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I'L-:'r Dr. Fresenius, welcher in dem hiesigen Universitits-Labora-
torium den Unterricht der Anfinger in der Mineral - Analyse leitet, hat
in den beiden letzten Semestern die Methode befolgt, die in seiner ,,An-
leitung zur qualitativen chemischen Analyse®* von ihm be-
schriecben worden ist. Dieser Weg hat sich meiner Erfalirunye gemiiss
ebenso leicht fasslich als einfach und niitzlich bewiihrt, so dass ich seine
Methode Allen empfehlen kann, die sich in den Anfangsgriinden der
Mineral-Analyse unterrichten wollen. Ich betrachte das vorliegende Werk
als eine sehr zweckmissige Vorschule fiir die Benutzung des trefflichen
Handbuches vom Professor H. Rose und halte es fiir den Unterrichit in
Lehranstalten, und namentlich fiir Apotheker, besonders geeignet. Die
in dem hiesizen Laboratorium gemachten mannigfaltigen neuen Erfah-
rungen haben Herrn Dr. Fresenius in den Stand gesetzt, gein Werk
mit vielen neuen und vereinfachten Scheidungsmethoden auszustatten, so

dags es auch Denen willkommen sein wird, welche die grisseren Werke

iitber die Mineral- Analyse schon besitzen.

Giessen, den 6. August 1842,

Justus Liebig.




Vorred e

=
-.-_I“J.‘-' 15t ein ungemein wohlthuendes Gefiithl, wenn eine Arbeit, welche

man mit Lust und Liebe begonnen und mit Sorgfalt und Gewissenhaftig-
keit ansgefiihrt hat, gute Aufnahme und eine gewisse Anerkennung findet.*
Mit diesen Worten begann ich die Vorrede zur siebenten Auflage. Das-
selbe Gefiihl empfinde ich in erhdhtem Grade, indem ich meine Anleitung

A

zur qualitativen Analyse zum neunten e heransgebe.

Wie aus den Vorreden den fritheren Aulln_-_g\-n iu-J'\ur_n_-.-'“'[_ hat

mich dag kleine Werk auf meiner ganzen chemischen Laufbahn beg

eitet.

Da ich die Vorreden nicht nochmals abdrucken lassen will, so

im Folgenden eine kurze Geschichte des Buches. Ich schrieb den jetat
die zweite Abtheilung bildenden systematischen Gang der qualitativen
chemischen Analyse als Student in Bonn im Winter 1840 bis 1841 ledig-

lich zn eigener Uebung, und liess denselben erst dann drucken und als

erste Auflage erscheinen, als ich von einem sachkundigen und bewihrten
Manne, dem ich ihn zur Beurtheilung vorlegte, dazu aufgefordert wurde.
Im Frithjahr 1841 ging ich von Bonn nach Giessen. Dort, als Assi-

stent am Liebig’schen Laboratorium und spiter als Privatdocent, g

ich das Buch 1842 zum zweiten und 1844 zum dritten Male heraus: dem
F_\'.‘dlvm.'n‘l.*l'ln-n Gange der Analyse schickte ich in der zweiten Auflag
den propideutischen Theil voraus, um das Buch zu einem selbststindigen
Ganzen zu machen. Schon diese zweite Auflage wurde ins Holldndische.

Englische, Franzosische und Italienische iibersetzt, sie wurde eingefiilirt

als Leitfaden in vielen der bedeutendsten Laboratorien.
Im Herbst 1845 ging ich nach Wiesbaden. In der Stellung, welche
ich anfangs daselbst einnahm, als Professor der Chemie ete. am land-

wirthsch:

ftlichen Institute, war ich nicht in der Lage, junge Miinner in

die |i]'2lli1‘|‘l_'l.'ll' Chemie einfithren zu kinnen. In dieser Periode erschie-
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Vorrede. X
nen die vierte und fiinfte Auflage, welche sich nur durch einzelne Um-
arbeitungen und Verbesserungen, sowie durch Hinzufiigung eines die
Reactionen und die systematische Ausmittelung der wichtigsten Alkaloide
umfassenden Abschnittes, von den vorhergehenden unterschieden.
Im Winter 1847 bis 1848 fasste ich den Plan zur Griindung eines
selbststiindigen chemischen Laboratoriums am hiesigen Orte und schon
im Friihjahr 1848 erdffnete ich es. Die anfangs kleine Anstalt wuchs
bald, die Réiume erweiterten sich, und jetzt habe ich die Frende, unter-
stiitzt von tiichtigen Assistenten, alljihrlich eine erhebliche Anzahl streb-
samer Schiiler in die mir so liebe Wissenschaft einfithren zu komnen.
Dass dies nicht ohne michtigen Einfluss aunf das vorliegende Buch
blieb, liegt nahe; die stete Beobachtung der Schiiler, welche es unter
meinen Augen benutzten, machte es mir miglich, Undeutlichkeiten und
Fehler leichter zu erkennen, sie lehrte mich genau, in welcher Richtung
2 ich das Buch umiindern, verbessern und ereinzen musste.
aftig- Unter diesem wohlthiitigen Einflusse erschienen die sechste, siebente
\det. und achte Auflage und auch die neunte, denk’ ich, soll ihn nicht ver-
s lengnen.
vitung Der siebenfen Auflage fiigte ich znerst einen neuen ordsseren Ab-
schnitt bei, in welchem das Verfahren bei solchen Analysen aufs
i Genaueste besprochen ist, die im prakfischen Leben besonders hiu-
loitet: fie vorkommen und ihrer Art nach die Aufstellung eines specielleren
Eaan (ranges moglich machen. - Dass ich hierdurch meinen Zweek, die
jetzt prakfische Brauchbarkeit des Buches zu erhdhen, in der That erreicht
i habe, glaube ich getrost aussprechen zu kdonnen. Wer nach den ange-
fiihrten Methoden gearbeitet hat, der wird sich von der Wahrheit meiner
Y& ki in der damaligen Vorrede gegebenen Versicherung iiberzeugt haben,
ihten dags die Methoden nicht am Schreibtische gemacht, sondern im Labora-
rurde. torium ausgebildet und praktisch bewiihrt sind.
Kene Auch bei der neunten Auflage habe ich nie ausser Acht celassen,
i, eab dass das Buch fiir Chemiker von Fach nur Vorschule sein soll, wihrend
: |.l.-1|| g8 fiir die Mehrzahl der Pharmacenten und Gewerbtreibenden. fiir Me-
e diciner, fiir Landwirthe, Kaufleute etc., kurz fiir alle Diejenigen, welche
dia bei analytischen Uebungen oder Arbeiten nur auf die in der Natur. in
ische. Pharmacie, Kiinsten und Gewerben hiiufiger vorkommenden Kérper hin-
afiihrt gewiesen sind, als ausreichender Leitfaden beim Studium und als treuer
Fiihrer bei praktischen Arbeiten zu dienen bestimmt ist,
alake Das Buch ist in allen seinen Theilen mit Sorgfalt und Gewissen-
land- haftigkeit nen durel resehen, mit Benutzung zahlreicher eigener Erfali-
er in rungen und aller literarischen Hiilfsmittel verbessert und zum Theil
sohias ganz nen bearbeitet. Meinem stets festgehaltenen Grundsatze, nur




Vorrede

gingig (reu

durch eigene Priifung Bewihrtes aufzunehmen, bin ich durel

_'_"1'!'“[‘])"]1.
die alten Freunde

Mbge sich das Buch aunch in geiner neuen Auil:

erhalten, anch wohl noch neue erwerben.

Wiesbaden, den 29. Juni 18586,

Der \-l‘!'jlii.‘:.“"
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l-l'.lll'r
Begriff, Aufgabe, Zweck, Nutzen und Gegenstand
e

hemischen Anal Yy 8 €
und
iiber die Bedingungen,

worauf ein erfolgreiches Studium derselben beruht.

Die Chemie ist. wie bekannt, die Wissenschaft, welche uns die Stofle,
aus denen unsere Erde besteht, ihre Zusammensetzine und Zersetzung,
Verhalten zu einander kennen lehrt. Eine besonders Ab-
theilung derselben wird mit dem Namen analytisehe Chemie
neg, I.II~||II'!'II s1e

iberhaupt ihr
1 | 1

bezeich-
einen hestimmten Zweck, nimlich die Zerlegung (die

zusammengesetzter Korper und die Ausmittelung ihrer Be
theile verfolgt.

Ana l." 30¢)

tand-
Wird bei dieser Ausmittelung der Bestandtheile nur auf

elben Riicksicht genommen, so ist die Analyse eine quali-
tative, soll aber die Menge jedes einzelnen Stoffes erforschi werden,
80 ist sie eine gquantitative.

die

Die erstgenannte hat daher zur Aunfeabe.
Bestandtheile einer unbekannten Substanz in schon bekannten
sichere Schliisse auf

die Anwesenheit der einzelnen Sioffe gestatten. Der Werth ihrer Methode
mgt von zwei Umstiinden ab.

Formen darzustellen, so dass diese neuen Formen

muss nimlich erstens unfehlbar und
fiihren. — Die Aufeabe der (quan-
die durch die qualitative T

zweitens moglichst schnell zum Ziele

Analyse hincesen ist

-ll|l'|"-|l£';!II||IIE
nt gewordenen Stoffe in Formen darzustellen, welehe eine moglichst
scharfe Gew 'u'i.lﬂl---n|i1n||~.||r|;_f_ zulassen, oder auf andere Art die Ermittelung
threr Quantitiit

rbeizufiithren.

Die Wege, auf welchen diese verschiedenen Zwecke erreicht werden,

weichen wie natiirlich sehr von einander ah

s muss daher

s Studium
gefrennt, und der Natur der

Sache nach mit der Erlernung der ersteren der Anfang gemacht werden.
Nachdem so der Beoriff und die Anf;

im Allgemeinen fost stellt ist,

der qualitativen und quantitativen Analyse

wbe der qualitativen Analyse
miissen zuerst die Vorkenntnisse, welehe

1




1 Ueber Begriff, Aufeabe, Zweek. Nutzen n, Gecenstand |i--:‘-|:|:||i|;-:i-., \n:

Zur ];1‘\'n'lul.;.|'|.l‘l‘_"ill'._'_; damii berechtigen, d

r Rang, welchen sie iiberhanpt

im Gebiete der Chemie einnimmt, die Gregenstiinde, auf die sie sich or
streckf, und ihr Nutzen erwogen, sodann aber die Haupipunkte, auf
welche ihr Studium sich stiitzt, die Hauptabtheilungen, in welche es zep-

fiilllf, in Betrachtung n werden. Y

Eine Beschiiftigung mit qualitativen Untersu hungen setzt vor Allem

eine Bekanntschaft mit den chemischen Elementen und ihren wichtiosten

Verbindungen, wie anch mit den Grunds:

n der Chemie voraus, und
erfordert Uebung in der Erklirung

smischer Processe. Sie

Vi |'J.‘;||_'_-I
ferner strenge Ordnung, grosste Reinlichkeit und ein

gewlsses (reschick

beim Arbeiten. Kommt hierza noch die Gewdhnn 1z, in allen Fiallen, in

welchen der Erfalhrung widersprechende Erscheinuncen eintreten . den
Fehler stets zuerst an sich, oder vielmehr an dem Mangel einer zum Ein-

treten der Erscheinung nothwendigen Bedingune

<1l wie diese
Gewilmung ja ans dem festen Vertrauen aul die Unver: shkeit der

Naturg
analytischen Chemie zn einem erfplereichen zu machen.
E.’]rj_[

wsetze hervor

cehen muss, so ist Alles reoehen.

Studinm  der

eich sich nun die chemische Analyse auf die allgemeine Chemie

stiitzt und ohne Kenntnisse in derselben nicht ausgeiibt werden

muss sie andererseits anch als ein Hauptpfeiler betrachtet werden anf

ist fiir alle Theile
als der angewandten. {ast VOl
oleicher \\'5:_'il|.ij_['|-,\-ii1 und der Nutzen, den dieselbe dem Arzte. dem Phar

dem das ganze Wissenschaftseebiude ruht: denn sie

der Chemie, der theoretischen sowohl

macenten, dem Mineralogen, dem rationellen Landwirthe, dem

und Anderen gew

: 5 :
rt, bedarf keiner Auseinandersetzune.

I2s wiire dies gewiss Ursache genug, die Sache mit mi:

‘. i"ll\ll'r' l‘
lichkeit, mit ernstem Eifer zu betreiben. brichte die Beschiiftioun

4 damit

wie _~'i<‘ r]in-: doch .[--i|-'|||, der

sich ihr mit Lust und Liebe hingiebt, unzweifelhaft thun

auch eben keine Annehmlichkeit mit sich.

muss. Denn der

menschliche Geist hat ein Streben nach Wahrheit, er gefilltsich im Lsen

von Riithseln, nnd wo béiten sich ihm me 1y bald leichter, bald =

Wie aber ein Riithsel. eine .-'\HI'_'

hwerer zn

]{”}-’xl'llt!l'1 als eben hier

be, deren Lisung
wir nach lingerem Sinnen nieht finden kbnnen, den Geist unlustic macht
und entmuthigt

5 » dies auch bei jeder chemigehen Untersuchune der
Fall, wenn man dabei seinen Zweck nicht errcicht hat, wenn die Rezultate

nicht den Stempel der Walirheit, der unumstissslichen Gewissheit tracen.

Es muss daher ein Halbwissen, wie iiberall, =o ganz besonders hier, fiir

schlimmer als ein Nielitwisgen erachtet und vorp oberflichlicher Be

schiiftigung mit der chemischen Analyse ganz vorziiglich gewarnt werden,
Eine qualitative Untersuchung kann man in zweifacher Absicht an-
stellen, entweder niimlich zum Beweise, dass ireend ein bestimmter Kirper

in einer Substanz vorhanden oder nicht vorhanden sei. z. B. Blei im

Wein; oder zweitens zur Néu'h\\'u!r-llu_: aller Bestandtheile ciner chemi-

schen Verbindung oder eines Gemences. Gegenstand einer chemischen

"\“"'l.\' se aber kann wie natiirlich j-w].-]' ](?'.|']..-|' S011.

Vorr
Ih|||_'_'|
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¥ Z.] Erster Absehnitt
Wir ziehen Jedoch in dem vorlieerenden Werke, aus den in der
Vorrede angesebenen (

Die Operationen. e Aunflésung i
rhaupt S : :
hi ap 2 stiinden, nur diejenigen Elemente und Verbin-
b5 dungen in den Kreis unserer genaueren Betrachtung, welche in der Phar-
€, 4h] L <

macie, den Kiinsten, Gewerben und der Landwirthschaft hiiuficere An-

= wendung finden oder @fter vorkommen. Welche darunter verstanden

Klsi werden, lehrt ein Blick in das Inhaltsverzeichniss sogleich.

Gosten , Das Studium der qualitativen "Analyse beruht nun hauptsichlich aul
and vier Punkten, nimlich erstens auf der Bekanntschaft mit den Operatio-

en, zweitens auf dem Kennen der Reagentien und ilirer Anwen-

drittens auf der Kenntniss des v
den Reagentien,

dune,

rhaltens der Kirper zu
und viertens auf dem Verstehen des hei jeder Unter-

suchung

emzuschlagenden systematisclion Ganges.
Da s

Wissen,

:h hieraus erciebt, dass die chemische Analyse nicht nur ein

sondern auch ¢in Kénnen erfordert, so liegt der Schluss nahe,

dass eine bloss roaistioe

Beschiifticung damit, eben so wenig als ein rein
“ll!]'ll'ﬁ‘*'-:ln'ﬁ “l'i]'\'i]ll_‘rl iil'['.---Hn-];,‘

zum Ziele fithren kann, und dass dahin
nur die vereinten We

> der Theorie und der Praxis zelangen lassen.

i1, SO

1, aml e P

Cheile Erster Abschnitt

L von .

Phar. Die Operationen.

imiker 5. 1

riind- Die Verrichtungen, wodureh man chemische Processe herbeifiihrt

damit und die dadurch gewonnenen Eduete oder }’J'ni]ll('.[\' i.ﬂ-:“i'!«_ werden mit
, der dem Namen ,,chemische Operationen* bezeichnet. Diese Verrich-

n der tungen sind in der synthetischen, wie in der analytischen Chemie die
LJOsen nimlichen; sie erleiden nur, in Folee des abweichenden Zweckes und der
er zu geringen Quantitiiten, mit denen man bei Analvsen zu thun hat, gewisse

Eiune Modificationen.

nacht Die hauptsiichlichsten bei qualitativen Untersuchungen iru\u\\'t-nullm;_'_
= der kommenden l!pv]':l{inlli'll sind llnly\'m'.\:.

iltate :

aren. f{' “{

-, fiir 1. Die Auflosung,

J;l e T . - . .

o Nimmt man das Wort Auflésune in seiner allgemeinsten Bedeutung,
i 80 verstelt man darunter die \-'.-n-iui-;nn,‘;' irgend eines Kérpers mit einer
__”:: Fliissickeit zu einem homogenen Liquidum. Tst dieser Korper gasformig,
'I]rlll 80 wird die Auflisung Absorption, ist er flijs: g, ofters Mischung
JI “.” genannt, ist er aber fest, so hat man eine Auflésung im engeren oder im
1I\‘|=lllllr; gewihnlichen Sinne.

Eine Auflosung wird um so mehr erleichtert, je feiner zertheilt der




Erster Abschnitt.

aunlzulbsende ]\'l"ll‘pg_'l' 151,

Die Fliiss wodurch die Losune bewirkt

wird, heisst das Auflosungsmittel. CGeht dieses

mit

Kirper eine chemische Verbindung ein, so ist die Auflbsuno

sche, geht es hingegen keine bestimmte Verbir

so hat man eine einfache Losune. In einer solel n st der

1\'|"||'|u'1' munverbunden, mit allen seinen ”]‘-||!'I:_||.'_"|i|'|':l:

solern dieselben nicht von seiner Form abhiingio

sind Sl

scheidet sich unverindert ab.

shen, so hat man ein

Liisst man z. B. Kochsalz in Wasser ze .

Lisune,

Der Geschmack derselben ist wie der des Salzes.

dieses in urspriinglicher Gestalt wieder. wenn man das Wasser ver

ligst. Fine einfache Losung he

st gesittiegt, we

mittel so viel von dem aufzulésenden Kdrper aufgenommen hat, als es

vermag. ["]ii:wig'!u_-l—[:-u lo=en aber im 1D

shschnitt um so orissere M

eines Korpers auf, je hoher ihre Temperatur ist. Es kann

Ausdruck gosiitt

atur b

— immer pur auf eine bestimmie Temy
zichen und es muss als Regel betrachtet werden, dass Erwiirmune ein
fache Losungen erleichtert und beschlennigt.

Eine chemische Lésung enthilt den aufeelisten Korper
dem Zustande und mit den 15

rensel , die er zuwve

i besass: er ist nic

frei darin enthalten, sondern mit dem Lisungsmittel, welc

genschalten ebenfalls eing

biisst hat, zu einem neuen Korp

bunden, daher die Lisung jetzt die Eigenschaften dieses neu entst:

Korpers zeis Eine chemische Losung

erhbhung ebenfalls beschleuniet werden, und sie

gel, indem ja Erwiirmung die Einwirkune der Korper auf einander iiberhaupt

begiinstigt; die Quantitit des gelisten Korpers aber bleibt bei einer sew

nen Menge des Losungsmittels auch bei verschiedenen Wirmesraden immer

dieselbe, sie ist eine unabinderliche, cine von der T mperatur unabl

Bei der chemischen Losung nimlich haben das Lisune

nittel nnd

der Korper, auf welchen es einwirkt, stets entoesencesetzte Licensehaft

ihr Bestreben ist Ausgleichung dieses Gegensatzes. Ist

befriedigt, so fehlt der Grund zur weiteren Auflosung; es ble
tere Quantiti

en  des festen Korpers unveriindert. Die Li
alsdann ebenfalls L

ittigt oder besser neutralisirt: der

welcher die beendigte Ausgleichung bezeichnet, heisst der Stitticunos-
oder ,\'l_-lill'ulii:|1_«!.un§.\1,
Die Stoffe, welc

meisten Fillen entweder Siiuren oder Alkalien. Sie bed

he chemische Losungen hervorbrin gind in den

en mit weni

Ausnahmen zuvor eines einfachen Liosungsmittels, um als 1

erscheinen. Hat sich der Gegensatz zwischen Siure ur

glichen, und ist die neue Verbindung entstanden, so erfo
Uebergang in fliissige Form nur dann, wenn der neue Ko
schaft hat, von der vorhandenen Fliissickeit zu einer einfachen Lisuny

aufgenommen zn werden, Bringt man z B. eine Auflosune von

Iy 1 let I 7
dung mit demselben ein,

wenn das Losungsmittel entfernt wird.
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e AuflGsung ‘

siure in Wasser mit Bleioxyd zusammen, so erfolgt zuersi eine chemische

\."1'|-’;I||il|||u i

- odiure mit dem Oxyd, sodann eine ei

fache Liosung des
'II1‘~';:|I‘.|l.-|;.-[| 8581

gsauren Bleioxyds in dem vorhandenen Wasser.

Auflosungen werden in chemiselien Laboratorien nur selten so be-

WErKSle el man den zn lbsenden ]{M']H-J' in ecinem mit ,'\|1.~:,gr|~~

AL A versehenen Morser mit dem allmiilie zuzusetzenden Losungsmittel abreib
n: e (wie dies in Apotheken hiiufic ceschieht); man digerirt oder erhitat
wird. vielmehr gewdhnlich die Substanzen mit der Fliissigkeit in Becherglisern,

ntachi 1\.'”'“”;'4”"'”- Proberdhren oder Schalen. Bei chemischen Lsungen ist es

in der Regel am besten, den zu losenden Korper. zuerst mit Wasser (oder
der iiberhaupt i

n Anwendung kommenden indifferenten Fliissigkeit) zusam

menzubri

1 .y S~ - . =) a11} o
ren und dann allmilir die chemisch einwirkende Substanz

=1 (e -

-'Jil.-_.‘ “uzuliigen. Man vermeidet so einen grossen Ucberschuss der letzteren,
: &n verhiitet eine zu heftige Einwirkung und bewirkt, dass die Auflisung
50 der leicht und vollstiindig erfolgt. Nicht sclten trifit es sich nimlieh, dass
1 b das bei der chemischen Vereinicung entstehende Produet sich nicht 1ist

e wenn ein Ueberschuss des chemisch einwirkenden Lisungsmittels vorhanden

ist. In dem Falle umbhiillen die erst entstehenden, in der vorhandenen
F'lii: unlbslichen Theile des Salzes die noch ungeldsten Partien
und schwiichen od

rkeit

verhindern die weitere Einwirkung: so lost sich
Witherit (kohlensaurer Baryt) leicht, wenn man ihn, gepulvert, mit Wasser
iibergiesst und allmili

Chlorwasserstoffsiure zufiigt, schwer und unvoll-

. "~<'I||II|'.'|| dagegen, wenn man ihn in l'll!‘_l' iJ",:'\':ui concentrirte [{Ini.\lllll'_’ yon
ienen 5

Chlorwass

tollsinre in Wasser eintriiot:; denn Chlorbaryum 1ost sich

zwar in Wasser, nicht aber in wiisseriger Salzsiiure.

Den Ge

nsatz zur Auflosung machen die zwei folgenden Operatio-

nen, die Krystallisation und die Pricipitation, indem sie das

Ueberfiihren eines {liissiecen oder celisten Korpers in feste Form zum
i f I

Zwecke haben.

Da beide im Durchsehnitt auf derselben 1

Jrsache 5 Haiam
lich auf dem Mangel an Liosungs

nittel berulien, so ist ihre scharfe Be-

grenzung unmioglich, sie gehen in vielen Fillen in einander iiber. Wi

betrachten jedoch beide gesondert, da sie sich in ihren extremen Formen

heisst : - . . 7o .
& wesentlich unterscheiden, und da die speeiellen Zwecke, welche wir durch
aber. - o - ] - .
= dieselben zu erreichen suchen. meist sehr verschieden sind.
unes-
8. 3.

n den 2. Die Krystallisation.

i n . . . . . r

Man versteht ‘darunter im weiteren Sinne jede Operation, jeden Vor-

en zn .

gang, wodurch ein Korper in ecine foste, mathematisch bestimmbare, re-
¢ Form iibergefiihrt wird, Da Jjedoch solehe Formen., welehe
wir Krystalle nennen, um so r

crelimis

']ll'l-"l‘*.“I_q'L‘I.“ :.l~:-| \'n“Lujmlm]]m‘1 \\'l:]'rln'll.
Je langsamer die Operation eingeleitet wird, so verbindet man mit Kry-

stallisation stets den _\'.-l..;nlu-;_-,nl' der 1('Il_‘_1\':2||1l:11 _\11_-:.\:{:]“:1(.!1111.‘_"- des all-




bad

Erster Abschnitt. Die Operationen,

miligen Ueher:

s in feste Form. Die Bildung der Krystalle hiingt

von der gesetzmissigen Anordnung der kleinsten Korpertheilchen (der

\1u||n ) ab; sie kann bloss stattfinden, wenn diesen freie Bewegung moelich

, also in der Regel nur, wenn ein Kérper aus I||=-'
mivem Zustande in den f{esten itbergeht. Die 1

Glithen oder Erweichen eines starren Korpers schon hinreicht, dem

Streben der Atome nach gesetzmiissiger Anordnung (nach Krystallbildung)

den Sieg iiber die verminderte Cohiisionskralt zu verleihen, sind als Auns-

nalimen zu betrachten, z. B. das Triilbwerden (die Krystallisation) des
Gerstenzuckers, wenn er feucht wird.

Um eine Krystallisation einzuleiten, miissen die Ursachen der fliissi
gen oder Gasform eines Korpers aufeehoben werden., Diese Ursachen
sind entweder nur Wirme, z B. bei geschmolzenen Metallen. oder nur

Losungsmiittel, wie bei einer wiisser

2 _'|,|I.'|E|>||, (8]l || bel 1

211 |\I|'ri‘i."~

vereinigt, wie bel ciner heiss gesitticten L

mg  des Salpeters in
Wasser. Im ersten Falle erhiilt man also Krystalle durch Abkiithlung, im
zweiten durch Verdunstung und im dritten durch jedes der beiden Mittel.
Der am hiinfigsten vorkommende Fall ist die Krystallisation dureh Ab-

kiihlung heiss gesittigter Losungen. — Fliissi

ceiten , welche nach der
Ausscheidung der Krystalle zuriickbleiben, nennt man Mutterlaneen.

Starre Korper, welche keine Krystallform haben. heissenam orphe Korper.
Die Absicht bei der Krystallisation ist meistens entweder die Ge-

winnung des krystallisirten Korpers in fester Form . oder die Trennunge
B v =

desselben von anderen neben ihm in derselben Pliis keit aufoelésten

talt und das Verhalten der
Krystalle beim Stehen an der Luft, ihre Unverinderlichkeit. Verwittorbar

Substanzen. [Hiufig bietet auch die Krystalle

keit oder Zerfliesslichkeit, ein treffliches Mittel zur Unterseheidung von

im Uebrigen ihnlichen Korpern, z. B. des schwefelsanren Natrons von
; I

schwefelsaurem Kali. — Krystallis:

iionen nimmt man in der Reg in

Schalen oder bei ganz kleinen Mengen — in Uhrglisern vor.

Wiinscht man aus kleinen Fliissio

keitsmengen gut ausgebildete Kry-

stalle, so lisst man jene an der Luft, besser noch unter einer Glasglocke,

unter der sich auch ein offenes, halb mit concentrirter Schywel

Isinre ge-
fitlltes Gefiiss befindet, \'l'tl[ll\l-*ln'll, — Zur genaneren Beobachtune

kleiner Krystalle bedient man sich der Lupe oder des Mil

roskops.

§. 4.

3. Die ]'1';il]z|||:_{' oder l'l':il'i]\i ition.

Sie unter

cheidet sich von der Krystallisation dadureh, dass bei einer
Fiillung der Uebergang des gelosten Korpers in feste Form nicht wie
bei jener allmiilie, sondern plotzlich erfolgt, gleichgiiltig, ob der sich ab-

scheidende Korper krystallinisch oder amorph

untersinkt, schwebt oder aufste;

ist, ob er in der Fliissickeit

gt. KEine l“;’jll:m_g' wird entweder veran-

lasst Iflllt]l die V erinderung dl~j Osungsmittels, — so scheidet sich l_?-\’._\
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Die Fillune oder P

-'||'[|;1I'[H||. b

aus semer Auflosune in Wasser augenblicklich ab, wenn man dieses durch

lew:ulf von

tkohol in verdiinnten Weingeist verwandelt; — oder sie ist
Folge der Ausscheid
!‘.IIIJ-'I

ung eines in der vorhandenen Fliissigkeit unloslichen

Sy

80 wird die Thonerde

gelillt, wenn man zu einer Lodsung
‘l':|\'\1".‘\_'|.-'Illl‘i'l'

YL Thonerde Ammon setzt, denn sie wird dadurch ab-

geschieden und ist in dem v

orhandenen Wasser nicht anfloslich: oder

die Ursache einer Fillung ist endlich das Entstehén neuer in der vor-

handenen Fliiss

keit unldslicher Verbindungen durch einfache oder dop-
pelte Wahlverwandtschafi. — so entsteht eine Fillung von oxalsaurem
Kalk, wenn man essigsaurer ]\':ul]\lf""llll,ﬁ Oxalsiiure zusetzt, vorchrofss
saurem Bleioxyd,

wenn chromsaures Kali mit salpetersaurem Bleioxyd

vermischt wird. Bei solehen Zersetzungen durch einfache oder doppelte
Wahlverwandtschafi bleibt meistens eine der entstehenden Verbindungen,
oder auch dep educirte }\'i'n-l;.-]'_ anfoelist, wi

in den angeliihrten Bel
‘[Iil'l

n das schwefelsaure Ammon. die

und das salpetersaure
Es kitnnen jedoeh auch Fiille eintreten, in welchen sich Eduet und
Product oder zwei Producte ‘keit Nichts

nesialtsung

Kali.

niederschlagen und in der Fliissi

_'_'|-|.'|_-'.[ bleibt, z. I

3. beim Vermischen von schwefelsaurer M:
mit Barytwasser, oder beim Fillen einer Auflésung von schwelelsaurem
Silberoxyd mit Chlorbaryum,

Der Zweck einer Filluno

entweder, wie bei der Krystallisation,
Gewinnung einer Substanz in fester Form oder Trennung eines Korpers
von anderen in derselben Lisung enthaltenen Stoffen. In der qualitativen

:\Ililll‘.‘--: aber dient diese Operation bes

mders hiinfig zur Erkennung von
Korpern an der Farbe,
derselben ,
den. - Der
I

iiberhaupt den E

‘enschaften und dem Verhalten
wenn sie isolirt oder in einer Verbindung niedergeschlagen wer-

te Korper, welcher sich bei einer Fillung abischeidet, heisst

‘ricipitat oder Niede rschlage die Substanz, welche die Abscheidung
unmittelbar veranls

by das Fiallungsmittel. Die Niederschliige wer-

den je nach ihrer Be

haffenheit zu niherer Bezeichnung verschieden be-
hamnt; - 8o unterscheidet man ]\]"\':'-l-'ll1illl---!'l|l'.. pnl\uri-'t', flockige , kiisige,
Zelatintse Niederschlive u. s, w. Sind Niederschlige so fein zertheilt
und so gering, dass ihre Theilclien

nicht deutlich unterschieden werden
konmen; und die Fliissickeiten, in welchen sie suspendirt sind, nur unklar
erscheinen, so bedient man sich der Ausdriicke Triitbuneg, cetriibt.
Die ;\|r‘=“|h']-|llll_'_' : .

IReiben der

lockiger Niederschlige wird in der

Regel durch star-
] h"ill‘l”\'-‘ll. ‘lil‘ ‘-\“,"_‘

_‘Iu-illnn_ul._- |._1'_\_'.-l:|HilliF\"‘.h']' dureh U

von der Fliissigkeit benetzten G

mrithren und

swiinde mit einem Glas-

» endlich dureh Erwiir-
Je nach Umstinden nimmt wian daher Fillungen bald
in Proberhrehen, bald in Kolben. bald in

men begiinstic

Becherglisern vor.

Zur mechanischen Trennung einer Fli

ickeit von einem. darin sus-
pendirten Korper wendet man bei der Analyse je nach den Umstiinden zwei

Verschiedene Operationen an, di¢ Filtration und die Decantation.




. Die Fil

on ancelithrten Zweek,

Man erreicht durch diese Operation den e

'.i:I'II'.'I'lll.il'|l lesten

lem man die Fliigsizkeit, welche von den darin

1\"'-‘[-'“'l"]!l'”"llll'll _'_'I-H'--;ml. werden =oll, sammi diesen aul elnen ."‘h-il'.:ll'l:‘-'l

wwat., und zwar in der Re

auf ein in einen Trichter weckmiissio

||||_|‘:.-1\-il||'u-~« l':l]ll‘.\':' (Filter), da ein

leicht durchsickern lisst, die festen Theilchen aber vollstiindig zuriick

hiilt. Man wendet glatte und faltige Filter an, ersiere, wenn der abfil-

trirte feste Korper benutzl werden soll, letztere, wenn es nur daraut an-
it {_l'\:!\ Filtra |

t) klar zu erl

kommt. die durchlaufende Flii

en ilass sle

Die glatten Filter, welche =0 in die Trichter el eRet

iiberall fest anliezen, erhiilt man dureh doppe ltes Zusammenlalten ¢
kreisrunden Papiers, so dass die Falten rechte Winkel bilden. Die An-
ferticung der faltigen lisst sich 1 s zeigen als beschreiben. Wenn

der Inhalt des Filters ausgewaschen werden soll, diirfen die Filter nicht

_ In den meisten Fillen ist

iiber den Rand des Trichters hervorra

fenchten., weil das

es vortheilhaft, das Filter vor dem Auf

1

Filtriren alsdann nicht nux schneller von Statten . sondern auch von

dem abzufiltrivenden l{i's['pw]' weniger leicht etwas durch die Poren

rissen wird. Das Papier, welches man zum Filtriren wiihlt, muss mi
hen Substanzen, namentlich solchen, welche

lichst {rei gein von unorganis

hen

werden (Eisenoxyd, K en entspre

von Siuren gelist

LA T wrderun

die kiuflichen l“ll|11'i]']|:1h3'lt-['v in dieser Beziehung stren

. und fiir feine Analysen emplehle ich daher unbedingt ein Aus-

chen des anzuwendenden Papiers mit Qalzsiinre und Wasser. — Bei

stiirkerem Papier lisst sich dies aunsfiihgen, indem man dasselbe, in kreis-

sie dicker Schicht in einer flachen

runde Scheiben zerschnitten, in mil
Porzellanschale mit einer Mischung von etwa Y Theilen Wasser und

| Theil Salzsiure oder Salpete

desst und damit einige Stun-

dure iiber

den lang in gelinder Wiirme diceriven lisst. Man giesst alsdann die
Siure ab, wischt das Papier durch 1 i wiederholtes Aufei Vil
Wasser (zuletzt von destillivtem) aus, bis Lackmuspapier 1ni rg-

rothet wird, lisst ;ll\l]‘l;l:1'.-1|. L-;_{] alsdann die oanze Schieht

anf ein Buch Loschpapier, bis sich die einzelnen Blitter unbe
ahzichen lasgen, und trocknet diese ondlich, indem man sie  an einem
n hinet. Bei feinem (schwedi-

ticen Filter im Trichter auszuwas-

aubfreien Orte iiber ausgespannte |

sechem) Papier ziehe ich es vor, die

mit ein weng

sehen. Man betropfelt sie zu dem [Ende zue

verdiinnter Salzsinre oder Salpetersiure, und wiischt sie dann mit Was-

sor. zuletzt destillirtem, vollstindig aus. Ausser von seiner Reinheit

keiten rasch

hiingt die Giite des Filtrirpapiers davon ab. dass es Fl

durchlaunfen Lisst, darin suspendirte Niedersehli aber, und zwar anch

die feinpulverigen (schwelelsauren Baryt, oxalsauren Kalk), vollstindig
g ) 3
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o \ Filtration. -— Decantation. i1
euritek hilt, Vermag man kein Papier zu erhalten, welches in diese
Bezichung geniigt, so ist es zweckmiis-
Fig . zwel Sorten vorrithie zo halten, ein
| 1 zum Abscheiden sehr feiner
n s i._\-.I.-J'-'w'|'.]|.:i_g|- und ein porigeres zum
" ; sehinellen Abfiltriren gritberer Theil-
& : chen.
it ! Die Trichter missen von Glas
< ° oder Porzellan sein (§. 14. 10.)); sie
I ! werden am besten auf ein Filtrirge-
a setzt, welches denselben eine
i sichert. Fiir die kleineren
e Filtrationen, wie si¢ bei <|Il:1|i|:|=i\'|~||
as Analysen vorzukommen pflegen, ist fol
- \ T ——— i cende Form und Einrichtung der Ge
m stelle zu empfehlen (Fig. 1).
It
st & 6.
a8 5. Ihe Decantation oder das
on
o Man bedient sich dieser Ulu'l':lliull ||fr||t‘|_'_£ statt des Filtrirens, wenn
-._._ die abzuscheidenden festen Thei en ein bedeutend ordsseres .-'1.1'l‘i|i-'i']u-_-;
he Gewicht als die Flissigkeit, von der sie zu trennen sind, haben. Sie
on sinken alsda hnell unter und setzen sich auf dem Boden ab, so dass
I an die fiberstehende Fliissigkeit entweder durch Neisen des Gefiisses
18 abgiessen oder mittelst eines Hebers oder einer Pipette abnehmen kann.
el

©1 dem Filtriren oder Decantiren das Gewinnen des festen K-
ni pers Zwecek, g0 muss derselbe dureh wiederholtes Waschen von der ihim
- noch anhiingenden Fliissigkeit befreit werden. Dicse U|n~]".t1]un heisst
dic Aunssiissen oder Auswaschen. — Zum Aussiissen eines auf einem
ron Filter gesammelien Niederschlares bedient man sich meistens der Spritz-

Haschie. cines Gilaseefiisses, welches mit einem Korke, in den e¢ine kleine.

nach aussen in eine feine .'“'|.\'|['/\‘ ausrezorene Glasrihre repasst 18t ver-
it wird (Fi

2 a.f.8.). Blist man durch die Rohre Luf

t in die I'lasche
und dreht letztere, wenn die Luft hinlinglich comprimirt ist, um,so dass

re Oelfnung der Glasréhre unter Wasser kommt, so wird ein fei-
ner Wasserstrahl mit einer gewissen Hef eit heraugeetrieben. Ein sol-
1

iilen eines Niederschla

cher Strahl ist alsdann zum Abs

besonders

as- recignet. Eine Spritzflasehe von anderer Constructionist in Fig. 8 (a. f. 8.)
heit daroestellt. Sie wird namentlich damn gebraucht, wenn ein Nieder-
sch sechlage mit kochendem Wasser ansgewaschen werden goll, und ge-
uch wiihrt ausserdem den Vortheil, dass man damit einen ununterbrochenen

idig Strahl hervorzubringen im Stande ist. Die Zeichnung bedarfl keiner
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weiteren Erklirune. Die Rohre a ist vorn in eine feine Spitze ausges

Fig. 2 Fig. 3

n. Statt des uh-|.]u-|.r_ durchibohrten Korkes kann man sich

einer Kautschukkappe mit 2 Rolrenansitzen bedienen.

Der Operationen, durch welehe man fliichtige Substanzen von imin-
der oder nicht fliichtigen ftrennt, hat man vier, das Abdampfen,

Destillation, das Glithen und die Sublimation. Von diesen be-

die

ziehen sich die ersten beiden stets aul Fliissickeiten, die zwei anderen

auf feste Korper.
§ 7.
6, Das Abdampfen,
Iis ist eine der am hiufigsten in Anwendung kommenden Operatio-
i |l]| VOl

nen.  Man stellt sie immer an, wenn man eine fliichtige Flii
iiltie ob die-

einem anderen minder oder nieht fliichtigen Korper, gleicl

ist. trennen will, im Falle bei dieser Trennung nur

ger fliissig oder
dieser zuriickbleibende Korper gewonnen werden, der gich verfliichfigende
aber unberiicksichtigt bleiben soll; — also zum Beispiel, um der Libsung
eines Salzes einen Theil des Wassers zu entziehen, damit das Salz kry-
stallisire; — oder wenn man aus der Losung eines nicht krystallizirbaren
Kbrpérs alles W
su haben 1. & w. In beiden Fillen giebt man das sich verfliichti

sser entfernen will, um denselben in trockner Form
rende

Wasser verloren und will nur im ersten Falle eine concentrirtere Fliissig-
keit. im letzteren einen trocknen Korper gewinnen. Man erreicht diese

rkeit in Gas-

Zwecke stets dadurch, dass man die zu entfernende Ili

| llen durch Erhitz

form bringt, also in den :n derselben;
mit. der Atmo-

swiohnlichen F

zuweilen auch, indem man die Fliiss it lingere Ze
sphiire, oder mit einer durch h".'ll"'-"]\"l’.'-“'"ll" Substanzen (Schwefelsiure-

ssehlogsenen Luft-

sium ete.) stets trocken erhaltenen, aby

hydrat, Chlorca

me
Ili

ein

ob «
[iiss
iibi

ek

tene

sieh
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7 S Abdampfen Destillation. 15
pa menge in Beriilirune lisst; oder endlich in manchen Fillen, indem man die

bei gleichzeiti Anwendung hygroskopischer Substanzen in

einen laftver

nnten Raum bringt. — Da bei qualitativen Analysen vor

Allem jede Verunreinieune zu vermeiden ist, und eine solehe num so eher

statthndet, ]i |;'[||_-_:'.'1' sich die :JFH"I','I“IIIlI hinzieht, so |!£|I|1||1.T man in der
“'-'L"e'] am ]n.-_~]v|| ziemlich raseh, direct iiber der “Ir‘lllf_'."

at- rurl\-]' (;.‘ff:‘-
il

lamme in Porzellan- oder Platinschalen an einem abgeschlossenen, staub-

freien Orte ab. Steht ein soleher nicht zu Gebot, s0 muss man zn dem
i ungleich misslicheren Mittel, die Schale zu bedecken, seine Zuflucht
nehmen. Es kann dies zweckmiissig mittelst eines grossen Glastrichters
ceschehen, den man in einen Betortenhalter so einklemmt, dass zwischen
seinen Riindern und denen der Schale geniigender Platz bleibt. Man

o, damit die herabflicssenden

aiebt dem Trichter eine etwas schrii

r[‘J'n]nl-.-n in einem Glase aufeefangen werden kinnen. Will man die

ale mit Papier bedecken, so muss dasselbe eben so rein sein, wie zum
Filtriren, indem sonst durch die Diimpfe (namentlich wenn sie sauer sind)

Kalk ete. aufgelist und durch die herabfallenden Tropfen in

irkeit iibergeliihrt werden. Dass diese Vorsichtsmaassregeln

nur bei 1‘('.—IIII‘I'I‘1I Untersuchungen erforderlich sind, lieet auf der Hand.

o 4 Grissere Quantitiiten von Fli okeiten werden
in- | zweckmissig in schiefstehenden, mit einer l{:'i'i"'
lie von reinem Filtrirpapier bedeckten Glaskolben
Yo iiber Kohlenfener oder aueh in Retorten abge-
en dampit. Muss das "\]'_‘!""”l'il"" bei 1000 vor-
genommen werden, 8o bedient man sich, sofern
kein geeigneter Damptapparat zu Gebote steht,
des in Fig. 4 abeebildeten Wasserbades.
i0- % 8.
g2 7. Die Destillation,
lie-
nur ! Sie hat die Trennung einer fliichtigen [‘1li]§;.~'igk~‘ili vOon einem weniger
sl oder nicht fliichtigen festen oder fliissigen Korper zum Zweck, wenn da-

bei die sich wverfliichfigende Fliissigkeif wieder gewonnen werden soll.
Um diesen Zweck zu erreichen, inuss man Sorge tragen, dasg die Fliis-

sigkeit aus der Dampfform, in welcher sie entfernt wurde, wieder in die

tropfbar fliissige Form zuriickgefiihrt werde. Bei einem Destillations-
apparate sind also jederzeit drei Theile zu unterscheiden, oleicheiiltio,
ob dieselben getrennt werden kinnen oder nicht: nimlich erstens ein Ge-

fiss, in welchem die zu destillirende Fliissigkeit erhitzt. also in Dampfform

iibergefiibiet wird, — zweitens eine Vorrichtung, in der die Dimpfe ab-
gekiihlt, also wieder in die tropfbar-fliissige Form zuriickgefiilrt werden,
1mo- — und driftens eing, in welchem ‘die durch Abkiihlang der Dimple erhal-
are- tene Fliissickeit (das Destillat) sich ansammelt. Tm Grossen bedient man

maft- sich metallener Apparate (kupferner Destillirhlagsen mit Helm und Kiihl-
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rivhren von Zinn) oder anch grosser Glasretorten: bei -'-Ilrni\\'l'i-i'll.- n Arbei
fen ‘.].‘Ij"n'_'_:l'll. wendet man meist einen ,\]||-.||‘:|‘- an, wie ihn die ]"i_'_'. y Zelot

Fie,

[

Was das Abdampfen fiir Fliis
D

Durchschnitt, die Trennung eines fliichti

keiten ist, ist das Glithen eewilsser-

hat nidmlich ebenfalls, wenigstens im

maassen fiir feste Kirper.

1 Kiorpers von einem wenige:

||ii\'||1i_1_"l'1'= oder feuerbestindicen zum Zweck, wenn dabei nur der zuriick-
bleibende beachtet wird. Das Glithen setzt immer die Anwendune einer

hohen Temperatur voraus, wodurch es sich vom Trocknen unterseh

Der Zustand, welchen der wverfliichtigte Korper beim Erl n annimmt,

ob er also gasférmig bleibt, wie wenn man kohlensauren K oliiht, ob

er flilssig wird, wie wenn man Kalkhydrat erhitzt, oder fest, wie beim

Gliithen einer Salmiak enthaltenden Mischung, ist die. Benennung der
Operation gleichgiiltig.

Der bereits genannte Zweck des Glithens ist der cewohnliche. Zn-
weilen

o

slitht man jedoch anch Substanzen, nur um ihren Zustand zu

verindern, ohne dass sich dabei etwas \'\-1'[]i'||'||1i_“‘-. z. B. bel der Ueber-

fiithrung des Chromoxyds in die sogenannfe unlisliche Modifieation

u. 8. w. — Bel :rll;ll_\'i'lril'ljx:li.-'\J'!u-i.Tl'll endlich gliitht man zn untersuchende

substanzen hiufig um aus ihrem Verhalten in der Glithhitze einen

Schlnss anf ihre Natur im Allgemeinen, auf ihre Fenerbestindi

Scehmelzbarkeit, anf die Anwesenheit oder Abwesenheit organischer Ma-
terien 1. 8. w. machen zu kdnnen.

Die Gefisse, deren man sich zum?G

. ST . TRER T
- bedient sind, prewdhnlich

he oder Gra |l|n,111.i

die Tiegel. rend man nun im Grossen hessi

schen Kohlen erhitzt werden, wihlt man zn

anwendet, welche zwi

tischen Versuchen je nach den Substanzen, kleinere Tiegel
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1y, 11.] Sublimation. Schmelzen. 1

el Sehillehen von Porzellan, Platin, Silber, Eisen, oder aneh an einem

Yert Ende zugeschmolzene Glasrihren, und erhitzt diegelben iiber der Ber-

zeling’schen Spirituslampe oder iiber einer gut construirten Gaslampe

& 10. .
9, Die Sublimation.

Verwandelt man feste Korper durch Erhitzen in Diimpfe und ver-
t diese (1||1"r‘:|I.i|:|1 Subli-

dichtet diese wieder durch Abkiihlung, so hei
v mation; der verflichtigte, wieder verdichtete Korper aber ein Sublimat.

Die Sublimation ist daher eine Destillation fester Korper. Man wendet

dieselbe meiet zur T hieden fliichtiger Substanzen an. In

nnung vers
der Analyse ist sie zur Erkennung mehrerer Kirper, z. B. des Arsens,

von grosster Wichtigkeit.  Die Sublimirgefiisse sind, je nach der Fliich-

figkeit der 'Substanz, von sehr mannigfacher Gestalt. Sublimationen
behufs der Analyse nimmt man in der Regel nur in zungeschmolzenen
Glasrihren vor.

(Tl 2
10. Das Schmelzen und Aufschliessen,
Man bezeichnet mit Sehmelzen das Ueberfiihren eines festen Kor-

pers in fliissi Yorm doreh Hitze, und bezweekt mit dieser Operation im

Durchschnitte die Vereinigung oder Zersetzung von Korpern. Veriindert

3l
im oder zersetzt man in Wasser und Siuren unlisliche oder sehwerlisliche
o Korper durch Zusammenschmelzen mit anderen in der Art, dass diesel-
ck- |H‘I|. m]\-l' 11'1-- nen I".I[:"Tﬁll\'i'-'lll‘|| \.1.'I‘|'=E||ti\|. eI, ]l.‘i(']ll]k']' ll.lll.'i‘lll \\.il.‘-":l']'
nel oder Siuren in Anflosung gebracht werden kinnen, so heisst die Opera-
det. tion Aufsehliessen. Das Schmelzen nnd Aufschliessen geschieht bei
imt. Analysen, je nach Umstiinden, in Porzellan-, Silber- oder Platin-Tiegeln,
ob welche in ein auf dem Glithring der Berzelins’schen Weingeistlampe
eim oder der Gaslampe rohendes oder daran befestigtes Dreicck von missig
der starkem Platindraht cesetzt werden. Dreiecke aus dickem Eisendraht,
namentlich wenn sie auch noch auf den dickeren messingenen Kochring
Zu- der i,-:!!|1|u- f—'"]".'—'-[ werden , gestatten, wemen der bedeutenden Wiirmeab-
Zu leitung, die Hervorbringung sehr hoher Temperaturen nicht. Kleinere
Jor- Schmelzungen nimmt man hiin auch in am einen Ende zugeblasenen
Hon Glasriohren vor.
nide Die Kiérper, zu deren Analyse man dag Aufschlicssen VOrZzngsweise
nen nothig sind die schwefelsauren alkalischen Erden und viele kiesel-
eit. saure Verbindungen. Das gewdhnlichste Aunfschliessungsmittel ist koh-
Ma- lensanres Natron oder kohlensaures Kali, besgser cin GGemenge beider
zu gleichen Atomgewichien (siche unten). In gewiszen Fillen wird statt
lich der kohlensauren Alkalien Barythydrat angewendet.

Dag Aufsehlicssen mit kohlensanuren kalien, wie auch mit Baryt-

hydrat, geschieht im Platintieg:

Um Sechaden vorznber 1,y soll hier kurz an die beim Gebranche

-
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von Platingefiissen nothigen Vorsichtsmanssreeeln erinnert werden. o gen
diirfen in Platingefiissen keine Substanzen behandelt werden. welche des

Clilor entwickeln : -'-u]|..-|u1'.—-‘;||l|'{-e~' Kali, Aetzkali, Metalle. Schwelelmetalli

Ary

und Cyanalkalimetalle diirfen nicht de

in geschmolzen, leicht desoxydir-
hart: .“l'!:l”tlx_\'ll.m'._ oreanische Metallealze und ‘=|'!:--~'i|!|--l'~.'1||i-.- Salze bei
Gegenwart organischer Verbindungen nicht darin liiht werden. End-

lich leiden die Platintiecel, besonders in Bezug ithre Deckel. Noth. d
wenn man sie direct in starkes Kohlenfener setzt. weil sich dann durel »
Einwirkung der Asche leicht Kieselplatin bildet, wodureh sie spride und
zerbrechlich werden. — Es ist sehr anzurathen. Platintiegel heim G
hen stets in Dreiecke von Platindraht zit sefzen, Unrein gewordene
Platintie werden gereinigt, indem man saures schwefelsaures Kali
darin schmilzt und dieselben alsdann mit Wasser auskoecht,

Als eine mit dem Schmelzen verwandte Operatign ist noch die fol
gende zn nennen.

§. 12.
11.

Man versteht darunter im weiteren Sinne jede, egleicheiiltic durch
welche Ursache herbeigefiibrte, mit Knall oder Gerinsch verbundene
Ziersetzune. Im engeren Sinne meint man damit die Oxydation eines
Kérpers auf trocknem Wege und zwar durch den Sanerstoff ein r beice- kiip

mengten Substanz, gewdhnlich eines salpetersauren oder oh

Salzes, und verbindet hiermit den Beeriff eines plotzlichen und

mii lebhafter Feuererscheinung und Gerinsech oder Knall verbundenen

bet
Verbrennens. o
Eine Verpuffung hat entweder die Gewinnung des zn erhaltenden -l
Oxyds zum Zwecke, — so verpuflt man Schwefelarsen mit Sa peter, um veel
arsensaures Kali zn bekommen, — oder sie dient uns als Mittel. die G s
genwart oder Abwesenheit eines Kérpers zn beweisen, so kann wl‘_l
Salze anf Salpetersinre oder Chlorsiiure priifen, indem man beobae
ob sie beim Zusammenschmelzen mit Cyankalium verpuft 31 - i
Erreichung der ersteren Absicht triiet man das villig trockne Gemi ante
der Substanz und des Verpuffungsmittels portionenweige in einen elithen- sich
den Tiegel ; Priifungen letzterer Art stellt man immer nur mit klei Gas
nen Quantititen, am besten auf einem diinnen Platinblech oder in eir @I Kay
kleinen Lioflelchen, an. .

§. 18.

Lothrohrs

12. Die ;\li\‘.'l-|||l'||'||.-_l" (

Diese Operation gehirt nur der analytischen Chemie an und isi Fiia

selbe von finsserster Wichtigkeit, Wir haben zuerst die dazn nithigen




12. 18 3- 13.] Die Anwendung des Lothrohrs. 17
Es gen Apparate, sodann die Art ihrer Anwendung und endlich den Erfole
velche des.Lthrohrblasens ins Auge zu fassen.
1etall Das ]f’“”|il'ir||l' {’ o, 6) cin kleines, cewohnlich ans .\Il’.‘--'llll'_' oder
xydir- Argentan gefertictes Instrument. Es wurde zuerst von den Metallarbei-
ze bei Fie. €. Fir. 8. tern zum Lidthen gebrancht und hat
End- s : daher seinen Namen. Man unter-
Naoth, 1 g [ e scheidet daran drei Theile: erstens
durch i w;‘_.-_rqﬁ) die zweckmiissi mit einem Horn-
e und .‘F vy mundstiick versehene Rbhre a b, durch
1 Glii- welche man mit dem Munde Luft ein-
wwdene bliist; zweitens das kleine eylindri-
IKCali sche Gefiss ¢d, in welches ad lufi-
dicht I'-Iil_'_{"‘-]l'l'l.ll 1st, es dient als
f Windkasten und zom Ansammeln der
mitgerissenen Fenehtickeit, — und
e fo drittens die ebenfalls in ed einge-
passte kleinere Rithre fg, welche mit
der grisseren einen rechten Winkel bildet und am
vorderen Ende entweder durch ein fein durchbohrtes
Platinpliittchen geschlossen ist oder besser cine fein
durchbohrte, luftdicht aufeedrehte Platinkappe & triigt.
dureh | Letzere Vorrichtung, deren genaunere Einrichtung die
s @ Fig. 7
eimnes

haltharer erstere. Verstopft sich

Kiippchen mit der Zeit, so bedarf es meistens nur eines Ausgliihens des-

wiren : 2 ®
: selben vor dem Lithrohre, um es wieder zu difnen. Die Linge des

e,

1 Lothrohrs muss sich nach der Weite des deutlichen Sehens richten, sie
enen

Centimeter. Die Form der Mundstiicke

betriigt gewthnlich 20 bis
ist verschieden. Manche ziehen solche vor, welche man mit den Lippen

‘Hning-: . 4 - m -
nmschliesst, Andere solche von der Gestalt eines Trompetenmundstiicks,

‘_I,“n welehe man nur gegen die Lippen presst. Das Blasen mit letzteren
I 18t weniger anstrengend, sie werden daher meist von denen vorgezogen,
57 welehe viel mit dem Lothrohre arbeiten.
-I‘-f\-;_ Das Lothrohr dient dazu, einen fortdanernden feinen Luftstrom in
Zur eine Gas-, Lampen - oder Kerzenflamme zu fiihren. — Brennt eine 1
Cobr unter gewohnlichen Umstinden, g0 sehen wir daran drei Theile. welche
||l|-|.|-- gich bei einer Kerzenflamme go wie ez I oo :a-i_r_.-1\ bei einer Qel- oder
‘|\]\'I- Gasflamme ganz dhnlich, darstellen., Man sieht erstens ecinen dunklen
Ry Kern a in der Mitte, zweitens einen ilm umgebenden leuchtenden Theil
& efg, und drittens einen nur schwach lenchtenden, die ganze Flamme um-
schliessenden Mantel ded. — Den dunklen Kern bilden die aus dem
Wachs oder Fett durch die Hitze entwickelten Gasarten. welche aus
Mangel an Sauerstoff nicht verbrenmen konnen. In der lenchtenden
t fiis Sphiire kommen diese Gasarten mit einer zn ihrem vollstindieen Ver-
iren brennen unzureichenden Menge Luft in Beriihrung. Es verbrennt daher
Fresenins, qualitative Analyse :

i
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hauptsiichlich der W:

lenstoff im-: glithenden Zustande ausg

serstofl’ der Kohlenwasserstoffe, wihrend der Koh-

schieden wird und das Leuchten
dieses Flammentheils bedingt. In dem iusseren Mantel endlich ist der
Zutritt der Luft nicht mehr be

verbrennen daselbst. Dieser Theil der Flamme hat die hijehste 'l'.-mlu-—

schriinkt, alle noeh unverbrannten Stoffe

8 ter Punkt. Hilt man

ratur, und in ihrer

sersten Spitze ist ihr heiss

in diese oxydable Kirper, so oxydiren sie sich schnell, denn die Bedin-

gungen dazu, hohe Temperatur und unbeschriinkter Luftzutritt, sind oe-

geben. Ks heisst daher der dussere Theil der Flamme die Uxyda-

tionsflamme. Bringt man dagegen oxydirte Korper, welche Neigung

haben, ihren Sanerstoff abzugeben, in den leuchtenden Theil der Flamme.

so findet das Ento

engesetzte Statt, das heisst, die Korper verlieren

ihren Sanerstoff, er wird denselben von dem in dieser Sphiire befind-
lichen Kohlenstoff und dem noeh unverbrannten Kohlenwasserstoff entzo-
gen, sie werden reducirt. Der leuchtende Theil der Flamme heisst des-
halb die Reductionsflamme.

Fiihrt man nun in eine Flamme von der Seite einen feinen Luft-
strom ein, so éndert sich erstens die Form der Flamme, sie strebt nicht
flackernd in die Hohe, sondern sie wird sehmal und spitz in der Rich-
tung des eingeblasenen " Luftstromes nach der Seite getrieben, und so
findet zweitens nicht nur aussen um die Flamme, sondern auch innen
in derselben ein Verbrennen Statt. Da durch den letzten Umstand die
Hitze der Flamme ausserordentlich gesteigert und durch den ersten in
engerem Raume concentrirt wird, so erklirt sich leicht die hisehst ener-
gische Wirkung der Lothrohrflamme. — Je nachdem man dieselbe re-
ducirend oder oxydirend wiinscht, muss die Haltung des Lothrohrs
und die Art des Einblasens verschieden sein. — Am leichtesten gelingt

es, hichst wirksame Flammen beiderlei Art mittelst Leuchtg hervor-

zubringen, welehes aus einer platt zulaufenden Rohre ausstromt, die

oben einen etwas schief abwi gerichteten, 1 Centimeter langen und
11/g bis 2™ breiten Spalt hat, weil man bei der Gasflamme nicht nur den

Luft-, sondern auch den Gasstrom reguliren kann. Sehr zweckmiissig

ist es, die stete Haltung des Léthrohrs dadurch zu erleichtern. dass man

es auf eine verschiebbare Metallunterlage (z B. den zum Tragen der
Sehalen ete. bestimmten Ring der Bunsen’schen Graslampe) fest aunf-
legt. Fig. 9 stellt die zum Reduciren, Fig, 10 die zum Oxydiren be-
stimmte Flamme dar. Die leuchtenden Theile sind schattirt. Um die
Rednetionsflamme hervorzubringen, hilt man das Léthrohr so, dass
rine Spitze sich am Rand der Flamme befindet, und blist in die nichg
Z1

schwache Gasflamme einen nur missicen Luftstrom ein. Bs findet als-

dann eine nur unvellkommene Mischung der Luft mit dem Gase Statt,

und zwischen dem inneren bliulichen und dem iusseren kaum sichtba-

ren Theile der Flamme bleibt eine leuchtende und reducirende Zone,
deren heissester Punkt etwas vor der Spitze des inneren Flammenkegels

liegt.  Die Oxydationsflamme erhilt man, wenn man die Spitze des
X |

inn

ll'||
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Koh- Lthrohrs ein wenig weiter in die Flamme einschiebt und bei schwiiche-
1chten rer Gasflamme etwas stiirker bldst. Lnft und Gas mischen sich dadureh
st der
o Fig. 9. =
mtoffe = -
t'“lEJl'—
t man
edin-
id ge-
yda-
igung

mmme,

Iil'l'l.‘[l
efind-
entzo-
t des-

k innig, es entsteht ein innerer spitzer, bliulicher, nur vorn ein wenig
[‘_”1‘2' lenelitender Flammenkegel, umgeben von einem diinnen, -“|'i[-'f-"”~. hell-
nicht 3
J_{[c-'u- |'|_‘_(. 10.
nd so
innen
d die
en in
ener-

Ir'é=
rohrs
elingt
Tvor- .
, die blinlichen, kanm sichtbaren Mantel. An der Spitze des inneren Kegels
1 undd ist die heisseste Stelle der Lothrohrflamme, dorthin brinet man schwer
r den schmelzbare 1{:"H';n']‘. die Ig'x'¢t‘||t|1-..\|z‘:|| waorden .-u“n'|1._ withrend man zu
iEssig oxydirende Korper etwas vor die Spitze hiilt, damit es nicht an Luft zn
man i||1:.-|‘ Verbrennung fehlt. Statt der Gasflamme kann man sich auch
1 der einer Oellampe mit breitem, nicht zu diinnem Doehte, auch wohl einer
anf- starken Wachskerze bedienen. — Zur Hervorbringung einer Uxydations-
n be- flamme gen meistens schon eine kleine \\-'vill_-_:u-; ].-.-||11.l~,
n die Das Blasen geschieht nur mit den Wangenmuskeln und nicht mit
dass der Lunge. Man erlernt es leicht, wenn man sieh eine Zeit lang iibt,
nicht mit anfeeblasenen Backen ruhig zun athmen. ITat man es dahin gebracht,
t als- & dass man auf diese Art ruhig fortathmen kann., auech wenn man das
Statt, Lothrohr zwischen den Lippen hiilt, so bedarf es nur noch der Uebung,
hiba- um nnunterbrochen eine richtice und stete Flamme hervorzubringen.
Zone, Die Unterlagen, anf welechen man die zu untersuchenden Korper
egels der Lothrolirflamme aussefzf, sind in der oel entweder Holzkohle, Pla-
e des tindraht oder Platinblech.

—
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Der Holzkohle bedient man sich meistens als Unterlage, wenn Z'I'_
man ein Metalloxyd oder dergleichen reduciren oder einen Korper auf Lt
seine Schmelzbarkeit priifen will. Die zu priifenden Substanzen bringt
man in kleine koniseche Griibchen, welche man mit einem Messer oder des
einer kleinen Blechrohre in die Kohle gribt. Sind Metalle in der Hitze l:ﬂ"
der Reductionsflamme fliichtig, so verdampfen sie wihrend der Reduection lich
ganz oder theilweise. Die Metalldimpfe verbrennen beim Durchgang das
durch die fussere Flamme wieder zu Oxyd, und dieses legt sich als ein il‘lh
Anflug i um die Probe an. Solche Anfliige heissen Beschlige. 1:'_”
Viele derselben haben eigenthiimliche Farbe, so dass daran die Metalle S
erkannt werden kinnen. — Bei Auswahl der Kohlen hat man darauf ben
zu sehen, dass sie gut ausgebrannt sind, weil sie sonst spritzen und die kon

Probe wegschlendern. Die Kohle des Fichten-,.Linden- oder Weiden-
holzes ist der Kohle festerer und aschereicherer Holzarten weit vorzu-
ziehen. Man wiihle glatte Stiicke aus, da die knorrigen beim Erhitzen
spritzen nnd die Proben weg

sschleudern. Am zweckmiissi
man die Kohle von reifem und g
rallel

die Hinde nicht. Man gebraucht nur die Seiten, auf welchen die Jah-
resringe als Krei

ten zersigt

ade gespaltenem Fichtenholze in pa-

|.11|t'1ﬁ-'4:‘lu! Stiicke: sind diese gut .‘llrl-_r(-.l;];|'~=:_'it. g0 beschmutzen sie

¢ oder Kreisabschnitte sichtbar sind, weil sich auf den
anderen die Fliisse auf der Oberfliche der Kohle ausbreiten (Berze-
lius).

Die Eigenschaften, welche die Holzkohle als Unterlage bei Lith-
rohrproben so werthvoll machen, sind: erstens ihre Unschmelzbarkeit ;

zweitens ihr geringes Leitungsvermbgen fiir Wiirme. welches

o=

stattet, dass eine Probe auf der Kohle stiirker als auf jeder anderen Un-

terlage erhitzt werden kann; — drittens ihre Porositit, wodurch sie

Fio. 11, leicht sehmelzbdare Korper, z. B. Borax, Soda wu. s. w., einsi-
(M ckern lisst
\J

, withrend unsehmelzbare auf ihrer Oberfiiche zuriick-

bleiben; — viertens ihre Fihigkeit, oxydirte Korper zu reduci-
ren, wodurch sie zur Reduction der Oxyde durch die innere I

Lithrohrflamme mitwirkt.
8 Platinble-
| ches bedient man sich bei allen Oxydationsversuchén, ferner

! Des Platindrahtes und zuweilen auch d

wenn man Korper mit Flussmitteln behandeln will, um ihre
Loslichkeit in diesen, die Erscheinungen, welche sich beim Li-
sen ']l'l‘-"“'l‘-llh'ﬂ !1.‘1]‘1!‘[#‘1'!.‘.”1 und die Farbe der entstehenden Perlen
zu erforschen. Man wi

it Draht von der Stirke diinner
Claviersaiten, schneidet ihn in 8 Centimeter lange Stiicke und
biegt jedes an beiden Enden zu einem kleinen Oehre um (Fig. 11).

Beim Gebrauch befeuchtet man das Oehr mit einem Tropfen

Wasser, taucht es in das gewiihlte Flussmittel ein und schmilzt
den anhaftenden Theil in der Weingeist- oder Gasflimme zn einem
Tropfen, welcher in dem Oehre hiingen bleibt. Nach dem Erkalten be-

feuchtet man die Probe wiederum, bringt die zu priifende Substanz hin-
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zu und setzt nun das Ochr je nach Umstinden der inneren oder fiusseren

wenn
Lothrohrflamme aus.

i antd

Die Lithrohrflamme ist bei chemischen Unfersuchungen besonders

oder deswegen sehr geschiitzt, weil ihre Wirkungen augenblicklich zu Resul-
Hitze taten fiihren. Diese Resultate sind von zweierlei Art. Entweder nim-

elon lich lernen wir nur die allzemeinen Eigenschaften des Koérpers kennen,

\rane das heisst wir erfahren, ob er feuerbestindig , fliichtig, schmelzbar ist
" o = - - .

ls ein u. 8. w.; oder wir sehen an den eintretenden Erscheinungen sogleich,
Tioe mit welchem speciellen Korper wir zu thun haben. Welcher Art

etalle

larauf

diese Erscheinungen sind, werden wir zu betrachten Gelegenheit ha-
ben, wenn wir an das Verhalten der einzelnen Kbirper zu Reagentien

d die |\'l‘mm|-1|.
dden-
orZu-
litzen Anhang zum ersten Abschnitt
n pa-
N sie & 14.
Jah- . .
f den Apparate and Gerithschaften.

BrZe-

Da es Vielen, welche sich mit chemischen Analysen zu b schiiftigen

schwer fallen diirfte, bei der Auswahl der dazn nithigen Ap-

Listh antangen,

parate und Gerithschaften sogleich die zweckmiissigsten von den minder

rkeit ; ; . :
geeigneten, die nothwendigen von den entbehrlichen zu unterscheiden, so

9 (i
| L‘t;l- ich hier ein Verzeichnizss bei, welches die zur Ausfiithrung einfacher
o Untersuchungen wirklich erforderlichen Apparate in kurzer Zusammen-
SiARIL stellung enthiilt, wobei ich zugleich Gelegenheit nehme, auf Einiges auf-
Lot merksam zu machen, was beim Einkauf oder der Anfertigung derselben
o besonders ing Auge zu fassen ist.
e . Eine Berzeling’sche Weingeistlampe. Bei einer solchen ist
wohl zu beriicksichtigen, dass der Weingeistbehilter nur durch
1ble- eine enge Rohre mit dem Behilter des Dochtes in Verbindung
3 stehen, nicht aber geradezu in denselben iibergehen darf, weil sonst
B I.L]l_]‘ beim Anziinden sehr hiiufig dusserst unangenehme IExplosionen ein-
I lII.I..L treten. — Ausserdem muss beachtet werden, dass der Schornstein
l,]w_{:,;l nicht zu eng :‘aui: und der Stopsel ;ml‘l u[_x-]' Oeffaung, durch welche
finner man den Weingeist eingiesst, nicht II{ih!l!‘ilT schliesse. — Man wiihle
& und eine Lampe, welche an eginem ?‘51;:[11\‘ herauf und herab geschoben
5 kL) werden kann.  An demselben Stativ befinde sieh ausserdem ein be-

weglicher Ring von Messing (Koehring) zum Aufsetzen von Schalen
und Kolben, und ein zweiter von miissig starkem Kisendraht (Gliih-
ring), der den Drahtdreiecken als Unterlage dient, in welche man
m be- die Tiegel beim Glithen hin

ERHans der genannten Lampen, welche man hat, ist die in Fig. 12 abgebil

'uis{lt‘]l

imilzt

sinem

Von den verschiedenen Formen




b

dete eine der zweckimiis:

ster Abschnitt. — Die Operationen.

asten und schonsten. Fig. 13 zeigt ein in

einem. Eisendreieck befestigtes Dreieck von Platindraht zum Ein-

Fig: 21. Fig. 18,

sse, namentlich

setzen der Platintie beim Glithen.

Bechergliser, welche iiber der Lampe erhitzt werden sollen, stellt

o aul ein rundes Stiick eines aus feinem Eizendraht

man zweekmiissi

er siebe dient.

bestehenden Netzes, wie es zur Darstellung mittelfei
Eine gligerne Weingeistlampe mit iibergreifendem, gut ein-
geriebenem Glasdeckel und I||1---ill_'_"'-.-||n-1' Dochthiilse (Fie. 14).

In Stidten, weleche Gasbelenchtung haben, kommen die Spiritus-
lampen mehr und mehr ausser Gebrauch, indem man sie mit bestem

Erfolge durch Gaslampen ersetzt. Von den vielen in Vorsel

gekommenen ( 'r.‘.l_—|.'|:|1|;-“'\ l-!|1|:!i:-!|]l gich am meisten die Bunsen’sel

Sie ist in einfachster Form dargestellt in Fi

von (iusseisen von 7 Centimeter Durchmesser. In seinem Centrum

ist befestight der viereck s, oben etwas schrie zulanfende, von Mes-

ging hoch und 16 breit

geferticte Theil ed, dessen Seiten

dindrische Hohlung, deren Tiefe 12
' betri

sind.  Derselbe hat eine ¢

Jede Seite des vierecki

und deren Durchmesser 10™

21

hat 4™ yvom oberen Rande eine runde; in die innere Hih-

|\'|":]'||'.'

lung fiihrende Oeffnung von 8™ Durchmesser. Auf der einen

Seite befindet sich 1™ unter der runden Oeffnunge ein Rohrenan-
satz, welcher dazu bestimmt ist, den das Gas zufithrenden Scehlauch

zu dem

von vulkanisirtem Kantsehuk aulzunehmen. Derselbe

Ende wellig abgedreht, seine Bohrung hat 4™" Durchmesser. Das

durch diese Rohre einstrimende Gas stromb aus einer in der Mitte
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ein in der Hohlung des viereckigen Stiickes befindliche, oben 4™ dicke,

1 Ein- unten dickere, 3™ iibet den Rand des viereckigen Stiicks empor-

Fig. 16.

mtlich
stellt i

idraht

dient.

it ein-

)s

iritus- ragende Rohre aus, und zwar aus einem Spalte, der aus 3 Radien

eines Kreises gebildet erscheint, von denen je 2 einen Winkel von
rt

réstem

1209 mit einander bilden. Die Liinge eines jeden Radius betri

.‘I'||]:|_:

'sche. 1mm die OQeffnung des Spalts 1/,™". — Im oberen Theil der IToh-
. Fuss lune des viereckigen Stiickes befindet sich ein Schraubengewinde,
ntrum in dieses passt das Gewinde der 75™™ '|:|n_:|-n, an beiden Enden

| Mes- offenen Messingrohre ef, deren Durchmesser im Lichten 9™
breit betriigt. Schraubt man diesen auf, g0 ist die |,:|1r|pu fertig. Oefl-
fo 12 net man den Gashahn, so stromt das Gas aug dem dreifachen
kigen Spalte in die Rohre ef, es mischt sich in dieser mit der durch die

Hih-

einen

punden Oeffmungen ¢ eindringenden Luft, und entziindet man jet
dies Gemenge bel £, so erhiilt man eine gerade aufwiirts strebende,

enan- blinliche. ginzlich russfreie Flamme, welche man ganz nach Be-
lanch lic
klein eemacht wird, statt der gewdhnlichen einfachen Weingeist-

ben durch Oeffnen des Hahns reguliren kannj sie dient, wenn sie

| dem
Das lampe, withrend die ranschende und bis zu 2 Decimeter lange I'lamme,
Mitte welehe man bei starkem Gasstrom erhiilt, die Berzelius’sche
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W \-i||_l_n'i.~-li:||n|u- trefflich ersefzt. ](n“h-n L. . \\'l_'.l:"slv iiber der
Gaslampe erhitzt werden sollen, stellf man am besten anf Dralit-
netze. — Will man die Gaslampe zu Lothrohrversuchen benutzen,

s0 lisst man die oben platt zulaufende und in einem Winkel von
ef fallen. Hier-

dureh werden die [,'.I.]"Ir"lii'.'-lllu_-_f‘.-]', im viereckigen Theil reschlossen,

659 zur Axe abgeschnittene Rohre gf in die Rohre

und es stromt nun ans dem 1 Centimeter langen und 11/, bis 2@
breiten Spalt, welchen die eingesenkte Rohre oben hat, reines mit

lenchtender Flamme brennendes (Gas ans. — ]1_’ 16 (. vor.5.) ze

die Gaslampe eingeschoben in die Gabel eines eisernen Gestells. Sie
ist g0 vor- und riick-, auf- und abwiirts schiebbar. Der an der-

selben Siiule beéfindliche Ring dient zum Tragen der zu erhitzenden

(i egenstinde. Die 6 einen Kranz um die Rihre der Lampe bil-

denden “'I'.l‘l"‘.! l[i\'!:l-r: Z11m 'I‘l‘:l_'_'.'l'll eines }'--J"r't‘”:l.I:I'L'H-.-rr-. der bei
quantitativen Analysen Verwendung findet.
3. Ein Ldothrohr (vergl. §. 13).

{. Ein Platintiegel, Man wihle einen, der etwa 1/, Loth Wasser

fasst, dessen Deckel die Form eines flachen Schiilechens hat und der

im Verhaltniss zur Breite nicht zu tief ist.
5. Platinblech.  Man nimmt es nicht zu diinn, mbglichst glatt und
blank, von etwa 4(Qmm Linge und 25™" Breite.

6. Platindraht (vergl. S. 20). Mit 3 oder 4 Drihten hat man hin-

Jich genug. Sie werden zweckmissie in einem Glase mit Was-

aufbewahrt. Man hat sie alsdann immer rein, da die meisten
Perlen bei lingerer Beriihrung mit dem Wasser aufweichen und
sich ldsen.

7. Ein Gestell mit 12 Probecylindern. Diese seien 16 bis 18
Centimeter lang und 1 bis 2 Centimeter weit. Alle miissen aus
diinnem weissen Glase gefertigt und so gut abgekiihlt sein, dass

sie nicht springen, wenn siedendes Wagser hineingegoszen wird.

Fip. 17. Sie  miissen fernes
einen etwas umoebo-
genen, ganz runden
Rand und keine
Schnauze haben, da

solche Ausgiisse

teinen Nutzen ge-

\\'iil;]'\'|'| |||\i] I'EH 1‘1'.—|\-=
Zustopfen, sowie
griindliches Schiitteln

sehr erschweren, —

Eine zweckmis

Form des (.lli"‘-].'”..“'

zeigt Fig. 17. Die
Zay

:n der oberen

"



o " - P —
2] Zweiter Abschnitt. Die Reagentien. 25
r der Etage tragen die ansgespiilten Riohrehen. Diese kionnen so gut
draht- abtropfen und man hat sie immer hiibseh trocken.
nfzen, 8. Einige Bechergliser und kleinere Kolben, ziemlich diinn
[ von im Glas und gut abgekiihlt.
Hier- 9. RBinive Porzellansehilehen und verschiedene kleine Porzel-
)S8€n, J.'|1|1Iiu-:ul. Die aus der kiniglichen Porzellanfabrik in Berlin
2mn lassen, was geeignete Form und Dauerhaftigkeit anbetrifft, nichts
s mit zu wiinschen iibrig.
i Sie miissen in

10. Einire Glastrichter von verschiedener Grosse

einem Winkel von 600 geneigt sein und nicht allmiilig in die Rihre ver-

der- laufen . sondern in einem bestimmten Winkel in dieselbe iibe zehen,
amden 11. Eine Spritzflasche (siche oben § 6). Sie halte etwa 300 bis
¢ bil- 100 Cubikeentimeter.
i bei 12. Einige G lagstibehen und verschiedene Glasrd hren. Letztere

werden iiber der B erzelius’schen Lampe oder iiber der Gaslampe

cehoren, auseezogen . & W. erstere an den Enden vor dem Loth-

"asser rohre rund geschmolzen.
d der 13. KEine Auswahl U Il]':_flfiH\: i
14, Eine kleine Reibschale von Achat.
t und 15. Eine 4 bis 5 Zoll lange Pincette von Stahl oder Messing.
16. Ein holzernes Filtrirgestell (§. 5).
. hinia 17. Ein Dreifuss von diinnem Eisen zum Aufsetzen der Schalen
Was- ete., welche man iiber der kleinen Weingeist- oder Gaslampe er-
visten hitzen will.
t und .
iz 18
1 Aus
.l-‘l.\-_«
wird. Zweiter Abschnitt

erner

rebo- ,
inden Die Rheagentien
|‘i]1l'

§ 15

Bei Zerlegung und Vereinigung von Korpern kinnen, wie bekannt,

iigfache Erscheinungen eintreten. Bald dndert eine Fliissigkeit ihre

bald entsteht ein Niederschlag, bald ein Aufbrausen. bald eine
Verpuffung u. s. w. — Sind nun solche Erscheinungen sehr auffallend
und begleiten sie nur das Aufeinanderwirken zweier bestimmter Korper,
g0 ist es klar. dass man dureh den einen dieser Korper immer die .Ge-
oenwart des anderen darthun kann. Wenn man z. B. weiss, dass beim
er Nivlh‘l"

Zusammenkommen von DBaryt mit Schwefelsiure ein weiss
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greiflich,
dass, wenn man durch Zusatz von Baryt zu irgend eciner Fliissi

schlag von ganz bestimmten Eigenschalten entsteht, so ist es

kait
Kelt

einen Niederschlag von demselben WVerhalten bekommt, der

nahe liegt, diese I liissi

keit enthalte Schwefelsinre,

Die Kiérper nun, welche die Gegenwart anderer durch irgend auf-
fallende Erscheinungen anzeigen, nennt man, in Betracht ihrer wechsel-
seitigen Einwirkung, gegenwirkende Mittel, Rea gentien.

Je nach dem Zwecke, den man durch die Anwendung der Reagen-

tien erreicht, unterscheidet man alleemeine und besondere Reagen-

tien. Unter den ersteren versteht man diejenigen, welche dazu dienen,

die Classe oder Gruppe auszumitteln, zu welcher der zu untersuchende

aber nennt man sol welche uns

Korper zu rechnen ist, besonde

auf einzelne bestimmte Kérper hinweisen. Dass die Grenze zwischen
diesen beiden Abtheilungen durchaus nicht scharf gezogen werden kann,
und dags ein und derselbe Korper tfters sowohl als allgemeines wie als
besonderes Reagens in Anwendung kommt, thut dieser Eintheilung kei-

nen wesentlichen Eintrag, sie soll ja nur daranf hinfiihren, dass wir uns

iiber die Absicht, in weleher wir mit einem Res

3718 "E'l']'il‘\'!l. ob also
eme Gruppe oder ein einzelner Korper charakterisirt werden soll, jedes-
mal deuntliche Rechenschalft reben.

Wihrend nun der Werth der alloemeinen Reagentien namentlich
dadurch bedingt ist, dass sie Korpergruppen scharf charakterisiren und
dass sie hiiufie auch die vollstiindice Trennung der zu einer Gruppe
gehdrenden Korper von denen ermbglichen, welche Glieder einer anderen
Gruppe sind, hat man bei den besonderen Reagentien darauf zu achten.
ob sie charakteristisch und ob sie empfindlich sind. Charakteri-

stigeh ist ein Re:

reng, wenn die Verinderung, die es bei Gegenwart

des Kbrpers, zu dessen Entdeckung es dienen soll, hervorbringt, so aus-

gezeichnet ist, dass sie keinen Fehlschluss zulisst. Kisen ist also ein
charakteristisches Reagens fiir Kupfer, Zinnchloriir fiir Quecksilber, weil

die dadurch hervorgebrachten Erscheinungen, die Ausscheidung des me-

tallischen Kupfers und der Quecksilberl celchen, keine Verwechselune
mdglich machen. Empfindlich ist ein Reagens, wenn seine Wirkung
noch deutlich ist, auch wenn nur eine hiichst gerinoe Menge des zu be-
stimmenden Korpers zugegen ist, z. B. Stirkemehl auf Jod.

Sehr viele Res:

lich, z. B. Chlorgold auf Zimnoxydul , {"l-rmu-_\'.'ull\:ziilnn auf Eisenoxyd

entien sind zugleich charakteristisch und empfind-

and Kupferoxyd u. s. w.

Dass die Reagentien, wenn ihre Auss: sein sollen,

in der Regel unbedingt chemisch rein sein miissen, das heisst, dass ausser
den Bestandtheilen, welehe wir als ihre wesentlichen kennen, keine uns
unbekannten Korper darin enthalten sein diirfen, bedarf kaum der Er-
wihnung, Es gcht daraus die Recel hervor, dass man ein Reagens,
sei es, dass man es selbst dargestellt, sei es, dass man es kinflich bezo-

oen habe, einer sory

rfiltigen Priiffung unterwerfen mugs, bevor man sic

S¢In
!:\u'il
hiiud
Wie
sole
bei
Reir

welq

abey




$ 194 9 15 Die ].'1';I|ul't|ti1't'-, 27

“l‘]!: * ZOr 1.5||It'1'.—![r":||1;|:_-_ bedient. So leicht nun auch die I_\'ui.ll\\'-'llli.ll'_!—

keit keit der Priifung der Reagentien auf ihre Reinheit eingesehen wird, so
luss

Wie oft wird z. B. Thonerde gefunden, weil die Kali- oder Natronlauge

auf- solehe enthilt, Eisen, weil der Salmiak eisenhaltig ist u. s. w. — Dass

15¢]- bei der nachfolgenden Anleitung zor Priifung der Reagentien auf ihre

Reinheit nur auf die Stoffe genommen werden konnte, mit

welchen sie in Folge ihrer Bereitunesart leicht verunreinigt sind, nichi

aber auf"

iz zufillige, versteht sich von selbst. —

nen, Das Verfehlen des gehtrigen Maasses, der richtigen Quantitiit beim
mde Zusatz eines Reacens zu .\-im-m zu priifenden Korper ist eine der gewthn-
uns lichsten Fehl rquellen bei qualitativen Analysen. Ausdriicke, wie ein
hen Zusatz im Ueberschuss, Uebersiitti . 4. m., verleiten den Anfinger
ann, oft zu der Meinung, man kénne von deém Reagens gar nicht zu viel zu-
"‘II; setzen, und damit sie nur keine zu geringe Menge nehmen, giessen Manche,
kei- um einige Tropfen einer alkalischen Fliissigkeit zu iibersittigen, ein
uns Proberdhrehen voll Siure zu, wihrend doch jeder Tropfen der Siure,
'-[1':“ welcher zugesetzt wird, nachdem einmal der Nenfralititspunkt erreicht
aes-

ist, schon als ein Siureiiberschuss ange hen werden muss. [Ehenso wie

nun ein zu reichlicher, so muss auch ein Zun o

flieh Wi

‘inger Zusatz vermieden

‘den, indem bei unzureichender Menge eines Reagens oft ganz andere

und Erscheinungen eintreten, als bei einem Ueberschuss desselben. So wird
ppe z. B. Quecksilberchlorid von wenig Schwefelwasserstoff' weiss, von iiber-
ren schiissirem aber schwa refiillt. Als |':I1'i||11'||1|._"'.'|.I'7, I‘|t'\lf'|‘|l kann auf-
iten, gestellt werden, dass sich Anfinger ihre Arbeiten gewdhnlich dadurch
rri- erschweren und unsicher machen, dass sie zn reichliche Mengen von
vart den Reagentien zusetzen. Der Grund, warnm dadurch die Untersuchung
B an Sicherheit verliert, liegt am Tage, wenn man sich erinnert, dass die

ein durch Reagentien bewirkten Veriinderungen alle nur bis zu einer ge-

weil wissen Grenze bemerkbar sind, dass sie also um so weniger ins Auge
me- fallen, um =o leichter iibersehen werden, je mehr man sich dieser Grenze
ung durch Verdiinnung der Fliissigkeit niihert.
ung In Betreff der Vermeidung dieser besprochenen Fehlerquelle lassen
be- sich durchaus keine bestimmten Gesetze aufstellen. wohl aber ein alloe-
meines, und dieses reicht anch hin. in allen, wenigstens in den meisten
ind- Fiillen stets des richtige Maass zu treffen. Es bestehi einfach darin,
xyd dass man jedesmal vor dem Zusatz eines Rea ens klar iiberdenkt, in
welcher Absicht man es anwendet, welche Erscheinung man dadurch
len, hervorrufen will.
ser
S Je nachdem man den zum Einwirken der Reagentien nothwendigen
Er- fliissigen Zustand durch Hitze oder durch nasse Losungsmittel herstellt,
s, unterscheidet man Reagentien auf trocknem und Reagentien auf
[Py nassem Wege., Der Uebersicht wegen bringen wir diese Huuptgrappen
iR in folgende Unterabtheilungen:
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A. Reagentien auf nassem W coe.
I. Einfache Losungsmittel.
IT. Siuren (und Haloide).

4. danerstoffsiuren.

b. Wasserstoffsiiuren und Haloide.
¢. Sulfosiiuren.

[II. Basen (und Metalle).
a. Sauerstoffbasen.

b. Sulfobasen.
IV. SII]Z(.‘.
a. Der Alkalien.
b. Der alkalischen Erden.
¢. Der Oxyde der Schwermetalle.
V. Farbstoffe und indifferente Pflanzensubstanzen.
B. Rea cgentien auf trocknem We ge.
I. Aufschliessungs- und Schmelzmittel.
II. Lothrohrreagentien.

A. Reagentien auf nassem Wege.
I. Einfache Losungsmittel.

Dieselben sind dadurch charakterisirt, dass sie mit den Substanzen
welche sie ¢

€

n, eigentliche chemische Verbindungen nicht eingehen.
Sie losen daher bis zu einer gewissen Grenze, dem Sittigungspunkt, be-
liecbige Mengen, — der Sittigungspunkt ist abhingie von der Tempera-
tur, — die wesentlichen Eigenschaften der gelosten Substanzen (Ge-
schmack, Reaction, Farbe, Wirkung etc.) werden durch das I
miftel nicht vernichtet (vergl. §. 2).

J03ungs-

AT

1. Wasser (HO).

Bereitung. Man de

tillirt Brunnenwasser aus einer kupfernen Blase
mit Helm und Kiihlrohr von reinem Zinn (weniger gut aus einer Glas-
retorte) und liisst ein Viertheil desselben zuriick. Soll
Wasser volliz frei von Kohler

11.‘{_-; |[u~-'l|‘“‘ll"\‘.
dure und kohlensaurem Ammon sein,

so verwirlt man die

zuersat I”[I!l_‘]'ll_'\’l'.llk'lltll'!l,' Portionen. — In grijsseren
chemischen und in den meisten pharmaceutischen Laboratorien liefern die
zum Trocknen, Erhitzen, Kochen ete. dienenden Dampfapparate das de-
stillirte Wasser. — Im Freien aufgefangenes Regenwasser kann das de-
stillirte Wasser in vielen Fiillen ersetzen.
Priifung. Es muss farblos, geruchlos und geschmacklos sein, darf, in
einem Platingefiisse verdampft, nicht den mindesten Riickstand lassen.

2 . 3 . . g {3
LY /;\\'t‘.'.ll-‘.‘ Abschnitt. Die I:l_‘:l:_[i'1|5].|_'|'. § 1R
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[§ 16 17. 18] Einfache Lisungsmittel.

Schwefelammoninm darf es nicht veriindern (Kupfer, Blei, Eisen), basisch
essigsaur
B
oxalsaures Ammon (Kalk), Chlorbaryum (schwefelsaure Salze) und sal-
petersaures ,‘-ql]'lu-rr:x_\'el (Chlormetalle).

Anwendung. Das Wasser 1) dient uns als einfaches Liosungsmittel

s Bleioxvd nicht triiben (Kohlensiinre, kohlensaures Ammon).

darf ferner. aunch nach lingerem Stehen. nicht getriibt werden durch

befindet sich am besten

fiir eine sehr grosse Anzahl von Kbrpern.
in dep .‘ii\rilzli:l:ulw (Fig. 3 auf Seite 12), damit man es jeden Augen-
bliek nach Bedarf in dickerem oder diinnerem Strahl zur Hand hat. —
Specielle Anwendung findet das Wasser zur Zerlegung einiger neutralen

Metallsalze in sanre losliche und basische unlésliche Verbindungen, ins-

besondere der Wismuthsalze und des Chlorantimons.

2,  Alkohol |'\'_(._‘-_: H; O, = Ae O, H( )).

ens einen Weingeist von

en ers

Bereitung. Man braucht bei Analy
0,83 bis 0,84 specif. Gew. gleich 91 bis 88 Volumprocenten, den Spiritus
Vini ‘rectificatissimus der Apotheken, und zweitens absoluten Alkohol.
Den letzteren erhiilt man durch Rectification des ersteren unter Zusatz

:schmolzenen Chlorecaleinums, oder dureh Schiitteln desselben mit scharf

o
getrockneter Pottasche oder mit villig entwiissertem Kupfervitriol, Al-
giessen und Rectificiren.

Priifung. Er muss sich vollstindig verfliichtigen, darf, zwischen den

Beer ”.illuh:-u gericben, keinen 1"|1.~,'i-!i'li;_;‘i..'l'llt"il hinterlassen und ],-.'l1_-]{||11:.~.!J:ri;h-i'

hen nicht rivthen. Angeziindet muss er mit schwach bliulicher, wenig sicht-

. ]IU: barer Flamme verbrennen.

s Anwendung. Der Alkohol dient: a) zur Trennung darin l6slicher

[(-:l‘—

ngs-

Korper von solchen, welche sich darin nicht losen, z. B. des Chlorstron-
tiums vom Chlorbaryum, — b) zur Ausfillung mancher Korper, welche
in wiisserigem Weingeist unloslich sind, ans ihrer Lisung im Wasser,
z. B. des Gypses, des iipfelsanren Kalkes, — ¢) zur Erzengung von

Aetherarten, z.B. des durch seinen Geruch charakterisirten Essigiithers, —

d) zur Reduetion einiger Hyperoxyde und Metall ren, meist unter Mit-

wirkung von Siure, so des Bleihyperoxydes, der Chromsiiure ete.,
lase e) zur Erkennung einiger Substanzen, welche die Flamme dariiber angeziin-
Has- deten Weingeistes eigenthiimlich fidrben, namentlich der Borsiure. des
lirte Strontians, des Kalis, Natrons und Lithions.

iein,
:ren
die 3. Aether (C,H, 0= =Ae())
de- Der Aether findet in der qualitativen Analys

> anorganischer Korper

(i\"

') Da wir uns bei chemischen Untersuchungen nur des destillicten Wassers bedie-
nen kimmen, so sei hiermit erkliivt, dass in dem ganzen Buche unter Wasser
fen. stets destillirtes Wasser zu verstehen ist.

y in
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a0 Einfache Losungsmitfel. §, 19 20.]
eine hiochst beschriinkte Anwendung. Er wird nimlich fast nur zar Iso- sich n
lirang des Broms gebraucht. Zu diesem Zwecke ist der kiufliche offi- 3 Nal
cinelle Aether hinreichend rein und stark. reagir
II. Siuren und Haloide.
§ 19

Die Siiuren, wenigstens die von ausgesprochenerem Charakter, sind in .
Wasser lislich. Die Losuneen schmecken sauer und réthen Lackmus.

Die Sduren zerfallen in Sauverstoffsiuren, Sulfosiuren und W asserstofl- ®chw
sauren.

Die Saunerstoffsiuren, in der Regel aus der Vereinicune eines A
nichtmetallischen Elementes mit S werstoff’ hervorgehend , vereinigen sich felsiin
mit Wasser in festen Verhiiltnisse n zu diurehydraten. Diese Verbindun- kleine
gen sind es, mit denen man gewbhnlich zu thun hat, sie sind in den ot
wiisserigen Losungen der Siuren enths alten, sie bezeichnet man cew Hhn- triolld
. . = - h.;
lich mit dem Namen der freien Siure, weil das Hinzutreten des W BRsaTrs und &

s
die sauren Eigenschaften nicht aufhebt. W irken sie auf Metalloxvde. so i kle
; unter

tritt d: as Oxyd an liu Stelle des Hydratwassers und es entsteh ein Sauer-

shinre
stoffsalz (HO,80, - KO—K 0,80;-4+HO). Gehen solche Salze aus ity

der Vereinigung i[er Siure mit einer starken Base hervor. so reagiren hl,‘lml:
die Salze (vorausgesetzt, dass auch die hm:n eine starke war) nentral. “_ll': "il
war dagegen die Base eine schwiichere z. B. das Oxyd eines Schwerme- diesell
talls, so reagiren sie in der Regel sauer, heissen aber nichtsdestowenicer an _"'
dann neutrale Salze, wenn der Sauerstoff’ der Base zu dem Sa nerstoff’ der lu.huln
Siure in demselben Verhiiltnisse steht, welches man bei erkennbar nen- I_IM-"L
tralen Salzen derselben Siure beobachtet, d. h. wenn es der Siittigungs- H“,'h )
capacitit der Siure entspricht. Das schwefelsaure Kali (KO, S50;) rea- Wm],
girt neutral, der Kupfervitriol (CuO. S0y) saner; letzterer heisst aber SR
doch neuntrales sechwefelsaures Kupferoxyd, weil der Sauerstoff’ des Kupfer- T_‘,IN‘I :
oxyds zu dem der Schwefelsiure in dem Verhiiltnisse 1 : 3 stelit, Qirpol
d. h. in demselben, in welchem auch der wanerstoff’ des Kalis zu dem der o H”IJ
Schwefelsiiure in dem erkennbar nentralen schwefelsauren Kali st 'l'““‘l_ ;
Die Wasserstoffsinren gehen aus der Vereinigung der Salzbild- ]MN’I

ner mit Wasserstoff hervor. Die meisten zeigen den Charakter der Siu- '
ren in hervortretendem Grade. Sie nentralisiren Sauerstoffbasen; hierbei ”m.“ 5
entste ||"'l Haloidsalze und Wasser. HC] und Na O —= Na Cl und HO befind
dHCl und Fe, 0y — FeyCly und 3 HO. Die Haloidsalze, welche aus S

57 . z s : - riibte
dem Einwirken starker W asserstolisauren aunf starke Basen hervorecehen.

. schlag
e !

!

ociren neutral, wihrend die Losungen derer saner reagiren, welche ans

der Einwirkune starker Wasserstoffsiiuren auf schwache Bs

sen (Uxyde

II'I l']|||
der Schwermetalle) hervorgegangen sind, i
S e 3 . de
Die Sulfosiuren gehen hiiuf rer aus der Verei -n“nn-f metalli- 3
S sanre)
scher als nichtmetallischer Ele *mente mit Schwefel hervor; sie vereinicen
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[5. 19 20.] Stnren. 81
ir Iso- sich mit Sulfobasen zn Sulfosalzen. IS —I KS —= KS:HS, = 8bS: -}
e offi- 4 Nabs =— 8 Nad,5bS;.  Da die Sulfosiuren schwache Siuren sind,

reagiren die l8slichen Sulfosalze alle alkalisch.

a. Sauerstoffsduren.

1. Schwefelsiure (HO, S O,).
ind in Man gebraucht
Concentrirte kiinfliche, sogenannte englische,

kmus.
Sehwefelsiure,

retofl-

b. Concentrirte reine Schweflelsiure.
Sitios Man stellt dieselbe folgendermaassen dar. Man erhitzt englische Schwe-
1 sich siiure in einer Porzellanschale auf etwa 1100 und fiigt unter Umriihren

Bt kleine Portionen trockner Oxalsiure (Lowe), oder trocknen schwefel-

r den sauren Ammons (Pelouze) zu, bis eine abgekiihlte Probe, mit Eizenvi-
rohn- triollisung iibergossen, sich nicht mehr rithet, bis also Untersalpetersiiure

we vollstindig entfernt sind, — fiigt dann (im Freien)
in kleinen Portionen reines und trocknes Chlornatrium (etwa ! 3 Proe.)

und h:l[]N:h‘:'ri:'.

[EETE

2, 80

unter hiufigem Umrithren hinzu und erhitzt, bis alle Chlorwasserstofl-

aner- : 2
giure entwichen ist. Mit den Diimpfen derselben entweicht alles in der

1. ans : T 5

T Schwetelsinre vorhanden gewesene Arsen (Lowe, A. Buchner)

gire : .

Tty Die g0 gereinigte Siure ist zu fast allen Verwendungen brauchbar: soll
o e - o . - - I - 1 7 . .
Firtas dieselbe auch frei sein von nichtfliichtizen Substanzen, so destillirt
- man sie aus einer beschlagenen, direct iiber Kohlen zu erhitzenden, nicht

tubulirten Retorte, welehe man auf einen umgekehrten Tiegeldeckel stellt,
Hierdurch wird wveranlasst, dass der unterste Theil derselben, an welchem

sich das schwefelsaure Bleioxyd ete. -"1-'!-".‘—’."”']- \\':‘Jlig'l_-r stark erhitzt

wird als die Seitenwiinde, wodurch das listige und gefiihrliche Stossen

:]I;“jr vermieden wird (vergl. Graham-Otto IL 1. p- 275). Der Hals der Re-
Wor torte muss so weit in die Vorlage reichen, dass die abdestillirende Siiure
tahi direct in den Bauch tropfelt. Abkiihlung der Vorlage durch Wasser
Ao ist nnnithig und gefiihrlich. Um die directe Beriihrung des Kolbens mit
dem heissen Retortenhalse zu verhindern, umkleidet man diesen an der
iild- betreffenden Stelle mif etwas langfasericem Asbest.
- e. Verdiinnte Schwefelsiure. Dieselbe wird bereitet, indem
b man zn D Thin. Wasser, welches sich in einer Blei- oder Porzellanschale
. befindet, allmiilig und unter Umriihren 1 Thl. englische Schwefelsiure
i setzt. Man lisst die durch ausgeschiedenes schwefelsaures Bleioxyd ge-
6 triibte Fliissigkeit sich kliren und giesst sie zuletzt von dem Nieder-
\uB schlage ab.
vde Priifung. Chemisch reine Schwefelsiure muss farblos sein, sie darf,
in einem Proberihrchen mit farbloser I':i.wn\'hl"lull."m'nng iibergossen, sich
i an der |}l-l‘l"[lli'llnj_":-ﬂt'hi(‘llT nicht roth firben (Salpetersiiure, L'mt!]’.-m.]pvh-.l'a
Fon siiure), — darf, mit 20 Thin. Wasser verdiinnt, mit Stiirkekleister versetzte

er—
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23 Zweiter Abschnitt. — Die Reagentien. § 28 3 zZ. 23.
Jodkalinmlésung nicht blinen ([."ml-1‘~':t|1|t!1ut‘.~aiiul‘u], — mnuss mift reinem
Zink und Wasser Wasserstoffigas liefern, welches beim Durchleiten durch sun
eine glithende Rohre keinen Anflug von Arsen giebt, — muss, in einem u. 8
Platingefisse erhitzt, sich vollstindig verfliichticen und, mit 4 bis 5 Thl aul

Weingeist vermischt, wvollkommen klar bleiben (Bleioxyd, senoxyd,

Kalk). -— Einen geringen Bleigehalt entdeckt man iibrigens am leicht-
testen, indem man auf die — in einem Proberbhrehen befindliche

Schwefelsiure etwas Salzsiiure giesst. Entsteht an der Beriihr

o orsstelle

eine Triibung (Chlorblei), so ist Blei vorhanden (Léwenthal).
Anwendung. Da die Schwefelsiiure zu den meisten Basen erdssere
Verwandtze

ft hat, als beinahe alle iibrigen Siuren, so bedient man sich

ihrer besonders zum Freimachen und Austreiben anderer Siuren. nament-

lich der Phosphorsiure, Borsiure, Salzsiure, Salpetersiure und des
siure. — Die Schwefelsiure dient ferner zum Freimachen des Jods in

den -]Inillll?f:ll]l_'li. Sie HX‘\'(“H' dabei die Metalle auf Kosten ihres elrenen

Sauerstoffs und geht in schweflige Sidure iiber. — Auf die orosse Ver-

wandtschaft der Schwefelsiure zum Wasser griindet sich die Zersetzune

mehrerer Korper, welche ohne Wasser nicht bestehen kinnen (z. B. die 8
der Oxalsiiure), wenn sie mit concentrirter Schwefelsinre zusammenkom- im
men. Die freiwerdenden Zersetzun sproducte lassen alsdann auf den und
zersetzten Korper schliessen, — Die Schwefelsiure ‘ist ansserdem zur

Entwickelung mehrerer Gase, besonders des Wasserstoffgases und Schwe- und
felwasserstoffs in hiiufigem Gebrauch. — Zur Entdeckune und Fillung

des Baryts, Strontians und Bleies findet sie endlich specielle Anwendunge.

Welche Art Schwefelsiiure, ob reine, gereinigte oder gewdhnliche kinf-

liche, ob concentrirte oder verdiinnte anzuwenden ist, lehrt die Betrach-

tung der Umstiinde in jedem einzelnen Falle; es wird iibrigens in der

Regel unten mitgetheilt werden. Gla
seliy
§. 21. vorl

2. Salpetersiure (HO,NO,).
Dereitung. Man verdiinnt rohe kiiufliche Salpetersiure von etwa

1,38 specif. Gew. mit 2/, ihres Gewichtes Wasser, |

B0 l:l!!_'_-n

eine Auflisung von salpe

aurem Silberoxyd hinzu, bis kein Nieder-
schlag von Chlorsilber mehr entsteht, lisst absitzen, giesst die vollkom-

men klare Siure in eine Retorte oder einen Kolben mit eingeschliffenem

Helm, bringt etwas chlorfreien Salpeter hinzu und destillirt, unter guter
Abkiihlung der Déampfe, bis auf einen kleinen Rest iiber. Das Destillat

verdiinnt man alsdann, wenn es ndthig, mit Wasser, bis die Siure ein

speeif. Gewicht von 1,2 hat.

Prifung. Die Salpetersiure muss farblos sein und darf, auf einem :
Platinblech verdampft, keinen Riickstand lassen. Salpetersaures Silber- ik
oxyd und salpeter

die

saurer Baryt diirfen sie nicht triiben. Vor dem Zusatz ]|.|._
st

" Reagentien ist die Siure stark mit Wasser zu verdiinnen, widri-

genfalls sich salpetersaure Salze niederschlagen.
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[§ 28 3 Z2. 23. Siiuren. a8
Anem Anwendung. Die Salpetersinre dient erstlich als chemisches Li-
dureh sungsmittel fiir Metalle, Oxyde, Schwefelverbindungen, Sauerstoffsalze
inem u. 8. w. Ihre Wirkung bernht bei den Metallen und Schwefelmetallen
Thin. aut Oxvydation dieser E\'i"I'EH'J' aunf Kosten eines Theils des Dauerstoffs der

Siure und auf nachheriger Auflosung der gebildeten Oxyde zn salpeter-

sauren Salzen. Die meisten Oxyde werden von Salpetersiure geradezn

1@ als salpetersaure Salze geldst, ebenso die meisten in Wasser unlslichen
stells ol mit schwiicheren Siur indem beéi den letzteren die Hillilu'fl‘f'.‘-fill]'l?
die schwiichere Siiure austreibt. — Salze mit loslichen, nicht fliichtigen

Siuren, z. B. plhosphorsauren Kalk, 16st sie ebenfalls, es entsteht salpeter-
saurer und saurer phosphorsaurer Kalk. — Die .‘j:a]]lrt--a'\'iilln' dient ferner
als Oxydationsmittel, z. B. zur Ueberfiithrung des Eisenoxyduls in Oxyd,
des Zil‘ll].‘*' in Zinnoxyd etc.

8 22.

fenen -
Ver- 3. Essigsiure (HO,C, H; 0, = HO,A).
lzung Da man bei der qualitativen Analyse niemals eine sehr starke Fs-
3. die igsiiure ndthig hat, so geniigt die unter dem Namen Acetum concentratum
kom- im Handel vorkommende Siiure, welche ein specif. Gewicht von 1,04 hat

din und 25 Proe. wasserfreie Essiosiure enthilt.

P

rifung. Die Siure darf beim Verdampfen keinen Riickstand lassen

1 zZur
it und — nach dem Siittigen mit kohlensaurem Natron — nicht brenzlich
llung riechen. Schwelelwasserstoff, Silber- und Barytlosung diirfen die ver-

diinnte Siure nicht firben od

oder trilben, ebensowenig Schwefelammonium

nach Neuntralisation der Siure durch Ammon. Indigolosung darf beim
Erhitzen mit der Siiure nicht entfiirbt werden.
Iirweist sich die

Sdure nicht als rein, so rectificirt man sie in einer
Glasretorfe unter Zusatz von etwas essigsaurem Natron, enthielt sie
ige Siure (wird sie durch Schwefelwasserstofl weiss getriibt), nach
il IH:

stion mit etwas braunem Bleisuperoxyd oder fein
gepulvertem Braunstein. Man destillivt nicht villlig znr Trockne.

etwa Anwendung. Die Anwendung der Essigsiiure bei der qualitativen
lanpe . Analyse griindet sich meistens darauf, dass sie ungleiches Lisungs-
edlors vermbgen fiir verschiedene Substanzen hat. So wird sie z. B. zur Unter-
Lo scheidung des oxalsauren Kalks vom phosphorsauren angewendet. — Die
T Essigsiiure dient ferner zum Ansiuern von Fliis igkeiten, wenn Mineral-
outer siiuren vermieden werden sollen.
stillat 8,
Tt 1. Weinsteinsiiure (2110, G, H, 0.5, = 2 H 0,7T).
et Die Weinsteinsiiuge kommt hinlinglich rein im Handel vor. Sie
I;;I,‘k]]j wird am besten als Pulver vorriithig _'_-'v]u_ullcn, da ihre Lisung sich Dei
usatz lingerem Aufbewahren unter Schimmelbildung zersetzt. Zum Gebrauch
:.lililll.i_. 15t man sie in wenig Wasser durch Erwiirmen auf.
Anwendung.  Wird Weinsteinsiiure einer Losung von Eisenoxyd,
Fresenins, gualitative Analyse 0




i Yweiter Abschnitt, — Die Reagentien
Manganoxydnl, Thonerde und verschiedenen anderen Metalloxyden znge

g0 werden die sonst fallbaren

setzt und alsdann ein Alkali hinznge

Oxyde nicht niedergeschlagen, weil s durch Alkalien unzerlegbare,
weinsanre Doppelsalze gebildet haben.

Es kann daher die Weinsteinsiiure zur Trennung der genannten Me

talle von Kérpern, deren Fiillung sie nicht verhindert, benutzt werden, —
Die Weinsteinsiiure bildet mit Kali, nicht aber mit Natron, ein schwe:
lissliches sanres Salz. Sie ist daher eins der besten Mittel, das Kali vom

Natron zu unterscheiden,
bh. Wasserstoffsiiuren und Haloide.
§. 24.
1. Chlorwasserstoffsiiure (C1H).
Bereituny. Man iibergiesst in einer Retorte 4 Thle. Kochsalz mit

einer erkalteten Mischung von 7 Thin. englischer Schwefel
2 Thin. Wasser, richtet den Hals der Retorte etwas in die Hohe,

siiare und

or-

wiirmt sie im Sandbade, so lange noch Gas |"|i.u!1'_,r;|:l|1‘ und leitet das sich

entwickelnde mittelst einer zwel

chenkelicen Rishre in einen bestiindie ab-

zukiihlenden Kolben, welcher 6 Thle. Wasser enthilt. Die Rohre lisst

sigen zu verhiiten, nur etwa eine Linie in das vorge-

man, um ein Zuriicksteig
schlagene Wasser tauchen. Nach beendigter Operation priift man das
specifische Gewicht der erhalienen Siiure und verdiinnt sie mit Wasser, bis
sie 1,11 bis 1,12 wiegt. Soll die Siaure sicher absolut rein und frei von
jeder Spur von Arsen und Chlor sein, so reinigt man die zu verwendende

Schwefelsiure zuerst von Arsen und Sauerstoffverbindun des Stick-

stoffs nach §. 20. Auch aus roher Salzsiure des Handels lisst sich reine
Siure billig erhalten. Man verdiinnt dieselbe zu dem Ende bis auf ein

specifisches Gewicht von 1,12 und destillirt sie dann unter Zusatz von etwas
Chlornatrium. — Enthiilt die rohe Siiure Chlor, so vernichtet man dies
durch vorsichtigen Zusatz von wii

seriger schwefliger Siure, enthilt sie

dagegen schweflige Siure, so vernichtet man diese durch vorsichtigen

Zusatz von etwas Chlorwasser, ehe man die Salzsiure rectificirt.

Priffung. Die Salzsiiure muss farblos sein und beim Verdampfen
keinen Riickstand lassen. Sie darf Jodkaliumkleister nicht bliuen (Chlor)
und eine durch Jodstirke schwach blane Fliissi
(schwelflige

eit nicht entfirben

Siure). Chlorbaryum darf in der stark verdiinnten Siure
keinen Niederschlag geben (Schwefelsiiure). Schwefelw
nnverindert lassen. Schwefelcyankalium darf die verdiinnte Siiure nicht
rithen.

serstoff muss sie

Anwendung. Die Salzsiiure dient uns als Lisungsmittel fiir eine sehr
grosse Anzahl von Korpern; — viele Metalle und Schwefelmetalle 15st

sie unter Entbindung von Wasserstoff, beziehungsweise Schwefelwasser-

stofl’ zu C]li:!l'l‘lll:kllh_‘.l]; - Oxy(]u und ::_{ui;crux}'dg: lost sie als Chloride
aul, indem im letzten Falle meistens Chlor frei wird ; — Salze mit un-
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2 Siiuren 30
zZuge l6slichen oder fliichfigen Siiuren verwandelt sie ebenfalls in Chlormetalle
baren unter _-'\|r-%f‘|1l'inll|||g der Siiure, z. B. kohlensauren 1\':||]'\; — Salze mit
tbare, nichtfliichtigen und loslichen Siiuren list sie scheinbar ohne Zersetzung, z.B-
phosphorsauren Kalk. Bei Losungen letzterer Art bildet sich ein Chlormetall
1 Me und ein losliches saures Salz der anderen Siure, z. B. bei dem phosphorsauren
M, — Ka Chlorealeium und saurer phosphorsaurer Kalk. Bei Salzen soleher
shwer Siuren, welche keine loslichen sauren Salze mit den betreflenden Basen
vom bilden, entstehen Chlormetalle, wiilirend die abgeschiedenen S#uren frei
in Lisung bleiben (borsanrer Kalk). Die Salzsiiure findet ausserdem
specielle Anwendung zur Entdeckung und Abscheidung des Silberoxyds,
Quecksilberoxydnls und Bleies (siehe unten), wie aueh zur Erkennung
des Ammoniaks an der auf der Entstelhung von Salmiak in der Luft be-
rihenden Nebelbildung.
z mit 807958
und
2, Chlor (Cl) und Chlorwasser.
Bereitung. Man vermischt 18 Thle. fein zerriebenes Kochsalz mif
15 Thin. fein gepulvertem gntem Braunstein und giesst auf das in
einem Kolben befindliche (;L‘.nu'n'_g'v eine \'{'hlli_:,_{ i'.r];;a.]t.v_i..t_-_ :\]i,»:(:]u]ng vOon
o 45 Thin. englischer Schwefelsinre und 21 Thin. Wasser. Nach dem
a1 das Umschiitteln beginnt sehr bald von selbst eine gleichmiissice und anhal-
i, bis tende Entwickelung von Chlorgas. Sie kann, wenn sie abnimmt, durch
i von selindes Erhitzen sogleich wieder verstirkt werden. Diese Vorschrift
dende von Wiggers kann ich bestens empfehlen. Das sich entwickelnde Gas
Stick- leitet man erst durch einen etwas Wasser enthaltenden Kolben. sodann
reine in eine mit kaltem Wasser gefiillte Flasche bis zur Sittigung. Kommt
if ein es daraufl an, ein ganz bromfreies Chlorwasser zu erhalten, so wechselt
man, nachdem etwa die Hiilfte des Chlorgases ausgetrieben ist, das Wasch-
fliischehen und leitet das nun kommende G: rine besondere mit Wasser
gefiilite Flasche. — Das Chlorwasser muss im Keller und gegen alles
deht reschiitzt anfbewahrt werden, da es sich ohne diese Vorsicht bald
vollstindig zersetzt, d. h. unter Saunerstoffentwickelung (von zersetztem
mpfen Wasser herriihrend) in verdiinnte Salzsiiure iibergeht. Kleinere Vorriithe
‘hlor) zum Gebranche im Laboratorium hebt man am besten in einem Flisch-
Hxhen | chen auf, welches durch ein Futteral von Pappe vor dem Lichieinfluss
Saure bewahrt ist. — Chlorwasser, welches nicht mehr stark riecht, ist zu ver-
88 sie werien.
nicht Anwendung. Das Chlor hat sowohl zu Metallen, als auch zu Was-
serstoff’ grissere Verwandtschaft als das Jod und Brom. Wir haben daher
y sehr an dem Chlorwasser ein Mittel, das Jod und Brom aus ihren Verbindun-
165t wen anszutreiben. — Das Chlor dient ausserdem zur Oxydation der schwe-
asser- fligen Stiure zu Schwefelsiure, des Eisenoxyduls zu Eisenoxyd ete., so-
loride wie auch zur Zerstorung organischer Substanzen, indem es bei Gegen-
it un- wart derselben vorhandenem Wasser seinen Wasserstofl' entzieht, so dass
o #
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der frei werdende Sauerstofl’ s mit den Pflanzenstoffen verbinden und

elne Z-.:I‘--l‘l]/.-‘lll'_- derselben ||s'\\'|-l'li\<'ll |\"‘.tll, Behuts dieser letzteren An-

wendung entwickelt man am zweckmiissigsien das Chlor in der Fliis

cickeit, welehe die oreanischen Substanzen enthilt, indem man ihr S

giinre znsetzt, sie zum Koehen erhitzt und alsdann ehlorsaures Kali hin
zufiiet, Es entsteht Chlorkalium, Wasser, freies Chlor und zweifach chlor-

sanre |‘|1l|‘l‘i'_'\' :"“.:i”!'l" ‘.\"‘I"']“l |ll.'||'- {_I:'Ill?t\ jl‘ll“lil‘ll \‘.'sl'l\]‘
8. 26.
Kénigswasser.

Bereitung.  Man mischt einen Theil reiner Salpetersiiure mit 3 bis
I Theilen reiner Salzsiiure.
H:|||u'1:';1

ray-Linssac gezeigl

lnwendung iure und Salzsiiure zerlegen sich in der Art,

dass wie (

meistens zwel bei eewihn-

iil‘ll\'l'II‘\'III]I[_‘I'EI[.I]I' I'_[;i.-\'lf'Jl'lll'll:u- Verbindungen, NO; Cl; und N ( ); Cl, ferner
- entstehen. Wendet man 1 Aequivalent N O, anf

freies Chlor und Wass
3 _.-\su[ui\':.-]um.- CLH an, 80 kann man anmehmen, dass nnr die Chlorun-
tersalpetersiure (NO, Cly), Chlor nnd Wasser entstehen (NO, - 3 Cl1 I

NGO Ely— Cl== 8 HO).  ‘Diese Z"I'l.l"_{llll_'._‘: hisrt anf, wenn die

I"]I.I‘-:‘\;_'__'!\l_'.il. mit dem Gase ‘_'t'a:'EIH-_‘_'\i f\i; sie |u-_:gi|:1!1. wl;:]--l-{‘h wieder, wenn

dieser Sitticungszustand dureh Erwirmen oder doreh Zers

zung 'll"r
sinre aufhiirt, — Durch den Gehalt an freiem Chlor, sowie auch je-
doch in' villig untergeordnetem Grade — an den genannten Siuren ist

das Konigswasser unser stirkstes Losungsmittel fiir Metalle, diejeni

ansgenommen, welche mit Chlor unlésliche Verbindungen bilden. Seine
Hauptanwendung ist die zur Lisung des Golds und Platins, welche so
wohl in Salzsiiure als 5-‘Jil|l-1t'1'4ii||1't_: unloslich sind. zor Zersetzung ver
schiedener Schwefelmetalle, z. B. des Zinnobers, Schwefelkieses u. 5. w
§. 27.

g

. Kieselfluorwasserstoffsiure (SiFl,, F1 H).

Bereitung. Man mengt innig 1 Theil Quarzsand, welcher durch Ab-

schliimmen von allem Staub befreit und dann scharf getrocknet ist, mif
I Theil ganz trocknem Flussspathpulver, iibergiesst das Gemenge in einem

3 1
=EATrKen

askolben oder auch einem innen trocknen Mineralwasserkrue

it 6 Thln. englischer Schwefi

Isdiure und mischt durch Umsechwenken

S0TL

iltig.  Da die :"I.[.‘[w'i'ljzll'll‘_f beim Erwiirmen sich anfl

t, darf sie das
Gefdss anlangs nur zu 1)y erfiillen. Die Oeffnung des Kolbens oder
K

s ist mit einem Stopfen oder einer Kantschukkappe verschlossen,
worin ein etwas weit

3, zweimal im rechten Winkel gebogenes Glasrohr
luftdicht eingepasst ist. Der andere Schenkel des Gasleitungsrohres gehe

bis auf den Boden eines hohen Gilasgefiisses mit flachem Boden. Tn dieses

riesse man so viel Quecksilber, dass die Rohre einige Linien hineintaueht.

und dariiber 4 Thle. Wasser. Die Entwickelung des Kieselfluorgases
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h Ab-
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einem

rug
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e das
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isrohr

meht,

oragas

Siuren. Y

nimmt schon in der Kilte ihren Anfang, man beftrdert sie durch missige

Erwiirmung des Kolbens oder Kruges im Sandbade. Zuletzt steigert man

die Hitze ziemlich stark. Jede aufsteigende Gasblase bewirkt im Wasser
einen Niederschlag von Kieselsiurehydrat, indem sich von je 3 Aeq.
(8i Fly) immer 1 Aeq. mit 2 Aeq. Wasser in Kieselsiiure
retoffsiure , die sich

Fluorkic

(Si 0,), welche sich ausscheidet, und in Fluorwass
1 2 nnzersetzten Aeq. Fluorkiesel zn Kieselfluorwasserst

mit den 2 wre

yindet , umsetzt [38 SiFly 4 2 HO = 2 (SiFl,, FIH) -+ 8i0,].

Vel

iurehydrat wird die Fliis eit gallert-

Durch das :|.1i.-_1:‘_'.-i'||i\'l1\'-||\_' Kiesel
man eben die Rohre unter Quecksilber miinden las
jplen kann. Denselben Zweek erreicht

artic, weshalb en

muss, damit sie sich nicht ver
man anech. wenn man an die Rohre unten mittelst eines Kautschukrohres

Wasser eintaunchen lisst.

inen Trichter befestigct und nur diesen in ¢
|
Gallerte formliche Caniile, durch welche das Gas unsersetzt entweicht

Man verhindere dies durch Umriiliven. Wenn die Gasentwickelung auf-

s bilden sich zuweilen, besonders gegen Ende der Operation, in der

gehirt hat, giebt man den gelatindsen Brei auf ein leinenes Tuch, driickt

die Fliissi t durch, filtrirt sie alsdann und hebt gie zum Gebrauche auf.
Die Kieselluorwasserstofisinre darf, mit 2 Thln. Wasser vermischt, in
der Losung eines Strontiansalzes keinen Niederschlag hervorbringen.
Anwendung. Die Kieselfluorwasserstoffsiinre setzt sich mit Basen um,
es bildet sich W:
sind manche unléslich, andere loslich, letztere kitnnen also durch dieses
Reao

det es nur zur Erkennung des Baryts Anwendung.

+ und es entstehen Kiedelfluormetalle. Von diesen

der ;\Ilill_\l'_‘ﬂ' fin

ns von ersteren unterschieden werden. Im Gange

¢. Sulfosiuren

1. Schwefelwasserstofl (HS).

Bereitung. Man entwickelt den Schwefelwasserstoff’ am besten aus
Sehwefeleisen, welehes man in kleine Stiicke zerschlagt und mit verdiinnter
— Das Schwefeleisen wird gegenwiirtig in

Sehwelelsiiure iibergi

schmolzenem Zustande so billig in den Handel gebracht, dass man es

am besten kinflich bezieht. — Will man es selbst bereiten, so erhitzt man

[isendrehspiine, oder 1 bis 11/, Zoll lange Niigel in einem bedeckten hes-

hen Tierel zum Weissgliithen und tr dann Stiicke Staneenschwelel
h g g

ein, bisg der Inhalt des Tiegels vollstindig in Fluss kommf.

1y und na
Man oiesst denselben alsbald auf Sand oder in einen alten hessizchen

Tiecel ans. — Bohrt man in den Boden des zum Schmelzen dienenden

Tiegels ein Lioch,
bildet, durch dieses ab und kann in einer in das Aschenloch geschobenen

so fliesst das Schwefeleisen in dem Maasse, als es sich

Kohlenschaufel aufgefangen werden. Ein auch ganz brauchbares Schwe-
feleisen wird erhalten, wenn man in einen rothglithenden Schmelztiegel




15 citer Abscl Ihe Iy Critey
portionenweise ein inniges Gemenge von 30 Thln. Eisenfeile und
21 Thln. Schwefelblumen mit der Vorsicht eintriet, dass immer da

die stattfindende Vereinigung bezeichnende Erglithen der einget:

Menge abgewartet wird, bevor man neue Portionen zusetzt.
.'\Hl'..‘: ril]_,

ws, 80 dass das Schwefeleisen mehr oder weniger schmilzt. Zur Ent

.1 wohl bedeckt stiirker

retragen ist, setzt man den Tieg

wickelung des Gases kann folgender Apparat (Fig. dienen -
In der Flasche a iiber

man das Schwef

Fig. 18.

eisen mit Wa

setzt dann englische Schwefi

zun und schiittelt um. Das sic

A

wickelnde Gas wird in ¢

—ﬁ ~ Nach d

die Eisenlosung vom unz

m Gebrauch ;_;}l-

Schwefeleisen ab, spiilt die ] lasche
wiederholt mit Wasser aus,

mit Wasser voll und hebt sie so
auf. Ve

stirt sich der Apparat bald mit he

iumt man dies, so0 inkrn-

anskrystalli

durch eine

gehemmt wird.

Fiir <r'|q;-:-:l-]'{‘ |‘ ibhoratorien oder fiir diej ]L.J'IIU'\ n Che mike r., welche oft

und viel mit Schwefelwassers

ff zu operiren haben, empfehle

von

mir construirten Apparat von Blei, welchen ich seit mehreren Jahre
,,],. I.}‘

arosse eylindrisel

meinem Laboratorium mit dem besten Erfolee anwer

abed und efgh sind zwei

Blei, mit reinem Blei gelithet. (Bei meinem App: betr der Durch-

messer 30, die Hohe 353 C-m._) i ist ein Siebboden von Blei. welcher

bis b (m vom wahren Boden entlernt ist u:ul auf Blei !

gen ruht, di

ihn sowohl an den Seiten, als namentlich auc der Mitte

zahlreichen Locher im Siebboden haben einen “Il]'l_‘l.i!l".‘i-‘iur von

meter. Bei &k befindet sich die Oelfnung zum Einfiillen des

eizens. Sie hat bei meinem Apparat einen Durchmesser 1 7 Cm. und

wird dadurch verschlossen, dass auf den breit a

gedrehten Rand «
der breite Rand des olatt al

gefettete Lederscheibe und auf diese

_'_[l'l[."l

ten Deckels mittelst drejer F irauben von Eizen oder Mezsing a

gepresst wird. | stellt die Oeffnung zum Ablaszen der Eisenvitriollosune

dar. Man erkennt aus der Zeichnung, dass dieselbe an einer etwas Ver-

tieften Stelle des Bodens gk angebracht ist, Die Oeffnung hat im Durch-

" Derselbe ist von Herm Mech
cht sowohl in Hinsicht

ieus Stumpf in Wieshaden
vortreffliche

yeit wie auf m
illigen Anforderungen
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messer o Um. Sie wird dadurch geschlossen. dass anuf ithren

drehten breiten Bleirand ein olatt abgedrehter breiter und

deckel mittelst einer Fliigelschraube auf.

zepresst wird, Der B

welchem: deren Mutter sitzt, st beweglich und sehligt sich so herunter.

t beim Entleer

dass derselbe von dem Strome der ausflioss, nden Fliissi

derselben nichit getroffen wird. Die Einrichtung des Fiillrohrs m e

sich aus der Zeichming, ebenso die des Rohres , welches bestimmt
ist, die Siure aus dem oberen Giefissa in das untere und aus diesem in
jenes zu fithren. - Man beachte, dass sie in die vertiefte Stelle des
Bodens g & ]

t, aber nicht ganz auf dem Boden aufsteht. Das Rohr ce

ist oben verschlossen und communicirt somit in keiner Art mit dem

oberen Gef

sse.  Is ist bestimmt, das in efgh entwickelte Gas durch-

zulassen, und zu dem Ende mit dem durch den Hahn n abschliessbaren

Seitenrohre o versehen. Das R

q ist unten und oben versechlossen und

dient nur als Triger. Die Rohren an meinem Apparat haben 16 MM.

im Lichten.

Die Fiillung geschieht auf folgende Art (die Quantititen bezichen
sich auf einen Apparat von den angegebenen Dimensionen): Man bris
durch die Oeffnung £ 3.3 Kilo:

groben Stiicken auf den Siebboden 7. verschraubt & und 7 soro

ramm  geschmolzenes Schwefeleisen in

altig,
schliesst den Hahn n und giesst durch den Trichiter von m erst 7 Liter
Wasser, dann 1 Liter concentrirte englische Schwefelsiiure, endlich noch-
mals 7 Liter Wasser. Die in abcd enthaltene Luft entweicht bei dem
Emfiillen durch p, auch wenn dies schon mit den Flasclen », s, ¢ ver-
bunden ist.

Oefinet man jetzt den Hahn » und einen der Hihne u, so fliesst die
oiiture durch das Rohr dh nach efgh. Aus o entweicht anfangs Ludt,

Spiter Schwefelwasserstoflg Wie man aus der Fieur ersieht

bieot

sich das Rohr o bald und geht wagerecht weiter. Man bringt an d

selben nun so viel Hihne nu an, als man will. Die Hihne sind oe

withnliche, eut t-i!tgl‘\:l'hJf].’]-.-u- messingene (Gashihne,

mit einer kleinen Waschflasche. An dem aus dieser aus
rohre bringt man bei vy ein vuleanisirtes Kautschukrhrehen an, anf dass

das Glasrohr, welches in die zu fillende Fliissigkeit reicht, eerade sein
kann, wodurch dessen Reinigung sehr erleichtert wird. Dreht man nun
einen der Hihne u auf (dep Haupthalm 7 muss natiirlich aueh oedfinet

sein), so erhiilt man tagelang einen ganz constant bleibenden Gasstrom

in jeder beliebigen Stirke. Schliesst man die Hihne « alle. so driickt
das in efgh entwickelte Gas die Siure durch % d hinauf und die Ent-

\\"H‘]\'l-||m;' hisrt auf.

Letzteres geschieht jedoeh nicht momentan, denn das Schwefa]e

156 noch mit Siiure befeuchtet, anch I6sen sich immer kleine Partikel

'
desselben ab, fallen durch das Sieb und bleiben 50 mit dem Rest der

Siure in Beriihrung, welcher den Boden ¢l befeuchtet. Da nun dureh

mei

8L
ane

ner

ber

Ei
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§. 23 3. U8, Sauren. 11
o kein Gas mehr entweichen kann, so driickt das Gas die Fliiss in
hd in die Hohe, gluckt durch die in abed enthaltene Siure und ent-
i, n weicht durch p. Damit nun dieses Gas nicht verloren geht und die Luft
unter, verpestet, sind die Flaschen 7, s, ¢ angebracht. » enthiilt Baumwolle und
eeren vertritt die Stelle einer Waschflasche (aus ciner gewdhnlichen mit Wasser
eiebt geliillten wiirde das Wasser sehr bald zuriicksteigen), s und ¢ sind mit
fimmi Salmiakgeist gefiillt, doch nur so weit, dass dessen Menge sowohl von
m in s wie von t vollig anfgenommen werden kann; denn bei dem bald vor-
2 des handenen, bald nachlassenden Gasdruck steigt die Fliissigkeit bald wvon
hr ce s nach ¢, bald wieder von ¢ nach s. Man erkennt, dass man in diesen

dem Flaschen nebenbei -."""]i\\'I'f.\'!frf]lil]l'l!li]ill1 erhiilt.
urch- Hort die Gasentwickelung endlich auf, so ist die Siure verbraucht,
HIren nicht aber das Schwefeleisen. denn dieses reicht fiir die ||1|]|[.~~']1\- Niure-
und menge hin. Man lisst daher Eisenvitriollosung ab und fiilllt Wasser
MM. und Siure ein, wie oben angegeben. Man fertigt diesen Apparat jetzi
auch in viel kleineren Dimensionen, so dass er zum Gebrauche in klei-

iehen neren Laboratorien ebenfalls verwendbar wird.
ringt Ein gliserner Apparat, déssen Einrichtung anf demselben Princip
main beruht, ist von Kipp econstruirt worden. Fig. 21 stellt ihn dar. Secine

iltic. Einrichtung ist ohne weitere Erklirung verstiindlich.

l‘il;'|‘ Fig. 21. Das Schwefelwas-
10¢h- — serstoffwasser bereitel
dom man durch Einleiten des
ver- A . Gases in  ausgekochtes,
moglichst kaltes Wasser
. bis zur Sitticung, bis also
[ ‘llil- alles Gas giinzlich unab-
L_”"' sorbirt entweicht. Ob das
Wasser vollic mit Gas ge-
siittiet ist, erkennt man am
56" leichtesten, wenn man die
v s1e Flasche mit «dem Daumen
tlas- verschliesst und ein wenio
I|.'l‘.~¢.=' schiittelt. Wird alsdann ein
sein Druck nach aussen fiihlbar.
L s0 ist die Operation zu En-
Inet de, wird hingagen der Dau-
r"n:n men nach innen gezogen,so
[l'l;r. kann das Wasser noch mehr
int- Gasaunfnehmen. DasSchwe-
felwasserstoffwasser muss
sen wohlverstopft aufbewahrt
hen werden, sonst erleidet es bald vollstindige Zersetzung, indem sich der
der Wasserstoff zu Wasser und ein kleiner Theil des Schwefels zu Schwe-
rch felsiure oxydirt, wiihrend sich der Rest des letzteren abscheidet. Sehr
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Lilt es sich, wenn man es gleich nach

der Bereitung in kleinere

Gliser fiilllt und diese gut verkorkt in mit Wa iillte Topfchen um-

stiirzt. Es muss klar sein, in hohem Grade den Geruch des Gases haben

und mit Eisenchlorid eéinen starken Niedersehlag von Schwefel oeben.

Bei Zusatz vorr Ammon darf es nicht schwiirzlich werden. In einem Pla

tingefiisse verdampft, darl es keinen Riickstand

Anwendung. Der Schwefelwasserstoff’ hat grosse Neigung |
Metalloxyden in W
erisstentheils in Wasser unlos

er und Schwefelmetalle nmzusetzen. Da nun diese

L=

ch sind, so ist eine solche Umse

meistens von einer Fillung der Metalle aus ihren Liosungen begleitet.

Die Bedingungen, unter welchen diese Fillungen erfolgen, sind in der
Art verschieden, dass wir durch Abiéinderung derselben simmtliche fill-
baren Metalle wiederum in Gruppen scheiden konnen, wie dies unten
off’ zur

auseinandergesetzt werden soll. Es ist daher der Schwefelwasse
Trennung der Metalle in Hauptgruppen ein ganz unschiitzbares Mittel.
Von den durch Schwefelwasserstoff erzeugten Niederschligen, von den

Schwefelmetallen also, haben einige so ausgezeichnete Farbe, dass sie

leicht daran erkannt werden kénnen. Diejenigen Metalle, zu deren spe-
cieller Erkennung der Schwefelwasserstoff' dient, sind besonders folgende:
Zinn, Antimon, Arsen, Cadmium, Mangan und Zink. (Das Nihere siehe
im dritten Abschnitte.) Durch seine leicht erfolgende Zersetzung wird der
Jwasserstofl auch zum Reductionsmittel fiir viele Kérper; so wer-
senoxydsalze dadurch in Oxydulsalze verwandelt, Chroms

Sehwet
den E
in {_"-l|1'--11|-:.\'\11 . 8. W. Bei diesen Reduetionen scheidet sich der Schwe-

|l-i i!l I‘.H]'II] 1"ltl='.~1 lll_'[lll.'ll WL"i.h.‘it'!! ].’Ilt\'n'l':‘ aus. — {H_r man .|_.-|_| .";i-'||\\.'|-1 1,
wasserstofl’ besser als Gas oder in wiisseriger Lisung verwendet, lebrt die

Jetrachtung der Umstinde im speciellen Falle,

[II. Basen und Metalle.
5. 29.

Die Basen zerfallen zuniichst in Sauerstoffbasen und in Sulfobasen
Irstere cehgn aus der Vereinigung von Metallen oder ihnen iihnlichen
zusammengesetzten Radicalen mit Sauerstoff, letztere aus der Verbindung
derselben mit Schwefel hervor.

Die Sauerstoffbasen zerfallen in Alkalien, alkalische Erden, reine
Erden und Oxyde der Schwermetalle. Die Alkalien sind in Wasserx
leicht, die alkalischen Erden schwerer und in ihrem letzten Gliede, der
Bittererde, sehr wenig loslich. Die reinen Erden und die Oxyde der
s+ nicht oder fast nicht loslich. Die Lisun-

Schwermetalle sind in Wa
ender Concentra-

gen der Alkalien und alkalischen Erden sind bei geni
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% &b 5 380 Basen und Metalle
mere tion atzend, sie schmecken l.‘JlI_’-_"l_’]llL‘ll.f., briunen ('-lll't’nl:l;a;;.wlnn-! bliiuen
um rothes Lackmuspapier, sittigen Siuren vollkommen, so dass die lze
iaben derselben, auch wenn sie starke Siuren enthalten, Pflanzenfarben nicht
eben. verindern, wihrend die mit schwachen Siuren in der ‘gvl alkalisch
Pla- reagiren. — Die reinen Erden und die Oxyde der Schwermetalle verbin
den sich mit Siuren ebenfalls zu Salzen, vermodgen aber in der Regel
1 mit nicht die saure Reaction derselben vollig abzustumj fen.
diese Die Sulfobasen, welche aus der Vereinigung der Metalle der Al-
Zung kalien und alkalischen Erden mit Schwefel hervorgehen, sind in Wasses
eitet. slich. Die Losungen reagiren stark alkalisch. Die iibrigen Sulfobasen
| der lsen sich nicht in Wasser. Alle bilden mit Sulfosiuren Sulfosalze
fill-
inten a. Sauerstoffbasen
I zur
Gittel. . Alkalien.
den § 90,
S 1. Kali (KO) und Natron (Na O).
_-:_l:{‘:; Die Darstellung vollkommen reinen Kalis oder. Natrons ist eine
giche mithsame Uiu_'ru[inrl'. deshalb ist es riithlich, nicht bloss vollkommen rei
1 der nes fitzendes Alkali, sondern aueh nicht ganz reines und ferner solches
i zu bereiten, welches — von gewissen Verunreinigungen frei in vielen
Eare Fillen vollig reines ersetzen kann,
hwe- ’ 2. Gewdhnliche Natronlauge. Bereitung. Man bringt in einen
vefol. blanken, mit einem Deckel verschliessbaren Kessel von Gusseisen 51/, Thle.
t die kiufliches krystallisirtes kohlensaures Natron und 20 Thle. Wasser, er-
hitzt zom Kochen und trigt — wiihrend man die Fliissigkeit fortwiihrend
im Sieden erhiilt — portionenweise Kalkbrei ein, welcher durch Ueber-
friessen von 11 o Thln. gebranntem Kalk mit 4 Thln. warmem Wasser
und Hinstellen in einem bedeckten Gefiisse, bis er zu einer gleichftrmi-
gen Masse zergangen ist, erhalten wurde. Nach dem Zusatz des Kalkes
liigst 'man noch 1 1 Stunde kochen, filtrirt eine Probe ab und !lf‘i'l['[,, ob
das Filtrat, in Salzsiure gegossen, nicht mehr braust. Ist dies noch der
Fall, so muss das Kochen fortgesetzt, auch nothigenfalls noch Kalkbrei
zugesetzt werden. Wenn die Lauge vollig kohlensinrefrei ist, bedeckt
Jasen man den Kessel, lisst etwas erkalten und zieht die geklirte Lisune mit-
ichen telst eines mit Wasser gefiillten Hebers mmT\'i--rlm-.‘fn-lul:r'__'.- in l_‘i]':l'll‘(_”.'l\‘—
dung ballon ab. Den Riickstand kocht man noch zweimal mit Wasser ans und
zicht die Fliissigkeit auf gleiche Weise ab. — In dem mit einer Glas-
reine platte wohl zu verschliessenden Ballon lisst man nun den Kalk sich volli
‘asser absetzen, giesst die klare Losung in den rein sescheuerten Eisenkessel
der und verdampft sie bis auf 11 bis 12 Thle. — Man erhilt so eine Lange
der von 10bis9 Proc. — Dieselbe sei klar, farblos, moglichst frei von Koh-
Osun- lensiiure, und werde durch Schwefelammonium nicht geschwiirzt, — Spu-
ntra- ren von Kieselsiiure, Thonerde und Phosphorsiiure finden sich in solcher
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Lauge meist, weshalb sie eben zu genauen Versuchen nicht anwendbar

-I."'i., I]‘H’ .\';ll['l‘]]t“l],‘_’;\' \\'il'll am ill'.‘i\'!l Il;l I"}-'l.‘-\ 21 HHHJL'\\'Hl]I'[. '.\1'|I'|'.I'

mit iibergreifendem Deckel nach Art der Spirituslampen verschlossen

sind. In Ermangelung solcher legt man um den

it eingeriebenen Glas-

stoplen einer gewohnlichen Flasche vor dem Eindrehen in den sauber
ausgewischten Hals ein Streifchen Schreibpapier. Versiumt man diese

aucht wird, der

Vorsichtsmaassre: 8o geht, wenn die Flasche selten gel

H1lli1|.i_'“ bald nicht mehr ans dem Glase.

b. Mit Alkohol gereinigtes Kalihydrat. DBereitung.

lbst kiufliche Aetzkali-Stingelehen dureh Dig

riren und Se

einem verschlossenen Glase in rectificirtem Weir auf, lisst

sitzen und verdampft die decantirte und néthigenfalls filtrirte Flii

SLrKell

in einer Silberschale iiber der Gas- oder \\_l-iil_;_'l-iﬂl'-||||=-'. indem
man — um Schwiirzung zu verhiiten von Zeit zn Zeit etwas Wasser
zusetzt, bis keine Dimpfe mehr entweichen. Man taucht jetzt die Silber-
schale aussen in kaltes Wasser, bis sie hinlinglich erkaltet ist, nimmt
den Aetzkalikuchen heraus, zerstosst ihn in einem heissen Mbrser in

_\_jr‘-]n: Stitcke und hebt diese in einem aufs Beste versehlos n Glase

auf. Zum Gebrauche 16st man jedesmal ein Stiickchen in Wasser.
Das so darg

von Thonerde, rein und zu den meisten Zwecken anwendbar; Phosphor-

stellte Kalihydrat ist, bis auf eine ganz geringe Spur

]
siinre, Schwefelsiiure und Kieselsiure enthilt es in der Regel nicht. Seine
],i'n~;|m:_r soll mit Sehwefelammonium klar bleiben, mit Salzsiure angesiuert

kanm merklich bransen. Letztere Losung muss, zur Trockne abgedampft,

kstand liefern,

einen in Wasser klar loslichen Rii larf, mit molybdiinsau-

‘ben und mit Ammon nicht so-

rem Ammon gekocht, sich nicht oelb fi
gleich, sondern erst nach stundenlangem Stehen in der Wirme, Flock-
chen von Thonerde absetzen.

¢. Mit Baryt bereitetes Kalihydrat, Darstellung. Man lHst
reine Barytkrystalle (82) durch Erhitzen mit Was

ser und setzt so lange
reines sehwefelsaures Kali zu, bis in einer abfiltrirten Probe, nach dem
inen Nie-

Ansinern mit Salzsiure und Verdiinnen, schwefelsaures Kali
derschlag mehr giebt. (Zu 16 Thin. Barytkrystallen sind 9 Thle. schwe-
felsaures Kali erforderlich.) Die triibe Fliissigkeit lisst man absitzen,

decantirt die klare Lauge und verdampft sie in einer Silberschale (siehe

b). — Das so bereitete Kalihydrat ist, bis auf einen geringen Gehalt an

Wasszer zuriick-

schwelelsaurem Kali, welcher beim Auflésen in wen

bleibt, vollig rein. — Nur in seltenen Fillen, d. h. nur dann, wenn es

sich darum handelt, geringe Spuren von Thonerde nachzuweisen., bedarf

man so dargestellten Kalihydrats.
Anwendung. Vermbge ihrer grossen Verwandtschaft zu Siuren zer-

setzen die fixen Alkalien die Salze der meisten Basen und schla

her aus ihren Losungen alle diejenigen nieder, welche In Wassger unlis-
lich sind. Von die

[":i]lnnr_"rﬂnilL-t:l oelost, z. B. Thonerde, ("hrumu.‘t'\,'ii, I;ll"lll_\l\r1'\ andere

1 Oxyden werden manche vom Ueberschuss der

||-Ii'lll
also
zu t
res
Z0r
durt
1.':”\
OxXy

Nie

anl

trii

Se
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dbar nicht, wie Eisenoxyd, Wismuthoxyd u. 8 w. Die fixen Alkalien geben
Jehe also auch ein Mittel an die Hand, die ersteren H_\"\_.'cln_ von den letzteren
yS5en zu trennen. — Kali und Natron lésen ferner viele Salze (z. B. chromsan-
Has- res Bleioxyd), Schwefelverbindungen u. 8. w. auf und ftragen so sowohl
uber zur Trennung, als auch zur Unterscheidung derselben bei. — Viele der
diese dureh Kali oder Natron erzeugten Niedersehlige zeigen eigenthiimliche
ly der Farbe oder haben sonst charakteristische Eigenschalten, wie z. B. Mangan-

I-N\'I!HHI_\'I[J'.‘:L]';i-('l\li.\_\E!H”I_\'ilf';ll,(lli-'r‘]i.‘-‘lﬂll'r'l’_\'\'linl._ go dass man an diesen
Man A\'i.u-:lu_1‘~'a-'|||iigv1| die Metalle erkennen kann. Die fixen Alkalien treiben
n in aus Ammonsalzen Ammoniak aus, so dass es an seinem Geruche, seiner
r ab- Reaction auf Pflanzenfarben u. s. w. erkannt werden kann.
okeit
Iilvln §‘ :il‘
:.’,H.l'l. 9. Ammon (NH, O).
Lber-
immf Bereitung. Will man die Ammonfliissigkeit in kleinerer Menge dar-
T in stellen (die im Grossen mittelst gusseiserner Gefiisse dargestellte kommi
Hlase natiirlicherweise billiger zu stehen), so bringe man 4 Thle. Salmiak in
otwa erbsengrossen Stiickchen und aus 5 Thin. Kalk bereitetes trocknes
Spur Kalkhydrat in einen (Glaskolben, mische dureh Schiitteln und fiige vor-
phor- sichtiz noch so viel Wasser hinzu, dass das Pulver Klumpen bildet. Man
Seine setzt alsdann den Kolben in ein Sandbad und bringt ihn mit zwei in der
dnert Mitte durch eine ziemlich gerfiumize Waschflasche verbundenen Gaslei-
mpift, tungsrphren in Verbindung. In die Wagchflasche bringt man ganz wenig,
nsat- in die zur Absorption bestimmte Flasche aber 10 Thle. Wasser. Letztere
it 80- stellt man in ein Gefiiss mit kaltem Wasser und beginnt alsdann zu er-
lock- wirmen. Die H.—iupm\\'ic-l\u]un;'_r_ :-rﬂuigf. rasch. Man fenert biz keine Bla-
sen méhr kommen, und Hffnet alsdann den |'|-|'<|||'.' des Kolbens, damit die
v 1ost Fliiasickeit nicht zuriicksteice. Der in der Wasechflasehe enthaltene Sal-
lange miakgeist ist unrein, der in dem zweiten Glase enthaltene aber ist rein.
dem Man verdiinnt ihn mit Wasser bis zum specifischen Gewichte von 0,96 =
Nie- 10 Proc. Ammoniak umd bewahrt ihn in mit Glasstopfen verschlossenen
thwe- Flaschen auf. 2
itzen, Prifung. Der Salmiakgeist muss farblos sein, darf beim Verdampfen
siche auf einem Uhrglase nicht den _<_;'i']'il1;__{'~'§l'll Riickstand lassen, Kalkwasser nicht
ult an triiben (KKohlensiure) und nach dem Uebersiittigen mit Salpetersiure we-
rhEk der durch Barvt-, noch durch Silber-Losung getriibt, noeh aueh durch
n- es Schwefelwasserstofl” gefirbt werden.
red Anwendung.  Die Ammonfliissickeit (der Salmiakeeist), oboleich
durch Einleiten von Ammoniakgas (NH;) in Wasser entstanden und
I Zer- beim Stehen an der Luft, rascher beim Erwirmen, Ammoniak entweichen
- lasgend. wird zweckmiigsie als eine Auflosung von Ammoninmoxvyd oder
inlos- Ammon (NH;0) in Wasser betrachtet, bei welcher .J’\Ii.‘-‘l'h.'lllItl;l'_".‘i\\'\'i.'*‘.‘
s der angenommen wird, das zuerst hinzutretende 1‘\[‘1', Wasser (HO) bilde
ndere mit NHy: NH, 0. Es ist alsdann der Salmiakgeist ein Analogon der
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Kali- und Natronlange, und die Erklirung aller seiner Einwirku

wird sehr vereinfacht, weil man bekanntlich in den Sauerstoflzalzen

welche aus der Nentralisation der Sauerstoffsiinren durch Ammonili
keit hervorgehen, ebenfalls Ammoniumoxyd (NH,; O), ni
annimmt. Die Ammonflii

t Ammoniak

keit ist eins derjenigen Reagentien, welche

mit am hiiafi

ten in Gebrauch kommen. Sie dient besonders zum Siit

tigen saurer Fliissigkeiten, zur Fillung sehr vieler Metalloxyde und Er

den, sowie zur Trennung der fillbaren von einander, indem manehs

derselben von Ammoniiberschuss gelost werden, wie Zink-, Cadmium -,

Silber-, Kupferoxyd etc., wihrend andere in freiem Ammon nicht 16slich
sind. Sowohl die Niede

ben sind zum Theil ausgezeichnet gefiirbt und lassen die Metalle er

schliige, als die Ammon-Lisungen dersel

Kennen.

Viele Oxyde, welche aus neutralen Lésungen durch Ammon niedes

keine Fil

geschlagen werden, erleiden dadurch aus sauren Lisung

lung, indem dieselbe durch das

gebildete Ammonsgalz verhindert wird

(vergl. unten Chlorammoninm §. !

p. Alkalische Erden.
8. 32.
1. Baryt (BaQ).

Dereitung. a) Aus s

rhwefelsanrem Baryt. Man menge 6 Thle
fein gepulverten Schwerspath mit 1 Thl. Kohlenpulver und 11/, Thin
Mehl, oder 8 Thle. H"il\\'l-l"ﬁp‘ti|J]|1il\'l"f‘. 2 Thle. Kohle und 1 Thl. Colo
phonium, fiille das Gemenge in einen irdenen Topf, kitte mit Bolus odes

Lehm einen Deckel darauf und lass

den Topf in einem Ziegelofen mit
brennen, oder man setze das Gemenge in einem Tiegel einer anhalten-

den Gliihhitze im Windofen aus, — Das so erhaltene rohe Schwefelba-

rinm koche mit Wasser lingere Zeit, filtrire, wenn der Krystallisations

punkt erreicht ist, heiss ab, bedecke das die Lauge enthaltende Gef

wohl und lasse erkalten. Giesse die Mutterlauge (welche, wie aucl
beim Auskochen des Schwefelbariums gebliebene Riickstand, aunf Chlor-

barium benutzt werden kann) ab, koche die Krys

alle mit so viel W
ser, dass sie sich eben lisen, erhalte (unter Erneuerung des verdampfen-

den Wassers) im Kochen, fiige fein zerriebenen und gesiebten Kupfer-
hammerschlag portionenweise zu, bis eine abfiltrirte Probe, mit wenig
Bleizuckerlosung versetzt, einen rein weissen Niederschlag

trire als

oriebt, und fil-

lann siedend ab. Da das Iir:r'_\'i\\'n.\!&m' mit grosser Begierde
aus der Luft Kohlensiure anzieht, s0 muss man beim Filtriren und Kry-
stallisiren auf deren Abhaltung bedacht sein. Folgende Vorrichtung
entspricht diesem Zwecke vollkommen. Man stelle das zur Aufnahme
des Filtrats bestimmte Decherglas in eine flache Schiissel oder einen fla-
chen eisernen Topf, stiilpe eine oben mit einer Oeffnung versehene Glas-

glocke dariiber und giesse in die Schiissel etwas Kalkmilch, Nun senkt

Ort
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ngen man den Trichter in die Oefflnung der Glocke und filtrirt. Naechdem
lzen, dies geschehen, nimmt man den Trichter weg, verschliesst die Oeffnung

der Glocke mit einer Kautschukkappe und léisst Alles an einem kiihlen
Orte mehrere Tage stehen. Nach dieser Zeit giesse die Fliissigkeit (Ba-
rytwasser) ab, lasse die Krystalle (BaO, HO JI_ 8 aq.) im wohl bedeck-
Trichter abtropfen, trockne sie rasch zwischen Fliesspapier und hebe
sie in gutschliessenden Gefdssen auf. Zum Gebrauche lése 1 Thl. in
20 Thin. Wasser und filtrire. Das so erhaltene Barytwasser 15t dem

nm -, nicht aus [{1-}';1.;qilun bereiteten vorzuziehen.

'H]“.]l" b) Aus salpefersaurem Baryt. Man trage ein Gemenge von
K 8 Thin. fein seriebenem salpetersaurem Baryt und 3 Thiln. reiner Eisen-
er 2

feile 1oMelweise, jedoch nicht zu schnell hinter einander, in einen rothglii

henden hessischen, besser noch

ecisernen, Tiegel. Wenn die Masse auf

oehtrt hat zn schiumen, teigig und  endlich bricklich geworden ist,

nehme man sie mit einem eisernen Spatel heraus, und zerstosse sie nach

dem Erkalten. Man koche nun in einem eisernen Topfe znerst den Tie-
ol mit 64 Thln. Wasser eine halbe Stunde lang, nehme den Tiegel her
aus, trage in die kochende Fliis 2it die gestossene Masse ein, fiige
noch 16 Thle. Wasser zu, koche noch 1/, Stunde lang, filtrire und ver-
fahre im Uebrigen nach a (Wittstein).

Priifung. Das Barytwasser soll, nach Au
I'I'.i]ll'l' o

llung des Baryts mit

hwefelsinre, ein Filtrat liefern, welches, mit Weingeist ver-
mischt. klar bleibt und, in einem Platintiegel verdampft, keinen feuerbe
stindigen Riickstand hinterlisst.

Anwendung. Der Baryt {illt, als starke Base, die in Wasser nunlis-
lichen Metalloxyde und Erden aus ihren Salzlosungen. Wir bedienen
uns desselben im Gang der Analyse nur zur Fillang der Magnesia. —

Das Ba

ytwasser kann ferner zur Fillung der Siiuren, welche mit Ba-
ryt unlisliche Verbindungen bilden, angewendet werden; wir gebrau

chen dasselbe in dieser Beziehung zur Entdeckung der Kohlensiure, zur

I':“H'e]'nnn_\_f der Schwefelsiure, l)lll_l.‘il_lllul'.‘: u. 8. W.
8..88.
2. Kalk (Ca0).

Man gebraucht

a) Kalkhydrat, b) Kalkwasser. — Ersteres wird erhalten. indem
man reine Stiicke gebrannten Kalkes in einer Porzellanschale mit etwa
der Hilfte seines Gewichtes Wasser iibergiesst. Das Kalkhydrat ist in
einem wohl verschlossenen Glase aufznbewahren. — Zur Darstellung

des Kalkwassers schiittele und digerire man Kalkhydrat mit kaltemi de-
stillirtem Wasser einige Zeit, lasse absifzen und hebe die klar abgegos-
ceit in wohl verschlossener Flasche anf. Das Kalkwasser

ark braun fiarben und mit kohlensaurem Natron
einen nicht zu geringen Niederschlag geben. Zeigt es diese Eigenschaf-

iC

sene Fliissig

muss Curcumapapier st




I8 Zweiter Abschnitt. — Die Reacentien. g 34. 35. g 7. 3
ten nicht mehr, was bald geschiehit, wenn es dem Zutritt der Luft aus- Ku
gegetzt war, so ist es unbrauchbar. — Ve
Anwendung. Kalk bildet mit manchen Siuren unlésliche®mit ande-
ren ldsliche Salze. Kalkwasser kann daher zur Unterscheidune dieser
Siuren dienen, indem es die ersteren fillt, mit den letzteren aber keine
Niedersehlige hervorbringt. Von den fillbaren Siuren werden manche
nur unter gewissen Bedingungen, z. B. beim Kochen (Citronensiure) net
niedergeschlagen, daher man dieselben durch Abiinderung dieser Bedingun- Aia
gen anf eine leichte Weise auch von einander unterscheiden kann. Wir oty
bedienen uns des Kalkwassers insbesondere zur Entdeckung der Koh- o
lensiiure und zur [_.5r|1it:I'Fc'.ili'itllllllu' der Weinsteingiiure und Citronengiure. o
Das Kalkhydrat dient namentlich zum Austreiben des Ammoniaks aus o
den Ammonsgalzen.
sal
y. Schwere Metalle und Oxyde derselben uni
§. 34. pet
1. Zink (Zn). lief
ALV
Man wiihle ein gutes Zink, welches vor Allem in Arsen enthal- e
ten darf, auf welche Verunreinigung es nach der im dritten Abschnitt an-
.‘--:"'.'"]H‘III‘H .\Il-[--:lmlx' _"n'ill'i'.'it \\'t:|'|||'|| IMNES, Fl'.ll]ll'.']?’l' es und I:iz' 1 38 i|| einem sch
diinnen, ununterbrochenen Strahl in ein grosses Gefiiss mit Wasser. M
Erwiese sich ein Zink nicht frei von Arsen, so schichte man das eranu- e
lirte Zink, nach Meillet’s Vorschlag, mit 1/; Salpeter in cinem hessi- be;
Hl‘ill'l'l rI‘ii- » l‘I'lIil'/fP 1|i'JI.'\'i'“H'JI :|”|ll.;i 1 ‘||-|:—' ZUr \-‘||:_il‘|-1:'!||||'|| [\‘":II'!EI-:’I Bl
und zuletzt bis zum Schmelzen des Metalles, welehes man dann von ;lm-|
Neuem granulirt. Das Zink dient uns zuweilen zum Fillen einiger o
Metalle auns ihren Losungen, wobei es dieselben einfach deplacirt St
(CuO, SOy +7Zn—27Zn0, SO,  Cu), namentlich aber zur Entwicke- i
lung von Wasserstoflizas, bezielhwm ise Arsen- und Antimon- Wasser- ehi
stoffeas (verel. Abschnitt ”|,}.
-~ % wo
§. 85. e
2. Eisen (Fe).
Das Eisen reducirt viele Metalle und schliiet sie ans ihren Lisun-
gen regulinisch nieder. Wir gebrauchen es besonders zur Entdeckung
des Kupfers;, welches sich darauf mit seiner eigenthiimlichen Farbe nie-
derschligt.  Zu dieser Priifung sind alle blanken Eisenflichen, als Mes-
serklingen, Nadeln, Drahtstiickchen u. 2. w. geeignet.
£:00
3. Kupfer (Cu).
Wir wenden es bloss zur Reduction des Quecksilbers an, welches ]
sich darauf als weisser, beim Reiben silberglinzend werdender Ucber- “J

AR, |Ii1'l!l"|"-1']l‘."l-_'_"1, Jede .'1||Il__rlq-..t'|-'!|[iﬂ‘.-m-1 mit feinem Sand gescheuerte ne
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aus Kupfermiinze, tiberhaupt jede blanke Kupferfliche lisst sich zu diesem

y Y
Versuche brauchen.

4, *Wismuthoxydhydrat (Bi 0y, HO).

Bereitung.  Man lose durch Schmelzen mit Schwelelleber oder Sal-
peter von Arsen befreites Wismuth in \'1'1'11\']11“1.-1'."‘;:|.||Il":\'|'.“i'tlll'1'. verdiinne

* . * - 1 . 1 1 sanhlaos =
die Liosune so weit thunlich, ohne einen bleibenden Niederschlag zn

erzeugeny filtrive, verdampfe zur Krystallisation, zerreibe die mit salpeter-

giiurehalticem Wasser abeewaschenen K!'I\.‘%i.'lnt' mit Wasser, fiige Am-
mon im Ueberschuss zu, lasse eine Zeit lang digeriren, filtrire, wasche
ans und hebe den weissen Niederschlag getrocknet zum Gebrauche auf.

Prifung. Das Wismuthoxydhydrat (statt dessen auch das basisch

salpetersaure Wismuthoxyd der Apotheken, sofern es vollkommen arsen-

und antimonfrei ist, angewendet werden kann) muss, in verdiinnter Sal-

petersiure gelost und mit Schwefelwasserstofl’ gefillt, einen Niederschlag

lieforn. aus dem Ammon und Schwefelammonium. nichts anufnehmen, so

zwar, dass die abfilirirbe Fliissigkeit mit Salzsiure keine, beziehungs-

weise eine rein weisse, Triitbung von Schwefel giebt.

[_[ N _i;lrr'.-'.-z-rih'r.-_-- Das \\.‘I;‘-'II]”'!I‘-'\‘\"] setzt sich beim Kochen mit alkali-
Lt achen Auflosaneen von Schwefelmetallen mit diesen um, es bilden sich
k: Metalloxyde und Sehwefelwismuth. Is ist zu diesen Zerlegungen geeig-
ranu- neter als das zu gleichem Zwecke anwendbare Kupferoxyd, weil man
1E881-

: beim Hinzubrineen neuer Mengen alsbald erkennt, ob die Zersefzung
ction i e = i r . o
schon beendigt ist oder nicht. Es hat ausserdem vor dem Kuapleroxyd

yvon

den Vortheil, dass es sich bei Gegenwart organischer Substanzen nicht

wie dieses in der alkalischen Flii eif 1ost und dass es auf reducirbare

Saunerstoffverbindungen nicht reducirend wirkt. Es dient nuns namentlich

zum Ueberfithren des arsenigen und des Arsen-Sulfids in die entspre-
\s8er- . e Kupf - :
chenden Siuren, zu welehem Behufe Kupferoxyd nicht anwendbar ist,
weil ez, unter Reduetion zu Oxydul, arsenige Siiure alsobald in Arsen-
silure verwandelt.
b. Sulfobasen.
yEnn-
kung i
nie-

Schwelelammoninm (N1, 8.
Mes- o
Man _:'n']ll'nlll'l:F

loses Einfach-Schwefelammonium,
b) Gelbes Mehrfach-Schwete
i it Schwefel-

g, bis dieses nicht mehr absorbirt wird, und fiigt alsdann

ammoniuimn.

Man leitet dureh 3 Thle. Ammonfliissi

e

lehes LS 2
sber- 2 Thie. derselben Ammonfliissigkeit hinzu. — Bei der Einwirkung von
e Scehwefelwasserstoff anf Ammon entsteht zuerst NH, S (NH, O und SH

— NII,S und HO), dann N5, HS; fiigt man jetzt wieder ebenso-
i
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viel Salmiakgeist hinzu, als man gesiittigt hatte, =so setzt sich dessen

Ammon mit dem Schwefelwasserstoll’ des Schwefelwasserstoff-Scehwe-
felammoniums um und man erhilt Einfach-Schwefelammonium (N HyS.SH
—+ NH;0 = 2(NH,;8) - HO. Die Vorschrift Lisst nur 2

monsg zusetzen, weil es besser ist, wenn das Priiparat etwas Sechwefel-

3 des Am-
wasgerstoll- Schwefelammoninm als freies Ammon enthalt. — Stitt des
Finfach - Sehwefelammoniums  Sehwefelwasserstoff - Scehwefelammoninm
anzuwenden, wie es bisher gewilnlich geschah, ist unniithic und ver-
mehrt den Schwefelwasserstoffeernch der Laboratorien bedeutend, indem
das Priiparat beim Zusammentreffen mit metallischen Sulfosinren den
Sehwefel wasserstofl’ entweichen lisst.

Das Schwelelammonium ist in gut verschlossenen kleinen Flisch-
chen (kleinen Arzneiglasern) anfzubewahren. Es ist anfanes farblos und
seheidet bei Zusatz von Siuren keinen Schwefel ab, bei Einwirkung der
Lult aber farbt es sick gelb, indem Ammoniak, Wasser und Zweifach-
Schwefelammonium entstehen:

2(NH;S) 4+ 0O = NH; S, -+ NH; + HO.
rdes Sanerstofls der Luft bildet

sich zuniachst noeh hoher geschweteltes Sehwelelammonimm, spiiter sel

wirkun

Bei \\'u[[-.-i'_g'|-|i|'||=i-'}' I

det sich Schwefel ab und zuletzt hat man reine Ammonfii keit, wiih-

rend aller Schwefel ansgeschieden ist.

Zu den Zwecken, zu welehen gelbes Sehwelelammonium verwen-
det werden musg, kann man sich des durch miissige Lufteinwirkung gelb
_'_fr\\'t-l'llt'lu'H bedienen : rageh erhilt man ;_1'!_‘11;\‘.* Sehwefelammoninm dureh
Digestion von Einfach-Schwefelammonium mit etwas Schwefel, — Alles

idet beim Vermischen mit Siin-

aelb gefirbte Schwefelammoninm

ren Schwefel ab, wedureh die Fliissigkeit milehig getriibt erscheint.

Priifung.  Daz Schwefelammoninum musg. den ihm  eigenthiimlichen

Gerneh in hohem Grade zeigen, mit Sinren reichlich Schwefelwasgser-

stofl entwickeln und dabei entweder keinen oder einen rein weissen Nie-
litht darf

dersehlag geben. In einem Platingefiisse verdampit und

es keinen Riickstand lassen, Kalk- und Magnesialosune darl es nicht

triiben oder fillen (kohlensaures oder freies Ammon).
Anwendung.  Das Schwefelammoninm ist eines der am hiufigsten

eebrauchten Reagentien. Eg dient a) zur Fillung der Metalle, welehe

aus saurer Lisung durch Schwefclwasserstoff nicht niedergeschlagen
werden, z. B. des Eisenz, Kobaltzs u. s w. (NH; S -+ FeO, S Oy

FeS - NH;0,80;), b) zur Trennung der durch Schwefelwasserstofl
aus saurer Losung gefiillten Schwefelmetalle, indem es einen Theil der-
selben, z. B. Schwefelarsen, Schwelelantimon u. s. w.. zn Sulfosalzen
(NH;S, AsS; u. 5. w.) anflost, wiihrend ain anderer Theil, z. B, Schwe-
felblei, Schwefelcadmium w. s. w., ungelist bleibt. Zu dieser Anwen-
dung muss das Sehwelelammonium dann einen Ueberschuss an Sehwe-
fel enthalten, wenn die zu losenden Schwefelmetalle sich nur als hisher
veschwelelte losen, z. B. Sn S, welches gich nur als SnS,; leicht 1ist.

40,
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dosain Aus den; Lssungen der Thonerde- und Chromoxydsalze fillt das
Schwe- E‘N'I'h\\'l'h'll -Hl!.klllilllilal Oxydhydrate, wialirend .")"||\\'rltl‘i\\':l.-a:&.-:'.-huH' entweicht,
/S.SH indem die diesen Oxyden entsprechenden }'ﬂ"iu\'i'h'l.\l‘!'|IJI|i|!I]lI:'1:|| gich ant
S nassem Wege nicht bilden komnen [AlyOz, 3503 - 3NH, S —
iwelel- .;\l" Vs, s HO 3 (N Hy0,803)]. — In Wasser unlisliche Salze, welche
Bt des - Siuren gelost sind, werden aus diesen Losungen bei Zusatz von
oninm Hl:ll\‘. l']‘i']-’l1l|||]|i|]il|||] ||,1|\':-|"'L1|111'1'l _-_r--l';:“i. z:" B i:|m.-|.‘|llr1'.-':rIll‘rl' ]\.':]L‘ s
il 5. seiner Lisung in Salzsiure. 3
indem 8 39.
m den 2. Schwefelnatrium (NaS),
Plszeh- Bereitung. Wie die des Schwelelainmoninms; man nimmt statt der
b& v Ammontfliissigkeit Natronlauge. Die erhaltene Fliissigkeit ist in gnt
ne der verschlossenen Glisern anfzubewahren., — Soll sie Mehrfach-Sehwefelna-
-':Il':h‘|'.- trinm enthalten, =o digerirt man sie mit etwas _E_'\'l'ilf|]\'|'r!.l'||| Schwefel,
Anwendung.  Das Schwefelnatrium muss statt des Schwefelammo-
niums angewandt werden, wenn Schwelelkapfer von in alkalischen Schwe-
bildet felmetallen unlbelichen Schwefelverbindungen, z B. von Zinnsulfiir, ge-
Satas. trennt werden soll, da dag Schwefe |i1l|:fll'l‘ in Schwefelammoninm nieht
with- anz nulaslich ist.
TWen-
o .2"'”’ I\-. gl Z e.
durch
Allag Von den vielen Salzen, welche als Reagentien in Anwendung kom-
Siin- men, werden die Kali-, Natron- und Ammonsalze vorzugsweise wegen
b ihrer Siuren gebraucht, man kann daher hiinfie Natronsalze der
ki entsprechenden Kalisalze u. s, w. nehmen, so ist es fast stets gleichgiiltig, ob
Faaee ich kohlensaures Natron oder kohlensaures Kali, Ferrocyankalium oder
N 1'\-1'1"’!")" mnatrium nehme u. 8. w.  Ieh ordne aus diesem Grunde die
il :""-'l.l?t' der Alkalien nach ihren Siuren. Anders verhalt sieh dies
Liohs bei den Salzen der alkalischen Erden und denen l|\'I'l|.\'l\|l\! der Schwer-
metalle, Diese werden nicht wegen ilirer Siure angewendet, bei ithnen
Skt ist die Base entscheidend, man kann daher hinfig statt des einen Salzes
\I\_;‘]‘lul I':III"!' Base aueh ein anderes ihnliches verwenden, so statt des Chlorba-
b des 1'I‘HHI‘ ‘ilfll. -‘--‘I1-|ll"1t'l'..*:t|ll'1'|1 oder \'.“rll.j_{"'-iﬂll'\'\!! li.‘tl‘l\l W, 8. W, Anz diesem
[).I_ Grunde sind die Salze der alkalischen Erden und Sehwermetalle nach
] den Basen eeordnet,
erstofi :
1 der- a, Salze der Alkalien
calzen :
chwe- §. 40.

nwern- 1, Schwelelsaures Kali (KO, S0 3
ehwe- '

n

Bereitung. Man krystallisitt das kiiufliche um und 168t einen Theil

des preinen Salzes in 12 Thin. Wasser.

hoher




D2 Zweiter Abschnitt. — Die Reagentien.

i

Anwendung. Das schwefelsaure Kali dient zor Erkennune und Ab-
scheidung des Baryts und Strontians. FEs ist der zu eleichem Behufe
dienenden verdiinnten Schwefelsiurve hiiufiz vorzuziehen, weil dadurch

die Neutralitit der Lésungen nicht gestort wird.
§ 41,
Phosphorsaures Natron (2NaO,HO,PO, -+ 24aq.).

B

Bereitung. Man reinigt das kiufliche Salz durch Umkrystallisiren.

Ein Theil des Salzes wird zum Gebrauche in 10 Thln. Wasser oelist.

Beim Erwirmen der Lisung mit Ammon darf keine Tritbung entstehen.

Die Niederschlige, welche in der Losung durch Baryt- und Silberli-
sung bewirkt werden, miissen bei Zusatz von verdiinnter Salpetersiure
vollkommen und ohne Aufbrausen verschwinden.

Anwendung. Das phosphorsaure Natron [illt die alkalischen Erden
und alle ,\Il-l;tiln.\'_\'iin' durch doppelte Wahlverwandtschaft. Es dient in
dem (:;:mlg' der ;'\El:l]l\':‘:(" nach der Abscheidung der schweren Metall-
oxyde, zur Priifung auf alkalische Erden im Allgemeinen, und nach der
Absgeheidung des Baryts, Stronfians und Kalkes bei gleichzeiticem Zu-
satz von Ammon, zur Erkennung der Magnesia, welche unter diesen
Umstiinden als bagiseh phosphorsaure Ammon-Talkerde niedergeschla-
gen wird.
§. 42,

3. Oxalsaures Ammon (NH, 0,C,0, 4 aq. oder NIH,0,0 -L aq.).

Bereitung. Man 16st kiinfliche Oxalsinre in 20 Thln. Wasser, setz
kohlensanres oder kaustisches Ammon zu bis schwach alkaliseh, lisst
12 Stunden stehen, filtrirt und verdampft zur Krystallisation. Das so
erhaltene Salz reinigt man durch Umkrystallisiren. Zum Gebrauche

168t man 1 Thl. in 24 Thln. Wasser.

Priifung. Die Ldsung des oxalsauren Ammons darf weder durch

Schwefelwasserstoff’ noch durch Schwefelammoninm g

triibt oder gefillt
werden.

Anwendung. Die Oxalsiiure bildet mif Kalk, Strontian, Baryt, Blei-

oxyd und anderen Metalloxyden unlosliche oder sehr schwer losliche

Verbinduarigen; es erzeugt daher das oxalsaure Ammon in den wiisseri-

arf
een Auflosungen ihrer Salze Niedersehl: der betreffenden oxalsauren

Salze. [m {.;HJI_'__' der _g'\||.'|1.\'<". dient das oxalsaure Ammon Il|'.{|||:‘|~f§|'|._

lich zur Entdeckung des Kalkes.

AUres X

Bereitung. ~ Man 16st krystallisirtes

ron (NaO, Cy H; Oy 4 6aq. oder NaO, A - Gacq.).

hlensaures Natron in wenig

Wasser, nentralisirt die Losung mit Es inre, 8o dass letztere eher

etwas vorwaltet, verdampft zur Krystallisation und reiniet das erhaltene

Lis
bax
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diir
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41. 42, 43 44.] Salze. D
vl AT Salz duoreh Umkrystallisiven,  Zum (xebrauche lose 1 "Thl. des Salzes

Behufe in 10 Thin. W:
Prii

siure vers

ser.

fung. Das sanre Natron darl, wenn es zu einer mit Salz-

adurch

tzten Losung von molybdinsanrem Ammon gesetzt und damit

eht wird, diese nicht gelb firben.

stiirkeren

Anwendung. Kommt essigsaures Natron zu einer frei

Siiure, so entsteht ein Natronsalz derselben, wiihrend sigsiinre frei

lisiren. wird, Im Gane der Analyse wird es namentlich gebraucht, um phos-
caliist. phersaures Eisenoxyd, welches in Essigsiinre unloslich ist, aus salzsaurer
stehen. Lsung zu fillen.

Ibe

rsiure

§. 44.
5. Kohlensaures Natron (NaOQ,CO, 4 10aq.).
Bereitung. Man zerreibe kinfliches |'|||i|]|<'1l—]\H]t]v||.‘~.'alll'\'.- Natron

etwas Banmwolle locker verstopften Trichter, ebene die Oberfliche, be-

(welches pegenwirtig sehr billig im Handel ist), bringe es in cinen mif

tent in
Vetall-
ch der
1 7,1('—

'I.||'-l'l'l

decke sie mit ciner Scheibe schwer durcehlassenden Papiers mit anfgebo-
oenen Rindern, und wasche durch Aunfgiessen von geringen Wassermen-
aen 50 lange aus, bis das Filtrat, nach Ansiiuern mit Salpetersiure, we-
der durch salpetersaures Silberoxyd noch Chlorbarium getriibt wird.

Nach dem Trocknen

gchla- . - -
e das Salz gelinde, um es in einfach-kohlen-

saures Natron iiberzufiihren. I8s geschicht dies am besten in ecinem

Tieoel oder einer Schale von Silber oder Platin, doch kann es auch in

i 2 einem willig bl a1 ;;Ili-r'i'i\'l‘[“.ll-|| Gefiss oder — im Kleinen — in
setzt einer echten Porzellanschale geschehen.— Auch dureh mehrfach wieder-
liisst holtes Umkrystallisiren kiiuflichen kohlensauren Natrons lisst sich reines

1 Thl. des was-

kohlensaures Natron erhalten. — Zum Gebrauche lise

)as so

R serfreien Salzes oder 2,7 Thle. des krystallisivien in 5 Thln. Wasser auf.
Priifung. Das kohlensaure Natron sei vollkommen weiss. Seine
Losung darf, nach Uebersiittigung mit Salpetersiure, weder von Chlor-

durch barium, noch von salpetersanrem Silberoxyd getriibt werden, noch sich

wefillt bei Zusatz von Schwefeleyankalium roth, oder beim Kochen mift molyh-

diinsaurem Ammon gelb firben, und muss, mit Salzsiinre iibersittiet und

zur Trockne verdamplt, beim Wiederlosen in Wasser keinen Riickstand

(Kieselsiinre) lassen.

-l'“r"”'f"'l"!_'."- “-’lf" |\ra':|1u-r|.~':'|im- A\I.'r]l‘ﬂ‘."_ 11“[ ;I]li_' “-‘I."l‘!l iT]iT- _-\|],L'[|;||||||e'.

der Alkalien, und zwar die meisten als kohlensanre Verbindungen, einice

auch als ‘.5.'\)."H|_\"l!'itl't"- Aus sauren Auflosungen werden diejenigen Basen,
welche als 1]--§\|u'1|-i;l!||||‘||~i;|-'l1'\' Salze in Wasser loslich sind. erst beim

geldllt. Manche von den durch kohlensaures Natron

Kochen vollstindig

erzengten Nieders gen sind eigenthiimlich gefiirbt und konnen daher

). zur Brkennung der einzelnen Metalle dienen. Die kohlensaure Natron-

wenig lésung wird ferner zur Zerlegung vieler unloslicher Salze mit alkalisch-

1en Siuren

\'I'lii_u'x'l' oder metallischer Base, besonders derer der organi

eher
werden nimlich beim Kochen mit kohlensau-

s angewendef. Dic




54 Zweiter Abschinitt, — Die Re

rem Natron in unlosliche kohlensaure Verbindunoen nmgewandelt,, wili-
rend die Siuren an das Natron tr

ten, algo in Lo ung kommen. Das
kohlensaure Natron dient ausserdem in vielen Fillen Zur S

attigung {reier
Siuren.

f. Kohlensaures Ammon NH, 0. €0,
J{;"?""f”-‘”,'."- Man nimmt I'_'"'I"'illi_L'_'Tl'.‘-'. nicht nach Thierdl riechendes.
anderthalb-kohlensaures Ammon, wie es im Grossen dureh Sublimation
aus Salmiak und kohlensaurem Kalk gewonnen wird, sc

habt die Rinden
anf ihrer finsseren und inneren Seite sorgliltig ab und st einen Theil
des Salzes dureh Digestion mit 4 Thln. Wasser. welehem man 1 Thl.
Actzammonfliissigkeit zugesotzt hat.

Prifung.  Das kohlensamre Amnion muse sicl vollstiandie verfliich-

tigen und darf, nach Uebersiittigung mit Salpetersiiure, weder durch Ba-

ryt-, noch Silber-Lbsung, noch auech dureh Sechwefelwasserstofi reliirbt
oder gelallt werden.
Anmwendung.  Das kohlensanre Ammon {illt wie das kohlensaure

Natron die meisten Metalloxyde und Frden und wird jenem in der Re-

_'_f\'1 vorgezogen, well dadoreh kein 1|i<";_|T[|I'I-.'!|IEIg ]{i'||'j||-1' in die J,é'n-ull:
Die vollstindice Fillime vieler Oxyde erfolet ebenfalls erst
beim Kochen. Von den gefillten Verbindungen losen sich einige in

einem Ueberschusse des Fiallungsmittels wieder auf. In leicher Weise

1
Rommt.

lost das kohlen=anre Amimon manche U_\\\'nl‘ll_\'-[l':zln- nnd gestattet so eine
Trennung derselben von anderen unloslichen.

Wie das Aetzammon und aus demselben Grunde schliigt anch das
kohlensaure Ammon viele Oxyde nicht ans sauren Auflbsungen nieder,
welche aus neutralen Losungen davon gefillt werden (vergl. §. 51). —
In dem Gane der Analyse dient das kohlengaure Ammon vorziielich zor
Abscheidung” des Baryts, Strontians und Kalkes und zur Trennung der-
selben von der ‘Magnesia, da die letztere davon bei Gegenwart von Am-
monsalzen nicht gefillt wird.

o 40,

7. Zweilach-schwef

saures Natron (Na (), 2 S0,
Bereitung.  Erhitze 5 Thle. zerschuittenes Kupferblech mit 20 Thin.

englischer Schwefelsiiure in einem Kolben, leite das sich entwickel

schwefligsaure Gag erst durch eine etwas Wasser enthaltende Wasch-

the, sodann in einen Kolben., welcher

I Thle. _'_".‘rn'iuiu'h-; \i:.ql-.[n-“-
kohlensanres Natron (§. 44) oder 7 Thle. krystallisirtes einfach -1

saures Natron und 20 bis 30 Thle. Wasser enthilt und nicht

kohlen-

viel mehr
als halb angefiillt ist, bis bei weiterem Einleiten keine Kohlensiureent-
wickelung mehr erfolgt. Die stark nach schweflicer Siure riechende
Lésung bewahre in gut verschlossenem Glase.

Prifung. Das schwe

gsaure Natron, mit reiner Schwefelsiure zur

agentien 8, 45.
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Trockne verdampft, muss, unter reichlicher Entwickelung von schw efliger

Siure, einen Riickstand liefern, dessen wiisserige Losung durch Schwe-

B felwasserstofl’ nicht veriindert und beim Kochen mit einer mit Salzsiure
versetzten Lssung von melybdinsaurem Ammon nicht gelb gefirbt wird.

Anwendung. Die .~'r'|1\\"rili_<"a: Siure hat ein grosses Bestreben, durch
Sauerstoffaufnahme in Schwefelsiure iiberzugehen. Sie ist daher eines
unserer kriiftigsten Reductionsmittel. Ebenso wirkt das haltbarere schwe-

aure Natron bei Sdurezusatz. Wir bedienen ung desselben hanpt-

thendes, & " L U : . Y
inats sachlich zur Ueberfiihrune ‘der Arsensiiure in arsenige Daure, der Chrom-
ation £ : i
s siiure in Chromoxyd und des Eisenoxyds in Eisenoxydul.
Rinden g A A
n Theil & 47
1 Thl. : L
8. Salpetrigsaures Kali (KO, NO,).
Bereitung. Man schmilzt in einer eisernen Pfanne 1 Thl. Salpeter,
setzt dazu 2 Thle. Blei und rithrt bestindig mit einem eisernen Stabe

am.  Schon in dunkler Gliihhitze oxydirt sich das Blei grosstentheils

erfliich-
rch Ba-

reliirbt .
und vertheilt sich zu einem gelben Pulver. Um auch den letzten Rest

nsan su oxvdiren. steiwert man die Hitze bis zum sichtbaren Gliihen, wob
CIs: '8 J Y z

ler [:1'—

Lisune

wenigstens wenn

sewdhnlich eine Feuererscheinung eintritt, die inde
man nicht mehr als 1/, Pfund Salpeter angewandt hat, ganz gefahrlos

| ist. Die erkaltete Magse laugt man mit kaltem Wasser aus, filtrirt und
il dure in das Filtrat. Hierdureh wird fast alles in Losung

leitet Kohlen

,“-l_-[i: iibersezangene Bleioxyd gefillt, den letzten Rest fillt man durch ein
2 ,.'”-_... wenig Schwefelwasserstoff. Nach dem Abfiltriren dampft man, zuletzt
anter Umriihren, zur Trockne und erhitzt — um etwa gebildetes unter-
sehwefligeaures Kali zu zerstoren zum Schmelzen. 1 ThlL lose in 2

weh das 53 ; ;
Fhin. Wasser anf (Aug. Stromeyer).

nieder, =i &
Prifung. Das salpetrigsaure Kali muss bei Zusatz von verdiinnter

1) i— : ) :
el Schwefelsiinre Stickoxydeas in reichlicher Menge entwickeln.

ch zur Vs o e b - y
bEd Anwendung. Das salpetrigsanre Kali ist ein ansgezeichnetes Mittel
g aer- SR | - . ; - - : .

= zur Erkennung und Abscheidung des Kobalts, in dessen Lsangen es

on Am- cinen Niederschlag von salpetrigsaurem Kobaltoxyd-Kali bewirkt; es
dient ferner bei Gegenwart von freier Siure zum Freimachen des Jods
in seinen Verbindungen.
§. 48.
0 Thin. 9, Zweitach-chromsaures Kali (KO, 2 Cr0O,).
.‘Ir::'..'lrl.::-‘lll(-l Berei Man krystallisirt das im Handel vorkommende Salz um

und 1ost 1 Thl. in 10 Thln. Wasser.

oppelt- Amwendung. Das chromsaure Kali zersetzt durch doppelte Wahl-

|\'_|||]]|'1'(— ’ . > =2 -

vorwandtechaft die meisten lislichen '_\l\-[:uﬂnxv\w{.-i:llzv. Die entstehenden
Niederschlige der chromsauren M
schwerlaslich und zeigen oft so eigenthiimliche Fiirbungen, dass die

1 mehr

‘.-‘IHHX“H[\‘ sind ;._’:I"..I‘;.‘;‘R'“tikll'”!“ sehr

ureent-

ende

Metalle leicht daran zu erkennen sind.  Wir bedienen uns des chrom-

sauren Kalis lIIE!ll‘\'l.\'j-ll’.Ilj‘I'_']l zur Priffung auf Blei,
ure zZur




ah Zoweter Abschnitt Ihe Reagentien

§. 49.

10. Antimonsaures Kali (KO, Sh0, 1 7

BLereitung.  Man verpufft in einem hessischen

1 Thl. Anti-
mon mit 4 Thiln. ."-.'af|:v."l']“ wischt die Masse mit kaltem Wasser

12 Thln. Wasser, unter
Ersetzung des verdampfenden, (um das unlosliche antimonsaure Kali

kocht den Riickstand 2 his 3

Stunden |:|||:,=,

in lisliches zu verwandeln), filtvirt die Losung von der geringen Menee
ungelist gebliebenen zweifach-sauren Salzes ab und hebt sie zum Ge-
brauche auf.

Anwendung. Die Antimonsiiure bildet mit dem Natron ein sehr
schwerldsliches Salz.  Das antimongaure Kali ciebt somit ein Mittel zur
J';1H||\'I'!-\H|1Iu des Natrons ab. Die bei seiner ,\||‘.\|'||ii|1|::' 21 :r\--|>]|:Ii'!|-

shmitt TIT.

tenden Vorsichtsmaassregeln siehe im

8. 50,
11. Molybdinsaures Ammon (N H; O, Mo 0,)
Bereitunyg.

Man ristet fein zerriebenen reinen Molybdinela

hed

||1;'i»~r¢:.l_‘-'.'l']' Hitze, bis das sehwarze Schwefelmolyhdiin canz oder

theils in weisse (so L

oe noch heiss, _-_-v]ln erecheinende) _‘.I-||_-.I liins

iibergegangen ist, wag eine ziemlich lange Zeit erfordert, im Uehr

aber stets gut gelingt. Da das Reagens nur dann brauehbar wird, wenn

es vollkommen frei von Phosphorsiiure ist, so empfelile ich, bei

rem Bedarl, das RRosten in einem schief 1den Platinti

von nicht angegriffen wird) iiber der \\-.-‘||il-_3'.-i\|‘, y. bel erem in

einer reren Aschenstanh o schiitzten MufTel vor

§ CEWOn-
nene ,\Tn|'\|uif'z1l.~'."illrl.- lost man durch lingere Digestion in Ammon und
lisst die Losung in einem mit Filtrirpapier bedeckten Becherglase lin-
gere Zeit stehen, wobei sich ein Il_rr1|=[‘|1'iu‘|‘. ]':i-'l‘llll\_\'-! enthaltender Nie-
derschlag abzusetzen pfl

farbloge TFlii

.\[HH I:-.|l'|'i:"- .‘:]-‘l{:nllrl II:hl ];i']l'. die \i?§|‘ll'_'

zum (ebranche anf, Sie 18t eonecentrirt cenug,
wenn sie 5 Proe. Molybdiinsiure enthilt. Der uneeltst bleibende Mo-

lybdinglanz dient zur niichsten Operation.
f’.u“.i_;'.lm:,'. Die _-'\ililf'-l*llrl_'__' des ||||si_\|"-!:'ir|*=.'|l|:'\"|: Ammons mit Salz-
hende Niederschlag

Kochen farblog bleiben.

oder H.’ll]u'h' 8.

dure versetzt, bis der anfang

von Molybdinssure sich gelist hat, muss beim

Fiirbt sie sich oelb, 20 ent VOIalgmras

dass die ancewendete

rein

Salz- oder Hél][i\'[l'l"\':'i ure

das Reagens Phosphor-
siiure und ist nicht brauehbar.

Anwendung. Die Molybdinsiaure bildet mit Phosphorsiiure und Am-
mon eine eigenthiimliche Verbindung, welche, bei Gregenwart von iiber-
schiissiger Molybdinsinre, in Wasser und S

iuren sehr schwerldslich ist.

Die heisse Losung derselben hat eine intensiv zelbe Farbe. Fs bietet

daher das molybdinsaure Ammon ein ausgezeichnetes Mittel dar, kleine
Mengen von Phosphorsiure zu entdecken.
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5. 49, 50 3 D51, 52, Sulze. a7
§ bl.
12, Chlorammonium (NI, Cl).
Anti- B reitung, Man wiihle kiuflichen sublimirten weissen Salmiak. Ent-
r, aus, hiilt er Eisen, so muss er gereinigt werden. Man setzt zn dem Behufe
unter der Auflssung etwas Schwefelammonium zu, lisst den entstehenden Nie-
Kali derschlag sich-absetzen, filtrirt, setzt Salzsiinre bis zur schwach sauren
Reaction zu, kocht einige Zeit, sittigt mit Ammon, filtrivt wenn nithig
und brinet zur Krystallisation. Einen Theil des Salzes 168t man zum
Gebranche in 8 Thin. Wasser.
1 sehr Priifung.’ Auf einem Platinblech verdampft, muss die Salmiaklbsung
el zur cinen Riickstand hinterlassen, der sich bei weiterem Erhitzen vollstiindig
bach- verfliichtiet. Schwefelammonivm darf sie nicht verandern. Ihre Reac-
tion gei villig neutral.
Anwendung.  Der Salmiak findet in der Analyse eine sehr hiufige
Anwendung, Er dient hauptsichlich dazu, gewisse Cxyde, z. B, Man-
canoxydul, Magnesia, oder Salze, z. B. weinsteinsauren Kalk, in Aufli-
1Z bei sung zu --1‘1[:1]1\-“. wenn ;llli{l']'l' Ux_\'lln' tnlt']‘ H:alm- tlltl‘(’.]l Ammun niil'l'
jesten- ein anderes Reagens niedergeschlagen werden. Diese Anwendung griin-
Iiure det sich auf die Neigung der Ammonsalze, mit anderen Salzen Doppel-
rigen verbindungen zu bilden. Ferner dient der Salmiak zur Unterscheidung
wenn mancher im Uebrigen fihnlicher Niederschliige, z. B. der in Salmiak un-
leine- loelichen basisch phosphorsauren Ammon-Magnesia von anderen Magne-
er da- sianniederschlicen. Endlich wendet man ihn an zur Fillang verschiede-
‘em in ner in Kali laslicher, in Ammon unlislicher Korper aus ihren kalischen
ewon- Losungen, z B. der Thonerde, des Chromoxyds. Der Salmiak setzt sich
n und niimlich mit dem Kali um, es bildet gich Chlorkalium, Wasser und Am-
liin- mon.  Der Salmiak findet ferner specielle Anwendung zur Fillung des
P Nie- Plating als Platinsalmiak.
virllig §. H2.
bhsion ) 13. Cyankalium (K Cy).
Ma- : 3 “
Bereitung. Man erhitzt kiufliches, von schwelelsaurem Kali vollig
[reies Blutlang unter Umriithren gelinde, bis sein Krystallwasser
vollstindig ausgetrieben ist, zerreibt es alsdann, mengt 8 'l'l.l.’-‘ des trock-
nen Pulvers mit 3 Thin, ganz trocknen kohlensauren Kalis, schmelzt das
wmdete Gemenge in einem bedeckten hesgischen, besser eisernen '['ig;{l-L_ bis die
sphor- Masse schwache Rothgliihhitze angenommen hat, klar geworden ist, und
eine mit einem Eisenspatel herausgenommene  Probe vollkommen weiss
| A erscheint. Alsdann nimmt man den Tiegel aus dem Feuer, stosst ihn
iiber- sanft auf, lisst ihn etwas abkiihlen, bis alle Gasentwickelung aufgehort
ch ist. hat, und giesst endlich das geschmolzene Cyankalium in ein erwiirmtes,
bietet hohes, tiegelformiges Gefiiss von blankem Eisen oder Silber, oder auch
kleine in einen miissig heissen hessischen Tiegel aus und lisst an einem etwas
warmen Orte langsam erkalten. Bei dem Ausgiessen hat man Sorge




a8 Zweiter Abschnitt,

#zu tragen, dass von dem am Boden des Tiegels befindlichen, in fein zer-
Das

haltene Cyankalium ist zur Anwendung in der Analyse recht gut geeig-

theilter Form :lllﬁ,'_"‘-r-'t'hiI.’llvl]\'ll Eisen nichts mit hinausfliesst. er-
net, obgleich es kohlensaures ind cyansaures Kali enthiilt, welches letz-
tere sich beim Auflozen in Wasser in kohlensaures Ammon und kohlen-
saures Kali verwandelt (KO, NC;0 4+ 4HO = K0,C0, 4 NH, O,
C0y). die
Formel 5 KCy

demnach eigentlich durch

ig
- KO,Cy O 4+ xKO,CO, ausgedriickt. Man hebt es in

|6t

Seine Zusammensetzung  wird

einem gut schliessenden Glage in fester Form anf und erst beim

Gebrauche einen Theil in etwa 4 Thin. Wasser ohne Erwiirmen auf.

und

Prifung. Das Cyankalium sei milehweiss, von Eisenkornern
in Wasser klar loslich. Es

siure und kein Schwefelkalinm enthalten..

Kiesel-

Seine Losung muss demnach

Kohletheilehen frei und darf keine
dureh Bleizalze rein weiss geféllt werden und, mit Salzsiure iibersittigt
und abgedampft, cinen in Wasser klar I8slichen Riickstand liefern.
Anwendung. Das nach der beschriebenen Art bereitete Cyankalium
bewirkt in der’ Lisung der meisten Metalloxydsalze in Wasser unlosliche
Niederschlige von Cyanmetallen, Oxyden oder kohlensauren Salzen. Von
diesen sind die ersteren in Cyankalium ldslich, Sie lassen sich demnach
von den Oxyden w. s. w., die sich in Cyankalinm nicht lésen, durch einen
weiteren Zusatz des Reagens scheiden. Von den Cyanmetallen werden
einige, auch bei Anwesenheit freier Blausiure und beim Kochen, stets
als Cyankalium-Cyanmetalle gelost, andere vercinigen sich mit Cyan
zu neuen Radiealen und bleiben als solehe mit Kalium verbunden in
Die gewbhnlichsten Verbindungen letzterer Art sind das Ko-

Sie

Liisung.
baltideyankalinm, das Ferro- und Ferrid-Cyankalinm. unterschei-
den sich von den Cyandoppelverbindungen der anderen Art besonders
dadureh, dass verdiinnte Siduren daraus die Cyanmetalle nicht abschei-
den. Es lassen sich also durch Cyankalium auch die solehe Verbindun-

gen eingehenden Metalle von allen denjenigen unterscheiden, deren
Cyanmetalle aus ihrer Losung in Cyankalium von Siuren gefillt wer-
den. Im Gang der Analyse findet dieses Reagens eine sehr wichtige
Anwendung zur Scheidung des Nickels von Kobalt, sowic des Kupfers

von Cadmium.

§. H4.

14. Ferrocyankalinm (2 K, C, N3 Fe 4 3aq. = 2K, Cfy 4+ 3aq.).
Bereitung.  Das Blutlaugensalz kommt hinlinglich rein im Handel

Zum Gebrauche 1ozt man 1 Thl, in 12 Thln, Wasser.
Das Ferroeyan bildet mit den meisten Metallen in
Sie

YOr.

Anwendung.
Wasser unlosliclie, oft sehr eigenthiimlich eefiirbte Verbindungen.
entstehen, wenn Ferroeyankalium mit loslichen Metalloxydsalzen, Chlo-
w. zusammenkommt, indem das Kalium mit den Metallen die
Die charakteristischsten Firbungen zeigen das Ferro-

riden . s
Stelle tauscht,

Die Reagentien, [§.
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cyankupfer und das Eisenferrocyanid, daher das Ferroeyankalinm beson-

ders als “!'H_Ll'r“'-. auf ]\'“Pﬁ-]-- und Eizenoxyd .'\It\\'\'l]ihlﬂlu' findet.

§. bd.
15. Ferrideyankaliuom (3K, C,, N, Fe, 3 K, Cidy)

Bereitung.  Man leite in eine Auflisung von 1 Thl. Blutlaugensalz
in 10 Thin. Wasser unter hiufigem Umriihren Chlorgas und zwar ge-
nan =0 lange. bis die Farbe der Fliissigkeit bei durchiallendem Lichte
(am besten Kerzenlichte) schon dunkelroth ist und eine Probe der Fliis-
sighkeit, zu Eisenchloridldsung gesetzt, dieselbe nicht mehr blan {'allt, son-
dern briunlich fiirbt.  Alsdann dampfe man die Fliissigkeit in einer
Sehale auf 1/, ihres Gewichtes ein und lasse krystallisiren. Die Mutter-
lange liefert, cingedampft, noch eine zweite braunchbare Krystallisation.

Simmtliche erhaltene Krvstalle Toce man in 3 Thin. Wasser, filtrire
wenn nothig, dampfe rasch auf die Hilfte ein und lasse aufs Nene kry-
stallisiren. Von den erhaltenen prichtic rothen Krystallen lst man
1 Thl. in 10 Thin. Wasser
chloridlosung nicht blau firben oder fillen.

Die Lissung darf, wie schon erwéhnt, Eisen-

Anwendung,  Das Ferrideyankalium zersetzt sich mit Metalloxyd-
losungen auf dieselbe Art, wie das IFerrocyankalium..  Von den Ferrid-
cyanmetallen ist das Eisenferrideyaniir duwrch seine Farbe besonders cha-
rakterisirt, daher wir das Ferridevankaliuom vorzugsweise als Reagens
aul Eisenoxydul gebranchen,

3. 2.

16.  Rhodaukalinm oder -“'i‘l|\'fl‘l'l‘E“_‘”"“]""'“'”“1
K, C; N S, oder K, CyS,).

Depeitung.  Man bringt in ein verschliessbares cisernes Gefiiss eine
Mischung von 46 Thln. wasserfreiem Blutlangensalz, 17 Thin. kohlen-
caurem Kali und 32 Thln. Schwefel, erhitzt bei gelindem Feuer zum
Schmelzen, erhalt bei dieser Temperatur, bis die am Anfang sich stark
aufblihende Masse rubig und klar fliesst, und giebt zu Ende der Ope-
ration eine sehwaehe Gliithhitze, nm das gebildete unterschwefligsaure
Kali zu zerstoren. Die halb erkaltete, noch weiche Masse nimmt man
aus dem Schmelzgefiiss, zerstosst sie und kocht sie mit Alkohol aus.
Beim Erkalten schiesst das Rhodankalium in farblosen Kryvstallen an.
Den Rest erhilt man dureh Abdestilliren des Weingeistes :|I;!= der Mut-
terlange. Zum Gebraunche 16t man 1 ThL in 10 Thln. Wasser.

Anwendung.  Das Schwefeleyankalinm  dient zur Entdeckung des
Eisenoxyds, dessen Gegenwart es mit  grisster Empfindlichkeit und
Schiirfe anzeigt, so dass es in dieser Hinsicht allen anderen Reagentien

vorzuziehen ist.
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b, Salze der alkalischen Erden
§. hi.

1. Chlorbariumn (BaCl - 2 aq

Bereitung. a) Aus Hi'h\\'i']'r‘[::e!h. — Man zerreibe rohes Schwelelbarinm

¢ Wasser zumn

Kochen und versetze mit Salzsiure, bis kein Aufbrausen von Schwefel-

(§- 82), bringe etwa 9/;; davon mit der vierfachen Men;

wasserstofl mehr entateht und die Fliissigkeit schwach saner reagirt.
Alsdann fiice man das letzte Zehntel des Schwefelbarinms hinzu, koche

noch eine Weile, filtrire und bringe die alkalische Fliissi

it zur Kry-
stallisation. Die getrockneten Krystalle lose wieder in Wasser auf und
bringe neuerdings zur Krystallisation.

b. Aus Witherit. — Man frage in eine Mischu

ure nnd 10 Thln. Wasser so i.'lll_‘_';l' _-_'|'i'ﬂllil'.|| _:\'}uil]\'rl'll'll Witherit,

+ yon 1 Thl. roher

Sa

big ein Thetl des letzteren auch beim Erwirmen ungeltst bleibt und
die Fliissigkeit nicht mehr saner reagirt, fiize etwas Barytwasser oder
Schwefelbariumlisung zu, so lange dadurch noch ein Niederschlag ent-
steht, filtrire, verdampfe sur Krystallisation und rveinige das erhaltene
Salz durch Umkrystallisiren.
Zum Gebrauche l6se man 1 Thl. Chlorbarinm in 10 Thln. Wasser.
B

seine Losung darf weder durch Schwefelwasserstoff, noch durch Schwe-

sifung. Das Chlorbarium darf Pflanzenfarben nicht veriindern,

felanumoninm :__u"i'."i[‘lﬂ oder relillt werden. Reine Schwefi

Salre muss

daraus alles I"l'lli']'h\'.‘:fftlli]llu'l' niederschlagen, so dass die abfiltrirte

sit, auf Platinblech verdampft, nichf den geringsten Riickstand
liisst.

Anwendung. Der Baryt bildet mit manchen Sduren lbsliche, mit
anderen unlosliche Verbindungen. Es kinnen daher die ersteren Siiuren,
welche von Chlorbarium nicht gefiillt werden, von den letzteren, in deren
Salzlosungen durch Chlorbarinum Niederschlige entstehen, unterschieden
werden. Die gefiillten Barytniedersehlige zeigen zu anderen Korpern,

(Sianren) ein verschiedenes Verhalten. Indem wir solche Kir

or
dieselben einwirken lassen, kinnen wir demnach die Gruppe der {illb:

ren Siuren wieder in Abtheilungen bringen, gewisse Siuren aber direct
erkennen. Das Chlorbarinm ist durch seine Anwendbarkeit zur Unfer-
scheidung der Siuregruppen, wie auch insbesondere zur Entdeckung der

Schwefelsiiure, eins unserer wichtigsten Reagentien.

§. a7.
2. H;l]]]i‘]l‘l'.\ll'lll"‘]' i'a.'ll"“"l (Ba, NO,).
Bereitung.  Man trigt kohlensauren Baryt, sei es Witherit, sei

es aus Schwefelbariumlosung dureh kohlensaures Natron o

allten, in

Ko

heb

wel

dm

Ae



§. 56. 57, § HS. :’1'.'.1 Salze. 61
mit 12 Thln. Wasser verdiinnte chlorfreie Salpetersiimre und verfahrt
im Uebrigen genau so wie bei der Bereitung des Chlorbariums ans Wi-
therit. Zum Gebrauche 16se 1 Thl. in 15 Thln. Wasser.

’:.-._.-\_Ir‘ Die Lisung des :4:|l1w.1 sadiren ]‘):11'_\_'19‘ darf durch Silber-
losung nieht getriibt werden, im Uebrigen wie bei Chlorbarium.

rium Anwendung. Man bedient sich des salpetersauren Baryts statt des

Z1LT {.:|1|H]']}:i-|'i[[|||-" wenn man kein Chlormetall in die l“i':‘l.‘\':‘i_'_"]'\l'“ I’Ti“_l.‘_"'ll will.

§. H8.
3. Kohlensaurer Baryt (BaO, COg).

Bereitung., Lise krystallisirtes Chlorbarium. in Wasger, erhitze zum
Koehen und rd B0 il!]l_'_’,l' eine Li'._:nu\'_:_' von mit etwas kaustisechem Am-
I mon versetztem kohlensaurem Ammon (oder auch von reinem kohlen-

Ooner L . e -4
. saurem Natron) zu. ale noch ein Niederschlag entsteht: lasse absitzen,

erit, ! 5 @ z s e -
eeigl decantire b 6 Mal. brince den Niederschlag anf ein Filter, wasche aus,
1 . 1 . i . - - ar . -
e bis das Waschwasser durch Silberlisung nicht mehr getriibt wird, reibe
ode : i : : SR :
alsdann den Niederschlag mit Wasser zu einer dicklichen Milch an und

ent- A 3 3 v = 3

| hebe diese zum Gebrauche auf. Dass sie vor demselben aufgeschiittelt

ene Sl ) 4 ae
werden muss, bedarf nieht der Erwihnung.

20T P . Aus der salzeauren Losung des kohlensauren Baryts muss

I durch reine Schwefelsiure alles Fenerbestiindige eefiillt werden (vergl.

ern g
Acetzbaryt).

||\\'\ - G 2 -\ )

Frinss Anwendung. Der kohlengaure Baryt zersetzt manche Metalloxyd-

rirte anflosungen, z. B. die des Eisenoxyds, der Thonerde vollstindig, so zwar,

tand dass sich alles Oxyd als Hydrat und basisches Salz niederschligt, wiith-
rend andere Metallsalze dureh denselben nicht IQ'\’f';-'L“[. werden. Er bie-
tet daher ein Mittel, jene von diesen zu scheiden, und ist zur Trennnng
des Eisenoxyds und der Thonerde von Manganoxydul, Zinkoxyd u. s, w.,
sowie von Kalk und Magnesia ein ausgezeichnetes Mittel.

eren

eden §. B0,

pern, {. Schwefelsaurer Kalk (Ca0, 80, krystallisirt CaO, SO; - 2 aq.).

auf T, : . 4
1ba- Bereitung.  Man digerire und schiittele gepulverten krystallisirten
Lidhs Gyps (Marienglas) lingere Zeit mit Wasser, lasse absitzen und bewahre
e s I A : ; .

s die klare Fliissigkeit zum Gebrauche aul.

1er-

r der Anwendung. Der schwefelsaure Kalk bietet — als ein schwer los-
liches Salz — ein bequemes Mittel dar, wenn eg sich darum handelt,
eine in bestimmter Art verdiinnte Losung eines Kalksalzes oder eines
sehwefelsauren Salzes anzuwenden.  Als verdiinnte Kalksalzlisung wen-
det man ihn an zur Entdeckung der Oxalsiure, als verdiinnte Losung

sei eines schwefelsauren Salzes aber bietet er ein schr geeignetes Mittel zur

1. 1n Unterseheidune des Baryts, Strontiang und Kalks.




62 Zweiter Abschnitt, — Die Reagentien, [§. 60. B1.

eines schwefelsauren Salzes aber bietet er ein sehr geeignetes Mittel zur

Unterscheidung des Baryts, Strontians und Kalks.

8. 60.
5, Chlorcalcinm (Ca'Cl, krystallisirt Ca Cl 4 6 aq.).

Bereiung. Man verdiinne 1 Thl. rohe Salzsiiure mit 6 Thln. Was-
ser, trage Marmor oder Kreide ein, bis ein Theil ungelist bLleibt, {iige
etwas Kalkhydrat zu, lasse einige Tage in gelinder Wirme stehen, fil-
trire, neutralisire genau, concentrire dureh ;\hil:ulnpil--n, lasse krystallisi-
ren. Die Krystalle lasse abtropfen und lése 1 Thl. derselben in 5 Thln.
Waszer.

Priifung.  Die Chlorealeiumlosung muss neutral sein, darf von
Schwefelammonium nicht gefiirbt oder gefillt werden und mit Kali- oder
Kalkhydrat vermiseht kein Ammon entbinden.

Anwendung. Das Chlorcaleium wirkt dihnlich dem Chlorbarium und
findet auch e¢ine analoge Anwendung. ke Wird nidmlich dieses zur Grup-
pentheilung der unorganischen Siuren gebraucht, so dient jenes zur

Gruppenunterscheidung bei den organischen Siuren, indem es einen
Pl =

Theil derselben nicht niedersehligt, einen anderen aber {illt. Wie bei
den Barytniederschligen, so geben auch bei den unléslichen Kalksalzen
die Bedingungen, unter welchen sie niedergeschlagen werden, Mittel

zu weiterer Unterscheidung der Siuren an die Hand.

§. 61.

6, Schwefelsaure Magnesia (MgO, SO, krystallisirt Mg (),
50, HO 4 I"-:Ul_:-_
B’f"""r"’f"”ifrr‘ Man lise kiufliches Bittersalz, welches — im Falle es
nicht vollig rein scin sollte — umzukrystallisiren ist, in 10 Thln. Was-

ser auf.

Anwendung. Die schwefelsaure Magnesia dient [ast aunsselliesslich
zur Erkennung der Phosphorsiure, da sie aus den wiisserigen Lsunwoen
ihrer Salze bei Gegenwart von Salmiak und Ammon ein fast unlosliches,
in seinem Verhalten sehr charakieristisches Doppelsalz (basiseh phos-
phorsaure Ammon-Magnesia) fillt. Die sehwefelsaure Magnesia wird

ausserdem zur Priifung des Schwefelammoniums gebraucht (s. §. 38).
¢. Salze der U.\_\'rlt" der Schwermetalle,

8. b,
1, Schwelelsaures Eisenoxydul (FeO, 80,, krystallisirt Fe 0,

S0, HO 4+ ¢ ).

Bereitung. Man erwiirme eine iiberschii

oder Eise

sige Menge rostireier Nigool
ndrahtes mit verdiinnter Schwefclsiure, bis sich kéin Wasser-
stoffeas mehr entwickelt, filtrire die hinlin

alich eingeengte Lisung, setze

ihr einige Tropfen verdiinnter Schwefelsiure zu und lasse erkalten. Die

62. §
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10, 61. 62. § 63.] Salze, 63
Zur erhaltenen Krysialle werden mit Wasser, welchem man sehr wenig
Schwefelsiure zusetzt, abgewaschen, alsdann getrocknet und anfbewahrt.
Sehr gub lisst sich das schwefelsaure Eisenoxydul auch aus der Losung
des Schwefeleisens in verdiinnter Schwefelsiure bereiten, welche man bei
der I':“[\"-It'{h‘.lllhg des Schwefelwaszerstofls erhilt.
Nas- -1«'W'r'?ed-'mj. Das schwefelsaure £ .-:l'nn.\'_\'lhll hat eine grosse Neigung,
{iice * in schwefelsaures Eigenoxyd iiberzugehen, also Sauverstofl’ aufzunehmen.
. fil- Ks wirkt daher als ein kriiftiges Reductionsmittel.  Wir bedienen uns
1igi- desselben hauptsiachlich zur Reduetion der Salpetersiure, aus weleher
[hln. es Stickstoffoxyd abscheidet, indem eg ilir 3 Aeq. Sauerstoll’ entzieht, Da
diese Zersetzung von dem Entstehen einer ganz eigenthiimlichen, intensiv
VOl braunschwarz gefirbten Verbindung des Stickoxyds mit unzersetztem
oder J','-IF:‘-]nnxl\'tinl:-'u]y I]l':_:}l.'ill_‘! wird, =o ist die genannte Reaction zur Int-
deckung der Salpetersiure eine besonders charakteristische und empfind-
unid liche. — Das schwefelsaure Eigsenoxydul dient ausserdem zur Entdeckung
rup- der Ferrideyanwasserstoflsiiure, mit der es eine Art Berlinerblau erzeugt,
Zur und zur Ermittelung des Goldes, welehes dadurch aus seinen Lisungen
inen metalliseh gefullt- wird.
+ bei §. 63.
Illz‘.“ 2. Eisenchlorid (Fe, Cl,).
[ittel
Bereitung. Man erwiirme in einem Kolben eine Mischung von 10
Thin. Wasser und 1 Thl. reiner Salzsiure mit kleinen eisernen Nigeln,
bis sich auch bei Ueberschuss letzterer kein Wasserstoffgas mehr ent-
wickelt, filtrire die Ldsung in einen anderen Kolben, leite so luli;{t: un-
ter diterem Umschiitteln Chlorgas ein, bis eine Probe von Ferrideyan-
le es kaliumlsung nieht mebr blau gefillt wird, erwirme, bis der Ueberschuss
Vis- des Chlors entwichen ist, verdiinne bis zum 20fachen Gewichte des ge-
lHsten Eisens und hebe zum Gebrauche auf.
slich Priifung.  Die Eisenchloridlbsung darf keine iiberschiissige Siure
1oen enthalten. eine Probe derzelben muss also, beim Umriithren mit einem in
chea. Salmiakeeist getanchten Stibehen, einen beim Umsehiitteln nicht ver-
lhos- “-t‘ll\\'-llhi:.‘.lui{'ll Niederschlag geben. "‘l'.]'l"l'll‘._\'lillkiL“II]II darf sie nicht blau
wird farben.
Anwendung. Das Eisenchlorid dient zur weiteren Gruppentheilung
der durch Chlercaleinm nicht fillbaren organischen Siuren, da es m{[
benzotsauren und bernsteinsauren Salzen Niederschlige erzeugt, essio-
saure und ameisensaure Salze aber nicht fillt. Die neutralen ]Qi_w“.-
oxydsalze dieser lefzteren Siuren losen sich mit intensiv rother Farbe
in Wasser, es giebt daher das Eisenchlorid auch zu ilrer Erkennung ein
brauchbares Mittel ab. — Ueber die Anwendung desselben zur R s
dgel gung phosphorsaurer alkalischer Erden, wozn es aunsserordentlich geeig-
sser- net ist, vergl. Phosphorsiure im Abschnitt IIT. Das Eisenchlorid dient
wetze endlich zur Entdeckung der Ferroevanwasserstofisiure, mit der es Ber-

Die linerblay crzenyt. 3
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64 Zweiter Abschnitt. — Die Reagentien. §. 6

§. 64.
3. Salpetersaures Silberoxyd (AgO, NO,).

Bereitung. Man lése reines Silber in reiner Salpet
dampfe die Auflésung zur Trockne und lose 1 Thl. des Salzes
Thln, Wasser auf.

Prifung. Aus der Auflosung des salpetersauren Silberoxyds muss
dureh verdiinnte Salzsiiure alles Feuerbestindige gefillt werden, so dass
die von dem Chlorsilber abfiltrivte Fliissigkeit, auf einem Uhrglase ver-
dampft, keinen Riickstand lisst und von Schwefelwasserstoff nicht we-
fallt oder gefiirbt wird.

Anwendung.  Das Silberoxyd bildet mit manchen Siiuren ldsliche,
mit anderen unléisliche Verbindungen, daher das salpetersaure Silber-
oxyd, wie das Chlorbarium, zur Gruppenbestimmung der Siiuren ge-
braucht werden kann.

Von den unléslichen Silberverbindungen sind die meisten in ver-
diinnter Salpetersiiure loslich, dag Chlor-, Jod-, Brom- und Cyan-Silber
ete. aber werden davon nicht anfgenommen.  Es ist daher das salpetersaure
Silberoxyd ein treffliches Mittel, die den zuletzt cenannten Silberverbin-
dungen entsprechenden Wasserstoffgiiuren von allen anderen Siuren zu
unterscheiden und zu trennen. — Da viele von den unloslichen Silber-
salzen eine eigenthiimliche Farbe (chromsaures, arseniksaures Silberoxyd),
oder ein besonderes Verhalten zu anderen Reagentien oder beim Er-
hitzen (ameisensaures Silberoxyd) zeigen, so ist das salpetersante Silber-
oxyd auch zur bestimmten Erkennung einzelner Siuren von grosser
.\\Il'l‘|1|.‘l_{__',']il‘.if.‘

3. 6Bd.

4. Essigsaures Bleioxyd (PbO, A, krystallisirt Ph O, & 4 3 adq.),

Die besseren Sorten des im Handel vorkommenden Bleizuckers sind
veniizcend rein. Zum Gebrauch l6se man einen Theil in 10 Thin.
Wasser,

Anwendung. Das Bleioxyd bildet mit sehr vielen Siuren in Wasser
unlijsliche, zum Theil eigenthiimlich gefirbte oder durch charakteristi-
sches Verhalten ausgezeichnete Verbindungen. Es bewirkt daher das
essigsaure Bleioxyd in den Losungen dieser Siuren oder ihrer Salze
Niu.lur.c[-h]:'ig'u und trigt zar Charakterisirung und Aunsmittelung mehre-
rer derselben wesentlich bei. So ist namentlich das chromsaure Blei-
oxyd durch seine gelbe Farbe, das phosphorsaure Bleioxyd durch sein
eigenthiimliches Verhalten vor dem JJ!’H']I"Iill'l'? und das dpfelsanre Blei-

'i\)'*l dureh seine Leichtsechmelzbarkeit ansgezeichnet,
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8. 60.
3. Salpetersaures Quecksilberoxydul (Hgy O, NO,, krystallisirt
Hg, 0, NO, + 2aq.).

, ver- Bereitung. Man iibergiesst in einer Porzellanschale 1 Thl. Queck-

in 20 silber mit 1 Thl. reiner Salpetersiure, lisst 24 Stunden an einem kiih-

len Orte stehen, trennt die entstandenen Krystalle von dem ungelisten

miuiss Quecksilber und der Mutterlange und lbst sie in Wasser, dem man 116

dass Salpetersiure zugesetzt hat, durch Abreiben in einer Reibschale. Die

ver- filtrirte Lisung bewahre in einer Flasche auf, deren Boden mit i_‘}_ll\-('k-
it Ees gilber bedeckt ist.

Anwendung, Das salpetersaure i3111-.4:5:]llu‘rnx)‘.lul wirkt dem ent-
sprechenden Silbersalze analog, Es schligt erstens viele Siuren nieder,

liche, inghesondere die Was

erstoffsiuren, und es dient zweitens zur Erkennung

ilber- mehrerer leicht oxydirbarer Korper, z. B. der Ameisensinre, da die

1 ge- {]\:\'i!;l]il||| derselben auf Kosten d manerstofls des i.\’_lll'l'iir‘i-""‘“'x}"hll"“
von der sehr charakteristischen Ausscheidung metallischen Quecksilbers

b |'\'|!]~'.Il{'1 ist.

silber

v 5 67,
saure S
abin- 6. Quecksilberchlorid (Hg Cl).

I Zu s kommt im Handel hinlinglich rein vor. Zum Gebrauche lose

ber- man 1 Thl in 16 Thin. Wasser:

‘."“i}' Anwendung. Das Quecksilberchlorid bringt mit verschiedenen Siiu-
_1li ; ren, z. B. mit der Jodwasserstoffsiure, eigenthiimlich gefiirbte Nieder-
Hber-

sehli
Wichtig ist seine Anwendung zur Entdeckung des Zinns, wenn solches
L.

» hervor, und kann somit zu ihrer Erkennung benutzt werden. —

sser

als Chloriir in Losung is Die kleinste Menge des lefzteren veranlasst

nimlich beim Zugiessen von iiberschiissizem Quecksilberchlorid eine

Ausscheidung von in Wasser

silberehloriir.  In dhnli-
cher Weise dient das Quecksilberehlorid auch zur Entdeckung der Amei-

unléslichem Queecl

sensinre,
sind

Phin. b

7. Schwefelsaures Kupferoxyd (CuO, S0O,, krystallisirt

Cu0,50,, HO 4 4aq.).
asser

el Bereitung.  Sehr reinen Kupfervitriol erhdlt man aus dem in der

dasg Retorte bleibenden Riickstande von der Bereitung des schwefligsauren
Salze Natrons (§. 46). -Man iihergiesst denselben mit Wasser, erhitzt, filtrirt.
ehre- krystallisiren ugpd reinigt das Salz durch l_l'n;ig|'_\'_‘-;|';t“‘|.;;i]-'_-_||_ Zum
Blei- Gebrauche 16st man 1 '['I]T. in 10 Thln. Wasser,

sein 5 Priifung. Aus der Kupfervitriollosung soll durch Schwefelwasser-
Blei- stoff’ alles Fiillbare niedergeschlagen werden, so zwar, dass das Filtrat

bei Zusatz von Ammon und Schwefelammonium nicht verfindert wird.

‘lffl'l.'l"i?r{-’.’.?b.ll_ Das schwefelsaure K”l"“‘]'llx\'ll findet in der g!1|;|“t_:|fi-

Fresenins, qualitative Analyse 5
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ven Analyse zur Fillung der Jodwasserstoffsiure als Kupferjodiir An-

wendung. Zu diesem Behufe muss die Losung von 1 Thl. Kupfervitriol

3 Thln. schwefelsaurem Eisenoxydul versetzt werden, sonst schei-
det sich die Hilfte des Jods in freiem Zustande aus. Das Eisenoxydul
geht dabei in Oxyd iiber, indem es das Kupferoxyd zu Oxydul reducirt.
— Der Kupfervitriol dient ausserdem zur Entdeckung der arsenigen
und Arsensiiure, sowie der lilrri|il'|u-11 [‘1t_‘]']"n_'\':|n\.'--l‘la[]u[||1|Ig'.-:|.

§. 69.
8. Zinnchloriir (Sn Cl, krystallisirt SnCl 4- 2 aq.).

Bereitung.  Man pulvere englisches Zinn durch Raspeln, oder indem
man es in einer kleinen Porzellanschale schmelzt, alsdann vom Feuer nimmt
and mit einem Pistill bis zum Erstarren reibt., Dieses Pulver koche man in
einem Kolben lingere Zeit mit concenfrirter Salzsiure (wobel stets

Sorge zu tragen, dass Zinn im Ueberschuss vorhanden isf), bis sich kein

Wasserstoffeas mehr entwickelt, verdiinne die Losung mit der vierfachen
Menge Wasser, dem etwas Salzsiure zueemischt ist. und filtrire. Die
klare Losung giesst man in ein Glas, in welchem sich kloine Stitcke

metallischen Zinns (oder ein Stanniolblatt) befinden, und bewahrt sie darin

bei sorgfiltigem Verschluss auf. Versdumt man diese Vorsichtsmaass-
regeln, so wird das Reagens bald unbrauchbar, indem das Chloriir in
Chlorid iibergeht.

Priiffung.  Das Zinnchlor
eine wei

muss mit Quecksilberchlorid sogleich

Fillung von Quecksilberchloriir hervorbringen, mit Schwe-
felwasserstofl einen dunkelbraunen Niedersehlag oeben und von Schwe-
felsiiure nicht gefiillt oder getriibt werden.

Anwendung. Die Neiging des Zinnchloviirs, Sauerstoff anfzuneh-
men, also Zinnoxyd oder vielmehr, da sich das eebildete Oxyd mit der
vorhandenen freien Salzsiiure im Entstehungsmoment umsetzt, Zinnchlo-
rid zu bilden, macht es zu einem der kriftigsten Reductionsmittel. Wir
bedienen uns desselben im Gange der Analyse zur Entdeckung des Gol-
des, zu welchem Behuf es zuvor mit etwas Salpetersiiure ohne Erwiir-

mung zu mischen ist, und ferner zur Priifung anf Quecksilber.
§. 70.
9. Platinchlorid (PtCl, krystallisirt PtCl, <~ 10 aq.).

Bereitung. Man iibergiesse in einem enghalsigen Kolben durch
Kochen mit Salpet

ersiiure gereinigte Platinspiine mit concentrirter Salz-
sinre und etwas S:il|u-h‘.‘1'.‘~.‘im‘u. erwiirme gelinde lingere Zeit und setze
J I
Die L 1g verdampfe man unter Zusatz von Salzsiure im Wasserbade
zur Trockne und Iése den Riickstand in 10 Thin, Wasser. .

Priifung. Das Platinchlorid muss, im Wi
dampft, einen in Weingeist klar laslichen Riickstand liefern,

Anwendung. Das Platinchlorid bildet mit dem Chlorkalium wund

zuweilen wieder etwas Salpetersiure zu, sbis dlles Platin

erbade zur Trockne ver-

Ve

1!'!
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A Farbstoffe, 76
Chlorammonium, nicht aber mit dem Chlornatriam, sehr schwer lésliche
IJH] ]|1'|-<||/t‘

lis und ist fiir das lefztere fast unser empfindlichstes Reagens.

Es dient daher zur Erkennung des Ammons und des Ka-

& Tl.
10, Natrium-Palladiumehloriir (NaCl, Pd CI).

Man I6se 5 Thle. Palladium in Konigswasser (vergl. §. 70), setze
) Thle. reines Chlornatrium zn, verdampfe im Wasserbade zur Trockne
und lése 1 Thl. des zarfickbleibenden Doppelsalzes in 12 Thln. Wasser
auf. — Die briunliche Liosung bietet ein trefflicges Mittel zur Ent-
'!n_'f'lx".llllu IIIJIl"\"\."i":l-illll!l_'_f des Jods.

§

11, Goldehlorid (Au Clg).

D

Bereitung. Man iibergiesse in einem Kolbehen fein zerschnittenes
Gold, welches sowohl mit Silber als mit Kupfer legirt sein darf, mit
iiberschiissigem Konigswasser und erwirme gelinde, bis sich nichts mehr

lost.  War das Gold mit Kupfer legirt, was man an dem braunrothen
Niederse hlag erkennt.

diinnten Probe d

welchen Ferroe yankalium in einer mit Wa

3 ver-
er Losung hervorbringt, so versetzt man die kupferhal-
oge Goldsolution mit E isenvitriollosung im Ueberschuss,  Das Gold

i
1

wird reducirt und scheidet sich als feines braunschwarzes Pulver ab;

man wischt es in einem Kolbchen aus, 16st es neuerdings in Konigswas-
ser, dampft die Losung im Wasserbade zur Trockne ab und lost den
Riickstand in 30 Thin. Wasser. War das Gold mit Silber legirt, so
bleibt dieses b

riick. Man e

i der |'-\'!|'t|1rl|ln|w mit Konigswasser als Chlorsilber zu-

ampft alsdann pleich die erste Lisung zur Trockne und
16st den Riickstand zum Gebrauch auf.

.?aa?ff;f--"-.f:PI Das Goldehlorid hat eine grosse Nei gung, sein Chlor
ben; es verwandelt daher leicht Chloriire in Chloride. Oxydule unter

Mitwirkunge von Wasser in Oxyde. Diese Oxydationen geben sich rewihn-

abzug

lich durch eine Aunsse heidung regulinischen Goldes in Form eines br: ann-
schwarzen Pulvers zu erkennen. Im Gange der Analyse dient das Gold-
chlorid nur zur Erkenn ung des Zinnoxyduls, ir

dessen Lisungen es eine
purpurrothe Firbung oder Fiilllung erzeugt.

V. Farbstoffe und indifferente Pflanzen-
substanzen.

8. 0.

I

enspapiere: «, Blaues [,:u'];1n|:.'~;p:|]>iz.-1',

Bereitung. Man digerirt einen Theil kiuflichen Lackmug mit € Thei-
len Wasser, filtrirt, theilt die intensiv blane I["liissigkeit in 2 Theile, sit-
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in der einen Hiilfte das freie Alkali, indem man wiederholt mit

einem in sehr verdiinnte Schwefelsiiure getanchten Glasstabe nmriihrt,
his die Farbe eben roth erscheint, mischt die noch blane Hilfte hinzu,
gil-.%'.t[ Alleg in eine Schale und zieht Streifen feinen, 'J['l::_{'i_']i'ill'lf-'ll Pa-
piers durch die Tinctur. Zum Trocknen hiingt man die Streifen an Fii-
den auf. Das Lackmuspapier muss gleichmiissig, weder zu hell noch
zu dunkel sefiirbt sein.

Anwendung. Das Lackmuspapier dient zur Entdeckung freier Siiure
in einer Fliissigkeit, indem dadurch seine blaue Farbe in Roth iiberge-
fithrt wird. — Diesglbe Umwandlung erleidet es iibrigens auch durch
die Ioslichen neutralen Salze der meisten schweren Metalloxyde, was

wohl zu beachten ist.

B. Gerithetes Lackmuspapier.

Bereitung. Man riihrt blaue Lackmustinetur wiederholt mit einem
in verdiinnte Schwefelsiiure getauchten Glasstibehen nm, bis ihre Farbe
eben deutlich roth geworden. Mit dieser Tinetur trinkt man sodann
Papierstreifen. Sie miissen nach dem Trocknen deutlich roth sein.

Anwendung. Reine Alkalien und alkalische Erden, ebenso die
Schwefelverbindungen ihrer Metalle, kohlensaure Alkalien, wie auch die
lislichen Salze einiger anderer schwacher Siuren, namentlich der Bor-
siiure, stellen die blaue Farbe des gerdtheten Lackmuspapiers wieder
her. [Es dient daher zur Erkenmung dieser Kirper im Allgemeinen.

. Georginenpapie

Bereitung. Die violetten Corollenbliitter der Georgina purpurea kocht

man mit Wasser, oder digerirt sie mit Weingeist und trinkt mit der er-

haltenen Tinetur Papierstreifen. Man muss die FI

ssigkeit gerade so
concentrirt wiithlen, dass das Papier nach dem Trocknen eine schiin blau-
violette, nicht zu dunkle Farbe hat. Fillt es zu roth aus, so setzt man
der Tinetur ein Minimum Ammon zu.

Anwendung. Das Georginenpapier wird von Siduren roth, von Al-
kalien schon griin geféirbt. Es ist daher zum Gebranche sehr bequem,

indem es sowohl das blaue, als das geridthete Lackmuspapier ersetzt.

Bei guter Bereitung ist es sowohl auf Siuren, als Alkalien fusserst em-
pfindlich. Concentrirte Losungen #tzender Alkalien firben es gelb, in-

dem sie den Farbestoff’ zerstoren.
d, (_':|1‘\'.!1[|1:1]i:-pin\|',

Bereitung. Man digerirt und’ erwiirmt einen Theil zerstossener Cur-
cuamawnrzel mit 6 Thln. sechwachen Weingeistes und trinkt mit der fil-
trirben Tinetur Streifen von feinem Papier. Das Curcumapapier muss
nach dem Trocknen eine schiin .!"-““'- Farbe haben.

Anmwendung. Ts dient ebenso wie das rothe Lackmuspapier und das

Georginenpapier zur Entdeckung freier Alkalien u. 5. w., indem dureh
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- [ 2 ]

i dieselben seine gclbe Farbe in eine braune umgewandelt wird. Es ist
mi < N 4 ¥ i & 5
3o nicht so empfindlich wie die anderen Reagenspapiere, die Farbenverin-
ihrt, - 1 : o
A derung ist aber sehr charakteristisch und kann bei manchen gefiirbten

. Fliissigkeiten besonders gut wahrgenommen werden, daher das Curcuma-
Fs papier nicht gut zu entbehren ist. Bei Priifungen mit demgelben ist zu

| berticksichtigen, dass auch einige Korper, welche nicht zu den oben (beim
1woeh o . 5 .

geritheten l..:!i'lrillllil-“'|I.'I1'i"l‘] angefiithrten I—‘-'i!llf':l"'.lt. z. B. die Borsiure, seine

gelbe Farbe (namentlich beim Trocknen) in Braunroth verwandeln. Zur
iure £ . : :

Entdeckung der letzteren bietet es ein auseezeichnetes Mittel dar.
rorg- 1 J o .I. e .
: | Alle Reagenspapiere werden in Streifchen zerschnitten und in gut
wreh S : - 11

\l_‘l‘.~['|11|\3-'-u-||v!| 1\:|.='11'hm; m[._-r mit _-:rh\\':n‘:/,{'m 1’.’1]”1:1' mllli]\ﬁ]lcll (ilil‘l'.l']i
was - . . . = .

authewahrt, denn bei daunerndem Lichteinflusse bleichen sie.

§ 74.
2, Indigolosung,

nem ; et A . ‘ " Tl
rk Bereitung. Man triigt in 4 bis 6 Thle. radchende Schwefelsiure
irbe by e 3 . : :
| I Thl. fein zerriebenen Indigo unter gutem Umriithren langsam und in
lann . . . . i e - : $3- 1

kleinen Portionen ein. Die Siure firbt sich durch die dem Indigoblau

. heigemengten Stoffe erst briunlich, wird aber dann tief blau. Erhebliche
']!I Erwiirmung ist zu vermeiden, weil dadurch ein Theil des Indicblaus

b zerstort wird; es ist daher beim Auflosen grisserer Portionen eine Ab-
st E
”il kithlung des Mischgefiisses durch Einstellen in kaltes Wasser riithlich. —
sder : ; : . q - .
; Wenn aller Indigo eingetragen ist, bedecki man das Gefiiss, lisst es 48

Stunden lang stehen, giesst seinen Inhalt in die 20fache Menge Wasser,
mischt, filtrirt und hebt zum Gebrauche auf.

” Anwendung. Indigo wird beim Kochen mit Salpetersiiure zersetat,
oen . - - . ‘ - t

es bilden sich f.lxwl:mc:ns]u-.::ilu'l.u.-. von gelber Farbe. Er dient daher
' er- Fonk, : ; ? : 2 : ;
Z11 I',“Iill’l'-t'\l]llg ili‘T' -‘“}:'l]p!.‘[t'l'.-i.'lil]'L’. — :\_n_!h[ m[mi._:r ;_!m-]r_{n.‘-,[ 151 :![{_‘.

20 . s % o e A
| Indigolosung »ur Entdeckung der Chlorsiure und des freien Chlors.
an- -
man
Al-
1em, : 4 '

B. Reagentien auf trocknem Wewe.
etzt. 5
em- . o : . :

i . Aufschliessungs- und Zersetzungsmittel.
in- :

§ 75.
1. Mischung von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali
. (Na0,CO,+4KO,CO,).
Jur- ey .

fl- Bereitung. Man digerire 10 Thle. gepulverten gereinigten Wein-

nuss stein mit 10 Thin. Wasser und 1 ThL Salzsiiure unter dfterem Umriihren
Stunden lang im Wasserbade, bringe die Masse auf einen nur in
das der Spitze mit einem kleinen Filter versehenen Trichter, lasse abtroplen,

weh bedecke mit einer mit aufstehenden Rindern versehenen runden Scheibe
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langsam filtrirenden Papiers und wasche, indem man auf dieses wieder-

holt kleine Portionen kalten Wassers giesst, auns, bis die ablaufende Fliis-
sigkeit nach Zusatz von Salpefersiiure durch Silberlosung nicht mehr ge-
triibt wird. — Den 8o von Kalk (und Phosphorsiure) befreiten Weinstein
trocknet man. — Man stelle sich ferner reinen Salpeter dar, indem man
kiuflichen in der Hilfte seines Gewichtes Wasser in der Siedhitze lost.

die Losung durch ein in einem erwiirmten Porzellantrichter enthaltenes

Colatorium in eine Porzellan- oder Steinzeug-Schale filtrirt und sie bis

zum Erkalten mit einem reinen Holz- oder Porzellanspatel fleissig umriihrt.

Das Krystallmehl bringt man auf einen mit Baumwolle lose verstol
Trichter, lisst abtropfen, driickt fest, ebnet die Oberfliche, bedeckt sie
mit einer doppelten Scheibe schlecht filtrirenden Papiers mit aufstehenden
Réindern und giesst so lange Wasser in kleinen Portionen und geeigneten

Zeitabschnitten auf, ‘bis das abtrépfelnde Waschwasser durch salpetersaures

Silberoxyd nicht mehr getriibt wird. Man entleert alsdann den Inhalt

in eine Porzellanschale, trocknet ihn darin und zerreibt

des Trichters
die Masse zu

,\I-'i-ll menge ,il’fﬁ frl‘]l!t'. des |'|-]m-n ‘r-l"l.'l.\[.l'ill- mit 1 Thl. .|_.-\|~.-i

feinem Pulwver.

:jIFiI]Jlf;l'l'-‘:.. trage das véllig trockne Gemenge [Hl!"li\"!l{'ln\\'i'i:W in einen
blankgeschenerten, zum gelinden Glithen erhitzten cusseiseriien Topf und
le

ne

erhitze denselben nach I\_"l‘-‘L‘]n".ll'Ju'J‘ \'l'l'!'-lli‘['lin-_-' stark, bis eine vom Ra

genommene Probe mit Wasser eine ganz farblose Losung liefert. — 1

verkohlte Masse zerreibe mit W r, filtrire, wasche etwas aus und ver-

dampfe die Losung in einer Porzellan-, besser Silberschale, bis sie sich
mit einer bleibenden Salzhaut hedeckt. Man lisst jetzt unter bestindicem
Umriihren abkiihlen, bringt die Krystalle des kohlensauren Kalis auf
einen Trichter, lisst gut abtropfen, wischt ein wenig aus, bringt die
Krystalle in einer Silber- oder Porzellanschale zur staubigen Trockne
und hebt sie in einem wohlverschlossenen Gefiisse anf. — Die Mutter-
lauge liefert, verdampft, ein Spuren von Thonerde und Kieselsiiure ent-

haltendes, zu sehr vielen Zwecken ganz brauchbares Priiparat.

Von dem erhaltenen reinen kohlensauren Kali mische 13 Thle. oenain

mit 10 Thln, reinem, wasserfreiem kohlensauren Natron und bewahre das

Gemenge in gut verschlossenem Glase anf. — Direct lisst sich die

liche Mischung bereiten, indem man 20 Thle. reinen Weinstein mit 9 T

reinem salpetersaaren Natron verpufft und die wie oben gewonnene La

zur Trockne verdampft. — Die Priifung des Salzes ist wie die des koh-

lensauren Natrons (§. 44) vorzunehmen.

Anwendung. Wird Kieselsiure oder eine kieselsaure Verbindung mit

etwa 4 Thln., also mit einem Ueberschuss, von kohlensaurem Kali oder
Natron geschmolzen, so bildet sich, indem Kohlensiure unter Aufbrausen

entweicht, basisch kieselsaures Alkali, welches als eine in Wasser losliche

Verbindung von etwa ansgeschiedenen Metalloxyden getrennt werden
kann, und aus dem Salzsiure die Kieselsiure als Hydrat abscheidet. —
Schmelzt man ein fixes kohlensaures Alkali mit schwefelsaurem Baryt,
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[§. 7be 3 76. 77 Aufschliessungsmittel, 71
Haine Strontian oder Kalk zusammen, so entstehen kohlensaure alkalische Er-
liig- den und schwefelsaures Alkali, in welchen Verbindungen jetzt sowohl die
Fe- Base als die Siure der frither unloslichen Salze mit Leichtickeit erkannt
tein werden kann. — Wir bedienen uns jedoch zum Aufschliessen der un-
nan 1oslichen kieselsauren und sehwefelsauren Verbindungen weder des koh-
D5t lensanren Kalis noch der Soda, sondern obengedachter Mischung beider,
mes weil diese einen weit niedrigeren Schmelzpunkt als ihre beiden Bestand-
Bis theile hat und so ein Aufschliessen der erwiihnten Verbindungen iiber
ihet. E der Berzelius’sclien Lampe oder der einfachen Gaslampe leicht moglich
ften macht. Das Aufschliessen mit den kohlensauren Alkalien wird, wenn
sie keine reducirbaren Metalloxyde zugegen sind, stets im Platintiegel vor-
Jon genommen, ; ) .
ien
e §. 76.

]"u‘il]‘l 2. I;il\.'v\'lll_\'lh‘;ii (Ba O, HO).
aibt Bereitung. Man erhitzt die nach §. 32 erhaltenen Barytkrystalle in
einer Silber- oder Patinschale bei gelinder Hitze, bis alles Krystallwasser
-l ausgetrieben ist, zerreibt die zuriickbleibende weisse Masse und hebt sie
s zum Gebranche in einem wohl verschlossenen Glase auf,
und Anwendung. Das Barythydrat sehmilzt in gelinder Rothgliihhitze,
Hda ohne gein Wasser zu verlieren. — Schmelzt man nun kieselsaure Verbin-
Die | dungen mit etwa ihrem vierfachen Gewichte Barythydrat zusammen, so
- setzen sich dieselben mit dem ];:ul')'1 um, es bildet sich iiberbasizseh kiesel-
sich saurer I;fl]"\'[ und die ‘.}_\"\'lli' werden in i'll'-'.ih"‘li geselzt. l;r]h‘”llh_-]! man
B die geschmolzene Masse mit Wasger nnd Salzsiure. verdampft die Losung zur
an? Trockne und digerirt den Riickstand mit Salzsiure, so bleibt die Kieselsiure
die zuriick, die Oxyde kommen als Chlormetalle in Losune. — Man bedient
kne sich des Barythydrats zum Aufschliessen, wenn man kieselsaure Verbin-
s dungen anf Alkalien priifen will. — Es verdient dem zu gleichem Behufe *
ent- anwendbaren kohlensauren oder salpetersauren Baryt vorgezosen zu
werden, weil dabei nicht wie bei jenem eine sehr hohe Temperatur er-
o J"Irl'iiulri. noch wie bei diesem durch in der Masse sich entwickelndes Gas
i l-m'hi\ritz--n veranlasst wird. Das Aufschliessen mit Barythydrat ge-
s schieht in Silber- oder Platintiegeln.
hin. ‘ 8. 77.
nee .
IJ"l‘J- 3. Fluorealcinm (Ca F]),
Man wihle mbglichst reinen, namentlich von Alkalien freien Fluss-
it spath, im]\'v]':‘: ihn fein und hebe ihn zum Gebrauche anf,

Anw
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lung. Das Fluorcaleium dient bei gleichzeitioer Anwendung
von Schwefelsiure zur Zerlegung von in Siuren unlsslichen Silicaten
:hilich zur Nachweisung der darin enthaltenen Alkalien.
siure im dritten Abschnitte,

und zwar haupts
Vergl. Kiese




- et —— ==
72 Reagentien auf trocknem Wege 78. T S0, 81
z1
Zu
§. 78 i
de
4. Salpetersaures Natron (NaO, NO,). ist
Bereitung. Man neutralisire reine Salpetersiure mit reinem kohlen- e
sauren Natron genau und verdampfe zur Krystallisation. Die erhaltenen =
Krystalle trockne scharf und hebe sie zerrieben auf. ks
. Priifung. ine Losung des salpetersauren Natrons darf weder durch [
Silber-, noch durch Baryt-Losung getriibt, noch durch kohlensaures Natron
gefiillt werden.
Anwendung. Das salpetersaure Natron dient, indem es beim Erhitzen
mit verbrennlichen Substanzen Sauerstoff an dieselben abgiebt, als ein
sehr kriftiges Oxydationsmittel. Wir bedienen uns desselben hauptsiich- Re
lich zur Ueberfiihrung mehrerer Schwefelmetalle, besonders des Schwefel- 1
zinns, Schwefelantimons und Schwefelarsens. in Oxyde und Siuren: — 501
ferner zur sehnellen und vollstiindigen Verbrennune orcanischer I\'.".J-].,.J-_ ers
Zur HKrreichung des letzteren Zweckes verdient das durch Sdttigung von h.f'
Salpetersiiure mit kohlensaurem Ammon zu erhaltende salpetersaure Am- Ki
mon zuweilen den Vorzug. S
W
IT. Léthrohrreagentien, - dut
Ar
§. 79. sa
1. Kohlensaures Natron (Na O, CO,). Ni
Bereitung. Siehe oben §. 44. 'E’
Anwendung. Das kohlensaure Natron dient uns erstens zur Begiinsticung /‘t,:
_der Reduetion oxydirter Korper durch die innere Lothrohrflamme. Indem o
dasselbe schmilzt, bringt es die Oxyde mit der Kohlenunterlage in innigste '2..“
Beriihrung und gestattet der Lothrohrflamme mit allen Theilen der Probe G
zusammenzutreffen. Dureh seine Materie, durch Umsetzung seiner Bestand- l“f'
theile wirkt es hierbei mit (nach R. Waener in Folge der Bildung von ou
Cyannatrium). War die Probe sehr gering, so befindet sich das reducirte ‘_i:!
Metall oft in den Poren der Kohle. Man gribt alsdann die um das -
Griibchen befindlichen Theile desselben mit einem Messer heraus. zerreibt
Alles in einem Morserchen und sehlimmt die Kohle von den Metallthei-
len ab, welche alsdann, je nach ihrer Natur, als Pulver oder als ausge-
plattete Flitterchen sichtbar werden. )
Die Soda wirkt zweitens Auflosungsmittel. Zur Priifung, ob Na
Korper in Soda 1oslich sind, bedient man sich am liebsten des Platin- du
drahts als Unterlage. Von den Basen lisen sich nur wenige in schmel- e
zender Soda, die Siduren hingegen werden leicht gelist. — Die Soda e
dient ferner als Zersetzungs- und Aufschliessungsmittel, und zwar vorziielich H,m
fiir unldsliche schwefelsaure Salze, mit welchen sie die Siure tauscht. .Il“;
dey

wobei gleichzeitig eine Reduction des gebildeten schwefelsauren Natrons
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zu Schwelfelnatrinum stattfindet: {iir Schwefelarsen, mit dem sie sich beim

Zusammenschmelzen zu Schwefelarsen-Schwefelnatrium und arsenig- oder

arsensanrem Natron umsetzt und dasselbe also in eine Form bringt, in
der es durch Wasserstoff reducirbar ist. — Zur Entdeckung des Mangans
it endlich die Soda das empfindlichste Reagens auf trocknem Wege, indem

mit einer Mangan enthaltenden Substanz in der #usseren Flamme
Zusammengeschmolzen, in Folge der Entstehung mangansauren Natrons
eine griine, unklare Perle bildet.
§.:30.
2. Cyankalium ilﬁ('l\‘-.
Seine Bereitung siehe oben §. 52.

e " . . ' T - y - tarl ]
Amwvendung.  Das Cyankalium ist auf trocknem Wege ein so starkes

Reductionsmittel, dass es in seiner Wirkung fast alle iibrigen iibertrifft,
und zwar scheidet es nicht nur aus den meisten Sauerstoffverbindungen,
sondern auch ans Schwefelverbindungen die Metalle ab, indem sich im
ersteren Falle durch Sauerstoffanfnahme cyansaures Kali, im letzteren
Schwefeleyankalium bildet. Es lassen sich dureh diéses Reagens aus
Korpern, wie antimonige Sinre, Schwefelantimon, Eisenoxyd n. s. w.
auf die leichteste Weise (gewihnlich schon im Porzellantiegel iiber der
Weingeistlampe) regulinische Metalle darstellen. TIhre Abscheidung wird
durch die Leichtfliiss
Analyse ist es uns von ganz besonderer Wichtiokeit zur Reduction arsenig-
saurer und arseniksanrer Salze und namentlich des Schwefelarsens: das
Nihere siche im Abschnitt ITL. — Als ]',E]T]n‘u|]11‘]'u;|"__i"‘1|_: 1
ebenfalls sehr wichtie, S

it des Cyankaliums sehr begiinstigt. In der

=6

it das Cyankalium

1e Wirknng ist hochst energisch. Korper, wie
Zinnoxyd, Schwefelzinn w. s. w.. welche, um mit Soda reducirt zu werden,
schon einer guten Flamme bediirfen, reduciren sich mit Cyankalium mif
grosster Leichtigkeit. Man wendet bei Lothrohrversuchen immer ein
eichen Theilen Soda und Cyankalinm an, da das Cyan-

kalium allein zu leicht schmilzt. Dieses Gemenge hat ausser dem Vorzug

Gemenge von

3

einer kriftie

ren Wirkung vor dém kohlensauren Natron noch den voraus,
dass es sich dusserst leicht in die Kohle zieht, so dass die :\L'l.‘al“i'l“‘.\'_’l'!l'h([[]

ill _'_‘,’I‘F-I‘:.‘;h'l' .R\'ilj]u'il .-Er.":llh:lr W‘_:l‘llun.
§. 81.

Doppelt- borsaures Natron (Borax

a0, 2B0O,

kryst. -+ 10 ag.).

Man priife kiinflichen Borax, ob seine Losung durch kohlensaures

Natron gefillt wird, oder ob in derselben nach Zusatz von Salpetersiure
durch Baryt- und Silberldsung Niederschlige entstehen. Bewirken die
angegebenen Reagentien keine Veriinderung, so ist der Borax rein, ent-
steht durch eins oder das andere eine 'l':'i'llnlin:_r oder Fillung, so muss er
umkrystallisirt, werden. 'Den reinen krystallisirten Borax erhitze man in
einem Platintiegel gelinde, bis er sich nicht mehr weiter aufblaht, zerreibe

denselben und hebe ihn zum Gebrauch auf,




74 Reagentien aunf trocknem Wege.

;];J.U"(_‘.rfrh{.ié_r}. Die Borsiure zeigt, wenn sie schmelzend mit UX}"IL‘II

in Berithrung kommt, eine grosse Verwandischalt zu denselben. Sie ver-
bindet sich daher erstens direct mit Oxyden, zweitens treibt sie minder

starke Siuren aus ihren Salzen aus, und drittens disponirt sie Metalle,

Schwefel- und Haloidverbindungen bei Mitwirkung der fusseren Liothrohr-
flamme zur Oxydation, um gich mit den Oxyden verbinden zu kinnen. —
Die gebildeten borsauren Oxyde schmelzen meistens schon an und fiir
sich, sie schmelzen aber weit leichter mit borsaurem Nafron zusammen,
indem dasselbe entweder nur als Flussmittel oder durch Bildung von

Doppelsalzen wirkt. Im sauren borsauren Natron haben wir erstlich

freie Borsiure., zweitens borsaures Natron, wir haben demnach darin
beide Bedingungen vereinigt, wodurch, wie angefiihrt, Oxyde, Sulphurete,

Metalle m. s. w. zur Auflosung und Schmelzung gebracht werden, und

es ist daher der Borax fiir uns als Lothrohrreagens von grisster Wich-
tigkeit. Als Unterlage wihlt man bei seinem Gebrauche meistens Pla-
tindraht. macht zu dem Ende das Oehr desselben feucht oder glithend,

taucht es in das Boraxpulver und bringt in die dussere Flamme, wodurch

man eine farblose: Perle erhilt. An diese befestigt man nun, indem man
sie noch heiss, oder indem man sie befeuchtet mit der Probe in Beriih-
rung bringt, ein wenig derselben, setzt nunmehr der Lothrohrflamme aus
und beobachtet die Erscheinungen. Folgende Punkte sind dabei besonders
ins Auge zu fassen: erstens, ob sich der Korper zur klaren Perle lost
oder nicht, und ob eine klare Perle beim IErkalten ihre Durchsichtigkeit
behilt oder nicht; — zweitens ob eine soleche Perle eine bestimmie Farbe

lichen,

zeigt, was in vielen Fillen, z. B. beim Kobalt, zur augenblic

sicheren Erkennung fithrt, — und drittens, ob die Perlen in dusserer und

e
nei-

innerer Flamme gleiches oder verschiedenes Verhalten ze
nungen letzterer Art sind von dem Uebergange hoherer Oxydationsstufen

in niederere oder anch in Metall abhiingig

und fiir einzelne Korper be-

sonders bezeichnend.

§. 82.

salz) (P O;, NaOyNH, 0, HO,

krystallisirt <~ 8 aq.).

4, Phosphorsaures Natron-Ammon (Phosphor

Bereitung. Man erhitzt 6 Thle. phosphorsaures Natron und 1 Thl
reinen Salmiak mit 2 Thln. Wasser zum Sieden und i ten.  Die

Krystalle des Doppelsalzes, welche man dadurch erhilt, reinigt man,

t erl

unter Zufiigung von etwas Ammonfliissigkeit, durch Umkrystallisiren von
dem ihnen anhidngenden Chlornatrium. Man trocknet sie alsdann und
bewahrt sie zerrieben auf.

Anwendung. Wird phosphorsaures Natron-Ammon erhitzt, so ent-
weicht mit dem Wasser das Ammon, es bleibt leichtschmelzbares meta-
phosphorsaures Natron. Die Wirkung des Phosphorsalzes ist der des
sauren borsauren Natrons ganz analog. Da jedoch die Erfahrung lehrt,

dass die Gliger, welche es mit vielen Kbrpern bildet, schéner und
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len deutlicher gefiirbt sind als die des Boraxes, so wird es diegem in vielen
er- Fillen als Auflosunes- und Flussmittel vorgezogen. — Bei Anwendung
der des P]"”".|'!"""‘;']7":ﬁ bedient man sich ebenfalls des Platindrahtes als Un-
e, terl wobei zn beriicksichtigen, dass man das li\'i.u‘ desselben klein
hr- und sehmal machen muss, widrigenfalls die Perle nicht daran haftet.
= Man verfihr im Uebrigen, wie bgim Borax ancegeben ist.

1%y 5. 83.

G Salpetersaures Kobaltoxydul (CoO,N sy krystallisirt -+ 5 aq.).

1}

_\'|I.-T1t "r"”"f-'—‘f-’-’ff;_.f. Man schmelzt in einem hessischen Tiegel 3 Thle. saures
i sehwefelsaures Kali und triiot in kleinen Portionen 1 Thl. fein I'__"l‘lll]l\'l_’l'-
ete. tes gut gerdstetes Kobalterz (moglichst reinen Zaffer) ein. Die .\.L'i"fl‘
i verdickt sich und wird teigartic; man erhitzt sie dann stirker, bis sie
St wieder fliissiger wird, und setzt das Erhitzen so lange fort, bis alle iiber-
a- "'l".l"-“i_'—"':"‘Il'll"\'i'i"-]ﬂ-illl'-' \'-':I':J.'llllllf'l ist, und die Masse daher keine weissen
s Nebel mehr ausstosst. Man nimmt sie Jjetzt mittelst eines eisernen Liffels
reh "tl""Hi‘”t“l“ heraus, pulvert sie nach dem Erkalten, kocht sie mit Wasser.
Han biz das Ungeléiste zu einer weichen Masse zerfallen ist, und filtrirt die ro-
R senrothe, von Arsen, Nickel und meist auch von Eisen freie Losung ab.

Zur Entfernung des Kupfers ete. behandelt man sie mit Schwefelwasserstoff,
ans

b Das Filtrat concentrire dure Abdampfen unter Zusatz von etwas Chlor-
l?:“ wasser stark, versetze es zuletzt mit einer heiss gesiitticten Auflésung von
k”:t 1 saurem kleesauren Kali und lasse in gelinder Wiirme stehen, bis die
[;:‘[: farblos geworden. Das nied ':_fci".i”i'il{‘ oxalsaure I\’n?_\u]iuax.\_'-
18T, dul wasche gut aus, trockne es und ihe es in einem bedeckten Platin-

ot oder "u]"a'l-“:lillil':\'|. Es zertillt hierbei in Wasser und Killll!']l.‘ifitll‘L'.‘

hei- “‘]‘:I entweichen, und metallisches Kobalt, welches zuriickbleibt. [inen
fon Cheil des letzteren ldse in Salpetersiiure unter Verme sidung eines erheb-
o lichen Ueberschusses, ve rdampfe die Losung im Wasserbade zur Trockne
und lse 1 Thl. des Riickstandes in 10 Thln. Wasser )
Priifung, Die Kobaltlésung mussg frei von fremden Metallen und
namentlich aunch von alkalischen Salzen sein; fiillt man sie mit Schwefel-
O ammonium, so darf das Filtrat auf Platin verdampft — keinen fixen
' Riickstand lassen,
. Anwendung. Das J\.-’I|h'r||f.l\_\tEI!I geht beim Glithen mit einigen un-
l}E]‘ | schmelzbaren Korpern eigenthiimlich zefirbte \'-'l'hfr:dln'.:_r:'!l ein und
Die kann daher zu ihrer Erkennung dienen. Die Korper, welehe dadurch
I\I":I entdeckt werden konnen, sind Zinkoxyd, Thonerde und Magnesia (siche -
( -
und SRR,
§. 84. .
ent- 6. Chlorsilber f.\g('[;.
l;:_ Bereitung. Man fillt Silberlosung mii Salzsinre, ‘wiischt den Nie-
.l‘ul-: derschlag aus, riihrt ihn mit Wasser zu einem dicken Brei an und hebt

diesen in einem kleinen Glase auf.
und




76 Verhalten der Korper zu Reagentien

Anwendung. Dag Chlorsilber ist in der neuesten Zeit von Gericke
als Mittel empfohlen worden, die Firbungen deutlicher und dauernder
zu machen, welche verschiedene Korper, wenn sie der inneren Lothrohr-
flamme ausgesetzt werden, der i#usseren ertheilen. Die Erfahrungen
Gericke’s kann ich nur bestitigen, Die Wirkung des Chlorsilbers be-
ruht darauf, dass es in der Hitze nur allmilig -sein Chlor verliert und
daher eine gewisse Zeit lang zur Entstehung von Chlormetallen, welche
bekanntlich von allen Salzen die deutlichsten Flammenférbungen geben,
Veranlassung giebt, — Da Platindréiihte durch das reducirte Silber rasch
unbrauchbar werden, so wendet man zu diesen Proben diinnen Eisendraht

an und zwar jedesmal ein neues Oehr.

Dritter Abschnitt.

Verhalten der Korper zu Reagentien.

§, 85,

Die qualitative Analyse beruht, wie oben erwiithnt worden, im All-
gemeinen darauf, dass man Versuche macht, die unbekannten Bestand-
theile eines Korpers in neue, ihrem Verhalten und ihren Eigenschaften
nach bekannte Formen iiberzufiithren, um auns diesen alsdann auf die Be-
standtheile schliessen zu konnen. — Mit solchen Versuchen verhilt es

sich wie iiberhaupt mit allen Fragen; sie sind um so hesser, je gewisser

sie zu einem bestimmten Resultate, gleichgiiltic ob dasselbe positiver oder
! gulby

miissen. Wie uns aber eine Frage nicht klii-

negativer Naftur i
ger macht, wenn wir die Sprache, in der uns die Gegenrede wird, nicht
verstehen. so kann uns auch ein Versuch nichts niitzen, wenn wir die Aus-
drucksweise nicht kennen, in welcher die Beantwortung erfolgt, wenn
wir also nicht wissen, welcher Schluss darans zu ziehen ist, im Falle ein
Reagens einen Korper unverindert lisst, oder im Falle es beim Zusam-
mentreffen mit demselben einen Niederschlag, eine Firbung oder eine
sonstige Erscheinung hervorruft.

Bevor daher zur Analyse selbst geschritten werden kann, ist es un-
erlissliche Bedingung, dass man die Formen und Verbindungen der Kir-
per, welehe dann als bekannt angenommen werden sollen, auch wirklich
volliz kenne. Eine solche vollige Bekanntschaft bernht aber erstens auf
cinem Wissen und Verstehen der Bedingungen, die zum Entstehen der
neuen Verbindungen, iiberhaupt zum Eintreten der verschiedenen Reac-
tionen nothwendig sind, und zweitens auf einer sinnlichen Einpriagung
der Farbe, Form, iiberhaupt der physikalischen Eigenschaften, welehe die
neuen Verbindungen charakterisiren. Es ist daher dieser Abschnitt nicht

bloss durchzustudiren, sondern vor Allem auch durchzuexperimentiren.
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[§. 85,8 86 Verhalten der Metalloxyde. 77
ieke Um das Verhalten der Kirper zu Reagentien kennen zu lehren, wer-
nder den hanfiz dje Kiérper einzeln nach einander vorgefiihrt und ihre cha-
sohir= rakteristischen Reactionen angegeben. Zweckmiissiger fiir den Anfiinger
ngen diirfte aber dje foleende Darstellung erscheinen, welche diejenigen Kor-
Shsae per, die in vieler Beziehung Analogien zeigen, in Gruppen zusammen-
und fasst und so dureh ein Gegeniiberstellen der Aehnlichkeiten und Verschie-
J1ehe denheiten die letzteren so viel wie moglich ins Licht setzt.
shen,

-asch
Iraht A. Verhalten der Metalloxyde und ihrer Radicale.

§. 86.

Der speciellen Betrachtung der einzelnen Metalloxyde schicke ich
voraus eine Uebersicht aller. Wir ersehen aus derselben, welche Oxyde
in jede Gruppe gehbren; warnm sie hineingehoren, wird aus der speciel-

. len Betrachtung der Gruppen hervorgehen.
Erste Gruppe.
Kali, Natron, Ammon (Lithion).

Zweite Gruppe.

All- Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia.

tand- - e

wfa Dritte Gruppe.

B Thonerde, (Hn'unmxyd (Beryll-, Thor-, Nor-, Yiter-, Terbin-,
Atlas Erbin-, Zirkon-Erde, Oxyde des Cers, Lanthanoxyd, Didym-
risser oxyd, Titanoxyd und Titansiure, Tantalsiure, Niobsiure).
oder Vierte Gruppe.

i klii- Oxyde des Zinks, Mangans, Nickels, Kobalts, Eisens (Urans).
nicht Fiinfte Gruppe.

Aus- Oxyde des Silbers, Quecksilbers, Bleis, W ismuths, Kupfers,
wenn

Cadmiums (Palladiums, Rhodiums, Osmiums. Rutheniums).

le ein Sechste Gruppe.

1381~ Uxyde und Siuren des Antimons, Zinns, Arsens, Goldes, Pla-
* eine ting (Iridiums, Molybdins, Tellurs, Wolframs, Vanading),

8 un- \.‘,.11 1“{‘.:*\_‘![ J\[lf‘”lllﬂ\'l\\‘lg‘_]] }iillillllt'll nur (“p l'l‘l‘l'i {_'f"-'ll'“i'kft_']l i]l
K- grijsserer Menge und weiterer Verbreitung in der uns bekannten Schicht
cklich des Erdkbrpers vor, — nuy sie spielen daher eine wichtigere Rolle in
18 auf der Chemie selbst, sowie in den Kiinsten und {.lll‘\\'l‘]‘],]v.n‘ ‘]u der Land-
o den wirthschaft, der Pharmacie ete., — nur sie sollen daher im Folgenden
Reac- ansfiihrlich behandelt werden. Von den iibrigen werde ich die wich-
ieung tigsten in kiirzerer Weise in Anhangs- Abschnitten besprechen, die min-
1e die der wichtigen aber ganz weglassen. Das Verhalten der Metalle selbst
nicht habe ich nur bei den Korpern angefiihrt, welche im metallischen Zustande

tiren. bei analytischen Arbeiten hiiufiger vorkommen,




78 Reactionen der Metalloxyde. (5. 87.

37.

7]

Erste Gruppe.
Kali, Natron, Ammon.
Eigenschaften der Gruppe. Die Alkalien sind im reinen (kaustischen)

Zustande, als Schwe
Salze in Wasser loslich. Es schlagen gich daher dieselben weder im 1

Iverbindungen, als kohlensaure und phosphorsaure

nen, noch im kohlensauren oder phosphorsauren Zustande gegenseitig nie-
der, noch werden sie durch Schwefelwasserstoff unter irgend einer Bedin-
gung gefillt. — Die Losungen der reinen Alkalien sowohl, als die ihrer
Schwefelverbindungen und kohlensauren Salze, bliuen gerothefes Lack-

muspapier und briunen Curcumapapier im hochsten Grade.

Besondere Reactionen.
§. 88.
a. Kali (KO).

1) Das Kali, sein Hydrat und seine Salze sind in schwacher Gliih-
hitze nicht fliichtig. Das Kali und sein Hydrat zerfliessen an der Luft.
Die entstehenden olartigen Fliissigkeiten erhirten nicht durch Anziehen
von Kohlensdure. «

2) Die Kalisalze 16sen sich fast alle leicht in Wasser. Sie sind farb-

los, wenn die Siure nicht gl‘“il']lt ist. Die neutralen Kalisalze mit star-

farben nicht. Kohlensaures Kali krystalli-

ken Siuren verdndern Pflanze

elsaures Kali enthilt kein

sirt schwierig, zerfliesst an der Luft. Schwe

Wasser, verindert sich an der Luft nicht.

3) Platinchlorid erzeugt in den neutralen und sauren Losungen der

Kalisalze einen gelben, krystallinischen, schweren Niedersehlag von Ka-

ar in’ concentrirten Lisur

limmplatinchlorid (KXCl, PtCly), und zw
soeleich, in verdiinnteren nach einiger, oft erst nach lingerer Zeit.

» nicht gefiillt. — Der Niederschlag

Sehr verdiinnte Losungen werden

besteht aus unter dem :\L]Iiﬁl'll.:]ii'[r erkennbaren Qetadern, Alkalische
Losungen sind vor Zusatz des Platinchlorids mit Salzséiure anzusiuern.
In We
Loslichkeit nicht erheblich, Alkohol 16st ihn nicht. s zeigt daher d

er ist der Niederschlag schwer loslich, freie Siuren erhthen seine

Platinchlorid Kalisalze mit ganz besonderer Schirfe an, wenn dieselben
in Weingeist gelost sind. Am empfindlichsten ist die Reaction, wenn
man die wiisserige Losung des Kalisalzes mit Platinehlorid im Waszer-
bade bis fast zur Trockne verdampft und den Riickstand alsdann mif we-
lichen

nig Wasser (besser noch mit Weingeist, wenn keine darin unld
Substanzen vorhanden sind) iibergiesst, wobei das Kaliumplatinehlo-
rid ungeldst zuriickbleibt. Man hiite sich vor der Verwechselung
desselben mit Ammoniumplatinehlorid (§. 90. 4).

4) Weinsléinsdure erzeugt in neutralen oder alkalischen Auflésungen
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$ 88 Erste Gruppe. — Kali. — Natron. 79
der Kalisalze (in welel’ letzterem Falle das Reagens bis zur stark sauren
Reaction zuzuset

zen ist) einen weissen, sich schunell zn Boden setzenden,

korni Krys 1|]l|m schen Niederschlag von saurem weinsteinsauren

Kali (KO, HO .

s Hy O4), und zwar in concentrirten Losungen sogleich
in

5

verdiinnteren nh erst nach lingerer Zeit. Sehr verdiinnte Losun-
gen werden

nidhs “‘:1 511t ”l‘lh”l"‘ Umschiitteln oder U mriihren der
Fliissigkeit befordert das Entstehen des Niederschl: ages bedentend, freie
Alkalien und fr

chen)
saure ¥
1€

€

Mineralsiiuren losen denselben auf, in kaltem Wasser

2 ist er schwer 1oslich, ziemlich leicht Ioslich in heissem. Will man saure
r nig- 4

g Losungen mit Weinsteinsiiure auf Kali priifen, so muss die freie Siure
| il erst, wenn thunlich, durch Abdampfen und Glithen verjagt, oder aber
durch Zusatz von reinem oder kohlensaurem Natron neutralisirt werden,

5) Werden Kalisalze (am besten Chlorkalium) mittelst eines Platin-

drahts in die opitze der inneren Lithrohrflamme gehalten, so firbt sich

die iiussere Flamme violett. Bei phosphorsanrem und borsaurem Kali
ist die Reaction kaum bemerkbar. Gegenwart von Natronsalz verdeckt
sie ginzlich. Decrepitirende Salze zer

eibt man und befestigt sie mit et~
was Wasser am Platindraht. — Zusatz von Chlorsilber begiinstigt bei
."_-'-'1ii:-l'[".]‘.‘iillH't'HT. kohlensaurem ete. Kali die Reaction (5. 84).

6) Erhitzt man ein lwlwu/ (am Dbesten Chlorkalium) mit wenig
Wasser, setzt (mit farbloser Flamme brennenden) Alkohol zu, erhitzt
diesen und ziindet ihn an, so erscheint die Flamme violett. Anwesen-

1=
Luft.

idehen

farb- heit von Natron liisst auch diese Reaction nicht bemerken.
star-
stalli- . ]
. b. Natron (Na Q).
kein
1) Das Natron, sein Hydrat und seine Salze ze igen im Allgemeinen
W dar dasselbe Verhalten wie die entsprechenden Kaliverbindungen. Die beim
Zerfliessen des Natrons an der Luft entstehende dlartige Lissung erhiirtet
bald wieder |li|[[l] Aufnahme von Kohlensiiure. — Das kohlensaure Na-

tron krystallisirt leicht. Die tafelfrmigen Krystalle (Na O, C 0,10 aq.)
Verwittern

Ka-

schnell an der Luft. Dasselbe gilt von den prismatischen

hlaor

{1::'_ Krystallen des schwefelsanren Natrons (Na Q. S0, —:~ 10 aq.).

iern. 2) dntimonsaures Kali bringt in neutralen oder schwach alkalischen
i _\.111u11[|:-u].nt1| anfangs Triibung, bald aber einen weissen. I\J\qn,l lini-
e :' then Niederschlag von me 1.'I]it]ll'![l]l.‘i:llll'l‘ﬂi Natron (N: |'[i'. ShO, -
S 7 aq.) hervor. Eﬂt:u‘lw.\- Schiitteln beschleunigt seine Bil lung. — Riihrt
Voo man nach dem Zusatz des Reagens die Fliissigkeit mit einem (ilasstabe
[y in der Art um, dass man dabei an den Winden des Glases heramfihrt,

idey 80 werden die genommenen Bahnen selbst bej ziemlich bedeutender Ver-
t we-
diinnung bald sichtbar, indem sich der Niederse hlag

ichen an den geriebenen
1ehlo- Stellen zuerst absetzt. Scheidet sich der \ltlll'h(hllff langsam ab, so
P besteht or aus wohl auscebildeten “”l\i“-‘J\U|ll~t.‘|u:n Quadratoctaédern.

= Die  Anwesenheit neutral reagirender Kalisalze beeintrichtiot die
meen Illlllu[‘"]l”“f—' des Niederschl etwas. Kohlensaures Kali ‘jl'il“l’.fl'l-




&) Reactionen der Metalloxyde. §. UK 9l
1§
! wenn es in grisserer Menge zugegen ist, verhindert seine Abschei- met
I dung aus verdiinnteren Losungen giinzlich. Soll daher eine koh- 8iiu
il lensaures Kali enthaltende Losung auf Natron gepriift werden, =o stat
: muss zuerst Salzsiure oder Essigsiiure zugesetzt werden, bis die Fliis
keit nur noch schwaeh alkalisch reagirt. Saure Losungen miissen o der
mit Kali neutralisirt werden, indem sonst das Redacens zerlegt und Anti- (N
mongiunrehydrat oder saures antimonsaures Kali aus demsellben niederge- chli
schlagen werden wiirde. Mil
3) Natronsalze (am besten Chlornatrium), am Oechr des Platindrahts
der inneren Lithrohrflamme ansgesetzt, {iirben die dussere intensiv gelb, Be
l Diese Reaction ist sichtbar, wenn dem Natronsalze auch eine grosse Nic
il Menge Kalisalz beigemischt igt. — Chlorsilber begiinstigt die Reaction o
i bei einigen, aber nicht bei allen Salzen. g

4) Behandelt man Natronsalze (am besten Chlornatrium) wie bei

Am
lfill

Kali unter 6 angefiihrt worden, so féirbt sich die Alkoholflamme stark celb.
= o

Al]l'h diese Reaction wird dareh anwesendes K:l][ﬁ.lfz nichi verdeckt.

5) Platinchlorid erzengt in Natronlésungen keinen Niederachlag,

enti

lis]

Weinsteinsdure nur dann, wenn eine stark concentrirte Lbsune von reinem

f oder kohlensanrem Natron mit einer eesitticten Weinsteinsiurelosune im
: Ueberschuss versetzt wird. Das saure weinsteinsaure Natron, welches
sich dann ausscheidet, ist voluminés, besteht aus kleinen Nadeln und
Siiuleben, 16st sich schon in 12 Thin. kaltem Wasser, ist somit mit dem
kirnig krystallinischen sauren weinsteinsauren Kali nicht leicht zu ver-

wechseln.

¢. Ammon (NH;O).

1) Das bei gewihnlicher Temperatur gasformige Ammoniak (N H;)

kommt uns am hiiufigsten in seiner wisserigen Lésung vor, in welcher

es sich durch einen penetranten Geruch sogleich verrith. Beim Erhitzen
derselben wird es ausgetrieben. Man kann annehmen, dass es darin als

Ammon (NH;O) enthalten ist (§. 31).

ersi

2) Die Ammonsalze sind simmtlich in der Hitze fliichtic, und zwar By
entweder unter Zersetzung oder unzerlegt. Die meisten losen sich leicht
in Wasser. Die Lbsungen sind farblos. Die neutralen Verbindungen

des Ammons mit starken Siuren verindern Pflanzenfarben nicht.

3) Werden Ammonsalze mit Kallkhydrat, am besten unter Zusatz All
einiger Tropfen Wasser, zusammengerieben, oder werden dieselben in noa
fester Form oder gelost mit Kali- oder Natronlauge erwiirmt, so wird Aimn- ebe
moniak gasftrmig frei und giebt sich erstens durch seinen eigenthiim- Dot
lichen Geruch, zweitens durch seine Reaction auf feuchte Rearens- i:l”I
papiere, und drittens dadurch zu erkennen, dass es die Bildung weisser ach
Nebel veranlasst, wenn mit Salzsiure, Salpetersiure, Essigsiure, iiber- b
haupt mit fliichtigen Siuren befeuchtete Gegenstinde (Glasstibehen) da- Nai

mit in Beriihrung kommen. Diese Nebel sind durch die beim Zusam-




[§. 000 3 91 Erste Gruppe. — Ammon. 81

aehei- mentreffen der Gase in der Luft entstehenden festen Salze bedingt. Salz-

koh- sdure giebt dabei die empfindliehste Reaction ab, Essigsiiure aber ges
1, B0 stattet weniger leicht eine Tiuschung.

4) J”t’r‘tﬁr}.‘r'."ri;..l'.?'gf verhilt sich gn:_"rnJ\Imnlnl.-::llm', wie fegen [{;,155‘-]]2“:‘
entstehende gelbe Niederschlag von Ammonium-FPlatinehlorid
(N H,Cl, PtCL) hat eine etwas hellere Farbe als das Kalium - Platin-

chlorid. Er Besteht wie die entsprechende Kaliverbindung aus unter dem

der

Mikroskop erkennbaren Octatidern.

lralits

9) Weinsteinsi bringt, im Ueberschuss zu einer Lisung von rei-

- l E].
S nem oder

ilensaurem Ammon gesetzt, einen weissen k;‘_\'-a!.‘tl|i|1i~'t_-1|s-1|
Nl"']"l'ﬁ't':'ui.-lg von saurem weinsteingsauren Ammon (NH,; O, HO.CH,04)

ITO/Se

action | : : = ez » i ek
hervory und zwar in concentrirten Losungen sogleich, in verdiinnten erst

nach lingerer Zeit. In Losungen von Chlorammonium, salpetersaurem

s bei . . L .
: I Ammon ete dagegen entsteht selbst bei starker Conecentration und nach
e . o - . . ve _
e lingerem Stehen nur ein geringer oder auch gar kein Niederschlag., Zu
t.

1 Losungsmitteln verhilt sich das saure weinsteinsaure Ammon wie das
chlag, entsprechende Kalisalz, nur ist es in Wasser und Siuren etwas leichter

einem Vo

1g im

lches §. 91.

I und Zusammenstellung und Bemerkungen. Kali- und Natronsalze sind in

dem iger Gliihhitze nieht fliichtig, Ammonsalze verfliichtizen sich leichi.

Evete Es konnen daher diese durch Glithen leicht von jenen getrennt werden.
Die sicherste Erkennung des Ammons beruht auf seiner Austreibung
durch Kalkhydrat. — Kalisalze konnen nur erkannt werden. wenn die
Ammonsalze entfernt sind, weil beide zn Platinehlorid und Weinsteinsiure

3 gleiches oder iihnliches Verhalten zeigen. Ist das Ammon entfernt, so ist

NH;) das Kali durch die beiden genannten Reagentien bestimmi eharakteri-

-ll.-IJ-.‘i‘ girf. In den beiden schwer léslichen Verbindungen, die wir kennen ge-

.m;‘.u-n lernt haben, dem Kalium-Platinchlorid und dem sauren weinsteinsauren

n als Kali, wird es am einfachsten erkannt, wenn man die genannten Salze
erst durch Glihen zerstort. Man erhilt dadurch das Kali aus der Pla-

Zwar

tinverbindung als Clilorkalium, aus dem Weinstein als kohlensaures Salz.
leicht — Was das Natron betrifft, so ist die gelbe 1"ii|‘[:|lllg" der Lidthrohr-
mgen

und Weingeistlamme ein sicheres und meistens allein schon geniigendes

Erl

Rennun

8 ze fixer

rsiittel, sofern feststeht, dass keine anderen ]\-E]r!“-;- al

g Alkalien zugegen sind. In Form von Chlormetallen lisst sich dadureh
. noeh /159 Natron neben Kali nachweisen.— Das antimonsaure Kali liefert
Am- ebenfalls ganz entscheidende Resultate, wenn die Lisune keine anderen
hiim- :

Basen als Kali und Natron enthilt , namentlich wenn die
gens- talle

als Chlorme-
st man die mit {iber-
Schiissizgem antimonsaurem Kali versetzte Losune 12 Stunden ruhig ste-
hen, so ;
) da- .\\I:I1l‘li1|

15am-

oder salpefersaure Salze zugegen sind. L

sger

iiber- scheidet gich auch bei bedentender Verdiinnung das antimonsaunre

b, und die so entstehenden Krystalle konnen unter dem Mi-

i
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a2 Reactionen der .\I\-i:lflh\_\'lh_‘ [§
kroscop an ihrer Form (Quadratoktaéder oder pyramidal zngespitzte

vierseitige Siulen) stets leicht und sicher erkannt werden.

§. 92

Anhang zur ersten Gyruppe: Lithion (LiO).

Das Lithion lost sich schwer in Wasser, wird an der Luft nich
fencht. Die Salze sind meist in Wasser 16slich, zum Theil (Chlorlithium)

zerfliesslich ; — das kohlensaure Lithion ist, namentlich in kaltemn Was-

ser, schwer loslich.  Phosphorsaures Natron nicht aber phosphorsaures
Il - - . - - - o - - . -

Kali bewirkt in Lithionsalzlosungen beim Kochen cinen weissen pul-

Verig 211 .\‘l‘l‘(!l'i"‘l']llil_ﬂ,’: von [?|i--_~|J||I-J'w:llll'l-||] X:al|'|r]]—[,i1||-||-||; \u-;'-_l:1:[||:‘|'1 man

zur Trockne, so bleibt dasselbe — beim Behandeln mit Wasser — als

weisses Pulver zuriick. Dieses Verhalten ist fiir das Lithion echarak-
teristisch. Der Nied: J'\é'|t|-‘l_u' schmilzt vor dem Lthrohr. liefert mit Soda
am Platindraht eine beim Schmelzen klare Perle. zieht sich, auf Kohle
_:ﬁ'\{']tlll--]i/.l.‘-]]. i1| diese [{-Ilfwtl'.‘;l'lli1'l]" Vo ]l]lr-~|||m1'.-i:|lli'l-|' ’\‘:||:\~ nund ]':i?-

tererde). — Wemnsteinsdure und Platinchlorid {illen selbst concentrirte Li-
sungen der Lithionsalze nicht. Setzt man Lithionsalze (am besten Chlor-
lithium) aunf Platindraht der inneren Lithrohr flamme aus, so {irbt sich die
dussere stark carminroth. Natronsalze, nicht aber Kalisalze. verdecken
diese Reaction. Zusatz von Chlorsilber begiinstigt sie bei einigen, nicht
aber bei allen Salzen. — Uebhereiesst man ein Lithionsalz (am besten
Chlorlithium) mit Weingeist und entziindet diesen, so firbt sich die Flamme
carminroth. Natronsalze verdecken auch diese Reaction.

Um Lithion neben Kali und Natron nachzuweisen. verwandelt man
die Basen in trockne Chlormetalle, behandelt diese mit einer Mischung
von absolutem Alkohol und wasserfreiem Aether. filtrict. destillirt ab,
behandelt den Destillations - Riickstand wieder mit der genannten Mi-
schung, concentrirt das Filtrat dureh Abdunsten und entziindet dann.
Carminrothe Flamme lisst Lithion erkennen. Der nach dem Verdunsten
des Weingeistes bleibende Riickstand muss sich in Wasser klar lésen.
darf durch kohlensaures Ammon nicht getiillt werden (Kalk, Strontian)
und muss mit phosphorsaurem Natron- die vorerwiihnte Reaction ceben.

Diese Methode beruht darauf, dass Chlorkalinm und Chlornatrinm in
absolutem Alkohol und Aether nicht loslich sind, wihrend sich Chlor-
lithium darin leicht lést.

§. 93.
Lweite ( i!“_l]llll‘.

Baryt, Strontian, Kalk, Maenesia.
{ Eigenschaften dey Gruppe. Die alkalischen Erden sind im reinen

(kaustischen) Zustande und als Schwefelverbindungen in Wasser lisslich

ka
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§. 92,98 3. 94 Zweite Gruppe. — Baryt, 83
spitzte (die Magnesia freilich sehr schwer [oslich). Diese Lisungen zeigen al-
kalische Reaction (die alkalische Reaction der Magnesia ist dann am
deutlichsten wahrnehmbar, wenn sie auf befeuchtetes Res agenspapier ge-
legt wird). Die nentralen kohlensauren und phosphorsauren Verbindun-
gen der alkalischen Erden sind in Wasser unloslich. — B weérden daher
die Losungen der alkalisch erdigen Salze durch Schwefelwasserstoff’ un-
nicht ter keiner dedingung gefillt, kohlensaure und phosphorsaure Alkalien
hinm) aber schlagen sie nieder. Dieses Verhalten unterscheidet die Oxyde der
W as- zweiten Grappe von denen der ersten. — Die alkalischen Erden und
saures ithre Salze sind nicht fliichtig, farblos; ihre Lésungen werden weder
1 pul- durch Schwefelgmmonium, noeh durch kohlensauren Baryt gelallt
it man
— als Besondere Reactionen.
1arak-
Soda & 94,
Kohle a. Baryt (BaQ).
d Bit- 3
te Tib- 1) Der kaustische Baryt ist in heissem Wasser ziemlich leicht, in
Bhilae. kaltem etwas schwer léslich, von verdiinnter Salz- oder Salpetersiure

hidis wird er leicht aufgenommen. Pas Barythydrat verliert beim Gliihen
Wasser nicht.

semn

ecken

nicht Die Barytsalze sind meist in Wasser unléslich. Die 16slichen

ten veriindern Pflanzenfarben nicht; sie werden, mit Ausnahme des Chlop-

baryums, beim Gliihen zerl Die unlosli

it hen werden, mit Ausnahme

des schwefelsanren Baryts, von verdiinnter Sals

iure aufgenommen. —

e Salpetersaurer Baryt und Chlorbaryum sind unldslich in Alkohol, zer-

itk fliessen nicht an der Luft. Concentrirtere Barytlosungen werden durch

M Zusatz von viel Salzsiure oder Salpetersiure gefillt, weil Chlorbaryum
Mi- nd salpetersanrer Imt‘_\f. in den wiisserigen Liosungen der renannten

i Siuren nicht 1dslich sind.

ikl 3) Ammon bewirkt in den wiisserigen Lissungen der Barytsalze keine

|Bsen Fillung, Kali oder Natron (kohlensiurefreies) nur dann. wenn diegelben

3a30) sehr concentrirt sind. Wasszer 16st den entstandenen volomintsen Nie-

derschlag (Barytkrystalle, BaO, HO —- 8 aq.) wieder auf.

l-].“ I1I| 1) Kohlensaure Alkalien fillen aus Barytldsungen kohlensa uren
IIl:li--\l Baryt (BaO, COy) in Gestalt cines weissen Niede rschlages., Bei der
Anwendung von kohlensaurem Ammon. oder wenn die Fliissigkeit sauer
war., tritt e beim Erwiirmen vollstindige Fillung eip. Chlorammoniom
lost den Niedersehlag in gerinwer. doch aber deuntlich wahrnehmbarer
Menge ; daher entsteht in stark verdiinnten, viel Chlorammonium enthal-
tenden Libsungen durch kollensaures Ammon kein :\-i“lli']'f"i'ill”;.{-
5) saure und alle léslichen schwefelsauren Salze, namentlich
anch Gypslosu bewirken selbst in sehr verdiinnten Barytlosungen einen
ainen schweran. 11-i'-|]'5'1‘"T'i_':l'rl- weissen ,\'i.'-i|-'|-.nr-||]:||: von 41-|.1 wefelsanrem
ielich Ba ryt (BaQ, S0;), der in Siuren, Alkalien und Ammonsalzen unlos-

6"




ol Reactionen der .\lw.l:l”l]\_\nl\-.

lich ist- In der Regel entstcht der Niederschlag aunf der Stelle. Nur in
sehr verdiinnten Auflosungen, namentlich stark sauren, entsteht er erst
r Zeit.

6) Kieselfluorwasserstoy
baryum (Ba I, 5iFly) in Gestalt eines farblosen, krys

nach einig

dure fillt aus Barytlosungen Kieselfluor-
£

zn Boden sinkenden Niederschlages. In verdiinnten Aufldsungen ent-

allinischen, schnell

steht er erst nach einiger Zeit, Salzsiiure und Salpetersiure Iosen ihn

merklich aunf. Beil Zusatz eines gleichen Volumens Alkohol erfolet die
Fillung rasch und so vollstindig, dass das Filtrat bei Zusatz von Sehwe-

E‘l".‘-’f‘ttl]'n' ]§1.'Ii' bleibt.

orsaures Natron bewirkt in neutralen o ler_alkalischen Li-
sungen einen weissen, in freien Siuren loslichen Niederschlag von phos-
phorsaunrem Baryt (2Ba0, HO, PO;). Zusatz von Ammon ver-
mehrt die Menge des Niederschlages nur wenig, Chlorammonium list
r Menge.

8) Owalsaures Ammon bewirkt in miissig verdiinnten Barytlosungen

den Nii't!l']'.‘-"l][{l_:' in deutlich wahrnehmbare

einen weissen, pulverigen, in Salz- und Salpetersiiure loslichen Nieder-
schlag von oxalsaurem Baryt (BaO, O —+ aq.). — Frisch gefillt 15st
sich derselbe auch in Oxal- und Es igsiiure. Diese Liisungen lagsen aber
bald zweifach oxalsauren Baryt (Ba O, O -+ HO, 0 + 2aq.) in Ge-
stalt eines krystallinischen Pulvers fallen,

9) Losliche zerriebene Barytsalze ertheilen, mit verdiinntem Wein-
geist erhitzt, der Flamme desselben eine wenig charakteristische oelb -
liche Farbe.

10) Setzt man Barytsalze, namentlich Chlorbaryum, am Platindraht
der inneren Lo throhrflamme ans, so firpt sich die fiussere gelblich-
griin; am dentlichsten zeigt diese Reaction Chlorbaryum , aber auch bei
kohlensaurem und schwefelsaurem Baryt tritt sie ein. Kalk und Stron-
tiansalze heben die Reaction nicht anf. Zusatz von Chlorsilber steigert
ihre Intensitiit bedeutend.

b. Strontian (SrO).

1) Der Strontian, sein Hydrat und seine Salze kommen in ihren all-
gemeinen Eigenschaften mit den entsprechenden Barytverbindungen fast
vollig iiberein. — Dag Strontianhydrat ist in Wasser schwerer los-

lich als das Barythydrat. — Chlorstrontium 16st sich in wasserfreiem

Alkohol, an feuchter Luft zerfliesst es. Salpeters

absolutem Alkohol unldslich, an der L

aurer Strontian 1st in

nicht zerfliesslich.

2) Zu Ammon und Kali, wie auch zu den kohlensauren Alkalien und

dem phosphorsauren Natron zeigen die Strontiansalze fast canz dasselbe

Verhalten wie die Barytsalze. — Kohlensaurer Strontian 16st sich schwe-

rer in Chlorammonium kohlensaurer Barvt.
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Zwoite {;I['le;;“' — Strontian, Kalk.

3) Schwefelsiure und sehwefelsaure Salze fillen- aus Strontianltsun-
oen s-'l‘h\\'vl't-]H.'|u1'n|| H:r.:nt.i:ln (Sr0, S03) in Gestalt eines weis-
gen, in verdiinnten Siuren und Alkalien unldslichen Pulvers. Erhitzen
beschleuniot dia Fillune sehr. Der schwefelsaure Strontian ist in Was-
ser weit

der N

[oslicher als die entsprechende Barytverbindung, daher entsteht

edersehlag in verdiinnteren Lisuneen meist erst nach einiger Zeit;
¢r entsteht jedenfalls (auch in concentrirten Lisungen) erst nach einiger

Zeit, wenn man zur Fillung Gypssolution anwendet. In kochender Salz-

gaure lbst sich der schwe

:](

saure Strontian in merklicher Menge, so

8 eine solche Lisung, nach dem Verdiinnen mit Wasser, durch einen
1'!"-54\-“ Chlorbaryumlésune dentlich cetriibt wird.
1) Kiese

tianldzungen keine

sdure bewirkt selbst in conecentrirten Stron-
:n Niederschlag; auch bei Zus:
lumens Alkohol scheidet sich Nichts ab, wenn die Liisung nicht allzu
concentrirt ist.

HOrwassersto

Z eines _'_"|1‘[l'|1l']| Vo-

5) Ozalsaures Ammon gchligt anch ans ziemlich verdiinnten Losun-
gen oxalsauren Strontian (2S8r0. O -+ 5aq.) als weisses, in S
silure und Salpetersiure leicht, in Ammongalzen merklich, in Oxal
und Essigsiiure dagegen nur wenig lbsliches Pulver nieder.

6) Werden in Wasser oder Alkohol Issliche Strontiansalze mit wiis-

serigem Weingeist erhitzt und dieser angeziindet, so ertheilen sie der

Flamme, besonders beim Umriilren, eine sehr intensive carminrothe
Firbung.

7 O
ausgesetzt, firbt die dussere intensiv roth. Kohlensaurer und schwefel-
saurer Stronfian firben ieniger intensiv, aber bei Zusatz von Chlorsil-
ber tritt die Firbung andauernd und deutlich hervor. Bei G renwart
von Baryt tritt die Strontianreaction nicht ein.

strontium am Platindraht der inneren Lothrohrflamme

§. 96.
¢. Kalk (CaO).

1) Der Kalk, sein Hydrat und seine Salze zeigen in den alleemei-
haften grosse Aehnlichkeit mit den entsprechenden Baryt-
!L:ll]H!]'-u||1E:lln\':‘1|i1|-!|n|;‘u||, Das Kalkhydrat ist in W; ;
rer lbslich als das Ii:u"\f.“ und Strontianhydrat, i
sich weniger als in kaltem. —

nen Eigrens

sser weit sehwe-
n heissem Wasser 16st es
Das Kalkhydrat verliert beim Gliihen
sein Wasser. — Chlorealcium und salpetersaurer Kalk sind in absolu-
tem Alkohol l6slich, an der Luft zerfliesslich.
2) s und phosphorsaures Natron zei-
gegen Kalksalze fast dasselbe Verhalten

ony Kali ; kohlensaure Alkalien

wie gegen DBarytsalze.
risch gefillter kohlensaurer Kalk (Ca O, C0,) ist voluminds, amorph,

— nach einiger Zeit, sogleich beim Erhitzen, sinkt er zusammen und

wird L‘J"\'rsl.'ll|h]i\~'ul|_ Der frisch gefillte 16st sich in Salmiaklosung ziem=
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lich leicht, die Liisung triibt sich aber bald und setzt den grossten Theil

losten

des &

Zes |\'1'_\:-l-;|“i||'l.~:l‘|| ab.
=,

3) Sehwe

elsdiure und schwefelsaures Natron bewirken in oang concen-

trirten Kalklosungen sogleich weisse Niederschlige von sehwefe
rem Kalk (CaO, SO;, HO - aq.), welche von viel Wasszer vo

dig aufgenommen werden, und in Siuren noch weit l6slicher sind als in

Wasser. In weniger concentrirten Losungen entstehen die Niederschli

erst nach lingerem Stelien, verdiinntere werden nicht

fillt. Gy pslo-

sung kann. natiirlicher Weise keinen _\';s--i-.-1'.~:n_‘|||u_;_f bewirken , aber auch

eine mit 3 Theilen Wasser vermischte, kalt cesittiote Losune von schwe
felsaurem Kali bringt in Kalklosungen erst nach 12 oder 24 Stunden
einen Niederschlag hervor. Sind Kalklésungen so verdiinnt, dass Schwe-
felsiiure keine Fiillung bewirkt, so entsteht sie sogleich, wenn der Li-
sung Alkohol hinzugesetzt wird.

1) h.'f'r..\‘ra"_;{rf-'n:'.'mfsza‘a_'.:w.'_u”n".«'rim-a' fallt Kalksalze nicht.

5) Ozalsaures Ammon bewirkt selbst in sehr verdiinnten Kalkltsun-
gen einen weissen pulverigen Niederschlac von oxalsaurem Kalk
(Ca0, 0 - Zaq.). Derselbe entsteht bei sehr starker Verdiinnune erst
nach einiger Zeit. Er lost sich leicht in Salz- und Salpetersiure, nicht

merklich aber in Essigsiure und Ox:

siure.

6) Losliche Kalksalze ertheilen, mit wiisserigem Weingeist erhitzt,

der Flamme eine gelbrothe Farbe, welche mit der durch Sirontian

cefirbten verwech

7) Chlore:

elt werden kann.

cium am Platindeaht inmeren Lothrohrflamme

ausgesetzt, firbt die dussere roth, weniger intensiv zeigen diese Reaction
die anderen Kalksalze, gar nicht der phosphorsaure und borsaure Kalk.
Chlorsilber erhdht in der Regel die Intensitit der Firbungen. Die Ge-

genwart von Baryt hebt die Kalkreaection auf.

8. 97,
d. Magnesia |.,\|]:-_"l]}_

1) Die Magnesia und ihr Hydrat sind weisse, weit voluminbsere
Pulver als die entgprechenden Verbindungen der anderen alkalischen
Erden. Sie l6sen sich in kaltem wie heissem Wasser kaum. Das Mag-
nesiahydrat verliert beim Gliihen sein Wasser.

2) Die Magnesiasalze sind in Wasser theils 1oslich. theils unlovslich
Die lislichen schmecken ekelhaft bitter. veriindern im neutralen Zustande
Pflanzenfarben nicht und werden., mit Ausnahme der schwefelsauren
Magnesia, heim Glithen. i

vist sogar schon beim Abdampfen ihrer La-

sungen, zerlest; die unlo

slichen werden fast simmtlich von Salzsiu
lei

re

it aunfrenommen.

3) Ammon fillt aus den Losungen neutraler Magnesiasalze ei
Theil der Bittererde als Bittere rdehydrat (Mg O, HO) in Ges
eines w :

en volumindsen Niederschlages. Der andere Theil dey Magne-
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S 3= 97 Zoweite Grappe. Magnesia 857
Theil -*3_7' bleibt, mit dem bej der Zersetzung entstandenen Ammonsalze zu
einem durch Ammon nicht zerlegharen Doppelsalze verbunden, in Auf-
Meen- li ‘“”'“" Diese Neigung der Magnesiasalze, mit Allllm:n\'-_-l'hinsiun.unn
lsau- solche ]"-']'f"'lﬁ-ﬁllxn_‘. zu bilden, bedingt es, dass bei Gegenwart von Am-
Istiin- monsalzen Magnesiasalze durch Ammon nicht gefillt werden, oder, was
als in dasselbe ist, dass Ammon in Magnesialosungen, welche eine hinkiingliche
hli Menge frejer Sianre enthalten, keinen Niederschlag erzeugt, und dass
ypslo- eme durch Ammon in neutraler Losung erzengte illung durch Zusatz
aneh von Chlorammonium wieder verschwindet.
chwe- t) Kali, Natron und kaustischer Baryt fillen aus Magnesialdsungen
mden “ii-[l'l'\'|'<1-'||_\'|l|'.'1|, Seine Aunsscheidung wird doreh Aufkochen sehr
hwe- begiinstig Chlorammonium und édhnliche Ammonsalze losen das ge-
r Lo- fallle Hydrat wieder auf. Werden sie der Magnesialtsung vor dem Zu-
satz des Fillungsmittels in geniigender Menge zugemischt, so entsteht
durch wenig Alkali gar kein Niederschlag. Wird aber die Lisung als-
Osun- dann mit Kaliiiberschuss gekocht, so muss er natiirlich zum Vorschein
Kalk kommen, weil Ja dadurch die Bedingung seines Gelistbleibens, das Am-
» erst monsalz, zersetzt und entfernt wird.
nicht D) Kohlensaures Kali und kolhlensawres Natron bewirken in neutralen
Magnesialosungen einen weissen Niederschlag von basisch kohlensaurer
*hitzi Magnesia, 3 (MgO, COy 4+ aq.) 4~ MgO, HO. Der vierte Theil der
-ll]i:a!; !\'UIIIEI‘H.‘i nlir.- getzten kohlensanren Natrons wird ]liu]'h\:i ansge-
schieden und erbilt einen Theil der kohlensauren Magnesia als doppelt-
mme kohlensaures Salz in Losung. Durch Kochen wird diese Kohlensiure
\etion ausgetrieben. Trhitzen der Fliissigkeit beschleunigt daher die Ausschei-
Kalk. dung und vermehrt die Menge des Niederschlages. Chlorammonium und
o fihnliche Ammonsalze verhindern auch diese llung und lésen einen
""5j|"1| _'__’i']_li!lh'll'll x‘ll'll!'l'.“'l_illlu_i,}' \\"l"1|v]‘ aut.
6) Kohlensaures Ammon schligt in der Kiilte Magnesialbsungen nicht
(wenigstens nie gleich oder auch nur bald), beim Kochen aber unvoll-
stiindig nieder. Chlorammonium und #dhnliche Ammonsalze in genii-
gender Menge zugesetzt — verhindern die Entstehung eines Nieder-
schlages siinzlich.
7) Phosphorsaures Natron schl: ans Magnesialdsungen . wenn sie
s nicht zu verdiinnt sind , phosphorsaure Bittererde (2 Mo Q. HO,
5 PO;) als weisses Pulver nieder. Ihre Ausscheidung wird dureh Aufko-
dlich chen der Fliissigkeit selr begiinstigi, Sefzt man aber der Magnesiali-
s sung vor dem Zusatz des phosphorsauren Natrons Salmiak nnd Ammon
uren zu, so entsteht, auch wenn dieselbe sehr verdiinnt ist. ein weisser , kry-
F e stallinisecher ‘-;l']"‘l'lll.'ll‘_' von basiseh [>||<|~']|'||”1-.-;| urer Ammon-
Bora Magnesia (2 MgO, NHy; O, PO; - 12aq.). Seine Abscheidung aus
verdiinnten Fliis {!.w'hl'll wird durch |1\'1'!i._<_"r_u Umrithren derselben (mit
inen einem Glasstabe) beschleunigt. Ist die Verdiinnung so oross, dass kein
vatalt Ni"f'll'l"&l'lll]..'t_'_" mehr entstehty; so werden doch naech einiger Zeit die Bah-

\one- nen, die man an der Wandung des Gefisses beim Umriiliren genommen




b Reactionen der Metallox yde

hat, als weisse Striche sichtbar. Wasser und Ammonsalzsolutionen 1i-
sen den Niederschlag kaum, — Siuren aber, selbst 1 rediure, leicht

h.

innten Losungen keinen

auf. TIn ammonhalticem Wasser ist er so eut wie unloslic

8) Owxalsaures Ammon bewirkt in stark ver
Niederschlag, in weniger verdiinnten entsteht zwar anfangsg kein Nieder-
schlag, nach lingerem Stehen aber bilden sich Krystallrinden von ver-
schiedenen Ammon-Magnesia-Oxalaten. In ganz concentrirten M:

ne-
sialosungen erzeugt oxalsanres Ammon sehr bald Niedersehlige von

oxalsaurer Magnesin (MgO, O 4~ 2aq.), welche geri Mengen der
oben genannten Doppelsalze enthalten. —  Salmiak, mehr noeh Salmiak

und freies Ammon, wirken der Euntstehung dieser Niederschli

entge-

rg

gen, verhindern sie aber in der Regel nicht ganz. ;
9) Schu

salze nicht.
10) Wird Magnesia oder ¢in Magnes

im Kohlengriibchen gegliiht, dann mit 1 Tropfen salpetersaurer Kobalt-

dsdure und Kieselfluorwasserstoffsiure fillen die Magnesia-

asalz mit Wasser befeuchtet

oxydullosung befenchtet und er

gelinde, sodann in der Oxydaticnsflamme
cegliihi, so bekommt man ecine sehwaeh fleischrothe Masse

- ol
stark

: . I ‘1|'l.|'||
Farbe erst mach dem Erkalten deutlich hervortritt. aber niemals sehr ir

tensiv ist.  Alkalien, alkalische Erden und schwere Metalloxyde verhin-
dern die Reaction.

§. 98.

Samimenste -"’.f]HHU' el ”:f:.?h‘f‘.l'.":'.':f.'r?lr.-'{'fi.. Die Schwerloslichkeit des Mag-
nesinhydrats , die Leichtloslichkeit der schwefelsauren Magnesia und die

a

Neigung der Magnesiasalze, mit Ammonverbindungen Doppelsalze zu
bilden, sind die drei Hauptpunkte, in denen sich die Bittererde von den
anderen alkalischen Iirden unterscheidet. Um dieselbe zu erkennen, ent-

fernen wir immer zuerst die Baryt-, Strontian - und Kalkerde. im Falle

sie zug

n sind. I9s kann dies bei minder egenauen Untersich

nren und

wenn nur wenig Ammonsalze in Losung sind, durch kohlensaures Am-

mon und Ammon geschehen; doch ist diese Abscheidung wegen der 1

senden Wirkung der Ammonsalze namentlich auf den kohlensauren Ba.
ryt und Kalk niemals eine vollstindige ; ja kleine Spuren von Baryt und
- Am wvoll-

Schwefels

Kalk lassen sich auf diese Art oft ear nicht niederschlaoe

re oder

stiindigsten abgeschieden wird der Baryt stets durc

ein schwefelsanres Salz. der Kalk dm oxals

aures Ammon bei Gegen-

wart von Ammon und etwas Salmiak, der Strontian wie der Kalk, oder
anch durch Ammon und kohlensanres Ammon bei Gegenwart von Sal-
miak. Im Filtrat ldsst sich alsdann die Magnesia darch phosphorsan-

res Nafron und Ammon leicht nachweizen. Die Ermitteln des Ba-

ryts ist unter allen Umstiinden leicht, der sogleich entstehende Niedep-
schlag mit

Gypslosung, die Reaction mit Kiezelfluorwasszerstoflsiure las-

nn

ka
de
I3:
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Zweite l"r1-i|])1u-, — Zmsammenstellung imd Bemerkungen

. ’ R A r i . . : =

sen dabei keinen Zweifel. — Strontian ist doreh sein Verhalten zu
Gypslbsung nur dann leicht zu erkennen, wenn kein Baryt zugegen ist.
Ist letzteres dep Fall, so weist man den Strontian nach, indem man beide

in trockne Chlormetalle verwandelt und dieze mit absolutem Alkohol di-

gerirt. Das Clhlorbaryum bleibt (grisstentheils) zuriick, das Chlorstron-
m dagegen lost sich auf und ertheilt dem erhitzten Alkohol beim
Anziinden carminrothe Farbe. Diese Erkennungsweise liefert jedoch

oe des Strontians nicht

nur dann befriedigende Resultate, wenn die Mex
ZUl oo

ing, und wenn nicht viel Kalk zugegen ist. T letzteren Falle
liisst sich niimlich die ecarminrothe Strontianflamme neben der _'_'_'t‘“’l"'f-il"ll
Kalkflamme nicht wohl wahrnehmen., — Man macht daher in solchen

Fillen am besten von foleender Methode Gebrauch; um Strontian nach-

zuweisen. Man versetzt die Baryt, Strontian und Kalk enthaltende Lo-

sung mit Kieselfluorwasserstoflsiinre und einem der vorhandenen Fliis
keit gleichen Volumen Alkohol, lisst \_'iHilz'l‘ Stunden: stehen, filtrirt das
Kieselfluorbaryum ab und versetzt das Filtrat mit Schwefelgiure. Den

henden Niederschlag filtrirt man ab, wiischt ihn aus und fiihrt die

ente
schwefelsauren Salze durch Kochen mit kohlensaurer Natronlésung in
kohlensaure iiber, 16st diese (nach dem Auswaschen) in wenig Salz-
gilure und priift nun mit Gypslosung auf Strontian. Den so erhaltenen
Nieder:

dem Lithrohre unter Zusatz von Chlorsilber priifen. — Zur Erkennung

- von schwefelsanrem Strontian kann man alsdann noch vor

des Kalkes wihlt man stets das oxalsaure Ammon. Da jedoch Baryt

und Strontian hierdoreh ebi nfalls _'__1\-! 1t \\'I‘|'l]€']|.! go sind sie abzuschel-

den, ehe man auf Kalk priifen kann. Es geschieht dies am besten, indem

man zu der Losung {iberschiissiges schwefelsaures Kali setzt und eine

Zeit lang zum Kochen erhitzt. Es wird zwar hierdurch, wenn viel Kalk

Zugepen ist, auch solcher .:'l'[‘:'i!“--. stets aber bleibt so viel geldst, dass

derselbe im Filtrat durch oxalsaures Ammon mit zweifelloser Sicherheit

nachgewiesen werden kann. — Um die alkalischen Erden in ihren phos-

phor

auren Salzen zu erkennen, werden diese am zweckmiissiesten durch
ehe §. 143).

1, nachdem man

Eizenchlorid unter Zusatz von essigsaurem Natron zerlegt (s
— In ihren oxalsauren Verbindungen erkennt man s

dieselben durch Glithen in kohlengaure Salze verwandelt hat. — Schwe-
felsanrer Baryt und Strontian werden behufs der ]".ntllt-v}-\nl]g des Baryts
und Strontians mit kohlensaurem Alkali aufoeschlossen (vel §..141). —

Letzterer wird, ebenso wie anch der schwefelsaure Kalk. anch schon beim

ten Digeriren mit den Losungen kohlensanrer Alkalien. selbzt der

des kohlensauren Ammons, leicht zerlegt, wihrend der schwefelsaure

nur durch die kochenden Lésungen zersetzt wird (H. Rose).



a0 Reactionen der Metalloxyde [§. 99

8. 99,
Dritte Gruppe
Thonerde, Chromoxyd.

Figenschaften der Gruppe. Thonerde und Chromoxyd sind im reinen

Zustande und als Hydrate in Wasser unloslich. Sie bilden mit Kohlen-

siure keine neutralen Salze, [hre Sehwefelverbindungen

konnen auf

nagsem Wege nicht dargestellt werden. Schwefelwasserstoff filli daher
Thonerde - und Chromoxydlosungen nicht, Sehwefelammonium fillt aus
denselben die Oxydhydrate. Dieses Verhalten zu Schwefelammoniam

unterscheidet die Oxyde der dritten Gruppe von den vorhergehenden.

Besondere Reactionen.
§ 100,
a. Thonerde (Al; Oy).

1) Die Thonerde ist nicht fliichtig und, wie auch ihr Hydrat, farb-
los. Sie lost sich in Siuren, namentlich verdiinnten, langsam und sehr
schwierig , in schmelzendem sauren schwefelsauren Kali leicht zu einer
m W

leicht, im krystallisirten sehr schwer loslich in Siuren. Nach dem Glii-

r loslichen Masse. Das Hydrat ist im amorphen Zustande

hen mit Alkalien wird die Thonerde von Siuren leicht aufeenommen.
2) Die Thonerdesalze sind farblos, meist nieht fiichtiz, theils 1gs-

lich, theils unldslich. Die loslichen schmecken siisslich . zusammenzie-

hend, rothen Lackmus und verlieren beim Gliihen ilire Siuren. Die un-

lslichen werden, mit Ausnahme gewisser natiirlich vorkommender Ver-

bindungen, von Salzsiure gelost. Die in Salzsiiure unlislichen werden

durch Glithen mit kohlensaurem Natron-Kali oder saurem schweflelsauren
Kali aufgeschlossen.

3) Kali und Natron fillen aus den Auflbsungen der Thonerdesalze

einen voluminiisen Niederschlag von alkalihaltigem, meist auch mit ba-

schem Salz gemengtem, Thonerdehydrat (Aly Oy 3 HO), welcher

sich in einem Ueberschuss des Fiallungsmittels leicht und vollstindi

lost, ans dieser Lisung aber durch Zasatz von Chlorammenium sehon in
der Kilte, vollstindiger beim Erwiirmen, wieder niedergeschlazen wird

(vgl. § 51). Ammonsalze verhindern die Fillung durch Kali oder Na-
tron nicht. g

“i‘:!".ll']:l

4y Ammon bewirkt eleichfalls einen ;\-]uril-;-:p]ll;[; von mit bs

Salz gemengtem ammonhaltigen Thonerdehydrat. Er wird von

einem sechr bedeutenden Ueberschuss des Fiilllungsmittels ebenfalls

16st, aber schwier und zwar um so schwieriger, je mehr Ammonsalze
die Thonerdelosung enthiilt. Aus diesem Verhalten erklirt sich die voll-
stiindige Fiillung des Thonerdehydrats aus kalischer Losung durch iiber-

schiissizes Chlorammonium.

10

1011
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[§. 99. 100 s 101 Dritte Gruppe. Thonerde. ‘:.'.‘-]ll'muox_\'l[. 91
5) Digerirt man die Auflésung eines Thonerdesalzes mit fein zer-
riebenem kohlensauren Baryt, so tritt die Siure des ersteren zum gris-
seren Theil an den Baryt, die dadurch ausgetriebene Kohlensiiure ent-
weicht . die Thonerde aber schligt sich als mit basisehem Thon-
erdesalz gemengtes Hydrat vollstindie nieder, und zwar geschieht
sinen dies schon bei kalter Digestion.
hlen- 6) Wird Thonerde oder eine Verbindung derselben auf Kohle vor
aul dem Lothrohre gegliiht, alsdann mit etwas salpelersaurer Kobaltoxydulli-
laher sung befenchter und von Neuem stark gepliiht, so erhiillt man eine unge-
aus sechmolzene . tief himmelblaue Masse, eine Verbindung der heiden
Hium Oxvde. Die Farbe tritt erst beim Erkalten deutlich hervor. Bei Ker-
. zenlicht erscheint sie violett: Die Reaction ist nur dann entscheidend,
wenn die Thonerdeverbindung ziemlich frei von anderen Oxyden und
wenn sie nngehmelzbar oder schwer schmelzbar ist, denn leicht schmelz-
bare Salze werden durch Kobaltlosung blau, auch wenn keine Thonerde
vorhanden ist,

e 5. 101.

senr
;T,I,lll,r. b. Chromoxyd (Cry Oy). .
Glii- 1) Das Chromoxyd ist ein griines, sein Hydrat ein bliunlich grau-
1. oriines Pulver. I}S--n-.ﬂ l6st sich in Siuren leicht, das nicht gegliihte
liis- Oxyd schwieriger, das gegliihte Oxyd fast nicht.
1zie- 2) Die Chromoxvdsalze haben eine griine oder hellviolette Farbe.

1= Manche derselben ].",‘-I.-“ sich in Wasser., die meisten in Salzsiiure. Die
Ver- |‘5"~"Illlu~'ll zeigen schén griime Farbe. Manche ('!trnmnx}'liIlnrpln-lﬂ:lfm'-.
rden z. B. das schwefelsaure Chromoxydkali (Chromalaun), sind dunkelvio-
uren lett und liefern mit kaltemm Wasser bliulich violette Losungen, welche

aber schon bei miissigem Erhitzen griin werden. Die Chromoxydsalze,
wlze welche fliichtige Siuren enthalten . verlieren diese beim Glithen: die in
ba- Wasser loslichen Salze ridthen Lackmus.
cher 3) Kali und Natron bewirken in den Losungen der Chromoxydsalze
ndig einen bliulich sriinen Niedersehlag von Chromoxydhydrat (Cry Oy,
I il; 5 HO), der sich in einem Ugberschuss des i‘.EiHlIH_'-_':-\ln-I!I|'|.~: leicht und
e ! vollstiindie zu einer smarae oriinen Fliissiglkeit lost. Wird diese AN
i anhaltend cocht, so scheidet sich der Niederschlag wieder \””H:_m-_

lie ab, so dass die iiberstehende Fliias it vollkommen farblos erscheint.
hein Wird die alkalische Lisung mit Chlorammoninm versetzt und erhitzt. so

S5 wird alles gelbste <'!ll'nmnx_\nl||_\-i|';|t ebenfalls wieder ecelillf.

e 1) Ammon bewirkt gleichfalls einen _\‘ivri--]'s[-lululg; von Chromoxvyd-
it hydrat; derselbe enthilt, je nachdem man das Ammon allmilig s
roll: plotzlich zumischt, mehr oder weniger Wasser und erscheint daher bald
ber- graugriin, bald graublaun. Ein Ueberschuss des Fillungsmittels 16st ihn

in der Kilte in geringer Menge zu einer pfirgichbliithrothen Fliissigkeit




Reactionen der Metalloxyde
auf; wird aber die Losung nach dem Zusatze von iiberschiissicem Am-
mon erwirmt, so ist die Fillung vollstindig.

) Kohlensaurer Baryt fillt aus Chromoxydlisungen alles Chromoxyd
als mit basischem Salz gemengtes griinliches Hydrat. Die
Abscheidung erf:

t schon in der Kilte, ist aber e

nach lingerer Di-

gestion vollstandig,
6) Wird Chromoxyd oder eine Verbindung desselben mit salpeter-

saurem und etwas kohlensaurem Natron zusammengeschmolzen, so erhil

man gelbes chromsaures Natron, indem ein Theil des Sauerstoffs
der Salpeter

oxyd Chromsiure bildet, welche sich mit dem vorhandenen Natron ver-

iure ans seiner Verbindung austritt und mit dem Clirom-

einigt. Die Reactionen der Chromsiiure siehe unten.
7) Phosphorsalz 16st Chromoxyd und seine Salze, sowohl in der
Oxydations-, als auch in der Reductic

isflamme zu klaren, sehwach gelb-

ariimen Glisern auf, deren Farbe beim Erkalten ins Smarag

iibergeht. Borax verhalt sich dhnlich.

§. 102,

Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Loslichkeit des Hydrats
der Thonerde in Kali- und Natronlauge und die Fillbarkeit desselben
aus der alkalisehen Losung durch Chlorammonium bieten ein sicheres

Erkennungsmittel fiir die Thonerde, wenn kein Chromoxyd zug

Ist dieses daher vorhanden, was entweder schon die Farbe der Lisung
oder die Reaction mit Phosphorsalz zn erkennen giebt, so muss es abge-
schieden werden, bevor man auf Thonerde priifen kann. Diese Abschei-

dung geschieht am vollstind

ten, wenn 1 Thl. der gemengten Oxyde
mit 2 Thin. kohlensaurem und 2 Thin. salpetersaurem Natron seschmol-

zen wird, was in einem Platinti schelien kann. Kocht man die
gelbe Masse mit Wasger, so bleibt ein Theil der Thonerde zuriick, wiih-
rend sich alles Chrom als chromsaures Natron und der Rest der Thon-
erde als Thonerde - Natron lést. Siuert man die Losung mit Salpeter-
siure an, so wird sie rothlich, fiigt man alsdann Ammon zu, bis die
Fliissigkeit schwach alkalisch geworden, so scheidet sich der Rest der
Thonerde aus. -

Die Ausscheidung des Chromoxyds durch Kochen seiner Lissung in
Kali- oder Natronlauge ist ebenfalls, wenn das Kochen lange genug fort-
gesetzt wird, hinlinglich genau, sie giebt aber nichtsdestoweniger (wenn

wnische Materien, wenn auch

nur wenig Chromoxyd =
nur in geringer Men

T , oder o

re, vorhanden gind) hiufie zu TdAuschungen Anlass.
— Wohl zu merken ist endlich noch, dass in den Auflésungen der Thon-

erde durch Alkalien keine Niederschliige entstehen, wenn nichtfliichtize

rello

weil
auch
letzt

ner

(Tid
rlx.\.l
L?ill'l
bald
in 'y
Mit
\\’.‘l."
sehr
in N
Was
drat
Wi
und
Sech
Vere
BeR,
ren
aba

setz

in &




I Am-

noxyd
Die
s Di-

f‘;J--{. r-
erhilt
rstofls
lirom-

1 VEer-

n der
aelb-

riine

rdrats
elben
heres
m ist.
sung
abge-
schei-
Ixyde
hmol-
n die
with-
[hon-
5l‘1l‘|'_
3 die

t der

ng in
l'l\l'f=
wenn
auch
nlass.
"hon-
htige

1

w10
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organische Substanzen (Zucker, Weinsteinsiiure ete.) zugegen sind. Die

Fiilllbarkeit des Chromoxyds wird durch golehe weniger beeintriichtigt.
§. 108.
Anhang zur dritten Gruppe: Titansiure (T10,).

Von den iibrigen Oxyden, welche im § 86 als zur dritten Gruppe

I'__'\'ljil‘t.‘lll.

aufgefiithrt sind, soll hier der Tita

iure Erwiilhnung geschehen,
weil sie hiiufiger als die anderen bei analytischen Arbeiten, namentlich
auch bei der Analyse der Hohofensehlacken vorkommen kann, anf welch
letzteren sich Ofters (’_\_':l]:i]t.u.u—.‘3'1.i:-5.;.=1r[.-l]'[it:lt| (Wohler) in Form klei-
ner kupferrother Wiirfel findet.

Das Titan verbrennt an der Luft mit starkem Glanze zu Titansiure
(Ti0;). Ausser diesem Oxyde kennt man noch ein zweites, das Titan-
oxyd (Tig Oz). — Die Titansiure erscheint, je nach ihrer Darstellung,
bald als weiss

7]

, beim Erhitzen voriibergehend gelb werdendes Pulver,
bald als rothlichbriiunliche Stiickchen. Sie
in Wasser und Biuren, mit Ausnahme der concentrirten Schwefelsiure.

st unschmelzbar, unlislich

Mit saurem schwefelsauren Kali schmilzt sie -zn einer in viel kaltem
Wasser klar 16
schmolzen. entsteht titansaures Natron, welches mit Wasser behandelt

dlichen Masse zusammen. Mit kohlensaurem Natron ge-

in Natron und in saures titansaures Natron zerfillt, welches letztere in
Wasser unloslich, in Salzsiure aber loslich ist. — Das Titansiurehy-

drat ist weiss. und lost sich sowohl feucht, als auch wenn es ohne

Wiirme getrocknet wurde, in verdiinnten Siuren , namentlich Salzsiure
und Schwefe

Sehwefelsiiure, namentlich aber die letzteren, scheiden, wenn sie in stark

lsiiure. — Alle Auflosungen der Titansiiure in Salz- oder

verdiinntem Zustande andauernd gekocht werden , Titansiure als weis-
seg, in verdiinnten Siuren unlosliches Pulver aus. Der aus der salzsan-
relit

sst, sich zwar abfiltriren ,

ren Losung abgeschiedene Niederschlag li

aber beim Auswaschen — wenn man nicht eine Siure oder Salmiak zu-
setzt — milchig durch’s Filter. — Aus den Auflosungen der Titansiure
in Salzsiiure oder Schwefelsiure fillt Kalilange Titansiurehydrat, als im
Ueberschuss des Fiillungsmittels unléslichen, voluminbtsen, weissen Nie-

derschlag; ebenso verhalten sich Ammon, Schwelelammonium, kohlen-

gaure Alkalien und kohlensaurer Baryt. Der Niederschlag ist — Kkalt
aafillt und mit kaltem Wasser ausgewaschen — in 5:[1?’.551!.1'!‘ und ver-
diinnter Schwefelsiure loslich, Anwesenheit von Weinsteinsiure verhin-
dert sein Entstehen. —  Ferroeyankalinm {illt die sauren Auflisungen

der Titansiure dunkelbraun, Gallipfelaufguss anfangs briunlich, bald
oranceroth, — Metallisches Zink veranlasst, in Folee der Reduction
der Titansiure zu Titanoxyd, anfangs Iil:nu]':irlmllg der Losung, spiiter

blauen E\-il'{ll:!'.“l'lllil:t'_' von 'I'-ll--"'fllr.‘(_\.'i]]tl\'dl'{r.i. — ]'llll#i}||1a]'i-l lz 168t in der
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94 Reactionen der Metalloxyde. g. 104, 10 '
dusseren Flamme die Titansiiure leicht zu einem klaren. in der Wirme 2
i . o ] s e : == frei
il gelblichen, erkaltet farblosen Glase. Bringt man die Perle in die Reduc- s
I'-' tionsflamme, so erscheint sie heiss gelb, halberkaltet roth. erkaltet violett. n ]
il ans
§. 104.

sers
Vierte Gruppe, fal;
| Zinkoxyd, Manganoxydul, Nickeloxydul, Kobaltoxydul. VOn
Eisenoxydul, Eisenoxyd. geli

ftr.f'_-}'r.‘ia-@";"H.{!'ft‘.?:: der I’If'.ullr:f:r-. Die I.l":_—:tln_u"'ll der Oxyde der wierten thn

Gruppe werden durch Schwefelwasserstoff, wenn sie eine freie stirkere :
Sidure enthalten, gar nicht, wenn sie neutral sind. entweder ebenfalls (Zn
nicht oder nur unvollstindiz, wenn sie aber alkaliseh sind. oder wenn on
statt des Schwefelwasserstoffs ein alkalisches Schwefelmetall angewendet WAL
wird, vollstindig gefillt. Die entstehenden Niedersehlige, die den Oxy- -on
den entsprechenden Schwefelmetalle, sind in Wasser unldslich . in ver. :-'ll‘-l

die

diinnten Siuren zum Theil leicht, zom Theil (Schwefelnicke

und Schwe-
felkobalt) sehr schwer loslich, in alkalischen Schwefelmetallen zum Theil
nicht, zum Theil unter gewissen Umstinden ein wenig loslich. Uel
Zin
i{']l'

Besondere Reactionen.

Wa
§. 105. &in
| a. Zinkoxyd (ZnOQ), mit(

1) Das metallische Zink ist bliulich weiss, stark glinzend. iiber- =l
zieht sich an der Luft mit einer diinnen Schicht von basiseh kohlensau- &y
rem Zinkoxyd. Es ist von mittlerer Hiirte, zwischen 100 bis 1500 dehn-
bar, sonst mehr oder weniger spriode, schmilzt auf der Kohle vor dem ‘.“”_
Liothrohr leicht, kommt spiiter ins Sieden, verbrennt mit bliulieh; &r :",”L
Flamme, die Luft mit weissem Rauch erfiillend, die Kohle mit Oxvd be- R
schlagend. Das Zink 16st sich in Salz- und Sehwefelsiiure unter Ent- 2
wickelung von Wasserstoffeas, in verdiinnter Salpetersiure unter Stick- Los
oxydul-, in concentrirterer unter Stickoxyd-Entbindung.

2) Das Zinkoxyd und sein Hydrat sind weisse, in Wasser unlds- ”_I:I]
liche, in Salzsiiure , Salpetersiiure und Schwefelsiure leicht 1bsliche Pul- : I_'II
ver. Das Zinkoxyd wird beim Erhitzen citrongelb, beim Erkalten wie- 1
der weiss. Vor dem Liothrohre gegliiht, lenchtet es mit starkem Glanze. e

3) Die \'I‘I‘]'i||r||1|'|I:'|-1| des ;/,I-1||\'|lxl\r}~: gsind farblos, theils in Wasser.
theils in Siuren 16slich. Die in Wasser laslichen neutralen Salze réthen

- 3 =5 = 1 {dist
Lackmus und werden, mit Ausnahme des Zinkvitriols, der schwache
. Gliihhitze vertrigf, beim Erhitzen leicht zersetzt. Chlorzink ist in Roth- e
} - 5 I . Kol
| gliihhitze fliichtig.
i . . - i e 4 : ok sue
1 4) Schwefelwasserstoff fillt aus neutralen Zinkldsungen einen Theil :
s ? d . , : _ 2}
i des Zinks als weisses wasserhaltiges Schwefelzink (ZnS). — In :
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sauren Aunflosungen entsteht kein Niederschlag, wenn die anwesende

réle Siiure eine der stirkeren ist; aus einer Auflésung von Zinkoxyd

geiure dagegen wird, anch wenn die Siaure vorwaltet, alles Zink
illt,

3) Selwefelammonium fillt aus neutralen, ebenso wie Schwefelwas-
serstoff 1 als erhaltiges Schwe-

felzink in Gestalt eines weissen Niederschlages. Derselbe wird wec

i

aus alkalischen Losungen alles Z

Von

iiberschiissicem Schwefelammonium, noch von Kali oder Ammon

zelist -

Salzsiiure, Salpetersiure und verdiinnte Schwefelsiure nehmen

ihn leicht auf.

6) Kali und Natron fillen aus Zinkldsungen Zinkoxydhydrat
1 Niederschlages, der
st

(Zn 0, HO) in Form eines weissen, callertart
von

einem Ueberschuss der 1“.-1ilm.;-:- nittel leicht und vollstindig ,‘—""I

wird. Kocht man diese alkalischen Lisungen, so bleiben sie, wenn sie

concentrirt sind, unverindert, sind sie aber verdiinnt, so scheidet sich
fast alles Zinlimﬁ._\ll als weisser Niederschlag ab. Chlorammoninm fillt
die alkalischen Zinkoxydlésungen nicht.

7) Ammon bewirkt in Zinkoxydlésungen, wenn sie keinen grossen
Ueberschuss an freier Siure enthalten, ebenfalls einen Niederschlag von
'/.'l||i\nx_\wil|_\'ul1‘:zr. welcher sich im Ueberschusse des Fillungsmittels
leicht [6et: Die eoncentrirte ],f'\.-':lu;_v triibt sich beim Vermischen mit

W:

ein Theil, kocht man die verdiinnte, so seheidet sich allés Zinkoxyd aus,

ser.  Kocht man die concentrirte Losung, so scheidet sich sogleich

8) Kohlensaures Natron bewirkt einen im Ueberschuss des Fillunos-
mittels unlsslichen Niederschlag von basiseh kohlensaurem Zink-
oxyd (3 {Zn 0O, HO] -+ 2[Zn0, CO;] + 4 aq.). Ammonsalze in
grossem Ueberschuss verhindern seine Entstehung.

V) Kohlensaures Ammon bewirkt denselben Niedersehlag wie kohlen-
sanres Natron, mehr Zg

setztes kohlensaures Ammon lost ihn wieder
aul. Aus der verdiinnten Lidsung sehliegt sich beim Kochen Zinkoxvyd
nieder. I .

10) Kohlensaurer Baryt fillt in der Kilte kein Zinkoxyd aus dessen
Li‘r-%ll!l_::n'n.

11) Zinkoxyd oder ein Zinkoxydsalz mit kohlensaurem Natron we-
mengt und der Reductionsflamme ausgesetzt, beschliet die Kohle .||1‘|1
einem, so lange er heiss ist. gelben, beim Erkalten weiss werdenden An-
flue von :”.IJIII\“\_\"L Derselbe wird erzengt. indem sich dag reducirte

metallische Zink im Entstehunesmoment verflichtiot und bej seinem

Durchgange durch die fiussere Flamme wieder oxydirt.

12) Wird Zinkoxyd oder e¢in Zinksalz mit salpetersaurer Kobaltowydul-
lisung befeuchtet und in der Lithrohrflamme erhitzt, so erhilt mun‘tirl--
ungesgchmolzene, schin griin vefirbte \.l'rlb‘ﬂui““:‘:- von Zinkoxvd mit
I\-"]l-‘i'|1-|_\_\l||il. Befeu ;

atet man daher bei dem in 11 besehriebenen Ver-
Suche die Kohle in der Niile des Griibchens mit Kobaltlbsung, so er-

scheint der l’.‘-4s‘j||;|lg nach dem Erkalten oriin.




Reactionen der ,\]l.-[;|i|r.-\_\'<1:-.

§. 106. Thi
il
b) Manganoxydul (MnO). e
1) Das metallische Mangan ist weissgrau, wenig glinzend, spride, sie |
sehr schwer schmelzbar, oxydirt sich in kaltem Wasser lanesam, in ko- bla
1 chendem rasch. 16st sich in Siuren leicht. Die Lisungen enthalten Oxydul. May
2) Das -\[Hll.‘;'-‘iﬂ"x_\,"ltll ist graugriinlich, sein Hydrat weiss, Deide May

ziehen Sauerstofl’ aus der Luft an und werden, indem das Oxydul in
Oxyduloxyd iibergeht, braun. In Salzsiure, Salpetersiure und Schwefel- verl
bl siiure sind sie leicht loslich. ame
l' 3) Die Manganoxydulsalze sind farblos oder blagsroth, theils in dug
Hil Wasser, theils in Siuren loslich. Die in Wasser loslichen zersetzen sich sche
mit Ausnahme des schwefelsauren Manganoxyduls beim Glithen leicht. glas
f Ihre Losungen veriindern Pflanzenfarben nicht. ng

4) Schwefelwassérstoff schligt saure Manganoxydullosungen nicht,

neutrale ebenfalls nicht oder nur hochst unvollstiindig nieder.

5) Schwefelammonium fillt aus nentralen Losungen, ebenso wie

il Schwefelwasserstoff aus alkalischen, alles Mangan als wasserhaltiges

Schwefelmangan (MnS) in Form eines bei geringen Mengen gelb-
lichweiss, bei grosseren hellfleischroth erscheinenden, an der Luft dunkel- wei
| braun werdenden, in gelbem Schwefelammonium und Alkalien unlisslichen, 0xXy
il in farblogem Schwefelammonium spurenweise loslichen, in Salzsiure und hen
I 5:5]1]\'[.1.'1‘?5]1:1"' leicht loslichen ‘\-inl!l.!i'*ét'll]-'l\'_ 28,  Beil sehr verdiinnten Lo- Wer
sungen scheidet sich der Niederschlag erst nach lingerem Stehen an Erw
einem warmen Orte aus. s

6) Kali, Nairon und Ammon bewirken weissliche Niederschlige von
Manganoxydulhydrat (Mn O, HO), welche in Beriihrung mit der Bei
Luft bald briunlich, endlich dunkel schwarzbraun werden, indem das Sch

(}_.‘.‘_}'111:“1_\_'111‘:11- durch Aufnahme von Sauerstoff aus der A{mn:-:;\i.:'in- in
Oxyduloxydhydrat iibergeht. Ammon und kohlensaures Ammon lésen orall
den Niederschlag nicht auf, Salmiak aber verhindert die Fillung durch Die
Ammon ginzlich, die durch Kali theilweise. Von schon gebildeten Nie- sieh

de n werden von Salmiaksolution nur diejenigen Theile aufgeldst,
welche sich noch nicht hoher oxydirt haben. ]Jit_"Li'r.éun_'_: des Oxydul- Wl
hydrats in Salmiak beruht auf der Neigung der Manganoxydulsalze mit uny

Ammonsalzen Doppelsalze zu bilden. Die ammoniakalischen Lisungen
dieser Doppelsalze werden an der Luft braun und setzen dunkelbraunes sers
M':l.ng:u|u¥_\'dlllm.\;}-‘nl ab (Otto). serl
V) Tropfelt man aul Bleisuperoxyd oder Mennige etwas einer Man- lich
ganoxydul enthaltenden chlorfreien Fliissigkeit, fiigt chlorfreie Salpeter- E'li
siiure zu, kocht und lisst absitzen, 20 erscheint die Fliissiockeit — durch [ax
gebildete Uebermangansiure — purpurroth. nig

8) HAohlensawrer Baryt fillt das Manganoxydul ous seinen Liésungen
bei kalter Digestion nicht.



- 2 = —
S | 107.] Vierte Gruppe. — Manganoxydul. Nickeloxydul. 97
9) Wird irgend eine Manganverbindung, fein zertheilt, mit 2 bis 3
Thin. Soda am Platindraht oder auf einem von unten zu erhitzenden Pla-
tinblechstreifchen in der #usseren Flamme geschmolzen, so entsteht
Mangansaures Natron (Na O, Mn0;), welches die Probe, so lange
sprode, 8ie heiss ist. oriin, nach dem Erkalten aber, wo sie zugleich nnklar wird,
. in ko- blangriin erscheinen lisst. Diese Reaction giebt die kleinsten Mengen
Oxydul. ‘\Iilllgall zu erkennen. Ihre Empfindlichkeit wird noch gesteigert, wenn
Beide man der Soda eine Spur Salpeter zusetzt.
tydul in 10) Borar und Phosphorsalz 1osen in der éusseren Flamme Mangan-
chwefel- bindungen zu klaren, violettrothen Glisern auf, welehe beim Erkalten
amethystroth erscheinen und in der inneren Flamme, in Folge einer Re-
heils in duction des Oxvds zu Oxvdul, ihre Farbe verlieren. Das Boraxglas er-
zen sich scheint bei Irr'l'n;'u:_'m H‘-Im.l: an Manganoxyd schwarz, das Phosphoraalz-
1 leicht. g]:ln aber verliert seine ]}11]-q_-_!l_-:irhi-l_'_'_’kl:ii niemals. Letzteres wird in der
mmeren Flamme weit leichter farblos als ersteres.
n nicht,
&. 107.
nmk_” ¢. Nickeloxydul (NiO.)
en gelb- 1) Das metallische Nickel ist im geschmolzenen Zustande silber-
dunkel- Weiss ins Graue spielend, glinzend, hart, dehnbar, strengfliissig; es
jslichen, oxydirg sich bei gewdhnlicher Temperatur an der Luft nicht, beim Glii-
ure und hen langsam, srirdr Pom Magnete angezogen und kann selbst magnetisch
iten Lio- werden. s lost sich in Salzsiiure und verdiinnter Schwefelsiinre beim
elien an Erwiirmen langsam unter Entwickelung von Wasserstoffgas, in Salpeter-
siure 1ost es sich leicht.
i 2) Das Nickeloxydul ist ein graunes, sein H}-‘i]f'u! ein griines Pulver.
mit der Beide sind an der Ln-t[ unveriinderlich, in Salzsiiure, Salpetersiiure und
lem das Nehwefelsiure leicht 1oslich.
vhiire in 3) Die Salze des Nickeloxyduls sind im wasserfreien Zustande meist
m ldsen relb, im wasserhaltigen griin, die Losungen derselben sind hellgriin.
o durch Die loslichen neutralen Salze rothen Lackmus schwach und zersetzen
en Nie- sich beim Glithen.
ifoeldst, 4) Sehwefelwasserstoff schligt saure Nickellosungen nicht, neutrale,
Oxydul- wenn ihre Siure zu den stiirkeren gehort, ebenfalls nicht oder nur sehr
alze mit unvollstindig nieder.
fisungen 5) Sehwefelammonium bewirkt in nentralen, ebenso wie Schwefelwas-
braunes serstofl in alkalischen Lsungen einen schwarzen Niederschlag von was-
serhalticem Schwelelnickel (Ni8), der in Schwefelammoninm, nament-
er Man- lich wenn es freies Ammon enthilt, nicht ganz unléslich ist, daher die
alpeter- Fliissigkeit, aus welcher er sich abgesetzt hat, meist eine briunliche
— dureh Farbe zeiot. Salzsiure nimmt das Sehwefelnickel sehr ;:'h\\'in_!l"lg. K-
nigswasger aber beim Erwirmen leicht auf.
hsungen 6) Kali und Natron bewirken einen hellgriinen, im Ueberschuss der

l‘\;illllllg'-:ln][l‘-[ unloslichen, an der Luft unverinderlichen Niederschlag




98 Reactionen der Metalloxyie,

von J\!ii']\"]”x_\"]““'_""ll'-'ll (NiO, HO). Kohlensaures Ammon list
denselben zu einer griinlichblauen Fliissigkeit auf, aus der Kali oder
Natron den Nickelgehalt als apfelgriines ‘\'il'.'\'l'l'lN_\'tl(llil_’\'llJ'.’L| 1t.

7) Ammon, in geringer Menge zu Nickeloxydullosungen gesetzt, be-
wirkt eine gering

griinliche Triibung ; bei grosserem Zusatz lést sich
dieselbe leicht zu einer blauen, Nickeloxydul-Ammon enthaltende

rkeit auf. Kali oder Natron fillt aus dieser Ld

n Fliis-

.\-[l';;<-|nx\'|illi|:_\—
drat. In Liosungen, welche Ammonsalze oder freie S

dure enthalten, bringt
Ammon keine Triibung hervor.

8) Cyankalium bewirkt einen

! Iblich inen Niederschlage \---‘li'_\';ul—
nickel (NiCy), der von einem Ueberschuss des Fallungsmittels leichi

iCy+KCy)

zu einer braunlichgelben Lisung von Uyannickel-Cyankalium (N

aufgenommen wird. Schw

dsiiure und Salzsiinre

bei verdiinnten

Li.llf-llrl_'_:l'll erst nmach eini

Zeit, indem sie das Cyankalium zersetzen.

aus dieser Losung wiederum Cyanni

.1, welches in einem 8]

sDers(

dieser Siuren in der Kilte sehr hwer loslich, beim Kochen leichter

1H:lich ist.

fallt bet Lkalter Digestion das Nickeloxvdul
nicht ans seinen Losungen.

10h) .‘!'af."'l,r-{'h'J'Ir.a'.\'m_r_.-r'.w' Kali unter

itz von Essigsiure fillt selbst con-
centrirte Nickellosungen nicht.

L1) Boraz und Phosphorsalz l6sen Nick loxydulverbinduneen in der
dusseren Flamme zu klaren Glisern auf. Das Boraxe

as ist heiss violett,

erkaltet rothbraun., das Phosphorsalzglas ist heiss rothlich bis braunroth.
erkaltet gelb oder rothlichgelb. In der inneren Flamme bleibt das Phos-

phorsalzglas unveriindert, das Boraxe

aber wird von reducirtem Nicke]
grau und triibe. Bei fortgesetztem Blasen vereiniet sich das Nickel,

tarbloa.

ohne zu einem Korn zu schmelzen, und das Glas wird
§. 108,
d. I\’-]ll.‘!“n\_\'dl” (Co O).

1) Das metallische Kobalt ist rothlicher:

ut, schwach glinzend, ziem-
lick hart, kaum dehnbar. schwer schmelzbar, oxydirt sich an der Lult bei
gewohnlicher Temperatur nicht, beim Gliihen lan

v, verhalt sich zu
Siuren wie Nickel

2) Das I\"Iil.'llhlx:\'tll‘.[ iaf

ein olivengriines., sein Hydrat ein blass-
rothes Pulver. Beide lésen

sich leicht in Salzsiure.

Upetersiure und
sehwelelsiure.

:i) Die [\-]'\'.‘\Lr:i!\'.'.'|_-'_-l-1‘ t-l|||l{ll[l'-l'l'!".'il ;\-_I}I:‘z'l|lll_\_\'llllll.‘:lf7t' sind roth,
wasserfreien meist blau gefirbt. Die

derselben

e

nicht zu coneentrirten Lisun

erscheinen hellroth bis zu bedeutender Verdiinnune, Die

16s-

lichen

:n Salze rithen Lackmus schwaeh und zersetzen sich in
der Glithhitze : nur das schwefelsaure Kobaltoxydul vertriot miiss

Gilithen. — Dampft man eine I

isung von Chlorkobalt ein, so oeht

i gesen
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5 108 Vierte ‘;]‘l&]{" — Kobaltoxydul, ]
hon 18t das Ende die hellrothe ¥Farbe in eine blaue iiber, — bei Zusatz von Was-
{ali oder ser entsteht wieder eine rothe Liosung.
It. 4) Schwefelwasserstoff sehligt saure Kobaltlosungen nicht, neutrale,
setzt, be- wenn sie stirkere Siuren enthalten. ebenfalls nicht oder nur sehr unvoll-
65t sich -"rzilll]i_u' nieder.

len Iliis-

3) Schwefelammoniwm fillt aus neutralen, ebengo wie Schwefelwasser-
xydulhy- 1

stoff aus alkalischen Liosungen alles Kobalt als schwarzes \\'-‘l-“'.*l.'l‘]l:l“i',;L‘.s

m., bringt Schwefelkobalt (CoS). Dasselbe ist in Alkalien und Schwefelammo-

nium unlslich. in Salzsiure sehr schwer l6slich, in Konigswasser beim

o i Erwiirmen leicht 13slich.
‘H, ]l.lu.‘h[ 6) Kali und Natron bewirken in Kobaltlosungen blaue Niederschlige
\'T.[\t Y) von basischen Kobaltsalzen. Dieselben werden an der Luft durch Sauer-
_r.%l_m‘ml‘” stoffanfnahme griin, beim Kochen gehen sie in blassrothes, meist durch
e ."t'ii‘.l..‘“- gebildetes Oxyd missfarbig erscheinendes, alkalihaltiges Kobaltoxydulhy-
-'1'{‘;[1[1&.«' drat iiber. In Kali- und Natronlange sind sie unloslich, neutrales kohlen-
ercnter

sanres Ammon aber lost sie vollstindie zu intensiv gefiirbten violettrothen

L ; Fliissigkeiten, in welcher eine etwas grossere Menge von Kali oder Na-
‘eloxydul tron einen blauen Niederschlag hervorbringt, wihrend die Fliissigkeit
Ibst noch violett bleibt.

i 7) Ammon bewirkt denselben Niederschlag wie Kali, ein Ueberschuss
des Fillungsmittels lost ihn jedoeh zu einer rothlichbraunen Fliissigkeit,
ey aus welcher bei Zusatz von Kali- oder Natronlauge ein Theil des Ko-
".'u\nl.llru:;[][l.: balts als blaues basisches Salz gefillt wird. In Losungen, welche Am-
as Phos- monsalze oder freie

Niederschlag.

siiure enthalten, entsteht bei Zusatz von Ammon kein

n Nickel

8) Setzt man zu einer Kobaltlésung Cyankalium, so entsteht ein briaun-

lichweisser Niederschlag von Kobalteyaniir (Co Cy), der gich in iiber-
schiissiger Cyankalinumldsung leicht zu Cyankobalt-Cyankalium aufltst.
Siuren fillen aus dieser Liésung Cyankobalt. Kocht man aber dieselbe

iure
(bei Zusatz von einem oder zwei Tropfen Salzsiiure), so bildet sich Ko-

mif iiberschiissicem Cyankalium und bei Anwesenheit f{reier Blaus

., baltideyankalium “‘{:j,‘ Coy Cyg = K; Ckdy), in dessen Losung Siuren
Luft be; keine Fillung bewirken.
:Iil..‘a.ll--lu- 9) Kohlensaurer Baryt fillt in der Kiilte Kobaltoxydulaunflssungen
p— nicht.

10) Fiigt

in nicht zu geringer Menge, dann Essigsiure bis zuy

T, man zu einer Kobaltoxydulauflosung salpetrigsaures Kali

atarlk at B 2 nn e
iure und ; : = ; : stark sauren Reac
tion und stellt an einen gelinde warmen Ort. go scheidet sich bei
concentrirteren Losungen sogleich oder sehr bald. bei verdiinnteren

erst bei lingerem Stehen alles Kobalt als salpetrigsaures Kobaltoxyd-

roth, die
Wsungen
Die lbs-

sich in

Kali (Cog Og, 3 KO, b NOjz, 2HO) in Gestalt eines schin gelben krystal-
linischen Niederschlages ab. Die Bildungsweise desselben ist aus fol-

ni gender Gleichung ersichtlich : 2 (Co O, S50,) Il 6 (KO, NOy) + A=
it geoen KO, A ' 2 KO, SO; —— Cog Og, 3 KO, 5 N( )y —_[— NQOs. Der Niederschlag

T




100 Reactionen der Maflloxyde.

ist in reinem Wasser nur wenig, in Salzauflésungen und Weingeist nicht
loslich. Mit Wasser gekocht, 1ost er sich, jedoch nicht reichlich, zu einer
rothen Flii
lien Kobaltoxvdulhydrat fallen (}"‘I.~'I'|\\_']'. ,'\ll.;__i_" -‘f’;{l‘rltlll'\'l'i']. Treff-

ickeit auf, die beim Erkalten klar bleibt und aus der Alka-

liche Reaction, ausgezeichnet zur Unterscheidung des Nickels vom Kobalt.

11) Boraz lost Kobaltverbindungen in innerer und #Husserer Flamine
zn klaren, prichtig blauen. bei Kerzenlicht violett, bei grossem Kobalt-
oehalt fast schwarz erscheinenden Glisern auf. Diese Reaction ist eben
g0 charakteristisch als l'll]ilﬁlll”il"il. l’lwr‘phnl'.-':llx verhitlt sich ebensos

ist aber minder l-lllpll[u]lie'][,
g 109,
e. KEisenoxydul (Fe ).

1) Das metallische Eisen ist im reinen Zustande hell weissgran (im
kollehalticen mehr oder weniger grau), gliinand. hart, dehnbar, hichst
wzogen. In Beriihrung mit Luft und

A[:'1-1|j_'|']\"l_.~'-ilf_f. wird vom Magnet ang
Feuchtigkeit bedeckt sich das Eisen mit Rost (l‘;i=|3|ux_\wl'.ll\'llj';:t}. beim
(+liithen an der Luft mit schwarzem Oxyduloxyd. — Salzsiure und ver-
diinnte Schwefelsiure losen Fisen unter Entwickelung von Wasserstoffeas.
Enthilt das Eisen Kohle, so ist dem Wasserstoffgas Kohlenwasserstofl
beigemischt. Die Ldsungen enthalten Oxydul. Verdiinnte Salpetersiure
lost das Eisen in der Kiilte unter Stickoxydulentwickelung zu salpeter-
saurem Oxydul, in der Wirme unter Stickoxydentwickelung zu salpeter-
saurem Oxyd. Bei kohlehaltigem Eisen entwickelt sich auch etwas Koh-
1.-“_..-5'1;11‘\-_ llllll es |rll-i|1l l‘illi! ]:1';:[[[1\-., 11! ,\Hi:l“vll ll"n.-i|:mj'.l‘. {:Imle-nti'!i;:‘v
Substanz ungelost.

2) Das Eisenoxydul ist ein schwarzes, sein Hydrat ein weisses, im
feuchten Zustande unter Aufnahme von Sauerstoff sehnell graungriin, end-
lich braunroth werdendes Pulver. Beide werden von Salzsiure, Schwe-
felsiiure und Salpetersiiure leicht geldst.

3) Die Eisenoxydulsalze haben wasgserfrei eine weisse , wasserhaltig
gine griinliche Farbe; die Lisungen derselben erscheinen nur im con-
centrirten Zustande gefirbt. An der Luft nehmen sie Sauerstofl’ aul und
verwandeln sich in Oxyduloxydsalze. Die loslichen neutralen Eisenoxy-
t.
saure Auflbsungen nicht, neufrale,

dulsalze rdthen Lackmus und werden beim Glithen zerleg
4) Seh

wenn sie schwache Siuren enthalten, ebenfalls nicht oder doch nur ganz

jelwasserstoff’ schl

unvollstindig mit schwarzer Farbe nieder.
H) Sehw

stoff’ aus alkalisehen Losungen alles Eisen als schwarzes, in Alkalien und

felammoniwm {5llt aus neutralen, ebenso wie Schwefelwasser-

alkalischen Schwefelmetallen unlésliches, in Salzsiure und Salpetersiure
leicht losliches, an der Luft durch Oxydation rothbraun werdendes was-
serhaltiges isensulfiir (FeS). Hibehst verdiinnte Eisenoxydullosungen

werden durch Zusatz von Schwefelammonium griin gefirbt, erst bei lin-

schls
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g 108%™ 110.] Vierte Gruppe. — Eisenoxydul. Eisenoxyd, 101
nicht gerem Stehen scheidet sich das Eisensulfiir als schwarzer Nieder-
giner schlag ab.

Alka- 6) Kali nnd Ammon bewirken einen Niederschlag von Eisenoxy-
[Creff- dulliydrat (Fe O, HO), der im ersten Augenblicke fast weiss erscheint,
obalt. durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft aber nach sehr kurzer Zeit
Hmime schmutzig griin, zuletzt rothbraun wird. Ammonsalze verhindern die Fil-
balt- lung durch Kali theilweise, die durch Ammon ganz. Aus solchen unter
eben Mitwirkung von Ammonsalzen erhaltenen alkalisechen Eisenoxydullosun-
JENS0y gen sch sich. wenn sie an der Luft stehen, ]'jisa'mrx}'llh_\'sll'm- nieder.
7) Ferrocyankalium bewirkt in Eisenoxydulldsungen einen bliulich
weissen Niederschlag von Kaliumeisenferrocyanir (K, ey, Clya),
der durch Aufnahme von Saunerstoff aus der Luft bald blau wird. Salpe-
tersiure oder Chlor verwandeln ihn sogleich in Berlinerblau, 8 (K, Fey,
Cfy,) -4 C1= 8 K Cl 4 Fe Cl -2 (Iey Clyy).
u (im 8) Ferrideyankalium erzeugt einen priichtig blauen Niederschlag von
wiehst Eisenferrideyaniir (Fey Cfdy). Derselbe ist vom eizentlichen Ber-
t und linerblau in der Farbe nicht verschieden. Er ist in Salzsiure unlislich,
beim Kali aber zersetzt ihn mit Leichtigkeit. Bei sehr grosser Verdiinnung
{ ver- der Eisenlosung bewirkt das Reagens nur eine dunkelblaugriine Firbung.
ffras. 0] ofeleyankalium verdndert oxydfreie Eisenoxydullosungen in
eratofl keiner Weise.
rsiure 10) Kohlensaurer Baryt filllt Bisenoxydullosungen in der Kilte nicht.
peter- 11). Boraz 10st 1 l_'|IiIXI\'illll\'l‘l'hi'l]lll”\_',:""l] in der Oxydationsflamme
peter- zu gelben bis dunkelrothen Glisern auf. Erkaltet erscheinen dieselben
Koh- farblos bis dunkelgelb. In der inneren Flamme werden die Perlen durch
artige Reduction des gebildeten Oxyds zu Oxyduloxyd bouteillengriin. Phos-
phorsalz verhiilt sich @hnlich, die Farbe seines Glases nimmt beim Erkalten
s, im noch stirker ab, die Reductionserscheinungen treten weniger deutlich ein.
5 |'|||l—
chwe- §. 110.
haltig . Eisenoxyd (Feg; Oy)-
1 GOh- 1) Das natiirlich vorkommende krystallisirte Eisenoxyd ist stahl-
dand gran. es wiebt, wie auch alles kiinstlich dargestellte, beim Zerreiben ein
Howi= braunrothes Pulver. — Das Hydrat ist mehr rothbraun. Beide werden

von Salzsiiure, Salpetersiure und Schwelelsiure gelost. Das Hydrat
strale: leicht, das Oxyd sehwerer, und erst bei lingerem Erhitzen vollstéindig.
2) Die neutralen wasserfreien Bisenoxydsalze sind fast weiss; die

ganz
basischen Salze sind gelb oder rothbraun. Die Farbe der Auflosungen
rasseT. ist brauncelb und wird beim Erhitzen rothgelb. Die léslichen neutralen
n and Salze rothen Lackmus und zersetzen sich beim Erhitzen.

rsiure 3) Schwefelwasserstoff bewirkt in mneutralen und sauren Losungen
3 was- eine milehig weisse Trilbung von ausgeschiedenem Schw ofel. Eisen-
jungen oxyd und Schwefelwasserstofl’ zersetzen sich nimlich gegenseitig. Der

ei lin- Wasserstoff' entzieht dem Oxyd ein Drittel seines Sauerstoffs, damit Was-




102 Reactionen der Metalloxyde.
ger bildend. Das Oxyds
fel des zer:
Lis serstoffwass
voriibergehende Schwirzung. In der Lisung von nentralem e

Iz geht dadurch in Oxydulsalz iiber, der Schwe-
zten Schwefelwasserstoffs scheidet sich aus. In neuiralen

1gen entsteht bei raschem Zusatz von Schwefelwa ' eine

giauren

Kisenoxyd entsteht ein bleibender Niederschlag von Schwefeleisen.

4) Schwefelammonium fillt aus neutralen, ebenso wie Schwefelwas-
serstoff aus alkalischen Losungen, alles Eisenoxyd als schwarzes wasser-
haltiges Eisensulfiir (FeS), indem der Fillung eine Reduetion zu
Oxydulsalz vorausgeht. Bei grosser Verdiinnung bewirkt das Reacens

nur eine schwirzlich griine Fiarbung der Fliissigkeit. Das fein zertheilte

Eisensulfiir setzt sich alsdann erst nach lingerem Stehen ab. Die Los-
lichkeitsverhilinisse des Eisensulfiirs sind beim Eisenoxydul angefiihrt
“'U]'ill_‘l]-

5) Kali und Ammon bewirken rothbraune. volumintse. im Ueber-
gehuss der Fiillungsmittel, wie anch in Ammonsalzen unlésliche Nieder-
sehlige von Eisenoxydhydrat (Fe, Oy, HO.)

6) ['}‘J'}'ut'I.ljfr_m.’.'rr[u.f;,-; erzet

auch bei sehr bedeutender Verdiinnung
einen prichtig blauen, in Salzsiure unléslichen, durch Kali unter Ab-
scheidung von Eisenoxydhydrat zersetzbaren Niederschlag von Eisen-
]."L'.I'J'(Jl_“\'il-!i-lf.l {I:L'l'“ll“]'l!l-’lll)-\ (Fey, ('l'_)'--]‘

7) Ferrideyankalium farbt Eisenoxydlosungen etwas dunkler roth-
braun, bewirkt aber keinen Niederschlag.

8) Rhodankalivm bringt in sauren Eisenoxydlésungen in Folge
der Entstehung l6slichen Eisenrhodanids eine hoehst intensive blutrothe
Férbung hervor. Zusatz von ess

aurem Natron vernichtet die-
selbe. Salzsiiure stellt sie wieder her. Mit Hiilfe
L ssigkeiten nachweisen,
welche so verdiinnt sind, dass kein anderes Reagens eine sichtbare Ver-

von diesem Reagens

sich die Gegenwart des Eisenoxyds in Flii

anderung darin hervorbringt. Die entstandene rothe Firbung erkennt

man in solchen Fiillen am deutlichsten, wenn man das Probershrchen
auf einen Bogen weisses Papier stellt und von oben hineinsieht.

9) Kohlensaurer Baryt fillt schon in der Kilte alles Eisenoxyd als
mit basischem S

alz gemengtes l}X}'.kll}'cl1';it.
10) Vor dem Lithrohre zeigen die Eisenoxydsalze dasselbe Verhal-
ten wie die Oxydulverbindungen.

L (i 4

Z*wmumw,-use‘e(z’mz;; und Bemerkungen. Betrachtet man das Verhalten
der einzelnen Oxyde der vierten Gruppe zu Kalilauge, so liegt der Gedanke
nahe, dass man mit Hiilfe derselben das im Ueberschusse der Kalilauge
losliche Zini'\nx_wi leicht von den darin unldslichen Oxyden miisse tren-
nen kénnen. — Fiihrt man aber den Versuch aus , so ergiebt sich leicht.
dass mit dem Eisenoxyd, Kobaltoxydal ete. nicht ganz unerhebliche An-
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§ 111 te Gruppe. — Zusammenstellung, 103
pe. o,
chwe- theile von Zinkoxyd niederfallen, so zwar, dass in dem alkalischen Fil-
tralen trate dieses Hfters nicht mehr nachzuweisen ist.
r eine Betrachtet man ferner das Verhalten der einzelnen genannten Oxyde
auren zu Salmiak und iiberschiissigem Ammon, 80 kommt man auch hierbei zu
der Meinung, dass sich durch die genannten Mittel das Eisenoxyd miisse
:lwas- trennen lassen von Kobalt-, Nickel- und _\T:uln:{:n]nx_\'dl:h sowie von Zink-
asser- oxyd. — Aber auch diese Methode, auf die gemengien Oxyde angewen-
m zu det. ist ungenan, indem sich mit dem Eisenoxyd immer mehr oder weni-
Bgons ger bedeutende Antheile der anderen Oxyde niederschlagen, so dass man
heilte bei Anwendung dieses Verfahrens kleine Mengen von Kobalt, Mangan
L& ete. giinzlich iibersehen kann, —

Weit besser als mit Salmiak und Ammon lassen sich die iibrigen

Oxyde der vierten Gruppe von Risenoxyd mittelst kohlensauren Baryts

Teber-

trennen. indem dieser das Eisenoxyd in der That frei von Zinkoxyd, so-

wie von Mangan- und Nickeloxydul, und pur gemengt mit einer sehr

; geringen Menge von Kobaltoxydul niederschligt.,
nung 3

Bk Das Manganoxydul lisst sich vom Kobalt- und Nickeloxydul, sowie
Cienk von Zinkoxyd zweckmiissig trennen, indem man die gefillten Schwefel-
metalle mit missiz verdiinnter Essigsiiure behandelt, welche , unter Zu-
SaTE ritcklassung der iibrigen, das Schwefelmangan 1ést, — Fiillt man alsdann
die essiosaure Losung mit Kalilange, so geniigt die kleinste Spur eines
Folee Niederschlages, das Mangan vor dem Léthrohre mit Soda zu erkennen, —

siure unloslichen Schwefelmetalle mit ganz
o

rothe Behandelt man die in FEss

hos verdiinnter Salzsiure, so lost sich unter Zuriicklassung von fast allem
aoens Schwelelnickel und Schwefelkobalt das Schwefelzink, und {illt man die
sisen zuvor zur Verjagung des Schwefelwasserstofls oekochte und stark ein-

Vs geengte Fliis
lisst sich das Zink durch Schwefelwasserstoff im Filtrate jedenfalls nach-

skeit jetzt mit iiberschiissicer Kali- oder Natronlauge, so

kennt :
rchen welsen.
Kobalt lisst sich nehen Nickel beim Behandeln mit Borax vor dem
d als Lithrohre in der inneren Flamme meist mit Sicherheit erkennen, weniger
einfach ist die Iirkennung des Nickels neben Kobalt, Sie kann jedoch mit
srhal- Sicherheit auf drei verschiedenen Wegen erreicht werden. Dererste he-
steht darin. dass man die beide Metalle enthaltende Liosung mit salpetrigsau-
rem Kali in nicht zu geringer Menge versetaf, dann Kssigsiiure
our stark sanren Reaction und an einem miissig warmen Orte lingere
Zeit. mindestens einige Stunden lang, hinstellt. Is scheidet sich dann
das Kobalt als salpetrigsaures Kobaltoxydkali ab; ans dem Filtrat
lalten kann das Nickel durch Natron oder Schwefelammonium gefillt werden.
lanke Der zweite besteht darin, dass man die ein wenig freie Siure ent-
lauge haltende stark verdiinnte salzsaure Liosung beider mit Chlor shtticts
tren- kohlensauren Baryt im Ueberschuss zufiigt und 24 Stunden stehen lidsst.
eicht, Das Kobalt wird unter diesen Verhiiltnissen als schwarzes Kobaltoxyd

indig gefillt, wiithrend das Nickel gelost bleibt, und, nach Aw

v An- volls




104 Reactionen der Metalloxyde.
lung des Baryts durch Schwefelsiiure, mit Natron niedergeschlagen wer-
den kann. — Der dritte beruht auf der Anwendung von Cyankalinm. —

imkalium auf. Das

Cyannickel wie Cyankobalt 16sen sich nimlich in C
Cyannickel wird aber aus dieser Lésung durch Siuren ausgeschieden,
das Cyankobalt nicht, wenn die Losung freie Blausinre enthielt und er-
hifzt wurde 1), — Dieses Verhalten, d. h. dus Entstehen eines Nieder-
schlags in der unter den angegebenen Bedingungen bereiteten Auflosune
der beiden Cyanmetalle in Cyankalimm beim Zusatz von Salzsiinre oder
verdiinnter Schwefelsdure, zeigt die Anwesenheit des Nickels an. Was
der Niederschlag sei, ob Cyannickel oder Kobaltideyannickel, ist zum
Zweek der Nick

ten, dass kein Niederschlag entsteht, wenn Kobalt allein in der Losung

man hat nur festzuhal-

'lvr]'\n:lunm_-,; canz gleichgii

ist, da Kobaltideyankalium von Salzsiiure nicht zersetzt wird. Um di
;’.Hsnnn||l-||_~l:1.7uu;; der entstehenden .:\..El:lil'l‘.\l'mii_-__-'n' und |"1|n-|'|_-l;;|]}n den
Vorgang zu erkliren, sind drei besondere Fille ins Auge zu fassen, deren
Verschiedenheit durch die ungleiche relative Menge des Nickels und Ko-
balts bedingt wird :

I} \'l H {‘H e ;.: j\l'!]. = J\l“_|-

2)/N1 o i="§ ;\l':'|. 2 4-'\m|_ A x,

3) Ni: Co = 3 Aeq. ' x : 2 Aeq.

Wir bekommen demnach im ersten Falle in die Lisune 1 Aeq. Ko-

i

baltidecyankalium (K;, Co; Cyg) und 3 Aeq. Cyannickel - Cyankalium

3 (Ni Cy, K Cy), und wenn wir dieser Losung Salzsiure im Ueberschuss

zusetzen, so erhalten wir, indem das Cyannickel-Cyankalium zersefzt
wird, und das Kalium im Kobaltideyankalium mit dem Nickel im Cyan-
nickel geine Stelle tauscht, einen schmutzig griinen Niederschlag von
l(nlhﬂ|f[l[l'}';illlli£ﬁu'] (Nig, Co, (".""i)1 der alles Nickel und alles Kobali
enthilt ; ausserdem bildet sich Chlorkalium und Cyanwasserstoffsiure.

lm 7\\'l~it1!1| 1".‘|Hl' ln'kmnmlm \\'i]' \"}r('lll'u”.-i \‘.[m-ll Xitnlr}‘.ﬂ.']d:l_l_»‘ von ]\'..‘
balfideyannickel ; dieser enthiilt aber jetzt wohl alles Nickel, nicht aber
alles Kobalt, denn der Ueberschuss des Kobaltideyankaliums wird ja
nicht zersetzt. — Im dritten endlich entsteht einNiedersclilag von Kobal-
tideyannickel, der alles Kobalt und einen Theil des Nickels enthilt, ge-
mengt mit unldslichem Cyannickel, welches den Rest des Nickels enthilt.

Der erstere ist entstanden wie um Falle 1., das Cyannickel aber durch

Zersetzung des iiberschiissigen Cyannickel-Cyankaliums. Es ergiebt sich

hieraus aufs Deutlichste, dass Nickel immer eine nothwendige Bedingung
) . T . S o

zum Entstehen des Niederschlages ist, und dass daher ein solcher iiber

seine Anwesenheit keinen Zweifel lassen kann.

') Wobei sich aus dem anfangs entstehenden Cyankobalt - (
Co Cy) unter Mitwirkung der freien Cv H und des
baltideyankalinm (K, Co, Cy,) bildet L 9(CoCy, K Cy)
=i G0y Ca <SS A . y
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5. 11 § 112, 113 Funfte ‘.;:'Illi]!l'_ 105
n wer- tisenoxydul und Oxyd erkennt man neben einander, indem man
um, — auf s mit Ferrideyankalium, auf letzteres mit. Ferrocyankalium
Das oder besser mit Rhodankalinum priift. Schliesslich muss noch erwiihnt
eden, werden, dass die Oxyde der vierten (Gruppe, ebenso wie die Thonerde,
nd er- durch Alkalien nicht efillt werden konnen, wenn in den Lésungen nicht-
Vieder- fliichtize organische Substanzen (z. B. Zucker, Weinsteinsiure) enthal-
losung ten sind.
‘ \\!. BT
[ A—" Anhang zur vierten Gruppe: Uranoxyd (U Os).
fzuhal Das Uranoxyd ist ziegelroth, sein Hydrat gelb. Beim Gilithen gehen
_""’"'“'f-'-'- beide in dunkelschwarzeriines Oxyduloxyd iiber. Die Losungen des
m die Uranoxyds in Siuren sind oelb. Schwefelwasserstoff verindert sie nicht,
i den Schwefelammonium fillt, nach Abstumpfung der freien Siiure, einen
‘1"‘:"“ dunkelbrannen , sich langsam absetzenden, in Siuren, selbst Essigsiure,
1d Ko- leicht ldslichen, in Schwefelammonium nicht loslichen Niederschlag von
Schwefeluran. — Ammon , Kali und Natron erzeugen gelbe, im Ueber-
schuss der Fallunesmittel unldsliche Niederschlige von Uranoxyd-Alkali.
Kohlensaures Ammon bewirkt einen gelben Niederschlag von kohlen-
saurem Uranoxyd-Ammon, der sich im Ueberschuss des Fiallungs-
q- Ko- mittels leieht 16st. Kali oder Natron schlagen aus der Losung alles
kalium Uranoxyd nieder. Kohlensaurer Baryt fillt schon in der Kilte voll-
sehuss stindig. I"v]-|-nv_\':n||k::|.'||1m fillt rothbraun (sehr empfindlich). Phosphor-
ersetzi salz und Borax lbsen in der fiusseren Flamme zu gelben, erkaltet gelb-
Cyan- eriinen, in der innern Flamme zu griinen Perlen.
g von
Kobalt 5 113
re. y Fiinfte Gruppe.
m Ko- Silberoxyd, Quecksilberoxydul, Quecksilberoxyd, Bleioxyd,
:[ "llhl:l' Wismnthoxyd, Kupferoxyd, Cadmiumoxyd.
A i !
_{‘.I._-;;|_ Eigenschaften der Gruppe. Die den angefiihrten Oxyden entsprechen-

den Schwefelmetalle sind sowohl in verdiinnten S#uren, als auch in alka-

lischen Schwefelmetallen 1) unléslich, es werden daher die Lisungen die-

.-~.-1'i)x,"|lu durch Schwefelwasserstofi bei nentraler, alkalischer und saurer

durch

& ek Reaction vollstiindig niedergeschlagen.
Ao Zu besserer Uebersicht bringen wir die Oxyde dieser Gruppe in
Eiiber swei Abtheilungen und unterscheiden:
1) durch Salzsdure fillbare Oxyde, nimlich Silberoxyd,
l3|||’,|'!i~"|i]u'l‘-\x_\'llnl. Bleioxyd ;
2) durch Salzsiiure nicht fallbare Oxyde, als Quecksilber-
K O oxyd, Kupferoxyd, Wismuthoxyd, Cadmiumoxyd.
'y Ko-
CyH ) Vergleiche jedoch Kupfer
der letztere Satz nur theil

-l.\'_\ll und t‘!ll"".'l\.;.:'luu'z'lﬂ\'\'[l[l] und —“x_wl_ bei welchen
i t ist.
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106 Reactionen der Metalloxyde. [§- 1k 115
Auf das Blei muss bei beiden Abtheilungen Riicksicht genommen 8
werden, da die Schwerldslichkeit seiner Chlorverbindung Verwechslung griibel
mit Quecksilberoxydul und Silberoxyd miaglich macht, aber kein Mittel zu glinze

vollstindiger Abscheidung von den Oxyden der zweiten Abtheilung an
l[i-' ll.’r'llll _'_;'.Ii-h[..

Erste Abtheilung der fiinften Gruppe: durch Salzsiure fillbare Oxyde.

2

sondere [eactionen.

iil'lll'l'
§ 114, 165t si

s .‘\i|'|u;1‘n_\:.‘{{ (Ag O). Satd

g
1) Das metallische Silber ist weiss, sehr glinzend, missig hart, sehr Zerset
dehnbar, ziemlich schwer schmelzbar. Es oxydirt sich nicht beim Er- kein I
hitzen an der Luft. Salpetersiure 16st das Silber leicht, verdiinnte Schwe-
felsiiure und Salzsiure nicht. unter
2) Das Silberoxyd ist ein graubraunes, in Wasser nicht ganz unlés- sich v
liches, in verdiinnter Salpetersiure leicht lésliches Pulver. Is bildet neutrs
kein Hydrat. Beim Erhitzen zerfillt es in Sauerstoff und metallisches Silber. fallt 1
3) Die Salze des Silberoxyds sind nicht fliichtig , farblos ; am Licht losliel
werden viele schwarz. Die ldslichen verindern im neutralen Zustande
Pflanzenfarben nicht und werden beim Glithen zersefzt. verdii
4) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium schlagen schwarzes, in unlés!
verdiinnten Sduren, in Alkalien, alkalischen Schwefelmetallen und Cyan- schwe
kalium unlbsliches Sehwefelsilber (Ag S) nieder, welches von kochen- silber
der Salpetersiure leicht zersetzt und unter Abscheidune wvon Schwefel silber
gelost wird. silber
5) Kali und Natron fillen Silberoxyd in Form eines graubraunen
Pulvers, welches im Ueberschuss der Fillungsmittel nicht, in Ammon langs
aber leicht loslich ist. letzte
6) Ammon, wenn es in ganz geringer Menge zn neutralen Silber- salz,
oxydlosungen gesetzt wird, fillt Silberoxyd als braunen, im Ueber-
schuss des Ammons leicht léslichen Niederschlag., Saure Silberldsungen rir |
werden nicht eefillt. siire
7) Salzsdiure und losliche Chlormetalle erzeugen einen weissen, kiisi- mit d
gen Niederschlag von Chlorgilber (Ag Cl). Bei sehr grosser Verdiin- rig ul
nung | er die Fliissigkeit nur bliulichweiss opalisirend erseheinen. ligche
Das weisse Chlorsilber wird unter Einfluss des Lichtes erst vielett, end- peter!
lich schwarz: es lost sich nicht in Salpetersiiure, leicht in Ammon zu WaSse
Chlorsilber-Ammoniak. Aus dieser Verbindung wird es durch Siuren sie es
wieder ausgeschieden. Concentrirte Salzsiiure und concentrirte Losungen silbes
alkalischer Chlormetalle 1Hsen., namentlich beim Erhitzen, etwas Chlor-
silber auf; beim Verdiinnen der Lisungen scheidet sich jedoch dasselbe schwi

wieder aus. Beim Erhitzen sehmilzt das Chlorsilber ohne Zu]'.&ctznn‘l__r Zn und

einer nach dem Erkalten durchscheinenden hornartigen Masse. er si
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8) Werden Silberverbindungen mit Sode gemengt und im IKohlen-
griibchen der innerven Lithrohrflamme ansgesetzt, so erhdlt man weisae,

glinzende, dehnbare Metallkiigelchen ohne gleichzeitigen Beschlag.

§ 115,
b. Quecksilberoxydul (Hg, O).

1) Das metallische Quecksilber ist granweiss, spiegelnd, bei gewdhn-
arrt bei — 400C., siedet bei 360% KEs

licher Temperatur fliissig, e
I g

lst sich in Salzsiure nicht, in verdiinnter kalter Salpetersiure zu salpe-

tersanrem Oxydul, in concentrirterer heisser zu salpetersaurem Oxyd.

2) Das Quecksilberoxydul ist ein schwarzes, beim Erhitzen unter
Zersetzung fliichtices, in Salpetersiure leicht 19sliches Pulver. Es bildet
kein Hydrat.

3) Die Quecksilberoxydulsalze verfliichtigen sich beim Gliihen meist
unter Zersetzung. ":'Ill'i']\':i‘l“Il'i‘t"liltl]'iil'11]1‘.1'L‘il.l‘!'.l\‘i]]h‘]'l’!l'l‘”lﬁ]'\"-‘l‘n‘l-l['-lflnlﬂl‘ll
sich unzersetzt. Sie sind grosstentheils farblos. Die loslichen rothen im
neutralen Znstande Lackmus; das salpetersaure Quecksilberoxydul zer-
fillt beim Vermischen mit viel Wasser in unlbsliches basiches und in

l6sliches saures Salz.
[

LLS und Schwefelammontum bewirken schwarze, in

1) Sehwe
verdiinnten Siuren. wie auch in Schwefelammoninm und in Cyankalium

unlgsliche Niederschlige von Quecksilbersulfiir (He, S).  Eintach-

schwefelnatrinm  19st  es unter Abscheidung von metallischem Queck-
silber. Zweilachschwefelnatrium ohne solehe, zu iln]upvh-.‘3r‘l;\\'1-1}-l{lm-{']\"
silber auf: von kochender concentrirter Salpeterstiure wird das Queck-
silbersulfiir nicht, von Konigswasser leicht zersetzt und geldst.

5) Kali und Ammon bewirken schwarze, im Ueberschuss der Fil-
lungsmittel unlésliche Niedersehlige, ersteres von Quecksilberoxydul,
letzteres wvon  einem basischen (g_n.':c-‘.;.-;i|1u31~nx)':l1:|—Amm::ni::k—
salz, z. B. (NHy;,NO; + 2Hg,0).

&) Salzsiure und losliche Chlormetalle schlagen Quecksilberchlo-
riir (Hg, C1) als blendend weisses, feines Pulver nieder. Kalte Salz-
siiure und kalte Salpetersiure nehmen dasselbe nicht auf; wird es aber
mit diesen Siuren lange gekocht, so lost es sich, wenn auch sehr schwie-
riec und langsam, indem es von Salzsiure unter Abscheidung von metal-
lischem Quecksilber in Quecksilberchlorid nmgewandelt wird, von Sal-
petersiiure aber in Quecksilberchlorid und salpetersaures Oxyd. Konigs-
ser und Chlorwasser losen das Quecksilberchloriir leicht aunf, indem

in Chlorid verwandeln. — Ammon und Kali zersetzen das Queck-
silberchloriir und scheiden schwarzes Oxydul daraus ab.

7) Bringt man auf blankes Kupfer einen Tropfen einer neutralen oder
schwach sauren Quecksilberoxydullosung, wiischt nach einiger Zeit ab
und reibt den Fleck mit Wolle, Papier u. dergl. gelinde, so erscheint

er silberweiss, metallglinzend. Bei schwachem Erhitzen verschwindet
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die scheinbare Versilberung, indem sich das ausgeschiedene QQuecksilber dersch
verfliichtigt. Auflos
8) Zinnehloriir bewirkt in Quecksilberoxydullgsungen einen grauen Nieder
Niederschlag von metallischem Quecksilber, der sich zu Queck- G
silberkiigelchen vereinigen ldsst, wenn man, nach dem Absetzen, die 3 (Pb
Fliissigkeit abgiesst und den Niederschlag mit Salzsinre kocht. mittels
J) Werden wasserfreie Quecksilberverbinduneen mit wasserfreier i

Soda innig gemengt und, mit einer Sodaschicht iiberdeckt, in einer aus-

gezogenen Glasréhre vor dem Lothrohre erhitzt, so tritt stets eine Zer-
setzung in der Art ein, dass metallisches Quecksilber frei wird. Es legi in bas
sich oberhalb der erhitzten Stelle als erauer Sublimat an. Reibt man falls e
denselben mit einem Glasstibehen, so veremnigen sich die feinen Queck- In ver
silbertheilchen zu grisseren Kiigelchen. loslich
§. 116. =
ser un

c. Bleioxyd (PbO).

o saure
1) Das metallische Blei ist lul_iirllilfllj__;'r:m. auf frischem Schnitt olin- Lissun,
zend, weich, dehnbar, leicht schmelzbar. Auf der Kohle vor dem Lith- nach
rohre geschmolzen, beschligt es die Kohle mit gelbem Oxyd. VonSalz- ziemlis
siure und missig concentrirter Schwefelsiure wird es. selbst in der Empfi
Wirme, nur wenig angegriffen, verdiinnte Salpetersiiure dagegen st felsam
es, namentlich beim Erwirmen, leicht. Wasse
2) Das f’.|l-i-|\_\'1! ist ein gelbes oder J'i‘11|1|ic'ilg1!]h1-_~:‘ heiss roth er- felsam
scheinendes, in Gliihhitze zu einer glasarticen Masse schmelzbares Pulver. W asse
Sein Hydrat ist weiss. Von Salpetersiure und Essigsiiure werden heide Wasse
leicht geldst. saure
3) Die Bleioxydsalze sind nicht fliichtig, meist farblos; die l6slichén lost e:
rothen im neutralen Zustande Lackmus und zersetzen sich beim Gliihen. Ao
k) Schwefelwasserstoff und Sehwefelammonium bewirken schwarze. in leicht,
kalten verdiinnnten Siuren, in Alkalien. alkalischen Schwefelmetallen q
und Cyankalium unlésliche Niederschlige von Schwefelblei (Ph S). in ver
Von kochender Salpetersiure wird dasselbe zerlegt; alles Blei geht saur
zuerst in salpetersaures Bleioxyd iiber, der grisste Theil des Schwe- 1
fels scheidet sich ab, ein anderer wird in Schwefelsiure verwandelt, chen 1
Diese zerlegt wiederum einen Theil des gebildeten salpetersanren Oxyds tallk
und bewirkt daher, dass bei der Lisung ausser dem abgeschiedenen ben A

Schwefel ein weisses Pulver, das gebildete schwefelsaure Bleioxyd, zu-

riickbleibt. — Enthiilt eine Bleilosung ein Uebermaass einer concentrir-
ten Mineralsiiure, so entsteht durch Schywefelwasserstoff erst nach dem :
Zusatz von Wasser, oder nach Abstumpfung der Siure durch ein Alkali theil

ein x‘ll'.ili!!'.\'f‘.[]["l;_{, — Iillt man eine I;lu-.[]a"wu“_‘_n_- mit Schwelelwasserstoft ren a

bei Gegenwart von viel freier Salzsiure. so entsteht ein. rother Nieder- dieser
schlag von Chlorblei - Schwefelblei, der jedoch durch iiberschiissizen Schei
Schwetelwasserstoff in sehwarzes Schwefelblei verwandelt wird,

5) Kali und Ammon fillen basisehe Salze in Form

metall

Inan l
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derschlige, welche in Ammon unldslich, in Kali schwer 16slich sind. In
Auflgsungen von essigsaurem Bleioxyd bringt Ammon nicht sogleich einen
Niederschlage hervor, indem sich losliches drittelessigsaures Bleioxyd bildet.

6) Kohlensaures Natron fallt basisch kohlensaures .:";’l‘fur;\r'lffrr’ l_?.. B.
5 (PbO,COy) + PbO,HO] als weissen, im Uebermaass des Fiillungs-
mittels, sowie in Cyankalium unléslichen Niederschlag.

7) Salzsiure und loshche Chlormetalle erzeugen in conecentririer Lo-
sung schwere, weisse, in vielem Wasser. besonders beim Erhitzen, 1osli-
che Niederschlige von Chlorblei (b Cl). Daszelbe wird von Ammon
in basisches Chlorblei (PbClL 8Pb O - HO) verwandelt, welches eben-

falls ein weisses, aber in Wasser fast ganz unldsliches Pulver darstellt.

In verdiinnter Salpetersiiure und Salzsiure ist das Chlorblei schwieriger
loslich als in Wasser.

3) .‘\u'.J.'H'rj‘r'r'e'rr”.l'm auch schwefelsaure Salze, bewirken weisse, in YYas-
ser und verdiinnten Siuren fast unlosliche Niederschlige von schwefel-
saurem Bleioxyd (PbO,S50;). Die Fallung erfolgt aus verdiinnten
Losungen nnd namentlich solchen, welche viel freie Siaure enthalten, erst

nach einizer, oft erst nach lingerer Zeit. Es ist zweckmiissig, einen
dure zuzusetzen. Die

g

ziemlichen Ueberschuss von verdiinnter Schwefe
l'LmlJI'nuHir]:iu-[[. der Reaction wird dadurch gesteigert. indem das schwe-
felsaure Bleioxyd in verdiinnter Schwefelsiure unlislicher ist als in
Wasser. Am besten gelingt die Abscheidung kleiner Mengen von schwe-
felsanrem Bleioxyd, wenn man nach dem Zusatz der Schwefelsiure im
Was

cerbade so weit als moglich verdampft und dann den Riickstand mit
Wasser iibergiesst. Von concentrirter Salpetersiure wird das schwefel-

saure Bleioxyd in etwas anigenommen, kochende, concentrirte Salzsiiure
l5st es schwierig, Kalilauge leichter auf. Auch in den Losungen einiger
Ammonsalze, namentlich der des essigsauren Ammons, 16st es sich ziemlich
leicht, verdiinnte Schwefelsiiure fiillt es wieder daraus.

9) Chromsaures Kali erzeugt einen gelben, in Kali leicht 16slichen,
in verdiinnter Salpetersiure schwer loslichen Niederschlag von c¢hrom-
saurem Bleioxyd (PbO, CrOy).

10) Bleiverbindungen geben, mit Soda gemengt und im Kohlengriib-
chen der f:'rf:’J!r_'{.'t“lr.s:f.f'au.ra.‘.'nf,' ;ILL-'ij-"!H‘iZl, sehr leicht weiche, dehnbare Me-
Gleichzeitig beschligt sich die Kohle mit einem gel-

tallkiigelchen.
ben Anflug von Bleioxyd.
g 117.

Zusanime :Ea‘f.cﬂ"ﬂh’rij; und Bemerkungen. Die )'I-‘-’f-'l”lrx_\'llc der ersten Ab-
theilung der fiinften Gruppe sind in den entsprechenden Chlorverbindun-
hiedene Verhalten

oen am deutlichsten charakterisirt, indem ung das vers
dieser Chlormetalle zu Wasser und Ammon sowohl Erkennung als auch

Seheidune derselben gestaiief. Kocht man nimlich den die drei Chlor-
metalle enthaltenden Niederschlag mit etwas viel Wasger, oder iibergiesst

man ihn wiederholt auf dem Filter mit siedendem Y asser, so list sich
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das Chlorblei auf, wihrend Chlorsilber und Quecksilberchloriir ungelist
bleiben. Behandelt man alsdann diese mit Ammon, so wird das Queck-
silberchloriir in schwarzes. basisches, im Ueberschuss des Ammons un-

16sliches Salz verwandelt. wihrend sich das Chlorsilber im Ammon leicht

l6st und aus dieser Lisung beim Zusatz von Salpetersiure wieder nieder-
fallt, (Bei kleinen Quanti

aten ist

es gut, zuvor den grossten Theil

Ammons durch Erhitzen zu verjagen.) In der w

serigen Chlorblei-
lbsung lisst sich das Blei durch Schwefels

ure leicht entdecken.

Zweite Abtheilung der fiinften Gruppe. Durch Salzsiure nicht fillbare Oxyde

Besondere Reactionen.
§. 118,
a. Quecksilberoxyd (Hg(
1) Das Quecksilberoxyd erscheint entweder hoo hroth, krystallinisch,
beim Zerreiben ein maties ”lHJFl‘TJll‘- Pulver gebend oder — gaus der
L. osung des ‘-l]]ll tersauren U\‘ ds Hl[ll des Chlorids gefdllt aelbes

;
Pulver. Beim Erhitzen nimmt es voriibergehend eine dunklere F

;|]h.|H'
an, in schwacher Gliihhitze zerfillt es in Sauerstoff und Quecksilber.
Von Salzsiiure und .‘ﬁ':s_i[n’.tu.'l'-&iin:'l- werden beide Modificationen aufge-
nommen.

2) Die Salze des Quecksilberoxyds verfliichtigen sich beim Grlithen

unter Zersetzung, Quecksilber - Chlorid,- Bromid und -Jodid unzersetzt.

Die Salze sind meistentheils farblos, Die ldslichen rothen im ne utralen

Zustande Lackmus. Das salpetersaure und das schwe felsaure Quecksilber-

oxyd werden durch viel Wasser in saure losliche und basische unlésliche
Salze zersetzt.

3) Wird Seluvefelwasserstofiwasser oder Seh

dammonium in schr ge-
ringer Menge zu {jll'{J\"\|”]\IfJ\\I“H\I“l"[[I gesetzt,

20 erhilt man nach

dem Umschiitteln einen volliz weiss

Niederschlag: ein etwas grijsserer
Zusatz bewirkt, dass der Niederschlag aelb,

orange bis braunroth w

ein Ueberschuss der Fillungsmittel aber erzeuet ein rein schwarzes Prii-
cipitat von Quecksilbersulfid (Hg8). Diese je nach der Menge des

Schwefelwnsserstoffs eintretende F arbenveriinderung des

Niederschlagzes
unterscheidet das Quecl silberoxyd von allen anderen Korpern. Sie
hat ihre Begriindune darin. dass zuerst eine weisse Doppelverbindy

Ibersulfid mit unzersetztem ( Juecksilberox H.h,.lg (bei Que

von (Queck

k
Si”ll'?':'hltls‘['[ z. B. ”'_1['] - 2 ” "‘) entsteht., we lche dann. Ijls'. nachdem
sie. mehr und mehr mit schiarzem Sulfid gemengt wird, den Niedep-
sehlag in den angefiihrten Niiancen erscheinen lisst. Das Quecksilber-

sulfid wird weder von Schwefelammonium, noeh von Kali oder

CUyanka-
linm auf

genommen, in Salz
Koehen ¢

iure und in Salpetersiiure ist es selhst beim
1z unldslich.  Schwefelkalium nimmt es \H”'--‘:iJHEJ'_u'

aul, Ké-
nigswasser Zérsetzt und 1

Gst es mit Leichtigkeit.
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ungelost 4y Kali bewirkt, in unzureichender Menge zu neuntralen oder sehwach
18 (Queck- sauren Quecksilberoxydlosungen gesetzt, einen rothbraunen, im Ueber-
Imons un- schuss zugeliigt, einen gelben Niedersehlag. Der erstere ist ein basi-
1on leicht sches Salz, der gelbe hingegen Quecksilberoxyd. Ein Ueberschuss
ar nieder- des Fillungsmittels 1ost die Niederschlige nicht auf. In sehr sauren
Theil des Auflosungen tritt die Reaction entweder nicht, oder nur I111\'I'H~'ifiT]l“g ein:
“hlorblei- bei Gegenwart von Ammonsalzen entstehen weder rothbraune, noch gelbe,
sondern weisse Niederschligze. Der welcher, bei Gegenwart von iiber-
schii m Salmiak ans Quecksilberchloridlosung gefallt wird, steht in

we Oxyde. seiner Zusammensetzung dem in 5. aufg fithrten Niederschlage nahe.

5) Ammon bewirkt ganz ihnliche weisse Niederschlige, wie Kali
bei Gegenwart von Salmiak, co fiillt es z B. aus Sublimatlosung Queck-
silberchlorid - Quecksilberamid (Hg Cl He N Hy).

6) Zinnchlorir bewirkt, in geringer Menge zu Quecksilberoxydsalzen
gesetzt, eine Reduction zu Oxydul, in Folge welcher ein weisser Nieder-

allinizeh, schlag von QQuecksilberchloriir (Hg,Cl) entsteht; im Ueberschuss
aus der zugefiigt, entzieht es dem Quecksilber Sauerstoff und Siure oder den
Is gelbes Salzbildner vollstindig, es tritt wie bei dem Quecksilberoxydul eine
‘e Farbe Ausscheidung des Quecksilbers in metallischer Form ein. Der zuerst
weksilber. weisse Niederschlag wird daher grau und ldsst sich durch Kochen mit
n aufge- Salzsiiure zu Kiigelchen vereinig

7) Zu metallischem Kupfer und mit Soda gemengt beim Erhitzen in

Grliithen einer Glasrohre, verhalten sich die Quecksilberoxydsalze wie die des
wzersetzt. Oxyduls.
rentralen

2 g 11%
cksilber- 2 ;
nlésliche b. Kupferoxyd (CuO).

. 1) Das metallische Kupfer hat eigenthiimlich rothe Farbe und star-
senr ge- ken Glanz, ist miissig hart, dehnbar, schmilzt ziemlich schwer, iiberzieht
in nach sich in Beriihrung mit Wasser und Luft mit griinem, basisch kohlensaurem
TOsserer Oxyd, beim Gliihen an der Luft mit schwarzem Oxyd. In Salzsiure
th wird; und verdiinnter Schwefelsiiure 1lost sich das Kupfer selbst beim Kochen
s P nicht oder kaum, in Salpetersiure leicht. Concentrirte Schwefelsiure

e des verwandelt es unter Entwickelung von schwefliger Siure in schwefel-
ichlages saures Oxyd.

n, Sie 2) Das Kupferoxydul ist roth, sein Hydraf gelb, beide gehen — an
indung der Luft geglitht — in Oxyd iiber. Beim Behandeln des f;ix\'llll'iﬁ mit
verdiinnter Schwefelsinre scheidet sich metallisches Kupfer aus, wihrend
achdem sich schwefelsaures Kupferoxyd lost, beim Behandeln mit Chlorwasser-
.:\IL‘%]-.'J'— stoffsiure bildet sich weisses Kupferchloriir, welches sich in  einem
ksilber- Ueberschusse der Siiure lost, ans dieser Losung aber durch Wasser wieder
syanka- cefillt wird.
it beim 3) Das Kupferoxyd ist ein schwarzes, feuerbestindiges Pulver. Sein
if, Ké- Hydrat ist hellblan. In Salzsiure, Schwefelsiure und Salpetersiure lisen

sich beide mit Leichtiglkeit.




112 Reactionen der Metalloxyde.

4) Die neutralen Kupferoxydsalze sind meistens in Wasser 1bslich.
die loslichen rothen Lackmus und erleiden, mit Ausnalime des Kupfer-

vitriols, welcher , schon in gelin-

ne etwas hohere Temperatur vertr

der Glithhitze eine Zersetzung. Sie haben meist im wasserfreien Zustande

eine weisse, im wasserhaltigen eine blane oder eriine Farbe, welehe ihre

Lisung noch bei ziemlicher Verdiinnune zeigen.

D) Selneefelwassers and Sehwefelammonium erzeugen in alkalischen,
neutralen und sauren Losungen braunschwarze Niederschlice von Ku-

pfersulfid (CulS). Dasselbe lost sich weder in verdiinnten Sinren,

noch in kaunstischen Alkalien. Heisse Lsungen von Schwefelkalium und
Schwefelnatrium nehmen es nicht oder doeh nur sehr wenig auf; in

Schwefelammonium aber 16st sich etwas mehr, daher dieses R ens zur

'I']'.v“uun: des I\‘I]llili'l‘.‘-[l“ltfl.‘; von anderen Schwefelmetallen wenirer o [
net ist. Von kochender Salpetersinre wird das Schwefelkupfer leicht

zersetzt und geldst.  Cyankalinmlosu nimmt es vollstindig anf. —

Enthilt eine l\’.|4]l‘.l-r‘]r"1.-.u||j-:" ein Uebermaass einer concentrirten Mineral-
siure, so entsteht durch Schwefelwasserstoff erst nach dem Zusatz von

Wasser ein ‘\'in'llvl'ns','ll;ug.

6) Kali oder Natron bewirkt einen hellblauen . volumintsen Nieder-
schlag von Kupferoxy dhydrat (CuO,HO). Derselbe wird bei Ueber-

schuss des Fillungsmittels, wenn die Losungen sehr concentrirt sind. nach

einiger Zeit schon in der Kilte. sozleich aber beim Kochen mit der

(nithigenfalls verdiinnten) Fliissigkeit, in weleher er suspendirt ist,

schwarz und verliert seine voluminse Beschaffenheit. Das Oxvdhvdrat

geht dabei in Oxyd iiber.

7) Ko
saures Kupferoxyd (CuO, COy 4 CuO, HO) als griinlic

ensaures Natron 1‘:‘1”1 \\-':€<%='1'|t.‘r|ii::\'.- basisch i\|-|:3\"|:—

blauen,

beim Koechen in braunschwarzes Oxyd iibergehenden, in Ammon zu einer

lasurblauen, in Cyankalium zu einer briunlichen Fliissiokeit 16slichen

Niederschlag.

8) Ammon bewirkt, in o inlich-

ringer Men zugesetzt, einen

blanen Niederschlag eines basischen Kupfersalzes. Ders list
sich in mehr zugesetztemn Ammon sehr leicht zu einer vollkommen klaren.
]
basischen Ku pfero xydammoniaksalz verdankt. So bildet sich z. B.
bei schwefelsaurem Kupferoxyd NHy, Cu O L NH, 0,S0,. Die blaue

Firbung ist nur bei grosser Verdiinnung nicht mehr sichtbar. Kali be-

keit, welche ihre Farbe dem entstandenen

prichtig lasurblauen Fliissig

wirkt in einer solchen blauen Losung in der Kilte erst nach lingerem
Stehen einen Niedersechlag von blauem Oxvdhvdrat. beim Kochen aber
wird dadurch der gesammte Kupfergehalt als seliwarzes Oxyd gefiillt.

Kohlensanres Ammon zei

r . i r T .
t zu Kupfersalzen dasselbe Verhalten wie pe

nes Ammon.

Py, 1 " e - a - . - o .
) Ferrocyanhalium erzeugt bei miissiger Verdiinnung eien rothbrai-

nen Niederschlag von 1'\-7‘1-.:‘!_\'“nlni]|I1-i' (Cug, Cly), bei selr starker

oen, v
diinm
von 1
tion.
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& 120 Fiinfte Gruppe. — Wismuthoxyd. 118

it

ird er zersetzf.

srschla 1y

rbung. Der Nie

salich. Verdiinnung dagegen nur eine rithliche F

ist in verdiinnten Siuren unldslich, von Kali aber w

upfer-
Q.E:-“-“_ 10) Metallisches Eisen iiberzieht sich in Beriithrung mit Kupferlosun-
:i;rmi‘- gen, wenn diese concentrirt sind, fast augenblicklich, bei grosser Ver-
shiva diinnung aber erst nach einiger Zeit mit einem kupferrothen Ueberzug
von metallischem Kupfer. Etwas freie Siure beschleunigt die Reac-
| tion. — Giesst man eine Kupfer und etwas freie Salzsiure enthaltende
"Il.w“' Fliissigkeit in ein Platinschilchen (den Deckel des Tiegels) und bringt
. \_”__ ein Stiickehen Zink hinzu, so iiberzieht sich die blanke Platinfliche sehr
““”‘I“[ bald mit einem, auch bei sehr verdiinnten Liosungen deutlichen Kupfer-

n

: fiberzug.
13 In = - . ; - 5 £

11) Werden Kupferverbindungen mit Soda gemengt und im Kohlen-
setzt, o erhilt man ohne

oriibchen der inneren Ldithrohrflamme ansge
gleichzeitigen Beschlag regulinisches Kupfer, das man stets am besten
erkennt. wenn man die Masse sammt den sie umgebenden Kohletheilehen

- mit Wasser zerreibt und das Kohlenpulver ab-

in einem kleinen Mors
sehlimmt. Die kupferrothen Metallflitterchen bleiben alsdann zuriick.

12) Erhitzt man Kupfer, eine kupferhaltige Legirung oder eine
sonstige Kupferverbindung in der inneren Ldthrohrjflamme, so firbt sich

eder- die #inssere smaragdgriin. Zusatz von Chlorsilber steigert die Empfind-
eber- lichikeit der Reaction bedeutend.
nach 18) Borar und Phosphorsalz losen in der iusseren Lothrohrflamme
der Kupferoxyd leicht. Die Perlen erscheinen heiss griin, kalt blan. 1In
ist, der inneren Flamme wird die Boraxperle farblos, die Phosphorsalzperle
ydrat dunkelgriin; beide nehmen erstarrend braunrothe Farbe an.
len-
attan. § 120,
einer .
oher c. Wismuthoxyd (Bi0O;)-
1) Das metallische Wismuth ist rothlich-zinnweiss, von mii sigem
lich- Glanz. mittelmiissig hart, sprode, schmilzt leicht, beschligt beim Schmel-
lijst zen auf Kohle dieselbe mit gelbem Oxyd, lost sich leicht in Salpeter-
ATe. giure. kanm in Salzsiure, nicht in verdiinnter Schwefelsaure. Concen-
enen trirte Schwefelsiure verwandelt das Wismuth unter Entbindung von
z. B. schwefliger Siure in schwefelsaures Oxyd.
laue 2) Das Wismuthoxyd ist ein gelbes, beim Erhitzen voriibergehend
be- dunkelgelb werdendes, in der Rothgliihhitze schmelzbares Pulver. Das
\em \\'I'_:ml|1.hux_\'<]h_\'t11‘:zl, ist weiss. Beide werden von Salzsiure, Schwefel-
aher siiure und Salpetersiure leicht gelost.

3) Die Wismuthsalze sind mit Ausnahme weniger (Chlorwismuth)

nicht fliichtig, die meisten werden beim Glihen zersetzt. Sie sind farb-
los oder weiss, in Wasser theils loslich, theils unloslich. Die lbslichen
vothen im neutralen Zustande Lackmus und werden durch viel Wasser
in lssliche saure und unlosliche basische Salze zerlegt.

rail=

rker
Fresenius, qualifative Analyse. b




114 teactionen der 1\|l‘i:l“n.\_\'l]n‘. 15

4) Sclwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken in neutralen
und sauren Lisungen schwarze, in verdiinnten Sinren, in Alkalien, alka-
allen und Cyankalium unlicliche Niederschlige von

Sehwefelwismuth (Bi

lischen Schwefelme

ol

Kochende Salpetersiure zersetzt nnd lost
es leicht. Wismuthlosungen, welche einen sehr bedeutenden Ueberschuss

von Salz

dure oder Salpetersiiure enthalten, werden erst nach dem Ver-
diinnen mit Wasser von Schwefelwasserstoff gefillt.

7) Kali und Ammon fillen Wi
Ueberschuss der Fillongsmittel unléslichen Niederscehlag.

6) Kollensaures Natron fillt basizsch kohlensaures Wismutho ryd, Bi Oy,
COs, als weissen, volumindeen, im Ueberschuss des Fillungsmittels

nuthoxydhydrat als weissen, im

y 50~
wie in Cyankalium unléslichen Niederschlag.

7) Chromsaures Kali schligt chromsaures Wismuthoxyd als gel-
bes Pulver nieder. Dasselbe unterscheidet sich von chromsaurem Blei-
oxyd dadurch, dass es in verdiinnter Salpetersiiure 16slich, in Kali un-
loslich ist.

8) Die Reaction, welche das Wismuthoxyd besonders charakterisirt,
ist die Zerlegbarkeit seiner neutralen Salze durch Wasser in sanre lis-
liche und bagische unldsliche Salze. Wird niimlich eine Wismuthlésung
mit vielem Wasser verdiinnt, so entsteht, wenn keine zu grosse Menge
freier Siure zugegen ist, sogleich ein blendend weisser Niederschlao.
Bei Chlorwismuth ist die Reaction am empfindlichsten , indem das basi-
sche Chlorwismuth (BiCly, 2Bi0;) in Wasser fast absolut unlislich ist.
Entst

grossen Menge freier Siiure, durch Wasser kein Niederschlag, so muss

ht in salpetersanren Losungen, in Folge der Anwesenheit einer zu

man, wm ihn hervorzurufen, den Ueberschuss der Siure 1111['1-“;‘\lul;u:uld}-n

entfernen, ehe man Wasser zusetzt. Von den unter gleichen Umstinden

entstehenden bas

shen  Antimonsalzen sind die Wismuthniederschlice
durch ihre Unléslichkeit in Weinsteinsiiure leicht zu unterscheiden.

9) Werden Wismuthverbindungen mit Soda gemengt im Kohlen-
griibchen der Reductionsflamme ausgesetzt, so erhilt man sprivde, unter
dem Hammer zerspringende Wismuthkdrner. Gleichzeitio besehligt

sich die Kohle mit einem geringen gelben Anflug von Oxyd.

§ 121.
d. ('-:l.nhnizlmux_yl] (Cd0O).

1) Dag metallische Cadmium ist zinnweiss, glinzend, nicht sehr
hart, dehnbar, schmilzt unter der Rothgliihhitze. verdampft etwas iiber
dem Siedepunkte des Quecksilbers, lisst sich daher in einer Glasrohre
leicht sublimiren. Vor dem Lithrohre auf Kohle erhitzt, entziindet es
sich und verbrennt mit braunem, die Kohle beschlagendem Ranche vonp
Oxyd. Salzsiiure und verdiinnte Schwefelsiure losen es unter Wasser-
stoffentwickelung auf, am leichtesten aber wird es von Salpetersiure
celdst,

H\'ill
gind 1

Wass

and 5

neutr
Alkal
derse
Zerseal
iibers

gefil
unlis

sehiis

stiind

Uebe
gfanr
Fiillu
anfoe
erst 1

lengr
indes
gang
Anfh

len vy

Abth
oxyd
nur
den
felun
ten 1
mit
Weg
keit
l]\}"

stime



[§. 13% 1227 Fiinfte Gruppe. Cadminmoxyd. 115
ralen 2) Das Cadminmoxyd ist ein gelbbraunes, feunerbestiindices Pulver
alka- Sein Hydrat ist weiss. In Salzsiure, Salpetersiiure und Schwefelsiinre
3 von sind beide leicht aufloslich.

1 lost 3) Die Cadmiumoxydsalze sind farblos oder weiss, zum Theil in
chuss Wasser loslich. Die lbslichen rothen im neutralen Zustande Lackmus
Ver- nnd werden beim Glithen zersetzt.

4) Seluvefelwasserstoff und Schwefelammonium hewirken in alkalischen,

1, im neutralen und sauren Ldsungen lebhaft gelbe, in verdiinnten Siuren, in
Alkalien, alkalischen Schwefelmetallen und Cyankalium unlisliche Nie-

Bi Oy, dersehliige von Schwefeleadminm (CdS). Kochende Salpetersiiure

by 80- zersetzt und 16st es mit Leiehtigkeit. Libsungen mit zn grossem Siure-
iiberschuss werden durch Schwefelwasserstoff erst nach dem Verdiinnen

i gel- wefiillt.

Blei- 5) Kali bewirkt einen weissen, im Ueberschuss des Fillungsmittels

i un- unloslichen Niederschlag von (_'-:1llmillmuxl\'xlljI\'nl rat (CdO, HO).

6) Ammon schligt ebenfalls weisses Oxydhydrat nieder, iiber-

Ammon aber lost den Niederschlag wieder leicht und voll-

s 1is- stiindig zur farblosen Fliissigkeit auf.

sung 7) Kohlensaures Natron und kollensaures Ammon bewirken weisse, im
[enge Ueberschuss der Fillungsmittel unlisliche Niederschlige von kohlen-
thlag. saurem Cadmiumoxyd (CdO, €COy). Ammonsalze verhindern die
basi- Fillung nicht. Von Cyankaliumlésung wird der Niederschlag leicht
h ist. :ml'-_n-nlnmnwu. Ang verdiinnten Liosungen setzt sich der Niederschlag
er zu 1-|'ult bei lingerem Stehen ab.

MRS 8) Werden Cadmiumverbindungen mit Soda gemengt und im Koh-

npfen lengriibehen der Reductionsflamme ansgesetat, so beschligt sich die Kohle,

nden indem das reducirte Metall sogleich wieder verfliichtiot und beim Durch-

liige cange durch die dussere Flamme oxydirt wird, mit einem braungelben
Anflug von Cadmiumoxyd, der sich am deutlichsten nach dem Frkal-

hlen- ten wahrnehmen ldsst.

Inter

hlagt 8. 122,
Zusammenstellung und Bemerkungen.  Die Metalloxyde der zweiten
Abtheilung der fiinften Gruppe kinnen, wie angefiihrt, vom Quecksilber-

oxydal und Silberoxyd duareh Salzsiiure vollstindig, vom ]u\']nx_\:i aber

nur unvollstindig geschieden werden. — Das Quecksilberoxyd ist von
sehr den anderen durch die Unldslichkeit der ihm entsprechenden Schwe-
iiber felungsstufe in kochender Salpetersiiure unterschieden. Dieses Verhal-
Hhre ten bietet ein bequemes Mittel zu seiner Trennung dar. Die Reactionen
ot es mit Zinnehloriie oder metallischem Kupfer, wie auch die auf trocknem
von Weee lassen es ausserdem, wenn das Oxydul entfernt ist, mit Leichtig-
s8er- h‘.hl.t__].];l._m“._“_ — Von den noch iibrigen Oxyden scheidet sich das Blei-
dure oxvd bei Zusatz von Schwefelsiure ans. Die Abscheidung ist am voll-

stiindiesten. wenn man die Fliissigkeit nach Zusatz der Schwefelsiiure
o o

]




116 Reactionen der Metalloxyde. 5.

im Waszerbade verdampft und den Riickstand mit Wasser verdiinnt. —

Das Wismuthoxyd ldsst sich durch im Ueberschuss zugesetztes Ammon
vom Kupfer- und Cadminmoxyd frennen, da die letzteren im Ammon-
iiberschusse 1dslich sind. Lost man den abfiltrirten Niederschlag auf
einem Uhrglase in einem oder zwei Tropfen Salzsiiure und setzt Wasser

zu, so gereicht die entstehende milchige Triibung zur Bestiitignng., —

Die Gegenwart einer bedentenderen Menge von Kupferoxyd verrith
sich leicht durch die blaue Farbe der ammoniakalischen Lisung, Klei-

nere Mengen entdeckt man, indem man diese fast zur Trockne verdampft,

ein wenig gsiure und dann Ferrocyankalium zusetzt. — Die Tren-
nung des Kupferoxyds vom Cadmiumoxyd lisst sich durch kohlensaures
Ammon bewerkstelligen; es werden jedoch kleinere Mengen von Cad-
mium auf diese Weize leicht iibersehen. Sicherer ist- die Trennung
durch Cyankalium. Man versetzt die neutrale oder saure Lijsung mit

kohlensaurem Natron, bis ein Niederschlag entsteht, fiigt Cyankalium

zu bis zur Wiederldosung, dann Schwefelwasserstoffwasser, erwirmt und
fii

falls noch etwas Cyankalium zu. Die Ausscheidung des gelben Schwe-

gt, um etwa mit niedergefallenes Schwefelkupfer zu ldsen, nothigen-

felcadmiums lisst das Cadminm erkennen, das Kupfer kann aus dem Fil-
trat durch Salzsiure als Schwefelkupfer niedergeschlagen werden.
§. 123.
Anhang zuf fiinften Gruppe: Palladiumoxydul (Pd0),

Das Palladium hat grosse Aehnlichkeit mit dem Platin, - Seine
Farbe ist etwas dunkler. Es schmilzt sehr schwer, liuft an der Luft in
dunkler Gliihhitze blau an. erhiilt aber stiirker gegliiht seinen Metall-
glanz und seine helle Farbe wieder. Es lost sich schwierig in reiner,

etwas leichter in salpetrige Siure enthaltender Salpetersiiure, sehr wenig

in kochender concentrirter Schwefelsiiure, leicht in Konigswasser. Es
verbindet sich mit 1 und 2 Aeq. Sauerstoff zu Oxydul |1|||{-(Jx_\'d_ Letz-
te
Chloriirlosung. — Das Pallladiumoxydul ist schwarz, sein Hydrat dun-
stark gegliiht, in Sauerstoff und Metall. — Die
d meist in Wasser Idslich, braun oder rothbraun,

s entwickelt, mit verdiinnter Salzsiiure erhitzt. Chlor und liefert

kelbraun, beide zerfaller

Palladiumoxydulsalze si
ihre Liostungen sind coneentrirt rothbraun, verdiinnt gelb, ans der des
salpetersauren Oxyduls wird bei geringem Ueberschuss an Siure durch
Wasser ein braunes basisches Salz gefillt. Beim Glithen werden so-
wohl die Sauerstoffsalze als das Chloriir zersetzt und hinterlassen Palla-
dinm., Schwefelwasserstoff und Schweftelammoninom fiillen aus sanren
oder neutralen Lsungen schwarzes Palladiumsulfiir. Dasselbe 16st sich
nicht in Schwefelammoninom, nicht in kochender Salzsiinre, schwer in
kochender Salpetersiiure, leicht in Kénigswasser. — Aus der Losung des
Chloriirs fallt: Kali braunes basisches, im Uesbers
mittels ldsliches Salz, — Ammon fleischrothes Palladinmehloriir- Am-
moniak (PdCl, NH,), — Cyanquecksilber gelblichweisses, gelatinises

thuss  des Fiillungs-
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[8. 1'-{‘ 124.] Sechste Gruppe. 117
ity — in Salzsiure und in Ammon lbsliches Palladiumeyaniir. - — Zinnehloriir
Ammon erzengt bei Abwesenheit freier Salzsiiure einen braunschwarzen Nieder-
mmon- schlag, bei Anwesenheit derselben eine erst rothe, dann braune, endlich
ariine Lisung, welche bei Zusatz von Wasser briaunlichroth wird. Eisen-
vitriol bewirkt eine sich an die Winde absetzende Fillong von Palla-
dium, — Jodkalium fillt schwarzes Palladiumjodiir, — Chlorkalium fillt
aus ganz concentrirten Lisungen Kalinm - Palladiumehloriir (K C1,Pd Cl)
in goldgelben, in Wasser mit dunkelrother Farbe leicht loslichen, in

dampft, absolutem Weingeist unloslichen Nadeln.

Tren-

nsaures %

peCailt §. 124,

nnung

ng mit Sechste Gruppe.

kalium Goldoxyd, Platinoxyd, Antimonoxyd, Zinnoxyd, Zinnoxy-

at und ‘ dul, a rsenige und Arseniksiure®).

thigen- 5

Schwe- Eigenschaften der Gruppe. Die den genannten Oxyden entsprechen-

im Fil- den Schwefelungsstufen sind in verdiinnten Siuren unléslich. Mit alkali-
schen Schivefelmetallen verbinden sie sich zn loslichen Schwefelsalzen,
in welchen sie die Rolle der Sulfosiiure gpielen. KEs werden daher oben
genannte Oxyde, wie die der fiinften Gruppe, durch Schwefelwasserstoff
aus ;|“.._r‘-_::;"![].-l]'1.-1| Losungen vollstindig gefiillt. Die niedergeschlagenen

Seine Schwefelmetalle unterscheiden sich aber von denen der fiinften Gruppe

Luft in dadurch, dass sie sich in Sehwelelammonium, Schwefelkalium u. s w.

letall- lsgen und durch Zusatz von Siuren aus diesen Losungen wieder ge-

reiner, {allt werden.

wenig Wir bringen die Oxyde dieser Gruppe in zwei Abtheilungen und

v Es unterscheiden ;

Letz- 1) solehe, deren entsprechende Schwefelungsstufen in

iefort Salzsiure und in Salpetersdure unldslich sind und beim

dun- Sehmelzen mit salpetersaurem und kohlensaurem Natron reguli-

— Die nische Metalle liefern, nimlich Goldoxyd und Platinoxyd ;

braun, 2) solehe, deren entsprechende Schwefelverbindungen in

or des kochender Salzsiure oder Salpefersaure loslieh sind und

durech beim Schmelzen mit salpetersaurem und kohlensaurem Natron in

2 TBH Oxyde oder Siuren iibergehen, welche sich mit dem Natron ver

Palla- binden. Die angefiihrten Oxyde des Antimons, Zinns und Arseniks.

anren

t sich

‘er in Sy : T

i dan * Die beiden Arseniksiuren m-rqlml bei nh'p h:un‘cn‘] noch einmal aufgefihrt. Hi_'e

= ; wurden den Metalloxyden angereiht, weil das Verhalten des Schwefelarsens sie

ungs- leicht mit einigen Oxyden der sechsten Gruppe verwechseln lisst, und weil man

-Am- beim Gange der Analyse das Schwefelarsen stets mit Schwefelantimon, Schwe-

10868, felzinn u, s. w. in einem Niederschlage erhalt,




Reactionen der Metalloxyde

Erste Abtheilung.
Besondere Reactlionen,
8. 125,
a. l;:l ] 'Ell \\ II [1\” ( ?:; ]
1) Das metallische Gold ist rothlichgelb, sehr

weich, dusserst dehnbar, schmilzt se hwierig, oxydirt sich beim Gliihen

an der Luft nicht,

glinzend , ziemlich

l6st sich in Salzsiure, in Salpetersiure und in Schwe-
felsiiure nichi, wohl aber in Chlor enthaltenden oder Chlor entwickeln-
den Fliiss
chlorid.

rkeiten, z. B. in Konigswasser. Die Losungen enthalten Gold-

2) Das Goldoxyd ist ein se hwarzbraunes, sein Hydrat ein kastanien-
braunes Pulver. Beide werden duorch Licht und Wirme
Salzsiure leicht, von verdiinnten S

Concentrirte Salpetersiur

reducirt, von
aunerstoffsauren hing

gen nicht gelist,

e und Schwefelsiiure lisen ein we nig Goldoxvyd.
Wasser scheidet es aus den 1

sungen wieder ab.
3) Sauerstoffsalze des Goldes sind so gt

wie nicht bekannt. Die
Haloidsalze sind gelb, ihre Libsungen /:‘n-a-n diese Firbung bis zu gTos-
gser Verdiinnung. Alle werden beim Glithen mit Leje htigkeit zerleg
Neunfrale Golde hloridlésung réthet Lackmus,

4) Schwefelwasser. stoff’ fillt aus neutralen und gauren Lbsungen alles
Gold als schwarzes, in einfachen Siuren unldsliches, j
in geschwefelten alkalischen Sehwefelmetallen und
standig 16sliches Schw efelgold (AuS,).
fallt Schwefelw asserstofl’ metallisches Gole .

2) Schwefelammonium bewirkt denselbe n Niederschlag. Ein Ueher-
maass des Fillungsmittels 1ost

1 Kali theilweise,
in f{i'ul|i;_r~%\\'::.a.=|-r voll-

Aus siedenden Lisungen

ihn nur dann leicht wieder auf, wenn das
Sehwelelammonium iiberse shiissigen Schwefel enthiilt.

6) Ammon bewirkt, jedoch nur in concentrirteren Losungen, réihlich
gelbe Niederschlige von xult!u\\|[,u||mur||di\ (Knallgold). Je san-
rer die Losung ist und je mehr iiberscl hiissiges

Ammon zugesetzt wird,
um go mehr Gold bleibt gelost.

7) Zinnchlorid enthaltendes Zinnehloviir erze ugt aunch

in hochst ver-
diinnten Gol llosungen einen I

urpurrothen, zuweilen mehr violetten oder

ing Braunrothe neigenden Niederschlag oder eine solehe Firbung von

sogenanntem .ni:!|u][a11| (einer wasserhaltigen Verbindung von Zinn-
oxyd-Goldoxydul mit Zinnoxyd-Zinnoxydul: AuQ, Sn0; 4 Sn0,8n 0,
- 4HO0). Der \u»ri\lnnhlw ist in Salzsiure unlpslich,

8) Lisenowydulsalze reduciren das Goldchlorid in seinen Losungen
und scheiden metallisches Gold in Gesfalt eines hiehst feinen braunen
Pulvers, welches beim Driicken mit einer Messerk linge oder dergleichen

daraus ab. Die Fliis

Metallelanz zejot
schlag suspendirt ist,

gkeit, in welcher der Nioder-
rscheint bei dure llidiln ndem Lichte ge hwiirzlichblau.
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Sechste Gruppe., — Platinoxyd 119

b. Platinoxyd (Pt0O,).

1) Das metallische Platin ist hellstahlgrau, sehr glinzend, ziemlich
hart, sehr schwer schmelzbar, oxydirt sich nicht beim Glithen an der
Luft. — Salzsiiure, Salpetersiiure ulnl Schwefelsiure 1osen es nicht, Ko-
nigswasser dagegen lost es, namentlich beim Erwirmen. Die Lu.mn_u
enthiilt Platinchlorid. :

2) Das Platinoxyd ist ein schwarzbraunes, sein Hydrat ein roth-
braunes Pulver. Beide werden beim Erhitzen reducirt. Sie sind in

Salzeiiure leicht, in Sauerstoffgiuren schwer léslich.

3) Die Platinoxydsalze werden beim Gliihen zerlegf. Sie haben
eine gelbe Farbe. Das Platinchlorid ist rothbraun, seine Losung bis
zu grosser Verdiinnung rothgelb; sie rothet Lackmus. Das Platinchlo-
rid geht bei ganz schwacher Gliihhitze in Platinchloriir, bei stirkerer
in Platin iiber. Eine Platinchloriir enthaltende Platinchloridlosung ist
tief dunkelbraun.

4) Schwefelwasserstoff schligt aus sauren und neuntralen, nicht aber,
oder wenigstens nicht vollstindig, aus alkalischen Losungen nach einiger
Zoit schwarzbraunes Schwefel-Platin (PtS,) nieder. Erhiftzt man
die schwefelwasserstoffhaltice Losung, so entsteht der Niederschlag so-
oleich. Alkalische Schwefelmet: Jle. namentlich hoher geschwefelte, 16-
; grosgem Uebersc huss angewendet werden. In: Salz-

gen ihn, wenn gie in
ist das Schwefelplatin unloslich, Konigs-

siure, wie auch inS I]|rL[ll'~-lll] e,
wasser nimmt es auf.

5) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag, von einem
arossen Uebermaasse des Fi dllungsmittels wird er, wenn dieses iiberschiis-
ven Schwefel enthiilt, vollstindig aufgenommen. Sauren fallen ihn
ans dieger Losung unveriindert.

6) Kali und Ammon bewirken in nicht allzu verdiinnten, mit etwas
Salzsiure vermischten Platinlosungen gelbe, krystallinische, in Siuren
unlpsliche, im Ueberschusse der Fiillungsmittel beim Erhitzen 1dsliche
Niederschlice von Kalium- und Ammonium-Platinehlorid. Aus
Losungen werden die Niederschliige erhalten, wenn man die

verdiinnten
Kali oder Ammon (oder auch mit Chlorkalium oder Chlorammo-

mit
Losung im Wasserbade zur Trockne bringt

ninm) vermischte noch saure
und den Riickstand mit schwaehem Weingeist behandelt, bis die alkali-
schen Chlormetalle sich gelost haben. — Das Ammoninmplatinehlorid
linterlisst beim Glithen Platinschwamm, das Kaliumplatinehlorid, Platin
und Chlorkalium.

7 Zinnehlorir bewirkt in Lodsungen, welche viel freie Salzsiure
enthalten, in Folge einer Reduction des Oxyds oder Chlorids zu Oxydul
oder Chloriir, eine intensive dunkelbraunrothe Firbung der Fliissigkeit,
aber keinen Niederschlag.

8) Eisenvitriol fillt Platinchloridlosung nicht.
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§. 127 tem
2 i
Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Reactionen des Goldes und :ii‘]i]n;

Platins gestatten, wenigstens theilweise. sowohl eine Erkennung dieser :

Metalle bei Gegenwart vieler anderer Oxyde, als auch namentlich dann,

wenn Platin und Gold sich in einer Losn ng befinden. Im letzteren F ;||]1-

dampft man entweder die Lésune mit Salmiak zur Trockne und behan- halti

delt den Riickstand mit Weingeist, um das Platin im Niederschlage, das it

Gold in Losung zu bekommen, — oder man fillt das Gold mit Eisen- =5

chloriir und filtrirt nach lingerem Stehen ab. Im Filtrat kann dann das _\_\r'h

Platin nach dem Eindampfen und nach Zusatz von Weingeist mit Sal- ity

miak nachgewiesen werden. Letztere Methode ist nur e]u.nn anwendbar, dc_]_\‘

wenn beide Metalle als Chloride in f,mrm-r sind, ]ri:m_l-
se
sich
Zweite Abtheilung.
wen
Besondere Reactionen. eine
§. 128. Que
a. Zinnoxydul (Sn0). Que
1) Das metallische Zinn ist hell- grauweiss, stark glinzend, weich, schl
dehnbar, knistert beim Biegen , oxydirt sich, an der Luft erhitzt. Zn

grauweissem Oxyd, besehlipt, auf der Kohle vor dem Lothrohr erhitzt, sigk

dieselbe weiss. Concentrirte Salzsiinre l5st das Zinn unter Wasserstofi sam

entwickelung zu Chloriir, Konigswasser je nach Umstinden zu Chloriir Nie
und Chlorid, oder nur zu Chlorid. Verdiinnte Schwefelsiure 16st es tha
schwierig, concentrirte verwandelt e beim Erhitzen in schwefelsaures ents

Oxyd. Missig verdiinnte Salpetersiure oxydirt es, namentli beim

Erwirmen, leicht, das gebildete weisse Oxyd lost sich nicht in der iibep- ode

schiissizen Siure. lium
2) Das Zinnuxplul ist ein schwarzes oder grauschwarzes Pulver, setz

Sein Hydrat ist weiss, Mi Cyankalium geschmolzen wird es reducirt. Man

In Salzsiinre ist es leicht ldslich. Salpetersiiure verwandelt es in im ben

Ueberschuss der Siure unlésliches Oxyd. reib
3) Die 7|111:|:\\,<|1|]~ alze werden beim Erhitzen zerlegt; sie sind farb- Zin

los. Die loslichen rithen im neutralen Zustande Lackmus. Die Zinn-

oxydulsalze ziehen begierig Sauerstoff ans der Luft an und gehen theil-

weise oder ganz in Oxydsalze iiber, daher wird die Losung des Zinn-

chloriirs 1_1:|||!.h‘|"|lrs’T wenn das Glas oft gedffnet wird und wenig freie

Sinre vorhanden isf. — daher 1dst sich nur ganz frisch bereitetes Ziny-

chloriir klar in luftfreiem Wasser ete. iibe
4) Schwefelwasserstoff fillt aus neutralen und sauren, nicht aber, und

oder wenigstens nicht vollstindig, aus alkalischen Lésungen dunkel- Zin
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serhaltiges Zinnsulfiir (SnS). Dasselbe lost sich in Ein-
elammonium nicht oder kaum, in gelbem, hher geschwefel-
wllen Sioren gelbes Sulfid, gemengt

braunes wa
fach-Schwef
tem leicht. Awus dieser Losung |
mit Schwefel. Das Zinnsulfiir lost sich auch in Kali- und Natronlauge.
Sduren fillen ans diesen Lisungen braunes Sulfiir. Kochende Salzsiiure
lost es unter Schwelelwasserstoff - Entwickelung; kochende Salpetersdure
verwandelt es in unlisliches Zinnoxyd.

5) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag von wasser-

he :1!|“1 m Zinnsulfiir.

\ Kali. Ammon. kohlensaures Kali und kohlensaures Ammon fillen
8, voluminbses Zinnoxydulhydrat (SnO,HO), welches von
iiberschiissigem Kali leicht anfgenommen wird, im Uebermaasse der an-
deren Fillungsmittel aber unldslich ist. Dampft man die kalische Losung
rasch ein, so entsteht gelist bleibendes Zinnoxyd-Kali, wi ihrend metal-
lisches Zinn niederfillt; dampft man dagegen langsam ein, so scheidef
sich krystallinisches wasserf; .

7) Goldehlorid bewirkt in Zinnehloriir- oder Zinnoxydullésungen,
wenn denselben, ohne zu erwiirmen, etwas Salpetersiure zuwsr‘l‘?i wird,
einen Niederschlag oder eine Fiirbung von Goldpurpur (ver 1.:§. 125. 7).

8) Wird :'|1I]5Flgcl‘
Quecksilberchloridsolution wesetzt, so entsteht, indem das Zinnsalz dem
Quiecksilberchlorid die Halfte seines Chlors entzieht, ein weisser Nieder-

\\'ui:'

reies Oxydul ab.

nchloriir- oder Zinnoxydullésung zu iihe

schlag von Quecksilberchloriir.

9) Bringt man eine Zinnoxydul oder Zinnchloriir enthaltende Fliis-
gickeit mit einer Mischung von Ferrideyankalinm und Eisenchlorid zu-
sammen. so scheidet sich, durch Reduction des ersteren, sogleich ein
Niederschlag von Berlinerblau ab. Diese Reaction, auf welche Lowen-
thalzuerst aufmerksam gemacht hat, ist iusserst empfindlich, aber nur dann
entscheidend, wenn sonstige reducirende Substanzen nicht zngegen sind.

10y Werden Zinnoxydulverbindungen mit Soda und etwas Boraz
oder besser mit einem Gemenge von gleichen Theilen Soda und Cyanka-
n der inneren Ldthrohrflamme ausge-

lium gemengt und im Kohlengriibche
setzt . so erhilt man dehnbare Kornchen von metallischem Zinn,

Man erkennt dieselben am besten, wenn man die Probe nebst den umge-
benden Kohletheilen in einem Morserchen mit Wasser heftie driickend
reibt und die Kohle alsdann abschlimmt. Bei starkem Erhitzen der

Zinnkornehen beschligt sich die Kohle mit weissem Oxyd.
8. 129,

b. Zinnoxyd (Sn0y).

1) Das Zinnoxyd ist ein weisses bis strohgelbes, beim Erhitzen vor-

iibergehend braun werdendes Pulver. — Es bildet mit Siuren, Basen
nnd Wasser zwei verschiedene Reihen von Verbindungen. — Das aus

Zinnchloridlosung durch Alkalien gefiillte Hydrat 16st sich in Salz
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leicht, das durch Einwirkune von Salpetersinre auf Zinn darcestellte
das Metazinnsiurehydrat — nicht. Koeht man es aber damit eine
Zeit lang, so nimmt es Siure auf, giesst man nun den Ueberschuss der

Siure ab und fiigt Wasser zu, so li

darin klar auf. — Koeht

man diese Lisung, so scheidet sich das 1isiurehydrat wieder ab,

wiihrend beim Kochen eciner mit Wasser stark verdiinnten Losung des

faillt.

Chlorids gewthnliches Hydrat niedes
2) Die Zinnoxy

los. Die loslichen riothen im neutralen Zust

Ize werden beim Glithen zersetzt und sind farb-

nde Lackmus. Das Zinn-

chlorid ist eine an der Luft stark rauchende fliichtize Fliissiokeit.

3) Schuwefehwasserstoff’ {illt aus simmtlichen sauren und neutralen

Losungen, besonders beim Erhitzen, einen bei ii1|r:'-1~|,|’|_-—'|_-_-'.‘:' Z[mu-\_\'q]-

}i".“llrl_'.: Welssen . |]r:t'|1];_:'l'1=._ bei iibersch
;4'1:“!\'1: Xi--!\-rérla]u;', Ersterer ist woll ohne Zweilel (eine Analyse
desselben igt nicht bekannt) bei Zinnehloridlosung Zinnchlopid-Zinnsul-

rhaltices Zinnsulfid (SnS,).  Alkalische Lsungen

teem Schwefelwasserstoff matt

fid, letzterer ist wass

werden nicht niedergeschlagen. Das Zinnsulfid 1ost sich etwas schwer

in reinem, nicht in kohlensaurem Ammon, leicht in Kali, alkalischen

Schwetelmetallen und in concentrirter kochender Salzsiure. H;tl]n-]n_‘l' anre
verwandelt es in unlosliches Zinnoxyd. Beim Verpuffen des Zinnsulfids
mit salpetersaurem und kohlensaurem Natron erhiilt man schwefelsaures
Natron und Zinnoxyd. Kocht man die Lisung des Zinnsnlfids in Kali
mit Wismuthoxyd, so bildet sich Schwefelwismuth und Zinnoxyd, welches
letztere in der kalischen Fliissigkeit geltst bleibt.

1)
haltigem Zinnsulfid, ein Ueberschuss des F

elammonium  bewirkt denselben Niederschlag von wass

ungsmittels nimmt ihn
mit Leichtigkeit anf. Siuren scheiden ans dieser Losung das Zinnsulfid
wieder unveriindert ab.

5) Kali und Awmmon, kohlensaures Nutron und kohlensaures Ammon be-

wirken weisse Niedersehlioe che je nach der Beschaffenheit der L&-
J

sung Zi:l.’lu.\\'iHIj"h'-"’. oder Metazinnsiurehvdrat sind. Beide

sen sich

in iiberschiissigem Kali leicht.

6) Im Ueberschuss Zugesetztes .~'<.'f-r-ft,‘-:|, vaures Natron, h‘rrf{lpr.f{,‘}‘-\'rn’fa’r'-'-\:
Ammon (wie iiberhaupt die meisten neutralen Salze) fillen aus Zinnoxyd-
losungen beider Art, sofern sie nicht za sauer sind. alles Zinn als Oxyd-
oder Metazinnsiinrehydrat.

7) Metallisches Zink tillt aus Zinnchlorid oder Zinnoxydsalz-Lisun-
gen bei Abwesenheit von freier Siure weisses., gelatindses Oxydhydrat,
bei Gy

|:||li!~'|']u-.-

wart einer geniigenden Menge von freier Salzsiure aber me-

Zinn in Gestalt oraner Blittchen oder alg schwammartioe

Masge. Nimmt man den Versuch in einem Platinschilehen wor, so fiirbt
sich dieses nicht schwarz (Unterschied von Antimon).

8) Vor dem Lathrohre verhalten gich die }Ci|111nw_\'ll\'r]'hiun[:l]zgun
wie die des Zinnoxyduls. — Auch beim Schmelzen in einer Glasrihre
wird Zinnoxyd durch Cyankalium leicht reducirt.
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Sechste Gruppe Antimonoxyd. 123

8,480;

C. ,-'\nr.im:u:m.\;_\':i (sh 0y).

1) Das metallische Antimon ist bliulich-zinnweiss, glinzend, hart,
sprode, leicht schmelzbar. Erhitzt man es anf Kohle vor dem Léthrohr,
so stosst es einen dicken, weissen, die Kohle beschlagenden Rauch von
Antimonoxyd aus; diese Erscheinung dauert noch eine Weile fort, auch
wenn man die Probe aus der Flamme genommen hat, sie wird besonders
dentlich, wenn man mit dem Lothrohr einen Luftstrom auf die Probe

richtet. — Hilt man dagegen diese ruhig, so dass der Rauch gerade

aulsteigt, so umgiebt sich das Metallkorn mit einem Nefz von spiessigen,

glinzenden Antimonoxydkrystallen. Salpetersiiure oxydirt das Antimon
leicht, verdiinnte verwandelt es fast ganz in Oxyd, concentrirtere in An-
timonsiiure ; beide sind in Salpetersiiure kaum loslich, doch finden sich in
der vom Niederschlage abfiltrirten sauren Fliissigkeit stetzs Spuren von
Antimon. Salzsiiure, selbst kochende, greift das Antimon nicht an, Ko-
nigewasser liost es leicht. Die Lésung enthilt, je nach der Dauer
der Einwirkung und der Concentration, Chloriir (ShCl;) oder Chlorid
(Sb CL).

2) Das Antimonoxyd stellt je nach seiner Darstellungsweise entwe-
der weisse, glinzende, nadelformige I\'l'l\'.l-'.[.:lllu., oder ein graulichweisses
Pulver dar. Es schmilzt in gvlinllvl‘ Glithhitze und verfliichtigt sich ohne
Ziersetzung in hdherer Temperatur. Von Salzsiiure und Weinsteinsinre
wird es leicht, wvon Salpetersiure kaum merklich geldst. Mit {‘-)‘:I‘II'{:L*
linm geschmolzen, wird es leicht reducirt.

3) Die Antimonsiure (Sh Op) ist blassgelb, die Hydrate derselben sind
weiss. Jene und diese rothen feuchtes Lackmuspapier, 16sen sich in Was-
ser kaum, in Salpetersiiure nicht, in erhitzter concentrirter Salzsiiure ziem-
lich leicht zu einer Antimonsuperchlorid (Sb Cly) enthaltenden, bei Was-
serzusatz sich tritbenden Losung. — Beim Glithen giebt die Antimon-
siiure Sauerstoffab und geht in antimonsaures Antimonoxyd (SbO;,5b0);)
iiber. Von den antimonsauren Salzen ist nur das Kali- und Ammon-
salz in Wasser loslich, Siuren fillen aus den Losungen Antimongiure-
hydrat, Chlornatrium fillt antimonsaures Natron (§. 89. 2).

1) Die Salze des Antimonoxyds werden beim Glithen zum Theil
zersetzt, die Haloidsalze verfliichtigen sich leicht und ohne Zerlegung.
Die loslichen neutralen Antimonsalze rothen Lackmus: dureh viel Was-
ser werden sie in unlosliche basische und losliche gaure Salze verwan-
delt. So scheidet Wasger aus der Losung des Antimonehloriirs in Salz-
siure einen weissen, volumindsen, nach einiger Zeit schwer und krystalli-
niseh werdenden Niederschlag von basischem Chlorantimon (Algaroth-

pulver), SbCly, 55b Oz, ab. Weinsteinsiure 158t den Niederschlag mit,

Leichtigkeit, sie verhindert daher aueh die Fillung, wenn sie, vor dem
Verdiinnen mit Wasser, zugesetzt wird. Durch dieses Verhalten unter-
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scheidet sich das basische Antimonchloriic von den unter gleichen Um-
stinden gebildeten basischen Wismuthsalzen.

D) Schwefehwasserstoff schligt das Antimonoxyd aus neutralen Lo-
sungen unvollkommen, aus alkalischen nicht, oder wenigstens nicht voll-
stindig, aus sauren aber vollstiindie als orangerothes, Wasser enthalten-
des Antimonsulfiir (SbS,) nieder. Der Niederschlag wird von Kali
und von alkalischen Schwefelmetallen, besonders wenn diese einen Ueber-
schuss an Schwefel enthalten, leicht, von Ammon w enig, von doppelt-koh-
lensaurem Ammon aber, wenn er frei von eingemengtem Schwefel, so-
wie von Antimonsulfid ist, fast nicht anfgenommen. In verdiinnten
Siuren ist er unléslich. Concentrirte kochende Salzsiure 1ot denselben
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgns.  Beim Erhitzen an der
Luft geht er in ein Gemenge von antimonsaurem Antimonoxyd mit
Schwefelantimon iiber. Wird er mit salpetersaurem Natron verpufft, so

erhiilt man schwefelsaures und antimonsaures Natron, — Kocht man die
kalische Auflésung des Antimonsulfiirs mit Wismuthoxyd, so entsteht

Schwefelwismuth, und in der Losung bleibt \n?llllullt"\\'d in Kali
Schmelzt man Sehwefelantimon mit Cyankalium, so bekommt man reg
linisches Antimon und Rhodankalium. Nimmt man die Operation in
einem unten zu einer Kugel aufgeblasenen Réhrehen, oder in einem Strome
von kohlensaurem Gas vor (siehe §. 131. 12), so bekommt man keinen
Sublimat von Antimon. Erhitzt man hingegen mit Soda oder mit Soda
und (\}'i'l“k"‘-“”“" gemengtes Schwefelantimon in einem Strome von Was-
serstoffgas (vergl. §. 131.4), so erhilt man einen Antimonspiegel in der
Rohre dicht hinter der Stelle, an der das Gemenge lag.

Aus der salzsauren Auflosung der Antimonsiiure fallt Schwefelwas-
serstoffl Antimonsulfid (SbS;). Dasselbe 1ost sich beim Erhitzen mit
Natronlauge oder Ammon leicht, ebenso in concentrirter kochender

Salzsiure unter Entwickelung von \"\L,]l\\l1('1\\.[‘-“\I"~Ll'” und Abscheidung
von Schwefel.

6) Schwefelammonium bewirkt in Antimonoxydlsungen einen or: ange-
rothen Niederschlag von Antimonsulfiir. Ein Uebermaass des Fil-
lungsmittels nimmt ihn, wenn es iiberschiissigen Schwefel enthilt, leicht
auf. Siuren schlagen aus dieser Losung Antimonsulfid (SbS;) nieder.
Seine Orangefurbe erscheint jedoch alsdann meist durch beigemengten
Schwefel heller.

7) Kali, Ammon, kohlensaures Kali und lkohlensaures Ammon schlagen
aus den Liosungen des Antimonechloriirs oder einfacher Antimonoxydsalze,
nicht aber, wenigstens nicht sogle

(s =)

1, ans der Liosung des Brechwein-
steins oder analoger Verbindungen, w

es volumindses Antimonoxyd
nieder, welches in einem Uebermaasse von Kali ziemlich leicht, in Am-
mon nicht, in kohlensaurem Kali nur in der Wirme l8slich ist.

8) Metallisches Zink scheidet aus allen Antimonoxydldésungen, wenn
sie keine freie Salpetersiiure enthalten, metallisches Antimon als

schwarzes Pulver ab. Bringt man einige Tropfen einer etwas freie Salz-
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sinre enthaltenden Antimonldsung in ein Platinschilehen (die Innenseite
eines Platintiegeldeckels) und legt ein kleines Stiickchen Zink in die Lo-

sune, so scheidet sich unter Wasserstoffentwickelung Antimon auns. Der

eit bedeckte Theil des Platins farbt sich hierdurch braun

von der Fliis
oder schwarz selbst bei sehr verdiinnten Losungen, so dass ich diese

neue Reaction als eine ebenso empfindliche wie charakteristische bestens
empfehlen kann, — Durch kalte Salzsiiure verschwindet der Fleck nicht,
durch Erwirmen mit Salpetersiure sogleich.

9) Bringt man eine Auflésung von Antimonoxyd in eine Flasche,
hwefe e Wasserstofl

in welcher aus reinem Zink und verdiinnter §
entwickelt wird, go oxydirt sich das Zink nicht nur auf Kosten des
Sauerstoffs aus dem Wasser, sondern auch auf Kosten dessen im Antimon-
oxyd. Antimon scheidet sich algso metallisch ab, ein Theil desselben ver-
bindet sich aber im Moment der Abscheidung mit Wasserstoff zu Anti-
monwasserstoffgas (SbHy). Nimmt man diese Operation in einer
G
Kork, in welchen der eine Schenkel einer Glasrdhre gepasst ist, deren

asentbindungsflasche vor, verschliesst die Oeffnung derselben mit einem

anderer in eine fein ausgezogene, am Ende abgekneipte Spitze ausgeht *),
und entziindet, nachdem alle atmosphiirische Luft ausgetrieben ist, das
aus der feinen Oeflnung stromende Wasgerstoffgas, so erscheint die
Flamme durch das beim Verbrennen des Antimonwasserstofls sich aus-
scheidende, in derselben gliihende Antimon bliulichgriin; es erhebt sich
daraus ein weisser Rauch von Antimonoxyd, der sich leicht an kalte
Kérper anlegt und von Wasser nicht geldst wird. Hilt man aber einen
kalten Korper, am besten eine Porzellanschale, in die Flamme, so setzt
sich darauf das metallische Antimon hochst fein zertheilt, mit tief-
schwarzer Farbe, als fast glanzloser Fleck ab. Erhitzt man die Glas-
rohre. durch welche das Gas stromt, in der Mitte zum Gliihen, o nimmt
die blaulichgriine Firbung der Flamme ab, und man erhilt gleichzeitig
za beiden Seiten der erhitzten Stelle in der Glasrdhre einen silbergliin-
zenden Metallgpiegel von Antimon.

Da die S

von metallischem Arsen geben, 8o

uren des Arsens unter gleichen Umstiinden #hnliche Flecken

es nothwendig, die entstandenen
piher zu priifen, ehe man mit Bestimmtheit sagen kann, ob sie aus An-
timon bestehen oder solehes enthalten. Bei den in einer Porzellanschale
enthaltenen Flecken erreicht man seinen Zweck am einfachsten, indem
man sie mit einer Aufldsung von Chlornatron — unterchlorigsanrem Na-
tron mit Chlornatrium — (durch Versetzen einer (‘1[!\1]‘1{:[”{]l'-l.:iltlli_i" mit etwas

iibersehiiss
oiesst, wodurch sie nicht oder doch erst nach sehr langer Einwirkung

igem kohlensauren Natron und Filtriren zu erhalten) iiber-

verschwinden (wihrend Arsenflecken sich sogleich ldsen); — einen in

*) Bei genauen Priifungen ist der zur Marsh ’schen Arsenpriifung gehirige Apparat
(§. 131. 10) anzuwenden.
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der Glasrthre enthaltenen Spiegel dagegen erkennt man zuniichst daran.
dass er sich, wenn man ihn in der Rihre. durch weleche noch Wasser-
stoff’ hindurchstreicht, erhitzt, nur bei hiherer Temperatur verfliichtict,
dass das hierbei entweichende Wasserstoffoas nicht knoblauchartig riecht,
dass es entziindet nur bei starkem Gasstrom auf Porzellan Flecken absetzt,
und dass der Spiegel vor der \'L'TIir"lt_‘ht[;_rlnu_r zu kleinen glinzenden. mit der
Loupe deutlich wahrnehmbaren Kiigelchen schmilzt, — I
Unterscheidung 1

dine sehr sichere

st sich ferner in der Art erzielen, dass man durch die
den Anflug enthaltende Rohre einen ganz langsamen Strom trockenes
Schwefelwasserstoffoas leitet und den Spiegel mit einer einfachen Spiritus-
lampe von aussen nach innen zu, also gegen die Iii:-hlun;_{- des Gasstromes,

erhitzt. Das Antimon verwandelt sich alsdann in mehr oder we iger roth-
gelbes, in dicken Schichten fast schwarz erscheinendes Schwefelantimon.
Fiithrt man nun durch die nimliche Glasrohre einen schwachen Strom
trocknen salzsauren Gases, so verschwindet das Schwefelantimon, wenn
es eine diinne Schicht bildete, augenblicklich. wenn der Anflug dicker
war, in kurzer Zeit. Das Schwefelantimon setzt sich

mit dem Chlorwasserstoff um, und

namlich leichi
das entstehende Antimonchloriir ist
in dem Strome des salzsauren Gases ausserordentlich fliichtic. Leitet
man denselben in etwas Wasser, so lisst sich in diesem die Gegenwart
des Antimons mit Leichtigkeit durch Schwefelwasserstoff nachweisen.
Durch diese Vereinigung von Reactionen ist das Antimon von allen an-
déren Metallen mit Sicherheit zu unterscheiden.

10) Setzt man mit Soda und Cyankalium gemengte Antimonverbin-
dungen im Kohlengriibehen der inneren f,r"r:')':f'u."rf:ﬁm.r!.lm' ans, 50 erhilt man
sprode Kiigelchen von metallisehem Antimon, welche an den eigen-
thiimlichen Erscheinungen, unter denen sie sich oxydiren, leicht erkannt
werden (vergl. §. 130. 1),

§ 131.
d. AJ';l-uigu Siure (AsQy).

1) Das metallische Argen ist schwarzg

‘au, spiegelnd; an trockner

Luft behilt es seinen Glanz, an feuchter verliert es denselben, indem es

sich mit Suboxyd iiber; eht; daher erscheint das kiufliche Arsenmetall
len Krystallflichen bronzefarbig schillernd. Das Arsen ist
nicht sehr hart, sehr spride, es \'L-z'iiumpﬁ

matt, auf

» ohne zuvor zu sehmelzen. bei
dunkler Gliihhitze. Die Dimpfe haben einen hichst charakteristischen,
knoblanchartizen Gerueh, der von dem entstehenden dampffsrmigen Ar-
sensuboxyd herriihrt. Erhitzt man das Arsen bei vollem Luftzutritt, so
verbrennt es — bei stiirkerer Hitze mit bliiulicher Flamme — einen weis-
sen Rauch von arseniger Siure ausstossend, der sich an kalte Korper
anlegt. Erhitzt man es in einer unten verschlossenen Glasrdhre, so ver-
fliichtigt es sich grosstentheils unoxydirt und legt sich iiber der erhitzien
Stelle als glinzender schwarzer (in sehr diinnen Sechichten braunschwar-
zer) Sublimat (als Arsenspiegel) an. — In Beriihrung mit Luft und Was-
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m zu arseniger Siure; schwache Salpe-

ser oxydirt sich das Arsen langsa
Siure, welehe sich nur

tersiiure oxydirt es beim Erhitzen zn argeniger
erschuss 16st. starke verwandelt es theilweise in Arsen-

wenig im Siureiil
siiure: von Salzsiure und verdiinnter Schwefelsinre wird es nicht geldst,
concentrirte kochende Schwefelsinre oxydirt es unter Entwickelung von
schwefliger Siure zu arseniger Siiure.

2) Die :H'Frll'l_-_"n- Saure stellt meistens entweder eine |ls|1'1'.||~‘|1-.hlill_:_'u.
Massa ar. 4

scheint sie als ein sandiges, schweres, weisses Pulver. Sie verfliichtiot

rrieben er-

u'lil"'il]'filﬂi‘ Ildt'l' l‘i'l!l‘ \‘.'1"[“.“‘. |.‘|J|‘}'<'H:f||:!|[‘|

sich beim Erhitzen in weissen, geruchlosen Dimpfen. Nimmt man das
irhitzen in einer Glasrohre vor, so erhilt man einen aus kleinen, glin-
ddern und Tetraédern bestchenden Sublimat. Von Wasser
ich einem fetten Korper nur schwierig be-

netzt: in kaltem Wasser ist sie schwer, in heissem leichter Ioslich.  Von
Salzsiinre. sowie von Kali- und Natronlauge wird sie in reichlicher

Menge aufeenommen. Beim Kochen mit Kinigswasser 1ost sie sich zu

zenden Oect

wird die arsenige Siure

Arsensiiure. Sie wirkt sehr giftig

o) Die arsenigsauren Salze zerfallen ;‘I's“rr‘.‘ll'!l”;r”# beim Gliihen, und

zwar entweder in sich verfliichtigendes Arsen und arsensaures Salz, oder

in arsenige Siure und Basis. — Von den arsenigsauren Salzen sind nur
die mit alkaliseher Base in Wasser loslich, die in Was

zersetzt. 1)

v unléslichen

‘_.‘\ r-

werden von Salzsiiure aufgenommen oder wenigstens

senchloriir (AsCly) ist eine farblose, an der Luft rauchende, fliichtige
Fliissickeit, welche sich mit wenig Wasser mischen lisst, bei Zusatz von

viel Wasser aber zerfiillt in arsenige Siure, welche sich zum Theil aus-

seheidet und Salzsiure, welche den Rest der arsenigen Siiure in Los
erhilt.

4) Schwefelwasserstoff schligt die Losung der arsenigen
die ihrer neutralen Salze langsam und unvollstindig, bei Gegenwart einer
mit lebhaft gelber Farbe nie
Der gelbe Niederschlag

e und

freien Siaure augenblicklich und vollstiindig
der. Alkalisehe Lissungen werden nicht gefallf.
von arsendigem Sulfid (AsS;) wird von reinen, von einfach-.und
doppelt-kohlensauren Alkalien. sowie von alkalischen Schwefelmetallen
gehnell und vollstindig, von Salzsiure, selbst kochender concentrirter,

sinre zersetzt und 1ost ihn

fust nicht aufgenommen. Kochende Salpet
leicht. Beim \'urlmtl'pn desselben mit Soda nnd .*i.'J|1I|-'n'|'~&:s|||‘l'||i Natron
erhiilt man arseniksaures und schwefelsaures Natron. Beim Kochen einer
|\'iil.|"-'l'1l-"i1 ]_."._\'||||g’ des arsenizen m‘_‘iul':‘lll.»' mit ;I‘\'\‘Il'ill‘l'-l‘ll"tll., kohlensaurem
oder basisch salpetersaurem Wismuthoxyd entstelit Schwefelwismuth und
arsenigsaures Kali.

Mengt man Schwefelarsen mit drei bis vier Theilen Soda unter Zu-
satz von etwas Wasser, streicht die breiartice Masse auf kleine Glas-
.\i‘“l[i.’l‘rh\:ll und erhitzt diese, nach gutem Aunstrocknen, in einer (Glas-
rohre. durch welche trocknes Wasserstofigas geleitet wird, rasch zum
Gliihen, so wird, wenn die Temperatur hoch genug ist, ein grosser Theil
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des Arsens reducirt und ausgetricben. Einen Theil des ausgetriebenen
erhélt man in Form eines Metallspiegels in der Glasrdhre, der Rest wird

in dem Gas suspendirt fortgerissen und bewirkt, dass dasselbe, angeziin- :Jlll_ll.l

det, mit bliulicher Flamme brennt, sowie dass man Arsenflecken aul ]

einer in die Flamme gehaltenen Porzellanschale bekommt. Beim Zu- i
sammenschmelzen von Arsensulfiir und kohlensaurem Natron entsteht zu-
erst Schwefelarsen-Schwefelnatrinm und arsenigsaures Natron (2 AsS,

~+4 NaO, CO; = 3 Na§, A ~+ NaO, AsQy 4+ 4C0;). Beim Er- arser

hitzen zerfiillt das arsenigsaure Natron in Arsen und arsensaures Natron bung

(5A30; =2 As}-3 As(,), das Arsensulfiir-Schwefelnatrinm in Arsen ders

und Arsensulfid-Schwefelnatrium (5 AsS; — 2 As - 3 AsS;) und durch entst

die Einwirkung des Wasserstoffs wird auch das arsensaure Natron in ""_" '

Natronhydrat, Arsen und Wasser iibergefiihrt. Es wird somit alles Ar- schla

sen ausgetrieben mit Ausnahme des in die Form des Arsensulfid-Schwe- salpe

felnatriums iibergegangenen, welches Sulfosalz durch Wasserstoff nicht zer- Men;

setzt wird (H. Rose). — Diese Reductionsmethode giebt zwar sehr ge- Amn

naue Resultate, sie gestattet jedoch nicht, Arsen von Antimon mit genii- entst
gender Sicherheit zu unterscheiden, oder jenes neben diesem zu entdecken

(vergl. § 130. 5). Dem Apparat giebt man folgende Einrichtang: dnae

a1

- Naf1

4 P T e mit

f\_H}iII

man

in d

nich

roth

X = meh

%J 4 Zuge

iy sl von

sie 1

a ist die Entwickelungsflasche, b eine Rohre mit Chlorcaleium, ¢ die v,l_w

aus bleifreiem schwer schmelzbaren Glase bestehende Rohre, in welcher Rl

bei d das Glassplitterchen mit dem Gemenge liegt. Man erwiirmt die- rmlln!

ses, wenn der Apparat vollstiindig mit reinem Wasserstoffigas erfiillt ist, ;]ll“ I

erst ganz gelinde, um etwa noch vorhandene Feuchtigkeit zu entfernen, ez
dann plétzlich sehr stark, am besten mit der Lothrohrflamme, um das

Sublimiren unzersetzten Schwefelarsens zu verhiiten. Bei ¢ legt sich als- St

dann der Metallspiegel an. — Eine andere Methode, das Schwefelarsen ancl

in metallisches Arsen iiberzufiihren, welche mit grosster Empfindlichkeit Ars

den Vorzug verbindet, Verwechselung des Arsens mit Antimon unmig- 165
lich zn machen, wird unter Nummer 12 dieses Paragraphen besprochen

werden,

Siin
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5) Sehwefelammonium bhewirkt ebenfalls die Bildung von arsenigem
Sulfid. Bs scheidet sich dasselbe jedoch, wenn die Lisungen neunfral
oder alkalisch sind, nieht aus, sondern bleibt als Schwefelarsen-Schwefel-
Bei Zusatz von freier Siinre wird es aus dieser Li-

allt.

ammonium gelbst

sang r-'-l_‘_[]\'ie']l ge

6) Salpetersaures Silberoayd erzengt in der wiisserigen Losung der
arsenicen Siure keine oder nur eine ganz geringe gelblichweisse Trii-
bung, setzt man aber ein wenig Ammon zu, so entsteht ein gelber Nie
derschlag von arsenigsaurem Silberoxyd (3 Ag 0, AsOy). Derselbe

entsteht natiirlich sogleich, wenn die Lisung eines neufralen arsenigsau-

ren Salzes mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt wird. Der Nieder
schlag 16st sich leicht in Salpetersiiure, wie auch in Ammon, auch in
salpetersaurem Ammon ist er nicht unloslich: 16st man daher eine kleine
Menge Niederschlag in viel Salpetersiiure und stumpft diese alsdann mif
Ammon ab, so erscheint der Niederschlag nicht wieder, weil er in dem

entstandenen salpetersauren Ammon gelist bleibt.

7) Scluwefelsaures Kupferoayd bewirkt unter denselben Umstiinden wie
das salpetersaure Silberoxyd einen gelbgriinen Niederschlag von a rsenig-
saurem Kupferoxyd.

8) List man arsenige Siure in iiberschiissiger kaustischer Kali- oder
Natronlauge, oder versetzt man die Lisung eines arsenigsauren Alkalis
mit dtzendem Kali oder Natron, fiigt alsdann ein wenig einer verdiinnten
ilt man eine klare, blane Losung, kocht

Kupfervitriollisung hinzu, so e

man, so bekommt man einen rothen Niederschlag von Kupferoxydul;
in der Ldsung hat man arsensaures Kali. Diese Reaction ist, wenn man
nicht zu viel Kupferlosung nimmt, in hohem Grade empfindlich. Tst der
rothe Niederschlag des Kupferoxyduls bei durchfallendem Lichte nicht
mehr erkennbar. so wird er doch, auch wenn er in geringster Menge
zugegen ist, noch mif grosser Dentlichkeit wahrgenommen, wenn man
von oben in das Proberohrehen sicht. Dass diese Reaction, so wichtig
sic’in einzelnen Fillen zur bestitigenden Priifung auf arsenige Siiure,
n Siure von der Arsen-

vor Allem aber zur Unterscheidung der arsenig
iinre ist, nicht als Mittel dienen kann, die Anwesenheit des Arsens ge-

radezu zu erforschen, versteht sich von selbst, da ja Tranbenzucker und
andere organische Substanzen aus Kupfersalzen auf die niimliche Art
Kupferoxydul abscheiden.

9) Erhitzt man eine mit Salzsiure versetzte Lisung von arseniger
Sinre mit einem blanken Kupferstreifen, so bildet sich anf dem Kupfer
aunch bei grosser Verdiinnung ein grauner Ueberzug von metallischem
Arsen. welcher sich, wenn er dicker wird, in schwarzen Schuppen ab-
lost (Reinsch).

10) Bringt man eine saure oder neufrale Aunflosung der arsenigen

Siiure oder irgend eine \'ri!l'l:ili{{lll]f_’_' derselben mit Zj”!‘-, Wasser und

Anal

Fresenins
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Seluwefelsiiure zusammen, so bildet sich auf dieselbe Weise gasfirmige
Arsenwasserstoff (AsH;), auf welehe sich bei Anwesenheit einer
,-\mim..n\'ua'him!m]g Antimonwasserstoffgas erzengt (vergl. §. 130. 9).
Diese Reaction ist geeignet, die kleinsten Mengen von Arsen nachzu-
weisen. Man bedient gich hierbei des in Fie.

9

a9 abgebildeten oder eines

dhnlich construirten Apparates *).
Fig. 23.

3

a 18t die Entwickelun

osflasche, b eine Kugel, in welcher sich mitge-
rissenes Wasser absetzt, ¢ eine mit Baumwolle und Chlorealeiumstiicken
gefiillte Rohre zum Trocknen des Gases. Dieselbe ist durch Kautsehuk-
riohren mit b und @ verbunden. d sei im Lichten etwa 7 Millimeter weit
(s. Fig. 24) und bestehe aus bleifreiem. schwer schmelz-
barem Glase. Bei genaueren Versuchen ziehe man . die
Réhre so aus, wie es die Figur 23 zeiet. Man entwickele
Jetzt in a aus reinem granulirten Zink und mit 3 Thin.
Wasser verdiinntem Schwefelsiurehydrat einen oleichftr-

migen und miissigen Strom \\'::.ﬁ.él-J‘s!rniT'_'__-';.’.-:. — Sobald man

sicher sein kann, dass alle Luft aus dem -‘\!3[5Ll|':l]\‘ ;|:[_-.-_-_{.-[[-[.-‘|..-1. 15t

entzilhdet man das aus der Rohre d ausstromende Gas

wobel die Vor-
sichtsmaassregel, zuvor ein Tuch um die Flasche zu schlagen, wodurch
man sich bei etwaigen Ixplosionen vor Verletzune sc
zn verachten ist, —

iitzt o ]ir‘lllx'.\\‘.'l':_’-:
Man muss sich jetzt znerst mit Sicherheit iiber-
zeugen, dass weder das Zink noch die Schwefelsiiure Arsen enthilt. und

adoptire gern die von Otto

Chemie empfohlene sehy zweekmissice Form des Marsh

in - seinem  ansgezeichneten Lehrbuche  doy

schen .\||i-:'!".‘. '8

m

d
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dieses geschieht, indem man eine Schale von iichtem Porzellan wagerecht
and in der Art in die Flamme hilt, dass sich letztere anf der Fliche
ausbreiten muss.  Enthiilt das Wasserstoffzas Arsenwasserstoff, so ent-
stehien briunliche oder braunschwarze Arsenflecken auf dem PPorzellan.
[st dies nicht der Fall, so erhitzt man bei genaueren Versuchen auch noch
die in der Figur bezeichnete Stelle des Rohres d mit der Berzelius’'schen

Lampe oder der Gaslampe andauernd zum Glithen und erwartet, ob sich

nicht an dem verenglen Theile der Rohre ein Arsenanflug zeige. Hat

man sich ‘auf diese Weise iiberzengt, dass das Wasserstoffgas rein ist, so

man durch die Trichterrohre die auf Arsen zu priifende Fliissigkeit

’.l]l'."

und spiilt dann die Rohre mit Wasser nach, Es ist dringend zu empfeh-

len. zuerst nur ganz wenig von der auf Arsen zu priifenden Fliissigkeit
einzngiessen, denn enthilt dieselbe irgend erhebliche Mengen von Arsen
und man giesst etwas viel hinzu, so wird die Gasentwickelung oft so

stiirmisch, dass der Versueh nicht fortgesetzt werden kann.

Enthidlt nun die eing iokeit Arsen, so entwickelt sich

.wossene Fliiss

alsbald mit dem Wasserstoff Arsenwasserstoff, welcher die Flamme, in
Folge des ausgeschiedenen, in der Flamme verbrennenden Arsens, so-
gleich bliulich erscheinen lisst. Zu gleicher Zeit erhebt sich aus der
Flamme ein weisser Rauch von arseniger Siure, weleher sich an kalte
Korper anlegt. Hilt man jetzt eine Porzellanschale in die Flamme, so
setzt sich das ausgeschiedene, noch nicht wieder oxydirte Arsen, gerade
1. S. 130. 9), in Gestal schwarzer Flecken ab.

Die des Arsens sind jedoch mehr braunschwarz, stark glinzend, die des

so wie das Antimon (ve

Antimons. wie angefiihrt, matt und tiof schwarz, auch lassen sich die
Arsenflecken von den Antimonflecken leicht unterscheiden, wenn man sie
mit einer Auflbsung von Chlornatron iibergiesst (vergl. §. 130. 9), welche
die Arsenflecken sogleich, die Antimonflecken nicht oder erst nach lan-

cer Einwirkung lost.
Erhitzt man die Rohre d an der durch die Figur angedeuteten Stelle,

s0 setzt sieh hinter derselben, in dem verengten Theile, ein glinzender

Arsenspiegel an, welcher dunkler und weniger silberweiss ist als ein An-
timonspiegel, auch daran leicht erkannt werden kann, dass er sich im

Wasserstoffstrom, ohne zuvor zu schmelzen, sehr leicht forttreiben li

and dass dabei das entweichende (unangeziindete) Gas den charakteri

schen Arsengeruch in hohem Grade annimmt. Entziindet man das

withrend man den Spiegel in der Riélre erhitzt, so setzt die Flamme an
eine hineingehaltene Porzellanschale schon bei ganz schwachem Gasstrom

Arsenflecken ab.

Die angegebenen Mitfel geniigen vollkommen, um Arsenflecken und
Spiegel von Antimonanfliigen zu unterscheiden, sie reichen aber oft nicht
hin. um Arsen mit Gewissheit zu entdecken, wenn dasselbe zugleich mit
Antimon vorhanden ist. Um in solchem Falle Grewissheit 21:.1-1'1:111;;1-“.,

verfilirt man am besten {olgendermaassen:
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02 Reactionen der .\}l-l:|l|ll.\:\':|l-. [§ 1o 31
Man erhitzt die lange Rohre, durch welehe das Arsenwasserstof] 'l_l"]
streicht, an mehreren Stellen zum Gliithen und verschaflt sich auf diese \.‘I
Art mbglichst starke Metallspiegel.  Man leitet alsdann einen canz ‘_1“':
schwachen Strom trocknes S ']|\\'t-Jt-?\\"Hn-r\nlIT""‘H durch die Rithre und e
erhitzt die Me tallspiegel mit einer einfachen W eingeistlampe von aussen ;
nach innen zu. Man erhilt dadurch, im Falle nur Arsen zZugegen war, A
gelbes Schwefelarsen in der Rishre, im Falle nur Antimon anwesend ist, ?".l"'
orangerothes oder schwarzes Schwefelantimon, im Falle aber der Metall- li"'
iegel aus Arsen und Antimon bestanden hat, beide Schwefelmetalle ’Y
neben einander in der Art, dass das Schwefelarsen als das fliie htigere e
sich immer vor dem minder fliichtigen Schwefelantimon befindet. Leitet Ar
man jetzt durch die Rohre, welche das Schwefelarsen, Schwefelantimon B
oder die Mischung beider enthiilt, frocknes Chlorwasserstoffras, ohne zu
erwarmen, so bleibt, wenn nur Schwefelarsen zugegen ist, Alles unverin-
dert, anch wenn das Gas lange Zeit iiber das Schwefelarsen streicht.
War nur Antimon zi ien, 30 verschwindet, wie schon oben erwiihnt.
Alles aus der Réhre, war endlich Arsen und Antimon gleichzeitie vor-
handen, so verfliichtict sich das Schwefelantimon ;||.~n1u|l:l das -'ulln-
Schwefelarsen bleibt zuriick. Zieht man jetzt etwas Salmiakgeist in das
Rihrehen hinauf, so wird das Schwefelarsen gelost und kann so leichi
von etwa ausgeschiedenem Schwefel unterschieden werden. — Diese ver- 8¢
schiedenen Reactionen in ihrer Vereinigung lassen eigenen Versuchen ' eil
zufolge iiber die Anwesenheit des Arsens nie in Zweifel. lig
Die Methode, das Arsen durch E rzeugung von Arsenwasserstofl zu sie
entdecken, wurde von Marsh zuerst angegeben. R
1) Bringt man in die Spitze des ausgezogenen Glasrdhrehens fol
(Iig. 25) ein Kbrnehen arsenize Siure (@), schiebt dariiber ein durch i
i, 95 bi
be
B
i ch
od
@

li
. . li¢
Zerschlagen einer ganz irisch ausgegliihten Kohle gewonnenes Kohlen ke
splitterchen b ung nhn/r erst dieses, dann die arsenige S#ure znm (ilii- R
hen, so bildet sich, indem die Dimpfe der arsenigen Siure durch dje a
clithende Kohle reducirt w erden, bei ¢ ein Spiegel von metallischem al
Arsen, welcher sich, wenn man d

Rohre zwischen & und ¢ abschnei-
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det und die Rohre in geneigter Lage (s0 dass ¢ oben ist) erhitzt, unter

dies wie

Verbreitung des knoblanchartigen Geruches verfliichtigt. Es is
die ecinfachste, so die sicherste Methode, die reine arsenige Siure zu er-
]\'l‘lml:ll.

12) Werden arsenigsaure Salze, arsenige Sidure oder Schwelfelarsen
mit einem Gemenge von gleichen Theilen trockner Soda und Cyankalivm
._~':|mnn_-l|\-__-x-.~chn:nl?,s‘n, so wird alles Arsen und je nach der Natur de
reducirt. indem der Sauerstoff derselben einen Theil des

7

Base auch diese
Cyankalinms in cyansaures Kali verwandelt. Bei der Reduction von

Schwefelarsen bildet sich Rhodankalium. — Man bringt die vollig trockne

Arsenverbindung in ein am einen Ende zu einer kleinen Kugel aufgebla-
senes Glasrohrehen (Fig. 26) und iiberschiittet sie mit der sechsfachen
Fig. 26. Quantitiit des chenfalls vol-

lig trocknen Gemeng Die

Kugel darf dadurch nur et-

ll;J”} angee-

was mehr a

i fiillt werden, widrigenfalls
=% das schmelzende Cyanka-
= lium sich leichtin dic Rohre

hinaufzieht. Entweicht bei
gelindem Erhitzen der Mischune noch etwas Wasser, so fiihrt man
wdrehtes Papierstreifchen in die Rohre, um sie davon vil-
in der That nur dann gut und
das Trocknen und

em zusaminenzi
lig zu befreien. Der Versuch gelingt
sicher. wenn man auf das Austreiben des Wassers,
Rohre die grosste Sorgfalt verwendet. Die Reduction er-
folet beim stirkeren Erhitzen mit der Gas- oder Spirituslampe, wobel
man nicht zu friih aufhoren muss, indem es oft eine kleine Weile dauert,
bis sich das Arsen vollstindig sublimirt hat. Der Spiegel, welchen man

hei b erhiilt, ist von ausgezeichneter Re inheit. Man bekommt einen sol-

Reinigen der

chen aus allen den arsenigsauren Salzen, deren Basen entweder gar nicht
oder zu solehen Arsenmetallen reducirt werden, die in der IHitze ihr Ar
Diese Methode, Arsenverbindun-
Einfachheit, we-

sen theilweise oder ganz verlieren. —
gen mit Cyankalium zu reduciven, verdient wegen ihrer
wen der Sicherheit ihres Resultats, auch bei Gegenwart sehr kleiner Men-
een von Arsen und wegen der Reinlichkeit,

werden kann, ganz besonders hervorgehoben zu wetden.
Darstellung metallischen Arsens aus Schwe-

mit welcher sie ausgefiihrt
—  Vorziiglich

geeignet ist sie zur directen

felarsen, in welcher Beziehung sie zwe elsohne alle bisher angegebenen

Methoden an Einfachheit und G enanigkeit iibertrifff. — Die Empfind-

lichkeit der Reductionsmethode mit Cyankalium léisst sich ausserordent-

lich steirern, wenn man das Gemenge in einem Strome von trocknem

kohlensauren (as erhitzt. — Allen und jeden Anforderungen entsprechende

kommt man nach eigenen, in Gemeinschalt mit Dr. v. Babo
27 und Z5

Resultate be
angestellten Versuchen auf folgende Weise mit dem in Fig.

aborebildeten Apparat.
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ist eine gerdumige Flasche zur Entwickelung von Kohlensiupe,
oie ist zur Hilfte mit Wasser und grosseren Stiicken von festem Kalk-

Fig.

[ [ITLTINIII LA AT TSN (LS TR ETATTTAT

stein oder Marmor (nicht Kreide, die keinen constanten Strom giebt) an

gefiillt. Durch die eine Oeffnung des doppelt durchbohrten Korkes weht
eine Trichterrohre « bis beinahe auf den Boden. Durch die andere lei-
tet eine Rohre b das Gas in den kleineren Kolben B, in welchem «

durch das darin befindliche Schwefelsiurehydrat g

sfrocknet wird. Die
Rohre ¢ fiihrt die Kohlensiure in die Reductionsrdhre €, welche in
Fig. 28 in 1/; ihrer Linge abgebildet ist und welcher ich eine Weite von
8 Millimetern im Lichten zu g

hen pllege.

Fig. 28.

Wenn der Apparat.zugeriistet ist, reibt man in einem etwas erwirm-
ten Reibschilchen das zur Reduction bestimmte vollie trockne Schwefel-
arsen oder arsenigsaure Salz mit 12 Thin. eines aus 3 Thin. Soda und
I Thl. Cyankalium bestehenden, wohlgetrockneten Gemenges zusammen.
bringt das Pulver auf ein schmales, rinnenftrmig sebogenes Streifchen
Kartenpapier, schiebt dieses in die Reductionsrihre bis ¢ ein und

dreht
alsdann die Rohre halb um ihre Axe.

Das flvmengu kommt auf diese
Weise an die Stelle de der Reductionsrohre zu liegen, ohne dass sie
sonst an irgend einem anderen Theile beschmutzt wird., Die o refiillte
Rohre steckt man nunmehr an den Gasentbindungsapparat, entwickelt
alsdann dureh Eingiessen von Salzsiure einen miissigen Strom von Kol-
lensiiure und trocknet dag Gemenge aufs Sorgfiltic
die Rohre ihrer -

te aus, indem man

ganzen Liinge nach mit einer Spirituslampe sehr gelinde

erwiirmt, Ist jeder Beschlag von Wasser aus der Rélire verschwunden,
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nsiure. und hat sich der Gasstrom so verlangsamt, dass die einzelnen DBlasen
Kalk- ungelihy in Zwischenriiumen von einer Secunde durch die Schwelelsiure
gehen, ¢o erhitzt man den Theil ¢ durch eine Gas- oder Spirituslampe
sum Glithen. Ist dieser Punkt erreicht, so erhitzt man mit einer zwel-
ten Gas- oder grosseren Weingeistlampe das Gemenge, von d nach ¢ fort-
schreitend , bis alles Arsen '.l!'-*l'.:_t'il"h']u:ll ist, — Das reducirte Arsen
schliigt sich bei & nieder, wiihrend ein kleiner Theil bei ¢ entweicht und
die Luft mit Knoblauchgeruch erfiillt. Man riickt zuletzt mit der zwei
ten Lampe bis gegen ¢ langsam vor und treibt auf diese Weise alles Ar-
sen. was sich etwa in dem weiten Theile der Rihre angeleet hat, nach A
Ist dieses geschehen, so schmelzt man die Rohre an der Spitze zu und
treibt den Spiegel durch Erhitzen von i nach & hin zusammen, wodurch
er ein ganz besonders schones und rein metallisches Ansehen bekommt.
Man kann auf diesem Wege aus ! qo0 Gran Schwefelarsen noch vollkom-
men dentliche Metallspiegel darstellen. - Schwefelantimon oder andere
Antimonverbindungen, auf gleiche Art behandelt, liefern keine Metall-
.\!1‘1\';'\'].
13) Wird arsenige Siure oder eine ihrer Verbindungen anl Kol
i) an der inneren Lithrohwjflamme ausgesetzi, so verbreitet sich, besonders wenn
s oeht der Probe noch etwas Soda zugesetzt wird, der mehrmals erwithnte cha-
re lei- rakteristische, an den des Kunoblauchs erinnernde Geruch, welcher in der
em es 4 Reduction und Wiederoxydation des Arsens seinen Grund hat und selbist
Die sehr |\'].-'1|||-:"1]||||'|v[1 desselben erkennen lisst. Dieze Reaction kann nichts-
he in destoweniger, wie alle, welche si h auf Geriiche griinden, zu Irrungen
te von fithren.
§ 132
e. Arsensiure (AsOj).
g 1) Die Arsensiiure stellt eine wasserhelle oder weisse, an der Ludt
allmiilig zerfliessende, in Wasser langsam losliche Masse dar. Bei gelin-
wirm- der Gliithhitze schmilzt sie ohne Zersetzung, bei hoherer Temperafur zer-
wefal- (i1t sie in Sauerstoff und arsenige Siure, welche sich verfliichtigt, Sie
u und wirkt sehr giftig.
nmen, 2) Die arsensauren Salze sind meist in Wasser unlbslich. Loslich
ifechen sind von den sogenannten nentralen Salzen nur die mit alkalischer B:
dreht Die meisten neutr und basischerr arsensauren Salze erfragen starke
diese Giliihhitze, ohne su werden. Die sauren Salze verlieren ihren
8 sie Siureiiberschuss, indem er in argenige Siure und Saunerstofl zerfallt.
fiillie 3 .‘4.-f.--.-'rl,"-.{w.-:.x.\-a,-.-£'_ri' tally alkalische und neutrale Losungen nicht,
ickelt in angesiuerten aber bringt er einen gelben Niederschlag von Arsen-
Koh- sulfid (AsS;) hervor. Derselbe entsteht nie sogleich, in verdiinnten Li-
| man sungen oft e nach sehr langem Stehen, z B. nach 24 Stunden. Seine
linde Abscheidung wird durch Erwiirmen begiinstigt. Das Arsensulfid verhiilt

nden, sich zu den beim arsenigen Sulfid angegebenen Losungs- und Zer-
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setzungs - Mitteln wie dieses. Fiigt man zur Auflosung der freien
gebundenen Arsensiure schweflig

dure oder schwefligsaures Natron und
etw:

schweflige Siure (am scl
Erwiirmen) mit der Arsensiure um, es entsteht
sehwelelsiure.

3 H-‘l]k.—*finl‘(u 80 setzt sich die

mellsten beim
arsenige Siure und
Fiigt man jetzt Schwefelwasserstoff zu. so wird alles Ar-
llt.

L) Schwefelammonium verwandelt in

sen als arseniges Sulfid e

neutralen und alkalischen Li-
sungen die Arsensiiure in Arsensulfid, welches als Arsensulfid - Sehwefel-
bleibt. Durch Zusatz von wiure wird diese Ver-
bindung zersetzt, das Arsensulfid scheidet sich

geht schneller vor sich. als

ammoninm in Lisune

ab.  Die Abscheidung
aus sauren Losungen durch Schwefelwasser.
stofl.  Durch Erwiirmen wird sio begiinstigt.

9) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt unter den bei der arsenigen
Siture angegebenen Umstiinden einen sehr charakteristischen, rothbraunen
Niederschlag von arsensanrem Hilln'rnxv\_'ni (3 Ag O, As O), welcher
in verdiinnter Salpeters ch ist und auch

Lost man daher ein w

dure und in Ammon leich l5sli
von salpetersaurem Ammon etwas
nig des Niederschlaes in sehy
Neutralisiren mit Ammon de

oelbst wird, :

-
viel Salpeters

dure, so entsteht oft beim
r Niederschlag nicht wieder,
6) Schwefelsaures Kupferozyd bewirkt unter den bei der arsenigen
blaugriinlichen Nit-uil‘:'st_-lj[:u_g' \-'url
arsensaurem Kupferoxyd (As O, 2Cu0, HO).

7) Zu Zink bei Gegenwart von Schwefelsiure, zu
kalium und vor dem Lithrohy verhalten
dungen wie die der arsenigen Siure.

der Arsensiiure durch-Zink in

oiure angefithrien Umstiinden einen

Kupfer, zu Cyan-
sich die arseniksauren Verbin-
Bewerkstellict man die Reduetion
einem Platinschiilchen. so firbt
Platin nicht schwarz (Unterschied von Antimon),

8) Bringt man zu einer klaren Mischung
sin, Salmiak und

sich das

von schwefelsaurer Maone-
nicht zu wenig Ammon dje Libsung

von Arsensiiure
oder die eines in Wasser l6slichen

arsensauren Salzes, so scheidet sich
bei eoncentrirten Lésunoen sogleich,
ein  krystallinischer Niederschlag

VONn arsensaurer ,\unuun-M:sgm_miu
2Mz0O, NH, O, AsO; 4 12 a(.) aus.

bei verdiinnten nach lingerer Zei
g

Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Trennung und sichere Er-

kennung der in die zweite Abtheilung der

sechsten Gruppe gehdrenden
Oxyde habe ich i

aufs Neue zum Gegenstande soy
gemacht und bin hierbei zu Resultaten

figen Studiums
gelangt, die ich in der That als
vollig befriedigende bezeichnen kann.
die verschiedenen W
und Arsen neben
die Methoden bes;

[ch werde im Foleenden zuniichs
* bezeichnen, welche goeionet sind, Zinn, Antimon

einander zu erkennen oder zu trennen, und

sodann
wrechen, welche eine Unterscheidung der verschiedenen
l?x_\'ll.'llI-ultr';iirlil'll Jedes einzelnen Metalles ermao;

1) Hat man ein Gemenpa

ichen.

von Schwefelzinn, Schwefelantimon und

\-l|1'1'

111 H
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en oder Sehwelelarsen, reibt man einen Theil desselben mit einem Theile trocknem
ron und kohlensauren Natron und einem Theile salpetersaurem Natron zusammen
an beim und trigt diese Mischung portionenwe ise in einen kleinen Porzellantiegel
re und gin, in welehem man bei nicht zu starker Hitze 2 Thle. salpetersaures Na-
lles Ar- tron im Sehmelzen erhiilt, so erfolgt Oxydation der Sc hwefelmetalle unter

schwacher Verpuffung. Die geschmolzene Masse enthiilt Zinnoxyd, arsen-

en  Li- saures und antimonsaures Natron neben schwefelsaurem, |mhh~n-(m|lm.

thwefel- sulpetersaurem und salpetrigsaurem Natron. Die Hitze darf nicht so
se Ver- sehr gesteigert und das Schmelzen nicht so lange forfgesetzt werden,
1eidung dass aus dem salpetrigsauren Natron Aetznatron entsteht. — Behandelt
Wwasser- man die auf einen Porzellanscherben ausgegossene Masse mit kaltem

Wasser bis zum vollstindigen Aufweichen derselben, so bleiben beim
senigen Abfiltriren Zinnoxyd und antimonsaures Natron so gut wie voll-
lraunen stindig zuriick, withrend sich das arsensaure Natron mit den iibrigen
velcher Salzen 16st. Versetzt man diese Losung mit Salpetersiure bis zur deut-
d aueh lich sauren Reaction, dann mit einer geniigenden Menge salpefersaurer
din we- Silberlosung, so entsteht gewbhnlich ein Niederschlag von Chlorsilber
[t beim (wenn die Reagentien oder der Niederschlag der Schwefelmetalle eine

Chlorverbindung enthalten hatten) und etwas salpetrigsaurem Silberoxyd,

lenigen filtrirt man diesen ab und fiigt vorsichtig verdiinntes Ammon zu, 80 ent-
1 von stelit zunichst in der l>\111111111:g sschicht, bei vollstiindiger Neutralisation
der freien Siure aber in der ganzen Fliissigkeit, der charakteristische

Cyan- rothbraune Niederschlag von arsensaurem Silberoxyd.

Terbin- Wiischt man das Filter, in dem sich das Zinnoxyd und antimonsaure
luetion Natron befinden, einmal mit etwas Wasser, dann noch zweimal mit einer
das Mischung von Wasser und Weingeist zu gleichen Theilen, trocknet es,
ischert es ein (was bei kleinen Mengen am besten gelingt, wenn man

[agne- das zusammengedrehte Filterchen in einen spiralférmig gewundenen Pla-
nsiure tindraht steckt und dann in die fussere Hiille einer Flamme hilt), bringt
et sich lie Asche in eine unten zugeschmolzene, 5 bis 7"" im Lichien weite,
r Zeit 8 bis 10 Centimeter lange Glasréhre von schwer schmelzbarem (Glase,
gnesia fiigt etwa die vierfache Menge Cyankalium zu und erhitzt iiber der Gas-

oder Berzelius’schen Lampe, so wird das Zinnoxyd und die Antimon-

siiure reducirt, und man erhilt eine durch die feinzertheilten regulinischen

Metalle erane geschmolzene Masse. Taucht man die am unteren Theile

[or- noch iuth'finhuuh' Riéhre in ein mit kaltem Wasser gefiilltes Proberohr,
enden so springt der die ge sschmolzene Masse uﬂimltuulv Theil ab und sinkt
dinms zersplittert in dem Wasser zu Boden. Beim Erwiirmen lost sich die
at als Salzmasse leicht, und durch mehrmaliges Auskochen mit Wasser und
iehst Abgiessen erhiilt man die Metalle rein. Gie man jetzt das Wasser
timon ab und erhitzt den Riickstand mit Salzsiiure eben zum Kochen, so 1os
ydann sich das Zinn oder ein Theil desselben unter Wasserstoffentwickelung zu
lenen Zinnchloriir auf, welches man in der Losung mittelst Quecksilberchlorids

oder einer Mischung von Ferrideyankalium und Eisenchlorid leicht, sicher

L und und auch dann entdecken kann, wenn nur eine Spur zugegen ist. — Er-
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wiirmt man den im Rohrehen geblichenen Riickstand noch mehrmals mit
Salzsiiure, so wird alles oder fast alles Zinn geldst, und es bleibt das An-
timon mit schwarzer Farbe zuriick. Erwirmt man letzteres mit Salzsiure

unter Zusatz von einem oder zwei Tropfen Salpetersiiure, so lost es sich.

und fiigt man jetzt Schwefelwasserstoffwasser zu, so erhiilt man einen

orangefarbenen Niederschlag von Schwefelantimon. Bei kleinen Spuren
ist aber dessen Farbe oft nicht deutlich, weil die Trennune von Zinn

keine vollstiindige ist. Man lisst daher den Niederschlag des unreinen

Schwefelantimons absitzen, giesst die klare Flissickeit ab, 16st den Nie-

derschlag in ein wenig kochender Salzsiiure, concentrirt die Losung etwas
und priift sie dann im Platintiegeldeckel mit Zink, wodurch sogleich jeder
Zweifel beseitigt und auch die kleinste Menge des Antimons entdeckt wird.

2) Anstatt das bei dem ersten Verfahren erhaltene Filter. auf wel-

chem man das Zinnoxyd und das antimonsaure Natron gesam

1t hat,
einzufischern, kann man aunch den darauf befindlichen Niederschlag in
¢in wenig heisser Salzsiure ldsen. d
die Fliis

mit einem Stiickehen Zink zusammenbrin

Filter mit Wasser auswaschen.

eit etwas concentriven und dann in einem Platinschiilehen
gen. Das Antimon giebt sich
Zinn

welost ist,

sogleich an der Braunschwarzfivbune des Plating zu erkennen. ds

findet man, indem man, wenn das Stiickehen Zink beinahe canz

die Flissigkeit abgiesst, den Riickstand mit etwas Salzsiure erhitzt und
die' Losung wie in 1) auf Zinnchloriiv priift.

3) Hat man etwas grossere Mengen von Zinnoxyd und antimon-
saurem Natron erhalten, so kann man sie auch durch Kochen mit con-

centrirter Natronlauge trennen, welche das Zinnoxyd 1bst, das antimon:

saure Natron aber zuriicklisst. Zusatz von etwas Weingeist nach dem

Kochen, so dass er dem Volumen nach etwa ! y der
betri

keit

ranzen Flii

ist zweckmiissig, um der Losung des antimonsauren Natrons

vorzubeugen. Das Auswaschen des Niederschl muss aus demselben

Grunde mit einer Mischung von gleichen Raumtheilen Wasser und Wein-

geist geschehen. Dampft man die alkalische Lisung ein, um den Wein-

geist zu verjagen, fiigt dann Salzsiure und z t Schwelelwasserstofl

&

irend man das Anti-

mon auf gleiche Weise aus der salzsauren Losung des antimonsauren

zu, so wird das Zinn als Schwefelzinn oefillt, wi

Natrons niederschlagen kann. —
4) Behandelt man die gemengten Schwefelmetalle mit rauchender

Salzsiiure, so 1ost sich das Schwefelantimon und das Schwefelzinn, wiih-

bleibt. Behandelt man
€8 mit Ammon und verdampft die Loésung unter Zu

rend das Schwefelarsen fast vollstiindig ungelbst

z eines Kornchens

von !in]lh-nc;m]'mnN;:[x‘n:m s0 1 sich aus dem Riickstande mit (_ in k-

lium und Soda im Kohlensiurestrome leicht ein Arsenspiegel e

l‘lll'.’l,
Die das Zinn und Antimon enthaltende Lsune kann man nach 2) be-
handeln. Bei grossem Antimoniiberschuss kann man dieselbe auch mif
anderthalb - kohlensaurem Ammon im Ueherschuss versetzen und kochen.

s 16st sich alsdann ein grosser Theil des Antimons, wihrend wenig An-

timo
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timonoxyd enthaltendes Zinnoxyd suriickbleibt. In diesem kann nun das

Zinn um so leichter nach der in 1) angegebenen Methode nachgewiesen

werden (Bloxam).
5) Bei Analyse von Metalllegirungen erhiilt man ofters Zinnoxyd
und Antimonoxyd zusammen als in Salpetersiure unloslichen Riick-

stand. — Sind die Mengen bedeutend, so kann man d
der Lisung durch Schweflelwasser-

as Antimonoxyd
mit Weinsteinsiiure ausziehen und in
stoff erkennen, das Zinnoxyd aber mittelst Cyankaliums reduciren; sind
sie gering, so emple shle ich das in 1) angegebene Ve sprfahiren. — LEine
vollstiindige Trennung beider Uxy« le wird erzielt, wenn man dieselben im
Silbertiegel mit Natronhydrat schmelzt, die Masse mit Wasser aufweicht
and (dem Volumen nach) 1/; Weingeist zusetzt. Man erhiilt o das Zinn-
oxyd als Zinnoxydnatron in Losung, withrend das antimonsaure Natron
zuriickbleibt (H. Rose).

¢) Dass man Arsen und Antimon auch durch Behandlung des bei
der Marsh’schen Probe erhaltenen Spiegels mit Schwefelwasserstofl’ und

LureIn (:Ii.‘ .‘il']ll'illl‘-“ |1llll

Trennung der erzeugten Schwefelmetalle mit sal
58,

neben einander erkennen kann (§. 131. 10), rufe ich hier ins Gediichtniss
aber auch auf folgende Art lassen sich Antimon und Arsen, wenn sie

als Wasserstoflverbindungen gemengt sind, trennen. Man leitet die mit
cem Wasserstoll’ gemengten Gase (nachdem mansie, um Chlor-

und Schwelelwasserstoff zuriickzuhalten, durch eine Rohre

iiberschi

Wasserstol ;
cefithrt hat, die mit verdiinnter Bleizuckerlosung benetzte Glassplitter
amem Strome in eine Liosung von salpetersaurem Silber-

enthiilt) in lang
oxyd. Alles im Gase enthaltene Antimon fillt als schwarzes Antimon-

silber nieder, withrend das Arsen als arsenige Siure in Losung bleibt

und in dieser — nach Ausfillung des iiberschiiss

oen Silbers durch

g
Salzsiure leicht nachoewiesen werden kann.

Zinnoxydul und /IHHIJ\\’ [ lassen sich in der Art neben einander
erkennen, dass man eine Probe der beide enthaltenden Losung mit Queck-
silberchlorid, Goldehlorid oder einer Mischung von Ferrideyankalium
und Eisenchlorid anf Oxydul, eine andere aber durch Eingiessen in eine
concentrirte Lisung von schwefelsaurem Natron anf Oxyd priift.

Antimonoxyd lisst sich neben Antimonsiure entdecken, in-

dem man die Losung beider in Natron- oder Kalilauge, nachdem man

einen Ueberschuss letzterer nothigenfalls mit Salpetersiiure theilweise

abgestumpft hat, mit iibe srschiissigem salpetersauren Silberoxyd versetzt.
Enthilt die Flissigkeit nur Antimonsiure, so besteht der hervorgebrachte
Niederschlag aus antimonsaurem Silberoxyd und auns freiem Silberoxy d
und lost sich in Ammon vollstindig zu einer Fliissigkeit auf, aus der

siiure Antimonsiurehydrat fiillt, — enthilt dagegen die Fliissig-

H:t!!wln‘
keit auch Antimonoxyd, so bleibf beim Behandeln des

Niederschlag

mit Ammon ein tiefschwarzer Riickstand ungelist (H. Rose).
Arsenice Siure und Arsensiure lassen sich in Ldsungen durch

salpetersaures Silberoxyd von einander unterscheiden. Enthiilt der Nie-
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derschlag wenig arsensaures und viel arsenigsaures Silbe roxyd, so lisst
sich ersteres nur dann erkennen. wenn man vorsichtis hn[l|~t verdiinnte

Salpetersiure tropfenweise zufiigt, durch welche zunichst das oclbe ar

senigsaure Silberoxyd gelost wird.

Besser noch findet man kleine Mengen von Arsensiiure neben arse-
niger Siure mittelst einer Mischune von schwefelsaurer Magnesia, Sal-
miak und Ammon. Den entstehenden Niederschlag kann man in der

Art weiter [ll'l“lilt'.ll. dass man ihn in ganz \\'.-||i1r “*'[E||r]\ fiure ]i”lr‘I1 sal-

petersaures Silberoxyd und dann ganz vorsichtig verdiinntes Ammon zu-

fiigt, wodurch braunrvothes arsensaures Silberoxyd entstehen muss.

Arsenige Siure lisst sich neben Arsensiure auch an der durch erstere
zu bewirkenden Reduetion des Kupferoxyds leicht erkennen. — Soll die

Schwefelungsstufe eines Schwefelarsens ermittelt werden, sokocht man die

kalische Lssung desselben mit Wismuthoxydhydrat, filtrivt von dem Schie-
felwismuth ab und priift nun, ob das Filtrat arsenige Siiure oder Arsensiure
enthilt.  Will man diese Priifung mit Silber vornehmen, so kann man auch
das Schwefelarsen in Ammon losen, die Losung mit salpetersaurem Silber-
oxyd versetzen, das Schwefelsilber abfiltriven und nun durch vorsichti

Neutralisiren mit verdiinnter S: Ll[nuh rsiiure priifen, ob man einen zelben
ader braunrothen oder einen aus beiden gemischten Niederschlag bekommt.

§. 154.
Anhang zur sechsten Gruppe: Molybdinsiure
Das Molybdiin ist silberweiss, das Molybdinoxydul (\ln(l] schwarz,
das Oxyd (Mo O,) dunkelbraun. Alle gehen an der Luft erhitzt oder mit
ure behandelt in Molybdiinsiiure (Mo Q) iiber. — Diese stellt

Salpetersii

eine weisse, pordse Masse dar, welche sich in Wasser zu feinen Se hiipp-

chen zertheilt, sie schmilzt in lmrhwiuhhttn, verfliichtigt sich in geschlos-
senen Gefiissen erst bei sehr hoher Temperatur, an der Luft schon in Roth-
gluth und sublimirt zu durchsichtigen Blittchen und Nadeln. Die unge-

gliihte Sidure I6st sich in Sduren. Die Lésungen sind farblos, fiirben sich

in, endlich unter Fiil-

in Beriihrung mit Zink oder Zinn erst blau, dann ¢

lung von Oxydul schwarz, durch Digestion mit Kupfer (durch Reduction der
wiure zn Ox

Galliipfelaufguss einen griinen Niederschlag. Wenig Schwefelwasser-

yd) roth. l'lflill.\l]l]\.lli]illll erzeugt einen rothbraunen,

stofl” fiirbt die Losungen blau, mehr fallt braunschwarz: die iiber dem

o8 oriin, setzt aber beim
wiehen und Erwiirmen noch braunschwarzes Dreifach-Schwefelmolybdiin
(Mo Sy) ab. Der Niederschlag 16st sich in alkalischen Schwefelmetallen,
Siiuren schlagen ans den entstandenen Sulfosalzen die Sulfosiure (Mo S,)
wieder nieder. Beim Glithen an der Luft oder durch Erhitzen mif .‘\;:].
petersiure geht das “\:Iu\LEulmui\lJnlm in Molybdinsiure iiber.

Die Molybdinsiure wird von den I, dsungen reiner und kohlensaurer

Niederschlage stehende Fliissigkeit erscheint anfan

Alkalien leicht <luigl nommen; aus den concentrirteren _LH*‘ll!l'_"l-“ fillen

oris
Alk:
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gen
heis
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[&. 1o%% 135, 130. Reactionen der Siuren, 141
0 lisst Schwefelsiure, Salpetersiiure, Salzsiure Molybdinsiure, welche sich bei
diinnte erisserem Siurezusatz wieder 1ost. Die Liosangen der molybdinsauren
lbe ar- Alkalien werden dureh Schwefelwasserstoff gelb gelirbt und geben dann

auf Zusatz von Siiuren einen braunschwarzen Niederschlag. Dasg Verhal-

1 arse- ten der Molybdiinsiiure zu Phosphorsiiure und Ammon siche & 143, 11.
, Sal-
n der B. Verhalten der uren und ihrer Radicale.
ly sal- : _
P o §. 135.
38. Die Reagentien, welche zur Ausmittelung der Sinren dienen, zer-
rstere fallen wie die, welche wir znr Auffindung der Basen benutzen, in all-
il die cemeine oder auf die Gruppe hindentende, nnd in specielle, das
an die heisst solche, welche die einzelnen Siuren erkennen lassen. Die
chwe- Bestimmung und Abgrenzung der Gruppen lésst sich bei den Siuren kaum
Isiure mit der Schiirfe vornehmen, mit welcher dies bei den Basen moglich war.
1 auch Die zwei Hauptabtheilungen, in welche die Siuren zerfallen, gind
jilber- die der unorganischen und die der organischen Sduren. Die
htiges Charakterisirung dieser Abtheilungen nehmen wir hier in der Art vor,

¥

rell welche fiir analytische Zwecke die geeignetste ist, und ohne Riicksicht-

. nahme auf theoretische Betrachtungsweisen. Wir griinden nimlich die Un-

scheidung auf das Verhalten in hoherer Temperatur und rechnen alle

te

diejenigen Siiuren zu den organischen, deren Salze (insbesondere die mil
alkalischer und alkalisch erdiger Bt
scheidung zersetzt werden. Es hat dieses Merkmal den Vorzug

s) beim Glithen unter Kohleab-

warz, leicht in die Augen fillt und durch einen hischst einfachen vorlinfigen
T mif Versuch sogleich iiber die Ir:mp!:lhihi:i]u1l:-"s in welche die Siure zu rech-
stellt nen ist, Grewissheit giebt. — Die Salze der organischen Siuren mit al-
iipp- kalischer und alkalisch erdiser Basis gehen beim Glithen in kohlensanre
hlos- Verbindungen iiber.

Roth- Wie es bei den Basen geschehen ist, so soll anch hier eine Total-
mnge- iibergicht aller in das Buch aufeenommenen Siuren der Betrachtung der
sich einzelnen vorangehen.

Fil-

n der §. 136.

:m:l_" Uebersicht der Siuren.

dem I. Unorganische Siuren:

beim

Erste Gruppe.

bdiin Abtheilung a. Arsenige Siure, Arsensiure, Chrom-

len, siure (selenige Siure, schweflige und unter-

08,) schweflige Siure, Jodsinre).

Sal- Abtheilang b, Schwefelsiure (Kieselfluorwasserstofisiinre).
Abtheilung c. Phosphorsiiure, Borsiure, Uxa lsiiure,

urer Fluorwasserstolfsinre.

. Kohlensiiure, Kieselsiiure.

illen ] Abtheilung




142 Reactionen der unorganischen Sturen. [§ 1
Zweite Gruppe: o
Chlor und Chlorwasserstoffsiure. Brom und Brom - h
wasserstoffsidure, Jod und Jodwasserstoffsinre. (=
Cyan und Cyanwasserstoffsinre nebst Ferro- und S
Ferrideyanwasserstoffsiiure, Schwefel und Schie- 4) S
felwasserstoffsiinre (salpetrigce und unterchlorige Siure). 1
Dritte Gruppe: Z
Salpetersiure, Chlorsiure, ]
IT. Organische Siuren.
Erste Gruppe:
Oxalsiiure, Weinsteinsiinre, Citronensiure. Aepfel-
siiure (Traubensiure).
Zweite Gru ppe:
Bernsteingiure, Benzoé&siiure.
Dritte Gruppe:
Essigsiiure, Ameisensiinre. wir
dass
I. Unoreanische Siuren. den
- luny
§. 137. den
Erste Gruppe.
Siuren, welche durch Chlorbaryum aus neutralen Losun-
gen gelillt werden. oda
Wir bringen |diese Gruppe der Uebersichtlichkeit wegen in vier Ch1
Abtheilungen und nnterscheiden : 16s
1) Siiuren, welehe dareh Schwefelwasserstoff in saurer Auflosung zer- ni
legt werden, auf die man deswegen schon bei der Priifung auf Ba-
sen hingewiesen wird, niimlich arsenige Siure, Arseniksiure in
nmnd Chromsédure (anhangsweise werden aunfgefiihet :  seleniwe, mil
schweflige und unterschweflige Siure, letztere, weil sie schon bei Zu- gel
satz von Salzsiiure zur Losung eines ihrer Salze zersetzt und er- Diy
kannt wird, sowie Jodsiure). Fa
2) Siuren, welche dureh Schwefelwasgerstoff in saurer Auflosung nicht siit
zersetzt werden, und deren Barytverbindungen in Salzsiure unléslich
sind. _\'l\ll den hier in Betracht kommenden Sauren rehiirt in diese sel
Abtheilung nur die Schwefelsiiure (anhangsweise wird aufoefilvt: OX
Kieselfluorwasserstoffaiiure). scl
8) Siuren, welche von Schwefelwasserstoff in saurer Losung nicht zer- fre
legt werden, und deren Barytverbindungen in Salzsiiure, scheinbar el
ohne Zersetzung, loslich sind, insofern die Siuren aus der salsz- Vo
sauren Losung durch Erhitzen oder Eindampfen nichf vollstindie ab- Vo
geschieden werden kéinnen. Phosphorsiiure, Borgiure, Oxal- da

siiure und Fluorwasserstoffsiinre. (Die Oxalgiure wird, wenn- nn
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aleich sie auch bei den organischen Diuren betrachtet werden soll,
hier angefiihrt, weil das Verhalten ihrer Salze, beim Gilithen ohne

cigentliche Verkohlung zerlegt zn werden, sie leicht als

organische
Siiure iibersehen lisst).
Sinren. welehe von Schwefelwagserstoff in saurer Losung nicht zer-

deren Barytsalze in Chlorwasserstoflsinre nnter

leot werden, und
Zersetzung (unter Abscheidung der Siure) loslich sind: Kohlen-

siinre, Kieselsiure.

Erste Abtheilung
der ersten Gruppe der u noreanischen Saunren.
§. 138.

a. Die arsenige Siure und die Arseniksiure werden, wie
sretofl in der Art zersetzt,

wir oben gesehen haben, durclf Schwefelwass
dass die denselben entsprechenden Schwefelungsstufen abgeschieden wer-
don. Sie sind dieses Verhaltens wegen, welches eher eine Verwechse-
t, bei

lung derselben mi Metalloxyden als mit anderen Siuren veranl:
den Bagen aufgefiihrt worden (siche §. 131 und § 132).
b. Chromsiure (CrOy).

1) Die Chromsiiure stellt eine scharlachrothe, lc1"\'.’~'t;111i1ﬁ.‘~'l'l|-' Masze,
oder deutliche, nadelformige Krystalle dar. Beim Glithen zerfiillt sie in
Chromoxyd und Sauerstoff. An der Luft zerfliesst sie schnell, in Wasger
sich mit dunkelrothbrauner, selbst bei sehr bedeutender Verdiin-

Ihst si
nung sichtbarer Farbe.

2) Die chromsauren Salze sind alle roth oder oelb, grosstentheils
in Wasser unloslich. Sie werden znm Theil beim Gilithen zersetzt. Die

mit alkalischen Basen sind feuerbestiindig, in Wasser loslich; die Lidsun-

oen der neutralen chromsauren Alkalien sind gelb, die der sauren roth.
Die Firbungen sind bis zu grosser Verdiinnung sichtbar. Die gelbe
Farbe der Losung eines neutralen Salzes geht bei Zusatz einer Mineral-
siiure in

3y Sehwefelwasserstoff redueirt die Chromsiure, leicht wenn sie frei,

Folee der Bildung sauren Salzes in eine rothe iiber.

schyvierizer wenn sie gebunden in Lissung ist, in der Art, dass Chrom-

oxvd, Wasser und Schwefelsiure gebildet werden und Schwefel sich ab-

geheidet. Dureh Erwiirmen wird die Zersetzung begiinstigt. Ist keine

ilt man einen griinlichgrauen Niederschlag,
rdhydrat und Schwefel. Bei Anwesenheit

freie Siure vorhanden, so erl
ein Gemence von Chromox)

von {reier Siure aber erhiilt man einen weit geringeren Niederschlag

von reinem Schwefel. In letzterem Falle firbt sich die Fliissigkeit durch

das entstandene Chromoxydsalz griin, weshalb man leicht zu der Mei-

nung kommt, der Niedersehlag selbst sei griin.




144 Reactionen der unorganischen Siuren, § 189 I|s

4) Die Chromsiinre kann auch durch Anwendung vieler andere
Mittel zi Oxyd reducirt werden, namentlich durch schweflige Siure, dureh
Erhitzen mit Chlorwasserstoffsiure, besonders bei Znsatz von Alkohol (wo-
bei Chloriithyl nnd Aldehyd entweichen), durch metallisches Zink, durch
Iirhitzen mit Weinsteinsiure, Kleesiure u. 8. w. Alle diese Reactionen
sind durch den Uebergang der rothen oder gelben Farbe der Losung in
die griine des Oxydsalzes sehr deutlich charakterisirt.

5) Chlorbaryum erzengt einen gelblichweissen, in verdiinnter Salz-
sinre und Salpetersiiure loslichen Niederschlag von chromsaurem
Baryt (BaO, Cr0O,).

6) Salpetersaures Silberosyd bringt einen dunkelpurpurrothen, in Sal-
petersiure und in Ammon 16slichen Niederschlag von chromsaurem
Silberoxyd (Ag0O, CrOy) oder in sauren Lisungen von zweifach -
chromsaunrem Silberoxyd (Ag0O, 2Cr Oy) hervor.

7) Essigsaures Bleiowyd fillt chromsaures Bleiox'yd (PbO0O,
CrQy) als gelben , in Kali loslichen, in verdiinnter Salpetersiiure schwer
loslichen Niederschlag. Beim Erwiirmén mit Alkalien geht das gelbe
neutrale Salz in basisches rothes (2Pb 0O, CrQy) iiber.

8) Werden unlésliche chromsaure Salze mit koklensaurem und salpe-
tersauvem Natron seschmolzen, und die Masse mit Wasser behandelt.,, so
erhiilt man ecine von dem darin gelisten chromsauren Alkali gelb ge-
firbte Losung, welche bei Zusatz einer Siure mehr roth wird. Die
Oxyde bleiben rein oder als kohlensaure Salze zuriick, sofern sie nicht in
lich sind.

dem aus dem salpetersanren Nafron entstehenden Aetznatron los

T
—

Bemerkungen. Die Chromsiure wird stets bei der Priifung auf Ba-
sen als Chromoxyd gefunden, da sie ja durch Schwefelwasserstoff in das-
selbe verwandelt wird. Eine weitere Untersuchung darauf ist hiufig der
charakteristischen Farbe der Losung wegen kaum mehr ndthig. Hat man
Grund, auf Chromsiure zu schliessen, und sind gleichzeitig Metalloxyde
in Losung, so zieht man die Reduction der Chromsiiure mit Salzsiiure
und Alkohol, oder mit schwefliger Siure der mit Schwefelwasserstoli
vor. Die Reactionen mit Silber- und Bleisalzen geben in wiisserigen Lo-

sungen sichere Bestitigung.

§. 140.
Anhang zur ersten Abtheilung.

gerfreie Siure

Siure (Se0y). Die sublimirte Wi
ae Nadeln, dag Hydrat dem Salpeter ihnliche Kry-
sialle dar, beide lésen sich leicht in Wasser zu einer stark sauren Iliis-
sigkeit. — Von den neufralen Salzen sind nur die der Alkalien in Was-
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Erste Gruppe. — Anhang zur ersten Abtheilung. 145
ser loslich; alle selenigsauren Qalze losen sich in Salpetersiure leicht,
nur das Blei- und Silbergalz schwierig. Salzsiure, selbst kochende, zer-

leet die selenigsauren Salze nicht, Qohwefelsiure in der Hitze leicht. —

In der Losung der selenigen f‘_"s':'zllrt' oder ilirer Salze erzeugt Schwe-
felwasserstoff (bei Gegenwart frejer Salzsiure) einen in der Kilte
gelben, beim Erwiirmen rotheelben, in Schwete Jammonium loslichen Nie-
derschlag von Schwefelselen, — Chlorbaryum (wenn vorhandene
freie Siure abgestumpit wird) einen weissen, inS alz- oder Salpetersiure
15slichen Niederschlag von selenigsaurem Baryt, — Z innechlo-

riir oder sehweflige Siure einen rothen . in der Wirme grauen Nie-

derschlag von Selen. — Auf Kohlle in der Reductionsflamme er-

hitzt. entwickeln die selenigsauren Qalze Selen und verbreiten dabei

einen charakteristischen Geruch nach faulem Rettig.

b. Schweflige Siure (80y). Die schwe flige Siure ist ein farh-
loses, erstickend (nach brenng ndem Schwefel) riechendes, nicht brennba-
res (ras. s 19st sich in Wasser in reichlicher Menge. Die Losung hat

den Geruch des Gases, rothet Lackmus, bleicht Fernambukpapier. An

der Luft nimmt sie Sauerstoff auf und geht in Schwefelsiure iiber. Die
Qalze sind farblos. Von den neutralen sind nur die mit alkalischer Ba-

sis in Wasser leicht 15slich, von den schwer- oder unléislichen losen sich

manche in schwefligraurem Waszer. darang beim Koechen niederfallend, —

Alle Salze entwickeln, mit Schwefelsdure oder Salzsdure iibe

lorwasser 168t die meisten zu schwefelsauren

schweflige Saure, C
It die neutralen Salze, nicht die freie Siure. Der Nieder-

Chlorba
schlae 1
os bildet sich Wasser und fr
Entwickelt man Wasserstoffi

et sich in Salzsiure. Schwefelwasserstof] zersetzl die freie Siaure,

sier Schwefel, welcher sich ausscheidef.

s aus Zink und Salzsdure und bringt eine
caures Salz in die Entbindungsfla-

Spur schwe Siure oder schwefli

sche. so entwickelt sich sofort mit dem Wasserstoffizas Schwefelwasser-
stoff. daher firbt und fillt das Gias eine mit Natronlange bis zur Wie-
derlisung des Niederse hlags versetzte Bleiznckerlosung schwarz. Die
schweflige Siure ist ein kriftices Redue tionsmittel. sie reducirt Chrom-
siure, Uebermangansiure, Quecksilbere hlorid (za Chloriir), entfirbt Jod-
amylum, fillt eine Mischung von Ferride yankalium und Eisenc hlorid blau
. .. W. - Mit einer salzsauren Libsung von Zinnehloriir entsteht nach
w Zeit ein brauner Niedersehl: ag von Zinnsulfiir

I'.‘[[lll',:.'
c. Unterschweflige Bédure (52 0,). Dieselbe existirt im freien
Zustande nicht. Die Salze sind grosstentheils in Wasser loslich. Die

shen , unterschwe-
sauren und Schwefel. — Setzl

man Sch rrr»mff re oder Salzsdure zar Losung eines unterschwefligsauren

Lisungen der meisten lassen sich ohmne Zerlegung

fligsaurer Kalk zerfillt dabei in sehwefli

Salzes. so bleibt anfangs die Fliissigkeit klar und geruchlos, bald aber
— um so schneller, je concentrirter — wird sie durch sich ausscheiden-
den Schwefel mehr und mehr trith, w: dhrend gleichzeitic der Gerue h der
schwefligen Siure hervortritt. Erwirmen begiinstigt diese Zersetzung. —

Fresenius, qual 10
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Salpetersaures Silberoxyd erzeugt einen weissen, im Ueberschuss des un-

erschwefli

sauren Salzes loslichen Niederschlag von unterschweflig-

saurem Silberoxyd, nach kurzer Zeit aber - — fast sogleich beim Er-
hitzen — wird derselbe schwarz, indem der Niederschlag in Schwefel-
silber und Schwefelsiure zerfillt. Unterschwefligsaures Natron 1bst
Chlorgilber. Die Losung bleibt beim Zusatz einer Siure anfangs klar,
spiter sogleich beim Kochen — scheidet sich Schwefelsilber aus. —

Chlorbaryum erzeugt einen weissen, in viel Wasser, namentlich heissem,
15slichen, durch Salzsiiure zersetzbaren Niederschlag.

d. Jodsinre (JO;). Weisse, sechsseitige Tafeln, zerfillt bei
miissiger Hitze in Joddampf und Sauerstofl, in Wasser leicht loslich. Die

Salze werden beim Glithen zersetzt und zerfallen entweder in Sauerstoff

und Jodmetall, oder in Jod, Sauerstoff und Metalloxyd, nur die mit
alkalischer Basis losen sich leicht in Wasser. Chlorbaryum fillt aus
der Lisung der jodsauren Alkalien weissen, in Salpetersiure loslichen

jodsauren Baryt, salpetersaurcs Silberoxyd weisses, kiornig

krystal-
linisches jodsaures Silberoxyd, welches sich in Ammon leicht,

in Salpetersiinre wenig 16st, OSchwefelwasserstoff fillt aus der Libsung
der Jodsidure und ihrer Salze zuerst Jod, welehes sich dann in Jod-
wasserstoffsiiure 16st; bei Ueberschuss von Schwefelwasserstofl’ entfirbt
sich die Fliissigkeit unter Schwefelabscheidung, indem das Jod in Jod-
wasserstoft iibergelit. — Sehweflige Scure fillt Jod, welehes bei Ueber-

schuss der schwefligen Siure in Jodwasserstoff iibergeht.

Zweite Abthetlung

der ersten Gruppe der unorganischen Siuren.

§. 141.

Schwefelsinre (S 0y).
1) Die wasserfreie Schwefelsiure ist eine weisse, federartie

linische, an der Luft stark rauchende Masse; das Schwefelsiurehydrat

eine wasserhelle, tlartige Fliissigkeit. Beide verkohlen organische Sub-

stanzen. J\IH \\':14.-1\-]‘ \'1'1'{'1i|i;1'i!|! .-',ii' .'-=il"il unter ])\‘.i'll'.l][t']llll'l‘l vn|||u|';‘|,i:ll]'—
erhbhung — die wasserfreie Siure mit Zischen — in allen Verhiltnissen.
2) Die schwefelsauren Salze sind grisstentheils in Wasser loslich,

die unloslichen sind meistens wei

i, die loslichen im krystallisirten Zu-
stande meist farblos. Die schwefelsauren Alkalien und alkalischen Erden
werden beim Glithen nicht zersetzt.

3) Chlorbaryum erzeugt in den Lisungen der Schwefelsiure und der
schwefelsauren Salze bis zn ausserordentlicher Verdiinnung einen fein-

pulverigen, schweren, we sdure unlos-

ssen, in Salzsiure und Salpete
lichen Niederschlag von schwefelsaurem Baryt (BaO, SO;). Aus
sehr verdiinnten Fliissigkeiten schligt er sich erst bei lingerem Ste-
hen nieder.

4) Essigsaures Bleioxyd fallt schwefelsanres Blei oxyd (PbO,

S0s)
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S0,) als schweren, weissen, in verdiinnter Salpetersinre schwer loslichen,
heisser concentrirter Salzsiiure vollstindig loslichen Niederschlag.
5) Die in Wasser und Siuren nuloslichen Verbindungen der Schwe-

ien Erden werden beim Schmelzen mit kohlensauren

felsinre mit alkalis
Alkalien in kohlensaure Salze, schwefelsaures Bleioxyd hingegen
schwefelsaures

wird in reines Oxyd verws: andelt. wihrend gleichzeitig
Alkali entsteht. — Auch beim Kochen mit concentrirten Lidsungen koh-

lensaurer Alkalien zerlegen sich die schwefelsauren alkalizehen Erden

and das schwefelsaure Bleioxyt in unlosliche kohlensaure Salze und

losliches schwefelsaures Alkali.
6) Schmelzt man se hwefelsaure Salze mit Soda auf Kohle in der in-
neren Lothrohrflamme, so wird die Schwefelsdure reducirt und Hi"u\\'vi'c-i—

sserstofl e

natrium gebildet , welehes an dem Geruche nach Schwefelwa
kannt werden kann, wenn man die Probe sammt dem Theil der ]\“Il]\n

in welchen die geschmolzene Masse eingedrungen ist, befenchtet und

etwas Siure zusetzt. Nimmt man dieses Befeuchten auf einem blanken
Silberbleche (einer geschenerten Miinze) vor, so entsteht alsobald ein

schwarzer Fleck von Schwefelsilber.

Bemerkungen. Die Schwefelsiure ist durch die clmr'lktcr“n‘!1'=L-1n- und
fusserst empfindliche Reaction mit Barytsalzen fast von allen Siduren am
leichtesten zu erkennen. Man hat siech nur zu hiiten, dass man nicht
Chlorbaryum, be -|snc| .rs aber von salpetersaurem Ba-
o Losungen dieser St lze mit Fliis-

Niederschlige von
I'I\l. \\'l'si'ili' \[11‘*[11:\ n., wenn wi l""ll

sigkeiten, die viel freie S: alzsiure oder Salpetersiure enthalten, vermischt

werden. fiir schwefelsauren Baryt hilt. Diese Niederschlige verschwin-
keit mit Wasser und sind

den sogleich beim Verdiinnen der sauren Fliissig
schwefelsaurem Baryt iiberaus leicht zu unterscheiden. —

daher wvon
neben gebundener, indem man die zu

Freie Schwefelsiure entdeckt man
priifende Iliissigkeit mit ganz wenig
Porzellanschilchen bei 1000 C. eintrocknet. War freie Schwefelsiure zu-
. bleibt ein sehwarzer oder bei hochst geringen Mengen schwarz-

Rohrzucker versetzt und in einem

e, S
oriiner [:ii.1]\-_~1:a|1‘i, Andere freie Siuren zersetzen den Rohrzucker nicht

dieser Weise (Runge).

g, 142,
Anhang zur zweiten Abtheilung.

Kiecselfluorwasserst offsiure. Stark saure Flissigkeit , beim
Abdampfen in Platin sich ganz — als 1 luorkiesel und Fluorwasserstoff
rend, beim Abdampfen in Glas dies itzend, mit Basen Was-

ossentheils in Wasser los-

— verfliichti

ser und Kieselfluormet talle bildend, welche g

Lackmus rothen und beim G liithen in Fluormetalle und Fluor-

Die Kieselfluorwasser ~t“ﬂ'~‘nn e wird durch Chlorbaryum
10*

]I“'ll sind,
kiesel zerfallen.




148 Reactionen der unor schen Siuren. [§. 143 § 1431
krystallinisch (§. 94. 6), durch Chlorstrontium und essigsaures |'.L-in_\'_\'ni phort
nicht gefillt, Kalisalze fillen durchscheinend gelatinbses Kieselfluor- fAich
kalinm, Ammon im Ueberschuss fillt Kieselsiure ydrat unter zwar

Bildung von Fluorammonium. Erwirmt man Kieselfluormetalle mit con-
centrirter Sehwefelsiiure in einem mit Glas bedeckten Platingefiss, beim
so wird das Glas geitzt (§. 147. 5). kil
halte
Dritte Abtheilung phos
. Zust
der ersten Gruppe der unorganischen Siuren.

man
§. 143. enth

#. Phosphorsiure (POjy).

oder
1) Der P]:u.-.p]lm‘ ist ein farbloser, fott:

inzender, durchscheinender, drati
J >y 5 o g st A - e el - 21
fester Korper, von 2,089 specif. Gewicht. Er wirkt innerlich Cenomimen AImnn

sehr giltig, schmilzt bei 45° C. und siedet bei 2909 C. Durch Einwir- ryt
|(ll|1lu‘ des Lichtes wird der unter Wasser aufbewahrte ]’|||.-.-ia!l.||- erst zelh, i
dann roth, endlich iiberzieht er sich mit einer weissen Rinde. — Kommt by

Phosphor bei gewthnlicher Temperatur mit der Luft in Be

I 80 .\ll\
riecht er knoblauchartig, leuchtet im Dunkeln und stpest Démpfe von i\,“”
i:|l.1|F~1|![-’1l'i],_:_t'.I‘ Siure aus, in welehe er allmili oiinzlich |"|]u-1‘_g'\-][[', — Der 15t
Phosphor entziindet sich sehr leicht und verbrennt mif leuchtender
Flamme zu 1’||U.‘::J|II\I‘H:'§IJI‘l-.\ welche sich grisstentheils als weisser Rauch cen
in die Luft verbreitet. — Salpetersiiure und Konioswasser 16sen den .I'I“"
Phosphor beim Erwirmen ziemlich leicht auf. Die Losungen enthalten whal
anfangs neben Phogphorsiure auch phosphox Diure. Salzsiure lost Let:
den Phosphor nicht. Kocht man ihn mit Kali- oder Natronlauge oder Ao

mit Kalkmileh, so entstehen unterphosphoriesaure und phosphorsaure
Salze, withrend selbstentziindliches Phosphorwasserstoffeas entweicht.

2) Die Phosphorsiiure stellt im wasserfreien Zustande eine weisse.
dem Schnee ifihnliche, an der Luft raseh zerfliessende, mit Wasser

bild

zigchende und sich darin ldsende Masse dar. Sie bildet mit Wasser und ia
Basen drei Reihen von Verbindungen und zwar folrende : Mit drei phi
Aequivalenten Wasser oder Basis gewhnliches Phosphorsidurehydrat Pl
oder gewdhnliche phosphorsaure Salze , mit 2 Aeq. Wasser oder Basis =
]i.‘-']"'i'll"‘['h"l'r*'-"illi'|"!|_\'ril'.'1[. oder pyrophosphorsaure Salze, mit 1 Aeq. Nii

Wasser oder Basis Metaphosphors
Salze. Da in der Natur und bei Ana

\"1_-2'1_|inllllngmr vorzukommen pflegen, so besprechen wir diese allein aus-

urehydrat oder metaphosphors:

nur dreibasisch phosphor

i
fiihrlich und behandeln die zwei- und einbasische Phosphorsiiure in o
einem Anhang in kiirzerer Fassune. leic

3) Das Hydrat der gewbhnlichen Phosphorsiiure (POz, 3 HO) stellt

zenden Lb-
sung zerfliessende Krystalle dar. Beim Erhitzen eeht es, Jje nachdem 1

oder 2 Aeq. Wasser ausgetriehen werden, in Pyro- oder Meta - Phos-

wasserhelle, an der Luft rasch zu einer syrupdicken, nicht i
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phorsiurehydrat iiber. Beim Erhitzen in einer offenen Platingchale ver-

fliichtigt sich das gewthnliche |”_|n-rj\]zu'.'-'iim'\"ll_\"-ll‘llt-. wenn es rein ist,
zwar schwierig, al vollstiindig in weissen Dimplen.

1) Die dreibasisch phosphorsauren Qalze mit fixer Basis werden
Falle sie 1 f\l'.!|. b
Falle sie 2 Aeq. ent-
halten, in metaphosphorsaure Salze verwandelt. Von den dreibasizsch
phosphorsauren Salzen sind nur die mit alkalischer Base im neufralen
Zustande in Wi Die Losungen reagiren alkalisch. Schmelzt
man pyro- oder metaphosphorsaure Salze mit kohlensaurem Natron, S0
enthilt die M schen Zustande.

5) Chlorbar

beim Irhitzen nicht zersetzt, sie werden aber, im

sches Wasser oder Ammon enthalten, in pyro-, im

ser 1oslich.

e die Phosphorsiiure stets im dreib:

yum bewirkt in den wi sericen Losungen der nentralen

oder basischen phosphorsauren Salze, nicht aber in der Liosung des Hy-

iure und Salpetersiaure loslichen, in Chlor-

drates. einen weisgen, in Sals
ammonium schwer loslichen Niederschlag von pl:u.&p'llnl'-::li|J'r|11 Ba-
ryt [2 BaO, HO. PO, oder 3Ba0, POy 1.

wtion bringt in neutralen oder alkalischen Lissungen, nicht
i weissen Niedersehlag von phos-

.l'\_] Crypasc
« Losung des Hydrates, eine
HO, PO, oder 3 Ca O, PO;) hervor, der

sfinre. leicht, von Salmiak schwierig ge-

aber in d
phorsaurem Kalk (2Ca0,

von Siuren, selbst von |DEE

lst wird.
wesia bewirkt in concentrirten neutralen Losun-

Zeit einen weissen Niederschlag von phos-

7) :.\':'."mullr‘. lactupre

aen, oft erst nach gerer
(2 Mg O, HO, PO; 1. 14 aq.), kocht man, so ent-

I
steht sofort ein Niederschlag von basischem Salze (3 Mz O, PO, : Hag,)-

Letzterer bildet sich auch bei Zusatz von schwefelsaurer
eines basisch phosphorsauren Alkalis. - ‘Setzt man aber
zu der Losung der freien oder an ein Alkali gebundenen Phosphorsiure
Magnesia , weleher man 8o viel Salmiak zugesetzt hat, dass
Ammon klar bleibt, dann Ammon im Ueberschuss , go

orsanrer Magn
Magnesia zu

der Lisung

sehwef [saure
die Libsung durch
bildet sich auch hei sehr bedentender
.ht zu Boden sinkender Niederschlag von bagis
phorsaurer Ammon - Talkerde (2MgO, NH, 0, POy -+ 12 aq.)s

{ loglich ist,

Verdiinpung ein weisser, krystal-

h phos-

linischer, le

wenig

der in Ammon nicht, 1n Chlorammoninm nur hoel

nommen wird. Der

inre. leicht aufg

von Siuren aber, selbst von Is

h einicer Zeit sichtbar, Umrithren be-

he oben \N 97. 7

Niederschlag wird Oiters erst na

nstigt spine Abscheidune (=1e

)
8) Salpetersaures Silberoayd fallt ans den Libsungen der neutralen

sischen phosphorsauren Alkalien phosphorsaures Silber-

und 1

AcQ. PO;) als hellgelben, in Salpetersiure und in Ammon

oxyd (3

leicht 1pslichen Niedersehlag. War in der Losune ein basiseh phosphor-
" Ein Ni ersterer Zusammensetzung entsteht, wenn die Libsung ein
phosy ce Alkali mit 2 Aeq, ein Nicdersehlag von letaterer, wenn gie eins

fixer Bagis oder Ammon entl




150 Reactionen der unorganischen Siuren. §. 140> 144.]
saures Salz enthalten. so reagirt die Fliissigkeit, in welcher der Nieder- ihn 1
schlag suspendirt ist, neutral: war ein neutrales Salz aufeeldst, so reacirt -j\”'lll
sie sauer, weil die Salpetersiure fiir die 3 Aeq. Silberoxyd, welche sie \-:I”‘
an die Phosphorsiure abgiebt, nur 2 Aeq. Alkali und 1 Aeq. Wasser Amn
(welches letztere ihre sauren Eigenschaften nicht aufhebt) erhilt. )
9) Essigsaures Bleiozyd bewirkt in neutralen oder alkalischen Lisun- ein 1
! gen einen weissen, in Salpetersiiure leicht, in Ess gsaure fast nicht 16s- l[\“‘]‘m.'
‘ lichen Niederschlag von phosphorsaurem Bleioxyd (3 PbO,PO,). us
{: Dasselbe schmilzt vor dem Lothrohre: die erstarrte Perle zeigt glinzende HAEd
i Facetten. r-'ung
i 10) Fiigt man zu einer l’h[:s].i|u1-,=.-fim-L-_ enthaltenden Losung, welche d_”;‘.t‘
; Salz- oder Salpetersinre in mo elichst geringem Ueberschuss enthilt. I\.u .:
| ssigsaures Natron in ziemlicher Menge, dann einen Tropfen Eisen- b
3 chlorid, so entsteht ein gelblichweisser, flockigzelatindser Niederschlug 5
; von phosphorsaurem F enoxyd (Fe; 03, PO, -4 4q.). — Ueber- p l.lJ']
i schuss von Eisenchlorid ist zu vermeiden, weil dadurch essigsaures dreil
f.i Ei .nt)X_\'ll (roth von Farbe) entste

ht, in welchem der Niederschlag nicht

unloslich ist. Diese Reaction ist wichtig

, 1m in phosphorsauren al-

kalischen Erden die Phosphorsiure zu entdecken: soll letztere volliz ab-

schieden werden, so fiigt man so viel Eisenchlorid zu, dass die Li-
sung rothlich wird, kocht (wodurch alles Eisenoxyd, theils als phosphor- PO.
gaures, theils als basisch essiosaures ausgefillt wird) und tiltrirt heiss ab. Die
Im Filtrat hat man nunmehr die alkalischen Erden als Chlormetalle. Aov
Soll mit Hiilfe dieser Reaction die Phosphorsiure neben viel Eisenoxyd e
erkannt werden, so kocht man die salzsaure Losung mit schwefliesaurem schi
Natron bis zur Entfirbung (Reduction des Chlorids zu Chloriir), setzt sam
kohlensaures Natron zu, bis die Fliissigkeit fast neutral ist, sodann AL
essigsaures Natron, endlich 1 Tropfen Eisenchlorid. (Der Grund dieses HO
Verfahrens liegt darin, dass essigsaures Eisenoxydul das phosphorsaure itha
I"li.-'{-nnx'\‘l[ nicht lost.) el
11) Bringt man in ein Proberdhrehen etwas molybddinsaures Ammon, PO
dann =0 viel Salzsiiure oder Salpetersiure, dass der anfangs entste- nan
hende Niederschlag wieder verschwindet, und fiigt alsdann ein wenig o
einer Phosphorsiiure enthaltenden Fliissigkeit zu, so {irbt sich die l5sl
Fliissigkeit gelb, und nach einiger Zeit scheidet sich aus derselben ein phi
gelber, bei (u'l_‘gi'i}\\‘.'ll‘i von iiberschiissiger Molybdingiure in Siuren un- im
lbslicher Niederschlag ab, welcher Molybdinsiure, Ammon und san
ein wenig Phosphorsiure enthiilt. Erhitzen beschleunigt das Ein- Ko
treten der Reaction in hohem Grade. Diese Reaction ist so empfindlich, .5
dass man mit Hiilfe derselben fast in allen Salzen und den meisten Mj- (&l

neralien Phosphorsiure entdecken kann. Da die gelbe Verbindung durch
freie Phosphorsiiure zersetzt wird, muss ein Ueberschuss der phosphor- e
siinrehaltigen Fliissiokeit sorgliltig vermieden werden. — Der gelbe c~l.u
Niederschlag 1; h — nach dem Absitzen — auch in dunkel g o

igkeiten erkennen (Svanbe rg und Struve), — Wiischt man
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ihn mit einer mit Salzsiure iibersittigten Liosung von molybdiinsaurem

Ammon aus, 16st ihn in Ammon
saurer Magnesia, Salmiak und Ammon 2zu, 80 erhiilt man phosphorsaure

und fiigt eine Mischung von schwefel-

Ammonmagnesia.

12) Schmelzt man eine fein zerrie
ein Phosphormetall) enthaltende Substanz mit
kohlensaurem Natron, 1 Thl Salpeter und 1 Thl.
Flusses im Platinliffel oder Tiegel zusammen, nachdem man die Sub-
stanzen zuvor innig gemischt hat. kocht mit Wasser aus, giesst die Lo-
filtrirt die hier-

bene, Phosphorséiure (oder auch
5 Thin. eines aus 3 Thin.

Kiesgelsiiure bestehenden

setzt kohlensaures Ammon zu, kocht wieder und

sung ab.
thosphorsaures Al-

durch gefillte Kiese
kali in Losung und kann in dersel

jure ab. so hat man nunmehr |
ben die Phosphorsinre nach 11 oder

auch auf andere Art nachweisen.
13) Eiweiss wird weder durch die Lasung des dreibasischen Phos-

iure versetzte Liosung der

phorsiurehydrates noch durch die mit Essig

allt.

dreibasisch phosphorsauren Salze ge

Anhang.

. Zweibasische Phosphorsiure. Die Losung des Hydrates
PO, 2 HO geht beim Kochen in die des Hydrates P Oj, 3 HO iiber.

Die Losungen der Qalze lassen sich erhitzen, ohne Zersetzung zu erlei-

kocht man sie aber mit starken Sduren,
Sehmelzt man die Salze mit iiber-

den, so geht die Phosphorsiure
in den dreibasischen Zustand iiber.
it man dreibasisch phosphor-

schiissigem kohlensauren Natron, so erhi
saures Salz. — Von den neutralen pyropho
mit alkalischer Basis in Wasser loslich, die sauren Salze (z. B. NaQ,
HO, PO;) gehen beim Gliihen in metaphosphorsaure Salze (Na O, PO;)
iiber. — Chlorbaryum fillt die freie Siure nicht, aus den Salzlosungen
SQalzsiure loslichen pyrophosphorsauren Baryt (2 Ba 0O,
Lisung des Hydrates,

gphorsauren Salzen sind nur die

weissen, in
PO.). — Salpetersaures Silberoxyd fillt aus der
jei Zusatz eines Alkalis, py rophosphorsaures Silber-
ls weissen, erdigen, in Salpetersiure und Ammon

namentlich 1
oxyd (2 Az 0, POp) a
I5slichen Niederschlag, —
phorsaure Magnesia (2MgO, PO;). Der Niederschlag lost sich
Teberschuss des phosphorsauren Salzes wie in d
Ammon fillt ihn nicht aus diesen Lisungen. Beim

,'\_':-hgﬂ-x-l_lr'rfio'_r_p.';-f- ,”-.'I-,.'.iif'sirl fallt ]I.\_'l"il}lllir_\..

m der schwefel-

im 1
sauren Magnesia.
Kochen derselben scheidet er sich aug. — FEhveiss wird weder durch die

Lisune des Hydrates noch durch die der mit Essigsiiure versetzten Salze ge-
{allt. — Molybddnsaures Ammon, unter Zusatz von Salzsiiure, fillt nicht.
f. Einbasische Phosphorsiure. Man kennt bis jetzt 5 Ar-
ten einbasisch phosphorsaurer Salze und hat auch die denselben entspre-
chenden Hydrate grisserentheils dargestellt. Die die einzelnen unterschei-

denden Reactionen lasse ich hier unerwiihnt und bemerke nur, dass sich
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die einbasischen Phosphorsiuren von der zwei- und dreibasischen Phos-
phorsiiure dadurch unterscheiden, dass die Liosungen der Hydrate FEi-
weiss geradezu, die [Jl“r.ﬁll!l._:_{l'll der Salze aber nach Zusatz von B
siure fillen. —  Diejenigen Hydrate und Salze, welche
saures Silberoxyd e

durch

allt werden, erzeugen damit einen

welsser
schlag. —  Durch schwefelsaure Magnesia, Chlorammonium und Ammon
entsteht entweder kein oder ein in Chloram: nonium ldslicher Nieder-
schlag. — Alle einbasisch i:hr!.-:p]m:'.t:aus':-n Salze liefern,
sigem kohlensauren Natron geschmolzen, dreibasisch
Natron.

mit iiberschiis-

phosphorsaures

§. 145.
b. Borsiure (BO,).

1) Die Borsiure stellt. was

erfrei, ein farbloses, in Rotheliihhitze
schmelzbares. teuerbestindiges Glas, — als Hydrat (2 B0, s HO) eine

'-‘q ) “l][”[]!]t"l-
artige Blittchen dar. Sie 165t sich in Wasser und We ingeist, V :-tul.m,|.r-

pordse, weisse Masse, — krystallisirt (2B0Oy;, 3HO

man die Losungen, so ve riliichtigt sich mit den Wasser- od

r Weingeist-
dimpfen viel Borsiure. Die Las sungen rithen Lackmus, firben Curcuma-
papier schwach — beim Eintrocknen stark — Dbraunroth. Die borsan-

ren dalze werden beim Gliihen nicht zersetzt; in Wasser leicht loslich

sind nur die mit alkalischer Ba

Die Lisungen sind farblos und zei-
gen alle, selbst die der sauren Salze. alkalische Reaction.

2) Chlorbaryum giebt in nicht zu verdiinnten Losungen borsaurer
Salze einen weissen, in Sduren und Ammonsalzen 16slichen f\nruht hlag
von borsaurem Ba ryt, dessen Formel hei T ‘allung neutral lmla.\m.l
Salze BaO, B O, aq., bei Fillung saurer borsaurer -h;r[m- 3 Ba O,
5 BO, —iv'— 6aq. ist (H. Rose).

8) -‘_\.'.-_'u")r;-e.-'f?‘:?rrHx'r'e' Silbero

d mit concentrirten Losungen neutraler
Alkalien vermischt, liefert einen weissen .

borsaure: von freiem Silbep-

oxyd etwas gelblichen Niederschlag (AcO, Bee=r HO), wihrend ez aus
saurer Alkalien 3 AcO, 4 BO,
weissen Niederschlag fillt. — Verdiinnte Losungen

concentrirten ],m'mlgcn saurer

;Il.‘-
borsaurer Salze
geben mit salpetersaurem Silberoxyd einen graubraunen \.1.11 srachlage
von Silberoxyd (H. Rose). Alle diese f\’[u]:_:rﬁchliige lisen
pete

in Sal-

inre und in Ammon.
4) Setzt man zu sehr concentrirten, warm bereiteten Losungen hor-

saurer Alkalien Schwefelsiure oder Salss

ure, so scheidet sich beim Ep-
kalten die Borsdgure in glinzenden Krystallblittchen aus,

9) Uebergiesst man freie B

aure oder borsaure Salze mit
und setzt im letzteren Falle concentrirte Schwefelsinure zu, um die
séiure frei zu maeclien, so

Bor-

erscheint die Flamme des angeziindeten
hols, besonders beim Uniriihren, dureh die mit dem Alkohol verd
in der Flamme glithende Bo

{.J\'J—
ampler ide,
ure sehr deutlich gelbgriin gefarbt, Am
empfindlichsten wird die Reac stion, wenn man das Schile

hen, welches die
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Mischung enthiilt, erwiirmt, den Alkohol anziindet, kurze Zeit brennen
lisst. ausblist und wieder anziindet. Beim ersten Aufflackern der Flamme
erscheinen alsdann ihre Rinder griin, auch wenn die Menge der Borsiure
so gering ist, dass sich auf die gewdhnliche Weise keine Firbung der
s ist concentrirte Schwefelsiure

Flamme bemerken léisst. E
und nicht zu wenig zu nehmen. Da Kupfersalze die Weingeist-
flamme auch griin firben, so muss efwa vorhandenes Kupfer erst durch
Schwefelwasserstoff entfernt werden. Auch durch die Gegenwart von

Chlormetallen kinnen Tiuschungen eintreten, da das dann entstehende

finlich siumt.

Chloriithyl die i-'l:mnm'cfﬂ_

6) Versetzt man die Auflosung eines borsauren Salzes mit Salzsiure,
bis sie schwach, aber deutlich, sauer reagirt, taucht ein Curcumapapier-
streifchen halb ein und trocknet es (auf einem Uhrglase) bei 100% so er-
scheint die eingetauchte Hilfte braunroth (H. Rose).

Diese Reaction ist sehr empfindlich. Man hiite sich, die charakte-
ristische braunrothe Firbung nicht mit der schwiirzlich-braunen zu ver-
wechseln, welche Curenmapapier annimmt, welches man mit ziemlich
concentrirter Salzsiiure befeuchtet und dann trocknet.

7) Mengt man eine borsiiurehaltige Substanz im fein gepulverten
Zustande unter Zusatz von einem Tropfen Wasser mit 8 Thln. eines Flus-
, Thin. doppelt-schwefelsaurem Kali und 1 Thl. fein ge-

inrelreiem Flussspath besteht, und setzt den Teig auf

ses, der aus 41/

pulvertem, bors
dem Oehr eines Platindrahtes der Spitze der inneren Lithrohrflamme aus,
so entweicht Fluorbor, welches die Flamme — aber nur einige Augen-

blicke — gelbgriin firbt (Turner).

§. 146.

¢. Oxalsiure (C;0; _—:(Tl},

1) Das Oxalsiurehydrat (C; Oz, HO) ist ein weisses Pulver, die
krystallisirte Oxalsiure (C;0y5, HO - 2aq.) bildet farblose rhombische
Siulen. Beide Verbindungen lbdsen sich leicht in Wasser und Weingeist.
In offenen Gefissen rasch erhitzt, wird das Hydrat zum Theil ze

setzt,
»um Theil verfliichtizt es sich unzerlegt. Die Dimpfe reizen heftig zum
Husten. Erhitzt man das Hydrat in einer Proberohre, so sublimirt es
grosstentheils unzersetzt.

9) Die oxalsauren Salze werden simmtlich beim Glithen zersetz
indem die Siure in Kohlensiure und Kohlenoxyd zerfillt. Die mit al-
kalischer und alkalisch erdiger Basis verwandeln sich dabei (wenn sie
rein sind, fast ohne Abscheidung von Kohle) in kohlensaure Salze; die
mit metallischer Basis lassen, je nach der Reducirbarkeit des Metall-
oxyds, reines Metall oder Oxyd zuriick. Von den Salzen der Oxalsiure
sind die alkalischen, auch einige mift metallischer Basis, in Wasser

loslich.
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3) Chlorbaryum bewirkt in den neutralen Lisungen oxalsaurer Salze
einen weissen, in Salpetersinre und Salzsiiure Ioslichen Niederschlag von
oxalsaurem Baryt (BaO, O -~ aq.), der in Ammonsalzen weniger
1slich ist, als der borsaure Baryt.

1) ,“.'{r.-rpr-f.r'
einen weis

saures Silberoxyd bringt in gleichbeschaffenen Lésungen

en, in Salpetersiure und Ammon ldslichen Niederschlag von
oxalsaurem Silberoxyd (AgO, O) hervor.

2) Kalkwasser und alle léslichen Kalksalze. also auch Gypssolution,
erzeugen in den Losungen der freien und gebundenen Oxalsiiure, auch
wenn dieselben in hohem Grade verdiinnt sind, weisse., feinpulverige
Niederschlige von oxalsaurem Kalk (Ca0Q, 0), die in Salzsiure und
Salpetersiiure leicht, in Oxalsiiure und Essiosiiure fast nicht loslich sind.
Ammonsalze verhindern ihre Entstehung in keiner Weise. Zusatz von
Ammon begiinstigt die Fillung der freien Oxalsiure durch Kalksalze
bedeutend. In sehr verdiinnten Losungen entsteht der Niederschlag erst
nach einiger Zeit.

) Wird Oxalséiurehydrat (oder ein oxalsaures Salz) in trocknem
Zustande mit iiberschiissiger concentrirter Schwefelsdure erwirmt, s6 ent-
zieht diese der Oxalsi

‘¢ das zn ihrem Bestehen nothwendige W

S8GT,
die Oxalsinre zerfillt in Kohlensiiure und Kohlenoxyd, welche
Gase unter Aufbrausen entweichen (C, O, C0O;). War der Ver-

such nicht in zu kleinem Maassstabe angestellt worden, so lasst sich das

entweichende Kohlenox
Firbt sich die Schw

Oxalsdure eine org

as anziinden; es brennt mit blauer Flamme.
sidure bei dieser Reaction dunkel, so enthielt die
nische Substanz beigemengt.

7) Vermischt man Oxalsiure oder ein oxalsaures Salz mit etwas
feingepulvertem Braunstein (der frei von kohlensauren Verbindungen
sein muss), fiigt ein wenig Wasser und ein Paar Tropfen Schwefelsinre
zn, so entsteht ein lebhaftes Aufbrausen durch entweichende Kohlensiure.
(MnO; 4+ C,0;5 4+ S03=Mn0, SO; -+ 2C0,.)

8) Kocht man oxalsauren Kalk oder andere unlosliche oxalsaure
Salze mit einer concentrirten Losung von kohlensaurem Natron und filtrirt,
so hat man im Filtrat die Oxalsiure in Verbindung mit Natron, im Nie-
derschlag die Basis als kohlensaures Salz oder Oxyd.

d. Fluorwasserstoffsiure (FI1H).

siure ist eine farblose, sehr fliichtige, an der
Luft ranchende, stechend riechende, mit W
mischbare Fliissi

1) Die Fluorwasserstof:

er in allen Verhiiltnissen

eit. Sie unterscheidet sich von allen iibrigen Sduren
durch ihre Fihigkeit, krystallisirte Kieselsiure, sowie die in Salzsiure
nnloslichen kieselsauren Salze aufzulosen, Bei der Auflésung entsieht

B :__j'\.'i.\'l]tll:{ wird 510, +2F1H

Fluorsilicium, wihrend gleichzeitig Wasse
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Salze —&iFl,+2HO0). In gleicher Art setzt sich die Fluorwasserstoffsiure
j von mit Metalloxyden um, es entstehen Fluormetalle und Wasser.
niger 2) Von den Fluormetallen sind die, welche ein Alkalimetall enthal-

ten. in Wasser loslich, die Losungen reagiren alkaliseh; die den alkali-
neen schen Erden entsprechenden losen sich nicht oder sehr schwierig in Was-
v I\v.\“ sor. Fluoraluminium ist leicht 1éslich. Von den den Oxyden der schwe-
ren Metalle entsprechenden Fluoriden sind die meisten in Wasser sehr
schwer loslich, z. B. l{ului'\‘l'illlnrid. Fluorblei, Fluorzink; viele andere

khon, lgsen sich in Wasser ohne Schwier sit, als Eisenfluorid, Zinnfluoriir,
mf“'h Quecksilberfluorid u. a. m. — Von den in Wasser unloslichen oder
pEsE schiwer 1dslichen Verbindungen sind manche in freier Flusssanre loslich,
und andere nicht. — Beim Glithen im Tiegel erleiden die meisten Fluor-
sind. metalle keine Zersetzung.
v.on 3) Chlorbaryum fillt die freie Flusssiure unvollstindig, bei Zusatz
salze von Ammon entsteht aber sogleich ein starker, weisser, in Salzsiiure los-
i CTsy licher Niedersehlag von Fluorbaryum (BaFl), der auch in Salmiak
nicht unloslich ist.
knem 4) BSetzt man der wiisserigen Auflosung der Fluorwasserstoffsiure
ent- oder eines Fluormetalls Chlorealeium zu, so erhilt man Fluorcaleinm
(Eaer. (CaF]) in Gestalt eines gelatindsen Niederschlages, der so durchschei-
slohe nend ist. dass man von Anfang oft glanbt, die Flissigkeit sei klar ge-
Ver- blichen. Zusatz von Ammon trigt zur vollkommenen Abscheidung des
1 das Niederschlages bei. Derselbe ist in Chlorwasserstoffsiure und Salpeter-
nme. siure in der Kilte wenig ldslich, beim Kochen mit Salzsiiure lost
t die cich etwas mehr. In der Losung bringt Ammon keinen oder nur einen
geringen Niederschlag hervor, weil das entstandene Ammonsalz ihn
itwas gelost erhilt. In freier Fluorwasserstoffsiure ist er kaum loslicher, als
Goen in Wasser: in alkalischen Fliissigkeiten ist er unldslich.
..;-il'“,l. 5) Uebergiesst man ein fein zerriebenes Fluormetall, gleichgiiltig
Kuiviiss ob es lgslich oder unléslich ist, in einem Platintiegel mit econcentrirter
Schwefelsdure, bedeckt denselben mit einem Uhrglase, dessen erhabene
Qeite mit einem Wachsiiberzuge versehen ist, in den man mit einer fei-
.m.”.u nen Holzspitze einen Schriftzng eingezeichnet hat, fiillt die Hohlung des
h}_”' Uhrglases mit Wasser und erwirmt den Tiegel gelinde, so erscheinen
Nie- die Zeichnungen nach einer halben oder ganzen Stunde mehr oder we-
niger gefitzt, was man nach Entfernung des Wachses deutlich wahr-
nimmt. — (Um den Wachsiiberzug he rzustellen, erhitzt man das Uhr-
glas vorsichtig, legt ein Stiickehen Wachs darauf und streicht das Ge-
schmolzene gleichmiissig daranf herum; um ihn zo entfernen, erhitzt man
1 der wieder celinde und wiseht mit einem Tuche ab.) War die Menge der
issen durch die Schwefelséiure entbundenen Flusssiiure sehr gering, so sieht
uren man oft. wenn das Wachs entfernt ist, die Zeichnung nicht mehr, haucht
iaure man jedoch alsdann das Glas an, so werden dadurch, in Folge einer un-
steht gleichen Fihigkeit der geiitzten und der nicht angegriffenen Stellen, das

FI1H Wasser zu verdichten, die Zeichnungen wieder sichtbar.
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Die in 5 angegebene Reaction gelingt nicht, wenn zu viel Kiesel-

sdure vorhanden ist, oder wenn die Substanz durch Schwefelsiure nichf
zersetzt wird. In diesen Fillen wendet man, je nach Umstinden, eine
der beiden folgenden Methoden an.

6) Hat man eine durch Sehwefe

siiure zerlegbare Fluorver-

sich darin das Fluor

bindung, gemengt mit viel Kieselsiure, so li

entdecken, wenn man das Gemenge in einem Proberhrchen mit concen

trirter Schwefelsdure erwirmt. s entweicht niimlich in dem Falle Kie-

selfluorgas, welches an feuchter Luft starke, weisse Nebel bildet.

Leitet man das Gas mittelst einer innen befeuchteten Schenkelrihre in

Wasser, so wird zunichst die Rohre durch ausgeschiedene Kieselsiure

tritbe, bei grisseren Mengen scheidet sich auch in dem Wasser Kiesel-

wrehydrat ans, withrend die Fliissigkeit durch Iieselfluorwasserstoffsinre

sauer wird. — Um kleinere Fluor-Mengen auf diesem Weee nachzu-

weisen, kocht man die Substanz, der man (um eine fortdauernde gerince

ri.

Gasentwickelung herzustellen) einige grobere Marmorstiickehen zufi

dure in einem IKolben, leitet die sich ent-

mit concentrirter Schwef
wickelnden Gase in Ammonflissigkeit, erhitzt, filtrirt, verdampit in

stand nach 5. — Bei

einem Platintiegel zur Trockne und priift den Rii

schwerer zersetzbaren Substanzen wendet man statt der Schwefelsiure
saures schwefelsaures Kali an und erhitzt, ebenfalls unter Zusatz von

etwas Marmor, andanernd zum Schmelzen.

7) Soll eine durch Schwefelsiiure nicht zerleghare Verbindung auf

Fluor gepriift werden, so ist es nothwendig, sie zuvor aufzuschliessen.
Es geschieht dies, indem man sie mit 4 Thin. kohlensaurem Natronkali
schmelzt. Man weicht alsdann die Masse mit Wasser auf, filtrirt. @
31

durch Abdampfen ein, lisst erkalten, bringt in ein Platin- oder Silber-

zt Salz

ure zu bis schwach sauer und lisst stehen. bis die

I‘_rl"j . &
Kohlensiure entwichen ist. Man iibersittigt jetzt mit Ammon, erhitzt,
igkeit C
nach lingerer Z

filtrirt in eine Flasche, setzt zu der noch heissen Fliiss hlorcaleinm,

srschliesst und lisst stehen. Setzt sich ein Nieder-

g ab, so sammelt man denselben auf einem Filter, trocknet ihn und
priift thn nach der in 5 angegebenen Methode (H. Roge).

8) Auch mittelst des Lithrohres lassen sich kleine Mengen von
Fluormetallen in Mineralien, Schlacken ete. leicht entdecken. Man
schiebt zu dem Ende einen kleinen Canal von diinnem Platinblech so in

eine Glasrdhre, wie es Fig. 29 zeigt, legt in diesen die fein zerriebene

Substanz, gemengt mit gepulvertem,
auf Kohle geschmolzenem Phosphor-

salz, und richtet die Lothrohrflamme

s0, dass die Verbrennungsproducte

in die Rohre streichen. Fluormetalle

liefern hierbei Fluorwass y, an seinem stechenden Geruch, dem

sioffg
Mattwerden der Glasréhre, sowie daran kenntlich, dass ein mit der

ausstromenden sanren Luft in Berithrung kommendes feuchtes Fernambuk-
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iegel- papier 1) gelb wird (Berzelius, Smithson). — Bei Fluormetalle ent-
nicht haltenden Silicaten {ritt Kieselfluorgas auf, welches ein in die Rohre ein-
ine geschobenes fenchtes Fernambukpapier ebenfalls gelb firbt und eine Ab-

lagerung von Kieselsiure in der Rohre veranlasst. Nach dem Aus-

selbe hie und da matt. —

o waschen und Trocknen der Rihre erscheint di
Fluor Wasserhaltige Mineralien mit geringerem Gehalte an Fluormetallen be-
Tioens wirken in der Regel, in einer am einen Ende Z]If_"c.‘illilllltIlZl.'Ill'll Glasrohre
Kics ohne Zusatz erhitzt, schon Gelbfirbung eines in die Rihre eingeschobe-
ildet. nen feuchten Fernambukpapieres (Berzelius).

siiure

chzu- usammenstellung und Bemerkungen. Die Barytverbindungen der

rinee Siuren der dritten Abtheilung werden von Salzsiiure scheinbar ohne Zer-

fiiet, setzung gelost, Alkalien scheiden sie daher, indem sie die Salzsinre neu-
'AI.;|_ traliciren, unveriinderf wieder ab. Ein gleiches Verhalten zeigen die
{t in Barytverbindungen der arsenigen Siure, der Arsensiiure und der Chrom-
- Bei siiure, welche Siduren daher, weénn sie zugesen sind, entfernt werden
Eame miissen. bevor man aus einer solchen \\-il'.tlt'l:t!l."rit‘llt‘ill[]llg eines Bar,
o salzes einen Schluss auf die Anwesenheit der Phosphorsiaure, Borsiiure,
Oxalsiiure oder Flusssiure machen kann. Aber auch abgesehen davon,
v auf ist auf diese Reaction nicht einmal zur Erkennung der genannten Siuren,

noch weit weniger aber zu ihrer Abscheidung von anderen Siuren, ein

grosser Werth zu legen, da die in Rede stehenden ];:||‘"\_'t.~.’tlxu, besonders

der borsaure Baryt und das Fluorbaryum, aus ihren Losungen in Salz-

“,‘.1:_ siure durch Ammon nicht wieder pricipitirt werden, wenn die Menge
3 die der vorhandenen freien Sdure irgend bedeutend war, oder wenn iiber-
hitzt. haupt ein Ammonsalz in einiger Menge zugegen ist. — Die Borsiure
um. lisst sich durch die Firbung, welche sie der Alkoholflamme mittheilt,
eder- immer erkennen, wenn man nur Sorge trigt, dass die Losungen vor
s dem Zusatze des Alkohols gehbrig eingeengt und, im Falle man ein bor-

saures Salz hat, mit einer geniigenden Menge concentrirter Schwefel-
voR siiure versetzt werden. War die Borsiure frei vorhanden, so muss man
Man sie bei dem Eindampfen ihrer Auflosung an ein Alkali binden, widrigen-
Pl falls sich ein grosser Theil derselben mit den Wasserdimpfen verfliich-

bene tig Kleine Spuren von Borsiure findet man sicherer nach der in
e, § 145. 6. angegebenen Methode. — Die Auffindung der Phosphor-
ho siiure in Verbindungen, welche sich in Wasser ldsen, ist nicht schwie-
mme rig, die Reaction mif schwefelsaurer Magnesia bietet hierzu das geeig-

netste Mittel. Die Entdeckung in unlislichen Verbindungen ist etwas

i
mcte

o] e = - k- 3 1T 3 ) i -\Qu -‘;' - -
talle Schwieriger, doch haben wir auch fiir diese Fille an der Reaction mit
dem

der ') Durch Triink feinen Druckpapiers mit einer Abkochung von Fernambukholz

buk- zu bereiten.
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Eisenchlorid und essigsaurem Natron und namentlich an der mit mol
didnsaurem Ammon jetzt sehr gute Erkennungsmittel. In Bezug auf die

erstere Reaection mache ich wiederholt darauf aufmerksam, dass man in

einer durch essigsaures Eisenoxyd roth gefdrbten Fliissigkeit eine

empfindliche Reaction nicht erwarten darf, indem das essigsaure Eisen-
oxyd (wie auch die essigsaure Thonerde) das phosphorsaure Eisenoxyd
16st, daher man sich genan an das oben beschriebene Verfahren binden
muss. — in Betreff der Reaction mit molybdinsanrem Ammon dagegen
will ich zu bemerken nicht unterlassen, dass gie wegen ihrer ausser-
gewbhnlichen Empfindlichkeit nur bei ganz behutsamer Anwendung zu-
veplissige Resultate liefert; es ist dies so zu verstehen: die ecelbe Farbe
der Lisung oder der Niederschlag riihrt wohl immer oder doech in den

eisten Fillen (Arsensiure zeigt dasselbe Verhalten) von Phosphorsiure
her. aber die Phosphorsiure gehort nicht immer dem untersuchten Kor-
per an, sondern war hiufic schon in den angewendeten Reagentien in

dureh dieses empfindliche Reagens entdeckbarer Mer vorhanden. Man

kann daher in der Priiffung derselben nicht \'uri:iu-lali_g pue sein. —

Man darf ferner nie vergessen, dass die Reaction nur bei Ueberschuss

st man diesen Punkt ausser Acht, so

von Molybdinsiure eintritt. L&

iibersieht man die 1’}]0,\"']1“I]'\\'i_-[tl,]'l‘ gvl':ull- dann am leichtesten, wenn sie
in ocrosster Menge vorhanden ist. — Die Oxalsiure lis

ige L

sich durch

Gypslosung stets leicht erkennen, wenn man w ) jsungen hat.
Der entstehende feinpulverige, in Essigsiure unldsliche Niederschlag lisst
kaum einen Ziweifel zu, indem nur die ganz selten vorkommende Trau-

sich

bensiure dieselbe Reaction giebt. In etwaigem Zweifelsfalle lisst
der oxalsaure Kalk durch blosses Glihen bei Luftabschluss schon leicht
von dem traubensauren unterscheiden, welcher unter betrichtlicher Kohle-
abscheidung zerlegt wird; auch lost sich dieser in kalter Natron- oder
jener nicht. Nicht minder bietet das Verhalten der oxalsan-

Kalilauge
ren Salze zu Schwefelsiure oder zu Braunstein und Schwefelsiure genii-

cende Mittel zur bestitigenden Priifung. — In unlislichen Salzen findet

siiure am sichersten, wenn man dieselben dureh Kochen

man die Oxa
mit ‘kohlensaurer Natronlisung zersetzt. — Sechliesslich will ich erwiih-
nen. dass es losliche oxalsaure Salze giebt, welche durch Kalksalze nicht
gefiillt werden, namentlich das oxalsaure Chromoxyd und das oxalsaure
Eisenoxyd. Es beruht dies darauf, dass diese Salze mif oxalsaurem
Kalk losliche Doppelsalze bilden. —  Die Flusssiure ist in durch

iure zersetzbaren Salzen leicht zu entdecken, nur muss man

Schwefels
ins Auge fassen, dass eine deutliche Aetzung in Glas nicht erfolgen
stoff bloss Fluorkieselgas entwickelt,

PEEC

kann, wenn sich statt Fluorwi
daher muss bei kieselsiurereichen Verbindungen neben der in & genann-

ten Reaction stets auch die in 6 angegebene angestellt werden, wenn

man sicher gehen will. — In Silicaten, welche durch Schwefelsiure
nicht zerlegt werden, wird Fluor hiufig deshalb iibersehen, weil man

; iltig zu priifen.

unterlisst, sie nach der in 7 angegebenen Methode sorg
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Vierte Abtheilung

der ersten Gruppe der unorga nischen Siduren.

§. 149.

a. Kohlensiure (COy).

1) Der Kohlenstoff' ist ein fester, geruch- und geschmackloser Kor-
per. Derselbe lisst sich nur in den allerhchsten Hitzgraden schmelzen
und verdampfen (Desprefz). Aller Kohlenstoff ist verbrennlich und
liefert, bei hinlinglichem Zutritt von Sauerstoff’ oder von Luft verbrannt,
Kohlensiinre. Als Diamant erscheint der Kohlenstoff' krystallisirt, durch-
sichtir, wasserhell, dusserst hart, schwer verbrennlich, — als Graphit
undurchsichtig, schwarzgrau, weich, abfiarbend, fettig anzufiihlen, schwer
verbrennlich, als durch Zersetzung organischer Materien erhaltene Kohle
sehwarz, undurchsichtig, unkrystallinisch, manchmal dicht, glinzend,
schwer verbrennlich, manchmal matt, pords, leicht verbrennlich.

2) Die Kohlensiure ist bei gewohnlicher Temperatur und bei ge-
wohnlichem Luftdruck ein farbloses Gas, welches weit schwerer als die
Luft ist, so dass es aus einem Gefiiss in ein anderes ausgegossen werden
kann. Die Kohlensiure hat fast keinen Geruch, schmeckt siuerlich,
rithet feuchtes Lackmuspapier; die Rothung verschwindet aber beim
Trocknen wieder. Die Kohlensiure wird von Kalilauge leicht absorbirt:
sie lost sich in Wasser in ziemlicher Menge.

3) Das kohlensaure Wasser schmeckt siuerlich, prickelnd, rothet
voriibergehend Lackmuspapier, firbt Lackmustinetur weinroth, verliert
seine Kohlensiéiure, wenn es in halbgefiillter Flasche mit Luft geschiittelt
W

d, nicht minder beim Erhitzen. Die kohlensauren Salze verlieren
zZum Theil beim Glithen ihre Kohlensiure. Alle, deren Oxyde ungefiirbt
erscheinen, sind weiss oder farblos. In Wasser loslich sind im neutralen
Zustande nur die mit alkalischer Basis. Ihre Losungen reagiren sehr
stark alkalisch. Als saure kohlensaure Salze losen sich ausser denen mit
alkalischer auch die mit alkalisch erdiger und mehrere mit metallischer
Héla 8.

3) Die kohlensauren Salze werden von allen freien, in Wasser 16s-
lichen Séwren, mit Ausnahme der Cyanwasserstoffsiure und Schwefel-
wasserstoflsiure, zerse

zt, wobei die Kohlensiure als farbloses, fast ge-
ruchloses, Lackmus voriibergehend rothendes Gas unter A ufbrausen
entweicht. Man hat dabei, besonders bei der Zu.z‘:-'\_-r'.zun{.'_ von Salzen mit
alkalischer Basis, einen Ueberschuss der Séure anzuwenden, indem beim
ren Menge

Zusatze einer gerir e, in Folge der Bildung saurer koh-

lensaurer Salze, oft kein Aufbrausen entsteht, — Kirper, die man auf

diese Art anf Kohlensidure }]1"i_-li'u]| will, fll!ll'l';__,'it'

i8¢ man zuerst mit Wasser,
damit durch entweichende Luftblasen keine Tiuschung stattfinden kann.
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Will man sich durch einen directen Versuch iiberzeugen, dass das
entweichende GGas Kohlensiure ist, so taueht man ein Glassstibehen un-
ten in Barytwasser und schiebl es so ins Proberohr, dass sein unterer
Theil der Fliissi

sich das am Stabe befindliche Barytwasser, denn

rkeit nahe kommt. War das Gas Kohlensiure, so triibt

4) Kall- und Baryt- Wasser geben, wenn sie mit Kohlensiiure oder 1os-
4 'y = 1

lichen kohlensauren Salzen zusammenkommen, weisse Niedersehlige von
nentralem kohlensauren Kalk (CaQ, CO;) oder Baryt (BaO,

C0,). Bei Priifung auf freie Kohlensiiure hat man stets einen Ueber-

schuss der Rea

-entien anzuwenden, da ja die sauren kohlensauren alka-

léslich sind. Die entstandenen Niederschlige

lischen Erden in Wasser

losen sich in Sinren unter Aufbrausen und werden, nach vollstindiger

Austreibung der Kohlensiure durch Aufkochen, von Ammon nicht wie-
illt.

5) Chlorealeium und Chlordaryum bringen mit neutralen kohlensanren

der ge

Alkalien sogleich, mit fi\'\[’]]l'“-|\'I_Illll"|‘?:<'|l“'l']l (wenn verdiinnt) erst beim
Kochen, Niederschlice von kohlensanrem Kalk oder Baryt hervor.
Mit fre

ier Kohlensiure entsteht keine Fillung.

§. 150.
b. Kieselsiure (510;).

1) Die Kieselsiiure ist farblos oder weiss, auch in der heissesten
Lithrohrflamme unveriinderlich und unschmelzbar. In der Knallgas-
b
krystallinisch und amorph) vor. Sie

flamme sehmilzt sie. e kommt in zwei Modificationen {richtizer wohl:

t in Wasser und Siuren (ausge-

nommen Fluorwasserstoffsiure) unloslich, wihrend das Kieselsiurehydrat

darin. aber nur im Momente der Abscheidung, loslieh is

Die amorphe

Kieselsiure und das Kieselsiurehydrat losen sich in hei wiisserigen
Losungen von reinen und kohlensauren fixen Alkalien, die krystallisirte
nicht oder kaum. Wird diese oder jene mit reinen oder kohlensauren
Alkalien geschmolzen, so erhilt man ein in Wasser losliches basisch
kiesolsaures Alkali, aus welchem Siuren Kieselsiurehydrat abscheiden.

loslich.

2) Die Losungen der kieselsauren Alkalien werden von allen Scuren
zersetzt. Fiigt man, selbst zu concentrirten Liosungen, viel Salzsiure
l6st, tropfelt man

auf einmal, so bleibt die abgeschiedene Kieselsiure g

zu. so scheidet sie gich

dagegen die Salzséure unter Umriithren allmé
grisstentheils als gallertartiges Hydrat aus. Je verdiinnter die Fliissic-
keiten sind, um so mehr bleibt gelbst, in sehr verdiinnten entsteht kein
Niederschlag. — Dampft man aber irgend eine mit Salzsiure oder Sal-
petersaure im Ueberschuss versetzte Lisung eines kieselsauren Alkalis
zur Trockne ab, so scheidet sich in dem Maasse, als die Siure entweicht,
stand mit Salz

dure und Was-

Kieselsiiure ab und bleibt, wenn der Riic
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13 das ser behandelt wird, in freiem.Zustande (oder als ”_\'ll'-'il" 4 810, HO,
m un- wenn nur bei 1000 cetrocknet wurde) als unlisliches weisses Pulver zu-

riick. Werden die Losungen kieselsaurer Alkalien mit Salmiak versetat,

triibt 80 entstehen (bei stirkerer Concentration) Fillungen von Kieselsiure-
hydrat.

ar 16s- 3) Die in Wasser nicht ldslichen kiegelsauren Salze werden zum
‘e von Theil durch Salzsiiure oder Salpetersiure zersetzt, zum Theil werden sie
Ba O, von denselben selbst beim Kochen nicht angegriffen. Bei der Zersetzung
Teber- ) der ersteren scheidet sich in der Regel der griissere Theil der Kiesel-
alka- siiure als celatindses, seltener als pulveriges Hydrat aus. Um dieselbe
hliige ganz abzuscheiden, verdampft man die salzsaure Losung sammt dem darin
diger suspendirten Niederschlage von Kieselsiurehydrat zur Trockne, erhitzt
t wie- ihn bei einer die Siedhitze des Wassers etwag iibersteigenden Temperatur,

_ bis keine sauren Dimpfe mehr entweichen, befeuchtet den Riickstand mif
jauren Salzsiiure. erwirmt mit Wasser und filtrirt die unldslich bleibende Kie-
beim selsiure von der die Basen enthaltenden Fliissigkeit ab.

zbaren Silicaten werden

ervor. 1) Von den durch Salzsiure nicht zerset

manche. z. B. der Kaolin, durch Erhitzen mit Schwefelsiurehydrat unter

Abscheidung pulverftrmiger Kieselsiure vollstiindig zersetzt, viele andere
werden dadurch einigermaassen angegriffen.
5) Schmelzt man irgend ein fein zerriebenes Silieat mit 4 Thin.

kollensauren Natronkalis, bis keine Kohlensiiure mehr entweicht, und koeht

. mit Wasser, so lost sich der grisste Theil der Kieselsiure

1sesten die Mass
lgas- als kieselsanres Alkali auf, wihrend die alkalischen Erden, die reinen
wohl : Erden und schweren Metalloxyde ungeltst bleiben. — Weicht man die
chmolzene Masse in Wasser anf, setzt, ohne vorher zu filtriren, Salz-

I

siure oder dalpetersiure zu, bis zur stark sauren Reaction, und behandelt
orphe die Fliissigkeit nach 3), so bleibt die Kiese h
erigen die Basen losen. — Schmelzt man mit 4 Thln. Barythydrat, digerirt die

||_\"i|'.'|i

fure ungeldst, withrend si

isirte Masse mit Wasser unter Zusatz von Salzsiure oder Salpetersiiure und
gauren behandelt die saure Losung nach 3), so wird ebenfalls die Kieselsiiure
abgeschieden. In dem Filtrate konnen alsdann die Basen, namentlich

igisch

eiden, auch die Alkalien, gefunden werden.

Vasser 6) Liisst man Fluorwasserstoffsiure in wiisseriger Losung oder als
Gas auf fein zerrichbene kieselsaure Salze wirken, so entweicht Kiesel-

Stiuren fluorcas und die Basen verwandeln sich in Kieselfluormetalle, welche

ek beim Erwiirmen mit Schwefelsiurehydrat, unter Entbindung von Kiesel-

t man fluorcas. in schwefelsaure Salze iibergehen. —  Mengt man das Silicat

o sigH mit 5 Thin. Flussspathpulver, rithrt mit Schwelelsiiurehydrat zum Brei
lilssig- an und erhitzt (am besten im Freien), bis keine Dimpfe mehr entweichen,
A so verflichtigt sich alle Kieselsiure als Kieselfluorgas. Im Riickstande

H o Sal-
Alkalis schwefelsaurem Kalk.

hat man die vorhandenen Basen als schwefelsaure Salze, gemengt mit

7} Schmelzt man Kieselsiure oder ein kieselsaures Salz mit Soda

weicht,
Was- am Ochr des Platindrahtes, so entsteht in der schmelzenden Perle ein

Fresenlius, qualitative Analyse 11




162 Reactionen der unorganischen Siiuren.

o

Aufschiumen durch entweichende Kohlensiure. Die Perle des kiesel-
sauren Natrons bleibt, wenn nicht zuviel Soda genommen wurde. auch
beim Erkalten klar.

8) Schmelzendes Phosphorsalz 16st die Kieselsiure fast nicht auf.
Schmelzt man daher Kieselsiure oder ein kieselsaures Salz, am besten in
kleinen Stiickehen oder Splittern, mit Phosphorsalz am Platindraht, so
scheidet sich, withrend sich die Basen lésen, die Kieselsiure ans und
schwimmt in der klaren Perle als mehr oder weniger durchscheinende
Masse von der Gestalt des angewandten Stiickchens, als sogenanntes
Kieselskelett, herum.

§ 151.

Zusammenstellung und Bemerkungen. Die freie Kohlensiiure erkennt
man leicht durch ihr Verhalten zun Kalkwas

ser, die kohlensauren Salze

aber daran, dass sie, mit Siuren I'i|h']‘_:_{'u.-'.‘-\'il. fast '_:[l'l‘!li'|\]n.-‘r.=‘ (as ent-

wickeln. Hat man Verbindungen, aus welchen sich gleichzeitie andere

Gase entwickeln, so priift man das Gas mit Kalk- oder Baryt-W

Die Kieselsiure lisst sich in der “\'f_{':'.| gschon durch ihr und ihrer Salze

Verhalten gegen |’[|<|_~51|lu'll'.~':l|z leicht erkennen. Sie unterscheidet sich

=Tt = }

n wird,

ausserdem in der Form, in welcher sie bei Analysen stets erhalt
durch ihre Unaunfloslichkeif in Siuren (mit Ausnahme der Flusssiiure) und
ihre Loslichkeit in den kochenden Laugen reiner und kohlensaurer Alka-

lien von allen anderen Korpern.

Ziweite Gruppe der unorganischen Siuren.

Siuren, welche nicht von Chlorbaryum, wohl aber von salpe-
tersaurem Silberoxyd gefillt werden: Chlorwasserstoffsiure,
Bromwasserstofisiinre, Jodwasserstoffsiure Cyanwasserstoffsiiure, (Ferro-

und Ferrideyanwasserstofisiiure), Schwefelwasserstoffsiaure.

Die den genannten Siiuren entsprechenden Silberverbindungen sind

unloslich. Die Siuren dieser

simmtlich in verdiinnter Salpete
Gruppe sefzen sich mif Metalloxyden in der Art um, dass Verbindungen
der Metalle mit Salzbildern entstehen, wiihrend sich gleichzeitic der
sanerstoff des Oxyds mit dem Wasserstofl' der Siunre zu Wasser ver-
einigt.

a. Chlorwasserstoffsiore (CILH).

1) Das Chlor ist ein gelbgriines, Planzenfarben (Lackmus-, Indizo-

Blau u. 8. w.) zerstbrendes, schweres C

18 von unangenehmem, erstickendem
Gernch und hochst nachtheiliger Wirkung auf die Respirationsorgane,
nicht brennbar, das Verbrennen nur weniger Korper unterhaltend. Fein

zertheiltes Antimon, Zinn u. s. w. entziinden sich darin und verbrennen zu

151.
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[§. 151. 15% % 152 Zweite (}1‘1|]|p-.', Chlorwasserstoffsiinre. 163
kiesel- Chloriden. Es lost sich in Wasser in ziemlicher Menge. Das so entste-
, auch hende Chlorwasser ist schwach gell iinlich, riecht stark nach dem Gas,

bleicht Pflanzenfarben, zersetzt sich bei Lichteinwirkung (§. 25), verliert
bt auf. seinen Greruch beim Sechiitteln mit Quecksilber, wobei dieses in ein Ge-
sten menge von Chloriic und Metall iibergeht. — Kleine Mengen freies Chlor
ht, so lassen sich in einer Fliissigkeit leicht entdecken, wenn man diese zn
15 und einer mit Schwefeleya ium versetzten reinen Kisenoxydullosung setzt,

L
inende welche durch die Einwirkung des freien Chlors sogleich gerdthet wird, —

anntes oder auch — bei Abwesenheif von Salpetersiure — wenn man sie zu

einer verdiinnten, mit Stirkekleister versetzten Jodkaliumlbsung fiigt
(siehe %. 154. 9).

2) Der Chlorwasserstoff ist bei gewdhnlicher Temperatur und ge-

rkennt wohnlichem Luftdrucke ein farbloses, an der Luft dicke Nebel bildendes,
Salze erstickendes, heftig reizendes, in Wasser iiberaus leicht 16sliches Gas. —
s ent- Die concentrirtere wisserige . Lisung (die rauchende Salzsiiure) verliert
indere beim Erhitzen einen grossen Theil ihres Gases.

er. 3) Die neutralen Chlormetalle sind, mit Ausnahme des Chlorbleies.
Salze Chlorsilbers und Quecksilberchloriirs, in Wasser leicht 16slich; die mei-
t sich sten sind weiss oder farblos. Viele verfliichtigen sich in der Hitze ohne
wird, Zersetzung , andere werden beim Glithen zerlegt, manche sind feuer-
») und bestiindig.

Alka- 4) Freie Salzsiiure und Losungen von Chlormetallen geben mit sal-

petersaurem Silberoayd auch bei sehr grosser Verdiinnung weisse, am
Licht erst violett, dann schwarz werdende, in Salpetersiure nicht, in
Ammon wie auch in Cyankalinm mit Leichtigkeit 16sliche, beim Erhitzen
ohne Zersetzung schmelzende Niedersechlige von Chlorsilber (AgCl).
alpe- Vergl. §. 114. 7.
siiure,

5) Salpetersaures Quecksilberoxydul und essigsaures Bleioxyd bewirken
in Losungen, welche freie Salzsiure oder Chlormetalle enthalten, Nie-
derschliige von Quecksilberchloriir (HgyCl) und Chlorblei (PbCl).
: he oben § 115. 6. u. § 116. 7.

1 erro-

Die Eigenschaften dieser Niederschlige sie

6) Erwiirmt man Chlorwasserstoffsiure mit Braunstein, oder Chlor-

1 sind metalle mit Braunstein und Schwefelsdure, so entwickelt sich Chlorgas,
dieser ‘iinen Farbe und geinem Geruche leicht erkannt wird.

welches an seiner gelbg

angen - . : . e et d S -
”ll 7) Reibt man ein Chlormetall mit ehromsaurem Kali zusammen, iiber-
B giesst das Gemenge in einem Tubulatrettrtchen mit concentrirter Schwefel-
ver- g =

sdure und erwirmt gelinde, so entwickelt sich ein tiefbraunrothes Gas
(chromsaures Chromsuperchlorid, CrCly, 2Cr0,) in reichlicher
Menge, welches sich zu einer oleichgefirbten }"H'Ih.\i.j__"lx'l‘.h- verdichtet und
idioos in die Vorlage iibergeht., Vermischt man dieses chromsaure Chrom-
I superchlorid mit iiberschiissigem Ammon, 30 erhilt man eine von chrom-
keit, deren oelbe Farbe bei Zusatz
von Siure, in Folge der Bildung sauren chromsanren Ammons, roth-

ndem

oane, saurem Ammon g‘u“n I'_':L'il.;il'lblt'. Fliissi
Fein
en zu zelb wird.

1 p s




164 Reactionen der unorganischen Siiuren,

8) In den in Wasser und Salpetersiiure unlislichen Chlormetallen

findet man das Chlor, indem man sie mit kohlensanrem Natronkali

schielzt. Wasser zieht alsdann aus der geschmolzenen Mas neben

iiberschiissigem kohlensauren Alkali das entstandene Chloralkalimetall aus.

9) Lost man am Platindraht in der #usseren Liéthrohrflamme in

\:‘Illl':l' Jlr'.;H.‘SI}.':J!r}!'.‘:‘flfi’}i’r’;r'!’r: a0 \'it'] I{Il’lfll' I'IJxv\'xl auf, ass ||i-'«l-”|-' ill'il::||'.|-

undurel

sichtig: wird, befestigt an der noch geschmolzenen eine Spur
einer Chlor enthaltenden Substanz und erhitzt in der Reductionsflamme.
so wmgiebt sich die Perle mit einer schon blauen, ins Purpurrothe zie-

henden Flamme, so lange Chlor vorhanden isi (Berzelius).
o

& 1564.

b. Bromwasserstoffsiure (BrH).
1) Das Brom ist eine schwere, rothbraune Fliissickeit. Sie riecht
sehr unangenchm , chlorihnlich, siedet bei 470 (.. verfliichtigt sich schon
bei gewdhnlicher Temperatur rasch. TIhr Dampl ist braunroth. Das
Brom bleicht Pflanzenfarben wie Chlor; es 16st sich in Wasser ziemlich
schwer, in Alkohol leichter, in Aecther sehr leicht. Die Lisuneen sind
gelbroth.

2) Das Bromwasserstoffigas, die wiisserige Bromwasserstoffsiiure und
die Brommetalle zeigen in ihrem allgemeinen Verhalten eine ‘grosse
Uebereinstimmung mit den entsprechenden ('E|fnz‘\,‘z.-1'|nirulr||:f__ru.1=,

4) Salpetersaures Silberozyd Lewirkt in den wisserigen I

Jsungen des
Bromwasserstofls oder der 1

srommetalle einen gelblichweissen, am Lichte

violett werden

en Niederschlag von Bromsilber (AgBr), der in Salpe-
te

ssdure unloslich, in Ammon etwas schwer lshichy in Cyankalinm

leicht
loslich ist.

4) Salpetersaures Palladiumoxydul, nicht aber Palladiumechloriir, er-
zeugt in nentralen Losungen von Brommetallen, wenn sie concentrirter
sind, sogleich, — bei grisserer Verdiinnung, nach lingerem Stehen,
einen rothbraunen Niederschlag von Palladiumbromiir (Pd Br ).

9) WSalpetersiure zersetzt beim Erhitzen die Bromwasserstof

und die Brommetalle mit Ausnahme des Bromsilbers und Quecl

L.

aure
Iber-
bromids und macht, indem sie den Wasserstoff oder das Metall oxydirt,
das Brom frei. Dasselbe firbt, im Falle man eine Losung hatte, die-

selbe rothgelb; im Falle aber das Brommetall in fester Form vorhanden
war, entweichen braunrvothe, wenn verdiinnt, eelbrothe Dimpfe von
welche sich bei geniigender Menge im kiilteren Theile des

Proberthrehens zu kleinen Tropfen verdichten. In der Kilte

Bromeas .

setzt
Salpetersiiure, selbst rothe rauchende, das in verdiinnterer Losuncen von
Brommetallen enthaltene Brom nicht in Freiheit.

6) Chlorgas oder Chlorwasser machen das Brom in den

Losunge
seiner Verbindungen sofort frei.

wobei die IFliiss

it eine I‘_‘:I_‘“']'H[Illi‘

Farbe annimmf, wenn die Menge des Broms nicht zu gerine war. Schiit-

S~
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Zweite Grappe.

telt man eine solche [,i'u:lm_‘_{ mit etwas ..|f=f."‘r-"a‘.. so wird sie, im Falle sie
gelb war, farblos: alles Brom hat man in dem Aether geldst, welcher
anch bei sehr kleinen Spuren von Brom noch deutlich gelb erscheint.
Schiittelt man die ditherische I;]'!III].E.";““_'.—'. mit “Btwas liillll-'llif_['n-_ RO ver-
schwindet die gelbe Farbe, man hat Bromkalium und bromsaures Kali
in Losung. Dampit man ab und gliiht, so oeht das bromsaure Kali in
Bromkalium iiber. Die gegliihte Masse kann alsdann nach 7) weiter ge-

suche einen rossen

priift werden. — Man vermeide bei obigem Vv
Ueberschuss an Chlor, denn concentrirteres Chlorwasser, mit Aether ge-
schiittelt, firbt diesen immer schwach gelb.

7) Werden Brommetalle mit Braunstein und Schwefelsiurehydrat er-
hitzt. so entwickeln sich braunrothe Diémpfe von Brom. Bei sehr gerin-
1 Brommengen ist die Farbe der Dimpfe nicht sichtbar. Man nimmt

alsdann den Versuch in einer kleinen Retorte vor und leitet die iiber-
Kiihlrohre von (ilas in kleine Probe-

gehenden Déampfe durch eine lange

eylinder, in welchen etwas mit Wasser befeuchtetes Stirkemehl enthalten
ist; denn kommt

8) feuchtes Stirkemehl mit freiem Brom, gleichgiiltiz ob es gelist
ist oder Gasform hat. zusammen. so bildet sich gelbes Bromamylum.
Die Fiirbung tritt nicht immer gleich ein. Am empfindlichsten ist die
“l'..'lt'iill]i-. wenn man die }’H}1||'I't“!]!l'l']l|‘]].. in welchen die mit der zun 1\I'l'i—
fenden Fliissigkeit iibergossene Stiirke enthalten ist, vor der Lampe zu-
schmelzt und umstiirzt, so dass die Fliissigkeit unten, die feuchte Stirke
oben ist. Die geringste Spur Brom bewirkt alsdann, dass das Amylum

nach zwolf oder vierundzwanzig Stunden gelb wird. Die Fiarbung ver-

schwindet bei lingerem Stehen wieder.
von Brommetall und

s und erwiirmt man ein Gemel

9) 1 Et:]r»_:]'l'_f_i

chromsaurem Kati mit Schwefelsiure, so entwickelt sich gerade wie bei
Chlormetallen ein braunrothes Gas. Dasselbe ist jedoch reines Brom,

sigkeit beim Uebersiiftigen mit Ammon nicht

daher die iibergehende Il
gelb, sondern farblos wird.

10) Die in Wasser und Salpetersiure unléslichen Brommetalle wer-
den zur Entdeckune des Broms wie die entsprechenden Chlormetalle be-
handelt.

11) Eine mit Kupferowyd ge ttigte Phosphorsalzperle, mit einer Brom

enthalienden Substanz versetzt und in der inneren Lothrohrflamme ge-

glitht, farbt die Flamme blau, ins Griine ziehend, vorziiglich an den

Kanten (Berzelius).

¢. Jodwasserstoffsiure (JII).

1} Das Jod ist ein fester, weicher, in der Regel krystallinische,

schwarze. elinzende Blittchen darstellender, eigenthiimlich unangenehm

riechender Korper. Es schmilzt bei gelindem Erhitzen und verwandelt

sich bei etwas hoherer Temperatur in schén veilehenblanen Joddampl,




166 Reactionen der unorganischen Siinren.

der sich beim Abkiihlen zu einem schwarzen Sublimat verdichtet. Es
lost
kohol und Aether (die Losungen sind dunkelrothbraum). Das Jod zer-
stort Pflanzenfarben lan

h sehr wenig in Wasser (die Lisung ist hellbraun). leicht in Al-

wm und schwach, firbt die Haut braun. bildet
mit Stirkemehl eine hiichst intensiv dunkelblau

gefirbte 'l']'l}ll[liltlll"
Dieselbe bildet sich immer, wenn Jod: dampf oder eine freies Jod enthal-
tende Lisung mit Stdrkemehl, am besten mit Stirkekleister, zusammen-
kommt.

wird durch Alkalien, sowie durch Chlor und Brom zersetzt.
2) Der Jodwasserstoff ist ein dem Chlor- und Bromwasserstoff ihn-
liches, in Wasser in reichlicher Menge lbsliches Gas. Die farblose wiis-

serige Hydrojodsiure wird in Berithrung mit der Luft schnell rothbraun,

indem sich Wasser und eine Auflosung von Jod in Jodwasserstoffsiure
bilden.

3) Die Jodmetalle entsprechen ebenfalls in vieler Beziehung den
Chlormetallen. Von denen, welche schwere Metalle enthalten,
doch weit mehr in Wasser unloslich. Viele zeigen ei
]:ll]lll_::ml.

sind je-
genthiimliche Fiip-

4) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den witsserigen Lisunge
des Jodwasserstoffs und der Jodmetalle gelblichweisse, am Lichte sich
schwiirzende Niedersch

ge von Jodsilber (AgJ), welche in verdiinnter
Salpetersiiure nicht, in Ammon sehr schw ierig, in Cyankalium leichi
aufloslich sind.

3) Palladivmehlorsir und salpetersaures Palladiumoazydul erzeugen auch
in sehr verdiinnten Auflosungen der Jodwasserstoffsiure oder eines Jod-
metalls einen braunschwarzen Niedersc hlag von Palladiumjodiir, wel-
cher in Salzlosungen (Kochsalz, Chlormagnesium ete.) ein wenig, in ver-
diinnter kalter Salz- und ‘wnlpn tersdure nicht oder kaum léslich ist.

6) Eine Lisung von einem Theil Kupfervitriol und zwei und ein halb
Theilen FEisenvitriol fillt aus den wilsserigen, nentralen Liosungen der
Jodmetalle Kupferjodiir (CuyJ) in Gestalt cines schmutzigweissen
Niederschlages. Zusatz von etwas Ammon begiinstigt die vollstindige
Ausfillung des Jods. Chlor- und Brom-Verbindungen werden durch das
genannte Reagens nicht niedergeschlagen.

7) Reine, von salpetricer Siure freie Salpetersiure zersetzt Jod-
wasserstoffsiure oder Jodmetalle nur, wenn sie in concentrirtern Zustande.
namentlich in der Hitze einwirkt, . Salpetrige Sdure oder Untersalpetersiure
dagegen zersetzen die genannten Jodverbindungen iiberaus leicht, selbst
wenn dieselben in den verdiinntesten Losungen enthalten sind. Farblose
Losungen von Jodmetallen firben sich daher sofort braunroth, wenn
man etwas rothe rauchende Salpetersiiure, oder eine Mischung derselben
mit concentrirter Schw efelsiinre, oder !J\"\‘:l'l eine Auflosung von Unter-
salpetersiure in Schweft

Isiiurehydrat, oder salpetrigsaures Kali und etwas
Schwefelsiure oder Salzstiure zufiigf. Sind die Losungen irgend concen-
trirt, so scheidet sich das Jod in schwarzen Blittehen ab. withrend Jod-
dampf und Stickoxyd entweichen,
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[§. 13 8- 1547 Zweite Gruppe. — Jodwasserstoffsinre 167

t. Es 8) Da die blaue l“ii]'}nrl,'_-_" der Jodstirke moch bei weil orogserer
in Al- Verdiinnung sichtbar ist, als die gelbe der Losung des Jods in Wasser,
d zer- so steigert sich die Empfindlichkeit der Reaction bedeutend, wenn man
bildet die auf Jod zu priifende Fliissigkeit erst mit etwas diinnem klaren

wWune. Steirkekleister versetzt, dann einen oder zwei Tropfen verdiinute Schwefel-

mthal- siiure zusetzt, so dass die Fliissigkeit sauer wird und endlich eines der in
nmen- 7) genannten Priiparate zufiigt. Von der Auflisung der Untersalpeter-

rsetzt. siure in Schwefelsinre bedarf es nur eines mit einem Glasstabe hinzu-

I' iihn- gebrachten Tropfens, um die Reaction aufs Deutlichste hervorzurufen,
Wiig- er ich dieses Reagens mit Otto, der es zuerst vorgeschlagen hat,
braun, sehr empfehlen kann: wvon rother rauchender Salpetersiure muss mehr

Isiiure etzt werden, um die Reaction zum hiichsten Grad der Intensitit zu

bringen, daher sie fiir die Nachweisung hichst geringer Jodmengen gich

g den nicht out eignet. — Bine ausgezeichnet empfindliche Reaction gewihrt
nd je- auch das salpetrigsaure Kali. Man versetzt die zu priifende Fliissigkeit
+ Fiir- mit verdiinnter Schwefelsiure oder mit Salzsiiure, bis zur entschieden

sauren Reaction und fiigt dann einen oder zwei Tropfen einer concentrir-

ten Losung von salpetrigsaurem Kali zu, — Bei sehr geringen Jodmengen
firbt sich die Fliissigkeit nicht blan, sondern rothlich. Hin Ueber-
innter schusg der salpetrige oder Untersalpeter-Siure enthaltenden Fl gkeiten

leicht beeintrichtigt die Reaction nicht wesentlich. — Da sich die Jodstirke

in heissem Wasser zur farblosen Fliissigkeit 16st, so miissen die Fliissig-

1 auch keiten nothwendie kalt sein. Je kilter sie sind, um so empfindlicher ist
Jod- die Reaction.
, wel- 9) Chlorgas und Chlorwa machen das Jod in seinen Verbindun-

1 Ver- gen ebenfalls frei, ein Ueberschuss von Chlor aber bindet es wieder zu

farblosem Chlorjod. Daher fiirbt sich eine verdiinnte Lisung eines Jod-

i halb metalles, welcher man Stiirkekleister zugefiigt hat, aut Zusatz von wenig
n der Chlorwasser sofort blau, entfirbt sich aber wieder, wenn man mehr
rissen Chlorwasser zufiigt. Da es somit, namentlich bei kleinen Jodmengen,
ndige schwierig ist, die Grenze nicht zu iiberschreiten, so empfiehlt sich das
h das Chlorwasser zur Nachweisung sehr kleiner Jodmengen nicht.

10) Schiittelt man eine Losung, in welcher durch salpetrige Siure,
Jod- Chlor ll... . w. Jod in Freiheit gesetzt worden ist, mit Aether, so nimmt der
ande, Aether das frei gewordene Jod aunf and firbt sich rothbraun oder gelb
‘Sdure (Jod firbt viel intensiver als eine gleiche Menge Brom). Schiiftelt man
selbst mit etwas Chloroform oder Schwefe lcohlenst so dass ein Paar Tropfen
blose derselben ungeldst bleiben, so scheiden sich dieselben heller oder dunk-
wenn ler roth gefiirbt, am Grunde der Fliissigkeit, ab. (Ebenfalls sehr empfind-

elben liche Reaction.)

nter- 11) Erhitzt man Jodmetalle mit concentririer ;\.",r{.u,‘f_'(?l)f.r'fr.wr'lu'r‘.| mif
itwas Sehwefelsdure und Braunstein oder mit Schwefelsdaure und chromsaurem Kali,
1cen- s0 scheidet sich Jod ab, an der Farbe seines Dampfes, bei kleinen Men-
Jod- gen auch doreh dessen Einwirkung auf ein mit Stiirkekleister bestrichenes

Papierstreifchen, zn erkennen.
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12) Beim Schmelzen mit kohlensaurem Natron-Kali verhalten sich
die in Wasser und Salpetersiure nuntoslichen Jodmetalle wie die entspre-
chenden Chlorverbindungen.

13) Eine mit Kupferowyd qesdttigte Phosphorsalzperle , mit einer Jod
enthaltenden Substanz versetzt und in der inneren Lthrohrflamme e~

gliiht, firbt die Flamme intensiv griin.

§. 155.
d. Cyanwasserstoffsinre (Cy H).

1) Das Cyan ist ein farbloses, eigenthiimlich und durchdringend
riechendes, mit carmoisinrother Flamme brennendes, in Wasser ziemlich
losliches Gas.

2) Die Cyanwasserstoffsiiure ist eine farblose. fliichtige , brennbare.
den bitteren Mandeln entfernt dhnlich ri

chiende, mit Wasser in allen
Verhiiltnissen mischbare, im reinen Zustande sich bald zersetzende,
hichst giftige Fliissigkeit.

3) Von den Cyanmetallen sind die mit alkalischem und alkalisch
erdigem Radical in Wasser léslich : die Lisungen riechen nach Blay-
giiure. Sie werden von Siuren, selbst von Kohlensiure, leicht,
Glithen beim Absehluss der Luft nicht zerlegt.
Blei-, Kupfer-,

durch
Beim Schmelzen mit
Antimon-, Zinn-Oxyd und vielen anderen Oxyden redu-

ciren gie diegelben und gehen selbst in cyansaure Salze iiber. Von den

Cyanverbindungen, welche schwere Metalle enthalten. sind nur wenige
in Wasser loslich; alle werden beim Glithen zersetzt, Sie zerfallen da-
bei entweder, wie die Cyanverbindungen der edlen Metalle. in Cyang:
und Metall, oder, wie die der anderen schiwe ren Metalle, in Stick
und Kohlenmetall. Viele Verbindungen des C yans
tallen werden von verdiinnten Sauerstofisiiuren nie ht, von concentrirter
Salpetersinre sehwierig zersetzt. Salzsiure und Schwefelwasserstoff
aber zerlegen die meisten leicht und vollstindig,

mit schweren Me-

1) Die Cyanmetalle haben prosse Neigung, sich mit
verbinden,

einander zu
daher lézen sich die meisten Uyanverbindungen der schweren
Metalle in Cyankalium auf. Die so entstehenden
entweder :

Verbindungen sind

a) wirkliche Doppelsalze, Ve rbindungen zweiter Ordnun: g.oz. B. K Cy

NiCy. Aus deren Lisungen scheiden Siuren.

indem sie das
Cyankalinm zersetzen, die damit verbunden gewe

senen Cyanmetalle
ab. — Oder sie sind

einfache Haloidsalze, \1l|:111|.11||->u1 erster Ordnung, in denen ein
Metall, z, B. K: Iliil“h verbunden ist mit einem ans C yan und einem
anderen Metall (Eisen, Kobalt, Mangan, Chrom) bestehenden zu-
sammengesetzten Radieal. ‘srrim;.h;ng.-n dieser Art sind dag zelbe
und rothe Iilllll:nl;'ru»‘;ll'/. K, Cv, Fe oder I, Cfy und K, Cy; Fe,
oder I(,;L'i"’.\'- das E{lIhrlllil‘f."\_'.'lll.l.\'.'ll:llﬂll. IK; Cyg Cosy . s, w.‘ Ver-

I
und
l'-lill"\-

Blan
Amn
von

meta

légun
kein
ZU, 8§
nerb
besti
das

ringi
und
Niet

vitri

kalit
aelb
Por;
nunt
Salz
tion
gang
|

res |

saur

AR
setzl
l‘i]}l'
sau1

man

Wias



5 Zoweite Gruppe. — (‘_\'.‘ln\\'n-\'ss‘t',-.!|Ji1:~&':l!11‘l-. 169
1 sich diinnte Siduren scheiden aug ihren Losungen in der Kiilte keine
lspre- Cvanmetalle ab. FErsetzt man das Kalinm durch Wasserstoff, so

entstehen eigene, mit der Cyanwasserstoffsiure micht zu verwech-
¢ Jod selnde Wass

sretoflsiuren.

e ge- Im Foleenden sollen znerst die Reactionen der Cyanwasserstoffsiure
und der einfachen Cyanverbindungen, sodann die der Ferro- und Fer-

rideyanwasserstofisiure besprochen werden.

5) Salpetersaures :"f”hf!f'(:-.l."a;:f bewirkt in den Lbsungen der freien
Blausiure und der Cyanalkalimetalle weisse, in Cyankalium leicht, in
Ammon etwas schwierig, in Salpetersiure nicht losliche Niederschlige
nd von Cyansilber (Ag
mlich metallisches Silber nebst etwas Para

'v), welehe beim Glithen zerlegt werden und

wansilber zuriicklassen.

6) Setzt man zu einer Lisung von freier Blausiiure FEisenvitriol-

ibare, lisung, die einige Zeit mit der Luft in Berithrung gewesen ist, so entsteht
allen keine Verfinderung, fiizt man aber cinige Tropfen Kali- oder Natronlauge
ende, zu, so bildet sich ein blaugriiner Niederschlag, ein Gemenge von Berli-
nerblau (Fey Cfy;) und Eisenoxyduloxydhydrat. Setzt man jetzt — am
ilisch besten nach vorhergegangenem Erwiirmen — Salzsiiure zu, so 1ost sich
Blau- das letztere, wihrend das Berlinerblau ungelist bleibt. Bei sehr ge-
lurch ringen Mengen erscheint die Fliissigkeit nach Zusatz der Salzsiure griin
1 mit und erst nach lingerem Stehen setzt sich daraus ein geringer blauer
redn- Niederschlag ab. — Dieselben Erscheinungen freten ein, wenn Eisen-
1 den vitriol zur Losung eines ('-_\'un;ul|'\:11‘||m'1::11.'-' oesetzt wird.
nige 7y Vermischt man eine eine geringe Menge Blansiure oder Cyan-
n da- kalium enthaltende Fliissigkeit mit einer kleinen Menge (1bis 2 Tropfen)

selben Schwefelammoniums und einer Spur Ammon und erwiirmt in einem

Porzellanschiilehen, bis die Mischung farblos geworden, so enthiilt sie

Me- nunmehr Schwefeleyanammoninm und wird , . nach dem Ansiinern mif
rirter Salzsiinre, bei Zusatz von Eisenchlorid blutroth (Liebig). Diese Reac-
retofl tion ist iiberaus empfindlich. Folgendes Schema versinnlicht den Ueber-

cane der Blausiure in Schweleleyanammoninm: NHy, S5  2(NH,, 0)

T ZU |- 2CyH = 2 (CyS;, NHy) -+ NHy, S 4 2HO. Ist ein essigsan-

res Salz zueegen. so tritt die Reaction erst bei Zusatz von mehr Salz-

eren
sind gilure ein.
8) In dem Cyanquecksilber lisst sich das Cyan durch die bisher
I Cy angegebenen Methoden nicht entdecken. Um es darin aufzufinden, ver-
v das setzt man seine Losung mit Schwefelwasserstofl; man erhilf hierdureh
stalle einen Niederschlag von Schwefelquecksilber, in Losung aber freie Blau-
sinre. — Festes Cyanquecksilber wird am leichtesten erkannt, wenn
I ein man es in einer Glasrohre erhitzt (vergl. 3). .
inem
e Anhang zur Cyanwaszerstoffsiure.
relbe -
Feg a) Ferrocyanwt sserstoffsiure (('I'_\'., 2 H). Die ]'.1'.]‘;'“[-."_']“-
Ver- wasserstoffsiure ist in Wasser loslich. In dieser Lisung oder in der der
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loslichen Ferrocyanmetalle erzengt Eisenchlorid einen blauen Niederschlag

von l';i.~&|>|1i't-l'r:ut'}';iuiul (Fey Cfys

s Schwefelsaures )"fu",ru" yd einen
braunrothen von Kupferferr oeyanid (Cu, Cfy), salpetersaure
oxyd fallt Silberferrocyanid (A

Silber-

r, Cly), als weissen, in Salpetersiure
und in Ammon nicht 16slichen, in Cyankalium I6slichen Niederschlag.

Unlésliche Ferroeyanmetalle werden beim Kochen mit Natronlauge

un-
ter Abscheidung der Oxyde und Bildung von Ferrocyannatrium zerleot.
Mit 5 Thln. schwefelsaurem und 1 Thl salpetersaurem Ammon
erhifzt, liefern sie die schwefelsauren Salze der in ihnen enthaltenen
Metalle , indem alles Cyan in Form von Cyanammonium und von dessen
Zervsetzungsproducten verfliichtigt wird (Bolley).

b) Ferrideyanwasserstoffsiure. In den wiisserigen Liis

gen der Ferrideyanwasserstofisiure und ihrer Salze bewirkt Eisench

rid keinen blauen Niederschlag, schwefelsaures Eise noaydul dage
, Cfdy), sc Kupferowyd
einen gelbgriinen, in Salzsiiure unloslichen von Kupferferridevanid

(3 Cu, Cidy), salpetersaures Silber:

Yell emen

blauen von ]':iﬁi'll!li:]'L'[l[lf}'Flr||l-| r (o1

efelsau

8

ayd einen or:

gefarbenen, in Salpeter-
giiure nichf, in Ammon und in Cyankalium leicht Isslichen von Silber -
ferrideyanid (3 Ag, Cfdy). Die unlislichen Ferrideyanmetalle werden
beim Kochen mit Natronlauge zerlegt. In der von den abweschiedenen
Metalloxyden abfiltrivten Fliissi

natrium , oder ein Gemenge von Ferro- mit Ferrideyannatrium. Beim

gkeit findet man entweder nur Ferroevan-

Erhitzen mit schwefelsanrem und salpetersaurem Ammon werden die
Ferrideyanmetalle ebenso zerlegt wie die Ferroecyanmetalle.
§. 156.
e. Schwefelwasserstoffsiure (HS).
1) Der Schwefel ist ein fester, sprivder, zerreiblicher.
loger, in Wasser unldslicher Korper. Er stellt bald oelbe oder

1\’I‘}'~'!(l”u illll'l‘ 20 o¢

briiunliche

rbte krystallinische Massen , bald ein

zolbes oder

auch gelb- oder graulich-we
firkerem verwandelt er sich in braungelben Dampf,

welcher sich in kalter Luft zu gelbem Pulver. an den Ge

sses Pulver dar. Bei miissicem Erhitzen

schmilzt er, beil

swiinden zu
Tropfen verdichtet. An der Luft erhitzt. verbrennt er mit bliulicher

Flamme zu schwefliger Siure, die sich dureh ihren erstickenden Geruch
sogleich zn erkennen giebt. Concentrirte Sulpetersiure, Konigswasser

und eine Mischung von chlorsaurem Kali und Sz

dure lisen den Schwe-
fel bei missigem Erhitzen allmilio, indem sie ihn zu Schwefolsiure 0Xy-

diren, kochende Natronlange lost ihn zu einer gelben . Schwefelna
und unterschwefligsaures Natron enthaltenden Fliissi

er unltslich.

mm

gkeit, in Ammon ist

2) Der Schwefelwasserstoff ist ‘bei gewihnlicher Temperatur und
gewohnlichem Luftdruck ein farbloses, brennbares . durch seinen Geruch
nach faulen Eiern leicht erkennbares, in Wasser ldsliches, Lackmus vor-
iibergehend rothendes Gas.
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chlao %) Von den Schwefelmetallen sind nur die alkalischen und alkalisch
einen erdigen in Wasser loslich. Dieselben werden, ebenso wie aunch Schwe-
feleisen, Schwefelmangan und Schwefelzink, von verdiinnten Mineralsiiu-
ren unter Entwickelung von Sehwefelwasserstoffzas, welches an seinem

Gernche und an seiner Wirkung auf Bleilisung (siche 4.) leicht erkannt

un- wird, zersetzt. War die Schwefelverbindung eine hdhere, so scheidet
rlest. gich gleichzeitiz ein weisser Niederschlag von fein zertheiltem Sehwefel

o von anderen Nieder-

1Mo aus, der sich durch sein Verhalten beim Erhit
Die Schwefelmetalle der fiinften und

ren leicht unterscheiden li

enen sehl
sechsten Gruppe werden zum Theil von kochender.concentrivter Salz
, zum Theil nicht von

dure

BEsen

unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff;
jsun- Salzsiure, wohl aber von concentrirter kochender Salpetersiure geldst.
Die Verbindungen des Schwefels mit Quecksilber widerstehen beiden

Siuren, logen sich aber leicht in ]{E‘ll!igéi\‘.'ri}ir-rl'. Bei den Lisu

n der

1

rawasser wird Schwefelsiure

Schwefelmetalle in Salpetersiure und Kin

i id oebildet, und meistens ausserdem Schwefel, welcher an Farbe und Ver-
eter- halten beim Erhitzen leicht erkannt wird, abgeschieden. Beim Erhitzen
er - in einer unten zugeschmolzenen Glasrdhre liefern manche Schwefelme-
rden talle namentlich hoher geschwefelte — einen Sublimat von Schwefel.
enen 4) Kommt Schwefelwasserstoff in Losung oder in Gasform mit sal-
yan- petersaurem Silberowyd oder essigsaurem Bl ioxyd zusammen, so entstehen
Jelm schwarze xii'l!\.'l'ﬁt’liif;.;l‘ von .‘_';r_-h\\'\-l'wl;'-;[]nl-r‘ oder H“ll\\'\"].l‘“bll‘i,
die (siche oben § 114 u. §. 116). Geniigt daher der Gernch nicht zur Ent-

deckung des Schwefelwasserstoffs, so kann man sich durch diese Reagen-
tien aufs Sicherste von seiner Anwesenheit {iberzeugen. Ist er in Gas-

form, so bringt man in die zu priifende Luft ein mit Bleizuckerldésung

und ein wenig Ammon befeuchtetes Papierstreifchen, welches die Gegen-

k- wart des Schwefelwasserstoffs zu erkennen giebt, indem es sich mit
iche einem braunschwarzen, glinzenden Hiiutchen von Schwefelblei bedeckt.
der — Soll eine Spur Schwefelalkalimetall neben freiem oder kohlensaurem
tzen Alkali nachgewiesen werden, so mischt man die Fliissigkeit am besfen
mpf, mit einer Aunflisung von Bleioxyd in Natronlange , welche man bereitet,
1 Zu indem man Bleizuckerlosung mit Natronlange versetzt, bis sich der Nie-
her derschlag wieder geldst hat.
auch 5) Versetzt man eine Schwefelwasserstoff oder ein alkalisches Schwe-
sser felmetall enthaltende Fliissickeit mit Nafronlauge, dann mit Nitro -
we- prussidnatrinm 1), so firbt die Fliissigkeit schiin rothviolett, —
Xy- Die Reaction ist sehr empfindlich, wird aber hierin von einer Auflosung
inm VoIl ]’.]rin}:_\'d in "\‘;l‘ul'ul:];u[-rr_u doeh noeh iibertrofien.

15t 6) Werden Schwefelmetalle in der fiusseren Lithrolrflamme erhitzt,

so verbrennt der Schwefel darin mit blauer Flamme und unter Verbrei-
and tung des bekannten Gernches der schwefligen Siure. Erhitzt man sie in
nch 4
S 1y I¢h habe das Nitroprussidnatrium nicht unter den Reagentien anfgefiihrt, da

es entbehrt werden kanu.
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ren
einer an heiden Seiten offenen, schief gehaltenen Glasrohre . in deren
oberen Theil man ein blages Lackmuspapier geschoben hat, =0 wird dies

durch die entweichende schweflige Siinre werdthet,

7) Kocht man ein fein geriebenes Sehwefelmetall in einem Porzel-

lanschilchen mit Kalilauge und erhitzt bis zum anfangenden Schmelzen

des Ku]ii|_\_'nl|‘:|f._~u oder schmelzt man die Probe mit Kalihvdrat im Platin-

liffel, lést dann in wenig Wasser auf, bringt ein Stiicke

en blankes Sil-
ber (eine platt gescheunerte Miinze) hinein und erwirmt, so wird diese
(durch Schwefelsilber) braunschwarz, Dag Silber

m man durch Rei-
ben mit Leder und gebranntem Kalk wieder blank machen (v. Kobell).

§. 157.
Zus:_nnmr';:.s(m’a‘ng und Bemerkungen. Von den S#duren der ersten
Gruppe werden die meisten durch salpetersaures Silberoxvyd ebenfalls
gefillt. Diese

welche die §

Niederschlige kimnen Jedoch mit den Silberverbindungen,

iren der zweiten Gruppe bilden . nicht verwechselt werp-
den, da jene in verdiinnter Salpetersiure loslich. diese darin unléslich
sind. Die Anwesenheit des Schwefelwasserstoffs verhindert die Priifung
auf die anderen Siuren der Zweiten Gruppe mehr oder wenig

I'; €8 muss

daher jener, im Falle er zugegen ist, erst entfernt werden, bevor man

die Priifung anf die iibrigen Siuren -vornehmen kann, Es ges

diese Entfernung, wenn die Hydrothionsiiure in freiem Zustande zu

gen ist, durch blosses Aufkochen . wenn sie an ein Alkali gebunden ist
durch Zusatz eines Metallsalzes, welches die anderen Siuren nicht oder

nicht aus saurer Losung fillt. — Jod- und Cyanw dure kémnnen,

auch bei Anwesenheit der Chlor- und Brom-Wasserstoffsiure . durch die

sserstoffs

ebenso empfindlichen als charakteristischen Reactionen mit Amvlam. un-
ter Zusatz einer salpetrice Siure enthaltenden Flijg igkeit, und mit Ei-
senoxyduloxydlosung erkamnt werden, — Die Erkennung des Chlors

der min-
miissen daher diese letzteren. wenn sie zugecen sind,

und Broms aber ist bei Anwesenheit von Jod und Cyan mehr o

der schwierig. E;
abgeschieden oder unschiidlich gemacht werden, bevor man auf Chlor
und Brom priifen kann. Die Abscheidung des Cyans gelingt leicht, wenn
man die gesammten hilln-r\'s:rldudungon gliiht. Cyansilber wird zersetzt,
Chlor-, Brom- und Jodsilber erleiden keine Zerlegung. Schmelzt man
daher den gegliihten Riickstand mit kohlensaurem Natronkali und koclt
mit Wasser aus, so erhilt man Chlor-. Brom - und Jod-Alkalimetall in
Lf':.a'lmlu'.

Jm Brom neben Jod und Chlor zu entdecken, kann man nach von
mir neu nngestellten Versuchen einfach also operiren. Man versetzt die
Fliissigkeit mit ein Paar Tropfen verdiinnter Schwefelsiure. dann mif
Stirkekleister und fiigt ein wenig rothe rauchende Salpetersiure, besser
noch eine Auflssung von Untersalpetersiiure in Schwefelsiure 2y, Die
Jodreaction tritt sofort ein. Man fiiet nun tropfenweise Chlorwasser zu.

bis sie¢ eben wieder verschwunden ist, dann noch ein wenig mehr, um
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anch das Brom in Freiheit zu setzen, welches nun durch Aether abge-
schieden und erkannt wird. Man kann das in Freiheit gesetzte Jod
anech erst mit Aether, Chloroform oder Hl‘ll“-l'ilt'”\'lillll.‘]l?:ilIII‘ wirklich ent-
fernen und dann mittelst Chlorwasser und Aether auf Brom priifen.
Von Chlor und Brom lisst sich das Jod auch durch Behandlung
der Silberverbindungen mit Ammon, genaner durch Fillung als Kupfer-
Von Brom allein scheidet man es am genauesten durch

jodiir trennen.
welehes nur das Jod fiillt; von Chlor scheidet man

Palladiumehloriir,
dagegen das Jod durch salpetersaures 1':LH;ulilllnuux_\'iinl. Chlormetall

antdeckt man neben Brommetall durch die Reaction mit chromsaurem

Kali und Schwefelsiure.
§. 158.
Anhang zur zweiten Gruppe der Sduren.

1) Salpetrige Siiure (NOy). Dieselbe stellt im freien Zustande

bei gewihnlicher Temperatur ein braunrothes Gas dar. Beim Zusam-

menkommen mit Wasser zerfillt es in sich losende Salpetersiiure und
uneelist bleibendes Stickoxydgas (8 NO3; —= NO; + 2N0O;). Die sal-
petrigsauren Salze werden beim Glithen zersetzt, sie sind grossentheils

in Wasser loslich. Bel
mit verdiinnter Schwefelsiure , so entwickelt sich nicht salpetri

ndelt man sie oder ihre conecentrirten Ldsungen

Gias, sondern Stickoxydgas, indem oleichzeitig Salpetersiiure entsteht.

In den Losungen salpetrigsaurer Alkalien erzeugt salpetersaures Sil-
beroxyd einen weissen, in sehr viel Wasser, besonders beim Erwiir-
men loslichen Niederschlag, schwefelsaures Eisenoxydul bei Zusatz von
etwas Siure, eine durch die Auflosung des Stickoxyds in der Eisen-
vitriollosnng  bedingte dunkel schwarzbraune Firbung, Schwefelwas-
serstoff bewirkt in neutralen wie sauren Auflisungen reichliche Schwe-
sichzeitiz salpetersaures Ammon entsteht, mit

felausscheidung , indem g
Stiarkekleister versetzte Jodkaliwmlisung wird durch salpetrigsaure Salze,
bei Zusatz von Salzsiiure, sofort blau. Das Verhalten salpetrigsaurer
Salze zu Kobaltlosungen ist aus § 108. 10. bekannt.
2) Unterchlorige Sidure (C10). Dieselbe stellt bei gewidhn-
licher Temperatur ein tief gelbgriines Gas dar von unangenehmem, rei-
zendem . dem Chlor ihnlichem Gerunche. Sie lbst sich in Wasser, die

verdiinnte Losunge lisst sich destilliren. Die unterchlorigeauren Salze

kommen in der Regel vereinigt mit Chlormetallen vor, so im Chlorkalk,

der Javelle’schen Lauge u. &, w. — Die Losungen derselben veriindern
sich beim Kochen. Aus dem unterchlorigsauren Salze entstehen — bei

aunerstoffentwicke-

verdiinnten Lisungen ohne, bei concentrirten unter S
lung — Chlormetall und chlorsaures Salz. —  Vermischt man die Li-
sung des Chlorkalks u. s. w. mit Salzsiure oder Schwefelsiure, so ent-

bindet sich Chlor, wihrend bei Zusatz von wenig Salpetersiure unter-
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chlorige Siure frei wird. Salpetersaures Silberoxyd {illt aus Chlor- hiher
kalklosung Chlorsilber, salpetersaures Bleioxyd bewirkt einen an- weleh
fangs weissen, allmiilig orangerothen, endlich — durch Hyperoxyd- {
bildung — braunen Niederschlag, Manganowydulsalze geben braun- felsiin
schwarze Niederschlige von Hyperoxydhydrat u. s. w. Laclkmus- hellbl
und [fadigotinetur werden schon von den alkalischen Lisungen, ener- det d
gischer aber bei Zusatz einer Siure entfiirbt. der d
Fliissi
Zen, 1
Dritte Gruppe der unorganischen Siiuren. ' beson

Siuren, welehe weder von Baryt-, noch von Silbersalzen

gefillt werden: Salpetersiiure, Chlorsiure.

8. 159. l_lx_\_'e]

a. Salpetersiure (NOjy).

oxydg

1) Die wasserfreie Salpetersiure krystallisirt in sechsseitigen Prismen.

Sie schmilzt bei 29,5% und kocht ungefihr bei 450 C. (Deville). Ihr {
li}"}]'ilr- ist eine jl.'ll'lllil-.\',_ wenn es ﬁ:l][n'l.-!'i;__n' Siure enthilt, rothe, sehr ein w
itzende, organische Substanzen rasch zerstorende, stickstoffhaltice Ma- die I
terien hochgelb firbende, an der Luft ranchende Fliissigkeit. pfindl
2) Die neufralen Salze der Salpetersiiure sind simmtlich in Wasser :
ldslich; in Wasser unlbslich sind nur einige basische salpetersaure Ver- finder
bindungen. In gtarker Gliihhitze werden alle salpetersauren Salze zer- bei n
setzt. Die mit alkalischer Basis liefern anfangs Sauerstoffgas und gehen das F
in .~':t|]|l‘[1'1:_1'.=.:a|11'q_> Salze iiber, spiter Sauerstoffgas und Hi]l']{lf___{.‘:_-:, die an- und ¢
deren Sauerstoff und .":'!L]lu-l-l‘ilf_?l' oder l'lltL'r'.-'..‘:IIn-t‘-.l jinre. Jodk:
3) Wirlt man ein salpetersaures Salz aul glithende Kohlen oder bringt einen
man Kohle oder einen organischen Kérper, z. B. Papier, zu einem schmel- wiird)
zenden salpetersauren Salz, so entsteht eine Verpuffung, das heisst,
die Kohle verbrennt anf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersiure mit
lebhaftem Funkenspriihen.
4) Mischt man ein salpetersaures Salz mit gepulvertem Cyankalium
und erhitzt das Gemenge aul Platinblech, so enfsteht eine lebhafte, mit
deutlicher Feuererscheinung und Knall verbundene Verpuffung. Diese welbe
Reaction lisst selbst sehr kleine Mengen salpetersaurer Salze erkennen. ruche

stand

3) Versetzt man die Auflosung eines salpetersauren Salzes mit den
gleichen Volumen concentrirter, von Salpetersiure und Untersalpetersiure

alsdann eine concentrirte Glithe

freier Schwelelsiure, liis erkalten und giess

Liosung von Eisenvitriol darauf, so dass sich die Fliissigkeiten nicht mi- ben z
schen, so fiirbt sich diese in der Beriihrungsschicht braun oder bei sehr ]
kleinen Mengen von Salpetersiiure rothlich. — Die Salpetersiure wird chlor:
nimlich von dem Eisenoxydul zersetzt, drei Fiinftheile ihres Sauerstoffs saure

treten zu dem Oxydul und verwandeln einen Theil desselben in Oxyd,

das iibrig bleibende Stickstoffoxyd vereinigt sich mit dem noch nicht Geme
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hoher oxydirten Eisenoxydulsalz zu einer eigenthiimlichen Verbindung,
welche sich in Wasser mit braunschwarzer Farbe 15st.

6) Fiigt man zur Anflosung eines salpetersauren Salzes etwas Schwe-
felsiiure und so viel &'r',‘.'.'!.'in'r'.WsH‘(_’ f.f’.f?’l:'f”"llf:-\“-’”_‘f- dass die l“iﬁ\"‘"ig!“‘“ schwach
hellblau erscheint, und erhitzt die Mischung zum Kochen, so verschwin-
det die blaue Farbe, indem sich der Indigo auf Kosten des Sauerstoffs

der durch die Schwefelsiure frei gemachten Hél![l\'ll‘.['.'\'iitll'l' H.‘C}_'{Iil'f-l die
Fliissizkeit wird sehwach gelblich oder farblos. Einige andere Substan-

:h freies Chlor, bewirken ebenfalls Entféirbung, woraul man

zen, namentli

besondere Riicksicht zn nehmen hat.

7) Mengt man ein salpetersaures Salz mit Kupferfeile und erwiirmd
das G
go {irbt sich die Luft in dem Rodhrchen gelbroth, indem sich das bei der
dure frei werdende Stickstoff-

emenge in einem Proberghrchen mit concentrirter Schwefelsiure,

Oxydation des Kupfers durch die Salpeters
oxydgas mit dem Sauerstoff der Atmosphiire zu salpetriger bilure verei-

nigt. Die Firbung ist am deutlichsten wahrnehmbar, wenn man der
Linge nach durch das Rbhrchen sieht.

8) List man etwas Brucin in concentrirter Schwefelsiiure und fiigt

ein wenig einer Salpetersiure enthaltenden Fliissigkeit zu, so fiirbt sich
die Losung sofort prichtig roth. Diese Reaction ist ungemein em-
||“1]|Hi['|1.

9) Sehr kleine Mengen Salpetersiiure lassen gich auch in der Art
finden, dass man die zn priifende Substanz mit kohlensaurem Natronkali
bei missiger Hitze schmelzt, die erkaltete Masse mit Wasser auszieht,
das Filtrat zu einer mit Stirkekleister versetzten Jodkalinmlsung setzt
und dann Salzséiure zufiigt. (Vor dem Versuche ist zu priifen, ob sich die
Jodkalinmldsung mit der Salzsiiure ohne Blinung mischen lisst. DBei
Jodkaliums an Jodsiure oder der Salzsiure an Chlor

einem Gehalt des
wiirde dies nicht der Fall szin.)
§. 1860.
b. Chlorsdaure (C1O;).

1) Die Chlorsiiure ist in ihrer moglichst concenfrirten Losung eine

iokeit von einem der Salpetersiure dhnlichen Ge-

gelbe, odlartige Fliissig
ruche. Sie rothet Lackmus und bleicht es sodann. Im verdiinnten Zu-
stande ist sie farb- und gernchlos.

9) Die chlorsauren Salze sind simmtlich in Wasser Ioslich. Beim
Gliihen derselben entweicht ihr gesammier Sauerstoff, Chlormetalle blei-
ben zuriick.

3) Mit Kohle oder einem organischen Korper erhitzt, verpuffen die
chlorsauren Salze und zwar mit weit grosserer Heftigkeit als die salpeter-
sauren.

4) Mengt man ein chlorsaures Salz mit Cyankalium und erhitzt das
Gemenge auf Platinblech, so entsteht eine anch bei sehr kleinen Mengen
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mit starkem Knall und Feuererscheinung verbundene Verpuffung. Man
mache den Versuch nur mit ganz kleinen Mengen.

ire oxydirt und entfiirbt den Indigo gerade wie Sal-

5) Freie Chlor
petersiure; mischt man daher die Lijsung eines chlorsauren Salzes mit

Sohwefelsiure und Indigolosung und erhitzt, so treten die bei der Sal-

iihrten Erscheinungen -ein.
i die Liosung eines chlorsauren Salzes mit etwas schwe-

petersiaure ange

6) Firbt
felsaurer Indigolisung hellblau, fiigt ein wenig
Auflosung von schwefligsaurem Na-
tron ein, so verschwindet die Farbe des Indigos sogleich. Die Ur-
80 vlnp!'ltuﬂ'u:imn als charakteristischen Reaction ist die,
der Chlorsiure Sauerstoft’ entzieht ‘und somii

verdiinnte Schwefelsiure

zu und tropft alsdann vorsichtig eine

sache dieser eben
dass die schweflige Siure
Chlor oder eine niedrigere Oxydationsstufe desselben in Freiheit setzt,
welche alsdann den Indigo entfirben.

7) Erwiirmt man chlorsaure Salze mit Salzsdure, so setzen sich, am

sehnellsten beim Erwirmen, die Jestandtheile beider Siuren um, es bil-
det sich Wasser, Chlor und zweifach-chlorsaure chlorige Siure (2 C10;,
Cl10y). Das Proberdhrehen, in dem man den Versuch vornimmt, fiillt
sich dabei mit griingelbem Gas von sehr unangenehmem, chlorilnlichem
Geruch, die Salzsiure férbt gich griingelb.

8) Wird ein chlorsaures Salz mit concentrirter
gossen, s0 werden zwei Drittel des Metalloxyds in sch
Drittel in iiberchlorsaures Salz verwandelt: chlorsaure chlorige
bt die Schwefelsinre hochgelb. Ausserdem giebt sie

Selavefelsiure iiber-
wefelsaures, ein

wiure

wird frei und
cich auch durch ihren Geruch und die griinliche Farbe des Gases zu er-
kennen [3 (KO, C1O;) 450, 9 (KO, 280,) 1+ KO, ClO; + (C10;,

i diesem Versuch muss Erwiirmung vermieden und mit klei-

105)]. Be

nen Me 1 operirt werden, sonst erfol

cher Heftigkeit, dass eine Explosion ents

ot die Zersetzung leicht mit sol-

g, 161.

Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den Reactionen, welche zur
Erkennung der Salpetersiure angeg sben worden sind, geben die mit

Eisenvitriol und Schwefelsiiure, die mit Kupferfeile und Schwefelsiure,
die mitBrucin und auch die auf der U
beruhenden die sichersten Resultate; denn
lium, Entfirbung der Indigolésung erfolgt ja, wie an-
auch bei Anwesenheit von chlorsauren Verbindungen.

anres Salz

berfithrung in salpetri
\"i.'J‘llllﬂlllll_:_{ mit Kohle, Deto-
nation mit Cyanka

',;t:;,{uln:tl \\'n]‘ill.‘]].
Es haben diese letzteren Reactionen daher nur dann Werth, wenn keine
Chlors Freie Salpetersiure erkennt man in einer Fliis-

sigkeit, indem man sie in einem Porzellanschilehen im Wasserbade zur

iure zugegen ist.

Trockne verdampft, nachdem man einige Federkielspiine hineingewor-
dure an (Runge).

fen hat. Gelbfiirbung derselben zeigt die Salpeter
Von der Gegenwart oder Abwesenheit der Chlorsdure iiberzeugt man sich
wenn man die Probe glitht und ihre Losung alsdann mit

am sichersten,

§ 162,
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Man salpetersaurem Silberoxyd priift. War ein chlorsaures Salz zuge

wesen. so ist es beim Gliithen zn Chlormetall geworden, und man erhilt
» Sal- jetzt einen Niederschlag

o von Chlorsilber. Diese Priiffung ist jedoch nwmn
s mit dann so einfach, wenn gleichzeitig kein Chlormetall zugegen ist, Ist dies
» Sal- der Fall, so muss salpetersaures Silberoxyd, so lange noeh ein Nieder-
schlag entsteht, zugesetzt und erst, nachdem dieser abfiltrivt ist, unte:
Thwe- Zusatz reinen kohlensauren Natrons abgedampft und gegliiht werden.
siiure In der Regel ist es jedoch nieht nothwendig, diesen umstindlichen Weg
n Na- einzuschlagen, indem schon die Reactionen mit concentrirter Schwefel-
e Ur- siiure, sowie mit Indigo und schwefliger Siure, die Gegenwart der Chlor-
it die, siiure mit volliger Sicherheit darthun lassen.
somit
setzt,

II. Organische Séuren.

b, am Erste Gruppe.

28 bil- 5 i

C10. Siuren, welche unter irgend einer Bedingung durch Chlor-

".'"Il.l[ caleinm gefallt w erden: Oxalsiure, Weinsteingiure, (Traubensiure),
et Citronensiiure, Aeplelsiure.
achem

§. 162.
iiber- 3
3 a. Oxalséinre.

85, emn

Siure Ihre Reactionen sind schon oben §. 146 angegeben worden.
bt sie b. Weinsteinsiure (2 HO, Cg Hg Oqp).

Zil er- e . o, = - o =
(C10 1) Das Weinsteinsiiurehydrat stellt farblose, Infthestindige, ange-
& e nehm sauer schmeckende, in Wasser und Weingeist losliche Krystalle
it klei- . o i : Ao
it sol dar. Beim Erhitzen schmilzt es zuerst und verkohlt dann unter Ver-
11L 501-

breitung eineg ganz eigenthiimlichen, hichst charakteristischen Geruches,

welcher dem des gebrannten Zuckers dhnlich ist,
2) Von den weinsteinsauren Salzen l6sen sich die mit alkalischer
sowie die, welche Metalloxyde der dritten und wvierten Gruppe

‘he zur enthalten, in Wasser. Alle in Wasser nicht loslichen Salze werden von
lie mit Chlorwasserstofisiure oder Salpetersaure aufeenommen. Beim Gliihen
siiure, werden die weinsteinsauren Salze unter Abscheidung. von Kohle zerlegt
es Salz and verbreiten dabei denselben Gernch wie die freie Siure.

Deto- 3) Sefzt man zn einer Auflosung von Weinsteingiiure oder zun der
vie an- eines weinsteinsauren Salzes Kisenoayd-, Manganoxydul- oder Thonerde-
langen. Losung und dann Ammon oder Kali, so tritt keine Fiillung von Eisen-
1 keine oxyd, :\I:mg:anaxythll oder Thonerde ein, da die gebildeten weinsteinsan-
x Fliis- Tan Doppelsalze von Alkalien keine Zersetzung erleiden. Auch die

ule zur Fillung mehrerer anderer Oxyde durch Alkalien wird von Weinstein-

Igewor- siiure verhindert.

unge). 1) Freie Weinsteinsiiure giebt, mit einem Kalisalz, am besten mif
an sich easiogaurem Kali, vermischt, einen schwer loslichen Niederschlag von
ann mit 19

Fresenius, gualitative Aunlyse 1%
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saurem weinsteinsauren Kali. Dasselbe findet statt. wenn man

zu einem neutralen weinsteinsauren Salz essigsaures Kali und freie

Essigsiinre setzt. Das saure weinsteinsaure Kali 18st sich leicht in Al-

kalien und Mineralsiuren; Weinsteinsiure und Essigsiiure befordern
seine Lislichkeit in Wasser nicht. Die Abscheidung des Weinsteinnie-
derschlages wird durch Umschiitteln oder Reiben der Gefisswiinde
ausserordentlich befdrdert.

5) Chlorealcium fillt aus der Losung neutraler weinsteinsaurer Salze
weinsteinsauren Kalk (2CaO, Cs H; O;y -+ 8aq.) als weissen Nie-
derschlag. Bei Gegenwart von Ammonsalzen entsteht er erst nac
v (oft ¢ rer) Zeit; Schiitteln oder Reiben der Gefiiss-
wiinde ln'r&i'-]t]i.'llr|i;_f'1 Leline J\!JF:'iu‘ii]l]llf_’;- Der Nil'l!v]'.\‘i'h];:i 1=t oder

L eini-

t nach ling

wird wenigstens immer nach einiger Zeit krystallinisch, er lost sich in
kalter, von Kohlensiure ziemlich freier und nicht zu verdiinnter Kali-

oder Natronlange zur klaren Fliissigkeit auf. Wird dieselbe aber we-

kocht, g0 scheidet sich der geliste weinsteinsaure Kalk in Gestalt eines
gelatindsen Niederschlages aus. Beim Erkalten wird die Losung wie-

der klar.

6) Kallwasser erzeugt in den Losungen neutraler weinsteinsaurer

Salze, oder auch in der Losung freier Weinsteinsiiure, wenn es bis zur

alkalischen Reaction zugesetzt wird, w

se, anfangs flockige, spiiter kry-

stallinisch werdende Niederschli

og, welche, so liIHI'_:i' sie noch floekio
sind, sowohl von Weinsteinsiiure, als auch von Salmiaklosung, leicht
und schnell aufgenommen werden. Aus diesen Lisnngen scheidet sich
der weinsteinsaure Kalk nach mehreren Stunden wieder in Form klei-
ner Krystalle an den Winden des Gef

g2 ab.

7) Gypslosung erzeugt in einer Auflésung von Weinsteinsiure kei-
nen Niedersehlag, in der eines neutralen weinsteinsauren Salzes nach
lingerer Zeit einen geringen.

8) Uebergiesst man eine, wenn anch sehr geringe, Menge von wein-
saurem Kalk mit Ammon, fiigt cin kleines Stiickchen krystallizirtes sal-
petersaures Silberoayd hinzu und erhitzt langsam und allmilig, so iiber-
ziehen sich die Winde des Rbhrchens mit einem spiegelnden Ueberzug
von metallischem Silber. Bei rascherem Erhitzen oder bei Anwendung
von gelistem salpetersauren Silberoxyd scheidet sich das reducirte Sil-
ber pulverig aus (Arthur Casselmann).

9) Kssigsaures Blelowyd fallt die Auflosung der Weingteinsiure und
ihrer Salze weiss. Der Niederschlag (2 Pb O, (4 Hy Oyy) lost sich leicht
in Salpetersiiure und Ammon.

10) Salpetersaures Silberoxyd fillt die freie Siure nicht, die neutra-
len Salze weiss. Der Niederschlagz (2 Ag O, Cg Hy Oy) 168t sich leicht
in Salpetersiure und in Ammon: beim Kochen wird er durch reducirtes
Silber schwarz.

11) Erhitzt man Weinsteinsiiurehydrat oder ein weinsteinsaures Salz
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man mit Schwefelsiiurehydrat, so tritt fast gleichzeitiz mit der Gasentwicke-
freie lung Briiunung der Schwefelsiure ein.

n Al- s, 163.
rdern ‘
STian ¢. Citronensiure (3HO, Cps H; Oyy).
winde 1) Die krystallisirte Citronensiiure, wie sie durch Abkiihlung ihrer
Losnng erhalten wird, hat die Formel: 3 HO, Cy, Hy Oy + 2aq.  Sie
Salze krystallisirt in farb- und geruchlosen, angenehm und stark sauer schme-
i Nie- ckenden, wasserhellen Krystallen, list sich mit Leichtigkeit in Wasser
eini- and Weineeist. verwittert langsam an der Luft, verliert bei 1000 C. ihr
Shias Krystallwasser, bei stirkerem Erhitzen schmilzt sie und verkohlt dann
oder unter Ausstossung stechender, saurer Dimpfe, deren Geruch von dem
ich 3n der verkohlenden Weinsteinsiiure leichit zu unterscheiden ist.
Kak- 2) Die citronensanren Salze mit alkalischer Basis sind sowohl im
RO b neutralen, als aueh im sauren Zustande in Wasser leicht ldslich, ebenso
eines die Verbindungen der Citronensiiure mit den Metalloxyden, welche
S schwache Basen sind, z. B. mit Eisenoxyd. Die citronensauren Salze
verhindern, ebenso und aus demselben Grunde wie die weinsteinsauren,
B die Fillung des Eisenoxyds, Manganoxyduls, der Thonerde u. s. w.
s durch Alkalien. 3 4
e 3y Chlorealeium bewirkt in der Losung der Citronensinre weder so,
;j,r'\__ noch beim Kochen, einen Niederschlag., Sittigt man aber die concen-
i:rs.\:j trirte und mit iiberschiissigem Chlorealeinm versetzte Lisung der Citro-
Eaich nensiiure mit Kali oder Natron, g0 «1(']lt..~=u-_flrvul-.h ein 1\[\'{1}'1'!‘L‘||l?l}_’_ von
Klei- 1|w||[r:z|--m citronensauren Kalk (3Ca0, Ciz Hy Oy; + 4 aq.), der
in Kali unloslich ist, von Salmiaklosung aber leicht aufgenommen wird.
] Wird diese Salmiak enthaltende Lisung gekocht, so scheidet sich eitro-
g l‘-[.'l'_' nensaurer Kalk von derselben Zusammensetzung als we T, ]\'J'I\'-:i.-llliui—
S seher. nunmehr aber in Salmiak nicht mehr léslicher Niederschlag ab.
— Siittigt man eine mit Chlorcaleium vermischte Citronensiureldsung
wein- mit Ammon, so entsteht in der Kilte erst nach vielstiindigem Stehen
3 sal- ein Niederschlag. Koeht man aber die klare Fliissig so scheidet sich
iiber- plitzlich eitronensaurer Kalk mit den eben angefiihrten Eigenschaften
erzug ab. — Erhitzt man citronensauren Kalk mit Ammon und galpetersaurem
dung Silberoxvd. so erfolgt keine Reduetion des Silbersalzes,
2 Sil- 4) }\'r:.f'ﬂ',‘r."cza‘,s'a.'r bewirkt in der Losung der Citronensiure oder eines
citronensauren Salzes in der Kiilte keinen Niederschlag. Erhitzt man
s und aber die Losung mit einem ziemlichen Ueberschuss von heiss bereitetem
eicht [Kalkwasser znm Kochen, so entsteht ein weisser Niederschlag von ci-
tronensaurem Kalk, der beim Erkalten wieder grisstentheils ver-
mtra- schwindet.
P 5) Setzt man zu einer Losung von Citronensiiure essigsaures Bleioayd
Virtes im Ueberschuss, so entsteht ein weisser Niederschlag von c¢itronen-
saurem Bleioxyd (3 FPbO, Cia H; O41), der sich — nach dem Aus-
Salz waschen in Ammon leicht lost.
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6) Salpetersaures Silberozyd fillt ans den Lisungen neutraler ci-
tronensaurer Alkalien citronensauresSilbe eroxyd (3 Ag0, C, H; Oyy)

als weissen floe kigen '\1(*t|ms(‘l|lm, der sich beim Kochen nicht sehwiirzt.

7) Erhitzt man Citronensiure oder eins ihre:

" Salze mit concentrir-
ter Schwefelsiiure, so entwe

icht am Anfange ]\uh]uln\\r]".:k und Koh-

hwiirzung der Schywefelsiure e; nach linge-
rem Kochen jedoch wird die Losung

flice Siure.

lensiiure ohne gleichzeitige §

dunkel und es entweicht schwe-

§. 164.
d. Aepfelsiure (2HO, C4 Hy Og).

1) Das Aepfelsiurehydrat krystallisirt schwier

rig in krystallinischen
Krusten, welche an der Luft

zerfliessen und von W asser und Alkohol
leicht anfgenommen werden. — Beim Erhitzen anf 1800 zerfillt es in

Wasser, Maleinsiure (2HOQ, Cs Hy Og) und Fumarsiure (2HO.
Cs Hs Oy), welche letztere bei weiterem Erhitzen auch noch in die er-
stere iibergeht. Dieses Verhalten ist hichst charakteristisc]
man den Versuch in einem Liffelchen vor,
Anfschiumen stechend saure Diimpfe von

. Nimmt
so entwickeln sich unter
Maleinsiiure; nimmt man ihn
in einem Rohrchen vor, so verdichten sie sich im kalteren Theile zu
Krystallen.

2) Die Aepfelsiure bildet mit den meisten Basen in Wasser 19s-
liche Salze. Das saure dpfelsaure Kali ist in Was
lich. Die Aepfelsiiure verhindert. wie die We
des I2 iisenoxyds 1. 5. w. durch Alkalien.

3) Chlorcaleium bewirkt in der I

ser nicht schwer 16s-

insteinsiiure, die Fiillung

.Osung der freien Aepfelsiure kei-
nen Niederschlag. Auch nach dem Dittigen mit Ammon oder Natron
entsteht kein solcher. Kocht man aber, so scheidet ey sich .
Lisung concentrirt ist, aus. List man den niedergefallenen i pfelsau-
ren Kalk (2Ca0, Cq Hy Oy 4 6aq) i 1 ganz wenig Salzsiiure, setzt
Ammon zu und kocht, so scheidet er sic \'\'IL"[]U}‘ aus; 16st man ihn aber
in etwas mehr Salzsiiure, so scheidet er sich, n

wenn die

ach Zusatz von iiberschiis-
sigem Ammon, auch bei lingerem Kochen nicht aus. Alkohol fillt ihn
aus einer solchen Lsung sogleich.
Silberoxyd erhitzt, bewirkt der iipfels:
Silber.

4) Kallwasser sch
shure nieder.

Mit Ammon und salpetersaurem

Kalk keine Abscheidung von

weder die freie, noch die gebundene Aepfel-

5) Essigsaures Bleiowyd fallt aus der Losung der
der iipfelsaure
6 aq.) als we

Aepfelsiure und

Salze dpfelsanres Bleioxyd (2PbO, C; H, O, -
sen Niederschlag. Die “illung ist am vollstindigsten,
wenn man die Fliissigkeit durch Ammon nentral macht, indem der Nie-
derschlag in freier Aepfelsi

saure und Essigsiure, wie auch in Ammon

165.1
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etwas loslich ist. Erhitzt man die Fliissigkeit, in welcher der Nieder-
schlag suspendirt ist, zum Kochen, so lost sich ein Theil, der Rest

schmilzt und gleicht alsdann unter Wasser geschmolzenem Harz. Diese
Reaction ist nur dann deutlich, wenn man das dpfelsaure Bleioxyd ziem-

lich rein hat: ist es mit anderen Bleisalzen gemengt, setzt man z B.

Ammon zu, bis die Fliissigkeit alkalisch ist, so tritt sie nicht oder nur
unvollkommen ein.

6) Salpetersaures Silberoxyd fallt aus den Ldsungen neutraler ipfel-
saurer Alkalien® ipfelsaures Silberoxyd als weissen, beim Kochen
ein wenig grau werdenden Niederschlag.

7) Wird Aepfelsiure mit concentrirter Schwefelsiure erhitzt, so
entwickelt sich anfangs Kohlensiure und Kohlenoxydgag, dann wird die
Fliissigkeit braun und schwarz, unter Entwickelung von schwefliger

Silure.

§. 165.

andelt

orga-

Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den al

nischen Siuren ist die Oxalsiure dadurch charakterisirt, dass ihr
Kalksalz aus seiner Losung in Salz

It wird, sowie dadurch, dass (:_rlu.s]hi:unu’: die

ure durch Ammon und auch durch

essigsanres Naftron g
freie Siure sogleich fallt. Die Weinsiaure zeichnet sich durch die
Schwerloslichkeit ihres sauren Kalisalzes, d
zes in kalter Natron- und Kalilange, das Verhalten desselben zu Am-

und

Loslichkeit ihres Kalksal-

mon und salpetersaurem Silberoxyd und den Geruch aus, den si
dure wird am

ihre Salze beim Erhitzen verbreiten. Die Citronens
besten durch ihr Verhalten zu Kalkwasser oder zu Chlorcalcium und
Ammon bei Gegenwart von Salmiak erkannt. Die Aepfelsiiure wire
durch das Verhalten ihres Bleisalzes beim Erhitzen unter Wasser ganz
out oekennzeichnet, hiitte diese Reaction grossere Empfindlichkeit und
I\\'ih‘dlu sie nicht =o leicht durch die Anwegenheit anderer Sduren ver-
Das sicherste Mittel, die Aepfelsiure zu erkennen, ist, sie
Glasrohre in Maleinsiure zu verwandeln, doch

hindert.
durch Erhitzen in einer
ist s hierzu erforderlich, reines Siurehydrat zu haben. Von der Citro-
nensiure unterscheidet sich die Aepfelsdure auch dadurch, dass ihr Blei-
salz in Ammon schwer ldslich ist, wihrend sich das citronensaure Blei-

oxyd mit grosster Leichtigkeit 16st. — Ist von den vier besprochenen
Siuren nur eine in Losung
werden, denn Aepfelsiiure wird gar nicht, Citronensiure erst beim Ko-

iure schon in der Kilte gefiillt; der durch

20 kann sie mit Kalkw v leicht gelunden

chen. Weinsiure und Oxal

erzeugte Niederschlag 16st sich bei Zusatz von Salmiak, der

Weingiure
oxalsaure Kalk dagegen nicht. — Sind die vier Siuren zusammen in
Lisune. so fallt man erst durch Chlorcaleium und Ammon bel (Gegen-
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wart von Salmiak, Oxalsiure und Weinsteingiure (der weinsteinsaure
Kalk fallt unter diesen Verhiiltnissen erst nach lingerer Zeit vollstin-
dig nieder, er lisst sich von oxalsaurem durch Behandlung mit Natron-
lange trennen), sodann durch Kochen den citronensauren Kalk. endlich
durch Weingeist den #pfelsauren. (Der durch Weingeist entstandene
Kalkniederschlag kann niemals ohne Weiteres als dpfelsaurer Kalk be-
trachtet werden, denn auch schwefelsaurer Kalk und andere Kalksalze
werden unter denselben Verhiltnissen von Weingeist gefillt.  Will man
sich gegen Irrthum sicher stellen, so muss aus dem Kalksalz das Siure-
hydrat dargestellt werden. Man vollbri

niederschlag in Essig

of, dies, indem man den Kalk-

ire lost, Weingeist zufiigt und, wenn ndthig, fil-
trirt.  Das Filtrat fillt man mit essi

gsaurem Bleioxyd, neutralisirt mit

Ammon, wischt den Niederschlag aus, riithrt ihn in Wasser, zerlegt

durch Schwefelwasserstofl’ und verdampft das Filtrat zur Trockne.)
§. 166.
Anhang: Traubensiure (2 2O, C, H, 04}

Die krystallisirte Traubensiure ist 2 HO, C, Hy 05 -2

1%
£ dif. LYAS

Krystallwasser entweicht an der Luft langsam, bei 1000 rasch (Unter-

schied von Weinsteingiiure). Zu Losungsmitteln verhilt sich die Trau-
bensiure wie die Weir

fure. Die traubensauren Salze zeigen eben-
falls ein dem der weinsteinsauren sehr ihnliches Verhalten. In Wassger-
gehalt, Form und Loslichkeit weichen jedoch manche von’ den entspre-
chenden weinsteinsauren Salzen ab.  Chlorealeium fillt aus den Lbsun-
oen der freien Siure wie ihrer Salze traubensauren Kalk (2 CaO,
Cg Iy O1 -+ 8aq.) als weisses krystallinisches Pulver. Der Nieder-
eieh oder
doch sehr bald niedergeschlagen (Unterschied von Weinsiure). Er

schlag wird aus sciner Losung in Salzsiiure dureh Ammon =ogl
liat
sich in Kali- und Natronlange und fillt beim Kochen nieder (Unter-
schied von Oxalsiure). Kallwasser im Ueberschuss

+ -0 |
erzeuet sogleich

einen weissen Niederschlag, der sich nicht in Salmiak lost (Unterschied

von Weinsteinsiure). — Gypslisung bringt in einer Auflosung von Trau-
bensiure sogleich keinen Niederschlag hervor (Untersehied von Oxal-

siure), nach 10 bis 15 Minuten scheidet sich Jedoch trauber
aus (Unterschied von Weinsteinsiiure): in Auflosungen nentraler Salze
entsteht der T\'ivnlur-‘w'ili;l:_: sogleich. — Zu Kalisalzen verhilt
Traubensiure wie die Weinsteinsiure.

isaurer Kalk

"]:,‘:J di

Reactionen der organischen Siuren. [3

Siur

v
siuler
Aethe

ruchle
"'"'l'-i.'—
Saur
steins
daher
nes H
ren
Wass
S

blaue

alkali
dung

Zen s

saure
von |
Diritt
in L#
]vi(‘ht.
sehr

schaf

als b

Wass
und i
gtein
mit A

"'-rrf‘sjw

weiss




3, 166~ 167.] Zwelte ‘;]‘Hir]u'. Bernsteinsaure 183
1|aure
iy ’ . ' . q
lstiin- Zowelte Gruppe der u:';_r:ml.-:l'lli’!l Sauren.
itron-
Al: ok . 1 1 - . - M . -
wdlich Siuren, welche von Chlorcaleium unter keiner Bedingung,
ndene von Eisenchlorid aber aus neutraler Losung gefillt
k be- werden: Bernsteinsiure, Benzotsiure.
isalze

§. 167.

man

dnre-

1701k a. Bernsteinsiaure (2 HO, Cg Hy Og).

alk

a, fil- 1) Das Bernsteinsiurchydrat krystallisirt in farb- und geruchlosen,
‘t mit siulenférmigen oder auch tafelformigen, in Wasser, Weingeist und

Aether leicht, in Salpetersiure schwer loslichen Krystallen, welche ge-

ruchlos, von schwach saurem Geschmack und unter Zuriicklassung von

‘-‘\'i'|||-=_', Kohle ﬂl'-ll‘hﬂ:," sind. [lil- slliit'illt'”l'. nach brenzlichem (_'h-] riechende

Siure hinterliisst einen etwas stirkeren kohlizen Riiekstand. Die Bern-

steinsdure wird nicht zerstort, wenn man sie mit Salpetersiure erhitzt,

daher man sie durch halbstiindiges Kochen damit, wobei etwa vorhande-

nes Bernsteindl zerstort wird, leicht rein erhalten kann. Beim Sublimi-

Das ren erhilt man seideglinzende Nadeln. Das Hydrat verliert dabei

nter- Wasser. so dass man nach mehrmaliger Sublimation zuletzt wasserfreie

Crau- Siure erhilt.  An der Luft erhitzt, verbrennt die Bernsteinsiure mit
:ben- blauer. nicht russender Flamme.

s8er- 2} Die bernsteinsauren Salze werden beim Glithen zersetzt; die mit

f!"l-"_ alkalischer oder alkalisch erdiger Base gehen dabei unter Kohleabschei-

b dung in kohlensaure Verbindungen iiber. Von den bernsteinsanren Sal-

zen sind dié meisten in Wasser loslich.

8) Hisenchlorid bewirkt in éiner Aufldsung von neutralem bernstein-
sauren Alkali einen briunlich blassrothen, voluminisen Niederschlag
von bernsteinsaurem Eisenoxyd (Fe; Oy, Cs Hy Oy), wiihrend ein
Drittel der Bernsteinsiure frei wird und einen Theil des Niederschlages
in Losung hilt, wenn man warm abfiltrirt. Der Niedersehlag 16zt sich
leicht in Mineralsiuren, von Ammon wird er zersetzt, indem sich ein

sehr basisches bernsteinsaures Eisenoxyd von minder volumindser Be-

schaffenheit abscheidet, wihrend der grosste Theil der Bernsteinsiure

wird.

als bernsteingaures Ammon ge

1) K
Wasser, Essigsiure und Bernstein
und in .‘\';|]ls\'li-1'.¢ifii1:'t' leieht losliclien N‘Ii'lil.']""]il.!:'_; von neutralem bern-
steinsauren Bleioxyd (2 PbO, Cq I Og), weleher beim Behandeln

jgsaures Bleloxyd erzengt mit Bernstelnsiure einen weissen, in

iure sehr wenig, in Bleizuckerlosung

mit Ammon in ein basisches Salz (6 Pb O, Cg Hy Op) iibergeht-

5) Versetzt man eine Mischung von Weingeist, Ammon und Chlor-

baryumlisung mit freier oder gebundener Eernsteinsiiure, so entsteht ein

weisser Niederschlag von bernst eingaurem Baryt (2 BaO, Cg Hy Og)




154
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6) Salpetersaures r_Jf:f(‘.-':'.;r'z'e"nr'm.r'g;;!;rﬂ und salpetersaures Silberox
aen die bernsteins

1 schla-
auren Salze ebenfalls nieder: die Niederschlige haben
jedoch nichts Charakteristisches.

§. 168,
b. BenzoEsiure (HO, C,, H; Og).

1) Das Benzotsiurehydrat stellt im reinen Zustande geruchlose,
weisse Blittchen oder Nadeln, oder auch nur ein krystallinizsches Pulve
dar. Beim Erhitzen schmilzt es und verfliichtigt sich dann vollstindi
seine Dimpfe erzeugen ein gunz eigenthiimliches Kratzen im Sel

lunde
und reizen zum Husten; vorsichtig abgekiihlt, verdichten sie

sich zu
glinzenden Nadeln.

Entziindet brennen die Dimpfe der Siure mit
Das gewidlnliche officinelle Benzoi-
siurehydrat rieecht nach dem Benzotharz und hinterlisst

lenchtender russender Flamme.

beim Erhitzen
einen geringen kohligen Riickstand. Das Hony.r.ui-.sii|ll'l-||_\'|||':11 ist in kai-
tem W

m Wasser und von Alkohol
wird es ziemlich leicht aufgenommen. Eine Fegiitt

losung wird daher durch Wasser milchich getriibt.

asser sehr schwer loslich, von heisse

gte alkoholische Aud-

2) Die benzoésauren Salze sind meistens in Wasser l6slich, unlds-

lich sind nur diejenigen, welche schwache Basen, z. B. E

enoxyd, ent-

halten. Die loslichen haben einen eigenthiimlichen, reizenden Qe-

schmack., Setzt man zn ihren concentrirten wi sserigen Ldsungen eine

starke Sdure, so wird die Benz

ure ausgetrieben und scheidet sich
als Hydrat in Gestalt eines blendend weissen, schwer
ab. Auf gleiche Weise wird die ]

zen abgeschieden, wenn man d

loslichen Pulvers
Jenzotsiiure ans ihren unléslichen Sal-

sen stiirkere Siuren zusetzt, welche mit
den Basen, an die die Benzoésiinre gebunden war, losliche Salze bilden,

8) Hisenchlorid falle die Losung freier Benzossiure unvollstind
die eines neutralen benzoésauren Alkalis vollstiindie,

Der Niederschl: o
(_(‘H H; O,) -{— 15 . ),
in Wasser unldslich, wird beim Behandeln
mit Ammon in dhnlicher Weise zersetst wie das bernsteinsaure

von benzoésaurem Eisenoxyd (2Fe, O

33

1st voluminés, fleiselifarben.

Eisen-
oxyd, unterscheidet sich von letzterem dadurch. dass es sich in wenig
Salzsiiure unter Abscheidung des grivssten Theiles der i
16st.

Benzogsi

4) Hssigsaures Bleioayd schligt freic Benzoi

iure und benzoézaures

Ammon nicht, oder weniostens nicht s

ich, benzoésaure Salze mit

fixer alkalischer Basis aber flockig weiss nieder.

9) Bringt man zu einer Mischung von Weingeist, Ammon und
’L'J:-rll:u'.}-um1('..\-|1||;; freie oder an ein Alkali gebundene Benzo@siure, so
entsteht kein Nlt‘.:[iz|'5p||1;4:‘_{_

s, 168 169. 1701
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[§. 168 169. 170.] Dritte Gruppe, — E 185
schla-
|li|]ll'|’| § ““"L
Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Bernstein- und Benzoésiure
sind durch ihr Verhalten zu Eisenchlorid und ihre Sublimirbarkeit von
allen anderen Siuren verschieden. Von einander unterscheiden sie sich
durch die Farbe ihrer Eisenoxydsalze, hauptsiichlich aber dadurch, dass
die Bernsteinsiiure in Wasser leicht, die Benzotsiiure dagegen schwer
chlose, loslich ist, sowie auch durch ihr Verhalten zu Chlorbaryum und Alkohol.
Pulver Die Bernsteinsiiure ist meistens nicht vollkommen rein, daher sich ihre
andig, Anwesenheit oft durch den Gernch nach Bernsteintl verrith.
.é]ll!nh.' Ein Erkennen beider Siiuren neben einander wird, falls noch andere
ich zu Siiuren zugegen sind, bewerkstelligt, indem man mit Eisenchlorid fillt,
e bt den ausgewaschenen Niederschlag mit Ammon erwirmt, filtrirt, die Lb-
enzoié- sung einengt und theils mit Salzsiure, theils mit Chlorbaryum und Alko-
‘hitzen hol wversetzt. i
n kal- Die Bernstein- und Benzoésiure verhindern die Ausfillung des
lkohol Eisenoxyds, der Thonerde u. s. w. durch Alkalien nicht.
s Auf-
i Dritte Gruppe der organischen Siuren,
I, ent- Siuren., welche weder von Chlorcalecium noch von Eisen-
I (,:"— chlorid gefillt werden: Essigsiiure, Ameisensiure.
n eine
t sich Sbic:
“1‘:""-“' a. Essigsiure (HO, C H; O;).
n Sal-
1e mit 1) Das Hydrat der Essigsiure stellf durchsichtige, blittrige Kry-

stalle dar, welehe bei 4 170 C. zu einer farblosen, eigenthiimlich durch-

ilden,
dringend riechenden, hichst sauer schmeckenden Fliissigkeit schmelzen.

findig,
ichlag Sie verfliichtigt sich beim Erhitzen vollstiindig in stechend riechenden,
5 "“i‘.}‘ entziindbaren, mit blauer Flamme brennenden Dimpfen. Mit Wasser
deln ist sie in allen Verhiltnissen mischbar. Solehe Mischungen sind es, die
Risen- man schlechthin Essigsiure nennt. Das Essigsiurehydrat 1ost sich auch
wenio in Weingeist.
e 9) Die essigsanren Salze werden beim Glihen zerlegt. Unter
den Zersetzungsprodueten findet gich meistens Essigsiurehydrat, fast im-
anres mer Aceton (CgH; 05). Die mit alkalischer und alkalisch erdiger Basis
e mit verwandeln sich dabei in kohlensaure Salze. Von denen mit metalli-
scher Basis lassen manche Metall, andere Oxyd zuriick. Die Riickstinde
I und sind meist kohlehaltiz. Fast alle essigsauren Salze werden von Wasser
e, s und Weingeist aufgenommen; die meisten sind in Wasser leicht loslich,

mre Salze

A schwer loslich gind nur einige wenige. — Erhitzt man essi

mit verdiinnter Schwefelséiure in einem Destillivapparat, so erhiilt man

die freie

sicsiiure im Destillat.
3) Setzt man zu Essi

siure Hisenchlorid und sittigt die Siure fast
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mit Ammon, oder mischt man ein neutrales essigsaures Salz mit Eisen-
chlorid, so nimmt die Fliis

keit von dem entstandenen esgic

auren
|‘-:|'eh-unx_\'ll eine tief dunkelrothe Firbung an. Beim Kochen wird sie.
wenn iibers

es essigsaures Salz vorhanden ist, farblos, indem sich

alles Eisenoxyd als iiberbasisch essigcaures Salz in Gestalt braungelber

Flocken niederschligt. — Ammon fillt ans der Lésung des essic
Eisenoxyds alles Eisenoxyd als Hydrat., — Bei Zusa

wird eine durch essigsaures Eisenoxyd rothe Fliissig
schied von Eisenrh urlmul)

4) Neutrale essigsaure Salze, nicht aber freie Essiosiure. geben mit
salpetersaurem Silberozyd weisse, in kaltem Wasser sehr schwer losliche,
krystallinische Niederschlige von essigsaurem Silber oxyd (Ag O, Cy H; O3).
In heissem Wasser list sich dasselbe leichter, beim Erkalten nlnt L=

rs

auren

von Salzsiure
eit II_;‘t:“J (Unter-

Ammon
dure vermehrt die Loslicheit in Wasser

sung gcheidet es sich in Gestalt sehr feiner Krystalle ans.

nimmt es leicht auf, freie Essiy
nicht.

D) Salpetersaures Quecksilberowydul bewirkt in Essi
noch in essigsauren Salzen, in W dure in der Kiilte schwer
lésliche, im T gsmittels leicht 1o

pig krystallinische Niederschlice von essigsaurem

gsiiure, leichter

ger und Es
eberschuss des Fiillun

iche, weisse, schup-

‘\l‘lltil'ii.‘"-.l“!l'l‘-
oxydul (Hgy O, C; Hy O,). Beim Erhitzen mit Wasser werden sie zelbst,
beim Erkalten ~u-]u-uivu sie sich wieder in Form kleiner Krystalle aus.
Das essigsaure Quecksilberoxydul wird jedoch dabei theilweise zersetzt.
(Quecksilber scheidet sich metallisch aus und ertheilt dem Niederschlag
eine graue Firbung. Kocht man anstatt mit Wasser mit verdinnter
Issigsiure, so ist die Menge des sieh abscheidenden metallischen Queck-
silbers hoehst gering.

6) Erwirmt man essigsanre Salze mit concentrirter Sehwefelsciure.

so entwickelt sich Fssigsiurehydrat, welches an seinem stechenden

(xe-
ruche zu erkennen ist. Erhitzt man die Salze aber mit einem Gemenee

von etwa gleichen Raumtheilen concentrirter

lwefelsdure und Allohol,
ither (C4H;0, CiH30,), dessen hoichst charak-
teristischer lieblicher Geruch, der besonders beim Umschiitteln der schon

so entwickelt sich Kss

etwas erkalteten Mischung hervortritt, kaum und jedentfalls weit weniger
als der stechende Geruch der freien Siure eine Verwechslung znliisst.
7) Destillirt man essi

gsaure Salze mit verdiinnter Schwefelsiure und
digerirt das Destillat mit iiberse hiissigem Ble toxyd, so lost sich ein Theil
desselben zu basisch essigsaurem B leioxyd auf, welches sich

an seiner
alkalischen Reaction leicht erkennen lisst.

& 171,
b. Ameisensiure (HO, C,HO,).

1) Das Hydrat der Ameisensiiure stellt eine farblose, wasserhe lle,

schwach rauchende Fliissigkeit dar von hochst durchdr ingendem ,
thiimlichem Geruche,

elren-

Es krystallisirt unter 00 in blitterigen, larblosen

Reactionen der organischen Siiuren [§.
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Dritte {‘."”l'i“" — Ameisensiure.
Krystallen. Mit Wasser und Weingeist ist es in allen Verhilinissen
mischbar. Beim Erwiirmen verfliichtigt es sich vollstindig. Die Dimpfe
lassen sich entziinden und brennen mit blauer Flamme.

2) Die ameisensauren Salze hinterlassen beim Glithen, wie die ent-

sprechenden essigsauren Salze, entweder kohlensaure Verbindung
Oxyde oder Metalle; gleichzeitig scheidet sich Kohle ab, Kohlenwasser-
stoff, Kohlensiiure und Wasser entweichen. Alle Verbindungen der

ensiiure mit Basen losen sich in Wasser, Alkohol nimmt nur

Ame
manche auf.
8) Zu Eisenchiorid verhilt sich die Ameisensiure wie die Essigsiure.

4) Salpetersaures Silberowyd schligt freie Ameisensiure nicht, amei-
sensaure Alkalien nur in concentrirten Losungen nieder. Der weisse,
schwer lésliche, krystallinische Niederschlag von ameisensaurem
Silberoxyd (Ag0O, C; HOy) wird sehr bald dunkler, indem sich metalli-
sches Silber ausscheidet. Nach lingerem Stehen erfolgt die Reduction

schon in der Kiilte vollstiindig, erhitzt man aber die Fliissickeit mit dem

Niederschlage, so tritt sie sogleich ein. Dieselbe Reduction des Silber-

oxyds erfolgt auch dann, wenn die Losung des ameisensauren Salzes so

verdiinnt war, dass kein Niederschlag entstand, oder wenn man freie
Ameisensiure hatte. Sie erfolgt aber nicht bei Gegenwart von iiber-
schiissicem Ammon. Die Ameisensiure, welche man als eine Verbin-

:or betrachten kann, entzieht hierbei

dung von Kohlenoxyd mit Wa
dem Silberoxyd seinen Sauerstoff, es bildet sich Kohlensiure, welche ent-
weicht, und Wasser; Metall wird abgeschieden.

5) Salpetersaures (Quecksilberowydul bewirkt in freier Ameisensiure
keinen, in concentrirten Lisungen ameisensaurer Alkalien einen weissen,
schwer loslichen Niederschlag von ameisensaurem Quecksilber-
oxydul (Hg, O, C; HOy). Derselbe wird nach sehr kurzer Zeit von aus-

geschiedenem Quecksilber grau, nach lingerem Stehen tritt schon in der

Kilte, sogleich aber beim Erhitzen, vollstindige Reduction ein. Es bil-
det sich hierbei ebenfalls Kohlensiure und Wasser. Die Reduction er-
folet, wie bei dem Silberoxyd, auch dann, wenn die Fliissigkeit so ver-

diinnt ist. dass das ameisensaure Quecksilberoxydul geldst bleibt, oder

wenn man ireie Ameisensiure hat.

6) Erwirmt man Ameisensiure oder ein ameisensaures Alkali mit
Quecksilberehlorid auf 60 bis 709 =o erhiilt man einen Niederschlag von
Quecksilberchloriir. Bei der Kochhitze des Wassers wird zugleich
Metall :l]l:'

schieden.

7) Wird Ameisensiiure oder ein Salz derselben mit concentrirter

Sehwefelsdure erwirmt, so zerlegt sich erstere ohne ?ﬁ(‘h\\'.‘ir'zung der Fliissia-

keit in Kohlenoxydgas, welches unter Aufbrausen entweicht und ange-

ziindet mit blauer Flamme brennt, und in Wasser. Die Schwefelsiure

entzieht nimlich der Ameisensiiure das zu ihrem Bestehen nothwendige
<

Wasser oder Oxyd und veranlasst 50 eine Umsetzune ihrer Elemente
(C;HOy = 2C0 4 HO). Erhitzt man in cinem Destillirapparat amei-
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sensaure Salze mit verdiinnter Schwefelsiiure, so erhilt man die freie
Ameisensiiure, welche meist schon an ihrem Geruch erkannt werden
kann, im Destillat; erwiirmt man mit einer Mischung von Schwefelsiiure
und Alkohol, so entwickelt sich Ameisenither, der durch seinen eig
thiimlichen, an den des Arraks erinnernden Geruch ausgezeichnet ist.

8) Erwirmt man verdiinnte Ameisensiiure mit Bleioxyd, so 16st sich
dies auf. Beim Erkalten der, nothigenfalls durch Eindampfen concen-
trirten, Losung scheidet sich das ameisensaure Bleioxyd (PbO, C,HO,)
in glinzenden Siiulchen oder Nadeln aus.

§ 172,
Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Essi
siiure unterscheiden sich von den iibrigen organischen Siuren dadurch

dure und Ameisen-

leicht, dass sie mit Wasser iiberdestillirt werden konnen, mit Eisenoxyd
losliche neutrale Salze bilden, welche sich in Wasser mit blutrother I Farbe
losen und beim Kochen zersetzt werden. Von einander unterscheiden
sie sich durch den Geruch ihrer Hydrate und Aet thylverbindungen, durch
ihr Verhalten zu Silber- und Quecksilbersalzen, zu B lem(\il wie aunch
fiure von der

zu concentrirter Schwefelsiure. Eine Trennung der Essig
Ameisensiure gelingt, wenn man beide mit iiberschiissigern Silberoxyd
oder Lhu-r'l\kllbem\yd erwiirmt. Die Ameisensiure reducirt die Oxyde,
iure bleibt mit denselben ver- q u

L

indem sie selbst zerlegt wird; die Essi
bunden in Losung.
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Ueber
den Gang einer qualitativen Analyse
im Allgemeinen
und iiber
den Plan der vorliegenden zweiten Abtheilung

insbesondere.

Wenn man die Reagentien und das Verhalten der Kérper zu denselben

kennt. 8o ist man im Stande, sogleich zn entscheiden, ob irgend eine ein-

fache Verbindung, deren physikalische Eigenschaften einen Schluss auf

ihre Natur gestatten, das wirklieh ist, wofiir man sie hilt. Einige ein-

fache Reactionen lehren uns z B., dass ein Korper, den wir fiir Kalk-
spath halten, in der That kohlensaurer Kalk, einer den wir fiir Gyps
halten, wirklich schwefelsaurer Kalk sei. Ebenso geniigen diese lKennt-
etzten

nisse gewodhnlich, um zu ermitteln, ob in irgend einer zusammeng
Substanz ein gewisser Korper vorhanden oder nicht vorhanden ist, ob
also z B. ein weisses Pulver Quecksilberchloriir enthilt oder nicht. Han-
delt es sich aber darum, die chemische Natur eines uns vollig unbekann-
ten Korpers darzuthun, sollen alle Bestandtheile eines-Gemenges oder
einer chemischen Verbindung anfgefunden werden, will man den Beweis
liefern, dass ausser den aufgefundenen Stoffen durchans keine weiteren
vorhanden sein kbnnen, ist demnach von einer vollstindigen qualita-
tiven Analyse dic Rede, so muss sich zn der Kenntniss der Reagentien
und zu der des Verhaltens der einzelnen Kérper zu denselben nothwen-
imten systematischen Verfahrens bei der Analyse

ra-
t‘l

dig die eines bes
sellen: das heisst, wir miissen vissen, in welcher Reihenfolge wir Lidsungs-
mittel, allgemeine und '~ adc.« Reagentien anzuwenden haben, um so-
wohl von der Abwesenheit aller nicht zngegenen Kérper schnell iiber-
zeugt zu werden, als auch um die wirklich vorhandenen bald und sicher
zu erkennen. — Fehlt uns die Kenntniss eines solchen systematischen
en wir uns, in der Hoffnung, schneller zum Ziele zu

Ganges, oder sag
kommen, bei Untersuchungen von jeder Methode los, so wird das Analy-

==

e ———




192 Ueber den Gang einer qualitativen chem. Analyse im Allgemeinen ete.

siren, wenigstens in der Hand des Anfingers, ein Herumrathen, und die
erhaltenen Resultate sind nicht mehr Ergebnisse wissenschaftlicher Be-
rechnung, sondern Sache des bald giinstigen, bald ungiinstigen Zufalls.
Eine bestimmte Methode muss demnach jeder Analyse zu Grunde
liegen; es ist aber keineswegs nithig, dass diese immer eine und dieselbe
sei. Im Gegentheile, Uebung, Nachdenken und Betrachtung der Um-
stiinde fiihren uns in verschiedenen Fiillen meist zu verschiedenen Metho-
den. Alle aber kommen darin {iberein, dass die vorhandenen oder vor-
anszusetzenden Stoffe erst in gewisse Gruppen getheilt und die in die

verschiedenen Gruppen gehdrenden Korper alsdann weiter unterschieden
und zuletzt einzeln erkannt werden miissen. — Die Verschiedenheit der
Methoden aber ist theils in der Reihenfolge, in welcher die Reagentien
angewendet werden, theils in ihrer Auswahl begriindet.

Um nun zu dem Standpunkte zu gelangen, selbststindige Methoden

ch zuvor mit einem, durch
die Erfahrung gepriiften, allen irgend miglichen Fillen angepassten
Gange ganz und gar ve

zur Analyse entwerfen zu konnen, muss man s

traut machen, damit man in der Folge bei er-
langter Uebung durch eigene Ueberlegung zu finden vermag, in welchen
Fillen diese oder jene Modification der allgemeinen Methode etwa schnel-
ler oder leichter zum Ziele fiihre.

Die Darlegung eines solchen allen Fillen angepassten, miglichst
sicheren und einfachen, durch die Erfahrung erprobten und bewihrten
Ganges ist der Gegenstand des ersten Abschnittes dieser zweiten
Abtheilung.

Die Elemente und Verbindungen, welche darin umfasst werden,
sind dieselben, welche in dem propiidentischen Theile aufeefiihrt worden
sind (mit Ausnahme der daselbst nur anhangsweise abgéhandelten).

Die Darstellungsweise ist eine zur praktischen Untersuchung unmit-

telbar anleitende, so zwar, dass jeder richtig Beobachtende den vorge-

zeichneten Weg nicht verfehlen kann, sondern — auf demselben fort-
schreitend — rasch und sicher zum Ziele gelangen muss.
Dieser ersfe Abschnitt zerfillt in folgende Unterabtheilungen:

1) Einleitende Priifung,
2) Auflosung,
3) Eigentliche Untersuchung.
Diese letztere aber zerfillt wieder in die Untersuchung von Verbin-
dungen, in welchen nur einc Basis und eine Si

ire vorausgesetzt wird,
und in die von Gemengen oder Verbindungen, in welchen alle hier in
Betracht kommenden Kbrper als gegenwiirtiz angenommen werden. In
Bezug auf die letztere muss bemerkt werden, dass man, wenn die einlei-
tende Priifung nicht von der Abwesenheit bes
gewisseste Ueberzeugung gegeben hat, ohne Gefahr, einen oder mehrere
Stoffe zu iibersehen, keinen Para

imter Kérpergruppen die

raph, auf welchen in Folge der sich
zeigenden Erscheinungen hingewiesen wird, iibergehen darf. — Will man
eine Verbindung oder ein Gemenge nicht auf alle Bestandtheile, sondern
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nur auf gewisse Stoffe priifen, so findet man leicht, welehe Nummern als-

dann in Betracht zu ziehen sind.

Da zur Aufstellung eines solchen systematischen Verfahrens Voraus-
sicht aller moglichen Umstiinde nothwendig ist, so ergiebt sich von selbst,
de .
in allen belicbigen Mischungen und Gemengen unter sich, aber frei von

< die in den Kreis nnzerer Betrachtung aufgenommenen Korper zwar
o per zwal

fremdartigen organischen Stoffen angenommen werden mussten, indem
durch solche viele Reactionen verdeckt, andere mannigfach modificirt
werden.

Wenngleich nun der allgemeine analyft

sche Glang so eingerichtet

ist. dass er mit sehr wenigen Ausnahmen auf alle moglichen Fiille passt,
iger oder fordern-

so ist es doch in manchen speciellen Fillen zweckmiis
der. denselben abzuiindern. Zuweilen wird auch eine vorbereitende Be-
smeine Gang anwen-

r

handlung der Substanz erfordert, ehe sich der alle

den lisst: wie dies namentlich bei Anwesenheit fiirbender, schleimig

anischer Materien der Fall ist. — Um nun auch fiir diese besonderen

or
Fille nicht ohne Anleitung =zu lassen, habe ich im zweiten Ab-
sehnitte der zweiten Abtheilung einige wichtige und hiufig vorkom-
mende Beispiele aufeefithrt und das bei ihrer Analyse einzuhaltende Ver-
fahren ausfiihrlich beschrieben. Man wird an mehreren derselben leicht
orsehen konnen, wie sich der allgemeine Gang vereinfacht, wenn der
Kreis der Korper enger wird, anf welehe bei der Analyse Riicksicht zn
nehmen ist.

Da endlich ein erfolgreiches und verstiindiges Analysiren nur mog-
lich ist. wenn der Arbeitende eine genaue Kenntniss der Griinde hat,
worauf die Scheidung und Erkennung der Korper beruht, und sich daher
stets Rechenschaft zu geben weiss, warum bei dem Gange der Unter-
suchung dies oder jenes Reagens in der oder jener Reihenfolge angewen-
det wird. so habe ich im dritten Abschnitt der zweiten Abtheilung
Erkliruie und Auseinandersetzung des allgemeinen analytischen
ze zum praktischen Verfahren

whrens. sowie auch mancherlei Zusi
Da dieser Abschnitt demnach der Schliissel zu dem ersten
so empfehle ich dringend, sich mit demselben bald und

opreben. —

1 zweiten ist,
griindlich bekannt zu machen. — Ich habe dies
vewidmet, weil sie im Zusammenhang

» theoretischen Erliute-

rung einen besonderen Abschnitt
aueh wiirde durch zu hilufige erklirende

am besten verstanden wird;
die Uebersichtlichkeit der Darstellung des

Einschaltungen und Zusiitze
Verfahrens wesentlich beeintriichtigt worden sein.

praktischen

Fresenius, qualitative Analyse. 15
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Erster Abschnitt.
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Praktisehes Verfahren, ni

Sel
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l-l.)

[. Einleitende Priifung 1). b)

§ 173
Man beobachtet vor Allem die #usseren, sinnlich wahrnehmbaren 1

Eigenschaften der zu untersuchenden Substanz: Farbe, Form. IHiirte.
Schwere, Geruch u. s. w., da sich daraus oft mancher Schluss ziehen
lisst. Ehe man weiter verfihrt, ist wohl zu beriicksichtigen, wie viel
des zu untersuchenden Korpers zu Gebote steht, weil man schon jetat

die Quantititen, welche man zur einleitenden Priifung verwenden darf, c)

darnach beurtheilen muss. Sparsamkeit ohne Uebertreibune ist, anch
wenn man den Kérper in Plfunden hitte, zur Gewdhnune anzurathen :

Gresetz aber muss es sein, stets nur einen Theil der Substanz zur Unter-

suchung zu verwenden, einen anderen aber, wenn auch kleineren. fiir
unvorhergesehene Fille und zu bestiitigenden Versuchen aufzubewahren. D
= .
A. Der zu untersuchende Kérper ist fest.
I. Erist weder ein regulinisches Metall, noch eine [,.-;-].-”n_._.-_
§ 174.

1) Ist die Substanz pulverformig oder kleinkrysta

irt, so ist sie zur 9
Untersuchung geeignet, ist sie in grijsseren Krystallen oder in festen
Stitcken, so muss vorher ein Theil derselben, wenn es mdglich ist,

tein zerrieben werden. Es kann dies bei weicheren Korpern in einem

Porzellanmorser geschehen; hiirtere dagesen zerschl

. man zuerst

a.

) Vergl. hierzu die Bemerkungen im dritten Abschnitte.
*) Diese am Rande stehenden Zahlen haben den Zweck bei Hinweisungen von
ginem Ort des Ganges zum anderen das Nachschlagen zu erleichtern,




Ii\.‘J]";n
”;il'ln_‘.,
ziehen
ie viel
1 jetat
1 darf,
y auch
athen ;
Unter-
1, fiir

ahren.

nng.

ie zur
festen
ch ist,

einem

m von

¥ 174,
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in einem Stahlmbrser oder auf einem Stahlamboss in kleinere Stiick-

chen und zerreibt diese alsdann in einem Achatmbrser.

2) Man erhitzt etwas des Pulvers in einem etwa 6 Centimeter langen,

5 Millimeter weiten, am einen Ende zugem'hnunizt-null Glasréhrehen,
ist- oder Gaslampe, spiter stark in

anfangs missig iiber der Weing
der Lothrohrflamme. Die stattfindenden Erscheinungen lassen iiber
die Natur des Korpers Manches mit Sicherheit schliessen, Anderes
mit Wahrscheinlichkeit folgern. Diejenigen, auf welche man vor-
nehmlich zn achten hat, fasse ich unter folgenden Ueberschriften zu-
sammen, von denen bei einem und demselben Kirper dfters mehrere
zu beachten sind.

Der Karper bleibt unverdndert: keine organischen Substan-

zen. keine wasserhaltigen Salze, keine leicht schmelzbaren Stoffe,

keine fliichtigen Korper.

b) Der Korper dndert, ohne in missiger Hitze zu schmelzen,

seine Farbe. Aus Weiss in Gelb, beim Erkalten wieder weiss
werdend. deutet auf Zinkoxyd, — aus Wei

Erkalten schmutzig hellgelb werdend, deutet

ss in Gelbbraun, beun

auf Zinnoxyd, —
ans Weiss in Braunroth, beim Erkalten gelb bleibend, in Rothgliih-
hitze schmelzbar, deutet auf Bleioxyd, — aus Weiss in Pomeran-
zengelb bis Rothbraun , erkaltet blassgelb, in starker Rothglithhitze
cehmelzend . deutet auf Wismuthoxyd, — aus Roth in Schwarz,
peim Erkalten wieder roth. deutet anf Eisenoxyd ete.

¢) Der Korper sehmilzt ohne Ausstossung von Wasser-

dimpfen. Entwickelt sich bei starkem Erhitzen ein Gas (Sauer-
stoff) und verbrennt ein hineingeworfenes Iohlensplitterchen mib
Heftigkeit, so werden dadurch salpetersaure oder chlorsaure

Salze angedeutet.

d) Es entweicht Wasser, welches sich im kilteren Theile des

Rohrehens verdichtet, deutet ) auf Krystallwasser enthal-
tende Korper (in dem Falle schmelzen dieselben in der Regel

wieder fe i

leicht und werden nach dem Entweichen des Wassers
manche schwellen, indem sie ihr Wasser abgeben, bedeutend aulf,
z. B. Borax, Alaun), oder B) auf zersetzbare Hydrate (die Korper
schmelzen dann ofters nicht), oder p) auf wasserfreie Salze, welche
chen ihren Lamellen Wasser mechanisch eingeschlossen haben

2V
(die Korper decrepitiren alsdann), oder 0) auf Korper, denen Feuch-
tigkeit dusserlich anhaftet.

" Die im Rohrehen verdichteten Wassertropfen untersucht man auf
‘hre Reaction. Ist dieselbe alkaliseh, so wird dadurch Ammon, ist
sie sauer, eine fliichtige Siure (Schwelelsiure, schweflige Siure,

Fluorwasserstofisiure, Chlor-, Brom- oder Jodwasserstoffsiiure, Sal-

petersaure ete,) angezeigt.
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e) Es entweichen Gase oder I]Eiml.i'u,

)

Zweite Abtheilung. — Erster Abschnitt. s

Man beachtet, ob sie

Farbe, Geruch, saure oder alkalische Reaction haben. ob sie brenn-

bar sind efe.

aa)

hb)

hh)

Saunerstoff, deutet auf Hyperoxyde, chlorsaure, salpeter-
o P L H:!l‘r"l'-

i Gasstrom.

saure Ein glimmendes Spiinchen entziindet sich

Schweflige Siure. Dieselbe entsteht olters durch Zer-

setzung von schwefelsauren Salzen; sie ist am Gernch und

der sauren Reaction erkennbar

l-lli'\'r".‘lils\-lvl

dure, aus der Z--l'\'.‘IZIIII_u' ‘-'l|[=t'fl'l‘-‘*-‘i111"'r'
Salze , namentlich solcher mit schweren .\I_ut.'ulln_\}'i!u-u. her-

h.

en-

stammend, an der braunrothen Farbe der ]);"m,i-,;",- kenntlie
Kohlensiure.

5

deuntet auf in der Hitze zersetzbare |

saure Salze. Das Gas ist srnchlos , nicht brenn-

bar. Hin

an einem Uhrg

dem G

sstrom ausgesetzt, triibt sich.

Kohlenoxyde ]

leich wirk-

liche Verkohlung eintritt. auch auf ameisensanre Salze. Das

deutet anf ox:

salire, wenn 2

Gas brennt blau.
Cyan, deutet aul in der Hitze zersetzbare Cyanverbindungen.

Das Gas ist an seinem Gernche und daran

kenntlich, dass es
mit carmoisinrother Flamme brennt.

H:‘|J\\'\'ilt_'.f\\'.‘l.-Hl'.i‘-*[,lrJ'E'._, dentet auf wass

Schwefel-

verbindungen, am Geruche leicht erkennbar.
Ammoniak, aus der Zersetzung von Ammonsalzen oder
auch von Cyanverbindungen oder stickstoffhaltigen
Materien

f.'I""IHl]—

schen

hervorgehend ., in welel’ letzteren

llen

Briunung oder Verkohlung eintritt, und mit dem Ammoniak
entweder Cyan oder stinkende brenzliche Oele entweichen.

Es bildet sich ein Sublimat, Anwesenheit fliichtiger Korper. g

Folgende sind es, denen man hiinfiger begegnen wird.

aa)

bh)

Schwefel. Aus Gemengen oder manehen Schwefelmetallen
entbunden. — Sublimirt in rothbraunen Tropfen, welche er-
kaltet fest und gelb oder gelbbraun werden.

Ammonsalze bilden weisse Sublimate. entwickeln, mitetwas
Soda und einem Tropfen Wasser auf dem Platinblech erw:
Ammoniak.

irmt,

Quecksilber und Verbindungen desselben. — Das me-
tallische Quecksilber bildet Kiigelchen, das Schwefel-
quecksilber ist schwarz, gerieben roth. das Quecksilbey-
chlorid schmilzt, che es sich verfliichtigt, das Quecksil-
berchloriir sublimirt ohne zuvor zu schmelzen, der Sub-
limat ist heiss von gelber Farbe, erkaltet weiss,

das rothe
Quecksi lberjodid

giebt einen gelben Sublimat,

eine

2
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3)

a)

) Es

Praktisches Verfahren. Einleitende Priifung.

Das metallische Ar-

dd) Avsen und Verbindungen desselben.
sen bildet den bekannten Spiegel, die arsenige Siure
glinzende Krystillchen, die Schwefelverbindungen des
Arsens bilden heiss |"""34'"”“‘-r erkaltet gelbe Sublimate.

) Antimonoxyd «chmilzt zur gelben Flil sickeit, bevor es
sublimirt. Der Sublimat besteht aus glinzenden Nadeln,

ity Benzoésiure und Bernsteinsiure. am Geruch der Dimpfe
erkenntlich.

ro) Oxalsdurehydrat, weisser krystallinischer Sublimat, dicke

Diimpfe im Rohrehen. Eine kleine Probe auf Platinblech

mit einem Tropfen concentrirter Schwefelsiiure erwii be-
wirks reichliche Gasentwickelung.
Es tritt Verkohlung ein: organische Substanzen. Es entwickeln
sich dann immer auch Gase, bei essigsauren Salzen Aceton, und

Wasser. welches letztere sauer oder alkalisch reagirt. Braust der

Rii
I\I'J. ‘li"-‘l'
oder alkalische Erden gebun

Siuren iibergossen, wihrend der arspriingliche Kor-

Jkstand mit
Erscheinung nicht zeigt, so deutet dies auf, an Alkalien

ene, organische Siuren.

Man bringt einen kleinen Theil des Korpers in ein Kohlengriibchen
and richtet die innere Lothrohrflamme darauf.

Da sich hierbei die Vorginge grisstentheils wiederholen, welche
beim Erhitzen in der Glasrohre bereits wahrgenommen hat,

man
. nur die dieser Behandlung eigenthiimlichen hier aufgefiihrt.

30 werds
Folgende Erscheinungen sind es, aus denen man einigermaassen
Hil'hl‘]'l‘ Hl'h]l“l.-'.“l.‘ zii'.!u'.]l li&l!lllf

Der Korper schmilzt and zieht sich in die Kohle oder bil-
rsweise auf Salze der

det eine Perle im Griibehen: deutet vora
Alkalien.

s bleibt
Kohle, entweder
im Krystallwasser; deutet besonders auf
: Thonerde, Zinkoxyd (erscheint heiss gelb) und Kiesel-
siure. — Von diesen zeichnen sich Strontian, Kalk, Magnesia
und Zinkoxyd durch ein schr helles Leuchten in der Lothrohr-
" Man bringt auf die geglihte weisse Masse ein Tripf-
Sechon

griine

Riickstand auf der

angenem Schmelzen

aunschmelzbarer weisser

ein

.—'Hl‘_l'll'i!‘il |u|l_‘.1' IHll'll \'lll‘lll'l'}_{’t‘
Jaryt, Strontian, Kalk,

f\l:llu'm--':u:l.

flamme aus.
chen salpetersaure Koba
blane Farbung zeigh Alaunerde, )
Zinkoxyd. Bei Gegenwart von Kieselsiiure entsteht auch eine

1flosung und erhitzt wieder stark.
rithliche Magnesia,

schwach bliuliche Fiarbung, welehe man nicht mit der von Alaun-

erde herrithrenden verwechseln darf.

anschmelzbarer Riickstand von anderer

bleibt ein
oder es erfolgt eine Metallreduction mit oder

Farbe,
Man mengt etwas des Pulvers mib Soda . erhitzt

ohne Beschlag.

{]]
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4) Man schmelzt eine kleine Probe mit einer Phos
men und sefzt eine Zeit lang der iusseren Lit)
Der

zu einer in der Hitze

a)

aul Kohle in der Reductionsflamme und beachtet sowohl den Riick- 15

Zweite Abtheilung.

stand im Griibchen als den Beschlag an der Kohle.

o)

B)

aa) Kin weisser, entfernt von der Probe.

bb) Ein weisser, weniger entfernt von der Probe.

ce) Ein in der Hitze gelber,

Man erhiilt nach gutem Blasen ein Metallkorn. ohne dass sich
die Kohle beschligt: deutet auf Gold, Silber. Kupfer. —
Platin-, Eisen-, Kobalt- und Nickel-( )xyde werden zwar gleich-
falls reducirt, liefern aber keine Metallkdrner.

Es bildet sich zugleich mit einem Metallkorn oder auch ohne
ein solches ein Beschlag auf der Kohle.

sehr leicht zu verfliich-
tigen unter V erbreitung knoblauchartigen Geruchs: Arsen.
lisst sich von
einer Stelle zur anderen treiben: Antimon. Crewshnlich be-
merkt man gleichzeitig Metallkérner, welche , wenn man mit
dem Blasen aufhdrt, noch lange weissen Rauch entwickeln
und sich beim Erkalten mit Krystallen von Antimonoxyd um-
geben; sie sind sprode.

ziemlich nahe an

Zink.

erkaltet weisser,
der Probe, lisst sich schwer verflichticen :

dd) Ein in der Hitze schwach gelber, erkaltet weisser, sich un-

ee) Ein in der Wiirme citrongelber,

gg) LEin rothbrauner, in diinnen Lagen orangegelber, ohne

®)

griin, beim Erkalten blau, in der Reduectionsflamme,

mittelbar um die Probe anle:
Flamme verfliichtigen lisst:

snder, der sich mit keiner
Zinn. Die gleichzeitiz ent-
stehenden Metallkiigelchen sind blank, leicht schmelzbar,
dehnbar.

erkaltet schwefelgelber, ver-
Reductionsflamme erhitzt, seine Stelle mit
blauem Scheine: Blei, Gleichze itig bemerkt man leicht
schmelzbare, dehnbare :\[lldll]\ll”“lflll’ll

lisst, mit der

ff) Ein in der Wirme dunkel orangegelber, erkaltet citrongelber,

verlisst, mit der Reductionsflamme erhitzt. se ine Stelle ohne
blanen Schein: Wismuth. Die
Metallkiigelchen sind leicht schmelzl

gleichzeitig entstehenden
uar, ‘s| wrivde.
far-

bigen Schein sich verfliichtigend: Cadminm.

hrohrflamme aus.
Korper wird leicht und in grosserer Menge geldst
klaren Perle.

Die heisse Perle ist gefirbt:
blau, bei Kerzenlicht mehr violett: K obalt :

nach der

Al.lkilhlung, roth: Kupfer;

griin, besonders schén beim Erkalten, in der Reductionsflamme

unveriindert: Chrom;

~ Erster Abschnitt. [&.
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braunroth. beim Abkithlen hellgelb oder farblos, in der Re-

ductionsflamme heiss roth, unter der Abkiithlung gelb, dann

oriinlich: Eisen;

dunkelgelb bis réthlich, beim Abkiihlen heller bis farblos,
in der Reductionsflamme unverindert: Nickel;

kalten hellgelb bis farblos, in der Reduc-

gelbbraun, beim Er
nach Beriihrung mit etwas Zinn)

tionsflamme (vornehmlich
fast farblos. beim Erkalten schwarzgran: W ismuth;
hellgelblich bis opalfarben, kalt etwas triib, in der Re-
duetionsflamme weissgran: Silber;
besonders nach dem Erkalten, in der fusseren

amethystroth,
kochend, in der Reductionsflamme farblos,

Flamme bestindig

nicht ganz klar: Mangan.

B) Die heisse Perle ist nicht gefarbt:
cie bleibt beim Erkalten klar: Antimon, Thonerde,
Zink, Cadmium, Blei, Kalk, Magnesia ( die fiinf letz-
teren werden bei grosserem Zusatz emailweiss, die Bleioxyd-

P\'I'i('. 18t {_’;vs'{ittigi eelblich);
sie wird, schon bei geringerem Zusatz, erkaltend
emailweiss: Baryt, Strontian;
b) Der Kérper lost sich trige und nur
Perle ist farblos und bleibt auch bei der Abkiihlung klar.
\eint halbdurchsichtig ; bei Zusatz von etwas

in geringer Menge:

o) die
Das Ungeloste ersel
Bisenoxyd nimmt das Glas die Farbe der Eisenperle an: Kiesel-

giiure;
f) die Perle ist farblos und bleibt so auch nach Zusatz von etwas
Eisenoxyd: Zinn.
¢) Der Korper 16st sie
in der Perle: Gold, Platin.

Da ein zu untersuchender Korper aus den
Priifungen die Anfstellung ganz

h gar nicht und schwimmt (als Metall)

verschiedenartigsten Stof-

fen gemengt sein kann, so ist bei diesen
scharf begrenzter Fille nicht mdglich, wenn sie zugleich allgemein sein
Treten daher bei den Versuchen Erscheinungen ein, welche von

oder mehrerer Fi herrithren, so sind natiir-

.‘;UH‘.']!.
der Vereinigung zweier
Weise auch die zu ziehenden Schliisse

Yicheor darnach einzurichten.
§. 175.
isches Metall oder eine Legirung.

[I. Der Korper ist ein regulin

1) Man iibergiesst and erhitzt eine Probe mit Wasser, dem man etwas

Is
a)

iosiiure zugesetzt hat.

Es entwickelt sich Wasserstoffgas: deutet auf ein Leichi-

metall {_mi‘;gli:'henl':11].== auch auf regulinisches Mangan). Is muss
> . - ; .

eigentlichen Untersuchung auch auf Alkalien und

aledann bei der
alkalische Erden Riicksicht genommen werden.

20
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b) Es entwickelt sich kein W asserstoffogas: zeigt die Ab- 23 |
senheit eines Leichtmetalls an. Im Verlaufe der Untersuchung

brauchen Alkalien und alkalische Erden nicht
werden.

we

beriicksichtigt zu

2) Man erhifzt eine Probe im Kohlengriibchen mit der inneren I
flamme und beobachtet, ob die Probe schmilzt. ob sich ein
bildet, ein Geruch entwickelt u. s. w.

Lothrohe-

Beschlag

a) Die Probe bleibt unverindert: zeigt die Abwesenheit des An-
timons, Zinks, Bleies, Wismuths, Cadmiums. Zinns, CQuecksilbers
und Arsens mit ziemlicher Bestimmtheit, die des Goldes, Silbers
und Kupfers mit Wahrscheinlichkeit an, deutet auf Platin, Eisen.
Mangan, Nickel und Kobalt hin. b)

b) Die Probe sehmilzt ohne gleichzeitigen Beschlag und
ohne dass sich ein Geruch verbreitet: zeigt die Abwesenheit
des Antimons, Zinks, Bleies, Wismuths. Cadmiams und Arsens an,
deutet auf Gold, Silber. Kupfer.

¢) Die Probe schmilzt, es bildet sich ein J':l_'.‘il_'EI[il_:'..
breitet sich kein Geruch: zeigt die Abwesenheit
an, dentet auf Antimon, Zink, Wismut hy Blei, Cadmium,

vergleiche §. 174. 8. e. f (16). Zinn liefert einen geringen weissen

€5 ver-

des Arsens

Beschlag. 3N
d) Es verbreitet sich ein kuul_»[:nu:hnrf.i;_;'v:' Geruch: Arsen. B
Je nach den im Uebrigen eintretenden Erscheinungen ist a., b. oder d

¢. zu !JE_‘.!'ll..lL:]{.‘-fiClltEgUn. E

L

3) Man erhitzt eine Probe in einer am einen Ende zugeschmolzenen 24 b l_
Glasrohre vor dem Lothrohre. 1}
a) Es bildet sich im kilteren Theile der Riihre kein Anflug!: v
Abwesenheit des Quecksilbers. 4

b) Es bildet sich ein An flug: Quecksilber, Cadmium oder Ar- ‘1
sen. Der Anflug des ersteren, der aus lauter kleinen Kiigelehen 7z
besteht, kann mit dem Cadmium- oder Arsen- Anflug nicht leicht =

verwechselt werden.

B. Der zu untersuchende Korper ist eine Flissigkeit.
1) Man verdampft eine Probe in einem Platin-Sel

iiilchen oder in einem 29
kleinen Porzellantiegel und sieht,

ob iiberhaupt etwas aufgeliist war
und (nach §, 174) von welcher Natur der Riickstand ist.

2) Man priift mit Lackmuspapieren. 26

a) Blaues wird gerdthet. Diese Reaction kann sowohl von einer

freien Sdure oder einem sauren Salze, als auch von einem in Wasser
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15slichen. Metallsalze herriihren. Um diese beiden Fille zu unter-

scheiden, giesst man efwas von der
atellt ein nur mit der dussersten Spitze in verdiinnfe kohlensaure

Fliissigkeit anf ein Uhrglas und

Natronlosune cetauchtes Stiibehen hineing bleibt die Fliissigkeit
klar, oder- lost sich ein entstandenér Niederschlag beim Umriithren
wieder auf, so ist das erstere, entsteht eine bleibende Triibung, das
letztere , wenigstens im Durchschnitt, der Fall. Dass man bei Ge-

oenwart einer freien Siure oder eines sauren Salzes die Losung
betrachten diirfe, sondern bei der Un-

nicht als eine bloss wisserige

r unloslich und

fiir Korper, die in W

tersuchung zugleich
nur in Sauren loslich sind, Geltende zu beachten habe, versteht sich
von selbst.

Gerdthetes wird blau;
freie alkalische Erden, alkalische Schwefelverbindungen,

deutet auf freies oder kohlensaures Al-

kali, aul
auch auf eine Reihe von sonstigen Salzen. welchen di

e Reac-

wie €
tion ecigenthiimlich ist. Bei Gegenwart eines freien Alkalis kann
ein in der Fliissigkeit aufgeloster Korper ebenso gut zn den in
Wasser loslichen, wie zu den darin unloslichen gehren. Wie man

dies erfahrt und was man bei den alkalischen Lisungen besonders

zu beriicksichtigen habe, wird in der Folge §. 187. L. 2 (104) ge-
zeigt.
Man priift durch den Geruch, oder

heren Resultaten gelangt, durch eine Destillation, ob das vorhan-

Losunesmittel Wasser, Weingeist, Aether u. g. w. is
. £

im Falle man damit nicht zu

dene einfache
Findet man, dass dasselbe nicht Wasser ist, so verdamp{t man die
Losung zur Trockne und ve
[m Falle die Losung eine wiisserige ist und im Falle sie saure Reac-

ahrt mit dem Riickstande nach §. 174.

tion zeigt, verdiinnt man ein Theilchen derselben mit viel Wasser.

Wird sie dadurch milchig getriibt, so dentet diese Erscheinung aui

Antimon, Wismuth (m slichenfalls auch aul Zinn). Verschwindet

der Niederschlag bei Zusatz von Weinsiure, so hat man Ursache, auf

Antimon, verschwindet er nieht durch Weinsiure, wohl aber durch

are. anf Wismuth zu schliessen. Man verfihet mit der ur-

H:illu'h g
okeit, je nachdem man sie als die Losung einer

spriinglichen Fliissi
ssetzten (gemengten) Substanz zu betrach-

187,

cinfachen oder zusammeng
ten Grund hat, nach § 180 oder nach §.
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&
. - 3 ) k
[I. Auflésung der Kérper oder I;]nt"hv:f_uug der- f
selben nach ihrem Verhalten zu gewissen b
Lésungsmitteln 1). |
k
§. 177. 2
1 1]
Die Losungsmittel, deren wir uns bedienen, um einfache Kérper 30
oder Verbindungen einzutheilen und Gemenge zu scheiden, sind Wasser, 2) Vi
Salzsiiure oder Salpetersiinre und Konigswasser; der Classen aber, in eil
welche die Korper nach ihivem Verhalten zu denselben zerfallen, sind drei. m
¥ y " - 1 .. st
Frste Classe. In Wasser losliche Kérper. §
Zweite Classe. In Wasser unlésliche oder schwer 1osliche, ds
in Salzsiure, Salpetersiure oder Konigswasser hingegen e
losliche Kéorper.
Dritte Classe. In Wasser, wie in Salzsgiure, Salpete:
und Kénigswasser unlisliche oder schwer 1osliche K drper.
Da Metalllegirungen zweckmissiger auf eine efwas abweichende
Art aufgelost werden, soll fiir sie eine besondere Methode aufgestellt
werden (§. 179).
Um die Auflosung vorzunehmen oder zu versuchen, verfihrt man
nun folgendermaassen :
5 : : e a)
A. Der Kérper ist weder ein regulinisches Metall,
noch eine Metalllegirung.
§. 178.
1) Man iibergiesst etwa 1 Grm. (16 Gran) des zu untersuchenden Kér- 31
pers in Pulverform mit der zehn- bis zwdlffachen Menge destillirten
Wassers in einem Kblbchen oder ProberShrehen und erhitzt iiber
einer Spiritus- oder Gaslampe zum Kochen.
a) Er 16st sich ganz. In dem Falle ist er, unter Beriicksichtigung 39 b)

des in der einleitenden Priifung §. 176. 2 (26) in Bezug auf Reac-
tion Gesagten, in die erste Classe zu rechnen. Man verfiihrt mit
der Losung, je nachdem man darin eine oder mehrere Basen und
Siuren voraussetzen muss, nach §. 180 oder nach §. 187.

b

Es bleibt aueh naech lingerem Kochen ein Riickstand. 33
Man lisst absitzen und filtrirt die Fliissigkeit ab, wo miglich
dass man das

80,

Ungelste im Rihrchen behilt. Dann verdampft man

") Vergl, hierzu die Bemerkungen im dritten Abschnitte.
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T, In
1 drei.

iunre
rper.
iende

sstellt

mian

L1,

Kor- 3]
irten

iiber

man

einige Tropfen des

bindung wenigstens theilweise 1Hslich.
Wasser aus und filtrirt zu der ersten Losung.
nach den Umstinden, nach § 180 oder

keit verfihrt man sodann, je
Den Riickstand aber wiischt man mit W

and verfihrt damit nach §. 178.

eine Probe mit verdiinnter Salzsiiure.
man zum Kochen, findet auch dadurch keine vollstindige Auflosung
statt, so giesst man die Fliiss
koeht den Riickstand mif conecentrirter Sals
dadurch die Auflosung bewirkt wird, diese mit der erst abgegosse-

deutet anf unlbgliche ('I\':lnnu-mllm Da letztere zweckmiiss

ner Abschnitt gewidmet (siehe §. 202).

stindige Losung
und gpecifischem Gewicht zu erkennen und nach lingerem Kochen
durch Filtration

giurehydrat ans):
185. nachdem man nithigenfalls filtrirt hat.
Korper gehort zur sweiten Classe. Der abfiltrirte Schwefel oder
siurehydrat wird, um deren Natur sicher fi

das abfiltrirte Kiesc
201 weiter gepriift.

snstellen, nach § 186 oder nach
anderweitiger Riickstand.

g bleibt ein
welchem sich die mit Salz

stellf man das Rohrehen, in
kochte Probe befindet, einstweilen bei Seite und versucht eine
des in Wasser unloslichen Korpers durch Kochen
Salpetersidure und
h dadurch ganz, oder es bleibt nur ausgeschiedener Sehwe-

der Korper g
zur weiteren Untersuchung auf Basen

Uebrigen wie in

1

208

klaren Filtrats auf blankem Platinblech. Bleibg
war die Substanz in Wasser unlislich, man ver-
Bleibt ein Riickstand, go is
Man

die Ver-
koeht nochmals mit

Mit dieser Fliissig-

e aus

mit Wasser ausgekochten Riickstand iibergiesst man
Lost er sich nicht, so erhitzt

anderes Rohrchen ab,

iure und vereinigt, wenn

Die Erscheinungen, welche bei der Behandlung mit Salzsiure

werden miissen, sind

o) Aufbrausen, dentet auf Kohlensiure oder Schwefelwasser-
Id) Entwickelung von Chlor, weist auf |I"\'1u-1'uxv|lp_ chron

squre Salze u. 8. w. hin. %) Entwickelung von Blansiuregeruch,

1=

i,L"\.‘]'

auf eine abweichende Art zerlegt werden, so ist ihnen ein eige-
a) Es erfolgt durch die Behandlung mit Salzsiure voll-
(oder es scheidet sich nur Schwefel [an Farbe

iden], oder gallertartiges Kiesel-

man verfihrt, je nach Umstinden, nach §. 18:

Der

rat-

[n diesem Falle

re oe

mit

nachherigen Zusatz von Wasser zu losen.

llertartiges Kieselsaurehydrat ungelist: alsdann gehort

chialls zur zweiten Classe, und man wiihlt diese

und verfihrt im
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{}I) Fs bleibt beim Kochen mit ,\'r:fl,iJr-t(.'r.\-.f'.u.r:'c

ein  anderweitiger
stand. In diesem Falle seht man zu

3 iiber, te

3) Loste sich der in Wasser unlosliche Riick
noech in Salpetersiiure vells stindig: auf, so versucht man durch Kon
wasser eine totale Losung desselben Z1

stand weder in S:

erzielen. Man mischt zn ‘]._-“;

Ende den Inhalt des Réhrehens, in welchem man die ],I'ss;m_‘_u mit Sal-

petersaure versucht hat, mit dem TInhalt dessen. im dem man die L#- 1) Es

sung mit concentrirter Salzsiiure versucht hat, erhitzt zum Sieden. 50l
giesst, wenn vollst indige Losune nicht erfolgte, die klare Fliissigkeit e
ab, kocht den Riickstand mit conce ntrirtem Kinigswasser einice Zeit S5
und fiigt nun sowohl die erst abgegossene verdiinntere Konios asser- 2)
ldsung, als auch die Losung in \'\'i'l]l”‘“l]!l'l‘ Salzsiure zn, welche man a) el
in §. 178. 2 (34) abgegossen hat. Nachdem man das Ganze noch- d
mals zum Sieden erhitzt hat, beobachtet man, ob vollstindige Lisune 8.
eingetreten ist, oder ob aunch bei der Einwirkung des Konigswassers al
ein darin unlislicher Riickstand blieh. Im letzteren Falle I
filtrirt man die Lisung, nothigenfalls nae h Zusatz von etwas Wasser1), E
ab, wiischt den Niederscl hlag mit siedendem Wasser aus und werfihrt P
mit dem mit den Waschwassern vereinigten Filtrate nach §. 183 oder b) e
nach §. 188, — im ersteren verfihrt man auf dieselbe Weise mit t1
der klaren Losung 2). 14
a
4) Hat kochendes Konigswasser einen Riickstand ssen, so verfilrt 40 s
man mit demselben, nachdem er mit Wasser vollstiindig ausgewaschen {

worden ist, nach §. 186 oder nach §. 201.

B. Der |{Ei1-|n-| ist ein Metall oder eine .\lm;t[]]vgil-““..

8§79

Re

zu Salpetersiure ein.

gulinische Metalle theilt man am besten nach

ihrem Verhalten 4]

. Metalle, welche von Salpetersiure nicht

angegriffen
werden: Gold, Platin.

[I. Metalle, welche von Salpetersiure oxydirt we
ren Oxyde sich aber weder im S
Wasser l6sen: Antimon, Zinn.

rden, de-
dureiibersehuss noeh in

hierbei dentet anf Wismath oder Antimon und ist durch Zusatz von ) ¢
* 2 beseitigen.

#) Scheiden sich aus dep sauren Lisung beim Erkalten spicss
so sind diese in der Regel Chlorblei, E

von den Krystallen abzugie

chen aus,

dann oft zweck
en und jene wie diese fiir sich zu w

die Lisung
hen.
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[II. Metalle, welche von Salpetersiure oxydirt und in salpe-

tersaure Salze iibergefiihrt werden, die sich in der iiber-
schiigsicen Siure oder in Wasser anfldsen: alle iibrigen.

Demzufolge iibergiesst man ein Tl

ilchen des Korpers mit Salpe-
s dein tersdure von 1,25 specif. Gewicht und erhitzt.

nit Sal-
!'l ! 0=

Sieden,

1} Es |-1']:-]_-_ri \'(I1|?1'ii|\lii.f_"t.' [,i'\FHHI‘_Y oder es lasst sich eine
solehe dureh Zusatz von Wasser bewirken: zeigt die Abwe-
cenheit von Platin 1), Gold, Antimon?) und Zinn. Man verfahrt,. je
nach Umstinden, nach § 183 oder § 187. ITI (109).

a1 orlemt
sirkelt

re Zeit

Fasser- 2) Ee bleibt ein Riickstand:

18 man a) ein metallischer. Man filtrirt ab und verlihrt mit der Lsung, nach-
j""']-' dem man gepriitt hat, ob iiberhaupt etwas anfgelost worden, nach
40fung 8. 187. IIL.: den Riickstand aber befreit man durch Abspiilen von

faes allen geldsten Metallen, 1st in Konigswasser und setzt zu einer
Falle Probe Chlorkalinm und Weingeist, zn einer anderen schwefelzaures

sser 1 = < = : -5
RREED Eisenoxydul. Ein gelber Niederschlag in der ersten Probe zeigt

L Platin. ein schwarzer in der zweiten Gold an.

3 oder b) ein weisser, pulveriger: deutet anf Antimon und Zinn. Man fil-
ge mit trirt ab, priift, ob etwas “”t..';"]"'."‘[ worden sei, und verfihrt mit dem

Filtrat nach § 187. IIL. Den Riickstand wiischt man sorgfiltig

siittigten Liosung von saurem wein-

aus und erhitzt mit einer heiss g

riahrt 40 steinsauren Kali, oder mit einer Lisung von W einsteinsiure.
lgehen «) Es erfolgt volletiindige Losung: bloss Antimonoxyd, man

setzt etwas Salzsiure zu und priift sie mit Schwefelwasserstofl-
WaASSET.
pB) Es bleibt anch nach dem Kochen mit einer neuen Portion Wein-
ung. stein- oder Weinsteinsiure-Lisung ein weisser Riickstand:

wahrscheinlich Zinn. Man filtrirt ab und versetzt die Lisung

mit etwas Salzsiure, dann mit Schwefelwasserstoffwasser. Ir-
folet ein orangerother Niederschlag, so ist Antimonoxyd vor-
handen. Von der Anwesenheit de Zinnoxyds muss man sich

iberzeugen, indem man den {raglichen Riickstand gliiht, in

iffen einem Rohrehen mit Cyankalium sehmilzt, das reducirte Metall mif
Wasser auskocht, dann mit Salzsinre erhitzt und die Losung

de- mit lLluu_-u'r\ﬂHuvrt'lliuri'l pritft (§. 133).

h in

1y Lewirunegen von Silber und Platin it geringem Platingehalte losen sich in

Salpetersit

Souren von Antimon jedoch gehen oft vollstindig in die Ldsung

AR ) Sehr kleine
iiber.

1 aus,

sung

42

13
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2)

e A , Wi

[Il. Eigentliche Untersuchung. ds

o a)
Einfache Verbindungen 1). i
A. In Wasser lisliche Korper. !.].-

Auffindung der Base ?).

§. 180.

1) Man setzt zu einem Theilchen der wiisserigen Losung etwas Salz- 46
siinre.

a) Es entsteht kein Niederschlag: deutet mit Bestimmtheit auf
die Abwesenheit des Silbers und Quecksilberoxyduls, mit Wahr-
scheinlichkeit auf die des Bleies. Man f_f;l:]ll. zu § 180. 2 (50)
iiber.

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man theilt die Fliissigkeit, in 17
der er suspendirt ist, in zwei Theile nnd setzt znm einen Ammon
im Ueberschuss.

@) Der Niederschlag verschwindet, die Flissigkeit wird klar. Er ist
alsdann Chlorsilber gewesen und zeigt die Gegenwart des Sil-
bers an. Zur Ueberzengung priift man die urspriingliche Lo-
sung mit chromsaurem Kali und mit Schwefelwasserstofl’ (siehe
§. 114 4. und 138. b. 6).

P) Der Niederschlag wird sehwarz. Er war alsdann Quecksilber- 48
c¢hloriir, welches doreh das Ammon in Quecksilberoxydul ver-
wandelt worden ist. Man erkennt daraus die Anwesenheit des
Quecksilberoxyduls. Zur Ueberzeugung priift man die ur-
spriingliche Losung mit Zinnchloriir und mit metallischem Ku-
pler (siche §. 115).

¥) Der Niederschlag bleibt unverdndert. Er ist alsdann Chlorblei, 49
welches von Ammon nicht gelbst wird. Man erkennt daraus
die Gegenwart des Bleies. Man iiberzeugt sich von seiner
Anwesenheit erstens dadurch, dass man die zweite Hilfte der
Fliissigkeit, in welcher der durch Salzsinre hervorgebrachte
Niederschlag suspendirt ist, mit vielem Wasser verdiinnt und
erhitzt. Der Niederschlag muss sich aufldsen, wenn er wirk-
lich Chlorblei ist; zweitens durch Zusatz von verdiinnter Schwe-

felsiiure zur urspriinglichen Losung (§. 116. 8).

") Diesen Namen withle ich der Kiirze halber hier und in der Folge fiir solche
Verbindungen, in welchen nur eine Basis und cine Siure, oder ein Metall

und ein Nichtmetall vorausgesetzt wird.

*) Bei diesem Gange ist zugleich auf die Arseniksiiuren und auf Kieselsiure Riick-

sicht genommen, da ihre Ausmittelung im Wege liegt.




18t 8 180 Priifung auf Basen. 207
2) Zu der mit Salzsiure angesiuerten Fliissigkeit setzt man Schwefel- 50

wasserstoffw

:er, bis dieselbe auch nach dem Umschiitteln deutlich

darnach riecht, und erwirmt.

a) Die Fliissigkeit bleibt klar. Man g._-hl zu §. 180. 3 (56)
iiber, denn Blei, Wismuth, l\’ll]lll:l'.('-:uhnium. Quecksilberoxyd, Gold,
Platin, Zinn, Antimon, Arsenik und Eisenoxyd sind nicht zugegen.

b) Man erhiilt einen Niederschlag.

Er riihrt alsdann von aunsgeschiedenem 51

) Derselbe ist welss.
Man muss

Schwefel her und deutet auf l'l-l.‘%l"llu.\_\'ll (& 110. 3.).
sich jedoch, da die Abscheidung des Schwefels anch von ande-

Salz- 46 ren Substanzen bewirkt worden sein konnte, von der Gegenwart
s 3 : :
des Eigenoxyds jedenfalls durch Ammon und durch Ferrocyan-

kalium in der urspriinglichen Losung iiberzeugen (§. 110. 5 u. 6).

I aul

Fahee f) Der Niegderschlag ist gelb. Er kann alsdann Schwefel- 52

(50) cadminm, Schwefelarsenik und Zinnsulfid gein und deutet dem-
nach entweder auf Cadmium, auf Arsenik oder Zinnoxyd hin.

Zur Unterscheidung dieser Fille setzt man zu einer Probe der

it, in 47
in welcher der Niederschlag suspendirt ist, Ammon

Fliissigkeit,

umon

:m Ueberschuss, figt etwas Schwefelammoninm zu und er-
i 35t wiitrmt.
QSil- an) Er verschwindet nicht: Cadmium, denn das Schwefelcadmium
) e ist in Ammon und Schwefelammonium unloslich. Ueberzen-
ziohe gung durch das Liothrohr (§. 121. 8).

b)) Er verschwindet: Zinnoxyd oder A rsenik. Man setzt zn
ilber- 48 einem Theilehen der urgpriinglichen Losung Ammon.
e aw) Es entsteht ein weisser Niederschlag: Zinnoxyd. Ueberzeu-
t des oung durch Reduction dieses Niederschlages mit Cyanka-
5 fipe lium und Soda vor dem Lothrohre (3. 129. 8).
Ku- BB) Es entsteht kein Niederschlag: Arsenik. Vergewisserung

dureh Darstellung eines Metallspiegels aus der urspriing-
lichen Substanz oder dem Schwefelarsenniederschlage mit

i‘]l]:'[. 1‘]
Cyankalinm und Soda oder auf eine sonstige Art, und fer-

.}_.I]T]L:.; ner durch Behandeln der arspriinglichen Substanz mit Soda

der in der inneren Lothrohrflimme (8. 181. 19, 1. 13). Ert-

achte hielt die Liosung arsenige Siure, so entstand der gelbe

und Niederschlag durch Schwefelwasserstoff sogleich, enthielt sie

wirk- Arsensiure, so entstand er erst nach dem Erwiirmen oder

hwe- nach lingerem Stehen. Wegen weiterer Unterscheidung
\'1'1':_“1["1r'|u- §. 133.

p) Der Niederschlag ist orangefarben, Er ist alsdann An- 53
ioloke timonsulfiir und deutet Anrln.:.n-.-,:"x_w{ an. Man iiberzeugt
Metall gich dureh Pritffung der argpriinglichen Losung mit Zink im

Platinschilehen (§. 130. 8).
Riick- 8) Der Niederschlag ist braun. Er ist alsdann Zinnsulfiir 54

nnd deutet Zinnoxydul an. Zur Ueberzeugung priift man ein




Eigentliche Untersuchung.

Theilchen der urspriinglichen Lozung mit Quecksilberchlorid

losung (8. 128. 8.).

5;) Der _\-i\-.r_:v:‘st:i:]u:_l' ist hbraunsehwarz oder schwarez. Er

kann alsdann Schwefelblei, Hi']l\\'l'i‘l.’];-:'li"‘(‘.r. Schwelelwismuth,

S

chwefelgold,, Schwefelplatin und Quecksilbersulfid sein. Man

macht zur Unferscheidung dieser Fille folgende Versuche mit

S T o
der Lll'?pl'llll_‘.:lll'.||\'n J,H:»'Illl_:'-

aa) Zu einem Theilchen sefzt man wverdiinnte Schwefelsiure.

Weisser Niederschlag: Blei. Ueberzeugung durch chrom-

sanures Kali (§. 116).

bb) Zu einem Theilchen setzt man Natronlauge. Gelber Nie-

oo

S

Illl]

llll]'t‘ll

derschlag: Quecksilberoxyd. Ueberzengung mit Zinn-
chloriir und metallischem Kuopfer (§. 118).

Die Anwesenheit des (Quecksilberoxyds giebt siech in der
Regel schon dadurch zu erkennen, dass der Niederschlag,

der durch Zusatz von Schwefelwasserstoffwasser entsteht,

nicht gleich von Anfang schwarz erscheint, sondern erst bei

Zusatz von iiberschiissigem Fallungsmittel durch Weiss, Gelb

(§. 118. 3).

und Orange in diese Farbe iiberge
Zu einem Theilchen setzt man Ammon im Ueberschuss. Bliu-
licher Niederschlag, sich im Ammoniiberschuss mit lasur-
blauer Farbe losend: Kupfer. Ueberzengung mit Ferro-
1:I\':m|;:!1'|um (3. 119).

War der durch Ammon entstandene Niederschlag weiss,

Ammoniibersehuss unloslich, so filtrirt man ihn ab, 1bst ihn
nach dem Auswaschen auf einem Uhrglase in 1 bis 2 Tro-
*und fiig

dann mehr Wasser zu. Entsteht eine milchige Triibung, so

pfen Salzsiure unter Zusatz von 2 Tropfen Wa

rithrt sie von basischem Chlorwismuth her und lisst also Wis-
muth erkennen. Ueberzeugung durch das Lothrohr (§. 120).

tZL man

Zu einem Theilchen der urspriinglichen Lisung set
hwarzer Nieder-

Eisenvitriollosung. Entsteht ein feiner,

schlag von regulinischem Gold, so ist dieses Metall zng
gen. Ueberzeugung durch Behandeln dieses Niederschlages
vor dem Lothrohre oder durch Priifung der urspriinglichen
Losung mit Zinnchloriir (§. 125).

Zu einem Theilehen der Losung setzt man Chlorkalinm und
Weing
so ist Platin zugegen. Ueberzengung durch Glithen dieses

Niedersehlages (8. 126).

:f, Iintsteht ein gelber krystallinischer Niederschlag,

Zu einem Theilchen der urspriinglichen Losung setzt man Salmiak, 56

sodann Ammon big zur alkalischen Reaction, endlich, gleichgiiltic ob

Ammon ein Niederschlag entstand oder nicht, ein wenig

Einfache \-"I'I:-ill':IiIL:_'"I:- 5-
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Priifung auf Dasen.
Sehwefelammonium und erwiirmt, wenn in der Kiilte noch kein Nie-

dersgehlag entstanden ist.
a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu § 180. 4 (62). |

Er ;';;,‘;
iiber. denn Eisen, Kobalt, Nickel, Mangan, Zink, Chrom, Thonerde

muth,
Man und Kieselsiure sind micht vorhanden. !
mit ) Es entsteht ein Nil'.lll'r.‘;t‘.hlill‘_l:. .
o) Er ist schwarz: Eisenoxydul, Nickel oder Kobalt. Man wver- 57 {
diive. coizt ein Theilchen der urspriinglichen Losung mit Kali- oder
PR~ Natronlauge.
an) Man erhilt einen schmutzig griinlichweissen Niederschlag,
der an der Luft sehr bald rothbraun wird, Eisenoxydul.
/_J.:].I_:i': Man iiberzengt sich durch Ferrideyankalinm (§. 10%).
bb) Man erhiilt einen hellgriinlichen Niederschlag, der seine
o l":n']l:- nieht findert, Nickel. TUeberzengung durch Ammon !
bl and Zusatz \':m Kali oder Natron (§. 107). |
~'f|-..1_[. ce) Man t‘l'lj-lfi1i: einen himmelblanen, beim Kochen hellroth oder
t hoi auch |n:.~'_.‘~".::l-].|_\_.- and dunkel werdenden Niederschlag, Ko-
Gelb e ]'.:']['_ Ucberzeugnng durch das Liothrohr (§. 108).
p) Er ist nicht schwarz. 1S
aa) Ist er dentlich fleischroth, so ist er Schwefelmangan und den-
liu- tet Manganoxydul an. Man iiberzeugt sich durch Zu- !
BRES satz von Natron zur urspriinglichen Lisung oder durch das |
e Lithrohr (§. 106). !
bb) Ist er blinlich griin, so ist er Chromoxydhydrat und deutet
im also auf Chromoxyd. Man iiberzengt sich, indem man
die urgpriingliche Liosung mit Natron priift und vor dem
Lithrohre (§. 101).
ce) Ist er weiss, so kann er Thonerdehydrat, Kieselsiiurehydrat 59 |
oder Schwefelzink sein, also entweder Thonerde oder Zink- |
oxvd oder Kieselsiure anzeigen, welche letztere dann in
der Regel in Form eines kieselsauren Alkalis in der ur-
man spriinglichen Lbsung enthalten ist. — Man setzt zur wei- .
yder- teren Unterscheidung zu cinem Theilehen der Il!‘h‘|:l'1"l1!j_"1it'lu:n |
Lissung vorsichbig Natronlauge, erwartet, ob dadurch ein
g Niederschlag entsteht, and fiigt sodann mehr Natronlauge
chen zu. his gich derselbe w ieder {_fl'“-r“l hat. |

Entstand durch Natronlange kein N‘l"lll'T-‘\!'lI]-'lj_"- so hat 60

0oet )
man  Grund, auf Kieselsiiure zu priifen: Man ver-

Probe der urgpriinglichen Lisung mif

damplt alsdann eine

letes Salzsiure zur Trockne und nimmt den Riickstand mit
Qalzsinre nnd Wasser aul (5. 150. 2.), wobei die Kieselsiure
ungelbst bleibt. Das in Losung iibergehende Alkali be-

niak, 56 stimmt man godann nach §. 180. 6. b (66).

g ob BB Entstand durch Natronlauge ein Niederschlag, der sich im

enig Ueberschuss wieder 108t so filgt man zu einer Probe die-

¢ Annlyse
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210 Eigentliche Untersuchung. — Einfache Verbindungen. §. 1803 181.]
ser alkalischen Fliissigkeit Schwefelwasserstoff. Weisser
Niederschlag: Zink. Ueberzengung durch Kobaltsolution
vor dem Lothrohre (§. 105). Entstand durch Schwefel-
wasserstoff kein Niederschlag, so fiigt man zum Reste
der alkalischen Fliissigkeit Chlorammonium und erhitzt.
Weisser Niederschlag: Thonerde. Ueberzengung durch
Kobaltsolution vor dem Liéthrohre (§. 100).
Bemerkung zu §. 180. 3. b. 8 (58).
Da sehr geringe Verunreinigungen die Farben der sub §. 180. 5) Z
3. b. B (58) betrachteten Niederschlice undentlich machen konnen, n
so ist, im Falle dieses stattzufinden scheint, zur Entdeckung des p
,\Illllg-‘l-]!é‘, Chroms, Zinks, der Thonerde und der Kieselsiure folgen- G
der Weg einzuschlagen. a)
Man setzt zu einem Theilchen der urspriinglichen Légung Na-
tronlauge erst in geringer Menge, dann im Ueberschuss, b)
aa) KEs entsteht kein Niederschlag, deutet auf Kieselsiure. Man b1
verfahrt nach §. 180, 3. L. B. ac. (60). |
bb) FEs entsteht ein weisslicher J'\—a"f.’fff.-‘!'a'rlfffr!i;.. der sich im Ueber- v 'I
schuss des Fillungsmittels nicht 16st und an der Luft bald o
braunschwarz wird: Mangan. Man iiberzeugt sich durch 4
das Lothrohr (§. 106).
ce) Es entsteht ein Niederschlag, der sich im Ueberschuss des Na-
trons 1ést: Chromo xyd, Thonerde, Zinkox v d. b)
oe) Man setzt zu einer Probe der alkalischen Lisung Schwe-
felwasserstoffwasser. Weisser Niederschlag: Zin k.
BB) Im Falle die urspriingliche oder die alkalische Lisung
griin erscheint, und im Falle der durch Natron erzeugte,
im Ueberschuss sich wieder losende Niederschlag bliulich
war, ist Chromoxyd zugegen. Ueberzeugung durch
Kochen der alkalischen Losung und durch das Léthrohr
(8. 101).
vy) Man setzt der alkalischen Lésung Chlorammoniom zu.
Weisser Niederschlag: Thonerde. Ueberzengung wie
oben (GO).
v
4) Man fiigt zu einem Theilchen der urspriinglichen Losung Chloram- §2
monium und kohlensaures Ammon, dem etwas Aetzammon zugesetz
ist, und erwirmt gelinde.
a) Eg entsteht kein Niederschlag: Abwesenheit von Bapvt.
Strontian und Kalk., Man geht zn §. .]?i{!_ 5 (64) iiber, )
b) Es entsteht ein Niede rschlag: Anwesenheit von Baryt, Stron- 63 der

LT
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() Es entste ht von
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Priifung auf unorganische Sduren.

Man setzt zu einer Probe der urspriinglichen Losung Gypssolu-

tion in ziemlicher Menge.

auch nach B bis 10 Minuten keine Tridbung: Kalk,
durch oxalsaures Ammon (5. 96).

hl aber nach einiger Zeit:

s entsteht
Ueberzeugung
Anfang keine Tritbung, w1

Strontian. Man iiberzeugt sich durch die Alkoholliamme

Ureih
(5. 95).
v) Es entsteht sogleich ein Niederschlag: Baryt. Man iiberzengt
| cich mit Kieselfluorwasserstoffsiure (§. 94).

180, 5) Zu der Probe von 4, in weleher man durch kohlensaures Ammon 64
men, nach Salmiankzusatz keinen Niederschlag erhalten hat, setzt man
des phosphorsaures Natron, fiigt noch etwas Ammon zu und reibt die
oen- Gelisswinde mit einem Glasstabe.

a) Es entsteht kein Niederschlag: Abwesenheit der Magnesia.
Na- Man geht zu § 180. 6 (63) iiber.

1!] l“

nesia.

Man 61

6) Man verdampft einen Tropfen der

entsteht ein krystallinischer Niederschlag: Mag-

urspriinglichen Losung auf ganz 65

]lll:llf‘; blankem Platinbleech moglichst I.:n-n;_r'.t:un und gliiht V!l!"i'?i. eelinde.
areh a) Es bleibt kein fixer H['u_-l;m:il{d. Man 1li‘ll-ll-| alsdann anf
Ammon, indem man zur 1i1"-‘p1‘1"1n;1u-hn-n Lisung Kalkhydrat setzt
- and den Geruch, die Nebel mit Basigsiure und die Reaction des
e entweichenden Gases priift (§. 90).
b) Es bleibt ein fixer Rii ckstand, Kali oder Natron. Man setzt 66
il zu einem Theilehen der urspriinglichen Losung (welche, sofern sie
verdiinnt sein sollte, erst durch Abdampfen zu concentriren ist)
sung Platinchlorid und sehiittelt etwas um.
1gte, o) Kein Niedersehlag, auch nicht nach 10 bis 15 Minuten: Natron.
lich Ueberzengung durch die Lothrohr- und Weingeistflamme oder
areh auch nh.n'v]‘ antimonsanres Kali (§. 89).
rohr B) Gelber krystallinischer Niederschlag: Kali, Ueberzengung durch
Weinsteinsiure, durch die Lithrohr- und Weingeistflamme (§. 88).
21k
wie Einfache Verbindungen.
A. In Wasser l6sliche Korper. Auffindung der Siure.
am- 2
etz [. Einer unorganischen,
§. 181
ryt,
Man iiberlegt vor Adlem, welche Siuren iiberhaupt mit der gefun-
on- 63 denen Base in Wasser logliche Verbindungen bilden (vergl .-’\Illu:m_r;l\'.]T

and nimmt bei dex

« folgenden Priifung darauf Riicksicht.

147
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212 Eigentliche Untersuchung. — Einfache Verbindungen.
1) Die arsenige und die Arseniksiiure erkennt man schon beim 67
Aufsuchen der Basen; man unterscheidet sie dureh ihr Verhalten zu

salpetersaurem Silberoxyd, oder zu Kali und Kupfervitriol (siehe |

2) Aufdie Kohlensiure. Schwefelwasserstoffsinre und Chrom- (e
sdure wird man ebenfalls schon bei dem Aufsuchen der Base nach

dem vorgeschriebenen Gange hingewiesen. Die beiden er

n seben

a : T ; \ .. 5) M
sich durch Aufbrausen beim Zusatz von Salzsiiure zu erkennen; man )
o . - ” » = . 8il
unterscheidet dieselben durch den Gerunch und itherzengt sich nothi- ]
a

genfalls von der Anwesenheit der Kohlensinre dureh Kalkwaszser
(siehe §. 149), von der des Schwefelwasserstoffs durch Bleizucker-
Iosung (§. 156). Auf die Chromsiure wird man in allen Fillen durch
die gelbe oder rothe Farbe der Losung, sowie durch den Farben-
wechsel derselben und die Schwefelabscheidung beim Zusatz des
Schwefelwasserstoffwassers hingewiesen. Man iiberzeugt sich wvon

ihrer Anwesenheit durch Blei- und Silbersolution (§. 138).

o

3) Man setzt zu einer Probe der Losung etwas Chlorbaryum, dann — 69 b)
sofern die Fliissigkeit klar geblieben ist und sauer reagirt — Ammon
bis zu schwach alkalischer Reaction.
a) Die Fliissigkeit bleibt klar. Man geht zu §. 181. 4 (71)
iiber; es wird dadurch die Abwesenheit der Scehwefelsinre, Phos-
phorsiure und Kieselsiure mit Gewissheit, die der Oxalsiure nund
Borsiure mit Wahrscheinlichkeit angedentet.  (Die Barytverbin-
dungen dieser beiden letzteren Siuren werden nimlich dureh Am-
monsalze in Auflssung erhalten, und der borsaure Baryt scheidet
sich aus verdiinnten Lsungen iiberhaupt nicht auns.)
b) Es entsteht ein Nii!ill'l'?"l_‘|llit_’_ﬁ Man setzt verdiinnte Salz- 70
siure im missigen Ueberschuss zu.
@) Er list sich auf: keine Schwefelsiure. Man geht zu 4 (71)
iiber.
B) Er bleibt ungelost und wird anch von vielem Wase T nicht auf-
genommen: Schwefelsiiure,
4) Man setzt zu einer neuen Probe, nachdem sic hej saurer Reaction 71
mit Ammon neutral oder schwach alkalisch gemacht worden ist.
Gypssolution und zuvor, im Falle in der Losung sich noeh kein
Ammonsalz befindet, etwas Salmiak.
a) Es entsteht kein Niederschlao: Abwesenheit der Phosphor- H)
saure, Kieselsiiure, Oxalsinre und des Fluors. Man geht zu 5
(73) iiber,
b) Es entsteht ein Niederschlap., Man setzt Essicsiure im 72
Ueberschuss zn.
) Br list sich leicht auf: }’|1rn.-'|:]1n1‘~ii-rlt‘r oder Kieselsiure. 1)

Von der Anwesenheit der ersteren iiberzeugt man sich mit Mo-
|_\_'Ful;’].us-'£i|u'.e (8. 143), von der der letzteren durch ;\i:ul.-uu[pll_-];
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Pritfung aul unorgamsche Siuren.

beim 67 dor mit Salzsiure angesduerten Losung zur Tyrockne und DBe-
n zu handeln des Riickstandes mit Salzsiiure.
siehe 3) Er list sich schwer oder nieht auf: Oxalsiure oder Fluor. Der

das Fluorealcium flockig gelatinds.

ist pulverig,
Anwesenheit der Oxalsiiure durch Be-

oxalsaure Kalk
ich-von der
lichen Substanz mit Brannstein und Schwe-
der des Fluors durch Glasitzung (5- 147).

mit Salpetersiiure sauer und setzt alsdann 73

Man iiberzeug
handlung der urspriing
felsiiure (§. 146), von

rom- bHin
nach

1
rebpen

5) Man macht eine neue Probe
salpetersaure !‘imu'l‘lr.\'}'e”ﬁr‘lln;‘ Z1l.

a) Die Fliigsigkeit bleibt klar: sichere Abwesenheit von Chlor,

leyan, wahrscheinliche von Cyan (in ein-

man

othi-

Brom, Jod, Ferro- und Ferric

fachen l"\:11||1|u1:|11nfll'),

lurch
‘ben- (Von den léslichen ({\';lnlmzl:d]vn wird niimlich das Quecksilber-
das cyanid durch ~':1lpn-iu]'.ﬁ;nu‘v.ﬂSiHu-rux.\"l nicht 411t: ob man auf
e dieses Rilcksicht zu nehmen hat, ersicht man aus der gefundenen
Base: wie man in demselben das Cyan nachweist, siehe §. 155. 8.
i en Man geht zu §. 'l‘-“:‘l- 6 (76) iiber.
Nion b) Es entsteht ein Niederschlag.
@) Lin orangefarbener: Ferrideyan. Ueberzeugung mit Eigenvitriol 74
= (§. 155. Anhang).
_“ L) g) Lin weisser oder gelblichweisser. Man setzt Ammon im Ueber-
h”h _-:r|||[-;!- Zl.
u_uul ) Brlost sich nich: Jod oder Ferroeyan. Im ersteren Falle
rbin- ist. der Niederschlag blasseelb, im zweiten weiss gelatinds.
"_\”" Man iiberzeugt sich von der Anwesenheit des Jods durch
eudet Stiarkemehl und Untersalpetersiure (§. 154), von der des

Ferrocyans durch isenchlorid (§ 155. Anhang).
Bp) Er lost sich: Chlor., Brom oder Cyan. War Cyan zu- 75
segen, so riecht die arspriingliche Substanz nach Blausiure
der Silberniedersehlag 1ost sich etwas schwieriger in
durch Zusatz von Eisenvitriol,

salz- T1()

(71) und
Ammon. Ueberzeugung
Natronlauge und dann von Salzsiure zur urspriinglichen
Losung (§ 155). — War Brom zugegen, so fiirbt sich die

mit Chlorwasser gelb, bei kleinen

iche Liosung
Tiilfe (§. 153). War Brom

aui-

urspriing

tion 7
; l 3 i . r
Mengen nimmt man Aether zul

156,
kein and Cvan nicht zugegen, 30 pithrt der Silberniederschlag
von Chlor her.
hor- $) Man setzt zu einer kleinen Probe der wiisserigen Lisung vorsichtig 76
m b Salzsiiure, bis eben deutlich sauer, taucht ein Streifchen Curcuma-
papier oin und trocknet dasselbe. Erscheint die eingetauchte Hillte
im 72 braunroth, so ist Borsiure : Ueberzengung durch Zusatz
von Schwelfelsiure and Weingeist und Entziinden des letzteren (§ 149).
ire. 7) Auf Salpetersiure and Chlorsiure wird man in der Regel schon bei 77
Mo- der vorliuficen Pritffung hineefithrt (§. 174. 2. ¢. (6). ,\l:mi'-.lu-J-':/.l-llgls‘H'|'|
, der ersteren mit Schwefelsiure und Lisenvitriol

pfen von der Anwesenheit
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214 Eigentliche Untersuchung. Einfache Verbindungen. [§. 184 183.]
(8- 159); von der der letzteren durch Priifung des festen Salzes mit :
concentrirter Schwefelsiure (8. 160). :
’.
Einfache Verbindungen, |
A. In Wasser losliche Korper. Auffindung der Siure. |
I[I. Einer organischen, b)
§. 182,
1) Man setzt zu einem Theilchen der wiisseri ren Losung Ammon bis zur 78
schwach alkalischen Reaction, dann Chlorealeium. Im Falle die Li-
sung neutral oder nur schwach sauer war, fiiet man vor dem Zusatze
des Chlorealeiums Chlorammonium zu.
a) Es entsteht kein Niederschlag, auech nicht nach dem Um-
schiitteln und nach Verlauf einiger Minuten: Abwesenheit
der Oxalsiiure und Weinsteinsiinre. Man geht zu §. 182, 2:(80) iiber.
b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt zu einer neuen Probe 79
Kalkwasser im Uecberschuss und fiigt alsdann zu dem entstandenen
Niederschlage Salmiaklosung.
&) Der Niederschlag verschwindet: Weinsteinsiure, Ueberzeugung
durch essigsaures Kali, sicherer aber durch das Verhalten des B.
durch Chlorealcium entstandenen ausgewaschenen Niederschlaces
?:II;\\_'f-?_'»li-‘!f-l'ljl1(Il|t"T'le,"\1HII]IJE1||l|li"'\|[]ll‘|l'I‘H.‘l!I]'i_‘lH-\"“IHJl'T'\\‘\'\I]II(:,l[:'_’:l‘
B) Der Niederschlayg verschwindet nicht: Oxalsiure. Ueberzeugune
durch concentrirte Schwefelsiure (§. 146). .
2) Die l"ll’issigkt-it. von 1. a erhitzt man zum Kochen, erhiilt sie darin R0
eine Zeit lang und setzt der kochenden Fliissigkeit noch etwas Was!
Ammon zu. dun
a) Sie bleibt klar: keine Citronensiiure. Man geht zu §. 182. 3 (81) salp
iiber, hiilt
b) Sie triibt sich und setzt einen N‘I('lll'l'r!'jll.“l'_j_ ab: Citronen- Hat
siure. Man iiberzeugt sich, indem man das Bleisalz der Siure im
darstellt und das Verhalten des ausgewaschenen zu Ammon (worin Sch
es leicht loslich sein muss) priift (§. 163). Seh
3) Die Fliissigkeit von 2. a vermisch man mit Alkohol. S1 §. |
a) Sie bleibt klar: keine Aepfelsinre.  Man geht zu §. 182. 4 (82) der
iiber, gen
b) Sie wird gefillt: Aepfelsiure. Man iiberzeugt sich unter bei
allen Umstiinden von ihrer Anwesenheit durch Darstellung des and

2 e P . ’ :
Bleisalzes und Priiffung seines Verhaltens za Ammon (worin  es
l6slich sein muss) und beim Erhitzen (§. 164).

4) Man macht eine Probe der

schwer

es 82

urpriinglichen Losung, im Falle sje
nicht schon ist, durch Ammon oder dalzsiiure eanz neutral und

SeLzt
}','i:-'l.‘nv]t}c-:‘|1lii]..-|“.g i

a) Es entsteht ein zimmtbrauner oder schmutziggelber voluy-




8. 185.] Nur in Sanren losliche Korper 215
mift mindser Niederschlag., Man wiischt denselben aus, erwirmt
ihn mit Ammon, filtrirt, engt ein, theilt in zwei Theile und setzt
zum einen etwas Salzsiure, zum anderen Alkohol und Chlorbaryum.
Entsteht durch erstere ein Niederschlag, so ist Benzo@é ?inr;.\ Z1-
gegen. Ein Niederschlag mit Chlorbaryum lisst Bernsteinsiiure
orkennen. Vergl. § 167 und 168. !
b) Es entsteht eine ziemlich intensive tiefrothe Fiarbung der 83 r
Fliissickeit, und bei lingerem Kochen scheidet sich ein
hellrothbraunerNiederschlagab: [ssigsiinre oder Ameisensiure. '
zur 18 Man erwirmt ein Theilchen des zu untersnchenden festen Salzes ;
Lii- ~ oder des durch Abdampfen der Fliissigkeit (wenn sie sauer ist, muss |
tze suvor Natron bis zur Neuntralitit zugesetzt werden) erhaltenen Riick-
standes mit Sehwefelsiure nnd Alkohol (§. 170). Gerucli nach
Tm- Essigither oiebt Essigsiure zu erkennen. |
iheit Von der Anwesenheit der Ameisensiure, auf welche man
I «chliessen muss, wenn man keine Essigsiure oefunden hat, fiber-
zengt man sich durch salpetersaures Silberoxyd und Quecksilber-
chlorid (§. 171).
o Einfache Verbindungen.
des B. In Wasser anlbsliche oder sehwer lisliche, in Salzsiure,
Salpetersiure oder Kbnigswasser losliche Kdrper. |
Auffindung der Base ). '
; 18 I
arin S0 Iinen Theil der Liosung in Salzsiiure, Salpetersiure oder Konigs- 84 |
Wils wasser verdiinnt man mit Wasser ?) und verfihrt sodann zur Auffin- |
dung der Base nach §. 180, indem man, im Falle die Auflosung eine
31) salpetersaure iet. bei 1 (46) im Falle sie aber schon Salzsiure ent-
hilt, bei 2 (50) beginnt. Dabei ist Folgendes wohl zn beachten :
en- Hat man einen in Wasser 16slichen Korper und man bekommt
inrs :m Laufe der Untersuchung bei Zusatz von Salmiak, Ammon und
Tin Qehwefelammonium oinen weissen Niederschlag, so kann dieser nur
Sehwefelzink, Thonerde- oder Kieselsiiure - Hydrat sein, wie wir oben
81 §. 180. 8. b. B. cc (59) gesehen haben. Anders \-'L'.l:h:'”i es sich, wenn
82) der Korper in Wasser nicht 16slich war, ‘\'nn Salzsiiure aber anf- |
wenommen wurde. Es kann niimlich alsdann ein solcher durch Ammon |
fer i_w; Gegenwart von Salmiak hi_‘l"‘ﬂ]‘;f\ihl‘ilE‘hfL'.]' weisser Niederschlag
des auch von phosphorsauren, borsauren, oxalsauren, kieselsauren alkalischen !
8 " 1y Bei diesem Gange ist zugleich auf einige Salze der alkalischen Erden Riick-
gicht genommen, da man geradezu auf diegelben hingefithrt wird.
= ¥y Entsteht beim Zusatz des Wassers ¢ weisse Tritbung oder Fillmmg, so
1zt deutet diegelbe auf Antimon oder Wismuth., Vergl. §. 176. 4 (29). Man
erwirmt mit Salzsaure, bis die Losung wieder klar geworden, und oeht als-
dann zu §. 180. 2 (50) tiber.
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. T 3 - & sl
entliche Untersuchung. — Einfache Verbindungen [§. 188 184,

Erden oder von Fluorverbindungen ihrer M
in Wassger unlgslich, in Salzsiiure

ule herrithren, da diese alle oy B

aber 16slich sind und sich somit beim

ll
Abstumpfen derselben (da sie auch in Salmiaksolution wenig loslich sind) | )
ausscheiden. Bekommt man demnach bei Untersuchung einer sauren Losung A
unter den angefiihrten Umstinden bej Befolgung des Ganges nach §. 180
bei 8. b. B. ce (59) einen weissen Niederschlag, so verfihrt man also:
1) Man erinnert sich, ob die vorliufige Priifung auf Kieselsiure hat 83 L Ty
schliessen lassen (§. 174. 4. b, o (20). Ist dies der Fall, so verdampf B ‘:
man eine Probe der salzsauren Losung zur Trockne, befeuchtet den 3

1 Riickstand mit Salzsiure und figt Wasser zu, Ist Kiesel

handen, so bleibt sie ungeldst. In
i Base nach §. 180, 3 (96) oder 4 (62).
2) Man setzt zu einer Probe

Ire vor-
der Losung bestimmt man die

der urspriinglichen salzsauren Lbsung etwas 86
Weinsteinsiure, dann Ammon im Ueberschuss.

Es entsteht kein bleibender Niee lersc

St

hlag: Abwesenheit der oben weiter ge- s1

nannten alkalisch erdigen Salze.

- Man versetzt eine neue Probe der eit
urspriinglichen Liosune mit Natronlauge im Ueberschuss und fiigt zu der Gl
k einen Hiilfte der klaren I.ﬁ-:m;‘ Chlorammoniam, zur anderen Schwefel- (8.
| wasserstoffwasser, I-Jin;\.'iw].-l'.\'u'lnlzu;_rrl!rr:‘lujcnmz.-igr:’l‘huru-|'|lv.iluz'n".il i
1 dieses Zink an. — Qp die Thonerde an 1
|

'ht.l.‘_iiJ||IJI'F-'31'.t1l't‘ !_’_'\:]JIIII.I[[:II
war, erfihrt man, wenn

man eine Probe der urspriinglichen salzsauren sa
1l Losung mit molybd:insaurem Ammon priift (§. 143). S
I. b) Es entsteht ein bleibendey :\'r'err’sru::u.fa{-.rg: Anwesenheit eines alkalisch er- 2) Di
I i digen Salzes. | th
il @) War dasselbe ein Oxalsaures, so entwickelte sich beim Gliihen in 87 B
| der Rohre unter gelinder Schwiirzung Kohlenoxyd und Kohlensiure. od
: Man glitht cine Probe der urspriinglichen  Substanz gelinde, lost K«
A den Riickstand in Salzsiure {Au['i:r:u]_ec“ bestitiot die Anwesenheit Cl
der Oxalsiure) und priift die Ldsune nach - 180. 4 (62), um zn 8a
i erfahren, welche alkalische Erde mit dey Oxalsdure verbunden ist, 3) M
o £) Auf Phosphorsiure und die damit verbundene alkalische Erde ]9 a) 1
! priift man, indem man zu einer Probe dep salzsauren Lésung Ammon
r setzt, bis ein Niederschlag entsteht.

dann Essigsiure; big er sich b) 1

wieder geldst hat, endlich essiggaures Natron

und einen Tropfen ¢) 1
Entsteht ein weisser flockiger Niede
il Phosphorsiiure zugegen. Man fii

bis die Fli sigkeit deutlich roth

erkennt in dem nun phosphor

Eisenchlorid. rschlag |, 50 ist L

Jjetzt etwas mehr Ejs enchlorid

1, ;
:worden, koeht, filtript siedend und k)

wirefreien Filtrate, nach Austillung b

etwa geldsten Eisens durch Ammon, die mit der Phosphorsiiure ver- 4

bunden gewesene alkalische Erde nach §. 180. 4 (62). s

7) Auf Fluoy priift man, indem man ein Theilchen der urspriinglichen S9 m

Substanz oder des in der salzsauren Lisung dureh Ammon entstan- ) M

1 denen Niederschlaoes mif Schwefelsiiure priift (8. 147). Nach Ent- I

‘: fernung des Fluops untersucht man, welche alkalische Erde Jetzt an a
:: Schwelelsiiure gebunden, im Riickstande ist,

|
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Nur in Siurven losliche Korper.

§) Borsiure entdeckt man in der salzsauren Liosung mit Curcuma-

papier (§ 145), die damit verbundene Base mit Gypslosung (Baryt,
Strontian), Schwele
Ammon und phosphorsaurem Nafron (Magnesia).

diure und Weingeist (Kalk) oder viel Salmiak,

Einfache Verbindungen.

3 Tn Wasser unlosliche oder schwer losliche, in dalzsiure,
Salpetersinre oder Konigswasser logliche Korper.

Auffindung der Siure.

[. Einer unorganischen.

1) Chlorsiiure kann nicht zugege
sind siimmilich in Wasser loslich; Salpetersiiure, welche in Form

cines basisechen Salzes vorhanden sein kann, muss sich bereits beim
Glithen in der Glasrohre zu erkennen gegeben haben, ebenso Cyan
(8. 174. 2. ¢ (8). Wegen der in Wasser unldslichen Cyanmetalle

ieselsinre wurde man beim Priifen mit Phosphor-

siche §. 202, Aufl
salz anfmerksam. Man iiberzeugt sich durch Abdampfen der salz-

sauren Losung zur Trockne und Behandeln: des Riickstandes mit Salz-

giinre und Wasser.

thionsiure und Chromsiure hat man schon bei der Priiffung auf

Basen eefunden, und zwar wurde man auf die letztere durch dic gelbe
g {

oder rothe Farbe der Verbindung, durch die Chlorentwickelung beim

Kochen mit Salzsiure und durch die nachherige Auffindung von

Chromoxyd in der Losung hingewiesen. Ueberzeugung durch Zu-

sammenschmelzen mit kohlensaurem Natron (§. 138).

3) Man kocht eine Probe der Substanz mit Salpetersiure.
I

14

a) Entwickelt sich dabei .‘w'[ivl;ux_\tl_;-"l!: und scheidet sich Schwefel ab,

<0 wird dadurch die Anwesenheit eines S e¢hwefelmetalles bestiitigt.
b) Entwickeln sich violette Diimpfe, soistdie Verbindung eindodmetall.
¢) Entwickeln sich rothbraune chlorartiz riechende Dimpfe, so ist sie
oin Brommetall. In diesem Falle firben die Dimpfe Stirkemehl
gelb (§. 153).
4) Zu einem Theilchen der salpetersauren Libsung, welche man, im Falle
bei der Behandlung mit Salpetersiure ein darin unlbslicher Riickstand
aeblieben ist, zuvor filtrirt, setzt man, nach Verdiinnung mit Wasser,

r Niederschlag, nach dem Auswaschen

‘;ai.|u-h".|'ri.':Ill‘t’-'~' -‘.‘H]ilt'l'lrh_\_'nl: W
in Ammon loglich, beim Erhitzen ohne Zersetzung sehmelzend: Chlor.
5) Man kocht eine Probe mit Salzsiiure, filtrirt, wenn nothig, und setzt
nach Verdiinnung mit Wasser, Chlorbaryum zu; entsteht ein weisser,
auch bei Zusatz von viel Wasser nicht verschwindender Niederschlag,
g0 ist die Siure Schwefelsiure.

sein, denn die chlorsauren Salze G()

2) Die arsenige und Arseniksiiure, die Kohlensiure, Hydro- 91

93

9
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218 Eigentliche Untersuchung. — Einfache Verbindungen g, 185. 18 18¢.
6) AufBorsiure priift man wie oben, §. 181. 6 (76). mit Ch
7) War von allen bisher genannten Siuren keine zugegen, so hat man 99 und en
Grund auf die Gegenwart von Phosphorsiure, von Oxalsiure von di
oder von Fluor, oder auch auf die Abwesenheit einer Siure zu facher
schliessen. — Auf die Gegenwart der Oxalsiiure wird man schon bei rideyal
der vorliufigen Priifung aufmerksam (§. 174. 2. ¢ (8). Da man die die ein
genannfen Siuren bereits gefunden hat, wenn sie mit einer alkali- S
schen Erde, und was die Phosphorsiiure betrifft, auch mit Thonerde schwel
verbunden waren, so hat man jetzt nur néthie, auf dieselben FAN bindur
priiffen, wenn eine andere Base gefunden worden ist. Man schligt eine t
zu dem Ende die Basis je nach Umstinden mit Schwefelwasserstoff selben
oder Schwefelammonium nieder und filtrirt. Wurde mit Schwelel- Lisun
ammonium ausgefiillt, so fiigt man zum Filtrate Salzsiure bis sauer.
vertreibt im einen wie im anderen Falle den Schwefelwassersioff durch 1) Fr«
Kochen und filtrirt wenn nothig, — Von dieser Lésung priift man WO
alsdann eine Probe nach §. 181. 4 (71) auf Phosphorsiiure, Oxalsiure 2) K
und Fluor. tinl
|i['l'
Einfache Verbindungen. 3) Ms
nit
B. In Wasser unldsliche oder schwer liésliche, in Siuren 2) €
losliche Korper. Auffindung der S#ure. 3 g
IT. Einer organischen.
§ 185,
) Ameisensiure kann nicht zugegen sein, da deren Salze alle in 96
Wasser loslich sind.
2) Essigsiure wird schon bei der vorliufigen Priifung an der Aceton-
entwickelung leicht erkannt. Ueberzeugung durch Schwefelsiure und
Weingeist (§. 170).
3) Man kocht eine Probe mit iiberschiissiger Lissung von kohlensaurem 97
Natron lingere Zeit und filtrirt heiss ab. Man hat jetzt die organische
Siiure als Natronsalz in Loisung. Man siiuert letztere mit Salzsiure
schwach an, vertreibt die Kohlensiure durch Erwirmen und p
diese Fliissigkeit wie oben §. 182 angegeben.
Einfache Verbindungen.
C. In Wasser, .in Salzsiure, Salpetersiure und Konigs-
wasser unlosliche oder schwer lésliche Kérper. b)

Auffindung der Base und der Siure.
§. 186.
Unter dieser Rubrik betrachten wir hier sehwefelsauren Baryt, 98

schwefelsauren Strontian. schwefelsanren Kalk, Fluorecaleium,
Kieselerde, .‘t'll\\'l'jll'|.~:.'11|]-.},-; Bleioxyd, \"g’ﬂ]‘i]i]]l![l'l’]ll_r'(f“ des Bleies
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In Wasser und in Siuren unlosliche Korper. 215

mit Chlor und Brom. desSilbers mit Chlor, Brom, Jod und Cyan,

und endlich Schwefel und Kohle, als diejenigen Verbindungen, welche

von den hierher gehorigen allein hiufig vorkommen. Hinsichtlich ein-
facher Silicate verweise ich auf § 203, hinsiehtlich der Ferro- oder Fer-

rideyanmetalle auf §. 202. Ob auf solche Riicksicht zu nehmen, lehrt

die einleitende Priifung.

Sehwefelsaurer Kalk und Chlorblei sind in Wasser nicht unléslich,

sehwefelsaures Bleioxyd kann in Salzsinre anfeelost werden. Diese Ver-
bindunezen werden jedoch, da sie so schwer loslich sind, dass man selten
eine totale Lisung bekommt, hier nochmals mit abgehandelt, damit die-

Losune iibersehen worden, hier gefunden werden.

4[‘“!!‘“. il|| !Hi‘ =i.\' lll'i illi'l' E.Ill‘"l'ﬁlli']tlllllu |l|'1' \\'.:i.‘-m‘]"i_:'l-n lHlI'[' sauren

1) Freier Schwefel muss bei der vorlinfigen Priiffung bereits erkannt
worden sein

2) Kohle ist in der Regel schwarz, in Konigswasser unloslich, auf Pla-
tinblech. welehes man von unten mit dem Lothrohr erhitzt, stets ver-
brennlich. liefert, mit Salpeter verpuflt, kohlensaures Kali.

3) Man iibergiesst eine geringe Menge der Substanz mit Schwefelammo-
ninm.

2) Sie wird schwarz: dentet auf die Anwesenheit eines Blei- oder

Silbersalzes.

o) S 2. (3): Chlor-,

Bromblei. Chlor-, Brom-, Jodsilber. Man s hmelzt 1 Thl.

» im Rohrchen ohne Zersetzung (§. 174

der Verbindung mit 4 Thin. kohlensaurem Natronkali in einem
kleinen Porzellantiegel, lisst erkalten, kocht den Riickstand mit
Wass
nach §. 1¢
tallisches Silber oder Bleioxyd ist, 16st man in Salpetfersiiure

sy aus und priift das Filtrat auf Chlor, Brom und Jod

5 (73), den Riickstand aber, weleher entweder me-

und priift die Losung nach §. 180. 1 (46).

By Sie entwickelte Cyan und hinterliess metallisches Silber: Cyan-
| i J
silber.

LIres IH--i:r'a_\._\'d. Man

¥) Sie verinderie sich nicht: schwefels

Probe mit kohlensaurer Natronldsung, filtrirt, siiuert

koeht
dag Filtrat mit Salzsiiure an und priift es mit Chlorbaryum auf

Sehwefelsiure, — den aunsgewaschenen Riickstand 16st man

in Salpeti

und mit Sehwefelsiure auf Blei.

by Sie bleibt weiss: Abwesenheit eines schweren Metalloxyds.
) Sie sel [

zersetzt eine fein zerriebene Probe mit Schwefelsiure im Platin-

vor dem Léthrohr: deutet auf I'luorcaleinum. Man

tiegel und erkennt das Fluor an der Glasitzung (8. 147), den
Riickstand kocht man mit Salzsiiure, filtrirt und erkennt i der
Lisung, nach Neutralisation mit Ammon, durch oxalsaures Am-

mon den Kalk.

e und priift die Losung mit Schwefelwasserstofl’

99
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Eigentliche l.-:|L=_'|':~u1'||'.|nl-_:.

durch Ammon unverfindert

Vergleiche hierzu die Bemerkungen im dritten Abschnitte.

P') Sie schmolz nicht vor dem Lithvohr. Man mengt eine kleine Probe

der sehr fein zerriebenen Substanz mit der vierfachen Quantitiit
reinen kohlensauren Natronkalis und schmelzt im Platintiegel
(auch wohl auf dem Platinblech). Die ges¢hmolzene Masse

kocht man mit Wasser, filtrirt, sofern ein R.l'in-];_slu.mi bleibt, und

wiischt denselben aus. Von dem Filtrat priift man alsdann

eine Probe auf Sechwe

Isiure mit Chlorbaryum, nachdem
man mit Salzsiiure angesiiuert hat, und, falls man diese nichi
findet, ecine ander

auf Kieselsiure durch Abdampfen der mit
Fliissi

War reine Kieselsiiure zugegen, so muss sich die mit
kohlensaurem Natronkali

Salzsiiure angesiine keit.

:schmolzene Masse in Wasser klar

gelist haben, enthielt jene aber kieselsaure Salze beigemengt, so
blichen deren Basen unloslich zuriick und kinnen weiter unter-
gucht werden.
Wurde dag
Filter die damit verbunden gewesene alkalische Erde als koh-
lensaures Salz.
ter Sals

gen Schwefelsiiure gefunden, so findet sich im

Man 16st sie nach dem Auswaschen in verdiinn-

iure und priift nach § 180. 4 (62) auf Baryt, Stron-
tian und Kalk.

Zusammengesetzte Verbindungen 1).

In Wasser losliche und in Wasser unlésliche. aber in Salz

siiure, Salpetersdure oder Konigswasser losliche Korper.

Auffindung der Basen?2),

§. 187 9)

(Behandlung mit Salzsiiure: Entdeckune des Silbers, Quecksilberoxyduls [Bleies].)

Der systematische Weg zur Auffindung der Basen ist im Wesent-
lichen der nimliche, sei es, dass sich die Kérper in Wasser, sei es, dass
sie sich nur in Siuren losten. Wo in Folee
urspriinglichen Losun )
soll dies deutlich ange

der verschiedenen X;l':llt' der
o Unterscheidung cinzelner Wege nothwendig wird,
sben werden.

'C

Dieser Ausdruck wird hier und in der Folge fiir Verbindungen gebraucht, in
welehen simmiliche hi

figer vorkommende Basen, Siuren, Metalle und Me-

talloide vorausgesetzt werden.

iche hierzu die Erklirnng im di Bei dem Gang

anf die Arseniksiiuren und diej

schen Erden Riick

senommen, welche sich in Salz

ire 1osen und bei N

ralisation der Siure

ausgeschieden werden.

Zusammengesetzte Verbinduneen 3
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[§. I 187 Priifung aul Basen 291
l,lll\]h'
antitiit . Man hat eine rein wisserige Liosung.
|I]-.'Il_[1-'f
Masse Man versetzt den zur Aufsuchung der Basen bestimmten

ity und Theil mit etwas Salzsiure.

Isdann

chdem 1) Sie reagirte vorher sauer oder war neutral.
v nichi a) Es entsteht kein Niederschlag: zelot die Abwesenheit von il-
ber und Quecksilberoxydal. Man geht zu §. 188 iiber.

er |:|1i|
entsteht ein Niedersehlag: man sefzt tropfenweise mehr Salz-

ire zu, bis die Menge des Niederschlages nicht mehr zunimmt,

e it
¢ klar fiigt alsdann noch 6 bis 8 Tropfen Salzsiinre weiter hinzu, schiittelt
gt, so um und filtrirt.
unter- (Der durch Salzsiure entstandene Niederschlag kann sein: Chlor-
gilber, Quecksilberehloriir, Chlorblei, ein basisches Antimonsalz,
ch im mbelicher Weise auch Benzotsiure. Von diesen kann man, wenn
koh- genau nach der angegebenen Weise verfahren wurde, nur die
diinn- drei ersten [etwa auch Benzo@siiure, welche jedoeh hier nicht
fron- beriicksichtigt wird] anf dem Filter haben, indem das basische
Antimonsalz durch die iiberschiissig zngesetzte Salzsiaure wieder
gelost wurde.)
Der auf dem Filter befindliche Niederschlag wird zweimal mit kal-
tom Wasser ausgewaschen, und das Filtrat sammt den Waschwas-
sern nach §. 188 weiter untersucht.
alz- (Entsteht bei der Vereinigung des ablanfenden Waschwassers mit
2 dem sauren Filtrat eine Triibung [anf Antimon- oder Wismuth-
Verbindungen hindeutend], so verfiihrt man nichtsdestoweniger
ohne Abiinderung des weiteren Verfahrens nach §. 183.)
Mit dem auf dem Filter befindlichen Niederschlage verfihrt man in
BRaaTY |||lIL:l']II1l‘1' Weise:
=4 ¢) Man iibergiesst ihn aunf dem Filter zum dritten Male und zwar
wwent- 101 mit heistem Wasser und priift das Filtrat mit Schwefelséinre anf
dass Blei. (Wenn man keinen Niederschlag bekommt, wird dadurch
r der nur angezeigf, dass in dem durch Salzsiinre erhaltenen Nieder-
wird, schlage kein 1)]L‘1 ist, nicht aber, dass iiberhaupt keins vorhan-
den, da ja verdiinnte Bleilosungen durch Salzsiiure nicht gefiillt
werden.) .
ity in ) Man iibergiesst den auf dem Filter befindlichen, zum dritten Male
1 Me- ansgewaschenen Niederschlag mit Ammon. Wird er schwarz
; oder grau, so ist Quecksilberoxydnl zugegen.
|_;Il < y) Zu der bei 8 ablaufenden ammonhaltioen Fliissigkeit setzt man
Siure .'"'»:1|[H’T\']' iure bis zur stark sauren Reaction. Entsteht ein weis-
8er, iger Niederschlag H‘L'l — bei geringen Mengen — ein

Opaligiren der Fliissigkeit, so ist Silber zugegen. (Im Falle

102
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Eigentliche Untersuchune. Zusammengesetzte Verbindungen,

Blei im Niederschlage war, erscheint die ammonhaltice Lisung

meist triibe von sich ausscheidendem basischen Bleisalz. Dies

hat auf die Silberpriifung keinen Einfluss, da sich beim Zusatz
der Salpetersiiure das basische Bleisalz 16st.)

2) Die wisserige Losung reagirte alkaliseh,

a) Es entsteht durch den Zusatz von Salzsiure bis zur stark
sauren Reaction keine Gasentwickelung und kein Nieder-
schlag, oder der entstandene 103t sich beim Zusatz von
mehr Siure wieder auf. Man geht zu §. 188 iiber.

b) Es entsteht durch den Zusatz der Salzsiinre ein Nieder-
schlag, der sich im Ueberschuss derselben auch beini Ko-

chen nicht lost.

«) Ks entwickelt sich zu gleicher Zeit weder Schwefelwasserstoff noch
Blausdure. Man filtrirt ab und verfihrt mit dem F
§. 188,
)

rate nach

aa) Der Niederschlag ist weiss. Er kann alsdann ein

i
Wasser und Salzsiure unlisliches Blei- oder Silbersalz (Chlor -
blei, schwefelsaures Bleio xyd, Chlorsilber u.s. w.)
sein. Man priift ihn auf die Basen und Siuren der angefiihr-
ten Verbindungen nach §. 201 mit Beriicksichticung dessen,
dass sich etwa gefundenes Chlorblei oder Chlorsilber erst bei
dem Ve

hren selbst gebildet haben kann.
bb) Der Niederschlag ist gelb oder orange; so

Schwefelarsen (wenn er nicht lange oder nur mit sehr
verdiinnter Salzsiure gekocht wurde, auch Schwefelantimon
oder Zinnsulfid) sein, welche aufgelst waren in Ammon. Bo-

rax, phosphorsaurem Natron oder einer ander

shen
Fliissigkeit, mit Ausnalhme alkalischer Schwefel- und Cyan-
metalle. Man priift denselben nach §. 190.
IdJ Es entwickelt sich ZU I-_(."'r'r':'."‘u.‘r' Zeit Seh
Blausdure 1),

aa) Der Niederschlag ist ein rein weisser von ausge-
schiedenem Schwefel. Alsdann ist ein ceschwefeltes
alkalisches Schwefelmetall vorhanden. Man kocht. fil-

trirt ab und geht za §. 192 {iber, mit der Beachtung, dass,

wenn die urspriingliche Losung ungefiirbt war, von den da-
selbat iu:t'f‘lcicin'!l]Igtl_'ll }{i}l']ull'u die schweren Metalle nichi
vorhanden sein kinnen.

bb) Der Niederschlag ist gefirbt. In dem Falle kann man

1y Sollte der Geruch des sich unter den

Gases diber die Abwesenheit oder Gep

CHWS
50 brancht man nur cinem andren’ PriRehan den
der Salzsiiure

‘as chromsaures Kali zuzufiigen.

104

102

106

-3

bung
saure

1) Es



fsung
Dies

satz

tark
der-

von

der-

Ko-

R er

‘u'||l'
mon
jo-
chen

yan-

nicht

man

10

106

|'1'%|1'|m|:' aul Basen,
auf ein metallisches Schwefelsalz, d. h. auf die Verbin-
dung einer alkalischen Sulfobase mit einer metallischen Sulfo-
siiure schliessen. Der Niederschlag wird also Scehwefel-
sold, Schwefelplatin, Sehwefelzinn, Schwefelanti-
mon oder Schwefelarsen sein. Er konnte jedoch anch ans
Quecksilbersulfid, sowie aus Schwefelkupfer bestelien,
oder solehe enthalten (da ersteres in Schwefelkalium leicht,
letzteres in Schwefelammonium ein wenig loslich ist). Man
filtrirt ab, verfahrt mit dem Filtrat wie im Falle aa; mit dem
Niederschlage nach §. 189,

sich 2u gleicher Zeit Blausdiure mit oder ohne Schwe-

_ so ist ein alkalisehes Cyanmetall und bei

T4

v) FEs entiwi

I,r'f.'h{:.-r
gleichzeitiger Schwefelwasserstoffentwickelung auch
diesem Falle kann der

: ein alkali-
sches Schwefelmetall zugegen. In
Niederschlag ausser den in e« und  gen
noch viele andere enthalten (z. B. Schwefelnickel, Cyannickel,
Cyansilber u. s. w.). Man kocht unter Zusatz von mehr

siiure, auch wohl von Salpetersiiure, bis alle Blausiure verjagt

nnten Verbindungen

ist. und verfiihrt mit der erhaltenen Lisung oder der von einem
etwa gebliebenen Riickstande (weleher nach § 201 zu unter-
suchen wiire) abfiltrirten Fliissigkeit nach §. 188.
¢) Es entsteht durch den Zusatz von Salzsiure kein bleiben-
der Niederschlag, aber eine Gasentwickelung.
o) Das entweichende Gas riecht nach Schwefelwasserstoff: dies deutet
auf eine einfache alkalische Schwefelverbindung. Man
verfihrt wie vorher im Falle b. p. aa (106).

Das entweichende Gas ist geruchlos, so ist es Kohlensiure, die

||')'
an ein Alkali gebunden war. Man geht zu § 188 iiber.

"9) Das entweichende Gas riecht nach Cyanwasserstoll’ (gleichgiiltig ob

ausserdem Schwefelwasserstofl’ oder Kohlensiiure sich entwickelt

oder nicht), deutet auf ein alkalisches Cy anmetall. Man kocht,

bis alle Blausiure verjagt ist, und geht zu §. 188 iiber.

[I. Man hat eine salzsaure oder eine Ki]nig.‘:\\':l:&51-1'-'[“;,\“51_._'_
Man verfihrt mit derselben nach §. 188.
[IT. Man hat eine salpetersaure Losung.

Man verdiinnt eine Probe mit Wasser, |Il“'.'7"r-. wenn hierdurch Trii-
bung oder Niederschlag entstehen gollte (auf Wismuth deutend) Salpeter-
siure hinzu, bis die Fliissigkeit wieder klar geworden, dann Salzsiiure.
1) Es entsteht hierdurch kein Niederschlag: Abwesenheit von

Silber und Quecksilberoxydul. Man verfihrt mit der Haupt-
losung nach §. 188.
2) Es entsteht hierdurch ein Niederschlag. Man verfihrt mit

einem grosseren Theile der salpetersauren Losung wie mit der Probe,

107

108

109




224 LEigentliche Untersuchung.

— Zusammengeseizte Verbindungen.

filtrirt den nach § 187. 1. 1. b (103) zn untersuchenden Nieder-
schlag ab und untersucht das Filtrat nach §. 188.

8. 188 1),
(Behandlung mit Schweflelwasserstolf, Fillung der Metalloxyde
: der iil'l'.‘||u-|'\ V. 2. Abth. u. YI) -
Zu einem kleinen Theile der sanren, klaren Lisung setzt man

Schwelelwasserstoffwasser, bis der Geruch nach dem Um-

schiitteln deutlieh hervortritt, und erwiirmt gelinde.

1) Es entsteht kein Niedersehlag, aunch nicht nach einiger Zeit.
Man geht zu § 192 iiber, denn Blei, Wismuth. Cadmiom. Kupfer,
Quecksilber, Gold, Platin, Antimon, Zinn und Arsenik 2) sind nichi
zugegen ¥); ansserdem wird auch die Abwesenheit des Eisenoxyds
und der Chromsiiure dadurch angedeutet. :

2) Es entsteht ein Niederschlag.

a) for ist vein wweiss, diinn, feinpulverig und verschwindet nicht durch
Zusatz von Balzsiiure. s ist ausgeschiedener Schwefel. Er lisst
Eisenoxyd vermuthen 4). Alle {ibrigen in §. 138. 1 (110) genann-
ten Metalle kénnen nicht zugegen sein. Man verfiihrt mit der
Hauptlosung nach §. 192,

b) Er ist geféirbt.

Man setzt alsdann zum grosseren Theile der sauren oder an:

ten Libsung, am besten in einem kleinen Kolben, Schwefelwasserstofl-

wasser im Ueberschuss, das heisst, bis die Losung deutlich darnach riec

und der Niederschlag sich durch weiteren Zusatz nicht vermehrt, erhitzt
s Filtrat
(welches die vorhandenen Oxyde der Gruppen L bis IV. enthiilt) zur wei-

gelinde, schiittelt einige Zeit sehr stark, filtrirf ab, bewahrt «

teren Untersuchung mnach §. 192 auf, den Niederschlag aber (der die
Schwefelverbindungen der vorhandenen Metalle der Gruppen V. und VL
enthiilt) wiischt man sorgfiltic aus.

In manchen Fiéllen, ganz besonders aber, wenn man Grund hat,

") Vergleiche hierzu die Bemerkongen im dritten Abschnitte.
N Um von der Abwesenheit der Arseniksiure vollkommen iil

lasgen, oder wvor

muss man die Probe lLingere Zeit stehen

Schwefelwasserstoffs  mit hwelliger Siiure erhitzen (ver

Priifi

dazu Grimd hat, lehrt m hon die einleit

" Wenn » Lisung sehr viel freie Siare enthilt, so e man oft die Ni
dersehl; erst nach dem Verdiinmen mit Wasser,
M) Bei G wart von sc r Sdure, Jodsiure, vir micht

in den analytischen Gang aufecenommen haben, » Chrom-

siiire und Chlorsiinre und des freien Chlors,

schieden. Bei Go wart von Chr ist die

von ciner Reduction derselben zu O

riinen L

Farbe der unge in eine grime

spendirte weisse S

Niederschlag und fiithet Anfinger hiiufig

11v
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Prifung aul Basen

ssiger, Schwefelwasserstof

enik zu vermuthen, ist es zweckmi
mit Wasser verdiinnte Losung sireichen zn I

s | 1:
aurciy aime

Ist der Ni chlag gelb, so ist sein Hauptbestandtheil Schwefel-

arsen, Zi

durch Schwefelantimon angedeutet; ist

er folgenden Oxyde zngeg

de
oxyd, Kupferoxyd, Queck
in einem gelben Niederschlas
selbst schwarzen Niederschlages enthalter

wenigstens e

Da aber auch
oraneefarbenen, braunen, ja
dass man es dem Niederschlage an

sein konnen, ohne

B
e

mtheit ansehen kann, so geht man stets am sichersten, wenn mar

r Untersucl
res alle in § 188. 1 (110) génannten Metalle voraussetzt und dem

bei d

derschl
<o verfahrt, wie es der folgende Paragraph vorschreibt.

oemiss

§. 189.

lwasserstoffniederschlages mit Schwefelammoninm,

Gruppe V., 2. Abtheil. von der Gruppe VI.)

Man bringt ein kleines Theilchen des durch Schwefe

wasserstoff in der angesauerten Losung entstandenen Nied

\lages in ein
3 od i Tropfen gelbliches Sehwefelammonium zu un

und 3 oder
rmt eine kurze '/,l"l] l:lll:_’ _-_{w“tn]\""'}.

erw

1) Der Niederschlag It sich in
af: Abwesenheit der Metalle der Grupy

‘dihrt m

Schwefelammonium (res

Schwefelnatrinm) ganz a
V (Cadminm, Blei, Wismuth, Kupfer, Quecksilber). Man ver

Proberthrehen 1), setzt ein \\'l:lli:_-' Wasser

113

fid oder Sehwefelecadmium ; iet er orangefarben, so wird da-
‘st er braun oder schwarz, so muss
. sein: Bleioxyd, Wismuth-
silberoxyd, Goldoxyd, Platinoxyd, Zinnoxydul.
kleine Antheile eines

L

ner Farbe mit

1

mg jedes durch Schwefelwasserstoff entstandenen Nie-

d

p. 115

it

dem Reste des Niederschlages (von welehem man ein Theilchen mit

wutend, so kann dies mittelst eines klei-

1 schr gering,

schlag mit der

bald sich de

meist schon ihre F
mit einem blanken Eisenstibchen (ver
des Schwefelammoniums,

e §. 119. 5.); Schw

erkennen
Felkupf
nmen und der

Schwet damit cekocht w

ssiekeit neben K r Quecksilt

im Zusatz

doch Schwefelammoninum  genommen werden,

so die weitere Un

in Sehwefelnatrinm EE

aus der Antimo: uppL erschweren wiirde.

15

e

"arbe, mit

m

er-

groxyd (dessen

sserstoffwassers

Farbenver mgen des ( 115, 4.7, im
ine vorlinfige Probe mit Zinnchloriir in mit Salzsiure
Jdichen Lism #u erkennen vermag), SO MUSS, obeleich

or Schwefelmetalle der Antimongruppe vom |{n].1._-|-_~:uh'ul
weil

ter-




226 | ntliche Untersuchung. — Zusammengesotzte Verbi

Sehwefelammonium  digerirt ha
felws
zur
man die Schwefelammonim
filtrirt und verfahrt mit dem so wieder erhaltenen Niedersehl

nac

2) B 1

sserstoliniederschlag so

Behandlung mit Schwefelammonium verwenden musste. so sehliot

sung durch Zusatz von Salzsiiure ni

hdem er ausgewaschen ist, nach § 190.)

ost sich nicht oder nicht vollstindie: Anwesenheit von

Metallen der Gruppe V. Man verdiinnt mit 4 bis 5 Thln, Was-

s5er,

1

a)

) Dass

man ihn mit auf dag

filtrirt die Fliissigkeit ab und versetzt das Filtrat

Salzsiiur
geringen Ueberschuss.

Es entsteht bloss eine rein weisse T'riibune von ausee-
schiedenem Schwefel: Abwesenheit der Metalle der G
VI (Gold, Platin, Zinn, Antimon, Arsen) ). Man v

mif dem Rest des Niederschlaces (von dem min ein

mit Schwefelammoninm dig

Es entsteht ein gefiirbter Nic rschlag: Anwesenheit vor
Metallen der Grappe VI. neben solelién der G Man

verfi

rt mit dem ganzen durch Schwelelw:
Niedersel

Schwefelammonium, beziehungsweise Sehwefelnatrium ., Li

ge wie mit der Probe, d. h. man dieerirt ihn mit «

sitzen, giesst die iiberstehende Fliissigkeit auf ein Filter.

den im Rihfchen bleibenden Riickstand nochmals mit

Schwefelammonium (resp. Schwefelnatrium) und filtrirt

Riickstand (die Schwefelmetalle de Gruppe V. enthaltend) wi

aunsgewaschen und zur weiteren Untersuchung nach § 191 anl-

bewahrt ?). Die Ldsung aber (welche die Metalle der Gruppe VI

in der Form von Sulfosalzen enthalt) verdiinnt man mit Wasser.

setzt Salzsdure zu bis zur sch auren Reaction, erwiirmt

celinde, filtrivt den  entstandenen Niederschlag, welcher die

Schwefelmetalle der Gruppe VI., gemengt mit Schwefel enthilt,

ab, wiischt vollstindig aus und verfihrt damit nach dem {oleren-

den Paragraphen.

dieser Schluss unsi

t ihn dureh 1

2t thn mit der Spritzflasche i

¢r sich leichter absetzt, und

§ 190. (War der Schwe-

dass man sgmne ganze ,.‘-|l‘]|_=_‘ :

117

,\"I"'
Zim

15t ¢

wiss
mit
fen,
H('[l
hall

zoll;



Priifung auf Basen (Gruppe VI).

§. 190.

(Ermittelung der Metalle der i'i-_‘-|]:]u- VI.: Arsen, Antimon, Zinn, Gold, Platin,)

[st der aus den Schwefelmetallen der Gruppe VI. bestehende

dlage, Niederschlag rein gelb, so deutet dies \'IJ['}‘.Il_‘__’::\\'I'I-"-" auf Arsen und

Zinn: ist er deuntlich orangegelb, so ist jedenfalls Antimon zugegen;

181 e

min

fen .

r braun oder schwarz, so weist dies anf Platin oder Gold hin.

Mehr als dies lisst sich aus der Farbe des Niederschlages mit Ge-

wisgheit nicht erschliessen, und will man daher sicher gehen, so muss

auch einen gelben Niedersechlag auf Antimon, Gold und Platin prii-

denn kleine Mengen derselben werden von einer grossen (Quantitiit

H!']l‘-\'l'll<'lyillll"~ -llI1'I' H:'l;\\. Lf|l_‘li|]'.‘-|']'..‘-' \'F'u]f‘lg' \'(']'l]l'l‘]'\i.. A\I:m \'1'I'1".:|Js1'l i{i:-;—

halb also:

Man erhitzt ein wenie des N.Il'.[’(_’.]'»;t'][‘_‘[j_[\_l_-i aul dem Deckel eines Por-

zellantiegels, aul einem Porzellan- oder Glasscherben 1).

t von 117 1) E

rerirt .

Ilbem 2} Es bleibt ein fixer Riiekstand. In dem Falle ist auf alle Metalle

Der

WIrd

18 bleibt kein fixer Riickstand: muthmaassliche Anwesenheit

des Arsgens, Abwesenheit der iibrigen Metalle der Gruppe VI.
Ueberzeugung durch Reduction einer Probe des Niederschlages mit
('_'\;J|||\:.-||]|1|u und Soda (5. 131. 1:

als Arsensiure zugegen war, erforscht man nach der §. 155 angege-

Ob das Arsen

-‘II‘.~-.-I|'lI'_n' oder

benen Methode.

der Gruppe VI. Riicksicht zu nehmen. Man trocknet den Rest des

Niederschlages auf dem Filter vollig, reibt denselben mit etwa 1 Thl.

wasserfreiem kohlensauren Natron und 1 Thl. salpetersaurem Natron
zusammen und triigt das Gemenge in kleinen Portionen in ein Por-
zellantiegelchen, in welchem man zuvor 2 Thle. salpetersaures Na-
tron zum Schmelzen erhitzt hat 2). Sobald alles Oxydirbare

i\-_-:-i man tfiu ,\{.‘n.-‘L- ill t'ilu:!l l’ul"/.-'.”;:l|.-'t:lil\:l'hi:n aus,

oxydirt ist,

B

eine ‘an

sen kann, wenn

Iesul-

iifune unterworfene Schwefelniederschlag voll-

» Hand.

, dass diese Operation nicht cut aus-

‘iltér sammt dem Niederschlage
diese mit etwas S¢ :

Pulver,
Besser ist jedoch
» (les Niedersehli

a und sal-
ann sowohl 1i

gls  die

LILen

hmelzende

in so0 1 sich wenn moglic Rl

kann, alle vorhandenen

Mt I VI. mit Sic —  Wiren alle Schwetel
metalle der sechsten G vorhanden sen, g0 wiirde die geschmolzenc
Masse ans antimol em  und arsensaurem ron, Zinnoxyd, metallischem

Gold und Platin, schwefelsaurem, kohlensaurem, salpetersaurem und etwas sal

petrigsanrem Natron bestehen vergl, aneh 3. 133, 1

119

120




228 Eigentliche Untersuchung. — Zusammengesetzte Verbinduneen. S, 196 > 190.
Nach dem Erkalten weicht man di reschmolzene M
sowohl den in dem Tiegelchen noch hingenden The
ausgegossenen) mit kaltem Wasser auf, filtrivt den unl b)
stand (welcher bei Anwesenheit von Antimon. 7Zi , Gold oder Pla-
tin geblieben sein muss) ab und wiiseht ihn mit einer Misel
etwa gleichen Theilen Wasser und Weingeist gut aus. (Le
wird zugesetzt, um der Losune des antimonsauren Natrons
1Jl‘||_'_['\']i- Das Waschwasser ldsst man «)
Filtrat und Riickstand werden nun folgendermaassen gepri
a) Untersuchung des Filtrats auf Arsen (welches darix

sensaures Natron enthalten sein muss). Man theilt dic F
in zwei Theile, setzt zum einen sehr behutsam verdiinnte Sal
zt 1). Zu
salpetersaures Silberoxyd in

't, 1m Falle sich Chlorsill

siiure bis zur schwach sauren Reaction und erl

gesiinerten Lbsung setzt man alsd

filtri

nicht zu geringer Mer

) oder

salpetrigsaures -,"jilln-|'u.\.l\.'ni sacheid sollte.

am Rande des schief zn haltenden Réhrelens hinab
diinntes Ammon (ein Theil gewohnliches Ammon,

ser) und lisst, ohne zu schiitteln, eine Zeit lang s

stehender rothbrauner Niederse ler an der Beriihrune

der beiden Schichten wolkenartie erscheint (er kann w

ter bei auffallendem, als bei durchfallendem Lichte wahrgen

werden), zeigt Arsen an.

Ist dasselbe in einiger Menge vorhanden, so wird. wenn man

die freie Salpetersiure der Losung unter Umrithren mit Ammon

genan sittigt, durch den entstehenden Nieders

I'er Hilln'l'rn\_\d die eanze Fliissickeit briunlichroth.,

Zur weiteren Priifung auf Arsen fillt m 1

den Nieder-

des Filtrats mit neutralem essicsauren Bleioxve

schlag (der aus schwefelsaurem, kolle

nwesen-

heit von Arsen — arsensam

schen Fliesspapier etwas abtrocknen und setzt ihn sodann au Kohle

der inneren Lithrohrflamme aus. Man bekommt. im Falle Arsen

ltiges Bleil

' 4
rn, welches den

zugegen ist, ein arsen blaucharti-

g
gen Arsengeruch sehr lange und anhaltend entwickelt. so oft man
die innere Lothrohrflamme darauf wirken liisst Zu weiterer Be-

stiitigung

inn das Arsen auf i ine Art

dar stellt werden. [\'. und 11 .'.-|
) rin der Lisung mit Salpeter ¢ kann sich I 1
ommen oder schr stark « hatte L
Man | ab n o une e den
I '
) Chlorsilber wird 1 augscheiden, wenn lkommen e
waren oder der chlag nieht vollkommer nd




auf Basen (Gruppe V).

Verbindune a - als Arsenik-Siure vorhanden war, .er-

am Ende angegebenen Methode.

orsceiit man

Riick- by Untersuchung des auf Antimon, Zinn, Gold, 123
Pla- Platin. (Da das Antimon als weisses, ]'”""?'-l_'.:'f-‘ antimonsaures
o Vol Natron, das Zinn als weisses flockiges Zinnoxyd, das (rold und Pla-
e tin in metallischem Zus nde enthalten sein miis-
8 ttet das Aussehen desselben schon andentende Schliisse
i tur.) Man frocknet den Niederschlag im Filter. [Zst er
he trepnt man ihn al de n und schmelzt
1 iner ¥ P oel oder einer etwas wei-
@iner nd | ( I mit etwa 4 Thln.

sammt dem

Filter

.;J."J:I-_

ert man

em man es in einen spiralf gewundenen

in dem #usseren Mantel einer kleinen

choben |

Weingeist- oder Gasflamme ein, bringt den Niederschlag sammt der

in eine engere, am einen Ende zugeschmolzene G
Thin. Cyan
in ein mit kaltem Wasser

) g
Filter:

Jinm und taucht dann

schmelzt ihn darin mit 4

den noch glithenden Theil der Ri

fiilltes Pro

erohr. wodurch der die geschmolzene Masse ent-

: I_Ji.lll Theil zersplittert und abspringt. Im einen wie im anderen
RS entfernt man die loslichen Salze durch wiederholtes Erwiirmen
: Wasser und Abgiessen vollstiindig, iibergiesst den metallischen
men d mit Salzeiinre, erhitzt znm Kochen nnd priift die Losung,
piin ‘m Falle Zinn vorhanden ist — Zinnchloriir enthalten
o mittelst Quecksilberchlorids (§. 125.5). Den Riickstand koeht
T man nals mit Salzsiure, eiesst die Fliissigkeit ab, lost sodann

iure unter Zusatz von mdglichet wenig Sal-

Jkatand in Sal

inre auf, versetzt die Lésung mit Schwefelwas

und erhitzt zum beginnenden Sieden.

Ty Entsteht ein dentlich orangefarbener Niederschlag, so ist
F Antimon zug War viel Zinn vorhanden, so ist gewdhnlich
it die Tarbe durch beigemengtes Schwefelzinn mehr oder weniger ver-
E 1 ch das Kochen mit Salzsiiure lisst sich nicht leicht

deckt (¢

eine vollstindiz mnung  beider Metalle hewirken), auch kann

der Niederschlag Schy

in und metallisches Gold (beim Er-

old entstanden) ent-

hwel

hitzen ans anfangs nied

.l.-;:»vhi;l; sich absetzen, v

dseht ihn

dure,

acemal aus und erhitzt ihn zuletzt mit Salzs
Schwelelantimon zu losen.  Enthielt der Nieder-
elplatin, 2o bleibt hierbei ein schwarzes Pul-

nun zunichst die

salzsaure Libsung mittelst

ntimon (§. 130. 8), sodann 165t man einen

Zink nnd Platin anf

i ;:l'!\'::\‘-T;JI|I|

etwal

der Lisung mit Zim

in etwas Konigswasser und priift eine Probe
hl eine zweite mit Eisenvitriol anf Gold




250 Eigentliche Untersuchung Zusammengesetzie Verbindu

aen §- 19
(§- 125), den Rest der Liésung verdampft man unter Zusatz von
etwas Chlorkalium und setzt zum Riickstand eine Mischung von
gleichen Theilen Weingeist und Wasser. Gelber Niederschlag :
Platin.

§ 191.

( Ermittelune der :\ll‘l:l”ll_\'_'.lh' der l'u'!-|,].].l‘ V., zweite Abtl
\\‘J‘-Illl.llr-.‘\_'.-:‘, I\-IEII:I'T"\_\'Il

1 1

» Cadminmoxyd , Quecksilberoxyd

Der Niederschlag, welcher durch Schwefelammoni

mim I’J
nicht anfgeldst worden ist

,» wird, nach dem Auswaschen, mit

HIJ‘]Il!!l']'.‘i.:lllf't'- cekocht. s ceschieht dies am besten in einer klei-
nen Porzellanschale. Man rithrt dabei mit einem Glasstiibchen {opt
withrend um. Grosser Ueberschuss von Siure ist zu vermeiden.
1) Er lost sich anf und in der Fliissigkeit schwimm{ nur der 126
flockige, gelbe Schwefal: degtet

anf Abwesenheit von Quecksilber.

ausgeschiedene, leichteo.

— Cadmium, Kupfer, Blei
und Wismuth konnen zugegen sein. Man filtrict von dem ansge-
schiedenen Schwefel ab und verfihrt mit der Fliissiockeit (nachdem
man sie, im Falle allzuviel Salpetersiinre zugegen sein sollte,

Theile derselben durch Abdampfen befreit hat)

VOn
dem grissten In|_'_:|'|1—
dermaassen :

Man setzt zu einer Probe derselben verdiinnte Schwefelsinre i
erwirmt und lisst lingere Zeit stehen.
a) Es entsteht kein Ni edersehlac:

Man versetzt den Rest der Fliissigkeit
und erw

nicht zu geringer Menge,
Abwesenheit von Blei, 127

mit Ammon im Ueberschuss

armt,
o) [Fs entstelt kein ,\'r{:rff,;-xr',"ra'r.*g.':
[st die I

erwiesen: sehr reringe H[mr.-n

."\l:\\'|'~:m||,=l-iT. von Wism nth.

— 125
] [{!r|n:'=-|'='
von Kupfer kénnten

‘liissigkeit blau, so ist die Gegenwart des

_f|~.';.ai':'|

188 die I

iibersehen werden. wenn man b irbung ey ammon-

haltigen i

eit beriicksichtigen wiirde, — Um in dieser

Beziehung sicher zu gehen, und zur Priifung auf Cadmium.

ammonhaltige Losung fast zur ‘I
ein, sefzt ein wenig Essiosiure

damplt man daher die ‘rockne
und, wenn nithig, etwas Wasser

zit und priift

aa) ein Theilchen mit Ferroeyankalium auf Kupfer. Rothbrauner 129
bei sehir geringen Mengen briunlich hell-
rothe Triihung zeigt Kupfer.

:\.il'dl'i":('llililf._'_' t.'lli']'
hb) Den Rest versetzt man mit Schwefel
Vorwalten. Gelber Niederschla rs
Wegren Ir_yi--ir-lw‘-iﬁl-_—'ul‘ Anwesenheit
schlag vop Schweleleadminm niel
nen, so lisst

a\'l‘\'i]t!l‘r‘t Il

wasserstoffwasser bis zum 130

Cadminm, Lisst gich
von Kupfer der Nieder-
it oder nicht deutlicl
man den durch Schwefelwasserstoff ents

erken-

tandenen
e sich absetzen . giesst die iiberstehende Fliigsie-




oy,

uner 129
hell-

zum 130

"i"ll

z)

Priifung aul Basen (Gruppe V). Zial

‘et zum Ni

sehlage - Cyankaliumlosung, bis
inpler aeliist ist. i

ein welber Niederschlag

anderen Falle nicht.
1 Wismuth. Man 131
zur Priifu

uneelost. so ist Cadminm zugegen, im

ht ein Niederschlai: Anwesenheit

mit dem ant

selben ab, ver

Kupfer und Cadmium nach ¢ (128); — mit dem ansgewasche-
nen Niedersehlug aber zar niheren Priifung aunl Wismuth, also:
s etwag, nimmt den

yeknet das Filter zwischen Fliesspa

Niederschlae mit einem Platins

] oder mit einem

fenchte
Messer ab. lost ihn in einem Uhry
nen Menee Salzeiinre und fiigt sod
ver Menge zu. — Milehige Tritbung hestii
des Wismuths.

oin Niederschlag: Anwesenheit von Blei. Man }1.39
it wie mit der Probe, filtrirt

ase in emner TTii.!l'_f!il'!l\i' klei-

. Wassger in nicht zn gerin-

tiot die Anwesenheit

1
aurem Bleioxyd ab, und verfihrt

verfihrt mit d gerammiten F

den Niederschlag von schwefc
mit dem Filtrate zur Priifung aul Wismuth, Kupfer und Cadmium

Niederschlag aber priilt man, nach dem Ans-

nach a (127) 1Y, den
eszen mit Schwefelwasserstoffwasser.

WAsSCHEen -'Elli"'|: [
Niederschlag der Schwefelmetalle lost sich in der 133

Der
sondern

kochenden Salpetersiure nieht vollkommen auf,
.« bleibt ausser dem oben schwimmenden Schwefel ein

Niederschl: suritek: wahrscheinlich (wenn der Niedersch

» und sehwarz

i15t, fast mat

Wer wwisshelt) lll necks ilberoxyd.

Man lisst absitzen, filtrirt die noc Blei
Fliissickeit ab, versetzt ein kleines

auf Cadminm, Kupte

Wismuth zu untersuchende

‘behen davon mit viel Schwefelwasserstoffwasser und verfihrt, im
ein Niederschlag oder eine Fiarbung entsteht. mit dem Reste des
nach § 191. 1 (126).

stand. welcher ausser Quecksilbersulfid auch, durch

[{(III'-I-

der Salpetersiiure aut Schwelelblei entstandenes, schwefel-

fung
Bleioxyd und ferner Zinnoxyd enthalten kann (die vollstindige

[rennung des Schwet nng  von  manehen Schwelelmetallen  der

Gruppe V. ist schwierio), sischt man aus und untersucht cine Iliilite
ure, unter Znsatz

auf Quecksilber ), indem man sie I elwas Sal

» Salpetersaure 10st und die Losung mit Kupfer oder

nganz

chloriir (8§, 118); — die andere Hiilfte aber schmel#t man

Imiums, Kupfers, Bleies

nitt , Z

n Ganges zur Un

we nnd Be-

y der zweiten Abtheilt

mz verdiinnter Salz-

I Kochen mit con-

r durch

aus Oxydul

¢ bereitete, so kann €8




252 Eigentliche Untersuchung Zusammengesetzte Verbindungen

mit Cyankalium und Soda. Erhilt man Metallkérnchen. so erwirmt

man sie, nach dem Auswaschen, mit Salpetersiure und priift di

sung mit Schwefelsiure auf Blei, einen etwaigen Riickstand al

nach § 190. 2. b (123) auf Zinn.

§ 192,

(Fillung mit Schwefelammoninm,
[-i:‘||||[u- III. und IV.: Thonerde. Chromoxyd,
_\'ii-ku-lnrx_',llllé, |(|.I]|;||Inxl\'-||:|, !".isl-[u-x_\aiv_ =

Abscheidung und der  Oxy

Min

: derjenigen Salze

schen Erden, welche aus ihrer Losune in S wre durch Ammon

den: Phosphorsaure, borsaure, oxalsanre, ki at

ire, EOWIE |'I|l.t-i'||.-'

Ein Theilchen der Flissigckeit. in weleher Schwefely

rht hat (§: 188.1. | 110]),

stoff keinen Nil"]\'i'\l'lll.’ll'_' hery 0rf

oder die von dem entstandenen abfiltrirt ist. bringt man in ein

Proberohrehen, beobachtet, ob dieselbe o ist oder nicht 1), kocht

alsdann, um den darin etwa enthaltenen Schwefelwasserstoff %11

'[‘!'n|r|'~-u .‘1:||l|w|\-:'.~:r|:|'\- zu, koecht, be:

fiigt ein <

Fliissigkeit wiedernm . setzt alsdann v ichtic Ammon zu bis z

schen Reaction, beobachtet, ob hierdurch ein Niederschlas entsteht, und

setzt endlich, gleichgiiltic ob dureh Ammon allein ein Niederschlag

standen ist oder nicht. etwas Schwefelammoninom zu.

a) Es entstand weder dureh Ammon noch durch Schwefel-
ammonium ein Niederschlag. Man geht zu §. 193 iiber. de

Eisen, Nickel, Kobalt, Zink, Manean, Chromoxyd,

phosphorsaure, borsaure 2),

.ill'il:l'\l'l':l\' N
al

kieselsaure und oxalsaure kali:

Erden, sowie Fluorverbindungen der Metalle der alk:

sind nicht zugegen.
b) Es entstand dureh Ammon kein Niedersehla

S R :
durch Schwefelammonium :

W Iil! :l-|||']'

Abwesenheit

wsphorsauren,

borsauren ?), kieselsauren und oxalsauren alkalischen Erden.

Fluorverbindungen der Metalle der alkalischen E wich.

wenn keine organische Materien zugegen sind, des |

nrome-

oxyds und der Thonerde.

Man geht zn § 1€ 1 (138) iiber.

¢) Es entstand schon durch Ammon ein Niederschl:

IJ 1t die

gefirbt

frepriifte Fliissizkeit

g0 lisst

eine griine oder violette
eine hellgriine anf Nicke
chen mit Salpetersiure auf
diese Fiirbung

1 der Kobs 1
€ beide enthalten und doch farblog erse
%) Die Fillung der borsauren alkalischen Erd
Chlorammoninm leicht verhindert.

en kann.

21

154
135
136
137




aber 136

In 137

i

Pritffung auf Basen (Gruppe III und IV). 235

lle hat man zu bedenken: @) ob die urspriingliche Lis

diegem Fi

".|s'\-||||_-_-, oder f;} ob es wi]'_.- S ARBA

ist, im ersteren Falle seht man zu § 192. 1 (158) iiber, denn phos-

eine rein wisserige and neutral re:

'|.|||-;.'-;||:1':-_ borsaure. oxalsaure nnid kieselsaure alkalische Erden, so-

mnen nicht zne

\\.:ln |l'||- I'||!‘||!'|"'i|l']:|ll']| E“|||u]'\|'!'|~i§1\]l!=_lt_[l']'.

im letzteren dagezen wendet man si

denn man hat nunmehr auf alle in § 192. a (135) g¢

zu nehmen.

erten

Ermittelune der Basen der dritten und »

nhorsaure ete. Salze der alkalischen Erden nichi

.

stzt die1m E nannte [Fliissio

Man

von der man ein Theilehen einer vorliufigen P

] |||

schen Reaction. endlich mit Schwefelammonium, bis die Flii
} 1

danach riecht, sc telt, bis der Nic

ifung unterwor-

fen hat, mit etwas Salmi mit Ammon , bis eben zur a

nach dem Umsehiitteln dentlicl

abznscheiden anti . und filtrirt ab.

die Basen der Gruppen IL und L. enthilt

man anl, um es spater nach § 193 zu

chen. mit dem Niedersehlage aber verfiihrt man, nachdem

untel

or mit Wasser, dem man sehr we ||il'_r Schwel

MOonum zuge

ausecewaschen worden ist, also:
sen, Kobalt, Nickel. Aui 139

agen der dritten und vierten Gruppe muss gepriift

weiss: Abwesenheil von

‘ben des Chromoxydhydrates

wenig intensiven e

eines weissen

and Schwefelmangans in  einer grosseren Me

derschlases verschwinden. Man 1bst den _\I‘I|-\1|'l'--'!.|-|\'_'_' in

iure durch Erwiirmen

emer K

sinen Schale in mbglichst wenig Salzs

anf, koeht sofern sich hierbei Schwelelwazserstofl entwickelt
bis dieser vollig entwichen, concentrirt durch Abdampfen, neutrali-

her-

sirt mit kohlensaurem WNatron, setzt dann Natronlauge im Ut

1RS sum Koechen und erhiilt |'i||i_',,':l' Zeit darin.
Der Nieder } schuss der Natron- 140
Ll q Mangans und Chroms,

coxyd.  Man priift eine
:

elwasserstoffwasser auf

Anwesenheit von Thonerde
Probe der alkalischen Liésung mit Schw
Zink. den Rest siuert man mit Salzsiure an, setzt Ammon in

nt.  Weisser flockiger

ceringem U rschusse zu und erw

Niederschl

Thonerde.

aq hat sich im Uebers

By Der entstandene Niedersc 138 der n- 141
l ! vollstindig geldst: Man filtrirt ab und priift

oder n

Ll

ist. Das

dessen Schwefeln

nium etwas




254 Eigentliche Untersuchung, — Zusamme Verbindungen [§. 1921 % 192
das Filtrat nach « (140) anf Zink und Thonerde: den
Niedersehlag aber, welcher. wenn er Mangan enthiilt, m
oder briunlich erscheint, behandelt man also :

aa) Lisst die Farbe der Losine Chrom vermuthen, so schmelzt
man den Niederschlag im Deckel des Platintiezels mit kohlen-
saurem und salpetersaurem Natron zusammen. behandelt die
Masse mit Wassor und filtrirt. (relbe Losune., nach dem
Ansiivern durch Essiosiiure mit essigsanrem Bleioxyd einer
orelben _\']".'ll\‘f"\'(_'.hl.'l_:' liefernd, beweist die Anwesenheit des
Chroms.

bb) Aul Mangan priift man eine Probe mittelst Soda in der
ausseren Lothrohrflamme. War Chrom ziugeoen, so bedient
man sich des Riickstandes, der in beim Auflésen der pe
schimolzenen Masse in Wasser zuriickblieb,

b) Er ist nicht weiss: dentet auf Chrom, Manes Eisen, Kobalt 142

oder Nickel. Tst er schwarz oder ne sich ins Sel

so ist eins der drei letzten Metalle zugegen,  Jedenfalls muss auf

alle Oxyde der dritten und v ierten Gruppe Riicksicht genommen werden.

Man fibergiesst den ansrewaschenen Ni\'1]='|'.~'|']3|.‘z_l_'_' (nachdem
man ihm mit einem Spatel oder mittelst Durchspritzens vom Filter
entfernt hat) mit kalter, ziemlich verdiinnter Salzsiure in miissigem
Ueberschuss.

@) By list sich darin vollskindig (bis auf etwa ausgeschiedenen Schwe- 143
fel): Abwesenheit von Kobalt und Nickel, weniestens von o
erheblichen Mengen derselben.

Man koecht bis der Schwefelwasserstoff vollstindig wver-

ist, filtrirt, wenn in der Fliissickeit Schwefeltheilehen

ndirt sind, concentrirt durel Abdampfen, neutralisivt mit 2)
kohlensaurem Natron, fiiet alsdann Kali- oder Natronlauge im |

Ueberschuss zu, kocht.

lichen Niederschla

den jedenfalls geblichenen unlis-

ab, wiiseht ihn aus und eeht nun erst FATY

Untersuchung des Filtrates, dann zur Pritfung des Niedersehl
itber,

aa) Von dem Filtrate priift man

ein  Theilchen mit Sehwefel- 144

wasserstolf anf Zink, — den Rest, nach Ansiinern mit Salz-
siure, mit Ammon auf Thonerde, vergleiche §. 192. 1,
a (140).

bb)y Von dem .\'T.f'r_'rf;_’,l'.-:r'_-".'!"af:-,ra 16st man ein Theilchen in Salzsiure 145
und priift mit Rhodankalium auf Eisen. andere Theilehen

priift man anf Chrom und Mancan wie in §.192.1.a. 3 (141).

NB. Handelt es sich um eine recht genau auszufiihrende Analyse, 146

50 muss der Rest des in bb (145) senannten Niederschlooes
noch weiter gepriift werden, denn er kann Magnesia ent-

halten, welche mit Thonerde, oder auch andere alkalizche




A

2 192.] Privfung auf Basen (Gruppe 1 und IV)
Iy Erden, welche mit (fI,r.mwa\l! oder durch cinen Gebalt
it des Ammons oder Sehwefelammoniums an kohlensaurem

Ammon niedergefallen gind, ferner Spuren von Kobalt, Nickel

elazt und Zink. Man I5st ihn daher in Salzsiiure und priift die
len- Losung nach den in 192. 2. b. ¢ und B (155 und 156)
die angegebenen Vert: hrunosweisen aul die genannten Kirper.
lem Der in 156 vorgeschriebene Zusatz von Fizenchlorid fillt
nen jl'lll’t':l weg.

J).I ko list gich darin nicht J‘l'J‘!.\'l‘ff,l_JnI?fr.{‘ sondern es bleibt ein sebarzer ‘1:
I and: deutet auf Kobalt und Niekel. Man wiischt aus, priiff

1 das Filtrat nach 8 192, 1. b. e (143), den Niederschlag aber also:

3 Ll . -

man mit Borax in der fiusseren und dann 148

ent an) Ein Theilehen priift

4 in der inneren Flamme. — Ist das Gilas im Oxydationsieuer
heiss violett. kalt blass rothbraun, und wird es in der Redue-

453 | 181

tionsflamme grau und triibe, so ist Nickel zug

es dageoen . wic kalt in der ifusseren und mneren

n. Da man im letzteren

Flamme blau, so ist Kobalt z v
Falle die Gegenwart des Nickels nicht deutlich erkennen

kann, so pruft man

em

tor bb) den Rest des Niederschlages, indem man ihn sammt dem Fil- 149

em ter im spiralférmig sewundenen Platindraht einiischert, die
Asche mit etwas Salzsiiure erhitzt, die Losung filtrirt, - dann

b 2 fast zur Trockne verdampft, salp saures IKali und dann

-‘ul..} 145 Essiesiure zusetzt (§. 108. 10). Entsteht ein eelber Nieder-
schlag, so bestiitiot derzelbe die Anwesenheit des Kobalts.

i Man filtrirt nach lingerem Stehen in gelinder Wérme ab und

:.-.. priift das Iiltrat mit Natronlauge auf Nickel.

::IIII: 2) Ermittelung der Basender dritten und vierten Gruppe, wenn 150

# die Mbglichkeit vorliegt, dass mit denselben phosphor-

i caure. borsaure. oxalsaure, kieselsanre alkalische Erden,

l oder Fluorverbindungen ihrer Metalle niedergefallen sein

d. h. wenn die urspriingliche Losung eine sanre war und bei

.'_||I|'|:_I'
: der im I mee des §. 192 (184) vorgenommenen Vorpriifung schon
e durch Ammon ein Niederschlag entstand.
| 144 turch A Nied _

Man versetzt die im Bingange des §. 192 (134) genannte Flii

seit o mit efwas Salmiak, dann mit Ammon, bIS eben zur alkalischen

HE] -

Reaction, endlich mit Schwelelammonium, biz die Fliissizkeit nach

e 145 dem Umschiitteln deuntlich danach riecht, ittelt, bis der Nieder-
o schlag sich flockig abzuscheiden aniangt, und filtrirt ab.

L). : Das Filtrat, welches die Basen der Gruppen IT. und L. enthiilt
se, 146 oder enthalten kann, hebt man auf, um es spiiter nach §. 195 zu un-

aber verfihrt man. nachdem er

€8 torsuchen., mit dem Niedersehl:

% mit Wasser. dem man sehr wenig Schwefelammonium zugesetzi hat,

e auscewaschen worden 18t, nach folgendem Gange. Um die in dem-




iengesctzte Verbind

2ob

enthiche Untersuchung. — 7

ben zu iiberwindenden Schwieri

erinnere ich daran,

per zu priifen hat: Ei Kobalt (verrat
; y 1
schwarze oder schwiirz 1 des

Chromoxyd (verriith sich meist schon

I Thonerde, — Baryt, Strontian, Ka

(il ',;'x'f:ll]\'ll <l-i'.! Minen '||_. V

indung mit Phosphor

siiure, Kiesel

oder rm von Fluor

. Lo e s
sich auch freie Kies

Da die nrsp -|;.s_..- auf alle

haltenen Siuren spiiter doch gepriiflt werden muss,

wendig, schon hier anf die erwihnten Siuren zu |

oft von Interessze

wenn i in dem Schwefel

; einer alkalischen Erde findet,

Siuren nach der der Baszen be

den Niederschlag

Man entfer

| oder indem man

| il

abspritzt, und iil

dure in missigem Ueberschuss.

.:I a) Es bleibt ein Riickstand. Man filtrivt denselber

Der Nie

| mit dem trate nach b (

gchwarz ist, Schwefelnickel und Schwe

! siure Schwefel enthalten, Man wi
| eine Probe mit Phosphorsale vor dem L
! Flamme. — Bleibt ein Kieselskelett ungelist Wil

I durch Kieselsiinre erkannt, ist die

; dies

Kobalt, ist sie rithli

st die Farbe in Zw

I schlages enthaltende Filter ein und

R T
s

mittelst saly

bh) Es bleibt

ur

etwas

1
|
| stand: Abwesenheit von Ni

bedentenderen .\Ill'I!_'_' en de

n kocht die Lisung

Iben folg:

und stellt mit dex

) Man versetzt eine kleine FProbe

Entsteht hierdurch ein Niederschl

If zalrer |‘r:i]'_\'i md Strontian., n

||| Kalk sein. — Man filtrirt

i. durch Kochen oder Schmelzen mit

It die kohlensauren Salze aus, | si

‘1 | i nach § 199; die dureh

il oder von dem entstandenen filtrirte
i IFlitssigkeit mischt man mit 8 Vol. Weingei Entsteht hierdnrch
| ein Niederschlae, so0 ist derselbe schwefelsaurer Man




1492 Prisfune aunf Basen (Gruppe I und 1V 287
len, filtrirt ihn ab, 10 und iiberzeugt sieh durch Zuo-

satz von oxalsat s Liisung.

) Eine orissers Pa
dium anf

mit Rhod:

ein kleines 'Thellchen

enchlorid,

izen Rest versetzt

dass ein Tropien s¢ mit einem n Ammon

o) vermischt, einen _'_!-.-!I:.:I".-.-|- rzchlag verdampft
5 die F sokoit big auf einen kleinen Rest, fiigt etwas Wasser,

2 Irele

kohlensaure Natronlbsu #ily 1m

dann wenige Tropt

111 emige

endlich kohlensauren B

re fast abzustumpl

wm .. bis die iiber dem Nie-

geworden st Man

filtrirt den v bb ab und wischt

ihn auns.
hen aa) Den Nieders it man nunme auge einige
g 1

ity filtrirt |!ZI':.E"|'|I|1 das Filtrat durch Er

men mit iiber-

152 schiissiecem Chlorammonium auf Thonerde #), den in Natron-

ter lauee unlozlichen Theil des Niederschlages ||J'|'.i'l man anf

in'§. 192. 1.a faa (141).

ihrt 199 bb) Die Lisung versetzl man mit etwas Ammon und Schwefel-

01 amimi

Manx

ltende Libs ung

kein Nieders

und Zink., Man versetzt die L

r Schwele

Ueherschu
*ETSCIHUSS,

mit verdiin

4, iibersittict mit Ammon und versetzt mit oxal-

phosphorsaurem Natron aul Mag
pp) ILis enist Lt ein Niederschlag. Man filtrirt denselben ab und

verfilirt mit dem Filtrat nach «e (158). Den Niederschlag

an, Sehwell lzink, sowie aus

1 1
chwelelma

L= I"l :||||<"|" lll'l.
end Spuren von Schwefelkobalt und Schw

folnickel bestehen kann,

ien,

Oxydul vorhanden war, muss

die Lisung Kiest

auch Kieselsiiure

etwas Dalpetersiure und 156

158

159
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1 208 Eigentliche Untersuchung. Zusammengesetzte Verbinduneen, re, 1958 % 10
|

wiischt man mit etwas Schwefelammonium  enthaltendem Saln
Wasser aus und behandelt ihn sodann mit Ess hand
diese lost unter Zuriicklassung deriibrigen etwaizes Sehwefel- und
| mangan auf. Man filtrirt, koeht die Lésung mit Natron- L) B
|..5 lauge und priift einen etwa entstehenden Niederschlae mit M
, kohlensaurem Natron in der dusseren Lothrohrflamme anf (i
I _\l;ungn'u. Nachdem man die essigsaure Libsung dorch A
i Auswaschen entfernt hat., behandelt man den Ni -!‘-1'“-]['--_.__5 z\
mit verdiinnter Salzsinre. Ist Zink vorhanden, so lHst es I3
sich darin. Man kocht die abfiltrirte Fliissickeit mit etwas A
Salpetersiure stark ein, figt Natronlange im Ueberschuss zu, 31
koeht, filtrirt nothigenfalls und priift das Filtrat mit Schwefel i
) ammonium aul’ Zink, Blieb bei der letzten Operation ein
in Natronlange unldslicher Niederschlar oder hinterliess A
die verdiinnte Salzsiure einen schwarzen Riickstand. so 2) 1
il hat man dieselben noch auf Kobalt und Nickel za priifen, =)
i wenn man solehe noch nicht gefunden haben sollte ; ve 1che i
; §. 192. 1. b. B. (148 u. 149). si
il y) Hat man in « und P alkalische Erden gefunden und wiinseht 160 d
| man zun wissen, in Verbindung mit welehen Siuren sie in den | I
Schwefelammoniumniederschlag tiber neen sind, so stellt man 4]
| zur Ermittelunge der fraglichen Siuren |c:|_'_-'<-lni" Versuche mit \ i
! dem Rest der salzsauren Losung an: 8
I an) Line kleine Probe priift man auf Phosphorsiure mittelst 161 “
Molybdinsiure (§. 143. 11). i)

b)) Eine zweite verseizt man mit iiberschiissigem kohlensauren

[ Natron, kocht einige Zeit, filtrirt und priilt die Hiilfte des

[Filtrats anf Oxalsiure, indem man s

e mit |':~\‘|_-_ iure an- b)

siuert und Gypslosung zufiigt, — die andere Hiilfte aul’ Bor-

siiure, indem man sie mit Salzsiure schwach ansiuert und
mit l'n]'t".m|::p::pie-:' priift (§. 145 und §. 146).

ce) Eine dritte lisst man in einem kleinen Schilehen oder Uhrelase 162

verdampfen, trocknet den Riickstand gut aus und behandelt
ihn dann mit Salzsaure., Ist Kieselsidure in der Losung
i cewesen, 8o bleibt sie jetzt ungelost zuriick.

| dd) Den Res
und priift den Niederschlag anl Fluor nach § 147. 5.

1t man mit Ammon, filtrivt, wischt aus, trocknet

I 8. 193.

(Abscheidung und ]-,'|-|n'|1ti-'.||||; der durch kohlensaures Ammon bei G

|

o .

‘ii von Salmiak Gillbaren Oxyde der Gruppe II: Baryt, Strontian, halk,)
| |

YL 5 2t zu einem Probehen der Fliissigkeit, I'welche
Man setzt zu Prol | | o ty 1 welcher
I Ammon und Schwefelammoninm keinen f\'il"il'l""lll-'f_;_' hervor

aebracht haben, oder die von dem entstandenen abfiltrive iet




li"ll

160

Privfung anf Basen (Gruppe 1 239

Salmiak. wenn noeh kein Ammonsalz in der Fliissigkeit vor-

und erwi

1)

t. dann kohlensaures und etwas kaunstisches Ammon

nden
nt eine Zeit .|:|||;_r se e f5|-|i||".l‘ (nicht zum Kochen).

Abweser

Mengen von Baryt, Strontian und Kalk. —

[ig entsteht kein Niederschla eit irgend grisserer

um auch Spuren

derselben zun entdecken, zu einer zweiten Probe etwas sehwelelzaures

an von verdiinnter Schwefelsiure mit Ammon

Ammon (dureh Uebersittis
su bereiten), entsteht eine Triibung, so werden dadureh Spuren von

— zu einer dritten Probe setzt man etwas oXalsaures

teit. vielleieht erst nach einigem Stehen,

Ammon. triibt sich die I'liissi

— Man ver dem ganzen

50 sind Spuren von Kalk zug

it nach § 194, nachdem man zuvor etwaige Baryt-

Rest der j."ll.i.‘!-“l_
ntien entfernt hat, welche zu ihrer

oder l\'..!,i\'.ﬂilli]'\'ll durch d

Auffindung diente
los entstelit ein Niederschlag: Anwesenheit von Kalk, Barytoder

Strontian. Man filtrirt ab, priift Proben des Filtrates auf noch darin

chenfalls vorhandene Spuren von Baryt und Kalk mit schwefel-

aurem Ammon. entfernt etwa egefundene mit Hiille

rem und 0x

wyt, Strontian und

. T
dieser R

entien und verfihrt mit der so von 1

eit zur Priifung aul Magnesia

us

Kalk vollkommen befreiten I

cohlensaures Ammaon erzeugten Ni\'\!\'!‘ﬁl']l].‘l_‘v:

nach § 194, Den dur
it man aus, logt ihm in mbglichst wenig verdiinnter Salz-

unil setzt zu einem Probehen der Losung Gypssolution in nicht

wher wiisel

711 :rriil_',l\.']' .\-ll'll'_;.'.
ror Zeit kein Niederschlay:

entsteht dadurch auch nach lingen

1)
Abwesenheit von Baryt und Strontian. Anwesenheit von Kalk, Ueber-
zeugung durch Versetzen einer zweiten Probe mit oxalsaurem Ammon.

1) 1"',-") &7

) Er entsteht sogleich: zeigt Baryt an; zugleich kann noch Stron-

h Gypslisung ein Nieder .

ren sein.

tian und Kalk zu
Man verdampit den Rest der salzsauren Losung des durch koh-

sntstandenen Niedersehlages zur Trockne, dige-

ires Ammo

rirt den Riickstand it starkem Alkohol,

esst die l,l“a:*]l]ll'_' von

dem ungelist gebliebenen Chlorbaryum ab, verdiinnt sie mit der

sleichen Menge Wasser

versetzt sie mit \'Hi;J_'_"\'H Il‘]'-']l’.l"& 1\|—..|_
fluorwasserstoffsiure (welche die kleine Menge Baryt, die sich

fille), lisst l_'ltII;_'_'l'

rum st hatte, aus

in der Form von Chlorbars
Zeit stehen, filtrirt, verdamplt die alkoholische Lissung zur Trockne,
st den Riickstand in Wasser und priift eine Probe mit einer
li

-|I:.:l'-|€'..||. oder im Verlaul \'i'.l~'i' ]u.”n n Stunde ein Xiu_-llu.-m-hl.-_

innten Lisung von schwefelsaurem Kali (8. 96. 3). KEntsteht

0 st ¢ Gegenwart des Strontians erwiesen. Man filtrirt
dsdann den Niedersehlag nach lingerem Stehen ab und .setzt

oxalsaures Ammon und Ammon., Weisser Nieder

A
zum 1Nl

ehl Eutsteht dureh schwelelsaures Kali kein Nie

o

164



240 mtliche Untersuchung. — Ausammeng ssetzte Verhindungen

rsehlag, so priift man den Rest der Losung des durch Abdampfen

radezu

der alkoholischen Fliissigkeit erhaltenen Riickstandes g
mit Ammon und oxalsaurem Ammon aul Kalk.
op Zeit: zeigt die Abwesenheit des Baryts, 1

||]' y Er entstelit erst nach e

die Anwesenlieit des Btront

stzt den Rest

ns an. Man vers

rirt nach

lsanrem IKali,

der salzsauren Losung mit schwels

rem Stehen ab und priift das Filtrat mit Ammon und klee-

liing

caurem Ammon auf Kalk.

e

(Priifung aul Magnesia,)

Von der Flissigkeit, in weleher kohlensaures, schwefel-

saures und oxalsaures Ammon keine Niederschlige hervorge-

3. 1(163), oder die von den ents nen ab-

bracht haben, § 19
103. 2 (164), nimmt man eine Probe, fiigt Ammon,

filtrirt ist, §.
dann etwas phosphorsaures Natron zu,

sofern

oleich ein Niederschlag entsteht. die Glaswinde mit einem

ye und ldsst -'ih];‘l‘ Zeit stehen.

G lasstal

1) Es& entsteht kein Niederschlag: Abwesenheit der Magnesia.
Man verdampft eine weitere Probe der Fliissigkeit (zweckmiissig
in der Hohlung des Platintiezel -Deckels) zur Trockne und g 0@

n ganzen Rest der

Linde. Bleibt ein Riickstand, so behandelt man
lithten und da-

o

ceit wie die Probe und untersucht den missio
dnrch von Ammonsalzen befreiten Riickstand aul Kali und Natron nach
g 195, — Bleibt kein B die Abwesel

der fixen Alkalien und geht daher -nlrf'n":"h ¢ § 196 iiber.

ickstand, so erkennt man daraus

2) Es entsteht ein Niederschlag: Anwesenheit der Magnesi

man auf Alkalien nur dann sicher prilen kann, wenn die Magnesia

n Rest der Fli

entfernt ist, so verdampit man den ganz

ht. bis alle Ammonsalze entfernt si Man erwirmt

'l‘|'|.\<'i.-_ll" |l|'|!l

den Ritckstand mit etwas Wasser, setzt aus Barytkrystallen bereite

l"l'ill\'l .

Barvtwasser zu, so lange noch ein

ab., setzt zom Fiuirat eme .\l]:‘\\'il”lll'_'_ von kohlensaurem und etwas
i Ueberschuss, erwiirmt eine Zeitlar

kaustischem Ammon im gering

selinde, filtrirt, verdampit das Filtrat unter Zusatz von etwas Chlor

ammonium (um etwa entstandene dtzende Alkalien in Chlormetalle

schwach, lost in wenig Wasser, fallt,

n) zur Trockne,

iiberzufiihr

wenn nbthig, nochmals mit Ammoen und kohlensaurem Ammon, ver-

dampft neuerdings und priilt endlich den gelinde glithten Riiek-

195.

stand, sofern nimlich einer geblieben ist, nach §.

& 195,

ng aul Kali und Natron.)

Der _-_-.q'l|:|='|\' ,'_'"_'_lii.'l‘lil“ von Ammonsalzen und alkalisehen

Iirden freie Rickstand, weleherin §. 194, 1 (167) oder ing 19

GO

167

Lroil
filtri
Rest
man
1) i
]
|
1
]
2).:!
(
1
des
The
etw:
bl
wen

Am
Zusi
eine
Cur

‘ll‘]l



¢ 194. 199§ 196. 197.] Priifung auf Basen (Groppe I). 241
sfen ! 2. (168) erhalten worden ist, muss nunmehr auf Kali and Na-
lezu tron untersucht werden. Man l6stihn zu dem Behufe in wenig Wasser,
filtrirt wenn nothig, dampft so weit ein, dass man nur noch einen kleinen
yts,s 166 Rest Fliissigkeit hat, bringt die Hilfte derselben auf ein Uhrglas, wiihrend
Rest man die andere Hilfte in dem Porzellanschiilchen lisst.
waeh 1) Zu der letzteren setzt man nach dem Erkalten einige Tropfen Platin-
lee- chloridlosung. Entsteht sogleich oder nach einiger Zeit ein gelber

krystallinischer Niederschlag, so ist Kali zugegen. Entsteht kein

Niederschlag., so ldsst man die Fliissigkeit in gelinder Wirme ein-
trocknen und behandelt den Riickstand mit sehr wenig Wasser (wenn

nur Chlormetalle zugegen sind, mit einer Mischung von Wasser und

fal- Weingeist). Die kleinsten Spuren von Kali geben sich alsdann da-

roe- durch zu erkennen, dass eine geringe Menge eines schweren gelben
ab- Pulvers ungelost bleibt.

HON. 2) Zu der anderen Hilfte fiigt man etwas antimonsaures Kali, Entsteht
R0 dadurch sogleich oder nach einiger Zeit ein krystallinischer Nieder-
nem schlag, so ist Natron zugegen. Die Abwesenheit sehr kleiner Mengen

von Natron kann man erst dann mit Gewissheit annehmen, wenn auch

wesia. 167 nach zwolf Stunden keine Krystillchen von antimonsaurem Natron ent-
Aasior standen sind. In Betreff der Krystallform des Niederschlages ver-
t oe- cleiche § 91.

t der §. 196.

d da- (Priifung auf Ammon.)

Es bleibt jetzt noch die Priiffung auf Ammon iibrig. Man reibt etwas

S des zu untersuchenden Kérpers, oder, wenn es eine Fliissigkeit ist, einen
= a Theil derselben mit einem Uecberschuss von Kalkhydrat und ndthigenfalls
BF s 16 etwas Wasser zusammen. Riecht das entweichende Gas nach Ammoniak,
'”‘HI_'I bliuet es feuchtes gerdthetes Lackmuspapier und entstehen weisse Nebel,
o wenn man ein mit Salzsiure befeuchtetes Stiibehen ins Glas senkt, so ist
et Ammon zugegen. Am empfindlichsten ist die Probe, wenn man das
itetes

Zusammenreiben in einem kleinen Becherglase vornimmt und dieses mit
einer Glasplatte bedeckt, an deren Unterseite sich ein Stiickchen fenchten

Curcumapapiers oder feuchten geritheten Lackmuspapiers befindet.

Chlox- Zusammengesetzte Verbindungen.
netalle

Eallt. A. 1. ITn Wasser losliche Kdrper.
1.

Auffindung der Sdiuren 1).

I. Bei Abwesenheit organischer Siuren.
§:.197.
Man iiberlegt vor Allem, welche Siuren iiberhaupt mit den gefun-
denen Basen in Wasser lésliche Verbindungen bilden, und nimmt bei

sehen - ==

194, 1) Vergl

ichie hierzu die Erkld

ung im dritten Abschnitte.

Fresening, qualitative Analyse,

169
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242 Eigentliche Untersuchung. Zusamiengesetzte Verbindungen. g 197
der folgenden Priiffung darauf Riicksicht. — Anfingern wird dabei die
Anhang IV. mitgetheilte Tabelle gute Dienste leisten.
Die Siuren des Arsens, sowie Kohlensiure, Schwel elwas- 172
serstoff. Chromsiure und Kieselsiiure wird man in der Regel
schon beim Aufsuchen der Basen erkannt haben (vgl. auch §.181. 1.u.2).
2) Man versetzt eine Probe mit Chlorbaryum, oder, wenn Blei, Silber
der !\‘_I[l:(‘l‘i_.‘-i-lH}:'.l'll.\_\_'lll': zugegen ist, mit zalpetersaurem Baryt, und

okeit sauer reagirt, Ammon zu bis zur neu-

fiict. wenn die Fliissig

tralen oder schwach alkalischen Reaction.

1. - yiix -
enfsteht kein \ll.‘-i-'l'*t‘lul.‘l_‘_‘i Abwesenl der Schwefel- 175

re, Phosphorsiure, Chromsiiure, Kieselsiure, Oxalsiiure, ars

und Arsensiure, wie auch grisserer Mengen von Borsiure

and Fluorwasserstoffsiure ).  Man geht zu 3 (175) iiber.

b) Es entsteht ein Niedergchlae. Man verdiinnt die Fliissigkeit 174

and setzt Salzsiure zu; lost sich der Niederschlag nichf oder nicht

re vorhanden.

ganz, 50 ist Sehwefel
3) Man setzt zu einem Theile der Losung salpetersaures Silberoxyd.

Entsteht hierdurch kein Niederschlag, so priift man die Reaction und

Fli

fiigt, wenn sie sauer ist, vorsichtig und so, dass sich die k okei-

ten nicht mischen, etwas verdiinntes Ammon, wenn sie dagegen al-
kalisch reagirt, in gleicher Weise etwas verdiinnte Salpetersiiure hin-

zu und beobachtet genau, ob sich in der Berithrungsschicht ein Nie-

dersehlag oder eine Triibung bildet.
a) Es ist weder sogleich noch spiter in der Beriihrungs- 176
schicht ein Niederschlag entstanden. Man geht zu 4.
-0- und Ferrid-

(181) iiber; es ist weder Chlor, Brom, Jod, Cyan ?), Fe

¢yan, noch Schwefel, noch auch Phosphorsiure, Arsensiiure, arsenige

ure und. wenn die J

Siiure, Chromsiure, Oxalsiure, Kiese

nicht zu verdiinnt war, auch keine Borsiiure zug:

b) Es ist ein Niederschlag entstanden. Man beobachtet die 177

Farbe 3), setzt alsdann Salpetersiure zu und schiittelt.

w) Der J\".'f.'tt’f_.’J‘.:u'f'.’.laf’r:ll,r list sich vollkommen auf: Man geht zu 4 (181) iiber,
denn es ist weder Chlor, noch Brom, Jod, ( '_\':un.‘ Ferro- und Ferrid-
eyan, noch auch Schwefel vorhanden.

B) Es bleibt ein Riickstand: er deutet auf Chlor, Brom, Jod, Cyan, 175

Ferro- oder Ferrideyan und, wenn er schwarz oder schywiirzlich

rt dieser

Bei Anwesenheit griisserer Mengen eines Ammonsa
Schluss > anf die Bar

nannten sauren ![:'I"]H auf schwefelsaur

zes in der Libsung

schiirfe, weil Ammor zalze der n

fluss ausiiben.

Dass

das Cyan im Cyan ksilber durch salpetersaures Silberoxyd nicht

) erwihnt.

wird, wurde §. 1f 7

(

Silberoxyd sind w

Ty PSRN SN - 5 Ji X
hlor-, Brom-, Cyan- und Ferroeyansilber, oxalsaures, kieselsaures u

1 horsaures und arsenig

88, Jodsilber, dreibasisch phos

rrideyansilber sind b

Silberoxyd sind gelb, arsensaures Silberoxvd und F

chromsaures Silberoxyd purpureoth, Schwefelsilber schwarz.




lie

177

4)

)

Pritfung auf unorganische Siuren.

ist. auf Sehwefelwasserstoff oder ein losliches Schwefel-

metall. — Die Gesenwart des Schwefels lisst sich ndthig
durch Vermischen einer weiteren Probe mit etwas Kupfer

leicht |r=_'§~lfiiij_"<'!s.

aa) Man priift eine neue Probe der Fliissigkeit auf Jod und nach-
[ o

her auf Brom naeh den in § 157 angegebenen Metho

bb) Man priift eine kleine Probe mit Eisenchlorid auf Ferrocyan,
eine zweite (sofern die Farbe des Silberniederschlages dazu
Veranlassung giebt) mit Eisenvitriol auf Ferrideyan., (Bei

beiden Proben muss, wenn die urspriingliche Losung alkalisch

war, etwas Salzsiiure hinzugesetzt werden.)
ce) Cyan, wenn es in Form eines in Wasser loslichen einfachen

t, lisst sich gewohnlich durch

{__'_\':lrm“\';l]inlt-i:|1|-'~i zugegen 1
den Geruch nach Blausiure erkennen, welchen die Substanz
schon so. stiirker bei Zusatz von ein wenig verdiinnter Schwefel-
31

siure zeigt. — Im Falle Ferrocyan nicht zugegen ist, li
sich das Cyan nach §. 155. 6 entdecken.

dd) Im Falle Brom, Jod, Cyan, Ferrocyan, Ferrideyan und Schwefel
nicht zugegen sind, war der durch Salpetersiiure nicht gelbste
Niederschlag Chlor-Silber.

War d:
andere zugegen, so wird zuweilen eine besondere Priifung

oegen von den {ibrigen Korpern einer oder der

auf Chlor nothwendig, nimlich dann, wenn ‘man aus den
_\l('lll'_:'l

s die Anwesenheit des
Chlors noch nicht mif Sicherheit erschlie

wwerhiiltnissen der Niederschli

en kann1). In

diesen seltenen Fillen bedient man sich der in § 157 ange-

I:'i.‘.!wln‘]! Methoden.

Man priift eine neue Probe auf Salpetersiure mit Eisenvitriol und

Chlorsiure erkennt man an der Gelbfiirbung, welche eintritt, wenn
man ein wenig der festen Substanz auf einem Uhrglase in etwas con
ure eintriigt (§. 160).

\tzt noch die Untersuchungen anf Phosphorsiure,

centrirte Schwelt
ks bleiben
Jorsinre. Kieselsiure, Oxalsiiure und Chromsiure, sowie die anf

Fluorwasserstoff’ iibrig.
Auf die fiinf ersten Sduren braucht man nur dann zu priifen,
saures Silberoxyd in neutraler

wenn sowohl Chlorbarynm, als salpete
Losung Niederschlige hervorgebracht haben. Vergleiche iibrigens

die Anmerkung zu § 197. 2. a.

B. mit Silberlosung einen veichlichen in Salpetersiure anlislichen

Erhalt man 2.
, rend die weitere Priifung nur Spur von Jod oder Brom er-

des Chlors schon an und fiir sich erwiesen.

ogenwa

16 *
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244 Eigentliche Untersuchung. — Zusammengesetzte Verbindungen.

6) Auf Phosphorsdure prift man, indem man zu einer

8) Auf Borséiure priift man nach schwachem Ansiuern einer Probe

Probe Ammon 1";

im Ueberschuss, dann Salmiak und schwefelsaure Magnegia setzt
(§. 143. 7). Sehr geringe Mengen von Phogphorséinre findet man am
leichtesten mit Molybdinsiure (§. 143. 11).

Oxalsiure und Fluorwasserstolfsdure findet man bei Zusatz von
Entsteht hierdurch ein Nieder-

Chlorcaleium zu einer neuen Probe.
er bei Zusatz von Essigsiure nicht verschwindet, so ist eine

gchlag, d
ren. Man priift alsdann Proben

derselben, oder sie sind beide zuge

der urspriinglichen Substanz nach § 147. 5 auf Fluor, nach §. 146. 7 anf

Oxalsiure.

mit Salzsiure mittelst Curcumapapiers (§. 1 15), —

9) Sollte man Kieselsdure bei der Priiffung auf Basen noch nicht ge-

funden haben, so sduert man eine Probe mit Salzsiure an, verdampit
sur Trockne und behandelt den Riickstand mit Salzsiure (§ 150. 3).
0) Chromsiure giebt sich leicht durch die gelbe oder rothe Farbe der
Losung und durch den purpurrothen Niederschlag mit salpetersaurem
Silberoxyd zu erkennen. — ILm Zweifelsfalle priift man darauf mit

essigsaurem Bleioxyd unter Zusatz yon Essigsiiure (§. 138).

Zusammengesetzte Verbindungen.
A. 1. In Wasser losliche Korper.

Auffindung der Sduren.
II. Bei Anwesenheit organischer Siuren.
§. 198.

1) Die Priifung auf die unorganischen iuren, einschliesslich der Oxal- 1
siure, wird in der in §. 197 beschriebenen Weise vorgenommen. —
Da die weinsauren und citronensauren Salze des Baryts und Silber-
oxyds in Wasser unldslich sind, so kann Weinsiure und Citronen-
giure nur dann zugegen sein, wenn sowohl Chlorbaryum als salpeter-

saures Silberoxyd in der neutralen Fliissigkeil Niederschlige erzeugt

haben, doch hat man auch bei dieser Folgerung darauf zu achten, dass
die genannten Salze in Ammonsalzsolutionen etwas 1ozlich sind.

Zur Priifang auf die organischen Siuren verfilirt man also:
Man macht eine Probe der Fliissigkeit mit Ammon schwach alkalisch, ]
filtrirt, wenn nothig, setzt etwas Salmiak, dann Chlorcaleium zu,
schiittelt tiichtig und ldsst 10 bis 20 Minuten stehen.

o
—

a) Es entsteht weder sogleich noch nach einiger Zeit ein
Niederschlag: Abwesenheit der Weinsiiure. Man geht zu 3 iiber.

0

=)

-

3) B

=1

::.)

b)
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Priifung auf organische Sduren. 245

]}) I entsteht h"_!']l“ll'}l oder nach l'i]ii.u'l.'l' Zeit ein Nieder-
sehlag. Man filtrirt denselben ab, bewahrt das Filtrat zur weite-
ren Untersuchung nach 3 auf und wischt ans.

Den Niederschlag digerirt und schiittelt man mit Natronlauge
ohne zu erwirmen, verdiinnt alsdann mit etwas Wasser, filtrirt ab
and kocht das Filtrat eine Weile. Scheidet sich dadurch ein Nieder-
schlag aus, so lisst derselbe auf Weinsteinsiure shliessen. Man
filtrirt ihn heiss ab und unterwirft ihn der in §. 162. 8 angegebenen
Priifung mit Ammon und salpetersaurem Silberoxyd.

8) Man vermischt die Fliissigkeit, in der Chlorcalcium keinen Nieder-

schlag hervorgebracht hat, oder die von dem entstandenen abfiltrirt
ist (in welchem letzteren Falle man noch etwas Chlorcaleium hinzu-
filgt), mit Alkohol.

a) Es entsteht kein Niederschlag., Abwesenheit der Citronen-

b)

1)

giure und Aepfelsiure. Man geht zu 4 iiber.

Es entsteht ein Niederschlag, Man filtrirt ihn ab, verfahrt
mit dem Filtrat nach 4, mit dem Niederschlag aber, nachdem man
ihn mit etwas Weingeist ausgewaschen hat, folgendermaassen:

Man 16st ihn in wenig verdiinnter Salzsiure auf dem Filtrum
auf. setzt zum Filtrat Ammon bis zur schwach alkalischen Reac-
tion und erhitzt es alsdann eine Zeit lang zum Kochen.

@) Es bleibt klar: Abwesenheit der Citronensiure, muthmaass-

liche Anwesenheit der Aepfelsinre. Man sefzt der Fliissig-
keit wieder Alkohol zu und iiberzeugt sich von der Anwesenheit
der Aepfelsiure, indem man den Kulkniederschlag nach der in
§. 165 angegebenen Weise priift.
E

2s entsteht ein schwerer, weisser Niederschlag: An-
wesenheit von Citronensiure. Man filtrirt kochend ab und

ifung auf Aepfelsiure wie im

verfiihrt mit dem Filtrat zur P g
Falle &. — Um ganz gewiss zu sein, dass der entstandene
Niederschlag citronensaurer Kalk ist, 16st man denselben zweck-
miissig nochmals in etwas Salzsiure, iibersittigt wieder mit
Ammon und kochkt, wodurch der Niederschlag aufs Neue ent-
stehen muss (verel. §. 164. 3).

Zum Filtrat von 3. b (188), oder zu der Fliissigkeit, in welcher beim

Vermischen mit Alkohol kein Niederschlag entstand (§.198. 3. a [187]),

setzt man. nachdem der Alkohol durch Erhitzen verjagt worden ist,

und nachdem man genan mit Salzsiure neutralisirt hat, Eisenchlorid.

Entsteht kein hellbrauner, flockiger Niederschlag, so ist weder Bern-

steinsdure noeh Benzodsiure zugegen; entsteht einer, so filtrirt man

ab, digerirt und erhitzt den ausgewaschenen Niederschlag mit Ammon

im Ueberschuss, filtrirt ab, verdampft das Filtrat fast zur Trockne

und priift eine Probe mit Chlorbaryum und Alkohol auf Bernstein-

siure. den Rest mit Salzsiure auf Benzossiure (§. 169). Die
letztere kann man in der Regel auch in der urspriinglichen Substanz

190
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246 Eigentliche Untersuchung. Zusammengesetzte Verbindungen. §. T R
.
dadurch leicht erkennen, dass man ein Theilchen derselben geradezu l\
‘1 verdiinnte Salzsiure eintrigt. Die Benzotsiiure bleibt hierbei un- =
gelost. Man filtrirt sie ab und erhitzt auf Platinblech (§. 168. 1). i‘fl
5) Man verdampft einen Theil der Losung, nachdem sie, im Falle sie 191 di
auer reagirt, zuvor o it Natron gesiittigt worden ist, zur Trockne, de
und iiberciesst diesen Riickstand, oder, wenn man die Substanz trocken fil
hat, ein Theilchen derselben, mit etwas Alkohol in einem Rdhrechen, B
setzt etwa die gleiche Menge (dem Volumen nach) concentrirte Schwe- ) Dy
folsiiure zu und erhitzt zom Kochen. Entwickelt sich ein Geruch o4
h Essigither, der sich meist bei oder nach dem Erkalten, wenn al
man umschiittelt, am deutlichsten erkennen lidsst, so ist Essigsi s
Zugegen. BE
6) Auf Ameisensiure priift man, indem man eine Probe mit salpeter- 192 1) \
saurem Silberoxyd in micht zu geringer Menge, dann mit Natron ls
versetzt, bis die Fliissigkeit genau neutral ist, und koeht. — Ist 'ﬁ'_
Ameisen zugegen, S0 triti Silberreduction ein (§. 171. 4). — ) K
Man iiberzeugt sich von ihrer Gegenwart durch salpetersaures Queck- X
ydual (§. 171. 4) 1), LI
de
6) Zn

: e :
Zusammengesetzte Verbindungen. Zu
A. 2. In Wasser unldgliche, in Salzsiure, Salpefersdure oder
Konigswasser losliche Kérper.
A 2
Auffindung der Sduren.
I. Bei Abwesenheit organischer Siuren.
g 199,
Bei diesen Verbindungen hat man auf alle Siuren, mit Ausnahme
der Chlorsiure, Riicksicht zn nehmen. — Cyanverbindungen und kiesel-
sanre Salze werden nicht nach diesem Gange untersucht (vergl. § 202 1) D
und 203).
- : : P . S % Z2) A
1) Kohlengiiure, Schwefel (in Form von Schwefelmetallen), arsenige 193 e
= i 2 : = H 3 E
Siure. Arsensiure, Chromsiure hat man bereits heim Aufsuchen ) &
der Basen, Salpetersiure beim (Glithen im Glasrdhrchen (§. 174)
? Z1
erkannt.
S0
2) Man mengt eine Probe der Substanz mit 4 Thin. reinem kohlensauren 194 4
&
"y Bei Anwesenheit von Chromsiure lisst sich die Ameisensture durch H
tehende Silber- und Quecksilberreduction nicht mit Be stimmtheit 9

Man versetzt in dem Falle die urspriingliche Lisung mit etwas Sa

cvd. filtrirt, setst zum Filtrat ver-

ittelt man mit iiberschiissigem Blei

diinnte Schw

Das Destillat prift man

ire im Ue shuss und destillirt
nach § 172 Auch bei Gegenwart von Weinsteinsiure geht man si

man die Ameisenséiure zuerst unter Zusatz verdiinnter Schwefelsiure abdestillirt.

wenn




m

&t

en

ren

o -

200,

6)

194

Priifung ant’ Siduren. D47

Natronkali. setzt, wenn ein Schwefelmetall zugegen sein sollte, etwas
salpetersaures Natron zu. schmelzt bei Abwesenheit reducirbarer Me-
talle im Platintiecel, bei Anwesenheit solcher im Porzellantiegel, kochi
die geschmolzene Masse mit Wasser, fiigt ein wenig Salpetersiure zu,
doch muss die Fliissigkeit noch alkalisch bleiben, erhitzt nochmals,
dem Filtrate zur Nachweisung aller mit den
Basen verbunden cewesenen Siiuren nach §. 197 1).

Erden beim Schmelzen mif kohlen-

filtrirt und verfihrt mit

Da die phosphorsauren alkalischen
caurem Alkali nur unvollstindig zerlegt werden, so lost man, wenn
2rden vorhanden sind und Phosphorsiiure noch nicht gefun-
neue Probe in Salzsiure oder Sal-

alkalische 1
den worden ist, zweckmiissig eine
petersiiure und priift auf Phosphorsiure mit Molybdinsiure.

Auch auf Fluor prift man, wenn die Untersuchung anf Basen alka-

.weben hat, zweckmiissig eine besondere Portion nach

[

lische Erden ex
8. 147. b.
Kiezelsiure kann man in der in 2 besprochenen Portion nur suchen,

wenn das Schmelzen im Platintiegel geschah. Fand es im Porzellan-
tiegel Statt, so priift man eine besondere Probe durch Abdampfen
der salzsauren oder salpetersanren Lisung.

Zur Priffung anf Oxalsiure ist eine besondere Probe nach § 200. 3

2u behandeln.

Zusammengesetzte Verbindungen.

In Wasser unldsliche, in Salzsiure, Salpetersiure oder

Konigswasser 1osliche Kdrper.
Auffindung der Sduren.
[I. Bei Anwesenheit organischer Séuren.

§. 200.

unorganische Siuren wird vorgenommen nach den

Die Priifung auf
Angaben des § 199,
Auf E «ift man nach §. 198. 9 (191).

aure,

lii'.h.‘i[ \\'t'.“llli_' S:Il;{

Binen Theil der Verbindung st man 1n mi
durch Erhitzen auf Benzo
Natronltsung im starken Ueber-

filtrirt von etwairem Riickstande, der ure

zu priifen ist, ab, setat kohlensaure
<chuss. auch wohl noch etwas festes kohlensaures Natron zu, kocht
einize Minuten und filtrirt von dem Niederschlage ab. — Man hat
Qiuren an Natron gebunden in Losung, Man

Jtrat mit Salzsiure an, erhitzt und verfihrt nach §. 198.

t alle organischen

j
sinert das 1]

2 (185).

War 80 MUSH + guf Schwefelsanre ein
hesondere mit Salzs erhitzt und das Filtrat nach
Wasserzusatz mit Chlorbaryum gepriift 1.

196
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248 Eigentliche Untersuchung. — Zusammengesetzte Verbindungen, [s. il 8. 201.]
a)
Zusammengesetzte Verbindungen.
B. In Wasser, sowie in Salzsiure, Salpetersiure oder Kb-
nigswasser unldeliche oder schwer losliche Korper.
b)
Ausmittelung der Basen, Sduren und nichtmetallischen Elemente.
§. 201. ' )
Unter dieser Rubrik sind folgende Korper und Verbindungen auf- 199
zufiihren :
Schwefelsaurer Baryt, Strontian und Kalkb).
Schwefelsaures Bleioxyd?) und Chlorblei %).
Chlorsilber, Bromsilber, Jodsilber, Cyansilber #), Ferro- und Ferrid- 4
cyansilber 9).
Kieselsiure und viele Silicate.
Natiirlich vorkommende oder stark gegliihte Thonerde und manche
Aluminate. ¢)
Gegliithtes Chromoxyd und Chromeisenstein (Clm_nnusxyd—I‘ji.:vnnx_\'ului).
Gegliihtes und natiirlich vorkommendes Zinnoxyd (Zinnstein). .
Einige metaphosphorsaure und einige arsensaure Salze.
Fluorcalcium und einige andere Fluorverbindungen.
Schwefel.
Kohle.
Von diesen Verbindungen wird man den gesperrt gedruckten hiufi-
ger begegnen. Den Silicaten ist, weil sie in der Mineralanalyse eine so tore
wichtige Rolle spielen, noch ein besonderes Capitel (§. 203 bis 206) ge- 1) s
widmet. ' b
Man stellt mit der in Wasser und Siuren unldslichen Substanz zu-
niichst die in a bis e genannten Vorpriifungen an, sofern die Menge der
Substanz es irgend zuldsst. st dies nicht der Fall, so geht man sogleich
zu 1 iiber, muss aber alsdann die Anwesenheit aller im Eingange des
Paragraphen genannten Korper voraussetzen.
I - e : S 2) 1
) Der schwefelsaure Kalk geht theilweise schon in die Wasserlosung und hiunfig
vollstindig in die durch Séuren bewirkte Losung iiber. : l
%) Das schwefelsaure Bleioxyd kann vollstindig in die durch Siuren bewirkte Li-
sung iibergehen.
#) Chlorblei kann hier nur gefunden werden, wenn der in Siuren unlisliche Nieder-
schlag micht vollstindig mit heissem Wasser ausg schen worden ist.
*y Bromsilber, Jodsilber und Cyansilber werden durch Kochen mit Konigswasser
zerlegt und in Chlorsilber verwandelt, sie kénnen also hier nur gefunden wer-
den, wenn man mit einer Substanz zu thun hat, die — weil sie sich auch in
Kinigswasser nicht liste — geradezu nach §, 201 unter wird. 1

3y In Betreff der Untersuchung dieser Verbindungen vergleiche auch §. 202.




rs. 204 5 201.) In Wasser und Siuren unlisliche Korper. 249

a) Man untersucht genau die physikalische Beschaffenheit des Riick- 200

standes, um zu erfahren, ob er gl ichartiz oder ungleichartig, san-
dig, feinpulverig, gleichmissig gefirbt, oder aus verschiedenfarbigen
Theilchen gemengt ist etc. Sehr gute Dienste leistet hierbei :'}u:q
Mikroskop, anch wohl die Loupe.
b) Man erhitzt eine kleine Probe in einem unten zugeschmolzenen Glas- 9(]
rohrehen. — Entsteht brauner Dampfl und sublimirt Schwefel,
so ist solcher zugegen.
¢) Ist die Substanz schwarz, so deutef dies in den meisten Fillen auf 99
Kohle (Holzkohle, Steinkohle, Knochenkohle, Kienruss, Graphit ete.).
- 199 Man erhitzt eine kleine Probe auf Platinblech von unten mit dem
Lothrohre. Verbrennt die schwarzfiirbende Substanz, so war sie
Kohle. Graphit (sehon an seinem Abfirbungsvermbgen leicht zu

erkennen) verbrennt nur bei Anwendung von Sauerstofigas leicht.

id- d) Man erwirmt eine kleine Probe mit einem Stiickchen Cyankalium 203
and etwas Wasser einige Zeit, filtrivt und priift das Filtrat mit
Schwefelammonium. —  Braunschwarzer Niederschlag zeigh an,

the dass der Riickstand Silberverbindungen enthilt.

¢) Sofern in d ein ungeldster Riickstand blieb, wiischt man denselben 904
i), mit Wasser vollstiindig aus und betropfelt ihn sodann, wenn er weiss
ist, mit efwas Schwefelammonium. Wird er dadurch schwarz, so

sind Blei

sich schwarz, go erhitzt man ihn mit etwas essigsaurem Ammon

salze zugegen. Ist dagegen der Riickstand an und fiir

unter Zusatz von einigen Tropfen E wre, filtrirt und priift das
Filtrat mit Schwefelsiure und Schwefelwasserstoff anf Blei1).

rfi- Nach dem Resultate dieser Vorpriifungen richtet sich jetzt das wei-
80 tere Verfahren.
ge- 1) a) Bleisalze sind nicht zngegen. Man geht zu 2 (206) iiber. 905
b) Bleisalze sind zugegen. Man erhitzt die Substanz wiederholt
zu- mit einer concentrirten Losung von essigsaurem Ammon, bis alles
der Bleisalz ausgezogen ist. Von dem Filtrat priift man eine Probe
ieh auf Chlor, eine andere auf Schwefelsiure, den Rest durch Zu-
des satz von iiberschiissiger Schwefelsiure und durch Schwefelwasser-
stoff auf Blei. — Liess essigsaures Ammon einen Riickstand, so
wiischt man denselben aus und behandelt ihn nach 2.
i 2) a) Silbersalze sind nicht zugegen. Man geht zu 3. {iber. 206
s b) Silbersalze sind zugegen. Man digerirt die Substanz, welche
Li- bleifrei war oder durch das Ausziehen mit essigsaurem Ammon

bleifrei geworden ist, wiederholt mit Cyankalium und Wasser in
der- gelinder Wirme (bei Anwesenheit von Schwefel in der Kilte), bis

alles Silbersalz geldst und entfernt ist. Bleibt ein Riickstand, so

wiiseht man denselben aus und verfihrt damit nach 3 (207). —

'y Die Anwesenheit des Bleies in Silicaten, z, B. in bleihaltigem Glase, lissi sich

auf diesen Wegen nicht erkennen.




250) Eigentliche Untfersuchung. — Zusammencesetzte Verbindungen.

Von dem Cyankalinum enthaltenden Filtrate versetzt man den gross-
ten Theil mit Schwefelammonium, um das Silber abzuscheiden.
Durch Auflosen des ausgewaschenen Schwefelsilbers in Salpeter-

siinre und Zusatz von Salzsiiure zu der verdiinnten Losung iiber-

altene Niederschlag

zeugt man sich. dass der fiir Schwefelsilber g

auch sicher solches war. — Eine kleine Probe des eyankalium-

aure ).

haltigen Filtrates priift man auf Schwefe

ht zu 4 iiber.

3) a) Schwefel ist nicht zugegen. Man g

b) Schwefel ist zugegen. Man erhitzt die silber- und bleifrei

Substanz in einem bedeckten Porzellantiegel, bis aller Schwefel

ihrt mit dem Riickstande, wenn ein solcher

verjagt ist, und verf
bleibt, nach 4.
4) Man mengt die silber-, blei- und schwefelfreie Substanz mit 2 Thin.
tali und 1 Thl. Sal-

r Inhalt

kohlensaurem Natron, 2 Thin. kohlensaurem K

erhitzt ihn in einem Platintiegel andauernd, bis

peter =), .
ruhig schmilzt, stellt den glithenden Tiegel auf eine dicke, kalte
Eisenplatte und lisst erkalten. s gelingt hierdurch meist, die ge-

schmolzene Masse als Ga aus dem Tiegel zu entfernen. Man

weicht sie mit Wasser auf, kocht sie damit, filtrirt ab und wiseht den
Riickstand so lange auns, bis Chlorbaryum in dem zuletzt ablaufenden
Wasser keinen Niederschlag mehr hervorbringt. (Nur die ersten
Waschwasser lisst man zum Filtrate ablaufen.)

a) Die so entstandene Losung enthiilt die Siuren, welche in dem aui-

geschlossenen Riickstande enthalten waren. Sie kann aber ausser-
dem auch solche Basen enthalten, welche in #tzenden Alkalien 1os-
lich sind. — Man stellt mit derselben folgende Versuche an:

¢) Ein Theilchen priift man auf Schwefelsiiure.
B) Ein zweites mit Molybdiinsiiure auf Phosphorsiunre mnd Ar-

sensiure. Erhilt man einen gelben Niedersehlag, so entdeckt

und entfernt man etwaige Arsensiure mit Schwefelwasserstoff
und priiff dann nochmals auf Phosphorsiure.
) Eine Probe priift man auf Fluor (§. 147. 7)

8) Ist die Losung gelb, so ist Chromsiure zug Ueberzeu-

oung durch essigsaures Bleioxyd in einer mit osiure ange-
siiuerten Probe.
&) Den Rest siuert man mit Salzsiure an, verdamptt zur Trockne

Bleibt

dure und Wa

und behandelt den Riickstand mit Salz

mn nimlich eine vollstindige

kalischer Erden

1y Das im Cyankalium enthaltene kohlensaure Kali ka
1

oder theilweise Zersetzung ctwa vorhandener s

sfelsaurer
veranlasst haben,

Der Zusatz von Salpeter ist auch bei weissen Pulvern niitzlich, weil ders
i kieselsauren Bleioxyds auf den P
an die Menge des Salpeters

ndenen

nachtheiligen Einfluss etwa wvorl

zen Pulvern erhoht m

anwesender

1, auf dass vorhandene Kohle miglichst verbrannt, ety
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In Wasser und Stinren unlosliche Korper 251

ein auch in siedendem Wasser unloslicher Riickstand, so ist
derselbe Kieselsiure. Die salzsaure Losung priift man so-
dann nach dem gewbhnlichen Gange anf die Basen, welche

weil sie sich in #tzenden Alkalien losen — hier zugegen sein

konnen.

Den in 4 (208) erhaltenen Riickstand 168t . man in Salzsiure (Auf-

2k

brausen zeigt, dass alkalische Erden in demselben vorhanden sind)
und untersucht die Fliissigkeit auf die darin enthaltenen B

§ 188. — (Hat man in a. & (210) viel Kieselsiiure gefunden, so

gen nach

s zur Trockune zu

ist es zweckmiissig, die Losung des Riickstand

verdampfen und die Masse mit Salzsiure und Wasser zu behandeln,

auf dass anch die im Riickstand gebliebene Kieselsiure moglichs
entfernt werde.)

Fand sich in 4. dass der in Siuren unldsliche Riickstand ein Silicat

enthilt. so muse eine besondere Portion desselben nach § 205. 2 (228)

behandelt werden, um zn erforschen, ob das Silicat Alkalien enthélt

oder nicht.

Bleibt beim Behandeln des in 4 erhaltenen Riickstandes mit Salzsiaure
(211) ein Riickstand, so kann derselbe entweder ansgeschiedene Kie-
iure oder ein nicht zersetzter Antheil schwefelsauren Baryts sein,

or kann aber auch Fluorcaleium und, wenn er dunkel gefirbt ist,
l']:I'mnl-'l'\'l-.nah'fn gsein, denn diese beiden \'l‘]‘hi!hi\lﬂgt'n zersetzen sich
bei der in 4 beschriebenen Behandlung nur schwierig. Ich erinnere
.'|.

werden kann,

ier daran, dass Fluorcaleium leicht durch Sehwefelsiure zerlegt

and theile in Betreff der Aufschliessung von Chrom-
isenstein mit. dass diese nach Hart’s Vorschlag leicht gelingt, wenn
man das feine Pulver in die achtfache Menge geschmolzenen Boraxes
eintriiet. oft umriihrt und den Tiegel eine halbe Stunde lang in hel-
ler Rothgluth erhilt. Man setzt dann zu der schmelzenden Masse
so lange kohlensaures Natron, als noch Aufbrausen entsteht, und
{itet endlich das dreifache Gewicht des (‘hromeisensteins von c¢inem
Gremisch aus gleichen Theilen Soda und Salpeter hinzu, indem man
amriihrt. Nach dem Erkalten kocht
diese Methode des .A1I|'.‘“.'h]ii'.‘*.‘-='1li‘* bestens

mit einem. Platindraht fleissi

man mit Wasser. Ich kann
'-'llli.‘lll'll.ll‘ll.

Enthielt der in Sinren unlisliche Riickstand Silber, g0 hat man noch
nachzuweisen. ob es schon in der urspriinglichen Substanz als Chlor-,
gewesen ist oder ob es erst durch

Brom-, Jod- ete. Silber vorhanden

die Behandlung beim Auflosen in « Form des Chlorsilbers iiber-

Man erschopft zu dem Ende einen Theil der urspriinglichen

giure,

Substanz mit siedendem Wasser, dann mif verdiinnier Salpeter

wischt den Riickstand mit Wasser aus und priift nun zuniichst eine
kleine Probe desselben nach § 201. d (203) auf Silber. Findet man

solches. so ermittelt man den Salzbildner, mit dem es verbunden ist,

indem man den Rest des Riickstandes zunichst mit ?ivl]l]i(‘ll verdiinn-

211

214
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252 Sizentliche Untersuchung. — Znsammengesetzte Verbindungen. [§. 201
ter Natronlauge kocht, filtrirt und die Fliissigkeit nach dem Ansiiuern
auf Ferro- und Ferrideyan priift. Den angsgewaschenen Riickstand
digerirt man sodann mit fein granulirtem Zink und Wasser unter Zu-
satz von etwas Schwefelsiure und filtrirt nach 10 Minuten. In der
erhaltenen Losung lisst sich geradezu auf Chlor, Brom, Jod und
Cyan priifen. Man kann aber auch zuerst das Zink mit kohlensaurem
Natron fillen, um die Salzbildner in Verbindung mit Natrium zu er-
halten.
| N
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Zweiter Abschnitt

Verfahren

¥ 5l

Praktisches

in besonderen Fiillen.

I. Besonderes Verfahren zur Zerlegung in Wasser un-
lgslicher Cyan-, beziehungsweise Ferrocyan- ete. Verbin-
dungen, sowie von gsolche enthaltenden in Wasser
unléslichen gemengten Substanzen D).

§. 202.

Da bei der Behandlung von Ferrocyan-, Ferrideyan- ete. Verbin-
[ =2 o ! o

dungen nach der gewdhnlichen Weise oft so abweichende Erscheinungen

eintreten. dass dadurch sehr leicht Irrungen entstehen, da ferner die

Auflosung derselben in Siuren oft nur unvollkommen gelingt, so schligt

man, wenn solche zugegen sind, folgendes Verfahren ein.

Man koeht den durch Wasser von allen léslichen Substanzen befrei-
ten Riickstand mit starker Kali- oder Natronlauge, setzt, wenn man
einige Minuten gekocht hat, kohlensaures Natron zu und kocht nochmals
einige Zeit, filtrirt, im Falle ein Riickstand bleibt, diesen ab und wiischt
ihn aus.

1) Den Riickstand, welcher nunmehr frei von Cyan ist (nur bei An-
wesenheit von {_‘_\_':i[l."”lri'!' wiirde er goleches noch i‘H!.lI.‘ll[-L'!L_), behandelt
man nun nach dem gewdhnlichen Gange und beginnt bei §. 178. 2 (34).

2) Die Ldsung, welche, wenn Verbindungen zusammengesetzter Cyan-
radicale vorhanden waren, diese letzteren in Verbindung mit Alkali-
metallen enthilt, kann auch anderweitige Siuren, welche beim Kochen
mit kohlensaurem Natron von ihren Basen getrennt worden sind, ent-
halten und endlich solche Oxyde, welche in kaustischen Alkalien
lslich sind.

) Man mache sich, ehe man nach diesem Gange analysirt, vor Allem mit den
iuterungen zu §. 202 bekannt.

im dritten Abschnitte gegebenen Ky

215




254 Analyge der Cyanverbindungen

Man unterwerfe sie folgender Behandlung:
rstoffwasser 218

a) Man versetzt die alkalische Fliissigkeit mit Schwefelwass
in geniigender Menge.

o) [Es entsteht kein blethender Niederschlag: Abwesenheit des Zinks
und Bleies. Man geht zu b iiber.

B) [Es enisteht ein bleibender Niederschlag: Man fiigt zu der Fliissigkeit
noch efwas gelbes Schwefelnatrium, erwiirmt, filtrirt den Nieder-
schlag ab, verfihrt mit dem Filtrate nach b, 1ost den ausgewasche-
nen Niederschlag in Salpetersiure und untersucht die Losung
auf Kupfer, Blei, Zink und andere Metalle der vierten Gruppe,
welehe ebenso wie das Kupfer durch Vermittelung organischer
Materien in die alkalische Lisung iibergegangen sein konnen.

b) Man versetzt die alkalische, nun anch Schwefelalkalimetall enthal- 219
tende Fliissigkeit mit Salpetersiure bis zur sauren Reaction und
fiigt nothigenfalls nochmals Sehwefelwasserstofl’ hinzu.

w) KHs entsteht kein Niederschiag: Abwesenheit des £3!i-"_':.i.~'h]|r\'1'.~i und
der Oxyde der sechsten Gruppe. Man geht zu ¢ iiber.

B) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt ibn ab, wiischt ihn aus
and verfihrt damit zur Priifung auf Quecksilber und die Me-
talle der sechsten Gruoppe nach § 189,

¢) Die mit Salpetersiure angesiuerte und hierdurch mit einem Gehalte 220
an salpetersauren Alkalien reichlich versehene Fliissigkeit kann
jetzt noch die Metalle enthalten, welche mit Cyan zusammen-
gesetzte Radicale bilden (Eisen, Kobalt, Mangan, Chrom), ausser-
dem auch Thonerde. Weiter gind in derselben nachzuweisen das

Cyan, bezichungsweise Ferrocyan, Kobaltideyan ete., SOWie son
Siiuren. ~Man theilt dieselbe daher in zwei Theile, & und f.

Mit e verfihrt man zur Nachweisung der Siuren nach § 197
(Kobaltideyan liset sich als solehes daran erkennen, dass es mif
Nickelsalzen einen griinlichen, mit Mangan- und Zinksalzen weisse
Niederschlige bildet).

B dampft man zur Trockne ein und erhitzt den Riickstand zum
Schmelzen. Die geschmolzene, auf einen Porzellanscherben aus-
eegossene Masse kocht man mit Wasser und priift den Riickstand
auf Eisen, Mangan, Kobalt und Thonerde, einen Theil der
Losung aber (wenn sie gelb ist) aunf ( hromsiiure, den Rest ant
Thonerde (welche dureh Vermittelung der beim Schmelzen der sal-
petersauren Alkalien entstandenen Aectzalkalien ganz oder theilweise

in Lidsung sein kann).

[I. Analyse der Silicate.
§. 203.
Ob eine zu untersuchende Substanz ein Silicat ist oder ein solches 22
enthiilt, lehrt die einleitende Priffung mit i’h.-.-lullul'.-:iix vor dem Lbdth-

rohre. Wihrend des Schmelzens losen sich nimlich die Metalloxyde, die
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S 2089 204, i der Silicate IR

abgeschiedene Kieselsiure aber sehwimmt als durchscheinende aufoe-

schwollene Masse 1 der fliissi srle numh

Die Untersnchung der Silicate weicht von dem gewohnlichen Ganoe

INKS eizentlich nur in Hinsicht auf die vorbereitende Behandlung ab, der sie

zu unterwerfen sind. um die Kiese ¢ von den Basen zn trennen und

1 . -
letztere in Ldsung zu bekommen.

Die simmtlichen kieselsauren Salze und Doppelsalze zerfallen nun
Pl

in zwei Abtheilungen, welche hier scharf hervorgehoben werden miissen,

ung sie einen verschiedenen ang des Verfahrenz bedingen. Zu der
PPey ersten gehiren die durch Séuren (Salzsiiure, Salpetersiiure, Schwelelsiiure)
chi zersetzbaren, zu der anderen die durch Siuren nicht zersetzbaren Silicate.
i Um zu untersuchen, in welche Abtheilung ein shenes Silicat o
hal- 219 hort, pulvert man dasselbe aufs Feinste und eine Probe mit
und Salzsiiure bei einer dem Siedepunkte nahen Temperatur. Wird sie dadurch
nicht zerlegt, so versuncht man eine zweite Probe durch lingeres Erhitzen
und mit ziemlich concentrirter Schwefelsiiure zu zerlegen. Liisst auch diese
das Silicat unzersetzt, so gehort es zn der zweiten Abtheiling. — Ob
aus dureh Sduren Zersetzung erfc 2 oder nicht, lehrt meist der Augenschein.

h fast immer eine gefirbte Losung bildet, und an die Stelle

des '.r]'.-']ur‘l':n_:|il'i|n-||. gchweren, beim Umrithren mit dem Glasstabe knir-

alte 220 schenden Pulvers gallertartiz, flockig oder feinpulverig ausgeschiedenes

Lann ]\']‘-_,-t-l_-:hn;'l-hl\'nlr:n tritt, welehes als soleches auch daran erkannt werden
net- kann. dass es sich nach dem Abfiltriren und Auswaschen in kochender L
iser- sung kohlensauren Natrons l6at. Ehe man weiter eeht, 11:"2'11'1 man auch eine
das Probe auf einen Gehalt an Wasser, indem man sie in einem ganz trocknen
tige Glasrdhrehen erhitzt. Enthilt die Substanz hygroskopische Feuchtigkeit,
_ so muss sie zuvor bei 1000 andaunernd getrocknet werden. Die anfangs
L schwiicher erhitzte Probe erhitzt man zuletzt stark mittelst des Lothrohres
I“' und verbindet damit zweckmiissig eine wvorliufice Priifung auf Fluor
esse (§, 147. 8).
Z1im A. Durch Siuren zersetzbare Silicate.
aus- %
tand §. 204.
der a. Durch Salzsiiure oder .“\:l:;irf‘lt‘l':-:]ll."t'II zerleghare.
ad 1) Man digerirt das fein gepulverte Silicat bei einer dem Siedepunkt 292
+ sal- naheliegenden Temperatur mit Salzsiiure bis zur vollstindizgen Zer
reise legung, filtrirt einen kleinen Theil der Flissigkeit ab, verdampft den

ganzen Rest sammt der darin suspendirten Kieselsiure zur Trockne.
erhitzt den Riickstand unter stetem Umriihren bei einer 100° etwas
-_"||“-|'-.||--|-_-|'|H|1'I| 't‘t'll][zl_'l'u[lll'. bis keine oder nur noch sehr \\',-“]‘\_{l- galz-
saure []ii|_|£:-]'n' mehr entweichen . lisst erkalten., befeuchtet lll"l]. Riick-

e wiirde dann der Salzsinre vorzy Silber- oder

') Salpeters

Bleiverbindungen zugege:
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] Analyse der Silicate. 5
stand mit Salzsiiure, beziehungsweise Salpetersiiure, setzt spiiter etwas
Wasser zu und erwiirmt einige Zeit.

Durch diese Operation wird die Kieselstiure abgeschieden, die Basen
aber werden als Chlormetalle gelést. — Man filtrirt ab. wischt den
Riickstand gut aus, untersucht die Losung nach dem gewidhnlichen
Gange und beginnt bei §. 188 1), Die riickstindige Kieselsiure kann
man der Vorsicht halber mit Ammon digeriren, filtriren und das Fil-
trat durch Uebersiittigen mit Salpetersiure auf Silber priifen.

Da in den Silicaten, namentlich den durch Salzsiure zerlegbaren, dfters

auch andere Siuren sowie Metalloide vorkommen, so muss man, um
dieselben nicht zu iibersehen, noch auf Folgendes achten und nach-
stehende Versuche machen.
@) Schwefelmetalle und kohlensaure Salze geben sich beim
Behandeln mit Salzs

) Ist die abgeschiedene Kieselsiiure schwarz, beim Glithen an der

ure zu erkennen.

Luft weiss werdend, so deutet dies auf Kohle oder organi-
sche Substanzen. Sind letzter

re zug

g0 entwickeln

die Silicate beim Erhitzen in der Glasrohre einen empyreuma-
tischen Geruch.
y) Aul Phosphor

Schwefelsiiure priift man den vor dem Abdampfen abfiltrirten

ure (etwa vorhandene Arsensiure) und

Theil der salzsauren Losung mit Molybdéinsiure und mit Chlor-
baryum.

0) Borsiure findet man am sichersten, indem man eine Probe der
Substanz mit kohlensaurem Natronkali im Platinléffel schmelzat,
die Masse mit Wasser auskocht und die Losung nach §. 145. 6
auf Borsiure priift.

&) Chlormetalle lassen sich aus manchen Silicaten schon durech
Kochen mit Wasser ausziehen und im Filtrat mittelst Silberlésung
nachweisen, — am sichersten aber ist es, eine Liosung des Minerals
in verdiinnter Salpetersiure zu bereiten und diese mit Silber-
losung zu priifen.

§) Fluormetalle, welche hiiufig bald in grésserer, bald in geringerer
Menge in Silicaten vorkommen, findet man nach den §. 147.
angefithrten Methoden.

') Nicht selten finden sich in Silicaten kleine Spuren von Titansiure. Sie g
wenn man das Abscheiden der Kies ore im Wasserbade vorgenommen 4
in die salzsaure Lésung iiber und fillt alsdann mit den durch Ammon fillbaren
Baszen (Eisenoxyd und Thonerde) nieder. Glitht man die
alsdann mit concentrivter Salzsiiure, so bleibt der grosste Theil der
ungelist. Wenn sie Glirirt wird,

und 1

1t das Waschwasser meist mile durchs
Filter. Man priift sie niher vor dem Lothrohr, vergl. § 103 (H. Rose).
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rs. 204 §- 205.) Durch Siioren nicht zersetzbare Silicate. INT
twas
b. Durch Salzsiure nicht, wohl aber durch concentrirte Schwefelsiure
e zm'h-;;'-.;;erl- Silicate.
den Man erhitzt das sehr feine Pulver mit méssig concentrirter reiner 229
chen Schwefelsiure (am besten in einer Platinschale), verdampft zuletzt die
kann Schwefelsidure, koeht den Riickstand mit Salzsdure, verdiinnt, filtrirt und
Fil- verfihrt mit der Lisung nach §. 188, — mit dem Riickstande aber, welcher
ansser der abgeschiedenen Kieselsiiure noch schwefelsaure alkalizche Er-
fters 220 den ete. enthalten kann, nach § 201. — Will man in solchen Silicaten
um auf Siiuren und Salzbildner priifen, so muss man einen besonderen Theil
ach- nach § 205 behandeln.
yeim B. Durch Siuren nicht zersetzbare Silicate.
§. 205.
|Jl'1' ;
Shis Da man solche am bequemsten durch Schmelzen mit kohlensaurem 226
keln Natronkali aufsclhiliesst, so lidsst sich natiirlicherweise in der so behandel-
e ten Portion auf Alkalien nicht priifen. Iis zerfallt daher die ganze Un-
pwsuchung in 2 Haupt-Abschnitte, indem man in einer Portion die Kie-
and aure und simmtliche Basen mit Ausnahme der Alkalien, ‘in einer
svibn zweiten aber nur die Alkalien aufsucht und nachweist. — Ausserdem sind
hlor- -‘i]li;e weitere Versuche TIE‘II-h‘Ig._ um iiber die (:ic_ nwart oder Abwesen-
heit anderweitiger Siuren zu belehren.
|I[\] -_]-’! -
u-ly.[ 1. Nachweisung der Kieselsdure und aller Basen mit Ausnalme der Alkalien.
). 6 Man mengt das sehr feine Pulver mit 4 Thin. kohlensaurem Natron- 297
kali und schmelzt das Gemenge in einem Platintiegel iiber der Gas- oder
urch Berzelius’schen Weingeistlampe, big die Masse ruhig fliesst. Man stellt
ung den glithenden Tiegel auf eine dicke kalte Eisenplatte und lisst erkalten,
srals wodurch es in der Regel gelingt, den geschmolzenen Kuchen ans dem Tiegel
|ber- zn bringen. In diesem Falle zerschligt man die Masse und hebt einen
Theil zur Priiffung auf Siuren auf. Den zur Ermittelung der Basen be-
arer stimmien Theil, sei es, dass er lose Stiicke darstellt. sei es, dass er noch
i fest in dem Tiecel haftet, iibergiesst man in einer Porzellanschale mit
Wasser, fiigt Salzsiture zn und erwiirmt, bis die Masse, mit Ausnahme der
Kieselsiiure, welche sich flockig ausscheidet, gelost ist. — Man nimmt,
wenn nothig, den Tiegel aus der Schale, verdampfc zur Trockne und
o verfihrt mit dem Riickstande genau 50, wie es in §. 204. 1 (222) ange-

geben ist.

2. Naclweisung der Alkalien.

Um diese zn bewerkstelligen, muss das Silicat mit Hiilfe eineralkali= 9

irchs

freien Substanz zerlegt werden. Am Dbesten eignet sich hierzu Fluss-
siiure oder ein Fluormetall, — aber auch durch Schmelzen mift Baryt-

l|‘\'|_h-u[_ lisst sich der Zweck erreichen.

alitative Analyse

Fresenius, q
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258 Analyse der Silicate. [§. 208 206. 207.]

a) Zerlegung mittelst eines Fluormetalls. Man mengt 1 Thl
des sehr fein geriebenen Pulvers mit 5 Thln. Fluorba

ram - oder

reinem, fein gepulvertem Flussgpath, riihrt das (Gemenge in einem
Platintiegel mit concentrirter Sehwefelsiure zu einem dicklichen Brei
an und erwiirmt an einem Orte, wo die Dimpfe gut abziehen, Lingere
Zeit gelinde, zuletzt st

irker, bis alle iiberschiissige Schwelelsiure
verjagt ist. Man kocht alsdann den Riickstand mit Wasser, fiigt
vorsichtig Chlorbaryum zu, so lange ein Niederschlag entsteht, dann
Barytwasser bis zur alkalischen Reaction. kocht. filtrirt, ve

tzt mit
kohlensaurem Ammon und etwas Ammon, so lange ein Niederschlag

entsteht, und verfihr itberhaupt genau so, wie oben im Gange der
Analyse §. 194 2. (168) angegeben.

—

Zerlegung mittelst Barythydrats. Man mengt 1 Theil des
sehr fein geriebenen Pulvers mit 4 Thin. Barythydrat, erhitzt das
Gemenge in einem Platintiegel iiber einer euten Berzelius’schen
oder Gas-Lampe eine halbe Stunde moglichst stark, behandelt die
gesechmolzene oder zusammengesinterte Masse mit Salzsiure und
Wasser bis zur Losung, fillt mit Ammon und kohlensaurem Ammon,
filtrivt, verdampft zur Trockne, gliiht, 16st den Riickstand in Wasser.,
fillt ‘nochmals mit Ammon und kohlensaurem Ammon, filtrirt wieder,
verdampft, gliiht und priift den Riickstand anfKali und Natron nach
§ 195, Im Falle derselbe noch Magnesia - enthalten sollte, kann
man dieselbe leicht entfernen, indem man der wi

serigen Lisung
des Riickstandes ein wenig fein zerriebenes Quecksilberoxyd zusetat,
sie damit verdampft und die trockne Masse gliitht. Beim Behandeln
derselben mit Wasser bleibt alsdann die Masnesia ungeldst, wihrend
die Alkalien als Chlormetalle in Libsung iiber

rehen.

3. Priffung auf Fluor, Chior, Borsiure, Phosphorsdiure, Arsensiure, Schwe-
Selsdure.

Man verwendet den in § 205. 1 (227) aufbewahrten Theil der
geschmolzenen Masse oder erhitzt nithigenfalls eine besondere Menge der
fein gepulverten Substanz mit 4 Thin. reinem kohlensauren Natronkali
bis znm ruhigen Fliessen, kocht mit Wasser aus. filtrirt die Losung, welche
alles Fluor als Fluornatrium, alles Chlor als Chlornatrium, alle Bor

als borsaures, alle Schwefelsiure als schwele

siure

saures, alle Arsensiiure als
arsensaures Natron, und jedenfalls wenigstens einen Theil der Phosphor-
siure als phosphorsaures Natron enthilt. und priift sie folgendermaassen:
a) Eine kleine Probe macht man mit Salpetersiia

e sauner und priift mit
salpetersaurem Silberoxyd auf Chlor; — b) eine zweite priift man aunf
Borsiiure nach & 205, 2. § (224); — ¢) cine dritte, nach Znsatz von Salz-
siure, mit molybdénsaurem Ammon auf Phosphorsiinre nnd Arsensinre: —

d) den Rest behandelt man Znr I'jllf.l!i‘l_']\'llikg des Fluors nach §. 147, 7.
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[§. 208, 206, A 7.1 '\”:’1.\-"“ natiirlicher Gew: 2549
Thl.
bider C. Durch Siuren theilweise zersetzbare Silicate.
nem §. 206.
Brei

sarten  stellen 231

Die meisten der in der Natur vorkommenden Gebirg
Gemenge von mehreren Silicaten dar, von denen oft das eine durech
Siuren zerlechar ist. das andere nicht. Wollte man nun solche so be-
handeln wie die ganz unloslichen, so wiirde man zwar die Elemente alle

sart enthalten sind, einen tieferen

finden, welche in der ganzen Gebirg
Einblick in die eigentliche Zusammensetzung des Gesteins erhielte man
aber nicht.

Man thut daher gut, diejenigen Gemengtheile gesondert zu unter-
suchen, welche zn Siuren ein abweichendes Verhalten zeigen. Man di-
gerirt zn dem Behufe das sehr fein gepulverte Mineral mit Salesiiure

das

ok lingere Zeit in gelinder Wirme, verdampft damit zur Trockne, erhitzt
¢ die unter Umrithren bei einer 1000 etwas iibersteigenden Temperatur, bis keine
und oder nur noch wenige salzsaure Diimpfe mehr entweichen, befeuchtet den
E st erkalteten Riickstand mit Salzsiiure, erwiirmt mit Wasser und filtrirt.
sser, Die Lisung, welche die Basen des durch Salzsiure zersetzbaren Ge-
e mengtheiles enthiilt, untersucht man nach §. 204, den Riickstand aber,
higak welcher neben der aus diesem abgeschiedenen Kieselsiure die nicht zer-
b setzbaren Gemengtheile enthiilt, kocht man mit einem Ueberschuss von
= kohlensaurer Natronlésung, filtrirt heiss ab und wiischt zuerst mit heisser
S kohlensaurer Natronlosung, zuletzt mit siedendem Wasser aus. — Die so
dol von der beigemischten ausgeschiedenen Kieselsiiure befreifen unzersefzt
tond gebliebenen Gemenetheile behandelt man nunmehr nach § 205. Hat es
kein Interesse, die Kieselsiiure des durch Siuren zersetzten Theiles fiir sich
abzuscheiden, so kann man die miihsame Behandlung mit kohlensaurem
fave- Natron ersparen und den mit jener gemengten Riickstand geradezu auf-
schliessen.
der 230 ITI. Analyse natiirlicher Gewiisser.
der &, 207.
kali ot
lche Bei Untersuchung der natiirlichen Gewiisser gestaltet sich der ana- 939
inre lytische Gang einfacher, weil man erfahrungsmiissig die Korper uwnd Ver-

1Ii|]l1|[|1;_{l'“ kennt, welche in denselben vorzukommen pflegen. — Obgleich

nun eigentlich nur eine quantitative Analyse iiber die wahre Natur eines
Wassers belehrt. indem gerade in den verschiedenen Verhiiltnissen der

en:
st einzelnen Bestandtheile die Unterschiede der Gewiisser hauptsiichlich be-
auf griindet sind, go kann doch auch eine qualitative®Analyse hiufig schon
1z recht niitzliche Dienste thun, namentlich wenn man dabei beriicksichtigt,

ob ein Reagens nur eine schwache oder eine starke Triibung, einen ge-
ringen oder einen bedeutenden Niederschlag hervorbringt, weil hierdurch
eine annihernde Schiitzang der Mengenverhiiltnisse der Bestandtheile

moglich wird.
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260 Analyse natiirlicher Gewiisser. [§ 26

Ich scheide im Folgenden die Untersuchung der gewishnlichen siissen
Gewiisser (Quell-, Brunnen-, Bach-, Fluss- ete, Wasser) von der Unter-
suchung der Mineralw:

ser, zu denen auch das Meerwasser cerechnet

en beiden Classen eine scharfe Grenze

werden mag; denn obgleich zwisel

nicht gezogen werden kann, so doch die analytische Priifung der er-

steren ungleich einfacher, weil man bei derselben auf

.fiill’.]] noch weit
kleineren Kreis von Stoflen Riicksicht zu nehmen hat, als bei Untersu-
chung der Mineralwasser,

A. Untersuchung der gewthnlichen siissen Gewiisser Z
(Quell-, Brunnen-, Bach-, Fluss- ete. Wasser). (

§. 208.

Die Stoffe, auf welche man bei Untersuchung derselben Riicksicht 233

zu nehmen hat, sind erfahrungsmiissio folgende:
a) Basen: Kali, Natron, Ammon, Kalk, M: rnesia, Eisenoxydul.
b) Sturen ete.: Schwefelsiiure, Phosphorsiiure, Kieselsiure, Kohlen-
sidure, Salpetersiure, Chlor.

¢) Organische Materien,
d) Suspendirte Stoffe: Thon ete.

Es soll damit nicht gesagt sein, dass nicht auch andere Stoffe in
den siissen Gewiissern vorhanden sein kbnnten; es sind vielmehr solche in
der That darin, wie dies die Entstehung der Quellen ete. schliessen lisst
und wie es auch durch analytische Untersuchungen festoestellt wurde I).
Ihre Quantitiit ist aber so gering, dass sie — wenn man nur mit Pfunden
und nicht mit Centnern Wasser arbeitet — gewdhnlich nicht mehr auf-
gefunden werden kann. Ich iibergehe daher hier die Apt ihrer Ermitte-
lung und verweise auf §. 209,

1) Man kocht das reinlich gefiillte Wasser in einem Glaskolben oder 234
einer Retorte auf die Hilfte ein. In der Regel entsteht hierdurch ein
Nis:del'éuhlug. Man filtrirt denselben durch ein vollkommen reines
(eisen- und kalkfreies) Filter ab. wii scht ihn, nachdem man das Filtra b)

weggenommen hat, gut ans und priift alsdann Niederschlag und Fil-
trat also:

a) Untersuchung des Niederschlages.

i . = . SR = i oo
Derselbe enthiilt die nur durch V ermittelung freier Kohlensiure, 299

) Chatin (Journ de gharm, et de Chim,
allen Siigsw

3. Ser, T. XXVII. p. 418) fand
asserpflanzen Jod, in den Landpflanzen liess
weisen, also muss auch das Wasser der Fliisse. Bii he, Teiche ete. Spuren von
Jodmetallen enthalten, wenngleich unendlich kleine. Nach M
rend. T. XXXL p- 493) enthalten alle nati ichen Gewiisser
Lithion. Van Ankym wies Jod in fast allen Trinkwassern Hol
Mit de 3

meisten natiirlichen (

sich solches micht ng

hand (Compt.

od, Brom und

118 nach, —

s IR . .
selben Gewissheit wird man

behaupten kiinmen, alle oder dach die

acwiisser otrontian-, Fluor- ete, Ve bindungen enthalten,




Untersuchung der g_-l-wl"|l_1\|il'1|i‘11 siissen (rewisser. 2061

siissen beziehungsweise als doppelt-kohlensaure Salze, geliist gewesenen
Tnter- Bestandtheile: kohlensauren Kalk, kohlensaure Magnesia, Eisen-
ichnet oxydhydrat (welches als doppelt-kohlensaures f"-l'-'ivnu.\&‘\'llui in Li-
heit
rt ),
inre, zuweilen auch (;'i_\‘[,,q

sung war und sich beim Kochen als Oxydhydrat, bei Anwess

renze

' er- von Phosphorsiure auch in Verbindung mif dieser, niederschli

weit phosphorsauren Kalk, — ferner Kiesel
tersu- (wenn viel desselben vorhanden ist), sowie suspendirt gewesenen
Thon.
Man 16st denselben auf dem Filter in mielichst wenig verdiinnter
e Salzsiiure (Aufbrausen: Kohlensiure) und versetzt Proben der Lisung:
o) mit Schwefeleyankalinm, rothe Firbung: Eisen;
tzt das Filtrat 236

f) mit Ammon, erwirmt, filtrirt, wenn nothig, ve

mit oxalsaurem Ammon und lisst Lingere Zeit an einem warmen

wsicht 233 Orte stehen. Weisser Niederschlag: Kalk (kohlensaurer, oder
auch schwefelsaurer, wenn man in 9 Schwefelsiiure findet); man

filtrirt ab, versetzt das Filtrat aufs Neue mit Ammon, fiigt etwas

hlen- phosphorsaures Natron zu, riihrt mit dem Glasstibehen um und
+ Niederschlag,

den man zuweilen erst dann an den Winden des Gefiiss

lisst 12 Stunden stehen. Weisser krystalliniscl

s wahr-

a (koh-

nimmt, wenn man die Fliissigkeit ausgiesst: Magnes
e m lensaure);
he in y) mit Chlorbaryum und lisst 12 Standen an einem warmen Orfe

de 1). der. wenn er sehr unbedeutend ist, am besten wahrgenommen

stehen. Hat sich nach dieser Zeit ein Niederschlag gebildet,

nden wird. wenn man die oben stehende klare Fliissigkeit vorsichtig

auf- abgiesst und das letzte Restchen im Glase aufschiittelt, so ist

titte- Schwefelsiure im Niederschlage vorhanden gewesen.
d) Man fiigt von der Fliissigkeit zu einer durch Salzsiure sauer 237
oder 234 oemachten Losung von molybdinsaurem Ammon und kocht.

L ein Gelbe Fiarbung oder solcher Niederschlag: Phosphorsiure?).

1nes

ltrat b) Untersuchung des Filtrats.

Fil- @) Man versetzt eine Probe mit ein wenig Salzsiiure und Chlor- 238
baryum. Weisser Niederschlag, gleich oder vielleicht auch erst
nach lingerem Stehen wahrnehmbar: Schwefelsiure.

i B) Man versetzt eine Probe mit Salpetersiure und fiigt salpeter-
ure, saures Silberoxyd zu. Weisser Niederschlag oder solche Trii-

bung: Chlor.

1 von molybdinsaurem Ammon versetzt man den Rest der salz-

1y
i o des Nic ges nachdem man ihn zur Trockne verdampft,

nd wieder mit ein wenig Salzsiure und Wasser aufgenommen und

— die Losung filtriet hat, mit kohlensaurem Natron, his fast neutral, dann mit
die egsiggaurem Natror i senchlorid,  Weisser Nieder=

fl. schlag, der meist erst nach lingerem Stehen deutlich wird, zeigt l””‘-’s1"“‘"‘1'5:'i ure.
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262 Analyse natiirlicher Gewiisser § 2 200. 210.]
7) Man priift eine Probe auf Phosphorsiure wie in a. § (237). ma
d) Man verdampft cine grossere Portion, bis sie ganz concenirirt ge- 23 oud

worden, und priift die Reaction der Fliissiockeit. Ist sie alkalisch kli
und braust ein Tropfen der concentrirten klaren Lisung, wenn ber
man ihn auf einem Uhrglase mit einem Tropfen Siure vermischt, N
so ist ein kohlensaures Alkali zugegen. — Man verdampft so- Mi
dann die Fliissigkeit vollig zur Trockne. kocht den Riickstand sii
mit Weingeist, filtrirt, verdampft die alkoholische Losung zur Sil

Trockne, 16st den Riickstand in wenic Wasser und yriiflt die
o I
Losung nach §. 159. 5, weit empfindlicher noch nach §. 159. 8

anf Salpetersiure.
) Den ganzen Rest versetzt man mit etwas Salmiak. Ammon und
oxalsaurem Ammon und lisst lingere Zeit stehen. Niederschlag : B
Kalk. Man filtrirt ab und priift Bestar
aa) eine kleine Probe mit Ammon und phosphorsaurem Natron mentli
aunf Magnesia; fer au
bb) den Rest verdampft man zur Trockne, gliiht, scheidet etwa J‘
vorhandene Magnesia ab (§. 194) und priift nach §. 195 anf Bors:
Kali und Natron. und
Z2) Eine ziemlich grosse Portion des filtrirten Wassers siunert man mit 24 , 4
reiner Salzsiure an und verdampft bis bald zur Trockne: den Riick- “_"-"”'_f
stand theilt man in zwei Theile und priift Kupil
a) den einen mit Kalkhydrat auf Ammon (vergl. §. 196); suchen
b) den anderen verdampft man zur Trockne, befeuchtet den Riickstand l)x_\"ll.':
mit Salzsiure, setzt Wasser zu, erwiirmt und filtrirt . sofern ein !”“1 &
Riickstand bleibt. Derselbe kann aus Kieselsiure und im Wasser l” I:“]I
suspendirt gewesenem Thon bestehen . welche durch Kochen mii gen di
kohlensaurer Natronlosung getrennt werden kdnnen. Hiufig ist der
Riickstand durch organische Materien dunkel gefdrbt, wird aber
beim Glithen véllig weiss.
3) Eine weitere Portion des {risch aeschipften Wassers versetzt man mit 241
Kalkwasser. Entsteht dadurch ein Niederschlag, so ist freie Koh-
lensdure oder so sind doppelt-kohlensaure Salze vorhanden. 1) M:
Ist ersteres der Fall, so erhilt man keinen bleibenden Niederschlag, der
wenn man eine grissere Portion des Wassers mit nur wenig Kalk- st
wasser versetzt (weil sich in dem Falle 1sslicher doppelt-kohlensaurer df'
Kalk bildet). dic
4) Organische Materien erkennt man, wenn eine Portion des 247 I".I
Wassers zur Trockne verdampft und der Riickstand gelinde gegliiht Lt
wird, an der eintretenden Schwi rzung des Riickstandes. — Soll diese 80
Probe entscheidende Resultate liefern, so muss das Verdampfen wie
auch das Erhitzen des Rickstandes in einem Glaskolben oder einer 22
Retorte geschehen, ‘\1\
5) Wiinscht man die in einem Wasser (z. B. triitbem Bach- oder Fluss- 24 A

wasser) suspendirten Stoffe genauer kennen zu lernen, so fiillt L




[8 2+ 209, 210. Untersuchune der Mineralwasser. 208
(237). man mit demselben eine grosse Glasflasche an, verschliesst dieselbe
irt ge- 29 out und lisst sie mehrere Tage rubig stehen, bis sich das Wasser ge-
kalisch klirt hat: man ziehi alsdann die klare Fliissigkeit mittelst eines He-

wenn bers ab, filtrirt den Rest und untersucht den auf dem Filter bleibenden
mischt, Niederschlag. Da derselbe aus dem feinsten  Staub verschiedener
ipft so- Mineralien bestehen kann, so behandelt man_ ihn zuniichst mit Salz-
tkstand siiure: den darin unloslichen Theil aber untersucht man nach dem fiir
1\ Zur Silicate angegebenen Gange (§. 203).

iift die
159. 8 B. Untersuchung der Mineralwasser.
§. 209.

n und ,
chlag: Bei Untersuchung der Mineralwasser erweitert sich der Kreis der 244
: Bestandtheile. auf die man Riicksicht zu nehmen hat, schon mehr, na-
Vatron mentlich sind es folgende, anf welche man die Priifung in der Regel wei-
ter ausdehnen muss:
atvwa Lithion, Baryt, Strontian, Thonerde, Manganoxydul,
Borsiiure, Brom, Jod, Fluor, Schwefelwasserstoff, Quellsiure
und Quellsatzséure.

Auscerdem hat man noch den aus den Quellen abgesetzten schlam-

95 aut

m mit 240

Riick misen Ocher oder festen Sinter auf arsenige Siure, Arsensaure,
1k~ g

Kupferoxyd, Bleioxyd und andere Oxyde schwerer Mefalle zu unfer-
suchen, wobei man aber nicht vorsichtiz genug priifen kann, ob die
Oxvde solcher schweren Metalle anch wirklich aus dem Wasser stammen

g3tand

und nicht etwa von metallenen Riéhren, Hihnen ete. herrithren ). Auch

mn em . s . 1
Vasser in Betreff der Priifung der Reagentien, welehe zu so feinen Untersuchun-
Bt oen dienen sollen, muss ich die allergrissste Vorsicht empfehlen.
st der ; g

1 1. Untersuchung des Wassers.

aber :

a. Arbeiten an der Quelle.
it 9

|!.|. mit 241 5. 210.
]\|\|1-
nden. 1) Man filtrirt das Wasger, sofern es sich nicht volliz klar erweist, an 245
chlag, der Quelle dureh schwedisches Filtrirpapier in grosse, mit Glas-
Kalk- stipseln verschliessbhare Flaschen. Der auf dem Filter bleibende Nie-

I .-;||,~']..-Il&|-||'l|'.|| Flekehen auch

jaurer derschlag, welcher ausser den im W
die Bestandtheile enthilt, welche sich bei der ersten Beriihrung mit
des 249 Luft ausscheiden (Eisenoxydhydrat und Verbindungen des Kisenoxyds

oliiht mit Phosphorsiure, Kieselsiiure, Arsensaure), wird auf diese Stoffe
diese so untersucht, wie dies unten § 212 angegeben ist.

I wie
L’.illzl';.[' ¢ in dieser Hinsicht, wic iiberhaupt in Bezug auf dic so Analyso
. der Mineralwasser, meine: »Chemische Untersuchung der wichtigsten Mineral-
1 wasser des Herzogthums Nassau, L. der Kochbrunnen zu Wiesbaden, II. die
fluss- 240 Mineralquellen zu Ems, II1. die Quellen zn Schlangenbad, IV. die Quellen zu

fiillt i..-l11;_'"'11'5\']1\'.':-.1I.:u-11. Wiesbaden, bei Kreidel und Niedner, 1850 — 180504




264 Analyse natiirlicher Gewiisser.
2) Auf freie Kohlensiure braucht man in der Regel kaum zu prii-
fen, weil sich ihre Anwesenheit schon aus dem Angenschein ergiebt.

Wiinseht man jedoch wirkliche Reactionen, so priift man das W

szer
erstens mit frisch bereiteter Lackmustinktur, zweitens mi Kalkwasger:
erstere nimmt dadurch eine weinrothe Firbung an, letzteres erzeugt
eine Triibung , welche bei Zusdtz von fiberschiissicem Mineralwasser
wieder verschwinden muss.

Auf freien Schwefelw

erstoff priff man am empfindlichsten
mittelst des Geruches. Man fiillt zu dem Ende eine Flasehe halb voll

Mineralwasser, verschliesst mit der Hand, schiittelt und riecht alsdann

an der Flasche, — Man findet so tfters deutliche Spuren von Schwe-
felwasserstoff, welche sich durch Reagentien nicht nachweisen lassen.
— Wiinscht man sichtbare Reactionen, so tréspfelf man in eine arosse,
weisse, mit dem Mineralwasser gefiillte Flasche eine Aufldsune von
Bleioxyd in Natronlauge, stellt die Flasche auf eine

welsse

Unterlage
and beobachtet, indem man oben hindurchsieht, obh das Wasser eine

briunliche Firbung annimmt oder einen schwiirzlichen Niederzschlag

T halb ge-
en Mitte man ein mit Blei-

giebt; oder man verschliesst eine grosse, mit dem Wass

fiillte Flasche mit einem Korke. in dess
Z

ckerlosung getriinktes und dann mit ein wenig kohlensaurer Am-
nmuli}sung befeuchtetes Papierstreifchen befestigt hat, und beobachtet.
ob sich dasselbe im Laufe mehrerer Stunden briiunt. Die Flasche
schiittelt man von Zeit zu Zeit ein wenig. — Wiirde man zwar durch
Zusatz der Bleioxydlasung zum Wasser eine Briiunung oder einen
Niederschlag, durch das zuletzt angegebene Mittel aber keine R
erhalten, so wiire dies e¢in Zeichen, dass das Wasser
Schwefelmetall, aber keinen freien Schwefelwasserstoff
4) Man versefzt ein Weinglas

saction

; R o
ein alkalisches
enthielte.
voll Wasser mit efwas Gerbesiiure .

eimn
anderes mit etwas Gallussiure. Entsteht durch erstere eine blauvio-
lette, durch letztere eine rothviolette Firbung, so ist Eise noxydul
zugegen. Statt der einzelnen Siuren lisst sich auch Gallipfelinfusion,
welche beide enthiilt, anwenden.

b. Arbeiten im Laboratorinm.
§. 211.

Da man bei der qualitativen Untersuchung gern auch schon eini

Aufschluss iiber die Verbindungsverhiltnisse erhiilt. in denen die einzel-

nen Bestandtheile in dem Wasser enthalien sind, g0 verwendet man am
besten eine kleinere Portion, um die Hauptbestandtheile aufzusuchen und,
so weit thunlich, ihre Verbindungsyerhs
des Wassers

iltnisse und somit den Charakter

festzustellen, wiihrend man alsdann in einer moelichst gros-
gen die in kleiner Menge vorhandenen Bestandtheile sucht. — Man ver-
fihrt demgemiiss also:

1) Ermittelung der in grisserer Menge vorhandenen Be-

standtheile. — Man kocht etwa 8 Pfund des klaren, heziehungs-
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8 9 211, Untersuchunge der Mineralwasser. 260
m prii- 24 weige an der Quelle filirirten, Wassers in einem Glaskolben eine
reiebt. Stunde Jang, gorgt aber, indem man von Zeit zu Zeit etwas destillir-
Wasser tes Wasser zugiesst, so dass sich die Menge des vorhandenen Wassers
vasser; nicht vermindert, dafiir, dass sich durch das Kochen bloss die Salze
rzeuct ausscheiden. welche der Vermittelung der Kohlensiiure ihre Lésung
Wasser verdanken. Man filtrirt alsdann und priift Niederschlag und Losung
nach § 208.
ichsten 924 2) Ermittelung der in geringerer Menge vo rhandenen fixen 250
Ib voll Bestandtheile. — Man verdampit eine grosse Portion des Was-
lsdann sers. mindestens 20 Pfund, in einer Silber- oder Porzellanschale an
schwe- einem moglichst staubfreien Orte, unter Beobachtung grisster Rein-
lassen. lichkeit zur Trockne. Enthilt das Wasser kein kohlensanres Alkali,
arosse, so setzt man reines kohlensaures Kali bis zum geringen Vorwalten
g von zu. Das Abdampfen kann anfangs {iber der {freien Gaslampe gesche-
ierlace hen. zuletzt wendet man ein Sandbad an. Die trockne Masse erhitzt
eine man zum ganz schwachen Gliithen. Befindet sie sich in einer Silber-
schlag schale ., =o

H]I'il':‘ .‘-i"

t Blei- Inhalt in eine Platin- oder Silberschale und gliitht ihn dann gelinde. —
r Am- Schwiirzt sieh die Masse beim Gliihen, so ist dies ein Zeichen , dass
achtet, oreanische Materien 1) vorhanden waren.

lasche Den so erhaltenen Riickstand mengt man gleichmiissig und theilt
durch ihn in drei Theile a, b und e. — ¢ betrage etwa die Hilfte, a und
einen b je ein Viertel.

saetion

lisches a. Priiffung auf Eisen, Phosphorsiure (Arsensiure).

Man erwirmt die Portion a mit etwas Wasser, fi vollkommen 201
Bl 6 : : : :
e, ein 24 reine Salzei 1
anyio- einer dem Siedepunkte nahen Temperatur, filtrirt durch ein mit Salz-

e in miissigem Ueberschuss zu, digerirt wgere Zeit bei

NI‘-'{1IJ| siure und Wasser ;|]|I-:.E|'\\':i—'"l]i'[ll'.‘; Filter und [rl‘fiﬁ
fusion, o) eine Probe auf Eisen mit Schwefeleyvankaliom ;

I[;) den Rest behandelt man mit Schwefelwasserstoff, lisst die damit

aittiote Flissickeit 24 Stunden stehen, filtrirt den Niederschlag

o
von ausceschiedenem Schwefel ab, kocht die Fliissigkeit ein und
}I]'

I]ij_'_:'l'l'l ":’) Ers

einzel- behandelt man ihn zur Ermittelung etwa vorhandenen Arsens,

an am Kupfers u. s. w. nach §. 212, 1. a. ¢. (263.)

n und,

ift sie zuletzt mit molvbdiinsanrem Ammon auf Phosphorsiure,

cheint der in 3 erhaltene Schwefel nicht vollkommen weiss, so

rakter 1y Dieser Schluss ist aber nur dann richtig, wenn das Wasser beim Abdampfen

gelang «

iitat wurd

8 £

oT08- vor Staub wirklich nicht vollig und will man

Tt or

o dach die G8 rischer Stoffe mit (Gewissheit feststellen, so ist es ni-
or- loc i

thig,
Hat

Quellsiiure oder Quellsatzsiiure sind, so behandelt man einen Theil des Ab-

jehufe eine besondere Portion in einer Retorte einzudampfen.
Materien i

[ will man foststellen, ob dieselben
Be- _!I

mngs- |lnm[rl‘m|guriu_'l;.~;‘..‘1;‘.t'-".“ nach der 2,
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b. Priifung auf Fluor.
Man erhitzt die Portion b mit Wasser, fiict Chlorealeium zu, so lange 252
dadureh noch ein Niederschlag entsteht, lisst absitzen und filtrirt den
oriisstentheils aus kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia beste-

henden Niederschlag ab. Nach dem Auswaschen und Trocknen gliiht

man denselben, iibergiesst ihn in einer kleinen Schale mit Wasser, setzt

Essigsiiure im geringen Ueberschuss zu, verdamplt im Wasserbade zur

Trockne, erhitzt darin, bis aller Geruch nach Essig

inre verschwunden,

setzt Wasser zu, erhitzt, filtrivt die Liosung der essigsanren alkalischen

Erden ab, wischt aus, trocknet oder glitht den Riickstand und priift ihn

auf Fluor nach §. 147. 5.

¢. Priifung auf die iibrigen in geringer Menge vorhan-

denen fixen Bestandtheile.

Man kocht die Portion ¢ wiederholt mit Wasser, filtrirt and wiiseht 253
den gebliebenen unldslichen Theil mit siedendem Wasser aus. Man er-
hiilt so einen Riickstand ¢ und eine Lisung f.

) Der Riiekstand besteht corosstentheils aus kohlensaurem Kalk, 254

kohlensaurer’ Magnesia und — bei Stahlquellen — Eisenoxydhy-

drat. Er kann aber auch kleine Mengen von Baryt, Strontian g1

Thonerde und Manganoxydul enthalten, und ist daher aunf n

diese zu priifen. p
t ihn in einer Platin- oder Porzellanschale mit d

ure zun, bis zum geringen Vorwalten, dann d

Man iibergies
Wasser, fiigt Sals
4 bis 5 '1‘1'11111-1_‘[1 verdiinnte Schwefelsiiure, \r'l'l'fl”]llpﬁ- zur Trockne, n

befeuchtet mit Salzsiure, fiigt spiter Wasser hinzu, erwirmt gelinde, &
filtrirt ab und wischt aus. d
aa) Untersuchung des in Salzsiiure unléslichen Riick- 9235 1
standes auf Baryt und Strontian. Derselbe wird gros- d
sentheils aus Kieselsiure bestehen; er kann aber auch schwe- r
felsaure alkalische Erden und Kohle enthalten. — Ist viel Kie- a
selsiiure zugegen, so kocht man ihn zunichst mibt verdiinnter a
Natronlange, um jene mbglichst zn entfernen, filtrirt , wischt
den Riickstand, wenn ein solcher geblieben ist, auns, trocknet
ihn, #schert das Filter im Platintiegel ein, bringt etwas koh-
lensaures Natron-Kali und bei Anwesenheit von Kohle etwas
Salpeter hinzu, und erhitz¢ einige Zeit zum Schmelzen. — Ent-
hiilt der Riickstand wenig Kieselsiiure , so kann man das Aus-
kochen mit Natronlange umgehen und denselben gleich aui- 1
schliessen. — Die geschimolzene Masse kocht man mit Wasser g
aus, filtrirt , wischt gut aus, 1ost den Riickstand (der geblieben Q
sein muss, wenn schwefelzsaure alkalische Erden vorhanden il
sind) auf dem Filter in mdg
siches Volumen Weingeist, dann etwas reine Kiesel- :
toffsiiure . zu und lisst 12 Stunden stehen. Zeigt

ichst wenie verdiinnter Salzsiure,

setzt ein gl

fluorwassers
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sich nach dieser Zeit ein Niederschlag, so lisst derselbe die
AT ! .I > g e vy 3 . P 5 o - .
noe 25 Anwesenheit von Baryt erkennen. Man filtrirt ab, erwirmt

das Filtrat in einem Platinschiilchen, indem man von Zeit zu

I.I.-I“ Zeit etwas Wasser zufiigt, bis aller Weingeist verdunstet ist,

[\:;1; und versetzt endlich die Fliissigkeit mit gesittigter Gypslosune.

Es Entsteht hierdurch nach einiger Zeit, vielleicht auch erst nach
I‘_'Em_ stundenlangem Stehen, ein Niederschlag, so rithrt derselbe von
.[(..!::_ schwefelsaurem Strontian her. — Zur nii]n.rl‘!.'-h Untersuchung

ol kann man denselben nach §. 95. 7 vor dem Lbthrohre priifen.

:‘I:‘I bb) Untersuchung der salzsauren Lisung auf Mangan- 256

oxydul und Thonerde. Man versetzt dieselbe in einem
Kolben mit etwas reinem Salmiak, fiigt dann Ammon hinzu, bis
) die Fliissi

felammonium. Man verstopft den Kolben und lisst ihn in ganz

Jkeit eben alkalisch ist, sodann etwas gelbes Schwe-

oelinder Wirme 12 Stunden stehen. Ist ein Niederschlag ent-

er- gtanden, go filtrirt man denselben ab, 16st thn in Salzsiure, kocht,
fiigt Kalilange (§. 30. e.) im Ueberschuss zu, kocht, filtrirt und
alk, 254 priift das Filtrat auf Thonerde 1), den Riickstand mit Soda
Lhy- vor dem Lothrohr anf Mangan.
dian f) Die alkalische Losung enthiilt die Alkalisalze, sewohnlich auch 257
auf noch Magnesia und Spuren von Kalk. Sie soll nunmehr auf Sal-
petersidure?), Borsiure, Jod, Bromund Lithion gepriift wer-
mit den. — Man verdampft dieselbe, bis sie sehr concentrirt gewor-
lann den, lisst erkalten, stellt die Schale schief, so dass der kleine Rest
kne, noch vorhandener Lauge sich von der Salzmasse trennf, bringt
nde, einige 'l']w.]]t}-n der concentrirten Losung aufl ein Uhrglas, siuert
dieselben mit Salzsiiure eben an und priift mit Coreumapapier auf
ck - 255 Borsiure. Den Rest der so gepriiften Fliissigkeit bringt man wie-
TOS- der in die Schale , verdampft nun den Inhalt derselben unter Um-
we- viihren zur staubigen Trockne und theilt dag Pulver in zwei Theile
Kie- aa und bb. — aa betrage zwei Drittel, bb ein Drittel.
nter aa) Die erossere Portion prii {ft man auf Salpetersiure, 258
scht Jod und Brom.
knet Man zerreibt zu dem Ende dieselbe, kocht das Pulver in
koh- einem im Wasserbade zu erhitzenden Kolben mit reinem Wein-
Was geist von 90 Proc. drei Mal auns und filtrirt jedesmal heiss ab,
Ent- — Den alkoholischen Auszug versetzt man mit einigen Tropfen
Aus-
aul- 1y Die Auffindung der Thonerde giebt nur dann das Recht, solche als im Wasser
38€1 vorhanden zu betrachten, wenn das Eindampfen des Wassers in einer Platin-
shen Silber-, nic aber in einer Porzellanschale ausgefiihrt wurde.
iden ) Salpetersiiure kann beim gelinden Glithen des Riickstandes, §. 211. 2, wenn
ire ische Materien enthiilt, zerstirt worden sein. Ist dies zu fiirchten
| : und die Salpe iure in & 211. 1 noch nicht gefunden, so behandelt man zu
.-_~.-I= ihrer Nachwei kstandes nach § 211.
B 2 c. B. aa
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Kalilauge, destillirt den Weingeist bis auf einen kleinen Rest

ab und lisst erkalten. Scheiden sich Krystillchen aus, so kion-

nen dieselben salpetersaures Kali sein; man giesst die Fliissig-

keit ‘von denselben ab, wiischt die Krystalle mit etwas Wein-

geist, list sie in sehr wenig Wasser und priift die Losung anf
Salpetersiiure, am besten mittelst Brucins (§. 159, 8). Die wein-
geistige Losung verdampft man jetzt vollig zur Trockne. Haf
man zuvor Salpetersiiure noch nicht gefunden, so 168t man einen

kleinen Theil des Riickstandes in ganz wenig Wasser und ver-

wendet dies
Theil des Ri

selben. behandelt man drei Mal mit warmem Alkohol, filtrirt,

Lisung zur Priifung daranf. — Den grosseren

ickstandes, beziehunesweise die ganze Menge des-

verdampft das Filtrat zur Trockne, lbst den Riieckstand in canz
wenig Wasser, setzi etwas Stirkekleister zu, siiuert mit Schwe-
fe

ure schwach an und fiigt endlich zur Entdeckung des Jods

etwas gelostes salpetrigsanres Kali oder ein Tropfchen einer Auf-

I6sung von Untersalpetersiure in Schwefelsiure zu.— Nachdem
man die Erscheinungen genau beobachtet hat, priift man die-

selbe Fliis

dem im §. 157 angegebenen Verfahren.

keit mit Aether und Chlorwasser anf Brom nach

bb) Die kleinere Portion priift man auf Lithion.

Man erwirmt zu diesem Behunfe den Riickstand, welcher etwa

vorhandenes Lithion als kohlens es oder [I]uI:-'l|lj|:[‘¢.‘|!l]'l':-' Lithion
enthalten muss, mit Wasser, fiigt S

sauren Reaction, verdampft fast zur Trockne und mischt mit

ur

ure zu bis zur deutlich

reinem Weingeist von 90 Proe.; hierdurch scheidet man den
orpssten Theil des Kochsalzes ab, wihrend alles Lithion in die

alkoholische Losung iibergeht. Man verdampft den Alkohol,
nimmt den Riickstand in Wasser und einigen Tropfen Salzsiiure
ringem
1
Zeit stehen, filtrirt die nun von Phosphorsiiure und der letzten

auf, fiigt ein wenig Eisenchlorid, dann Ammon in

r

Ueberschuss und ein wenig oxalsaures Ammon zu, lis ere

Spur Kalk befreite Fliissigkeit ab, verdampft sie zur Trockne,
olitht gelinde, -bis die Ammonsalze entwichen sind, behandelt

den Riickstand mit etwas Chlorwasser (zur Entfernung des Jods

und Broms) und einigen Tropfen Sal
setzt etwas Wasser und (zur Abscheidung der Magnesia) fein
1L
gt:ll]]n{u, bis alles Quec sksilberchlorid entwichen ist, behandelt

iure, verdampft zar Trockne,

zertheiltes Quecksilberoxyd zu, verdampit zur Trockne

den Riickstand mit einer Mischung von absolutem Alkohol und
wasserfreiem Aether, filtrirt die Losung ab, concentrirt sie
durch Abdampfen und entziindet endlich den Weingeist. Brennt
er mit carminrother Flamme, so ist Lithion zug Zur be-

e
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3) Soll
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Untersuchune der Sinterabsitze. 260

stitigenden Priifung fithrt man es in phosphorsaures Lithion?)
iiber.
Sollte man in 1(249) Ammon noch nicht deutlich gefanden haben, so
versetzt man eine grossere Menge Wasser mit Salzsiure bis zur sauren

alsdann

Reaction und kocht in einer Retorte stark ein. Man fi

seliihtem [(;|]|‘][_\'r|.'1'u[ bereitete Kalk-

durch den Tubus aus frizch ansg
mileh im Ueberschuss zu, kocht, leitet die Dimpfe in einen ganz
verdiinnte Salzsiure enthaltenden Kolben, der von aussen durch Eis
oder li;l]l.t:? Wi

Inhalt fast zur Trockne ein und priift mit Kalkhydrat oder auch mit-

er kalt zu erhalten ist, dampft schliesslich dessen

telst Platinchlorids auf Ammon.

2. Untersuchung der Sinte

Man digerirt eine grosse Portion (etwa 200 Grm.) des von Unreinig-
keiten durch Aunslesen, Abgieben, Schliimmen ete. und von anhingen-
den lbslichen Salzen durch Auswasclien befreiten Ochers oder Sin-
ters mit Wass

sich alles Losliche gelost hat, verdiinnt, lisst erkalten, filtrirt ab und

v und Salzsiiure (Aunfbrausen: Kohlensidure), bis

wiiecht den Riickstand auns.
a) Untersuchung des Filtrats.
@) Man siittigt den grossten Theil des Filtrats fast mit kohlensau-

rem Natron, fiigt eir

¢ Tropfen verdiinnter Schwefelsiiure zu
und lisst 24 Stunden in gelinder Wirme stehen. Hat sich

nach dieser Zeit ein Niederschlag gebildet, so filtrirt man den-

selben ab, wiischt ihn aus, iibergiesst ihn mit Schwelelwasser-
stoffwasser, um ecinen etwaigen Gehalt an schwefelsaurem Blei-
oxyd nieht zu iiberschen, und priift ihn aut Baryt und Stron-

tian, wie §. 211. 2. ¢. ¢. aa. (255) angegeben. Die von dem

eben besprochenen Niederschlage abfiltrirte F gkeit kocht

man mit schwefli

szaurem Natron, wenn nothig, unter Zusatz

von etwas Salzsiure (die Fliissigkeit muss immer sauer bleiben),
um das Eisenoxyd in Oxydul und etwaige Arsensiure in arse-
nige Siure zu verwandeln, erhitzt zuletzt, bis alle schweflige
Siure ausgetrieben ist, und leitet in die Fliissigkeit einige
Stunden lang einen langsamen Strom gewaschenen Schwefel-

wasserstoffeases: dann lisst man die Fl

gkeit so lange an

einem missig warmen Orte stehen, bis der Geruch nach Schwe-
folwasserstoff nur noch sehwach ist, und filtrirt einen etwa ent-
standenen Niederschlag ab. Nach dem Auswaschen digerirt
man denselben mit verdiinnter Natronlauge und etwas Schwe-

felnatrium, filtrirt ab und versetzt die Losune mit Salzsinre bis

es Natron- Lit]

02 als ':-f.'~||]:--'.'\;|- |
(Mayer, Amnal. d. Chem. u. Pharm. 98, 193).

hriebene Niedevschlag ist
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zar gauren Reaction. Entsteht hierdurch ein Niederschlag, so
priift man a) eine Probe desselben auf Arsen mittelst Cyan-
kaliums und Soda im Kohlensiiurestrom ; b) den Rest behandelt
man nach § 190, um aunch etwaige Spuren von Antimon
und Zinn nicht zu iibersehen.

Blieb beim Behandeln des Schwefelwasserstoffniederschlag

mit Natronlauge und Schwefelnatrium ein Riickstand, so kocht

man denselben sammt dem Filter mit sehr wenig verdiinnter
Salpetersiiure, filtrirt ab, wiischt aus und priift den Inhalt des
Filters wie in (262) auf schwefelsaures Bleioxyd, schwefelsauren

Baryt und Strontian (letztere sind in Eisenchloridlisung lislicher
als in Eisenchloriirlosung). Die salpetersaure Lisung versetzt
man mit etwas reiner Schwefelsiure, verdampft im Wasserbade

zur Trockne und behandelt mit Wasser. Bleibt ein Riickstand,
so ist derselbe schwefelsaures Bleioxyd. Zur Sicherstellung
priift man, ob derselbe, abfiltrirt und ausgewaschen, durch
Schwefelwasserstoffasser schwarz wird. — Die von efwaigem
schwefelsauren Bleioxyd abfiltrirte Flitssigkeit priift man a) mit
Ammon, b) mit Ferrocyankalium auf Kupfer.

Von der von dem Schwefelwasserstoffniederschlage abfil-

trirten Fliissigkeit priift man zuniichst, nachdem man den

Schwefelwasserstoff durch Kochen verjagt hat, eine Probe
mit molybdinsaurem Ammon auf Phosphorsiure, den Rest
versetzt man in cinem Kolben mit Salmiak, Ammon und gelbli-
chem Schwefelammonium, verschliesst den Kolben, lisst ihn an
einem miissig warmen Orte stehen, bis die iiber dem Nieder-
schlag stehende Fliissigkeit gelb, nicht mehr griinlich, erscheint,
filtrirt und wiischt den Niederschlag mit Wasser aug, dem man
etwas Schwefelammonium zugesetzt hat. Man 16st ihn alsdann
in Salzsidure, scheidet durch Abdampfen die Kieselsiure ab,
befeuchtet den Riickstand mit Salzséure, fiigt Wasser zu, er-
wiirmt und priift die Losung auf Thonerde, Eisen, Mangan
und Zink nach§.192. 1. — In der von dem Schwefelammonium-
niederschlag abfiltrirten Fliissigkeit weist man alsdann Kalk und
Magnesia auf die gewihnliche Weise nach.

B) Eine Probe der salzsauren Losung versetzt man mit Chlor-
baryam und lisst zwolf Stunden an einem warmen Orte stehen.
Weisser Niederschlag: Schwefelsiure.

Untersuchung des Riickstandes. Derselbe besteht in der Regel aus

Kieselerde, Thon und organischen Materien, kann aber auch schiwe-

felsauren Baryt und Strontian enthalten. Man kocht ihn zuniichst

mit Kali- oder Natronlauge, nm die Kieselsdure zu légen, und
schmelzt alsdann den Riickstand mit kohlensaurem Natronkali unter

Zusatz von ein wenig Salpeter. Den beim Auskochen mit Wagser

bleibenden wohl ausgewaschenen Riickstand 168t man in etwas Salz-
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[§. Analyse der Acker- oder Walderde. 271
80 giure, kocht, fiigt Ammon zu, filtrirt etwa gefiillte Thonerde etec.
an- ab, verdampft das Filtrat zur Trockne, gliiht den Riickstand gelinde,
lelt 16st ihn wieder in ganz wenig Wasser, unter Zusatz von einem
lon Tropfen Salzsiiure, und priift auf Baryt und Strontian, wie oben
§ 211. 2. ¢. . aa. (2565) ar reben.
res 264 2) Auf Fluor priift man am besten eine besondere Portion des Ochers 267
eht oder Sinters. Man gliiht denselben (bei welcher Gelegenheit sich
iter auch organische Materien zu erkennen geben), rithrt ihn dann mit
des Wasser an. setzt Essigsiure zu, bis zur sauren Reaction, verdamptt,
ren bis alle Essigsiure verjagt ist, und verfihrt iiberhaupt genan nach
ther § 211. 2. b. (252).
otzt 3) Man kocht den Ocher oder Sinter andauernd mit concentrirter Kali- 268
ade oder Natronlauge und filtrirt ab.
nd, a) Einen Theil des Filtrats siuert man mit Essigsiiure an, fiigf Ammon
Ing zu, filtrirt den Niederschlag von Thonerde und Kieselsiurehydrat,
reh der in der Regel entsteht, nach 12 Stunden ab, setzt wieder Issig-
rem siure zu bis saner, dann eine Losung von neutralem t~s.-:i,n,_;‘.~':1.1u\ﬁ1
mit Kupferoxyd. Entsteht ein briaunlicher lersehlage ., so ist derselbe
quellsatzsaures Kupferoxyd. Die von dem Niederschlage ab-
fil- 965 filtrirte Fliissickeit versetzt man mit kohlensaurem Ammon, bis die
der griine Farbe sich in eine blaue verwandelt hat, und erwirmt. Ent-
obe steht ein bliulich- griiner Niederschlag, so ist er quellsaures
lest Kupferoxyd.
bli- b) Im Falle man Arsen gefunden hat, verwendet man den Rest der
an alkalischen Fliissigkeit, um festzustellen, ob dasselbe im Sinter als
ler- arsenige oder als Arsensiiure vorhanden ist (vergl. Seite 139 unten).
int,
nan IV. Analyse der Acker- oder Walderde.
mnn
ab, &, 213,
er- Wenn anf einem Boden eine Pflanze wiichst, so muss der Boden
ran auch alle digjenigen StofTe enthalten, welche sich in der Pflanze finden,
1m- mit Ausnahme von denen, welche ihr durch Luft und Regen zugefiihrt
md worden sein kinnen. Es gestattet uns somit die Beobachtung, dass auf
cinem Boden. z. B. in einem nackten Felsen, eine Pflanze wiichst, deren
lor= Bestandtheile wir kennen., einen Schluss auf viele Bestandtheile des
(1. Bodens, sie erspart uns in mancher Beziehung eine qualitative Analyse.
Stellt man sich auf diesen Standpunkt, so kann es ganz iiberfliiss
aus 966 erscheinen, die gualitative Analyse eines Bodens vorzunchmen, aunf wel-
we- c¢hem Pfanzen noeh waechsen konnen, denn die Aschen der Pflanzen ent-
hist halten bekanntlich fast immer dieselben Bestandtheile: ihre Verschieden-
ind heit wird h:uu[a[.\':'ivllli{']l durch die abweichenden Mengenverhiltnisse der
iter einzelnen bedingt. — Nimmt man aber bei der qualitativen Analyge — 80
ser weit es durch Schiitzune moglich ist auch Riicksicht auf die Menge
lz- der einzelnen Bestandtheile und ferner auf den Zustand, in dem sie sich




272 Analyse der Acker- oder Walderde, [

befinden, so kann eine solehe, wenn sie mit einer mechanischen Tren-
nung der Gemengtheile des Bodens und einer Priifung der physikalischen
Eig

beschaffenheit schon reecht branchbare Resultate liefern, was um so wich-

snschaften 1) desselben verbunden wird, zur Beurtheilung der Boden-

tiger ist, als zeitraubende quantitative i\llil.]l\'?‘l'ﬁh fiir praktische Land-

rer ausfiihrbar sind.

wirthe schon ungleich sehwieri

Da die Pflanzen nur geloste Bestandtheile aufzunehmen vermogen,

s0 ist es von besonderer Wichtigkeit, bei der qualitativen Analyse daraunf

Riicksi
welche zu ihrer Losung einer Siure (in der Natur hauptsichlich der

st werden,

sht zo nehmen, welehe schon durch reines Wasser o

Kohlensiiure) bediirfen, und welche andere endlich weder in Wassér noch
in Sauren loslich sind, somit vorliufiz der Pflanze Nahrungsstoffe noch

nicht liefern kénnen. — In Betreff’ der letzteren ist es dann weiter

interessant, die Frage zu beantworten, ob die Bestandtheile leicht,
schwer oder nicht verwitterbar sind und welche Producte sie dabei
liefern 2).

Um diese Gesichtspunkte moglichst zu beriicksichtigen, muss man
daher bei der Analyse einer Ackererde die schon in reinem Wasser, die

ezondert unter-

andtheile

nur in Sauren und die gar nicht léslichen Bes

endlich erfordert ein be-

suchen. Die Priifung auf organische Mater
sonderes Verfahren.
Die Untersuchung zerfillt demnach in folgende vier Abtheilungen.

1. . Bereitung des Wasserauszugs und Untersuchung desselben.
§. 214.

Man verwendet hierzu etwa 2 Pfd. (1000 Grm.) der lufttrocknen
Erde. Die Bereitung cines klaren Wasserauszuges ist nicht ganz leicht,
indem man., wenn man nach gr\\'iﬂnl“l'lu_'l‘ Weise die Erde mit Wasser
digerirt oder kocht und dann filtrirt, nur zu bald inne wird, wie sehr
s Fil-

ters verstopft und zweitens fast immer, wenigstens im Anfang, das Fil-

der feine Thon diese Arbeit erschwert, da er erstlich die Poren ¢

trat triibt. — Am praktischsten erwies sich mir das {olgende, zu diesem
Behufe von Fr. Schulze (siche die Anmerkung) vorgeschlagene Verfah-

ren. Man verschliesst die Spitze mehrerer mittelgrossen Trichter mit

kleinen Filterchen von grobem Lischpapier, befeuchtet diese, driickt sie

an die Wiinde gut an und bringt dann die lufttrockne, nicht pulverisirte

auf die mechanische Scheidung der Gemengtheile eines Bodens, auf
fung der physikalischen E nheit
che die ,,Anleitung zur Untersuchung der Ackererden auof ihre wichtiesten
p1|_\~i'|;:l]'|-:\'hrn i * “Journ.

ischaften und der chemischen Besc

igenschaften und Bestandtheile von Franz Schulz
fiilr prakt. Chemie. Bd. 47, 8. 241.

o

%) (Genaueres hierilber in meiner ,,Chemie firr Landwirthe, Forstmiinner und Ca-

485.

meralisten®, Braunschweig bei F. Vieweg und Sohn, 1847. S,
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§. 2 4. Analyse der Acker- oder Walderde. 278
en- oder auch nur zerdriickte Erde (am besten ist es, wenn der grisste Theil
hen derselben aus erbsen- bis wallnussgrossen Klossen besteht) in die Trich-
len- ter, so zwar, dass dieselben nur etwa zu 2/; angefiillt werden. Man giesst
ich- nun destillirtes Wasser auf, so dass es iiber der Erde steht, giesst das
ind- erst ablaufende Filtrat, wenn es ein wenig triibe sein sollte, nochmals

oben auf und lisst rubig abtropfen, fillt die Trichter von Neuem und
ren, liisst ein zweites und drittes Mal ablaufen. — Man vereinigt alsdann die
rauf Filirate: den Inhalt des einen Trichters iibergiesst man aber auls Neue
len, wiederholt mit heissem Wasser, um denselben so weit thunlich auszulau-
der oen, da er zur Bereituig des Siureauszugs dienen soll.
e a) \ on der Wasserlosung verdampit man in einer Porzellanse hale 2/, 270
©eh vorsichtie bis zu starker Concentration, filtrirt eine Probe ab, priift ihre
]“:Il"l‘ Reaction, hebt einen Theil zur Priifung aunf organische Materie .II-'H"Il 4
" aunf, den Rest aber erwirmt man und fiigt Salpetersaure zul (Gasent-
abei wickelung zeigt ein kohlensaures Alkali an. Man priift alsdann mit
salpetersaurem Silberoxyd anf Chlor. — b) Den Rest der coneentrirten
”"“_“ Fliigsigkeit bringt man sammt dem Niederschlage, der sich in der Regel
die bildet. in eine kleine Porzellan-, besser Platinschale, verdampft zur
ner- Trockne und erhitzt den bridunlichen Riickstand vorsichtig {iber der
be- Lampe bis zur Zerstorung der orgarischen Materien. Bei Anwesenheit
von salpetersauren Salzen findet hierbei je nach ihrer Menge ein stiir-
en. keres oder geringeres Verglimmen Statt. c¢) Von dem gelinde geglithten
Riickstande priift man eine kleine Probe mit Soda in der Lothrohrflamme
auf Mangan., d) y Den Rest erwiirmt man mit Wasser, setzt etwas Salz-
siiure zu (Aufbrausen zeigt Kohlensiure), verdamplt zur Trockne, er-
hitzt ein wenie stirker, um die Kieselsiure vollstindig abzuscheiden,
o 26¢ befeuchtet mit Salzsiiure, fiigt Wasser zu, erwiirmt und filtrirt ab. — Der
tehs, ansegewaschene Riickstand enthiilt meist etwas Kohle, ferner cin wenig
38e1 Thon (wenn der Wasserauszug nicht \'F'I“il:: klar war), endlich Kiesel-
selr ciure. Um letztere zu erkennen, durchbohrt man die Spitze des Tilters,
spritzt den Riickstand durcl, kocht mit kohlensaurer Natronlosung, filtrirt,
siiftigt mit Salzsiure, verdampft zur Trockne und nimmt mit Wasser auf,
wobei dieselbe zuriickbleibt.
¢) Von der salzsauren Losung priift man ein Theilchen mit Chlor- 271
: barvam auf Schw olvlvm.un. ein zweites mit molybdinsaurem Ammon
_.ﬁl“ :|‘.11'- I_’]m-plml_nu]lu. ein drittes mit Schwefeleyankalium auf Fisen-
BRKie oxyd, zum Rest setzt man (zur Abscheidung der P hosphorsiure) ein r
Tropfen Eisenchlorid, dann vorsichtig Ammon, bis die Fliissigkeit
schwaeh alkaliseli, erwiirmt ein wenig, filtrivt, sehliot aus dem Filtrat
ol mit oxalsaurem Ammon den Kalk nieder und verfihrt zur Nachweisung
_u;--:.. der Magnesia, des Natrons und Kalis genau nach dem gewbhnlichen
urn. Gang der Analyse (5. 194).
. f) Thonerde kommt nicht leicht in dem Wasserauszuge vor (Fr.Schu lze 979
SEE fand solghe nie darin). Sollte man darauf priifen wollen, so kocht man
Freseulus, qualitative Analyse 18
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274 Analyse der Acker- oder Walderde, [§- 2F 216. 217
den in e crhaltenen Ammonniederschlag mit reiner Kali- oder Natron- ]
lauge, filtrirt und priift das Filtrat mit Chlorammonium. A
g) Von dem letzten Drittel des Wasserauszugs priift man, falls man 27
Lisen gefunden hat, eine Probe mit Ferrideyankalium, eine andere mit
Schwefeleyankalium, beide nach Zusatz von eftwas Salzsiure, um sich 36
iiber die Oxydationsstufe zu belehren, in der das Eisen vorhanden ist. — orosste
Den Rest des Wasserauszuges versetzt man mit ein wenig Schwefelsiure, .l_._'n!vr%u.
verdampft im Wasserbade fast zur Trockne, und priift den Riickstand dinoh i
durch Zumischen von Kalkhydrat auf Ammon. Sand 6
' und it
2. Bereitung des Siureauszuges und Untersuchung -desselben. Analvse
§. 215.
Von der durch Wasser miglichst erschopften Erde (ein vollstiindiges 27
Auswaschen lidsst sich meist gar nicht ausfithren) erhitzt man etwa
50 Gramm mit missig starker Salzsiiure (Aufbrausen zeict Kohlen- Di¢
siure) einige Stunden im Wasserbade, und filtrirt. Mit der meist durch barkeit
Eisenchlorid rothgelb gefirbten Flissigkeit stellt man folgende Ver- kung e
suche an: erkennb
1) Ein Theilchen priift man mit Schwefeleyankalium aunf Eisenoxyd, 27: Pflanzer
ein zweites mit l‘\-|‘1'i11r)‘m]i&u.]ium auf l’:i."llllir.\'._\’lllll. mus zu
2) Eine kleine Probe priift man mit Chlorbaryum auf Schwefelsiiure, ten nac
eine andere mit molybdiinsaurem Ammon auf Phosphorsiure. sung sti
3) Eine grossere Portion versetzt man mit Ammon bis zar Abstumpfung 271 — ohne
der freien Siure, dann mit gelblichem Schwefelammonium, lisst an standen
einem warmen Orte stehen, bis die liissigkeit gelb erscheint, filtrirt darin st
und priift das Filtrat auf Kalk, Magnesia, Kali und Natron nach sondern
dem gewdhnlichen Gange. Arbeit:
4) Den in 3 erhaltenen Niederschlag list man in Salzsiure, verdampft 277 Betreff
die Losung zur Trockne, befeuchtet mit Salzsiure, setzt Wasser zu. chen be
erwirmt, filtrirt ab und priift die Lisung nach § 192. 2 (150) auf
Eisen, Mangan, Thonerde und nithigenfalls auch auf Kalk und i
Magnesia, welche in Verbindung mit Phosphorsiiure dureh Schwefel- M:
ammonium gefillt worden sein kiimnen. AT
5) die in 4 erhaltene abgeschiedene Kieselsiure ist gewshnlich durch den Bit
organische Materie gefiirbt. Man gliiht sie daher, um sie rein zu gewesel
; erhalten. ‘:.;"lll']l-"'i'l
6) Ist es von Interesse, zu untersuchen, ob der salzsaure Auszug Arsen- 978 ranidi
siiure, I{upi'(-i'ux_\'il ete. enthilt, so behandelt man den Rest der
Losung zuerst mit schwefligsaurem Natron, dann mit Schwefelwasser-
stoff, wie es in § 228. 1. u. 2 angegeben ist.
7) Auf Fluor priift man, sofern man es aufsuchen wollte, am besten Ve
cine neue Portion gegliihter Erde nach §. 205. 3 (230). MRenH
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[§ 2 6. 217.] Analyse der Acker- oder Walderde. 275
tron- s ; . ot o d
3. Untersuchung der in Wasser und Siiuren unlgslichen unorganischen
o Bestandtheile.

man 27

mit §. 216.

S Beim Erwiirmen mit Salzsiure (§. 215 [27 11y bleibt immer noch der 279
]_' erisste Theil der Erde ungeltst. Will man auch diesen einer chemischen
dure, 3 : % g .8 :

SRS Untersuchunge unterwerfen, so wiischt man ihn aus, trocknet ihn, trennt
stand durch Sieben die groberen Steine und Steinchen von dem Thon und

Sand. scheidet wohl auch noch die beiden letzteren dureh Schlimmen
und unterwirft schliesslich die einzelnen Gemengtheile dem Gange der

Analyse, welchen wir oben fiir die Silicate kennen gelernt haben (§. 205).

4. Untersuchung der organischen Bestandtheile des Bodens ).

rl'_‘l'h '—’:

efwa § 217.

len- Die organischen Bestandtheile des Bodens, welche auf seine Frucht-

urch barkeit sowohl durch jhre physikalische, als durch ihre chemische Wir-

Ver- kung einen so grossen Einfluss iiben, sind theils Pflanzentheile mit noch
erkennbarer Structur (Strohtheile, Wurzeln, Unkriutersamen ete.), theils

cyd, 27 Pflanzenverwesungsproducte,, welche gewdhnlich unter dem Namen Hu-
mus zusammengefasst werden, aber ihren Bestandtheilen und Eigenschaf-

ure, ten nach von mannigfaltiger Art sind, je nachdem sie aus der Verwe-
sung stickstoffhaltiger oder stickstofffreier Pflanzenstoffe hervorgegangen,

fung 271 — ohne oder unter Mitwirkune ven Alkalien oder alkalischen Erden ent-

it an standen, — und in ihren Umsetzungsprocess erst eingetreten, oder aber

|trirt darin schon weiter forteeschritten sind. — Alle diese Bestandtheile zu

nach sondern, wiire cine #usserst schwierige und noch dazun wenie lohnende
Arbeit; man kann sich daher bei der qualitativen Analyse einer Erde in

mpft 271 jetreff ihrer organischen Bestandtheile sehr wohl mit folgenden Versu-

oz, chen begniigen.

| anf

und a. Untersuchung der in Wasser lislichen organischen Substanzen.

efel- Man verdampft die in §. 214. a (270) zu dem vorliegenden Zwecke 280
aufbewahrte Probe im Wasserbade zur volligen Trockne, und behandelt

arch den Riickstand mit Wasser. Die in Verbindung mit Basen in Lisung

L 21 gewesene Ulmin-, Humin- und Geinsiiure bleiben ungeldst, wihrend sich
Quellsiiure und Quellsatzsiiure in Verbindung mit Ammon ldsen; wic

fen= 97y man die letzteren nachweist, ist §. 212. 3 (268) angegeben.

der

ser- b. Behandlung mit kohlensaurem Alkali,

ston Von der mit Wasser erschoplten Erde trocknet man eine Portion, 281
trennt durch Absieben die Stroh-, Wurzel- ete. Theilchen sammi den

1y Verel in Betreff derselben meine Chemie fiir Landwirthe ete 1)
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270 Auffindung unorganischer Kirper cte. [§- 218. 2¢ 219.]
Steinchen von der feineren Erde, digerirt letztere bei 80 bis 90° C. einige 1) Der
Stunden lang mit einer Auflosung von kohlensanrem Natron und filtrirt. dun
Das Filtrat versetzt man mit Sa ure bis zur sauren Reaction. Schei- a) Ma
den sich braune Flocken aus. so wvithren dieselben von Ulmin-, Humin- nal
oder Geinsiiure her. Je mehr Ulminsiure zugegen ist, um so heller 181,
braun, je mehr Humin- oder Geinsiiure vorhanden ist, um so dunkler mif
braun ist der Niederschlag. ge

b)
¢. Behandlung mit kaustischem Alkali.

Die in b mit kohlenzaurer Natronlange ausgekochte und mit Wasser 28
ausgewaschene Erde koehit man mit Kalilauge einige Stunden lang unter Su
Ersetzung des verdampfenden Wassers, verdiinnt, filtrirt und wischt aus. ithi
Die braune Fliissig t behandelt man wie in b. Die hier ausgeschiedene &) bl
Ulmin- und Hominsiinre sind erst durch das Kochen mit Kalila s kei
Ulmin und Humin entstanden. Arx

Y

P

V. Auffindung unorganischer Kérper bei Gegenwart pel
von organischen. zel

ill"“

§. 218. 21

o . im

Wie sehr die Auffindung unorganischer Korper durch die Gegenwart
firbender, schleimiger ete. organischer Stoffe erschwert werde, und dass 2y Do
man jene oft erst nach vollstiindiger Zerstorung der letzteren bewerkstel- i .
licgen konne, begreift sich leicht, wenn man bedenkt, dass man in dunkel- o
ge ‘bten Lisungen keine Fiarbungen oder Nieder schlige wahrnehmen, HWI,
schleimige Fliissigkeiten nicht filtriren kann ete. — Da man nun, so- S
wohl bei Untersuchung von Arzneistoffen, als auch namentlich dann, i
wenn es sich darum handelt, in Speisen oder in einem Mageninhalte un- a) Ei
organische Gilte nachzuweisen, wie endlich bei Priifung von Pflanzen, mi
Thieren oder einzelnen Theilen derselben auf ihre unorganischen Be- b) Ei
standtheile, sehr oft in den Fall kommt, diese Schwierigkeiten iiber- at
winden zu miissen, so will ich im Folgenden die Wege bezeichnen, die ¢) Ea
sowohl im Allgemeinen, als auch in speciellen Fillen am besten zum @)
Ziele fiihren.
eine Regeln zur Auffindung unorganischer Korper bei Gegenwart

ganischen Substanzen, die durch Farbe, Consistenz oder sonstige Eige
schaften die Anwendung der Reagentien oder das Erkennen der htnm;a ‘brach- .
ten Erscheinungen hindern, 7)
§. 219.

s kionnen hier natiirlicherweise nur die in den meisten Fiillen an-
wendbaren Methoden angefithrt werden, deren durch besondere Verhiil-
nisse bedingte Modification dem Arbeitenden iiberlassen bleibt.
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. 918 28 219.] Auifindung unorganischer Korper ete.

sinige 1) Der Korper lbst sich in Wagser, die Losung hat 283

iltrirt. dunkle Farbe oder sechleimige Consistenz.

Schei- a) Man kocht einen Theil der Losung mit Salzsiure und fiigt nach und

umin- nach chlorsaures Kali zu, bis die Fliissickeit diinnfliissig und: entfirbt

heller ist. aledann erhitzt man, bis der Chlorgeruch verschwunden, verdiinnt

mkler mit Wasser und filtrirt. Mit diesem Filtrat verfahrt man nach dem
sewbhnlichen Gange und beginnt bei §. 158. Vergl. auch §. 223.

b) Man kocht einen anderen Theil eine Zeit lang mit Salpetersiure

und priift das Filtrat auf Silber, Kali und Chlorwasserstoff-

Fasser 28 gAure. die Zerstorung der fdrbenden, schleimigen ete.

unter |il|~1umn mit Salpetersiure gut, ist diese Art der Behandlung

it ans. |'!|_r--1'|-.-:1|1pl oft. vorzuziehen.
¢) Thonerde und Chromoxyd wiirde man (weil sie aus Fliissig-
e aus keiten. die nichtfliichtige organische Substanzen enthalten, durch
Ammon und Schwefelammonium nicht wefillt werden) bei diesem
Verfahren iibersehen konnen. Hat man Ursache, auf sie Riicksicht
zu nelimen. so muss man eine dritte Probe der Substanz 'mit Sal-
art peter und etwas kohlensanrem Natron verpuffen und die geschmol-
zene Masse mit Natronlange auskochen. Die Thonerde findet man
alsdann. indem man mit Salpetersiiure sauer macht und dann Ammon
zufiigt, das Chrom (welches als chromsaures Alkali vorhanden ist)

Bart im TFiltrat. nach Zusatz von Esgiogiure mit essigsaurem Bleioxyd.

1 dass ; : ; ; 3 : 5

KUY 2y Der l\l'ui'lln-l' 168t siech nieht l\lll‘]'.lﬂll' theilweise in koehen- 284

S dem Wasser, die Lisung lisst sich abfiltriren. Man filtrirt

e und verfihrt mit der Losung entweder nach § 187, oder, wenn sie

[ entfirbt werden muss. nach § 219, 1. — Der Riickstand kann von

dann, verschiedener Natur sein.

te nn- a) Er ist fettie. Man entfernt das Fett durch Aether und verfilirt

anzen, mit etwaigem Riickstande nach §. 173.

n Be- b) Er ist harzartig. Man wendet statl des Aethers Alkohol oder

iiber- auch beide nach einander an.

n, die ¢) Er ist von anderer Natur, z B. Holzfazer ete.

n zum o) Man trocknet und glitht einen Theil in einem Porzellan- oder
]’!.-||i||lu'a-l':ik.~' bis zur :T"iillkf]i[’lll"ll oder theilweisen I':i!iéi?‘(‘|||-]'|]§|;_1"
kocht den Rii and mit Salpetersiure und Wasser und priiff

it die Losung nach §. 187, III (109); einen etwaigen Riickstand

aber nach § 201.

#) Man behandelt eine zweite Portion, zur Priifung aunf scliwere
Metalle, genau nach der §. 219. 1. a angegebenen Methode.
(Durch das in @ eingeschlagene Verfahren verfliichtigen sich
en an- niimlich nicht allein etwa vorhandene l‘é“""li-‘"‘l“!t'l'\\'.l']ril‘hhln‘_’.'\'“-_
arhilt- sondern es kann sich auch Arsen, Cadmium, Zink ete. verfliich-

tigen.)
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278 Auffindung unorganischer Gifte in Speisen ete [§.

¥) Den Rest priift man dureh Zusammenreiben mit Kalkhydrat anf Verfahre
Ammon. g0 sehr |

3) Der Korper gestattet seiner Beschaffenheit nach kein Fil- 2 theil.
triren, iiberhaupt keine Trennung des Geldsten von dem A
Ungelidsten. eimen zi
Man schligt in dem Falle dasselbe Verfahren ein, welches in 2 fiir hirt hab
den in Wasser unloslichen Riickstand vorgeschricben ist. im Folg
[n Betreff der nach @ verkohlten Masse ist es hiufie zweckmd I 1) ein
die bei schwacher Hitze verkohlte Masse mit Wasser auszukochen. die von
Lisung fiir sich zu priifen, den Riickstand auszuwaschen. weiter einzu- mu)
dschern und die Asche ebenfalls zn untersuchen. Me:
2) ein
2. Auffindung unorganischer Gifte in Speisen. Leichnamen ote, — in wei
gerichtlich-chemischen Fillen ). bra
8. 220. 3) ein
'l)r.i

Zuweilen wird dem Chemiker die Anfgabe gestellt, eine Speise, den 28 L
Inhalt eines Magens, eine Leiche ete. auf ein etwa darin enthaltenes Gift 1 I\ i
zu untersuchen, um den Thatbestand einer unireiwillicen oder absichi- stiindige
lichen Vergiftung festzustellen, — hiiufiger aber wird die Frage spe- suchung

: i : & bie ‘obf
cieller gestellt und er nur aufeefordert, zu entscheiden, ob in der oder pE

: N : ausreich
Jener dSubstanz ein Metallgift vorhanden e

sei, — oder auch ganz speciell, = :
ob sie Arsenik, Blausiure oder ein anderes bestimmt senanntes Gift ent- ”!jm. gl
halte; sei es nun, dass die Vergiftungserscheinung mittelun
specielleren Frage berechticen, sei os. dass der

anderen Ursachen in der Lage

T Z edr solchen

Untersuchungsrichter aus
ist oder zu sein glaubt, dieselbe so siell

31| l \r‘,,]‘
zu kimnen. i
Offenbar ist die Aufeabe um so leichter zu lisen. je specieller die =
Frage gestellt wird. Aber, auch wenn sie sich nur auf einen bestimm-
ten dtoff, z B. anf Arsenik, bezieht, der Chemiker handelt dann am -
vorsichtigsten, wenn er ein Verfahren einsc 'ty das ihm nicht bloss die ,\ il
Auffindung des einen, vielleicht ohne triftige Griinde vermutheten. Gif- hiuhigst
tes gestattet, sondern ihn auch iiber die Anwesenheit oder Abwesenheit wendete
anderer dhnlicher Gifte belehrt, indem eben immer bedacht werden muss. g‘l”" \YL'
dags das Corpus delicti nur einmal vorhanden ist. in klein
Wollte man aber darin zu weit gehen und etwa ein Verfalren auf- =
stellen, welches sich aul alle miglichen Gifte erstreckte, so liesse sich ”‘f
e¢in solehes offenbar am Schreibtische ausarbeiten, die Praxis wiirde aber ihrer 1
nur zu bald lehren, dass die runf|]\\'1.‘.m]i;;'c Umstiindlichkeit eines solchen Regel

in unan

chen so

a) Meine Abhandlung iiber die Stellung des Chemi
itlich - chemischen Untersuchungen ete. Annal. der Chem. und
275. und b) Meine und v. Babo’s Abhandlung
en sicheres

rsens bei V

nen lis

vorkom

fiber ein neuwes, untep

i itativ veniost
wren zur Avsmittelung und quantitativen Bestin v 18

imung
gsfillen, Annal, der Chem. u. Pharm. 49, 287 l\“l'I"-‘l'
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§. 2221 Auffindung der Metallgilte in Speisen. %79
at auf Verfahrens die leichte Ausfiihrbarkeit und die Sicherheit des Erfolges
so sehr beeintriichtigte, dass der Nachtheil grosser wire als der Vor-
1 Fil- 9¢  theil.
dem Auch gestatten in der Regel die begleitenden Umstiinde wenigstens
cinen ziemlich sicheren Schluss auf die Gruppe, welcher das Gift ange-
2 fiir hort haben muss. — Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, stelle ich
im Folgenden
1issig, 1) ein Verfahren auf, welches die Auffindung der kleinsten Mengen
1, die von Arsen mit grosster Sicherheit verbiirot, eine Gewichtsbestim-
einzu- mung desselben zulidsst und dabei die Auffindung aller anderen
Metallgifte gestattet,
9) ein Verfahren zur Ermittelung der Blausiiure, welches die Substanz
- weder zur Untersuchung auf Metallgifte noch auf Alkaloide un-
brauchbar macht,
3) ein Verfahren zur Ermittelung des Phosphors, welches ebenfalls die
. den 98 Priifung aunf andere Gifte ohne Schwierigkeit zulisst.
:Hil; 5 macht somit dieser Abschnitt nicht Anspruch darauf, eine voll-
ssicht- stindize Anleitung zu allen méglichen cerichtlich - chemischen Unter-
spe- sunchungen zu geben; was er aber _L{_'-ll']li._.l."']- durch eigene Erfahrung er-
mhlu - probt und bewiihrt. Anch wird dag hier Gebotene in den meisten Fillen
Baial: ausreichen, zumal ich auch unten, als Anhang zu dem Abschnitt, der
Eant. iiber die Alkaloide handelt, ein Verfahren angeben werde zu deren Er-
icken mittelung in gerichtlichen Fillen.
' aus
Sellen I. Verfahren zur Ausmitfelung des Arsens (mit gleichzeiti-
e di oer Beriicksichtigung aller anderen Metallgifte).
I die
imm- § 221.
n am
38 die Von allen Metallgiften ist das Arsen das gefiihrlichste und das am 287
Gil- hiinfigsten — namentlich zur absichtlichen Vergiftung Anderer — ange-
snheit wendete. Unter den Arsenverbindungen aber nimmt die arsenige Siure
YiRG, (der weisse Arsenik) wiederum die erste Stelle ein, weil sie 1) schon
in kleiner Gabe todtlich wirkt, 2) sich durch den Geschmack nicht oder
anf- nur wenig verrith, and 3) nur zu leicht zu bekommen ist.
sich Da sich nun die arsenige Siiure in Wasser wenig und — vermige
aber ihrer Unbenetzbarkeit — namentlich sehr langsam 16st, so ist in der
Ichen Regel der grissere Theil der verschluckten Quantitit im Korper noch
in unaufeelostem Zustande vorhanden; — da ferner das kleinste Kirn-
chen sogleich und mittelst eines hiiehst einfachen Versuches sich erken-
rs bei nen lisst. und endlich — man mag von in den Knochen ete. normal
vorkommendem Arsen denken, was man will — so viel gewiss ist, dass
wenigstens niemals arsenige Siure in Kdrnechen oder Pulver im
Kérper normal vorkommt, so hat man stets eine besondere Sorgfalt dar-




280 Auffindung unorganischer Gifte in Speisen. [§. @
auf zu richten, arsenige Siure in Substanz aufzufinden: und in der Re-
gel gelingt dies, B. Vi
sich au
A, Verfahven zur Auffindung ungelister arseniger Sdure, gest

1) Hat man eine Speise, Aus

:brochenes oder dergleichen zu unter- 2¢

suchen, so mengt man das Ganze so weit thunlich gleichformig, hebt Hi
s fiir unvorhergesehene Fille auf, die anderen 2 5 aber riihrt man in nicht g
einer Porzellanschale mit destillirtem Wagser an. lisst ein wenig stehen Masse

und giesst alsdann die Fliissigkeit sammt den leichteren suspendirten hier
Theilchen in eine andere Porzellanschale ab. Man wiederholt dies Ab-

Mageni
schlimmen noch einige Mal und zwar, we i

n dies moglich ist, zweck- Li
ssig mit Hiilfe einer und derselben Flijssiokeit. welche man zu dem 80 Zers
Behufe aus der zweiten Porzellanschale wieder i1

1 die erste giesst ete. Untersi
Zuletzt sehlimmt man nochmals mit etwas reinem Wasser ab., entfernt D:
die Fliissigkeit so weit thunlich und beobachtet nun genau, ob man kleine.
weisse, harte, sandig anzufiihlende, unter dem Glasstabe knirschende AT
Kornchen findet. Tst dies nicht der Fall, 2o verfihrt man nach § 223:
ist es aber der Fall, so liest man sie. oder einen Theil derselben, mit Z
der Pincette aus, legt sie auf Fliesspapier und prift alsdann ein oder viel re
mehrere Kornchen auf ihr Verhalten beim Erhitzen in einem Glasréhr- menge
chen, andere auf ihr Verhalten beim Gliihen mit einem Kohlensplitter- grosser
chen (vergl. §.181. 11). — Erhilt man im ersten Falle ein weisses, kry- eines d
stallinisches Sublimat, im letzten einen glinzenden Arsenspiegel, so ist erhitzt,
die Thatsache, dass die ausgelesenen. der Priifung vnterworfenen Korn- chlorsa
chen argsenige Siure sind, mit Zuverl: gkeit bewiesen. — Handelt es zu der
sich darum, eine Gewichtshestimmune des Arsens vorzunehmen, oder vollig
will man auch auf andere Metalloifte priifen, so vereinigt man den In- l-v[-r‘-i[-h‘
halt beider Schalen und verfihrt nach £..298. und i
2) Ist der Gegenstand der I':m-wm-lmn;_r ein Magen, so entleert }'-'“'*“]T‘
man dessen Inhalt in eine Porzellanschale . stiilpt denselben um und ein lel
untersucht a) die Magenwandungen auf kleine, we sse, harte, sandige ablaufe
Kérnchen. Hiufig sind die Stellen, an denen sie sitzen, gertthet; oft ich I 1
sitzen sie fest in der Haut. b) Von dem ausgegossenen, gleichfbrmig ge- selben
mengten Inhalte behandelt man 2/, wie in 1 angeceben wurde, das letzte §. 223

Drittel bewahrt man anf, — Ganz wie mit einem Magen verfihrt man

auch mit Gedirmen. In anderen Kérpertheilen (etwa mit Ausnahme

"y Da
der Rachenhohle und des Schlundes) kann sich arsenige Siure in Kirn- seh
chen nicht vorfinden, sofern die Vergiftung durch den Mund geschah. Ch

- Haben sich Kérnchen der fraglichen Art vorgefunden, so priift man Eu
sie nach 1, anderenfalls, oder wenn man noch auf andere Metalloifte .
priiffen will, verfihrt man nach §. 223. ? t‘.’::

wi
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B. Verfahren zur Auffindung des Arsens, in welcher Verbindungsform es

auch befinden maqg., welches zugleich eine Gewichtsbestimmung desselben

gestattet und auch die Gegenwart oder Abwesenheit anderer Metallgifte

erkennen ldsst V).

unter- 2¢ §e #d9

hebt Hat man durch das in A angegebene Verfahren arsenige Siure 28
in nicht gefunden, so verdampit man die dureh das Schlimmen verdiinnte
1en Masse in der Porzellanschale im Wasserbade bis zur breiigen Consistenz

dirten hierzu mengt man betreffendenfalls 2/; des in Stiicke zerschnittenen

s Ab- Magens, Darmcanals efe.

weck- Liegen zur Untersuchung andere Korpertheile vor (Lunge, Leberete.),

1 dem so zerschneidet man sie ebenfalls in kleine Stiicke und verwendet 2/3 zur

it etc. Untersuchung

itfernt Das Verfahren zerfillt in folgende Abtheilungen ?):

.[l'iﬂ.\_

hende 1. Entfirbung und Auflésung.

223 ;

. mit Zu den in der Porzellanschale befindlichen Substanzen fiigt man g0 290

oder viel reine Salzsiure., dass ihr Gewicht dem Gewichte der in dem Ge-

irohr- menge enthaltenen trocknen Substanzen etwa gleichkommt oder etw

litter- orpsser ist, und ferner so viel Wasser, dass das Ganze die Consistenz;

! sines diinnen Breies bekommt. Die Schale wird hierauf im Wasserbade

80 ]‘\[ erhitzt, und in Zwischenriiumen von 5 Minuten so lange unter Umriihren

{brn- chlorsaures Kali in Portionen von etwa einer halben Drachme (2 Grm.)

elt es zu der heissen Fliissigkeit setzt, bis der Inhalt der Schale hellgelb,

oder \n"-',lill_r |||-i|1|slg|'l| und diinnflii o _<,J_'|‘\\'u1‘l|1:|| igst. Wenn man diesen Punkt
n In- erreicht hat, so setzt man nochmals eine Portion chlorsanren Kalizs hinzun

und nimmt die Schale alsdann aus dem Wasserbade. Nach volligem

tleert Erkalten bringt man ihren Inhalt vorsichtig, je nach seiner Menge, aufl
und ein leinenes oelhi tuch oder ein weisses Filter, liisst die Fliissickeit \”“|.l
ndige ablaufen und stellt sie einstweilen bei Seite. Den Riickstand, welchen
rl,l_f ich T. nennen will, wiaseht man mit heissem Wasser gut aus, trocknet den-
o oe- selben und hebt ihn, deutlich bezeichnet, zu weiterer Untersuchung nach
;l‘rlm.- §. 228. 8 (303) aul. Das Waschwasser verdampit man im Wasserbade
man

ahme Verfahren ist im Wesentlichen das, wi

1844

in Gemei

Lorn- mit L. v. Babo ausgearbeitet und verdffentli

chal. Ch und Pharm. Bd. 49, S. 308. :selbe habe ich seither in
man wendet und unter meinen Aogen anwenden la : pg hat
\zifte

solechen Untersuch nur Gefisse

Reagentien £

von denen man i ugt sein kann, dass sie frei von A

von schweren Metallen und anderen Verunreinicungen sind, ver-
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e Fliissi

einem darin etwa entstandenen Niederschlage mit dem Hauptfiltrate, fiigt

bis auf 3 bis 4 Unzen (etwa 100 Grm.), vereinigt i keit sammt

za der noch immer sehr sauren Fliissigkeit unter Umriihren so lange eine

Auflisune von schwefligsaurem Natron, big der Geruch der schwefligen

s

Siaure merklich hervortritt, und erhitzt alsdann nochmals etwa eine
Stunde lang gelinde im Wasserbade, bis der Ueberschuss der schwefligen
Siure verjagh ist.

sserstoff

2. Behandlung der Auflésung mit Schwefelw:

(Abscheidung vorhandenen Arsens als Arsensulfiir, beziehungsweise
Abscheidung aller Metalle der fiinften und sechsten Gruppe als
Schwefelmetalle).

Die nach 1 erhaltene, efwa dreimal so viel als die angewendete Salz-
siure betragende Fliissigkeit bringt man nach dem Erkalten in ein
Becherglas, leitet etwa 12 Stunden lang einen langsamen Strom gewn-

schenen Schwefelwasserstoffzases hindurch, spiilt die Gasleitungsrihre

mit etwas Ammon ab, vereinigt die erhaltene ammonhaltige Losung mit
der Hauptfliissigkeit und stellt das dieselbe enthaltende Glas, mit Druck-
papier leicht bedeckt, so lange an einen sehr missic warmen (300 C.)
Ort, bis der Geruch nach Schwefelwasserstoff fast verschwunden ist.
Der auf diese Weise erhaltene Niederschlag wird auf einem nicht zu
grossen Filter gesammelt und so lange ausgewaschen, bis das Wasch-
wasser kein Chlor mehr enthilt. — Filtrat und Waschwasser dampft
man etwas ein, vergetzt sie in einem Kolben von geeigneter Grisse mit
Ammon bis zur alkalischen Reaction, dann mit Schwefelammonium, ver-
stopft den fast angefiillten Kolben fest und lidsst ihn bis zu weiterer Prii-
fung nach §. 223. 9 (307) einstweilen stehen.

3. Reinigung des durch Schwefelwasserstoff erzeugten

Niederschla TE8.

Denin 2 erhaltenen Niederschlag, welcher ausser organischen Materien
alles etwa vorhandene Arsen als Arsensulliir, wie iiberhanpt alle etwa
vorhandenen Metalle der fiinften und sechsten Gruppe als Schwefelmetalle
enthalten muss, trocknet man mit dem Filter in einer kleinen, im Was-
serbade erhitzten Porzellanschale villig, fiigt tropfenweise reine, nament-
lich auch chlorfreie, rauchende Salpetersiure hinzu, bis Alles befeuchfet
ist, und verdampft alsdann im Wasserbade zur Trockne. Zu dem Riick-
stande sefzt man reines, zuvor erwiirmtes Schwefelsinrehydrat bis zu
oleichmiissiger Befeuchtung, erhitzf alsdann 2 bis 3 Stunden im Wasser-
bade, zuletzt bei etwas gesteigerter, immer aber nur miissiger Hitze
(1700 C.) im Luft-, Sand- oder Oelbade, bis die verkohlte Masse eine
bricklize Beschaffenheit annimmt und eine kleine (spiiter wieder zum
Ganzen zu setzende Probe) mit Wasser vermischt, eine nach dem Ab-

sitzen farblose, nicht aber eine briunliche, Fliissigkeit liefert. Sollte die-
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ser Zustand nicht eintreten, sollte der Riickstand vielmehr eine braune
dlige Fliissigkeit darstellen, so fiigh man cinige Stiickchen reines sechwe-
disches Filtrirpapier zu und setzt alsdann das Erhitzen fort. — Beobach-
tet man diese Receln, so wird der beabsichtigte Zweck Zerstirung
der organischen Substanzen, ohne Verlust irgend eines Metalles — stots
gicher und vollstiindig erreicht. Den Riickstand erwirmt man mit

einer Mischung von 8 Thln. Wasser und 1 Thle. Salzsiiure im W

A/8eT-

bade. filtrirt, wischt den Riickstand mit heissem destillirten Wasser,
dem man ein wenig Salzsiiure zusetzt, vollstindig aus und vereinigt
die nithigenfalls durch Abdampfen concentrirten Waschwasser mit dem
Filtrat.

Den ansgewaschenen kohligen Riickstand, welchen ich IL nenne,
trocknet man und hebt ihn genau bezeichnet bis zu weiterer Untersuchung

nach § 223. 8. b (304) auf.

4, Vorliufige Priiffung auf Arsen und auf andere Metallgifte
der fiinften und sechsten Gruppe (zweite Fillung mit Schwe-

felwasserstoff).

Von der in 3 erhaltenen wasserhellen Fliissigkeit, welche alles etwa
vorhandene Arsen als arsenige Siiure enthiilt, auch Zinn, Antimon,
Quecksilber, Kupfer, Wismuth und Cadmium enthalten kann, wird zu-

¢ine kleine Probe mit einer Mischung von kohlensaurem Ammon

LEH I
mit etwas Ammon vorsichtiz und allmilig iibersittict und beobachtet,
ob hierbei ein Niederschlag entsteht oder nicht, Nachdem diese Frage
entschieden ist. siunert man die Probe mit Salzsiiure an, woduarch sich ein
durch Ammon etwa entstandener Niederschlag wieder lost, mischt die
Probe wieder zu der Hauptfliissigkeit und behandelt dieselbe genau nach
der in 2 angegebenen Weise mit Schwefelwasserstoff. — s konnen hier-
bei drei verschiedene Fiille eintreten, welche genau zu unterscheiden
sind.

entsteht  durch Schwefelwasserstoff ldngere Zeil hindurch Lein

a)
Niederschlag, aber beitn Stehen scheidet sich ein geringer
von weisser oder gelblich-weisser Farbe ab. — In dem Falle
sind aller Wahrscheinlichkeit nach keine Metalle der fiinf-

ten und sechsten Gruppe zugegen. — Nichtsdestoweniger be-

handelt man. um auch die geringsten Spuren von Arsen ete.

nicht zu iibersehen, den abfiltrirten und aus

swaschenen Nieder-

schlag nach 5.

'j.f..r,’r'.v.g,ﬂ_.f,.?;,':? von der Farbe des Arsensul-
fiirs. — Man nimmt ein kleines Theilchen der Fliissiekeit sammi

b) Es entsteht ein rein gelber I

dem darin suspendirten Niederschlage, setzt etwas Ammon zu und
schiittelt, ohne zu erwiirmen, eine Zeit lang. Lijst sich der Nieder-
schlae leichtund — bis auf eine Spur Schwefel — vollstindig auf,

und ist bei der in 4 vorgenommenen Priifung einer Probe durch
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kohlensaures Ammon kein Niederschlag entstanden, so ist Arsen

und kein anderes Metall zngegen (wenigstens ist von einem ande-

ren Metall, Zinn oder Antimon, keine bemerkenswerthe Menge
vorhanden). Man versetzt die Auflosung der kleinen Probe in
Ammon mit Salzsiiure bis zur sauren Reaction, fiigt die o an-
gesiinerte Probe wieder zu der den Hauptniederschlag enthal-
tenden Fliissickeit und verfihrt alsdann nach 5. — Libst sich
dagegen der Niederschlag in Ammon nicht oder nicht vollstin-
dig, oder ist bei der Priifung in 4 durch kohlensaures Ammon
ein Niederschlag entstanden, so hat man Grund anzunehmen,

dass ein anderes Metall, vielleicht neben Arsen, vorhanden ist.
Man setzt zu der Probe im Rohrchen ehenfalls Salzsiiure bis
zur sauren Reaction, vereinigf diese Probe wieder mit der den
Hauptniederschlag enthaltenden Fliissighkeit und verfiahrt alsdann
nach 6.

¢) Es entsteht ein Niederschlag wvon anderer Farbe. - Man muss
alsdann annehmen, dass andere Metalle, vielleicht neben Arsen,

vorhanden sind. Man verfahrt nach b.

5 Behandlung des reinen Sehwelelwasserstoffniederschla-
ges, wenn man nach 4. b (295) Grund hat, darin nur Arsen

anzunehmen — Gewichtsbestimmung des Arsens.

Sobald die nach 4 gefillte Fliissigkeit den Geruch nach Schwefel-
wasserstoff fast verloren hat, filtrirt man den gelben Niederschlag auf
einem kleinen Filter ab, wischt ihn vollstindig aus, iibergiesst ihn noch
foncht auf dem Filter mi Ammonfliissigkeit, wiseht das Filter (auf dem
in diesem Falle ausser etwas Sehwefel nichts Ungelostes geblieben sein

kann) mit verdiinntem Ammon vollstindiec aus, verdampft die ammo-

niakalische Fliissigkeit in einem kleinen, genaun gewogenen Porzellan-

sehilehen im Wasserbade, trocknet den Riickstand bei 1009 bis er nicht

es sich nach der Re-

mehr an Gewicht abnimmt, und wigt ihn. Z

larsen

tand aus vollkommen reinem Schwef

duction, dass der Rii

bestand, so wird fiir je einen Theil desselben 0,8049 arsenige Saure,

oder 0.6098 Arsen in Rechnung gebracht. Mit dem Riickstand im Schiil-

chen verfihrt man sodann nach 7.

6. Behandlung des reinen Schwefelwasserstoffniederschla-
ges, Wenn man nach 4. b (295) oder nach 4. ¢ (296) Grund
hat. darin ein anderes Metall — vielleicht neben Arsen
_ zu vermuthen. Trennung der Metalle von einander. — Ge-

wichtsbestimmung des Arsens.

tillten Fliissigkeit erkannt hat, dass

Sobald man in der nach 4 ge
Griinde vorliezen , andere Metalle, vielleicht neben Arsen, zu vermuthen,
sobald die Fillung mit Schwefelwasserstoff vollstindig beendigt, und der
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Creruch nach Schwefelwasscrstoff ziemlich verschwunden ist, filtrirt man

den Niederschlag auf einem kleinen Filter ab, wischt ihn vollstindig

aus, durchbohrt die Spitze des Filters

sprifzt den Niederschlag mit mog-

lichst weniz Wasser vollstindig in ein untergestelltes Kolbehen ab, fiigt

'-H,]';:-l 13t. erst _\]i]l]ltjrl.. dann etwas

ickeit, in welcher er sus
lisst einige Zeit in gelinder Wiirme dige-
geblieben

zu der Fli

gelbliches Schwefelammonium,
sofern ein unloslicher Niederschlag

riren und filtrirt alsdann,
Der Niederschlag, den ich IIL nennen will, wird ansge-
Wasser vom durchbohrten Filter abgespritzt und wohl be-

ist, diesen ab.
waschen, mit
zeichnet zur weiteren Untersuchung nach (305) aufbewahrt.
Das Filtrat dagegen verdampft man sammi den Waschwassern in einer
Den Ri

mit etwas reiner und chlorfreier rauchender Salpetersiure ,

vollstindig und fiigt
kleinen Portionen eine Ldsung von reinem kohlen-
Nun
Gemenge von 1 Thl. kohlensaurem und 2 Thin.
icht zu grosser Menge zu, verdampit zur

kstand behandelt man

kleinen Porzellanschale zur Trockne.

verdampit

dann, wie dies C. Meyer zuerst

diese ziemlich

empfohlen hat, in

sauren Natron zu, bis dieses vorherrscht. mischt man noch ein

galpetersaurem Natron

in geniigender, aber auch n

Trockne und erhitzt den Riickstand sehr allmiilie bis zum Schmelzen.

Nach dem Erkalten zieht man mit kaltem Wasser aus. Bleibt ein Riick-
stand . so filtrirt man denselben, ich will iln IV. nennen, ab, wiischt ihn
gleichen Theilen Weingeist und Wa
und hebt ihn zur weiteren Untersuchung nach §. 223. 8. d (306) auf.
als arsensaures Natron enthalten sein

mit einer Mischung von ser aus

Die Lbsung, worin alles Arsen
muss. mischt man mit der darch Abdampfen des Waschwassers erhaltenen
alkoholfreien Fliissigkeit, siuert mit reiner verdiinnter Schwefelsiure
allmilig und vorsichtig stark an, verdampit in einer kleinen Porzellan-
schale, priift die stark eingeengte Fliissigkeit durch weiteren Zusatz von
Schwefelsiure, ob die Menge der letzteren hingereicht hat, alle Salpeter-
giiure und salpetrige Siure anszatreiben, und erhitzt zuletzt vorsichtig, bis
schwere I)Eimpi}- von Schwefe ~Eit:1w-h}w1r:1! zu entweichen beginnen.

Man fiigt alsdann nach dem Erkalten etwas einer concentrirten Losung
von schweflizer Sdure in Wasser zu, erwiirmt, bis der Ueberschuss der
letzteren entwichen ist, und leitet Schwefelwasserstoff ein. Ist Arsen zu-
gegen, so entsteht ein gelber Niederschlag. Man filtrirt ihn, sobald er
und die Fliis
Schwefelwasserstoff fast verloren hat, ab, W
mon und verfihrt mit der Losung zur Gewichtsbestimmung des Arsens

nach 5 (297).

keit ihren Geruch nach

cht ihn aus, 1ost ihn in Am-

sich vollstiindig abgesetzt

7. Reduction des Schwefelarsens.

Auf die Darstellung des metallischen Arsens aus dem Schwefelarsen,
welehe den Schlussstein des Beweises von der Anwesenheit des Arsens
— Man bedient

liefern soll, muss die grosste Sorglalt verwendet werden.

299
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sich hierzu am sichersten und besten der in § 131. 12 (S. 134) empfoh- beol
lenen Methode, d. h. man sechmelzt die mit Cyankalium und Soda ge- Seh
mengte Arsenverbindung im la gsamen Kohlensiiurestrom. Dieses Ver- gelb
fahren ist gerade deshalb fiir gerichtliche Fille so geeignet, weil es 80
neben dem Vorzug grosser Grenanigkeit sichere Gewiihr gegen jede Ver- unli
\\-'\‘-l’-il.‘-'ullillg des Arsens mit einem anderen Kérper (namentlich Antimon) ausg
hietet. Riic
Zur Reduction kann man geradezu das erhaltene Schwefelarsen ver- Spu
wenden. Man pimmt aber wo moglich nicht die ganze Menge des in Ver
dem Schiilchen enthaltenen, durch Abdampfen der ammoniakalischen Li- erhe
sung gewonnenen Riickstandes, sondern nur einen Theil derselben, um eine

die Reduetion nithi

enfalls mehrmals wiederholen zu konnen. — Ist der

Riickstand so gering, dass man Theilchen desselben nicht wohl herausneh-

5 8.
men kann, so 16st man denselben in einigen Tropfen Ammon, fiigt ein Paar

Kérnchen kohlensaures Natron zu. verdampft unter Umrithren im Was-

serbade zur Trockne und verwendet zur Reduction Theilchen dieser a) I
Masse.

Ottol) empfiehlt nicht das Schwefelarsen, sondern die daraus zu 301 -
erhaltende Arsensiure der Reduction mit Cyankalium zu unterwerfen. MmoE
Man dampft, nach ihm, iiber dem in dem Schillchen befindlichen Schwefel- Koh
arsen concentrirte Salpetersiure ab, wenn nithig wiederholt, entfernt 053
jede Spur von Salpetersiure durch wiederholtes Befeuchten des Riick- 2

. ’ o % 2 : mit
standes mit Wasser und Eintrocknen, weicht dann den Riickstand mit ;
einigen Tropfen Wasser auf, giebt zerriebenes kohlensaures Natron hinzu, v ¥
50 dass eine alkalische I\I:r.-..-\'c. entsteht, und trocknet diese im Schiilchen, ol
unter dfterem Umriihren, vollstindig ans, indem man Sorge tr sie b) 1

in die Mitte des Schiilchens auf einen mbglichst kleinen Raum zu brin-

gen. Diese N o

se ist dann ftrefflich zur Reduction geeionet. — Teh
kann diesen Ausspruch Otto’s vollkommen bestitigen, doch will ich
nochmals nachdriicklich darauf aufmerksam machen, dass der Riickstand
schlechterdings keine Spur von Salpetersiure oder salpetersaurem Salz
mehr enthalten darf, widrigenfalls beim Gliihen mit Cyankalium eine

Verpuffung entstehen und der Versuch missling

n wiirde.

Nach beendigter Operation schneidet man die Reductionsrohre bei 302 Filt
¢ ab, hebt den vorderen, den Arsenspiegel enthaltenden Theil auf, den ents
Fig. 30 lich
g, au.,
i und
¢) 1
hinteren aber iibergiesst man in einem Cylinder mit Wasser, filtrirt nach "
iy y : 5 i “ Q talls
dem Aufweichen der Salzmasse die Losung ab, versetzt letztere mit Salz-
silure, bis sie sauer ist, fiigt noch etwas Schwefelwasserstoff hinzu und 1) ]
(

Yy Anleitung zur Auvsmittelung der Gifte von Dr. Fr. Jul. Otto. S. 36 Maa
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beobachtet, ob hierdurch ein Niedetschlag entsteht. — Hat man das
geringer
gelber Niederschlag entstehen; wiiren Antimonspuren zugegen gewesen,

Schwefelarsen als solches reducirt, so wird in der Regel ein

so wiirde der Niederschlag orangefarben und in kohlensaurem Ammon
unldslich sein. — Nachdem alle léslichen Salze der geschmolzenen Masse
ausgezogen gind, untersucht man den vielleicht gebliebenen metallischen
Riickstand nach §- 133. 1 auf Zinn- und Antimon-Spuren (denn nur
Spuren dieser beiden Metalle kinnen sich, wenn man das angegebene
Verfuhren genau befolgt hat, hier vorfinden). Sollten dieselben irgend

erheblich sein, so miisste in Betreff der Gewichtsbestimmung des Arsens

eine entsprechende Correction vorgenommen werden.

8. Untersuchung der aufbewahrten Riickstinde auf ander-
weitige Metalle der fiinften und sechsten Gruppe.

a) Riiekstand I, vergl. § 2235 1 (290). 303

Derselbe kann namentlich Chlorsilber und schwefelsaures H]z’inx_\_'\l.
moglichenfalls auch Zinnoxyd enthalten.

Man iischert denselben in einer Porzellanschale ein, verbrennt die
Kohle mit Hiilfe von etwas salpetersaurem Ammon, zieht den Riickstand
mit Wasser aus, trocknet den unlislichen Riickstand und schmelzt ihn
mit Cyankalium in einem Porzellantiegel. "Nach dem Erkalten erschipft
man die Masse mit Wasser, erwiirmt den Riickstand mit Salpetersi

und verfihrt iiberhaupt nach §. 179.

b) Riickstand II, vergl. §. 223, 3 (292). 304

Der bei der Reinigung des rohen Schwefelwasserstoffniederschlages

mit Salpetersiure und Schwefelsiiure erhaltene kohlige Riickstand, wel-
cher namentlich Blei, Quecksilber und Zinn, aber auch Wismuth und

Antimon enthalten kann, wird mit Konigswasser andauernd erhitzt. Nach

dem Abfiltriren wiischt man den Riickstand mit Wasser aus, dem man
etwas Salzsdure zugefiigt hat, — Das durch die Waschwasser verdiinnte
Filtrat behandelt man mit Schwefelwasserstoff und untersucht einen etwa
entstehenden Niederschlag nach §. 189., den in Konigswasser unlos-
lichen Riickstand #schert man ein, schmelzt die Asche mit Cyankalium
und verfihrt mit der Schmelze wie in 8. a (303).

¢) Riickstand ITL, vergl. §. 223. 6 (298). 305
Der in Schwefelammonium unlésliche Niederschlag ist auf die Me-

talle der Gruppe V nach §. 191 zu priifen.

d) Riickstand IV, vergl. 223. 6 (299). 306

Derselbe kann Zinn und Antimon, auch wohl Kupfer enthalten.
Man behandelt denselben nach § 190. 2. b (123). Wenn er schwarz
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(kupferoxydhaltig) gewesen sein sollte, so behandelt man die reducirten ;
Metalle nach & 179. et
die
9. Untersuchung des aufbewahrten Filtrates auf Metalle Ma
der vierten und dritten Gruppe, namentlich auf Zink und ibe

Chrom,
a) Die in §.

filtrirte Fliissigkeit ist oben bereits mit Schwefelammoninm ver-

223.2 (291) vom Schwefelwasserstoffniederschlage ab- 307

setzt worden. Hierdurch wird in der Regel ein Nieder

entastanden sein, welcher ans Schwefeleisen und phosphorsaurem
Kalk besteht, aber auch Schwefelzink enthalten kann. Man fil-

trirt denselben ab, wiseht ihn mit .~'u!:wplr|:|unmu:li|m|5;;l;;'|:l.]..|

Wasser aus, 1ost ihn durch Erwirmen mit Salzsiure auf. kocht

mit Salpetersinre, um das Eisenoxydul in Oxyd zu verwandeln,

fli_-_*'! Ili'r1||ilz.‘.[||':l“.:~' noch so viel Eizenchlorid zu, dass in einer

Probe kohlensaures Natron einen briaunlicheelben Niederschlag o
giebt, neutralisirt fast mit kohlensaurem Natron, fillt mit koh- i
lensaurem Baryt, filirirt den alles Eisenoxyd und alle Phosphor- -
siure enthaltenden Niederschlag ab. engt das Filtrat ein, fallt e
mit verdiinnter Schwefelsiure den Baryt aus, filtrirt, macht mit ;',‘;
Ammon alkalisch und fillt etwaiges Zink mit Schwefelammo- I\‘.i!

¥l

ninm. — Wie der Niederschlage weiter gepriilt werden kann,

ist ans §. 105 bekannt.

b) Die in 9, a (307) von dem Schwefelammoniumniederschlae ab- 308

filtrirte Fliissigkeit wiirde etwa anwesendes Chrom enthalten gy
Wollte man es nachweisen, so wiire die Flissigkeit zur Trockne HI.
zu verdampfen, der Riickstand mit 3 Thin. Salpeter und 1 Thle, i
kohlensanrem Natron zu mengen und in einen missig elithenden ll:;l
hessischen Tiegel einzutragen. Kocht man die erkaltete Masse |
mit Wasser, so erscheint, bei Anwesenheit von Chrom. die Fliis- H_.
sigkeit gelb von chromsaurem Alkali. In Betreff weiterer Nach- B
weisung vergl. §. 1:

a)

I. Verfahren zur Ausmittelung der Blausiure.
§..224.
Hat eine wirkliche oder muthmaassliche Vergiftung mit Blausiure 309
stattgelunden und soll dieselbe aus Speisen oder dem Inhalte eines Ma-
gens abgeschieden und nachgewiesen werden, so ist es vor Allem nithig,

rasch zu handeln, da die Blausiure als ein leicht zersetzbarer Korper

sich sonst zerlegen kann. Die Zersetzung erfolgt iibricens doch nichg

r schnell und namentlich dauert es lingere Zeit, bis sich alle Blan-
siure zersefzt hat 1),

. 8o g

es mir, aus dem Magen eines Mannes, der sich bei heisser Sommer-




rleich sich nun die Blausiure

1cirten

elbst bei kleinen Mengen, durch den

L aoc ||'! .‘H:Il
rtalle sie vielr stets abscheider
k und , um den Beweis ihrer Anwe
Die im F enden angegebene Me
re ab- 307 der angesanert Nachy

n ver-

schlag ion unterworl

aurem

i ist. — Man rithrt zun dem Ende [
lticem .\l-n.--_n mit Wassel an, |I.|||1|_|\ |
kocht : : : an und priilt eine Probe desselben mit 1
; 141 eine zweite mit schwefelsanrem Eisenoxydul. Entsteht
ndeln, F : {
einer = noch in der anderen ein blaner Nieders !
N er ; - : 4 !
T Ferro- oder Ferrideyanverbindungen mnicht zu |
schiag 2 . 7 . 7 g
£ nal mit volle den foleenden Wee einschl X
L - : E i
e . - . " . e c |
sphor- .I.III Zul m der zu untersuchenden, nothigen- 510 '
|

, fallt
ht mit

Irelosnng

ot das Ganze
mMino=- :

emem

: eisernen oder kupferne
kann,

iz ab- 308 [ bed: fi 'i'\l'. den ]\.\.,'.-1-"| mif ‘-hu-|: (_‘||Jl-ru-:.lu]n}uii'hl:li.j_." und erhifzt it
walten, dies ) :IL.- 5 1|.|!:|l!. der R iHI'.I-" .Iii--l'uj:l Hals man :.||1u.'."|l'l._~ richtet, J'L
ock in ein eelindes Sieden kommt. Die iibergchenden Diampfe leitet man |
ockne . A i

['hle.
enden
Masse

F'liis-
Nach-

tarvirten Kolbehen auf. S

nimimete man ||\'3-"

arirten etw

as grosseren Kolben.

5 erste Dest

il
a) Ein Viertel

Fliiss

stark alkaliseh

res

vitriollosung, der man ein \\'ullig

maure 309
s Ma-

othig,

zsiiure. Entste

a

lativ viel ,
Arper
nicht

Blau-

der Blausiure.

als hinlinglicher Beweis ihrer Anwesenheit gelten.

- 116 > W |
in eine Retorte .

n IKiihl:
erste Kolbchen weg und ersetzt es dureh einen eben-

t und priift dasselbe wie {

versetzt man mit etwas Kali- oder Natronlange, bis die

Minuten in sehr gelinder Wiirme und iiber
ht ein blauer N[l‘lll‘l""l'i‘.](!_‘_’_‘ =0

entsteht eine blaugriine Losung, ans dex

y schon mit ziemlicher Gewissheit,

Geruch erkennen I 80 kann

1 und in bekannte Verbindungei

senheit zu liefern.
‘

il der

thode beruht a

veisung der Blausiure

|‘I|I!.|'\'ZI]|.L:I |I|||H'l.
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i
I
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Stehen blaue Flockehen abscheiden. so jst relativ wenie Blausinre
in dem Destillate.

b) Ein Viertel behandelt man nach & 155. 7. um die Blausiiure in die 312 inh

nic

her

Form von Schwefeleyaneisen iiberzufiihren. — Da aber das Destillat me1

leicht Essigsiure enthalten kann, so versiume man nicht, zi

etz abz

noch etwas mehr Salzsiiure zuzufiigen, um dem schidlichen Einfluss wes

des essigsauren Ammons zu begegnen. Au

¢) Hat man durch die Versuche a und b die Gegenwart der Blausinre

fun
erwiesen, und soll nun auch deren Mence anniherunesweise bhe- stet
stimmt werden, so destillirt man zundichst weiter, so lange noeh

eine blausiurchaltige Fliissigkeit fibergeht, vereinigt die Iilfte des Art

Inhalts der zweiten Vorlage mit der noch vorhandenen Hiilfte des

tho
erst iibergegangenen Destillats, versetzt die Fliissigkeit mit salpeter-

saurem Silberoxyd, sodann mit Ammon bis zum Vorwalten, endlich
mit Salpetersiure bis zur stark sauren Reaction. lisst den entstandenen
Niederschlag sich setzen, filtrirt ihn auf einem bei 100! getrockneten,
gewogenen Filter ab, wiischt ihn aus. trocknet ihn aufs Vollstin-

digste bei 1000 und wi

t ihn. —  Man gliiht ihn hierauf in einem
Porzellantiegelchen, zur Zerstorung des Cyansilbers, schmelzt den
Riickstand mit kohlensaurem Natronkali (znr Zersetzung etwa bei-
gemengten Chlorsilbers), kocht die Masse mit Wasser. filtrirt. fallt
das Filtrat, nach Ansiuerung mit Salpetersiiure, durch salpetersaures
Silberoxyd, bestimmt das Gewicht des etwa niedergefallenen Chlor-
silbers und zieht es von dem Gesammtgewicht des Chlor- und Cyan-
silbers ab. Aus der Differenz ergiebt sich alsdann die Menge des
letzteren ; multiplicirt man das Cyansilber mit 0,2017, so findet man

die Menge der ihm entsprechenden wasserfreien Blausiiure, und

multiplicirt man diese wiederum mit 2 (es wurde ja nur L/s zur Be-
stimmung verwendet), so erfihrt man die Quanfitit der im Ganzen
vorhanden gewesenen Blausiure.

Statt dieses indirecten Verfahrens kann man auch folgendes 514
directe wiihlen: Man bringt die zur uantitiitsbestimmung  der
Blausiiure bestimmte Hilfte des Destillates mit gepulvertem Borax
in eine Retorte, destillirt bis auf einen kleinen Rest ab und bestimmt
im Destillat die Blausiure als Cyansilber.  Chlorwasserstoffsinre

kann in diesem Destillate nicht mehr enthalten sein, da dieselbe

durch das Natron des Boraxes znriickgehalten worden ist (Wacken-
roder )e

[I. Verfahren zur Aunsmittelune des Phosphors.

225. mit

-

Seitdem der Phosphorbrei zur Vertilgung der Miuse efe. in Ge- 315
brauch gekommen, auch die giftize Wirkung der Ziindmasse der Streich-

hidlzchen genugsam bekannt geworden ist, hat es an Versuchen Z.
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Auffindung des Phosphors 291

nicht _L"l.’I-t_’-MT. den 1’]'|<|.-:i:|]|_u' zum (xiftmorde zu verwenden. FEs wird da-

her dem Chemiker zuweilen die .\Illlguhl_' gw.-'lu_-l;i. }'::Ilr*llllnl' im _\l':z_gi-n—
Dags hierbei sein ganzes Augen-

in freiem Zustande

inhalte oder in Speisen nachzuweisen.

merk darauf gerichtet sein muss, den Phosphor

abzuscheiden oder solche Reactionen hervorzurufen, welche anf die An-

wesenheit freien Phosphors schliessen lassen, liegt nahe, da ja das

Auffinden von Phosphor in Form phosphorsaurer Salze ohne alle Beden-
tung sein wiirde, insofern solehe in Thier- und Pflanzen - Organismen
stets vorkommen.

E. Mitscherlich, welcher iiber die \en]'i‘li'j_{n_'l|lll.‘ ]“[‘{lg‘fi die neuneste
Arbeit geliefert hat 1), empfieblt die im Nachstehenden beschriebene Me
thode als die einfachste und beste 2).

,\I!II]

Schwefelsiiure und unterwirflt sie

die zn priiffende Substanz mit Wasser und efwas
A der Destillation. Mit

versetzt
in dem Kolben

a1

dem !\‘II”I\'lI

mit einem g

3d. 66. 5. 288

Journal fiir prakt
¥y Ieh habe

gefunden

dieselbe bei vorgenommener Prifung in allen Beziehungen bewihrt

»

16
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ders B, worin es mit einem Kork a befestigt ist, hindurcheeht und in ]
ein Geliiss € miindet. Aus dem Gefisse D lisst man durch einen Hahn el
“nde Ma

auf dem Boden des Gefiisses B ruht: das erwiirmte Kiihlwasser fliesst

kaltes Wasser in den Triehter ¢ fliessen, dessen unteres offenes

Riie
durch ¢ ab.

Enthilf nun die in 4 befindliche Substanz Phosphor, so bemerkt Al

man im Dunkeln da, wo die Wasserdimpfe oben bei » in den al
ten Theil des Kiihlrohres ewmstromen, das dentlichste Lenchten, sewihnlich
einen leuchtenden Ring. Man kann, wenn man fiinf Unzen einer Masse

zur - Destillation verwendet, die nur 1/,

¢ Gran Phosphor, also nur 1/,

P

Phosphor enthilt, iiber drei Unzen abdestilliren. w

iiber eine halbe

un;

Stunde dauert, ohne dass das Leuchten aufhirt; selbst als Mitscherlich l\\..lll:l'
den Versuch nach einer halben Stunde unterbrach. Kolben offen 14 dur
Tare hinstellte und dann die Destillation fortzetzte . das Leuchten .
wieder ungeschwiicht ein. A_\“;

Enthilt die Fliissigkeit Substanzen, welche das Leuchten des Phos e
phaors |”|]|--1"i|.'||1|-1 verhindern, wie Aether, Alkohol oder ']'|-|'l-i'J|I':|n":'E. S0 An
i']||'|<'l, g0 |.'!|1I'__f_|‘ dieze noch !'-I]H'I'_:’l'h"il. kein Leuchten Statt. Da Aether K
und Alkohol jedoch sehr bald abdestillirt sind, so tritt auch das Leuchten stre
sehr bald ein. Terpentindl verhindert das Leuchten daunernd. :

Am Boden der Flasche, in welche das Destillat abfliesst, findet man 317
Phosphor-Kiigelchen. Fiinf Unzen einer Masse, welche 1/, Gran Phos-
phor enthielt, gaben Mitscherlich so viel Phosphorkiizelchen . dass dex ]
zehnte Theil hingereicht hiitte, sie als Phosphor zu erkennen. Bei 1)

forensischen Analysen wiirde man sie zuniichst mit Alkohol abwaschen.

dann wiigen. Ein Theilchen kann alsdann nither gepriift werden, ob

auch sicher Phosphor ist, der Rest wird sammi einem Theile der F

keit, welehe das Leuchten bei der Destillation zeigh, dem aunszustellen

fi

Gutachten beigefiigt.

Untersuchung der unorganischen Bestandthe von PHlanzen, Thieren oder

Theilen derselben, von Diingern ete. (Aschenanalvse.)
§. 226

A. “.’Ii‘-&TI‘HtIIlf_{' der Asche.

Zum Zwecke einer qualitativen Analyse geniigt es, eine kleinere 318
(Quantitit der auf ihre unorganisehen Bestandtheile zu untersuchenden.

aufs Sorgfiltigste gereinigten Substanz einzuiischern.

Es o schieht dies
am besten in einer kleinen Muffel von Thon, kann aber auch ganz guf

in einem schief

stellten hessischen Tiegel, unter Umstiinden auch ip
einer kleinen Porzellan- oder Platinschale, auseofiihet werden. Die Hitzo

S B

et sein, damit nicht einzelpe

jestandtheile , namentlich
Chlormetalle, sich verfliichtigen. Es ist nicht immer nothwendig, das Ver-

"

brennen so lange fortzusetzen, bis alle Kohle verbrannt i Bei Aschen,
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Aschenanalyse.

welche viel schmelzbare Salze enthalten, z. B. bei der Aschie der Riiben
melasse, ist es vielmehr besser, nach dem vollstindigen Verkohlen dic

Masse mit Wasser auszukochen nnd den ausgewaschenen und getrockneten

1 alsdann weiter einzuiischern. Ausfiihrlich ist dieser Gegen
stand .III'I‘.llj.'."."“"II in meiner "\“]'-'I“”“.ﬁ.' zur '|llv'l-ll1i|.'ll-‘l\" chem, ;\II.‘Il_\'.n". dritte
.\HHUI::“H‘ 5. 504,

B. Untersuchung der Asche.

litative Aschenanalysen entweder zur Uebung, oder aber zur

Feststellune des allgemeinen Charakters einer Asche, sowie zur Ermitte-

lune des Zustandes, in welchem die oder jene Bestandtheile sich befinden,

wohl auch zur annihernden Bestimmung ihrer Quantitit — so weit

durch Se schehen kann — ausgefiihrt werden, so ist es in dex

Recel am besten, den in Wasser und den nur in Salzsiinre loslichen

Antheil, sowie einen in beiden unldslichen Riickstand gesondert zu unter

suchen. s kann dies auch um so eher geschehen, als sich die qus

+ ginzelnen Abtheilungen rasch ausfithren lisst, indem der

Analyse dic

der Kbrper kle ist, aul welche sich die Untersuchung zu er-

en hat.

. I"}".fr.f'-'-'-”I‘-"r”H:f des in Wasser loslichen Antheils,
Man kocht die Asche mit Wasser aus. filtrivt und priift, wihrend
man den Riickstand auswiischty, die Lisung also:
1}y Man fi
['I.
saurc, al A

zn einer Probe, nachdem man sie erhitzt hat, Salzsiure im

erwirmt und lisst stehen. - Aufbrausen zeiet Kohlen-
ehi

standaen aus emem

sehuss

sh wehiwe

x {
TS LOT

bunden; Geruch

dien g

ein Scehwefelalkalimetall zu erkennen, e
Jhwelelsauren Alkali dureh die reducirende Wirkung der Kolle.
|

yune  durch Schwefelabscheidung und Gernch nach schwefliger

saures Salz (kommt bei Stein-

dure deutet aunf ein unterschwefli;

kohlenasche zuweilen vor). — Man fiigt der, ndthigenfalls filtrirten,

eit etwas Chlorbaryum zu; weisser Niederschlag: Dehwefel

sfiure.
Salz-

s Volumen ein,

2) Man dampft eine Portion aunf ein gering ;
siure zu bis sauer (Aufbrausen: Kohlensiiure), verdamplt weiter

zur Troeckne und nimmt den Riickstand mit Salzsiure und Wasser auf.

Riickstand: Kieselsdure. Man filtrivt ab, fiigt Ammon, Salmiak und
aure N

Statt dieser Reaction kann man auch die von der Kiesel

esia zu; weissers Niederschlag: Phosphorsiure,

sehwefe

aure abfiltrirte

it mit essigganrem Natron versetzen und dann vorsichtig

zutrpfeln,, oder auch die Priifung mit molybdinsaurem
men (§ 143).

salpetersaures Silberoxyd, so lange noch ein

[lisenchlorid

Ammon vort
Man fitet zu einer Probe
Nied

zu: bleibt ein schwarzer Riick

i Ammon

chlag entsteht, erwiirmt gelinde und {iigt dann vorsich

1, so ist dieser Schwefelsilber (von

220

==
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294 Aschenanalyse. [8.
einem Schwefelalkalimetall oder einem unterschwefligsauren Salze W
herrithrend); man versetzt nun die ammoniakalische, ndthigenfalls fi
filtrirte, Lissung vorsichtig mit Salpetersiiure, bis genau neutral. Entsteht g
hierdurch ein hellgelber Niedersel so ist in 2 gefundene Phosphor- i
siure als dreibasische, entsteht ein weisser, als zweibasische vorhanden. a
Man fiigt jetzt mehr Salpetersiiure zn, Hierdurch 16sen sich die phos- a
phorsauren Silberniederschlig [st aber Chlor [Jod1), Brom] zu- §
gegen, 80 1r|‘-.]]JI ein :\-iltllltl‘ﬂ‘]l]:t.‘_" oder eine '1'1'i'211l|1!}__’-

{) Man versetzt eine Portion, nachdem man sie mit Salzsiure sauer, dann 323
mit Ammon wieder alkalisch gemacht hat, mit oxalsaurem Ammon
und lisst stehen. Weisser Niederschlag: Kalk. Man filtrirt und 1)
versetzt das Filtrat mit Aramon und phosphorsanrem Natron; krystal- 2)
linischer Niederschlae, oft erst nach lingerem Stehen wahrnehmbar: |
Magnesia. (Magnesia findet sich oft in deutlich nachweisbarer, Kalk 8
nur in hochst geringer Menge, aunch dann, wenn kohlensaure und d
phosphorsaure Alkalien zugegen sind.) ]

3) Auf Kali und Natron priift man nach § 195. (

b. Untersuchung des in Salzsdure loslichen Antheils.

Die mit Wasser erschopite dubstanz erwirmt man (wenn sie noch 324 rer
viel Kohle enthielt, nach weiterem Einischern) mit Salzsiure (Aufbrausen: ser
Kohlensdure, an alkalische Erden gebunden; Chlorentwickelung: Man- sAur
ganoxyde), verdampft das Ganze zur Trockne, erhitzt etwas stirker, um zerl
die Kieselsiure abzuscheiden, befeuchtet den Riickstand mit Salzsiinre hetr
und etwas Salpetersiiure, setzt Wasser zu, erwiirmt und filtrivt ab. Jeln
1) Man priift mit Schwefelwasserstoff. Entsteht hierdurch ein anderer ters

als rein weisser Niederschlag, so ist derselbe nach dem gewidhnlichen VErT
Gar der Analyse zu priifen. (Die Pflanzenaschen enthalten zuweilen dam
Kupfer; wenn die Gewichse mit durch salpetersaures Bleioxyd ge- Hiil
ruchlos gemachten Excrementen gediingt wurden: Blei ete.) a¢hi
2) Man versetzt einen Theil der urspriinglichen Lisung mit kohlensaurem 325 setz

Nalron, so lange sich der entstehende Niederschlag beim Umriihren Sal:
wieder lost, dann mit essigsaurem Natron und etwas Essigsdure. Hier- nac
durch entsteht in den meisten Fillen ein weisser Niederschlag von Hal
|1hr’.-:iallll1'.-1:rIlJ'L‘tH !‘:1.41'.11|DNJ-'11. Ist t“(' l"l[l.*)i. ' ll"]‘—

selbe suspendirt ist, rothlich, so ist mehr Eisenoxyd vorhanden, als

der Phosphorsiiure entspricht; ist sie farblos, so fiigt man tropfenweise

Eisenchlorid zu, bis die Fliissigkeit rothlich erscheint. (Die Meng

des so entstehenden Niederschlages von phosphorsaurem Eisenoxyd g

stattet eine Schiitzung der vorhandenen Phosphorsiure.) Man er-

hitzt nunmehr zum Kochen (sollte hierdurch die Fliissigkeit nicht farblos
h Un Jod in Wasser-Pflanzen nachzuweisen, taucht man dieselben in sch

Kalilauge (Chatin), trockn

sie, hert sie ein und priift die wis

sung, wie oben § 211, 2. ¢. ad. (2568) angegeben.

18
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§- 226. Aschenanalyse. 05
salze werden . so miisste noch etwas essigsaures Natron zugeliigt werden),
ifalls filtrirt heiss ab, versetzt das Filtrat, nach Zusatz von Ammon mit
steht eelblichem Schwefelammonium in einem zn versehliessenden Kolben,
phor- filtrirt einen nach lingerem Stehen etwa entstandenen Niederschlag
nden. ab, priift ihn vor dem Lothrohre auf Mangan, die von demselben
phos- abfilirirte Fliissiokeit aber., wie iiblich, aunf Kalk und Magnesia,
| zu- §. 226. B. a. 4 (323).
dann c. Untersuchung des in Salzsdure unlislichen Riickstandes.
amon Der in Salzsiure unlisliche Riickstand enthilt:
und 1) die bei der Behandlung mit Salzsiiure abgeschiedene Kieselsiure; 326
yatal- 2} die an und fiir sich in Salzsiure anléslichen Bestandtheile der Asche.
nbar: Diese sind bei den meisten Aschen: Sand, Thon. Kohle; somit Sub-
Kalk stanzen, welehe in Folge mangelhafter Reinignng oder Verbrennung
und der Pflanzen zugegen sind, oder vom Tiegel herrithren. Nur bei den
sehr kieselsiurereichen Aschen der Getreidehalme ete. kommt es vor,
dass ein Theil der eigentlichen Asche durch Salzsiiure nicht vollig zer-

zt wird.

Man kocht zuniichst den ausgewaschenen Riickstand mit iiberschiissi- 327
noch 324 sor kohlensaurer Natronlosung, filtrirt heiss, wischt mit siedendem Was-
usen: ser aus und weist im Filtrat die Kieselsiiure durch Abdampfen mit Salz-
Man- ciure nach. War nun die Asche eine solche, welehe durch Salzsiure
£, um serlest wurde, so kann man in der Regel die Untersuchung als beendigt
giure betrachten (denn nur selten wird es von Interesse sein, die zufilligen

Beimischungen von Thon und Sand durch Aufschliessen genauer zu un-
derer tersuchen): war aber die Asche eine sehr kieselsiurereiche, von der zu
ichen vermuthen ist, dass sie durch Salzsiiure nicht ganz zersetzl wurde, 80
reilen dampft man den in kohlensaurer Natronlosung unléslichen Riickstand zur
1~ ge- H:ilfte mit iiberschiissiger reiner Natronlange in ciner Silber- oder Platin-

schale zur Trockne ein. Hierdurch werden die Silicate der Asche zer-
urem 329 stwaicer Sand aber nur wenig angegriffen. Man siinert nun mit
ihren Salzsiure an, verdampit zur Trockne ete., und verfiihrt iiberhaupt genau
Hier- nach b (324), zur Auffindung der Alkalien aber benutzt man die andere
von Hiilfte des Riickstandes. Vergl. §. 205. 2 (228).
der- .
, als
weise
[ence
.|t‘-D'|‘-
n er-
rblos
B
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Dritter Abschnitt.

Frklirung des praktischen Verfahrens, Zusitze und

Bemerkungen zu demselben.

[. Bemerkungen zur einleitenden Priifung. kel

Zn §8. 173 — 176.

Ans der Betrachtung der physikalischen

nschaften eines

pers, besonders wenn er kein Gemenge ist, lisst wie oben bemerkt,

in vielen Fillen ein gewisser Schluss auf seine

Al rgmeinen

machen. Hat man z B. einen weissen Korper,

man és 1 in s
kkein Zinnober; hat man einen sehr leichten. man, es sej thre
keine Bleiverbindung u. s w. Solche Sehli hitutig schnelle sehi
zum Ziele und sind daher zulissiz und withlich. so lange sie in ihpe hest
.\i]:"'!ll\'illl'.l'i'l |>i|:i||(’||, r[‘.l'l'tl'll sle ( 'i." i l6isl
leicht ein Rathen, es entstehe elehe fast immer lass

% “ 1 -I ."'-‘. » ..|- - o 1 ¥ . 1 I & 1 . 1 < -
mdem sie fiir alle eintre n widersprechenden Reactionen blind macher hinz

Al ien Resultaten fiihren.

Um das Verhalten einer Substanz in hherer Temperatar zn priifen, in
kann man sich auch wohl kleiner Liffel von Eisen oder des Platinbleches Zah
bedienen, doch liefert der Versuch in der Glasrohre meist em | sehi
licheres Resultat und lisst fliichtige Korper weni leicht ‘rsehen, anch kon
ihrer Natur nach besser IJI.'II!'I}U'”n'Jl. ;:Il\‘.'u'i!n'h 13t ez auch zw eckmiiss ir, die
eine Probe des E'-—"'rl'[u'l'-: in einer schief cehaltene: ocl

offenen Glasrdhre zu erhitzen. um ine etwaigen Oxvd
kennen zu lernen; so entdeckt man z B. auf di

Mengen cines Schwelelmetalles (5. 156. 6). -

zu den iibrigen ]’1‘|'|l'|J|J:_1'|-g! aul trocknemn Weee zweckmi
auf Floor (§. 147. 8).

Hinsichtlich der einleitenden Priifung mit dem Lathrohre ist als wohl

zu beachtend hinzuzufiigen, dass der Anfiinzer., so lange

Lidthrohrversuchen so unentbehrliche Uebune und der dadure




177 — 179 2979

Aufliisung der Kirper, zun

-

richtice Blick fehlt, aus den pyrochemischen Versuchen nicht zi

geschieht gar leicht, dass, wenn man an einem

weit ein Metall erkennen will, oder wenn
1n

| B -
Desiimmn

18]
3

nide Reduction, nicht erfol irbung mif

sich dureh it eintr

Kobaltsolution w. & w. fiir iiberze

ot hiilt, dieser oder jener Korper kiinne

in, Irrungen und Uebersehen einzelner Bestandtheile dic

lich, ihre Hervor

» gind, indem zwar die I

meist unfriis

ber nicht immer leicht ist, auch zufiillice Umstinde die Reactionen

1
ACNE Zn

o ;
Ornngers

el

inung , wiirden durch die [Untersu-

einleifendd

Natur der Substanz schon zu ermitteln wissen,

ganz vernachlissigcen. An

Priifung zur Ersparung von Zeit und M

rheit dieser Ansicht nachzuweisen, bemerke ich nur bei

lsweise. man in solcher f‘lll‘i;uln;}; B oene stundenlang nach

amschen Siuren suchen sieht, bis sie endlich finden, dass gar

keine zugegen ist.  Alles bloss, um Zeit und Miihe zu ersparen !

II. Bemerkungen zur Auflosung der Korper u. s. w

.I"" fn §8, 177 179
einen Wenn man die Charakteristik der im §. 177 aufeestellten Classen,
n welche wir die Korper, mit Ausnahme der regulinischen Metalle, na
e 1threm iten  zZu _,"'-".--~‘-"i ].-l.\"ll1'_['~|'.!'lli-".l'_ ]I!'-III"'\'II._ betrac i
11 als sie in Wirkli it sind. Diese Un

aul’ der Grer stehenden, von den

1§ 1
vehen
m schwierigsten ist es, genau festzustellen, welche Korper man als
ifen, in Wasser losliche, welche als unlp 7 betrachten habe.,

1

der in Wasser schwer loslichen besonders gross und die Uebe

sind. Der schwefelsaure Kalk, in 430 Theilen loslich,

er Losung durch

innte vielleicht Grenze dienen, da er in wisse

i lie s¢ Reuagentien, welche wir fiir Kalk und Schwefelsiiure besitzen,
noch mit grosser Sicherheit erkannt werden kann.
d t man eine wiisserige Fliissigkeit durch Abdampfen einiger Tro-
cleir pien aul Platinbleeh, ob sie einen il enthilt,

iber den zu ziehenden

ganz unbedeutender Ri

1.

may bleibt oft

1 i Schluss in Zweifel 14

man erstens die Re

In diesem Falle j
der Fliissigkeit mit Lackmuspapieren, zweitens setzt man zu einem Theil

wahl chen derselben einen Troplen Chlorbaryumltsung, und endlich zu einem

anderen etwas kohlensaures Natron., 1

-] | 1 "y i1 R ioncr
steht durch diese Reag

de keine Veriinderung, und ist die Fliissi zugrleich neutral, so hat man
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298 Bemerkungen zur Auflosung der Korper, zu §§. 177 — 179.
nicht nothig, dieselbe auf Basen oder Siuren weiter zun untersuchen. "'if"'i‘
Man kann iiberzeugt sein, dass der Korper, von welchem der beim Ver- Zinn
dampfen bleibende Riickstand herriihrte, besser bei den in Wasser unlis- in W
lichen aufzufinden sei, da sowohl die Siuren als die Basen, welche vor-

Hat Wasser irgend Etwas aufgeldst, so thut der Anfinger stets am
besten, diese Losung in Bezug auf Basen und Siuren fiir sich zu unter-
suchen, da ein solches Verfahren leichter die Natur der vorhandenen A.
Verbindung erkennen lisst und grissere Sicherheit gewiihrt; zwei Vor-
ziige , die leicht die Unannehmlichkeit, in wiisserizer und saurer Ldsung-
zoweilen auf denselben Stoff zu stossen, aufwi

In Wasser unlislich, aber in Salzsiure oder Salpetersiiure loslich
sind, freilich mit Ausnahmen, die phosphorsanren, arseniksauren, arsenig- welel
sanren, borsauren, kohlensauren und oxalsauren Erd- und Metallzsalze: sen i
ferner verschiedene weinste ure, citronensaure, ipfelsaure, benzoésaure angel
und bernsteinsaure Salze, die Oxyde und Schwefelverbindungen der ,]t.:”
schweren Metalle, Thonerde, Magnesia, viele Jod- und Cyanmetalle u. s. w. meine
Diese Verbindungen werden nun zwar fast alle, wenn nicht durch ver- schei
diinnte, doch durch concentrirte kochende Salzsiure zersetzt (die Aus- nung
nahmen siche §. 201), jedoch entstehen dadurch bei Anwesenheit von -,,l_‘l..h
Silberoxyd unlésliche, bei Gegenwart von Quecksilberoxydul und Blei ron .
aber schwer losliche Producte. Bei Anwendung von Salpetersiiure findet vorat
dies nicht Statt, daher man oft mit dieser eine vollstindige Auflosung oenor
erhiilt, wenn Salzsiiure einen Riickstand ldsst. Salpetersiiure lisst dage; imi‘c.
ausser den in einfachen Siuren iiberhaunpt unldslichen Korpern, Antimon- Viele
oxyd, Zinnoxyd, Bleisuperoxyd etc. zuriick und l6st manche andere mehr stiand)
oder minder vollkommen. Yich i

In Wasser nicht losliche Substanzen behandelt man somit kurz aus- dingu
gedriickt also: Man sucht sie in verdiinnter oder concentrirter kalter oder Schlii
kochender Salzsiiure zu losen; gelingt dies nicht oder nicht vollstindig, gegel
so versucht man die Losung einer anderen Portion mit Salpetersiure zu ich a1
bewirken; gelingt dies auch nicht, so behandelt man den Kirper mit Konigs- |

wasser, welches namentlich fiir Schwefelmetalle ein sehr zweckmiissiges zur T

Lisungsmittel abgiebt. — Die Untersuchung der salzsauren oder salpetersau- Schw
i gesondert vorzu- Amm

ren Losung einers und der in Konigswasser andererseits

nehmen, ist in den meisten Fiillen weder nothwendig, noch anch zweckmiissig. selbe,

In Bezug auf die Auflésung regulinischer Metalle und Legirungen spielt
ist zu bemerken, dass sich beim Kochen derselben mit Salpetersiiure 1
hiaufig weisse Niederschlige bilden, auch wenn kein Zinn und Antimon saure
zugegen ist. Diese Niederschlige werden von Anfingern dfters mit den ren 1¢

Oxyden der eben genannten Metalle verwechselt, obgleich sie ein ganz der al

dem (

anderes Ansehen haben., Es sind salpetersaure Salze, welehe in der vor-

handenen Salpefersiiure schwer loslich, in Wasser hingegen leicht 16slich in Au
| E%5




Erklirung des analytischen Ganges, zu §§. 180 — 201. 299

hex sind. Bevor man also aus einem ungeldsten weissen Riickstande auf

ichen. : ] ot < 2 :

A Zinn oder Antimon schliesst, ist wohl zu priifen, ob sich derselbe nicht
or-

in Wasser lost.

mlis-
Yor-
ideten s . T
[1I. Bemerkungen zur eigentlichen Untersuchung.
ts am Zu §§. 180 — 201
unter-
denen A. Allgemeine Uebersicht und Erklirune des analytischen
Vor- [

111 res.

psung

iffindung der Basen.

oslich Wir haben oben in dem dritten Abschnitte der ersten Abtheilung,
senig- welcher von dem Verhalten der Kérper zu Reagentien handelt, die Ba-
salze: sen in sechs Gruppen getheilt und an den betreffenden Stellen bereits
isaure angefiihrt, wie man die in diese Gruppen gehdrenden Basen von einan-
1 der der trennt oder neben einander erkennt. Diese Gruppen sind im Allge-
8. W, meinen dieselben, in welche wir die Basen bei dem Gange der Analyse
ver- scheiden. Auf dieser Trennung in Gruppen und auf der Einzelerken-
Aus- nung der gruppenweise geschiedenen Metalle beruht der § 180 — 196

P anseinandc 2 Gang der Analyse zur Untersuchung von Verbindun-
Blei gen, in welchen siimmtliche hier iiberhaupt in Betracht kommende Basen
findet vorausgesetzt werden. — Es wurde daselbst lediglich darauf Riicksicht

senommen, eine praktische Anleitung zn geben, wie man zu verfahren

‘egen,

habe, wenn man wir analysiren will. Da dieses Zweckes halber

imon-

Vieles aufgenommen werden musste, was zum rein theoretischen Ver-

mehr stindnisse nicht nothwendie und zur schnellen Uebersicht eher hinder-

lich ist, und da Verstindniss und Uebersicht als die unerlisslichsten Be-

mgen zu erfolgreicher Arbeit erscheinen, so soll hier kurz der

aus-

+ oder Schliissel zu obigem Ver

en, was die Scheidung in Gruppen betrifit,

indig, cegeben werden. In Bezug anf die 1',1r|zv|{-1'l;i-[|||l1||]_;' der Basen verweise

re zo 1 auf das §. 87 — 133 in den Zusiitzen und Bemerkungen Hu.—-ug‘.v.
Snigs- Die allgemeinen Reagentien, deren wir uns im Gange der Analys
ssiges zur Trennung der Basen in Hauptgruppen bedienen, sind: Salzsinre,
Arsall- Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und kohlensaures
forzi- Ammon. Die Reihenfolge, in welcher sie angewendet werden, ist die-
: selbe, in der sie eben aufgezihlt worden sind. Das Schwefelammonium
hen spielt eine doppelte Rolle.

Bhusa Nehmen wir an, wir hiitten sémmtliche Basen, arsenige und Arsen-
mion siiure und endlich phosphorsauren Kalk (der uns als Typus der in Siu-
s ren loslichen, durch Ammon unveriindert abgeschieden werdenden Salze
s der alkalischen Erden dienen mag), d. h. alle Kérper, welche wir oben bei
t\,,_l._ dem Gange zur Auffindung der Basen beriicksichtigt haben, gleichzeitig
ssliel in Auflosung,
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Chlor bildet nur mit Silber und ‘\‘-Iii-l'l;-;m:‘-r unlosliche Verbindun Sprec
aon, Chlorblei ist in Wassger schwer loslich., Das unlosliche Chlorqueck- nur 1

Schw

tzen wir daher zu unzerer
Auflésung ; Sehw
Sehw

silber entspricht dem Quecksilberoxydul.

1) Salzsdure, siimm
schw
<o entfernen wir aus der Lisung die Metalloxyde der ersten Abtheilung

der fiinften Gruppe, namentlich alles Silberoxyd und alles Queck-

silberoxydul. Je nach der Concentration der Losung fillt vielleicht

e ——— e -

dig nieder, da die Verwandtschaft der me

. auch ein Theil des Bleies als Chlorblei nieder. Das Letztere ist an s0 bl
und fiir sich unwesentlich, da jedenfalls eine zur Erkennung des Bleies '“l“""'i

=_rL-|!|"!g(-ru]<: _\ll'll"_:.'i_'. in [,i'r.a'llu_u' bleibt. l"]]'

. 1 . " . . il Iad

Schwefelwasserstofl’ sehli aus einer Losung, welche eine freie Mi- T

E dies

neralsiure enthiilt, die Oxyde der fiinften und se ten Gruppe vollstin h

wWis

i l' IILI-I. =

des Wasseratoffs zum Sauerstoff so

llischen Radic

nehm

Siur

ten Oxyde zum Schwefel nebst d

: s ist, dass sie die zwischen Metall und Sauerstolly nmt der felan
ZWIS n dem '\?\_\'11‘_' und einer starken Siure bestehenden, iiberwindet, zerle
anch wenn die Stiure im Ueberschuss vorhanden ist. — Alle el |
anderen Bagen aber werden unter den angegebenen Umstiinden nicht ge- vtz
(allt, und zwar die der ersten, zweiten nnd dritten Gruppe deswes Qb
nicht, weil sie keine in Wasser unldslichen Schwefelverbindungen bilden, Wass
die der vierten Gruppe aber aus dem Grunde nicht, weil die Verwandt- stoff
schaft der metallischen Radicale derselben zum Sechwefel, sammt der des den.
Sauerstofis zum Wasserstoff nicht gross genug ist, die des Metalls zum hiilt.
uerstofl und des “-"-."-"]“ 7zu einer starken S#ure zu iiberwinden., wenn THe
die letztere im Uebersehuss vorhanden ist.
Setzen wir dalier zu unserer Losung, aus weleher wir mit Salzsiure
:&i]].lq-\._\_\‘i and ILrliu-r.'|i:'~-:|||l".'||\_\'i1|il bereits vollstindig entfernt haben und die a
in welcher sich noch Salzsiiure im freien Zustande befindet: Sahiw
. : o Schw
2) Schwefelwasserstofr, ten (
so entfernen wir aus derselben den Rest der Oxyde der fiinften und die hiitte

Oxyde der sechsten Gruppe, also Blei-, Quecksilber-, Kupfer-, Eprec
Wismuth-, Cadmiumoxyd, sowie Gold- und Platinoxyd, ik
Zinnoxydul, Zinn- und Antimonoxyd, arsenige Siure und weg,

iksiure. Alle iibricen Oxyde bleiben in Losung, und zwar ent- off

indert, oder auf niederere Oxydationsstufe zuritckgeliithrt,

vie z. Fisenoxyd, Chromsiure u. 8. w.
= N . = s A ahorafnl welel
Die den Oxyden der sechsten Gruppe entsprechenden Schwefelver- !
. ne . . sy shwefelmeatal 1otln
bindungen haben die Eigensch: sich mit b shen Schwefelmetallen notl

durel
Mag

ichen

t-

v der Alkalimetalle) zu in Wasger 1b:

iten Gruppe e

(den Schwefelverbindung

Sehwefelsalzen zu verbinden; die den Oxyden der




J.

Q:\ 1) 201. abl

rung des analytischen Gang

en haben diese Eigenschaft nicht oder

sprechenden Schwefelverbindn

nur in beschrinkterem Maasse {[\hh-t‘l\ﬁi||_||'J'§-Il||:1'|. verbindet sich mit

Schwefelkalium und Schwefelnatrium, aber nicht mit Schwefelammonium

sich ein wenig in Schwefelammonium, aber nicht in

.“ﬁ']l\\'1-;\'||u‘|§oin'1' ]

Schw

ndeln wir daher die

alium oder Schwefelnatrium). Be

sammtlichen dureh Schwefelwaszerstoff aus saurer Losung gefillten

Schwefelmetalle

3) mit Selwefelammonium (beziehungsweise Sclhuwefelnatraim),

muth- und Cadminomsulfid

s0 bleitben l\?lll'l'I\~']|||E‘1‘-, Blei-, J:\Ilu.- Wi

icen Sulfide 16sen sich als Sehwefelgold-, Sehwe-

ungeldst, die iibr

I\'1[||;|i||-_—. Sehwefelantimon-, Schwefelzinn-, Sechwefel-

arsen-Schwefelammoninum (oder Schwefelnatrium) aud

ser ],i}-unln_t durch Zusatz einer Siure entweder unverindert, oder,

ls hthere Schwefelunesstufen (sie
allt.  Die
s (Scehwe

wag Zinn- und Antimonsalfiiv betri

nehimen wvom _I_I|-|_||u.|| Schwefelammonium  Sehwefel aul)

Die Sulfob

Siure zersetzt niimlich das _f_rln-||'1.=iv$|: Sulf

felammonium oder Schwefelnatrium) wird Kogten der Bestandtheile

zerlegten Wi in eine Sauerst ase (Ammoninmoxvyd oder Natron)

und in Schwefelwasserstoff’ zerlegt, erstere verbindet sich mit der zuge

setzten Siure, letzteres entweicht; — das {rei gewordene elektron

er fiillt nieder. (Ist die Siinre eine

Schwelelmetall (die Sulfosiure) al

bilden, Wasserstoflsi

['IIE: IlI'III .\I]III!I‘-‘Ii‘I]]II. -||!|' \\:I.'.'-'I‘r'

dure, so tritt ihr Radi

velfel abeeschie

stoff mit dem Schwefel zusammen.) Zugleich wird 5S¢
; den. da das Schwelelammoninom me einen Uebherschuss desselben ent
i hiilt. IEr macht die Farbe der eefillten Schwelelmetalle heller, was bei
i ihrer Beurtheilung zu beriicksichtigen ist.
lzsiiure Von den noch in Losung befindlichen Oxyden blieben die Alkalien
en und die alkalische de und Chromoxyd in Auflosung, weil ihr

1 I&rden, Thoy

Schwefelverbindunger Wasser losli |

oder weil ihre Salze durch

chwefelwasserstoll ny die Oxyde der vier

e aber wiirden doreh Sehw serstoff o worden sei

ten Grup Ty

hindert; denn die ihnen ent

hiitte die anwesende { Siure es nicht ve

sprechenden Schwefelverbindungen sind ja in Wasser unloslich. Nehmen

wir daher diese i:z-i]ill_l_['li'l_s_-l' des Nichtrefilltwerdens, die freie Siure.

wee, machen wir also die Losang h und fitegen Schwefelw

stoff hinzu, oder setzen wir

welches beides in t, zur Losung (nachdem man wm un

3 n ] 1 e ” - . v . s
nfwickelung zu vermeiden die freie Siiure

nithige

Ammon

sestumplt, auch ndthigenfalls um die Fillung der
Magnesia durch Ammon sic 1

noch Chlorammoniam zn
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2 Erklirung des analytischen Ganges, zu §§. 180 — 201.
gefiigt hat), so fallen die den Oxyden der vierten Gruppe entsprechenden Baryt
Sehwefelmetalle, also Sehwefeleisen, Sehwefelmangan, Schwefel- l""h}“
kobalt, Schwefelnickel und Schwefelzink nieder. Mit ihnen aber i
werden Thonerdehydrat, Chromoxydhydrat und phosphorsaurer saure
Kalk niedergeschlagen, und zwar deswegen, weil die Verwandtschalt 1
des Ammoniumoxyds zn der Siure des Chromoxyd- oder Thonerde- steht,
salzes oder zu der, welche die Bedingung des Gelbstseins beim phos-
phorsauren Kalk ist, eine Wasserzersetzung veranlasst, in Folge welcher
sich eben aus Schwefelammonium und Wasser Ammoniumoxyd und !
Schwefelwasserstoff bildet. Ersteres verbindet sich mit der Siure, — beach
der Schwefelwasserstoff, unfihig, sich mit den ihrer Siure beraubten (IEI""""
Oxyden oder mit dem phosphorsauren Kalke zu verbinden, entweicht, - sein k
die Oxyde und das Kalksalz fallen nieder. Al =
In Losung sind uns jetzt nur noch die alkalischen Erden und die !
Alkalien geblieben. Die nentralen kohlensauren Verbindungen des gebra
ersteren sind in Wasser unldslich, die der letzteren lislich. Setzen wi schen
daher den o
man §
d) kohlensaures Ammon ren zi
zu und erwirmen, um etwa gebildete saure kohlensaure Salze zu zer- — L
setzen, gelinde, so miissten die alkalischen Erden siimmtlich niederge- 'lfm-l]
schlagen werden. Es ist dies jedoch nur in Bezug auf Baryt, Stron- diener
tian und Kalk wahr; von der Magnesia w wir, dass sie wegen N
ihrer Neigung, mit Ammonsalzen Doppelverbindungen zu bilden, nur selber
theilweise und bei Anwesenheit eines anderweitigen Ammonsalzes gar ‘_\“w“
nicht niedergeschlagen wird. Um diese Unsicherheit ganz zu vermeiden, liberz
setzt man daher vor dem Zusatz des kohlensauren Ammons Salmiak zu, 1
wenn solcher noch nicht in geniigender Menge zugegen ist. damit da- l__i‘“'r g
durch die Fillung der Magnesia ganz und gar verhindert werde liberh;
In Losung haben wir jetzt noch Magnesia und die Alkalien. Von bunde
der Anwesenheit der ersteren iiberzeugen wir uns durch phosphorsaures i
Natron und Ammon; die Abscheidung derselben nehmen wir jedoch auf Arsen
andere Weise vor, um keine Phosphorsiiure, welche die weitere Analyse U.\':||.-'.
erschweren wiirde, ing Spiel zu bekommen. Man griindet sie darauf, '15“ I'_
dass die Magnesia im reinen Zustande unlislich ist. Man gliiht niamlich, \ "]']”_
um die Ammonsalze zu verjagen, und sehliigt die Magnesia mit Baryt- '\I"_Ijz"":
erde nieder, wobei die Alkalien nebst dem gebildeten Barytsalze und ntithiy
dem iiberschiissig zugesetzten Aetzbaryt in Losung bleiben. Durch Zu-
satz von kohlensaurem Ammon werden die Baryfverbindungen entfernt .
und die fixen Alkalien alsdann nebst dem gebildeten und dem im Ueber- "”“]'II"_
schuss zugesetzten Ammonsalz in Losung erhalten. Entfernt man diese angefi
durch Gliihen, so erhilt man jene allein. — Diese Methode, den Baryt schlag
abzuscheiden, hat vor der mit Schwefelsiure den Vorzug, dass die Al- ""F””
kalien als Chlormetalle, welche Form zu ihrer Unterscheidung und Tren- withre
wesen

nung die geeignetste ist, erhalten werden. — Da aber der kohlensaure
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Erklirune des analytischen Ganges, zu §§. 180 201. J05
P, P Baryt in Ammonsalzen etwas l6slich ist und, mit Chlorammonium verdampft,
el kohlensaures Ammon und Chlorbarynm liefert, so muss man in der Regel,
n aber nach Entfernung der Ammonsalze durch Gliihen, nochmals mit kohlen-
aurer saurem Ammon fillen. um eine barytfreie Lisung zu erhalten.
se At Zur Aufsuchung des Ammons endlich muss, wie sich von selbst ver-
o 2t steht, eine neue Probe genommen werden.
b, Auffindung der Siuren.
2 and Bevor man zur Untersuchung der Sauren und Salzbildner iibergeht,
o beachtet man, welche iiberhaupt, je nach den gefundenen Basen und der
auabten Classe, in welche der I\—idll'in'i' nach seiner Loslichkeit gehort, vorhanden
ht. B sein kbnnen, damit man nicht unnithige Versuche mache. Die im An-
hange IV. zugefiizte Tabelle wird dem Anfinger dabei von Nutzen sein.
el dia Die allgemeinen Reagentien, welche wir zur Auffindung der Sédunren
an der gebrauchen, sind, wie sich aus dem Friiheren ergiebt, bei den unorgani-
en wir schen Séiuren (‘hlm'h:n‘_\'nm und salpetersaures HI]ili‘]'ti.\_}'l]._, bei
den organischen Chlorcaleinm und Eisenchlorid. Vor Allem muss
man sich daher iiberzengt haben, ob man bloss mit unorganischen
ren zu thun hat, oder ob auch auf organische Riicksicht zu nehmen ist.
S e — Letzteres aber ist stets der Fall. wenn sich der Korper beim Glithen

s devea durch Kohleabscheidung schwiirzt. — Bei der Untersuchung auf Basen
-1'"..1“ dienen uns die allgemeinen Reagentien dazu, die verschiedenen Gruppen
tron-

der Basen wirklich zu trennen; bei den Siiuren bedienen wir uns der

selben in anderer Art, nimlich nur, um uns von der Abwesenheit oder

Anwesenheif der in die verschiedenen Gruppen gehdrenden Siuren zu

g iiberzeuce 5
neiden, EuSen
kil Nehmen wir, wie wir es eben bei den Basen gethan haben, auch

] "".‘ - hitte IO
e 2 hier an, wir hitten eine wiis

erige Losung, in welcher alle Siauren, welche
iiberhaupt in den Hhi;_);t’ll Gang aufgenommen sind, etwa an Natron ge-

: bunden, zuge
Von . ’ =

ST Baryt bildet mit Schwefelsiure, Phosphorsiure, mit arseniger Siure,
sanres 2 :

iy e Arsensiiure. mit Kohlensiure . Kieselsiiure, Borsiure, Chromsiure und
1CI dlil 2 38 . - .

IEalvae Oxalsiiure, Weinsdure und Citronensiiure unlosliche Verbindungen, auch

larauf das Fluorbaryum ist unloslich oder wenigstens schwer loslich: alle diese
U e ] . o L

smliah Verbindungen losen sich mit Ansnahme des schwefelsauren Jaryts in

Baryt- Salzsiiure. Setzen wir daher zu einem Theilehen unserer neutralen o«
i nithigenfalls nentral gemachten Auflésung

ze und
reh Zu-
sntfernt ;
Ueber- S0 erin

angefiihrten Siuren zug

1) Chlorbaryum,

ren wir sogleich allgemeinhin, dass wenigstens eine von den oben

n ist. Fiigen wir zn dem entstandenen Nieder-

n diese

SR schlage Salzsiiure, so giebt sich die Anwesenheit der Schwefelsiure zu
Jebi v L = ez

TabATL t-r‘i.:umncn‘ indem Je die anderen fi”',‘"-fllzt"- simmtlich geltst werden,
1 Tren- wihrend der schwefelsaure Baryt ungeltst bleibt, — Bei seiner An-

nsaure wesenheit lisst sich nur die Gegenwart eines Theils der iibrizgen eben
Ell>e




HiM lirung des analytischen Ganges, zu $5. 180 201.

genannten Siuren durch die Reaction mit Chlorbaryum mit Sicherheit

erkennen. Denn wenn man die salzsaure Auflosung der Niederschli

abfiltrirt und mit Ammon iibersiitiigt, so wird z B. der bor

aure, citronensaure u. s. w. Baryt nicht immer wieder ni

weil diese Niederschlige vom gebildeten Salmiak i

Auflbsung

werden. Aus diesem Gruonde kann Chlorbaryam nicht zor wirklichen

bscheidung der simmtlichen genannten Siiuren dienen, und wir legen

daher darauf, was die Einzelerkennung der Siuren, mit Ausnahme de

Sehwefelsinre, anbetrifft, kein weiteres Gewicht. Von ecrosser Bedeutune

15t e2 uns aber deswegen, weil durch nicht entstehende Fillung in neu-

traler oder alkalischer Losung e¢in so grosser Theil der Siuren alsbald

reschlossen wird.

Silber bildet mit Schwefel, Chlor, Jod, Brom, Cyan, Ferroeyan und

n, Silberoxyd mit ]’:'n:_~:]u|]f|1'.-iil1]‘l'. arseniger Siure. Arsensi

Borsiure, Chromsiure, Kieselsinre, Oxalsiure. Weinsinre und ( itronen-
sinre in Wasser unlisliche Verbindungen. Dieselben sind mit Ausnahme
des Chlor-, Jod-, Brom-, Cyan-, Ferrocyan-, Ferrideyan- und Schwefel-

s in verdiinnter Salpetersiiure loslich. Setzen wir daher zu unserer

g, welche aus dem eben angefiihrten Grunde ganz neutral sein

) -~"Hrf“'n"-"?'.'_-'.'.-’.'fr'f’.b' -\‘.".l"r'":r'j‘u.r.'lsl.’af.

4] _'_'ié'hl sich uns die .-\II‘.\'\’\\'-‘I|'.I'E|' l'ill"l' oder mehrerer der regnanniern

inren alsbald kund, und zwar, was die meisten anbetrifft, nur allze
meinhin.  Chromsiure, Arsensiure und andere, deren Silbersalze gefiirbt
sind, kinnen jedoch mit ziemlicher Sicherheit schon aus der Farbe des
Niederschlages erkannt werden. Setzen wir zu dem N ]

netersiure, so ciebt sich uns die Anwesenheit

: . )
und des Sehwefelsilbers zu erkennen, da

die

der Siuren, welche mit Silberoxyd in Wa

yvdsalze sich simmtlich L

unlisliche Verbinduneen

bilden, durch salpetersaures Silberoxyd, gelingt aus derselben Ursache

nicht., welehe die Abfrennn der Siuren doreh Chlorbarynm unsicher

macht. Dag entstehende Ammonsalz verhindert nimlich, wie oben die
Wiederfillung mehrerer Barytsalze, so hier die Wiederansscheidung

mehrerer Silbersalze durch Ammon aus der sauren Losung. Das

petersaure Silberoxyd ist demnach, abgesehen davon, dass es zar Ab-

scheidung des Chlors, Broms, Jods, Cyans u. 8. w. dient und anf Chrom-

siure u. 8. w. hinweist, besonders auch, wie das Chlorbaryom, d

t werden,

wichtig, dass es, wenn neutrale Losungen nicht davon
L.
Das Verhalten zi untersuchender l_i]"im;‘-n zu diesen beiden ]

lie Abwesenheit vieler Siuren von vornherein anzei

-_--'i:[:.l'll ,'_’fl"l'f daher _:']l-it'|| VIl .-\I”i”l,!' guten Aufschlusgs, ob man alle
angefithrien Proben machen miisse, oder welehe man iibersehlagen kinne,

[at

man z. B. darch (.Illl-‘lf'[).‘[]"\'|]||| einen Niederschlag bekommen.,
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Bemerkungen zur eigentlichen Untersuchung

80 201. 305

salpetersaures Silberoxyd hingegen nicht, so wird es, angenommen, die

l,i)-'lm_-,-_ enthielte nicht schon Ammon ze. iiberfliissig sein, auf I‘hus:i;hur—

ey uel silure , Chromsiure, ]'mrn.:iug'v, Kieselsiiure . :i["-l'lji'r!'l' Silure, Arsensiure,

Oxalséiure, Weinsiiuve nund Citronensidure zu priifen. Derselbe Umstand
:halten wird einfreten, im Falle man nur duarch Silberlosung, nicht aber durch
dichen ('|:||'|‘1?IJJ‘}II1|\ einen Nil‘fk\‘i'\l'lllilj_r bekommen hat. l£s ist einleuchtiend,

wie viele Einzelversuche durch di

einfachen Combinationen erspart

werden.

eutung Wenn wir nach diesen Befrachtungen nun wieder zu unserem vor-
n neu liegenden Falle, in dem wir alle Siuren als gleichzeitig anwesend vor-

wsbald anssetzen, zuriickkehren, so wiiren wir also auf die niihere Priiffung auf

Chlor, Brom, Jod, Cyan, Ferrocyan, Ferrideyan und Schwefel

an und (deren Trennung und specielle Erkennung schon in §. 157 auseinander-
nsiure, gesetzt ist) hingewiesen und hiitten die Anwesenheit der Schwefel-
ronen- siiure bereits erkannt, auch wiire Grund und Ursache vorhanden, auf
mahime alle iibrigen durch beide Reagentien gefillt werdenden Siuren Riicksicht
hwefel- zu nehmen. Die Erkennung derselben bernht auf den Resultaten von
Inserel lauter einzelnen Versuchen, welche, da oben schon abgehandelt und

al sen erklirt sind, hier iibergangen werden konnen. Das Nimliche gilt von
o o o

dem Reste der unorganischen Siuren, also von der Salpetersidure und

der Chlorsiiure.

Von den organischen Siuren werden in der Kiilte durch Chloreal-
}

die Weinsiiure gelillty und zwar die beiden ersteren sogleich, die letztere

Janntet cium bei Gegenwart von Salmiak die Oxalsiure (die Traubensiure) und

.8

ofters erst nach lingerem Stehen; das Niederfallen des cifronensauren

be des Kalkes hingegen wird durch die Gegenwart von Ammonsalzen hinter-
o Sal tricben und tritt erst beim Kochen der Liosung oder beim Vermischen
lungen derselben mit Alkohol ein; das letzte Mittel dient uns auch zur Abschei-
ihrend dung des iipfelsanren Kalkes aus wiisseriger Lidsung. Setzen wir daher

eidung zu unserer Fliissigkeit

] 3) Chlorealeium und Salmialk,
rsache
Aateliel <0 werden Oxalsiiure, Traubensiure und Weinsteinsiure gefiillt,
en die gleichzeitiz fallen jedoch die Kalksalze einiger nicht abgeschiedenen un-

anizgchen Siuren, z. B, phosphorsaurer Kalk, mit nieder. Wir miissen
I I

ar sal- daher zur Einzelerkennung der gefillten organischen Siuren solche Reae-
ur Alb- tionen withlen, welehe keine Verwechselung derselben mit den ebenfalls
et oefillten unorganischen Siuren zulassen. — Zur Erkennung der Oxal-
, dazu sinre wihlen wir demnach Gypslosung unter Zusatz von Essigsiure
verden. (§. 146), zur Auffindung der Weinsteinsiure (und Traunbensiiure) aber

behandeln wir den durch Chlorcalcium erzengten Nillllltl‘.‘it‘h]“l’_' mit Na-

tronlance, da hierin nur die Kalksalze der beiden genannten Siuren in
der Kiilte 1oslich, beim Kochen aber unldslich sind.

seune haben wir jetzt von organischen Siuren noch Citronen-
n L { . g

siinre und Aepfelsiure, Bernsteinsinre und Benzoésiure , Essigsiiure und

Fresenins, ¢ tative Analyse 50)




306 Bemerkungen und Zusiitze zu §. 187.

Ameisensiiure. Die Citronensiiure und Aepfelsiure werden abge-
schieden, wenn man zu der von dem oxalsauren, weinsauren ete. Kalk
abfiltrirten Fliissig

it, welehe noeh iiberschiissices Chlorcaleium enthilt,

Alkohol setzt. Mit dem dipfelsauren und citronensauren Kalke fillt stets
schwefelsaurer und borsaurer Kalk nieder, wenn Schwefelsiure oder Bor-

giinre zugegen ist, daher man sich wohl zu hiiten hat, die Kalknieder-

schlige dieser Siuren mit denen der Citronensiiure und Aepfelsiure z
verwechseln.  Durch Abdampfen entfernen wir jetzt den Alkohol und
setzen alsdann der ganz neutralen Fliissickeit

1) Fisenchlorid

zii. Bernsteinsiure und Benzotsiiure werden dadurch in Verbin-

dung mit Eisenoxyd niedergeschlagen, Ameisensiiure und Essig-

siure bleiben in Lisung. Die Methoden znr weiteren Trennung der

Gruppen und die Reactionen, worauf

die Erkennung der einzelnen Siiu-

ren beruht, sind oben bereits ausfiihrlich angegeben worden und kénnen
daher hier iibergangen werden.

B. Besondere Bemerkungen und Zusitze zum Gange der
Analyse.
Zu §. 187. i

Im Anfange des §. 187 ist vorgeschrieben, neutrale oder saure wis-

re Lidsungen mit Salzsiiure zu versetzen. Man thut dies tropfenweise,
Entsteht kein Niederschlag, so geniigen wenige Tropfen, weil Jja alsdann
die Fliissigkeit nur sauer gemacht werden =oll, um die Fiilllung der Me-
talle ans der |‘1'|~'{'11g1':|]r;m durch Schwefelwasserstoff zu verhiiten. Int-
steht einer, so kilnnte man, wie dies von Anderen vorgesehlagen worden

ist, eine nmeue Probe nehmen und diese mit Salpefersiure ansiiuern.

Aber abgesehen davon, dass man auch durch diese in manchen Fillen

Niederschlige bekommt, z. B. in einer Lissung von Brechweinstein, ziche
ich die Anwendung der Salz

ure, d. h. die vollige Ausfilluing des da-
durch Féllbaren, aus drei Griinden vor. Einmal lassen sich aus einer

mit Salzsiiure ang

inerten Losung Metalle durch Sechwefelwasserstoff
besser fillen, als aus einer durch Salpetersiiure sauren Fliissickeit,
ferner wird die weitere Analy

e, falls man Silber, Quecksilberoxydul
oder Blej

in Lésung hat, durch die vollige oder theilweise Ausfillung
dieser Metalle als Chlormetalle wesentlich erleichtert, und endlich ist e

unmdglich, die genannten drei Metalle in einer Form abzuscheiden. die

geeigneter wiire, sie neben einander zu erkennen, als gerade in der der
Chlormetalle. Ausserdem erspart man bei der Anwendung der Salzsiinre
die weitere Priifung, ob etwa bei den Metallen der fiinften Gruppe ge-
fundenes Queckzilber als Oxyd oder Oxydul zugegen war. — Dass man

das Blei, wenn solches in grisserer Menge vorhanden ist, sowohl bei

Chli
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Bemerkungen und Zusitze zu § 187 and
abge- den Chlormetallen als bei dem in saurer Liosung durch Schwefelwasser-
Kalk stoff hervorgebrachten Niederschlag erhalte, kann kaum ein Vorwunrf
ithiilt, dieser Methode genannt werden, indem die Untersuchung auf andere
| Metalle der fiinften und aunch der sechsten Gruppe dadurch nur erleich-
* Bor- tert wird, dass man den grossten Theil des Bleies gleich anfangs aus

ieder- der Lisung entfernt.
e zu Mit den zwei unlislichen Chlormetallen und dem schwer loslichen
| und Chlorblei kinnte, wie gesagt, ein basisches Antimonoxydsalz, z. B. aus

dem Brechweinstein oder einer analogen Verbindung, abgeschieden wer-
den. Ein solcher xil'lil']'-'\'l‘lllil_‘_[' lost sich jm]u:'h mit [n-in'hﬂ_;_[ll\t'-ll in dem
zuzusetzenden Ueberschuss der Salzsiinre und hat daher auf das weitere

Verfahren keinen Einfluss. s ist weder gut, noch nothig, die mit iiber-

sehii v Salzsiiure versetzte Fliissigkeit zu erwiirmen, weil dadurch ein

wenig etwa gefillten Quecksilberchloriirs in Chlorid iibergeliilirt werden
Siu- kiinnte.
Bnnen Bei dem Auswaschen des durch Salzsiure entstandenen Nieder-

schlaces mit Wasser wird, wenn Wismuth oder Chlorantimon zug

ist. bei der Vereinieune des ablanfenden Wassers mit dem ersten Filtrat

eine Triibung entstehen, im Falle die {\“IHHLEEE” der vorhandenen freien

ler Salzsiure nieht hinreichend ist, die das Triibewerden veranlassende Aus-
scheidung der basischen Salze zu verhindern. l{ii-ii']lf_fiil[ig ob eine Trii-
bung entsteht oder nicht, das weitere Verfahren wird dadurch nicht ver

indert; denn diese fein zertheilten Niederschlige werden durch Schwefel-

Wwiig- wasserstofl ebenso leicht in Sehwefelverbindungen umgewandelt, als wenn
weise. die Metalle in Losung gewesen wiren.

sdann Setzt man Salzsiiure zu einer alkalischen Lisung, so ist dabei zu
r Me- beriicksichtigen, dass man so lange zutripfle, bis die Fliissigkeit stark
Ent- SaUer rea Es wird durch die Saure der die alkalische Reaction be-
orden dingende Kérper gebunden, und die etwa in ihm anfgeldsten und mit
iunern. ihm vereinigten Substanzen scheiden sich aus. War das Alkali {rei vor-

fillen handen, so kann also hier z. B. Zinkoxyd, Thonerde ete. gefillt werden.

Diese losen sich aber im Ueberschuss der Salzsiiure wieder auf. Chlorsilber

/'il'll\'

hingegen wiirde sich nicht, Chlorblei nur schwierig l6sen. War die alkali-

sche Reaction durch ein metallisches Schwefelsalz 1in-<|i1|_'_:l, so wird durch

Zusatz der ¢ saure die Sulfosiure I!‘;_['i'.‘:l'}lil'l[l'[l., z. B. Schwefelantimon,
if, wihrend die Sulfobase, z, B. Schwefelnatrium, mit den Bestandtheilen

xvilul der Chlorwasserstoffsinre Chlornatrium und Schwefelwasserstofl’ bildet.

Riilhirt sie von einem kohlensauren Alkali, einem l_‘-‘\'lll- oder Sehwefel-

r

illang
i alkali- Metall her, =so entweicht Kohlensiure, Blausiure und Schwefel-

ist o8

. die wasserstofl.  Alle diese Erscheinungen sind gehorig zn beachten, da sie
i der nicht allein die Anwesenheit der betreffenden Substanzen zu erkennen
shine geben, sondern auch ganze Reihen von Korpern veon der Unters

e ore- ausschliessen.

man |

il bei
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Zu §. 188.

Um Analysen in moglichst kurzer Zeit zu machen., muss man. sich
daran g

der Fallung mit Schwefelwasserstoff’ die Hiinde in den Schooss legen, bis

ewdhnen, Mancherlei gleichzeitig zu thun, und nicht z. B. nach

der entstandene Niederschlag vollig ausgewasc

n ist. Die ersten ab-
laufenden Tropfen geniigen ja schon, um zu priifen, ob auch ein durch

Schwefelammonium fillbarer Kirper zugegen sei, oder wenn dieses nicht
der Fall ist, ob durch kohlensaures Ammon ein Niederschlag entsteht.

Je nach den erhaltenen Resultaten wird man sodann, wiithrend man den

durch Schwelelwasserstoff entstandenen Niederschlag auswiischt, die

davon abfiltrirte Fliissigkeit alsobald mit Sehwefelammonium oder kohlen-

saurem Ammon fiallen; — wiihrend man alsdann den ersten Nieder-

schlag mit Schwefelammonium digeri

wird der zweite ausgewaschen
u, 8. w. — Wenn man sich aul diese Art I:v\\'r"n];Il.!: hat, seine Zeit ein-
zutheilen, kann man, ohne im Geringsten fliichtiz zu arbeiten, in einer
Stunde noch einmal so viel zu Stande bringen, als im anderen Falle in
zwel.

In den Fiillen, in welchen man nur mit Metalloxyden aus der sechs-
ten Gruppe, z. B. mit Antimonoxyd, und mit solchen aus der vierten
oder fiinften Gruppe, z. B. mit Kisen oder Wismuth, zu thun hat. kann

man zur Trennung derselben die Fillung mit Schwefelwasserstoff auns

angesiiuerter Losung panz ersparen und zu der neutral gemachten Li-

sung gleich von Anf:

ng Schwefelammonium im Ueberschuss setzen.
Man erhilt alsdann das Schwefeleisen ete. im Niederschlage, das Anti-
mon ete. in einer Lsung, aus welcher es durch Zusatz einer Sinre so-
oleich als Schwefelantimon eefillt wird. Man hat dabei den Vortheil,

ger verdiinnt wird, als bei der Fillung mit

dass die Fliissickeit weni

Schwefelwasserstoffwasser, und dass die Operation schneller und beqgue-

mer auszufithren ist, als wenn man Schw

[wasserstoff; einleitet,

o

Endlich mag hier nochmals darauf aufmerksam gemacht werden, wie
ausserordentlich oft sich Anfinger durch Anwendung von verdorbenem

oder zn schwachem Schwefelwasserstoffws

ory durch Hinzufiigung einer
zur Fillung unzureichenden Menge desselben, oder durch Einleiten von
Sehwefelw

rstoffeas in eine zu concentrirte, einen erossen Ueber-
schuss von Salzs

re oder Salpetersiiure enthaltende 1,
beit erschweren. Man denke

sung, ihre Ar-

sich z. B. in einer sel

i sauren Losung
Wismuth und Bisen neben einander. Leitet man Schwefelwasserstofferas
ein, oder setzt man ein Paar Tropfen Schwefelwasserstoffwasser zu. so
enfsteht kein Niederschlag; die Gegenwart des grossen Ueberschusses
von concentrirter S . :

ire macht sein Enfstehen unmaglich. Schliesst man
nun, es sei kein dureh Schwefelwasserstoff {illbares Metall zugegen, und
geht zu der Fillung mit Schwefelammonium iber. so bekommt man das
Schwefelwismuth bei dem Schwefeleisen. Behandelt man dicse Nioder-
schlige mit Salzsdure, so bleibt ein schwarzer Riickstand:
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Bemerkungen und Zus zu § 191 u. § 202 18

also nither, als auf Kobalt und Nickel zu schliessen. Sobald man sich

aber einmal auf diese Art vom rechten Wee entfernt hat, ist es fiir den
ry ja fas
t kaum eine andere Klippé im ganzen Gange

Anfinger ausserordentlich schwieri unmoglich, sich wieder zu-

recht zu finden. — Es

der Analyse, an welcher hiufiger gescheitert wird, namentlich auch bei

Anwendune von gasférmigem Schwefelwasserstoff, wobei so hiufig un-

Jhtet bleibt, dass der Niedersehlag in sehr sauren Losungen nichi

entstehen kann, wenn man nicht mit Wasser verdiinnt.

Zu §. 191.

Ausser der im Gange der Analyse angegebenen Methode zur Unter
scheidung des Cadminms, Kupfers, Bleies und Wismuths fithrt auch fol

wende mit grosser Sicherheit zum Ziele. — Man setzt zu der salpeter
sauren Ligung kohlensaures Natron, so lange noch ein Niederschlag
entsteht, alsdann fiigt man Cyankaliumlsung im Ueberschuss hinzu und
erwiirmt. DBlei und Wismuth werden hierdurch vollstiindig als kohlen-
saure Salze abgeschieden, Kupfer und Cadminm bekommt man als Cyan
kupfer-Cyankalium und {"_\';l||]\:lllmht|n—(f_\':m‘.;.‘ziinnl in Lisung. Die er-
steren konnen dureh Schwefelsiure leicht getrennt werden, die lefzteren

scheidet man, indem man der Losung ihrer Cyanverbindungen in Cyan-

kalium Schwefelwasserstoff im Ueberschuss zusetzt, erwiirmt und zur
¢

Ein darin unléslicher gelber Niederschlag von

Wiederlisung etwa mit niedergefallenen Schwefelkupfers nochmals etwas

(Cyankalinum hinzufi
Gehwelelecadminm lisst Cadminm erkennen. Zum Filtrat fiigf man Salz-
siiure, ein schwarzer Niederschlag von Schwefelkupfer zeigt Kupfer an.
2. Zun §. 202.

Die Analyse der Cyanverbindungen ist in gewissen Fillen nicht

wanz leicht, besonders ist es zuweilen schwierig, nur erst zu finden, dass
1 iiberhaupt mit einer solechen zu thun hat. Beachtet man jedoch die
Erecheinungen beim Glithen der Substanz, §. 174. A.1. 2. ¢ (8), sowie, ob sich
9

beim Kochen mit Salzsiiure ein Geruch nach Blausiiure entwickelt, §. 17
(34). so wird man iiber die Anwesenheit einer Cyanverbindung im Allge-
meinen in der Regel nicht lange im Zweifel sein.

Man hat nun vor Allem ins Auge zu fassen, dass die in der Phar-

macie w. & w. vorkommenden unldslichen Cyanverbindungen zwel ganz

' einfache

verschiedenen Classen angehdren. Es sind nimlich entw
Cyanverbindungen, oder es sind Verbindungen von Metallen
mit Ferroeyan oder einem anderen von diesen zusammengesetzten
Radicalen.

Die einfachen Cyanverbindungen werden alle durch Kochen mit

concentrirter Salzsiiure in Chlormetalle und Cyanwasserstoflsiure zerlegt.
[hre Analyse ist daher niemals schwierig. Die Ferroeyanverbindungen etc.

o auch eigentlich

jedoch, auf welche sich der in §. 202 angegebene Gi

allein bezieht, erleiden durch Siurvem so verwickelte Zersetzungen, dass
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ihre Analyse auf diese Art nicht leicht gelingt. Weit einfacher gestaltet

sich stets ihre Zersetzung durch Kali (oder Natron). Dasselbe scheidet
nidmlich das mit dem Ferrocyan oder iiberhaupt mit dem zusammen-
gesetzten Radical verbundene Metall als Oxyd ab, indem es an dasselbe
geinen Sauerstofl abgiebt und als Metall mit den Radiealen zu léslichem
Ferrocyankalium ete. in Verbindung tritt. — Im Ueberschuss des Kalis
sind nun aber mehrere Oxyde loslich, als Bleioxyd, Zinkoxyd etc. Kocht

man daher z. B. das Ferroeyanzinkkalium mit kaustischem Kali, so 15st

es gich ginzlich auf; wir konnen annehmen, dass in der Losung Ferro-

cyankalium, und Zinkoxyd in Kali geltst, vorhanden sind. Fiigten wir

zn dieser Losung eine Siure, so bekimen wir, wie natiirlich, unseren ur-

spriinglichen Niederschlag von Ferrocyanzinkkalium wieder und hiitten
somit durch die Operation nichts erreicht. Wir leiten also, um diesem
Uebel vorzubeugen, in die kalische f,f}nllll;! Schwefelwasserstoff. Hier-
durch werden alle schweren Metalle, welche sich als Oxyde in Kali ge-
16t befinden, in Schwefelmetalle verwandelt. Die in Kali unlbslichen,
als Schwefelblei, Schwe

felzink ete., scheiden sich aus, die in alkalischen
Schwefelmetallen loslichen, als Schwefelzinn, Schwefelantimon ete., blei-

ben geldst und scheiden sich erst beim Zusatz einer Siure auns.

In der von den Oxyden und Schwefelmetallen abfiltrirten Fliissigkeit

hat man das C;

ran also stets (im Falle man niimlich wirklich mit Verbin-

dungen zusammengesetzter Cyan-Radicale zu thun hat) als Ferroeyan- ete.
Kalium. Aus den meisten derselben (dem Ferroeyan-, Ferrideyan-, Chro-
mideyan- und Manganocyan-Kalinm) wird das Cyan theilweise als Cyan-
wasserstofi

re (llb:,[:l'.\_'l’hi\_'flll'.ll. wenn man die LE'u.-'l[H_g‘l-n derselben mit

Schwefelsiure kocht, und kann also aunf diese Art leicht anfgefunden weyp-

den, wenn die directe Nachweisung der Radicale nicht gelingen sollte.

— Das Kobaltideyankalium aber kann durch Schwefelsiure nicht zerleot
werden, daher man darauf hingewiesen ist, das darin enthaltene zusam-

mengeseizie Radikal als solehes {I]1i!.[.(:|.~'| Ni('l{l_‘l- ‘\[:ln:_r:ln- Zinl

Osung ete.)
zu erkennen. — Durch Schmelzen mit Salpeter werden simmtliche
in Rede stehenden Verbindungen, auch das Kobaltideyankalium, zersetzt.
Dampft man dieselben nicht zuvor mit einem Ueberschuss von Salpeter-
siure ein, so entstehen bei dem Schmelzen mif Salpeter leicht Explosio-
nen. — Man thut iiberhaupt wohl daran, bei dieser Operation vorsichtig
Zu sein.

Will man endlich in einfachen oder zusammengesetzten Cyanver-
bindungen nur anf gewisse Bagen priifen und za dem Ende die Cyanver-
bindung zerstoren, so mischt man sie mit 3 Thln. schwefelsaurem und
1 Thl. salpetersaurem Ammon und erhitzt in einem Porzellantierel unter
einem Dunstabzuge. Schon bei mi

ger Hitze erfolgt unter Verglimmen
eine vollstindige Zersetzung, indem sich alles Cyan in Form von Cyan-
ammoninm und von dessen Zersetzun

producten verfliichtigt ,

die Metalle als schwefelsanre Sulze '/Z]I]‘.E'.Icldjl{:illl_‘ll (Bolley).
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{esem Verhalten der wichtigsten officinellen Alkaloide zu teagentien

Hier- und deren Ausmittelung in systematischem Gange.

li ge- '

chen, §. 227.

schen !

blei- leich sehwieriger, als die Unterscheidung und Ausmittelung der mel-
sten unorganischen Basen, ist die Auffindung und Trennung der Alkaloide

igkeit durch Reagentien. Liegt anch ein Grund dieser grosseren Schwierigkeit

rbin- darin. dass fast keine der Verbindungen, welche die Alkaloide mit an-

- ete. deren Kiorpern eingehen, vollig unldslich oder durch Farbe und sonst

Chro- Kigenschaften besonders ausgezeichnet sind, so ist doch als der haupt-

Jyan- siichlichste der Mangel an erschopfenden Untersuchungen iiber die Salze

1 mit und anderweitizen Verbindungen der Alkaloide, sowie iiber ihre Zer-

wep- setzungeproducte zu betrachten. Aus dem letzteren Grunde folgt, dass

sollte. wir die Reactionen meist nur in ihrer iusseren Erscheinung auffassen,

nicht aber auf ihre Ursachen zuriickfithren konnen, wodurch es unmbdg-
lich ist, alle Bedingungen zu erkennen, welehe aul das Eintreten der
Reactionen modificirend einwirken.

Wenngleich daher ein Versuch, die wichtigsten Alkaloide in ihrem

entien zu charakterisiren und daraus eine Methode zu

Verhalten zu Re

\'I]l\\i\'!u-m. wie sie von l!i[l:lll(‘l']' _'_'I"I'I'i'l.-!l| oder

wenigstens neben einan-

der erkannt werden konnen, zur Zeit den Stempel der Vollkommenheit
co habe ich ilm doch, mich stiitzend auf eine

iehtig it nicht tragen kann;
orosse Reihe eigener Versuche, aemacht, damit junge Chemiker, nament-

lich Pharmaceuten, fiir welche der Gegenstand ein besonderes Interesse

nver-

nver- hat. sich auch in dieser Art von analytischen Versuchen zu iiben im
. und Stande sind.

nnter Wir beriicksichticen im Folgenden, behufs der Eintheilung der Al-

Vorkommen noch ihre Zusammensetzung,
lern wiihlen, unserem speciellen Zwecke gemiiss und in Ueberein-
m Verfahren, das Verhalten derselben zu
corund. Alle anzufiih-

nmen kaloide in Gruppen, weder ihr

van- 200

stimmung mif unserem bisher

n alleemeinen Reagentien als Eintheilung

ge W I-.- se
venden Reactionen sind von mir selbst vielfach gepriift worden.




l. Fliichtigce Alkaloide

Die fliichtigen Alkaloide sind bei gsewihnlicher Temperatur fliissig
und lassen sich sowohl in reinem Zustande, als auch mit Wasser verfliich
tigen. Man erhilt sie daher im Destillate, wenn man ihre Salze mit
starken fixen Basen und Wasser destillirt. hre “Ei]l:pl'v bilden, mit de

nen fliichtiger Sauren zusammenkommend, Nebel.

1. Nicotin (Cyy H; N).
§. 228.

1) Das Nicotin stellt im vollig reinen Zustande eine farblose, nach
Einwirkung der Luft aber eine ctwas gelbliche oder briunliche Olige
Fliissigkeit dar von 1,048 specif. Gewicht. Es siedet bei 2500 (..
zersetzt sich aber dabei zum Theil, im Wasserastoffstrom daceoen
destillirt es zwischen 1000 und 2000 unzersetzt {iber. s mischt
sich mit Wasser, Alkohol und Aether in allen Verhiltnissen.

Das Nicotin riecht eigenthiimlich, unancenehm, etwas fitherisch,
an Taback erinnernd, schmeckt scharf, brennend, wirkt sehr oiftip.
Es bewirkt auf Papier einen langsam wieder verschwindenden
durchscheinenden Flecken, es briunt Cureuma- und bliut gerothetes !
Lackmuspapier. Deutlicher als bei dem reinen Nicotin treten diese
Reactionen bei seiner concentrirten wiisserigen Lisune hervor.

2) Das Nicotin hat den Charakter einer ziemlich starken Base.
es fillt Metalloxyde aus ihren Lisungen und bildet mit Siuren
Salze. Dieselben sind in Wasser und Weingeist leicht lbslich, in
Aether unldslich, zum Theil krystallisirbar aber wvon

ceruchlos

starkem Tabacksgeschmack. Thre Lisungen liefern. mif Kalilauge
destillirt, ein Nicotin enthaltendes Destillat. Neutralisirt man
dies mit Oxalsivre und verdampft, so erhiilt man oxalsaures Nico-
tin, welches von etwa beigemengtem oxalsauren Ammon durch
Weingeist, worin ersteres lislich. letzteres unlislich ist. getrennt
werden kann.

Sehiittelt man eine wiisserige Losune von Nicotin oder eine mil
Kali- oder Natronlauge versetzte Losung eines Nicotinsalzes mit

Aether, so wird das Nicotin von dem Aether aufgenommen. Liisst

man denselben auf einem Uhrglase verdunsten, so bleibt das Nico-

tin in Tropfen und Streifen zurviick. Erwiirmi man das Uhrelas,

80 verfliichtigen sich die Tropfen in weissen, stark riechenden
[)iim[ﬂ'cn.

1) Platinchlorid {5t wiisserige Nicotinlosungen weisslich-gelb.  Der
Ni"’il‘l'-“l‘]i]-‘!g ist ”l'l']\'l’lﬂ;. Erhitzt man die ihn enthaltende I“ll"l.-.uij_‘_-
keit, so lost er sich, scheidet sich aber bei fortgesetztem Erhitzen
sehr bald wieder aus in Gestalt eines orangegelben, krystallinisehen,
gschweren Pulvers, welches unter dem Mikroskop alg aus rundlichen

312 Reactionen der Alkaloide 2 298 259, 3|
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Krystallkbrnern bestehend erscheint. —  Verseizi man eine mif

Salzsiure iibersi e ziemlich verdiinnte :\'irn]illli'nclm_-_r mit Platin-

chlorid, so bleibt die Fliissigkeit anfangs klar. Nach einiger Zeit

eidet sich das Deppelsalz in, schon mit unbewaffnetem Auge

en, Krystillchen (schiefen, vierseitigen Siunlen) aus.

erzeugt einen I'f'u'.|||'il'||ll_>|‘Hn‘||_ Ilm‘.‘.\'f_g'i-ll.. in Salzsiiure

e Auflésung von Jod in Jodkaliumlisung in geringer Menge zu

einer wiisserizen Nicotinlosung gesetzt, erzeugt einen gelben, nach

, man mehy

einizer Zeit wieder verschwindenden Niederschlag. Fi

Jodlégune hinzu, so entsteht ein reichlicher kermesfarbiger Nieder-

schlae.  Aber auch dieser verschwindet nach einiger Zeit wieder.
7) Eine Auflosune von Gerbesdure bewirkt einen starken weissen Nieder

Fiiot man etwas Salzsiure hinzu, so lést sich derselbe,

vermischt man aber _il'i?i die ln'-r‘-llil_'.‘ mit viel Salzsiiure, so entsteht

wieder eine starke Fiilllung

rer (Quecksilberchloridlisung eine wiisserige

so entsteht ein reichlicher, flockiger weisser Nieder-
zt man jetzt Sulmiaklosung in nicht zu geringer Menge

gich derselbe ranz oder I-_{]'r"lwh'lll]:l-[’.'-. Sehr bald

aber fr

" die ]“1I”|.---I:;li1'i| wieder und setzt einen sehweren

weissen Niederschlag ab.

2. Coniin (CieHyN).

1) Das Coniin stellt eine farblose o dureh Lufteinwirkung braun

Gewicht. — Es siedet

werdende |"]|'|.~'.~"|I'_{|i='-|[ dar von 0,89 gped

im reinen Zustande bei etwa 2000 C, und destillirt, im Wasserstofl-
¥
lirt. sieh briunt und theilweise zerlegt; mit Wasserdampien geht es

le

strom. unzerseizt iiber. wiihrend es, in lufthaltigen Gefissen destil-

it iiber.  Es 1ost sich in Wasser schwierie. 100 Thle. Wasser
en 1 Thl. Coniin auf. Die Lisung

triibt gich beim Erwirmen. Mit Weingeist und Aether mischi gich

von mittlerer Temperatur neh

Coniin in allen Verhiiltnissen. — Die wiisserize und alkohoelische

Lisune zeizen stark alkalische Reaction.

Das Coniin hat einen sehr starken, widerlich stechenden, den
Kopf einnehmenden Geruch, einen hoechst scharfen und widerlichen

Geschma

und wirkt sehr giftig.

2) Das Coniin ist eine starke Basis, fillt daher Metalloxvde aus ihren

Lisuncen dhnlich dem Ammon und bildet mit Siuren Salze; diesel
ben sind in W:

loslich,  Die Losungen der Salze fidrben sich beim Verdampfen

st 1oslich, in Aether aber fast nun-

ser und Weir

unter theilweiser Zersetzung des Coniins briunlich.- Die Salze zei-

gen trocken keinen, befeuchtet einen nur schwachen Coniingeruch,




a14 Reactionen der Alkaloide §. 228 3 Z30.

entwickeln ihn aber sofort stark, wenn Natronlauge hinzugefiigt wird;
destillirt man dann, so geht ein coniinhaltiges Destillat iiber. Neu- Gru)
tralisict man dasselbe mit Oxalsiure, verdampft und behandelt den
Riickstand mit Weingeist, so lost sich das oxalsaure Coniin, wih-

rend etwa beigemer

rtes oxalsaures Ammon ungeltst bleibt.
Da das Coniin in Wasser schwer und in wiisserigen Alkalien

noch schwerer 16slich ist, so triibt sich eine concentrirte Coniinsalz-

l6sung milchig, wenn man Natronlauge zusetzt. Die anfangs aus- ) 1
geschiedenen Tripfchen vereinigen sich allmiilig und sammeln sich i
anf der Oberfliche. ]
3) Schiittelt man die wiisserige Auflosung eines Coniinsalzes mit Na- ‘
tronlauge und Aether, so wird das Coniin von dem Aether aufeenom- 4

men. Liisst man denselben auf ecinem Uhrelase verdunsten. =o bleibt

das Coniin in gelblich gefirbien #lizen Tropfen zuriick.

1) Concentrirte Salpetersdure firbt das Coniin schiin blutroth. — Schwe- |
Jfelsdure purpurroth, spifer olivengriin. ‘

8) Goldchlorid erzeugt einen gelblich-weissen, in Salzsiiure nicht 15s- z)
lichen, Quecksilberchlorid einen starken weissen, in Salzsiure loslichen |

Niederschlag. Platinchlorid {illt die wisserice Losung der Coniin-
salze nicht, denn die dem Platinsalmiak entsprechende Coniinverbin- {
'1|lr1}.1‘ 15t ZWiar in \\'(‘]II_':I'I'M und ;\l‘!]lill' I11!li'r_\']'!|'|i.\:|hv1' in Wa Ser ||"|.~i[i"!l, 3) I
6) Zu einer Losung von Jod in Jodkalium und Wasser, sowie zu Gerbe-
siinrelosung verhilt sich Coniin wie Nicotin.
7) Chlorwasser erzeugt in einer Mischung von Wasser und Coniin eine

starke weisse Triibung.

Die fliichtigen Alkaloide sind am leichtesten im reinen Zustande zu
erkennen. Man wird daher zu ihrer Erkennung stets zunichst danach
trachten, sie im reinen Zustande zu erhalten. Der Weg, welcher dazu
gelangen lisst, ist bei Nicotin wie Coniin der nimliche und oben bereits
bezeichnet. Man destillivt unter Zusatz von Natronlange, neutralisirt
durch Oxalsiiure, verdampft, 16st in Alkohol, ldsst die Losung verdunsten,
nimmt den Riickstand mit Wasser auf, fiigt Natronlauge zu, schiittelt mit
Aether und lisst die dtherische Lisung verdunsten. Das Coniin unter-
scheidef sich vom Nicotin namentlich durch seinen Geruch, seine Schwer-

loslichkeit in Wasser und sein Verhalten zu Chlorwasser.
[I. Nicht fliiehtige Alkaloide. 21
Die nicht fliichtigen Alkaloide sind fest, sie lassen sich mit Wasser
nicht iiberdestilliren.
Erste (il‘llplu'.
Nicht fliichtige Alkaloide, welche aus den Liésungen ihrer 6) !
Salze durch Kali oder Natron gefillt und im Ueberschuss des

Fillungsmittels mit Leichtigkeit wieder geldst werden.
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200 8 230.) Morphin 315
ard s Von den hier in Betracht kommenden Alkaloiden in diese
Verl- Gruppe nur
aen
viith- bliag 3 +

;\l"l'l-]l]ll (Cy Hyg MOy = Mo).
lien §, 230,
ialz- +
ans- 1) Das |i|‘_\'\l:|‘lli.‘~‘ll'll' .\Ilt]'llllila (}In !- 'Jillt,} stellt in der “i'j_"\'] farblose,
sich oliinzende, vierseitice Siulen oder (durch Fiillung erhalten) ein weis-
ses, krystallinisches Pulver dar. Es schmeckt bitterlich, 16st sich

Na- sehr schwierig in kaltem, etwas leichter in kochendem Wasser. Kalter
om- Alkohol lost etwa 1/y9, kochender 1/sq bis /5 seines Gewichts. Die

Anflosungen reagiren, ebenso wie die in heisse
alkalisch. In Aether ist das .\Iir]‘[a]lill

Hitze verliert das krystallisicte Morphin die beiden Aequivalente

m Wasser, ~L utlich

unloslieh. Bei 1 -,|rrl[

2} H 18 Morphin nentralisirt Séiuren vollstindig und bildet damit die Mor-
phinsalze. Dieselben sind meistens krystallisirbar, leicht 16slich in
Wasser und Weingeist, unlislich in Aether, von widerlich bitterem
Geschmack.

3) Kali und Ammon schlagen aus den Auflosungen der Morphinsalze

+
(meistens erst nach einiger Zeit) Mo — 2 aq. in Gestalt eines

weissen, krystallinischen Pulvers nieder. Umriihren und Reiben der

eme Glaswinde unter der Fliissigkeit befdrdert seine Abscheidung. Der
Niederschlae 1ost sich sehr leicht in iiberschiissigem Kali, schwieriger
Ammon. auch von Chlorammonium und kohlensaurem Ammon wird

cde er, von letzterem aber nur schwierig, gelbst.

1) Kohlensaures Kali und kohlensaures Natron bewirken densel-
ben Niederschlag, wie Kali und Ammon. Im Ueberschusse der Ifil-

ist er unlislich. Setzt man daher zu einer Losung von

lungsmittel

13irt Morphin in kaustischem Kali ein fixes doppelt-kohlensaures Alkali oder
ten, leitet man 1\'1r]|||:||;-,:.!|||'i_' ein. so scheidet sich, namentlich nach vorher-
mit + .

tor- ceoangenem Kochen, Mo -~ 2 aq. als krysfallinisches Pulver ab. Bei
b mnauerer Betrachtung, namentlich mit der Loupe, siehf man deutlich,

:tallen besteht; bei 100facher Ver-

origserung erscheinen dieselben als vierseitige Siulen.

e
dass es aus kleinen spiessigen Kry

T.‘nrp]ml[-];n|5|l-u_t::|1|1‘n'.-% Natron oder Kali .";l'lllillf_‘f.'il aus den Li-
sungen neutraler Morphinsalze nach ganz kurzer Zeit wasserhaltiges
Morphin als ]\'1'}'&1:;1][:|1|\-‘1-t‘ nieder. Der Niedersehlag ist im Ueher-
nittel unaufloslich. Angesiinerte Morphinsalz-

schuss der Fillung

losungen werden in der Kiilte nicht gefillt.

Bringt man Morphin oder eine Morphinverbindung in fester Form oder

11; conee mmr‘] L n-tm'" mit HTflr]\xl S |]].¢ tersiure zusammen, so

erhiilt man eine rothe bis gelbrothe Fliissigkeit. Verdiinnte Ldsungen




alb Reactionen der Alkaloide

veritndern ihre Farbe nach dem Zugatz der Siure in der Kalte nicht,
beim Erhitzen nehmen sie eine gelbe Farbe an.

7) Neutrales Eisenchlorid firbt neutrale Losungen von Morphingal-
zen schin dunkelblau. Freie Sidure macht die Férbung verschwinden.
Enthalten die Losungen thierische oder vegetabilische Extractivstoffe
oder essiosaure Salze beigemischt, so wird die Firbung unrein und
minder deutlich.

8) Bringt man Jodsiiure mit einer Losung von Morphin oder mit der

eines Morphinsalzes zusammen, so scheidet sich Jod ab. Waren die

Losungen wiisserig und concentrirt, so erscheint es als kermesbrauner
Niederschlae, waren sie alkoholiseh oder verdiinnt, so ertheilt es den-
selben eine braune oder gelbbraune Farbe. Setzt man der Flissigkeit
vor oder nach dem Zusatze der Jodsiure Stiirkekleister zu, so wird
die Empfindlichkeit der Reaction bedentend gesteigert, indem die blaue

Firbung des entstehenden Jodamylums bis zu weit grijsserer Verdiin-

nung sichtbar ist, als die braune des Jods. — Da andere stickstofl-
haltige Korper (Eiweiss, Casein, Fibrin ete.) die Jodsiure ebenfalls

reduciren. so hat diese Reaction nur einen relativen Werth.

Z\Vl'.'l[tr (_;]'Lll'-in',

Nicht fliiehtice Alkaloide, welche aus den Lbsungen ihrer

Salze durch Kali niederfallen, ohne von einem Ueberschusse

des Piallungsmittels in erheblicher Menge gelbst zu werden,

und welche durch doppelt-kohlensaures Natron auch aus sau-

ren Lisungen Fillung erleiden, sofern dieselben nicht verdiinnter
sind als 1 : 100: Narcotin, Chinin, Cinchonin.

E
1. Narcotin (CyHos NO;y = Na).
§. 231.

1) Das krystallisirte Narcotin {_,_\|'_:: - aq.) stellt in-der Regel farblose,
oliinzende, gerade rhombische Siulen, oder (durch Alkalien gefillt)
ein weisses, lockeres, krystallinisches Pulver dar. In Wasser ist es
unléslich. in Alkohol und Aether 1ost es sich in der Kilte sehwer, beim

Erhitzen wird es etwas leichier aufgenommen. In Substanz st es

seschmacklos, seine alkoholische oder fitherische Losung schmeckt sehr
bitter. Pflanzenfarben verindert es nicht. Bei 170° schmilzt es un-
ter Verlust von 1 Aeq. Wasser.

92) Das Narcotin 1bst sich leicht in Siuren, indem es sich mif denselben
zu Salzen vereinigt. Dieselben reagiven immer sauer. Die mit schwa-
chen Siuren werden durch viel Wasser und, wenn die Siuren fliichtig
sind, anch beim Abdampfen zersetzt. Die meisten gind unkrystallisir-
bar und aufloslich in Wasser, Alkohol und Aether; sie schmecken
bitter.



1)

D)

6)

7)

1)

2)

3)

Chinin. ol
Reine, einfach- und doppelt- kohlensaure Alkalien fillen

L
aus den Auflosungen der Narcotinsalze Na aq. sogleich als weisses

Pulver., welches sich bei 100facher Vergrosserung als ein Aggregat

kleiner, nadelfdrmiger Krystalle zu erkennen giebt. Im Ueberschuss
der Fillungsmittel ist der Niederschlag unloslich. — Versetzt man
eine Narcotinlosung mit Ammon und mischt alsdann Aether in nicht
zu geringer Menge zu, so erhiilt man, indem sich das abgeschiedene
Oxyd im Aether list, zwei klare Schichten. Liisst man einen Tropfen
de

tet den Riickstand bei 100facher Vergrisserung, so sieht man

itherizchen Losune auf einer Glasplatte verdampfen und betrach-

dass

er aus deutlichen, langgestreckten, zum Theil spiess tiillchen

gen Kry

hesteht.

Von concenfrirter Salpetersiure wird das Narcotin zu einer

farblosen. beim Erwirmen rein gelb werdenden Fliis

: rkeit anfge-
nomimens.

In concentrirter Schwefelsinre lost sich das Narcotin zu einer
gelben, beim Erwiirmen braun werdenden Fliissigkeit. In concen-
trirter Schwefelsiaure Iil:lluc"}l._ der man eine Spur Salpetersiure zuge-
setzt hat, lost es sich mit intensiver, blutrother Farbe. Zusatz von
etwas mehr Salpetersiinre macht die Firbung verschwinden.

Verze

so wird sie celb mit einem Stich ing Griine, fiigt man Ammon zu,

2t man dié Aunflosung eines Narcotinsalzes mit Chlorwasser,

okeit.

so erhiilt man eine weit infensiver gefiirbte, gelbrothe Fliiss

List man Narcotin oder eine Verbindung desselben in einem Ueber-
schusse verdiinnter Schweflelsiure, setzt etwas fein gepulverten
Braunstein zu und erhiilt ein paar Minuten im Kochen, so bekommt
man nach dem Filtriren eine Fliissigkeit, aus der Ammon kein Nar-
cotin mehr fillt. Das letztere ist nimlich durch Aufnahme von Sauer-
stoff’ iibergegangen in Opiansiiure, Cotarnin (eine in Wasser losliche

Basis) und Kohlensiure.

4
b. Chinin (CyoHyyNs Oy = Ch).

Das krystallisirte Chinin [_(."Il L= 2 aq.) erscheint entweder in Form

feiner, seidenartig gli

zender, oft biischelférmig vereinigter Nadeln,

oder als ein lockeres, weisses Pulver. In kaltem Wasser ist es schwer,
in heissem etwas leichter loslich. “—L'I-.Illl_'jvi:-d nimmt es sowohl in der
Kiilte als

Wiirme leicht anf, weniger leicht ldslich ist es in Aether.

[is schmeckt sehr bitter, seine Losungen reagiren alkalisch. DBeim

[Erwirmen verliert es die 2 Aeq. HO.

Sinren neuntralisirt das Chinin vollstiindig. Die Salze sind meist kry-
stallisirbar, grosstentheils leicht loslich in Wasser und Weingeist, von
sehr bitterem Geschmack., Saure Lisungen schillern bliinlich.

Kali. Ammon, sowie die einfach-kohlensauren Alkalien




“t'\'ll'l-lllill'll der .\H\:||||'[|i|'.

fillen aus den Lisungen der Chininsalze, wenn sie nicht zo verdiinnt
sind, mit Wasser verbundenes Chinin als weisses, lockeres, unter dem
Mikroskop unmittelbar nach der Fillung undurchsichtig und amorph,
nach lingerer Zeit als ein Aggregat nadelformiger Krystalle erschei-
nendes Pulver. Der Niederschlag 16st sich kaum in iiberschiissigem
]\-.'Ili._. leichter in Ammon. Von den fixen kohlensauren Alkalien

wird es kaum leichter gl-ln"lw'i_ alz von reinem Wasger. Versetzt man

die Losung mit Ammon und schiittelt mit Aether, so versechwindet

Relssehiechten.

der Niederschlag und es bilden sich zwei klare Fliissi

(Wesentlicher Unterschied von Cinchonin, welches man daher mit-
telst dieser Reaction leicht neben Chinin erkennen und von diesem

trennen kann.)

I]c\mu-ll—l\'nlull-l1.-&.'|1||'l-_~' Natron bewirkt ebenfalls, und zwar so-
wohll in neutralen wie sauren Ldsungen, einen weissen Niederschlag.
Sind angesianerte Liosungen so verdiinnt, dass sie aunf 1 Chinin 100
Siure und Wasser enthalten, so entsteht der Niederschlag sogleich,
bei dem Verhiiltniss 1 : 150 scheidet er sich nach 1 bis 2 Stunden
in Form von deutlichen, zu Gruppen vereinigten Nadeln aus, bei dem
Verhiiltnizs 1 : 200 bleibt die IFliissi

24 Stunden Zi-i:_'! sich eine geringe 4’\1[-_==":|.-'1-111||I:', Der Nieder-

keit klar, und etwa nach 12 bis

schlag ist in dem Fillungsmittel nicht vollig unltslich, daher die
.r'\hﬁl'lu'ilil]tll‘_‘ 1m 80 \|PH.‘51.:iIII!‘|_'_"l‘i'- || Iul'l"lll_u'l'l.' der Ueberschuss des-
selben; er enthilt Kohlensiure.

Von concentrirter Salpetersiiure wird das Chinin zur farblo-
sen, beim Erhitzen gelblich werdenden Fliissigkeit aufzeliszt.
Versetzt man die Auflosung eines Chininsalzes mit Chlorwasser,
s farbt sie sich nieht oder kanm, fiiet man Ammon zu, =0 entstelt
eine infensiv smaragdgriine Losune. Setzt man nach Znsatz des
Chlorwassers etwas IFerroeyankaliumlésung, dann ein Paar

'I‘z'n-;nl'n-ll Ammon (oder auch ein anderes ;\H\:l]i) zu. 2o firbt sich

die l"]li‘::‘:i:]\l'i]' i\l'iil']lli; tief roth. Die Farbe geht bald n cehmutzio

braun iiber. Die Reaction ist --nli:linul][l'h und charakteristizeh. Fiigt

man zu der rothen Fliissigkeit eine Siure, am besten I

verschwindet die Farbe. erscheint aber wieder hei \'u]'~ii']'.!i_:;n‘l|| Zn-
gatz von Ammon. (0. Livonius, briefl. Mitth.; A. Vogel.)
Concentrirte Schwefelsiinre 1ost reines Chinin oder reine Chi-

ninverbindungen ebenfalls zur farblosen Fliissigkeit. Erhitzt,

is die
Schwefelsiiure eben anfiingt zn verdampfen, firbt sich die Losung
nicht, spiifer wird sie gelb, dann braun. Salpetersiure enthaltende
Schwefelsiure lost Chinin zu einer farblosen oder kaum Ig'r.]ll[-li‘h re-
firbten Fliissigkeit.



Cinchonin, alt)

; +
e. Cinehonin (Cy, Hyy Ny O, =— Ci).

1) Das Cinchonin stellt entweder wasserhelle, glinzende, vierseitize Pris-

daus con-

mern, sll|l'i' ln-i]:n- \\'n-icu' :\-;ui-'|1l‘ |-|||-|' vm”;c'!u {lllll‘t'll l"ii”:ln_"

centrirten L

miar isungen erhalien) ein lockeres, weisses Pulver dar. Im
B Antan ; hmacklos, entwickelt es spiiter einen bitteren Chinage-
&1 schmack. In kaltem Was ist es so ot wie nicht, in heissem
it iiberaus schwierig loslich. 1In kaltem wasserhaltigen Weingeist 1ost
s sich das Cinehonin wenig, leichter in heissem, am leichfesten in ab-
solutem Alkohol. Aus den heissen, alkoholischen Losungen krystal
lisirt der erisste Theil des _gl-]é'lrif. cewesenen ( inchoning beim Er-
A kalten heraus. Die Lésuncen schmecken bitter nnd reagiren alka-
ilag : 4 :
e, — Von Aether wird es nicht aufgenommen 1).
_“:” 2) ‘en nentralisirt das Cinchonin vollstindig. Die Salze sind von
II Tem (_'-l'.II:.'uI'_-|-~\'|:1u:|l'l\. meistens :‘\t'_\'ulélll:l-x. bar, in der Regel leich-
.:1|:| ter loslich in Wasser und Weingeist, als die entsprechenden Chinin-
'-'.l‘: Von Aether werden sie nichi _'_‘l"l‘“l"‘l-
_I il 3) man Cinchonin vorsichtie, so schmilzt es zuerst (ohne Was-
der-

serverlust), alsdann erheben sich weisse Dimpfe, welche sich an

kalte Korper, ihnlich der Benzoésiure, in Gestalt kleiner glinzender
!

Nadeln oder als lockerer Sublimat anlegen. Gleichzeitig verbreitet

"‘I"l! I';'.l |'i_\'I'.Tlli‘illl[‘li'lli']'., .'!I'I‘]I]il‘i?';l'l.ll'!' { '|"|l|'-|l. I';[']li‘l'f.l mian es 1

‘blo- einem Strome von Wasserstoffzas, so erhilt man ].‘Jl:_:l- elinzende
Prismen (Hlasiwetz).

HES 1y Kali. Ammon und neutrale kohlensaure Alkalien fillen aus

afehit den ],i'wulllu"'n der Salze Cinehonin als lockeren. weissen Nieder-

les sehlag. Derselbe ist in einem Ueberschusse der genannten Ifillungs-

mittel nieht loslich War die Ldsune conecentrirt, so erscheint der
Niedergehlage anch bei 200facher Verg

siallinisch, war sie aber so verdiinnt,

Osserung nur undentlich kry-

ass sich der Niederschlag erst

nach einigem Stehen bildete, so erscheint er unter dem ,\Iii\l""."l\l'l‘

B, 80 als aus deutlic 1, sternfiirmig vereinigten Nadeln bestehend.
Zu 5) Doppelt-kohlensaures Natron oder Kali fillen sowohl aus

neutralen als auch sauren Losungen von Cinchoninsalzen Cinehonin

Chi- in der sub 4 besprochenen Gestalt, jedoch nicht so vollstindig, als
3 die die einfach-kohlensanren Alkalien. In Losungen, welche anf 1 Cin-
T chonin 200 Wasser - Siure enthalten, entsteht noch der Nieder-
enide sehlag sogleich, seine Mer vermehrt sich beim Stehen,

) Das ki

't I grossen, dinman
e

rhomboidalen sehm n und

h jm Wi

111 %)




a20) Reactionen der Alkalonde (8. 234

6) Von concentrirter Sechweflelsinre wird das Cinchonin zu einer
farblosen, beim Erwirmen braun und endlich schwarz werdenden
Fliissigkeif aufgenommen. — Bei Zusatz von etwas Salpetersiure
ist die Losung in der Kilte ebenfalls farblos, beim Erwirmen geht
sie durch Gelbbraun und Braun in Schwarz iiber.

7) Versetzt man die Auflosung eines Cinchoninsalzes mit Chlorwas-
ser, so firbt sie sich nicht, fiigt man Ammon zu, so entsteht ein
gelblich weisger Niederschlag.

Zusammenstellung und Bemerkungen.
§. 234,

Die Alkaloide der zweiten Gruppe werden ausserdem noch dureh
verschiedene andere Reagentien verindert oder gefillt, die Reactionen
sind jedoch nicht geeignet, die einzelnen, in die Gruppe gehdrenden Al
kaloide von einander zu trennen oder zu unterscheiden; so werden z. B.
die Salzlosungen aller drei durch Platinehlorid gelblichweiss, duareh
Quecksilberchlorid weiss, durch Gallipfeltinetur gelblichweiss, flockig
oefillt ete.

Die Unlbslichkeit des Cinchoning in Aether giebt, da Narcotin und
Chinin darin 16slich sind, das beste Mittel an die Hand, die Alkaloide
der zweiten Gruppe von einander zu scheiden. Man versetzt niimlich
die Losung mit Ammon im Ueberschuss, dann mit Aether. Cinchonin
scheidet sich ans, Chinin und Narcotin befinden sich in der fitherischen
Lisung. Verdunstet man dieselbe, 16st den Riickstand in Salzsiinre und
g0 viel Wasser, dass die Verdiinnung 1 : 200 betriigt, und fiigt alsdann
doppelt-kohlensaures Natron zu, so schligt sich das Narcotin nieder,
withrend das Chinin geldst bleibt. Durch Abdampfen der Losung und

Behandeln mit Wasser wird es isolivt erhalten.

Dritte ("}1'|1||1m,

Nieht fliichtige Alkaloide, welche aus den Lisungen ih
rer Salze dureh Kali niederfallen, ohne von einem Ueber-
schusse des Fillungsmittels in erheblicher Menge selist
zu werden, die aber dureh ']“['["'1[-5-\"-l|1]1‘1|.-.'|l||'r fixe Alka
lien ans gauren Auflosungen keine Fillung erleiden, aunch
wenn dieselben ziemlich concentrirt sind; Strychnin, Bruein, Veratrin,
N Hll'_}-’l'hnin ([I_“ ”.:_; N_,‘:l_; o
§. 235.

1) Das Strychnin stellt entweder weisse, g

rliinzende rhombische Siulen
oder (dareh "‘H“IIII_I_; oder schnelles ,r\|-||:|l.|l-l'|\tl erhalten) ein wei

CIsRes

L




Strychnin, 321
einer Pulver dar. Es schmeckt iiberaus bitter. In kaltem Wasser ist es
so gut wie nicht, in heisgem kaum Ioslich. Absoluter Alkohol und

Aether losen es nicht. wasserhalticer Weingeist schwierig. Beim

Erhitzen schmilzt es nicht.

2y Siuren neutralisirt dag Stryehnin vollstiindig. Die Strychninsalze

Wil S gind meist k ich. Alle haben einen

ratallisirbar und in Wasser 1

it ein unertriielich bitteren Geschmaeck und sind, wie auch das reine Strych-

nin, im hachsten Grade oiltig.

2y Kali und kohlensaures Natron fillen die Salzlosungen weiss
Der Niederschlag (Stryehnin) ist im Ueberschuss der Fillungs-

mittel unloslich, Unter dem Mikroskop sieht man schon bei 1001ta-

cher Verg

risserung, dass der Niedersehlag ein Aggregat kleiner na-

dureh delfdrmiger Krystalle ist; bei verdiinnten Losungen erscheint der-
fionen selbe erst nach einicer Zeit und stellt dann, schon dem unbewafine-
m Al ten Ange sichtbare., Nadeln dar.

z. B. 1) Ammon bringt denselben Niederschlag hervor wie Kali Derselbe

sich in iiberschiissic zugesetztem Fillungsmittel. Nach kurzer

osrosser Verdiinnung lingerer) Zeit krystallisirt jedoch das Strych-

nin in. schon dem blossen Auge dentlich sichtbaren, nadelftrmigen

n und Krystallen aus der ammonhaltigen Losung heraus.

aloide 5) Versetzt man eine neutrale Lisung eines Str) chninsalzes mit dop-
irlich pelt-kohlensaurem Natron, so scheidet sich nach kurzer Zeit
thonin Strychnin in feinen Nadeln aus. In einem Uecberschusse des Fil-
ischen lungsmittels ist es nnloslich.  Setzt man aber einen Tropfen Siure
e und zu (so \\-.‘.]-I].:_ dass die Fliissigkeit noch alkaliseh bleibt). so 16st sich
sdann der entstandene Niederschlag in der frei werdenden Kohlensiure mit

und

Leichtigkeit. Versetzt man eine saure Strychninlosung mit doppelt-
kohlensaurem Natron, so entsteht kein Niedersehlag. Erst nach 24

stunden oder noch lingerer Zeit krystallisirt in dem Maasse, als die

(reie Kohlensiiure entweicht, Strychnin in deutlichen P’rismen heraus.
Kocht man eine mit doppelt-kohlensaurem Natron iibersiittigte Li-

sung eine Zeit lang, so entsteht. wenn die Losung concentrirt war,

leich. wenn sie verdiinnt war, erst nach dem Einengen ein Nie-

-iu'i‘r‘t'iﬂil;,
6) Versetzt man eine Stryehningalzldsung mit Schwefeleya nkalium,

: so entsteht bei concentrirten Losungen sogleich, bei verdiinnteren
: nach einiger Zeit, ein weisser, L]')'.-i:uHiui.a‘c-iu-r Niederschlag, der sich
3 unter dem Mikroskop als aus platten, abgestutzten oder in spitzem

Winkel zugeschiirften Nadeln bestehend darstellt und im Ueber-
schusse des Fillungsmittels wenig loslich ist.

7) Bringt man einen Tropfen concentrirte Schwefelsiure auf e Uhr-
glas und setzt hnin oder Strychninsalz hinzu, so erfolgt
die Losung ohne besondere Erscheinung. Fiigt man aber jetzt ein

= 2 Tripfchen g lssten chromsauren Kalis hinza., so entsteht auf der

Stelle eine tief blaue, bald roth werdende Fiarbung (Otto). — Reibt

Fresenlius, qualitative Aualyse. 21
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8)

9)

10)

2)

3)

Reactionen der Alkaloide,

man das Strychnin mit Bleihyperoxyd und concentrirter, 1 Proe.
Salpete

dure enthaltender Schwefelsiiure zusammen, so firbt sich

die Masse erst blau, dann violett, roth und endlich zeisiggelb (E.
Marchand). — Die auf die zuerst angegebene Art angestellte

Reaction verliert an Schiirfe oder tritt wohl auch gar nicht ein, wenn
manche andere organische Verbindungen, z. B. Chinin, Zucker, bei-
gemengt sind (Brieger). Mittelst der zweiten Methode dagegen
liisst sich Strychnin deuflich nachweisen, auch wenn es mit viel Zu-
cker gemengt ist. — Auch Ferrideyankalium ist sehr geeignet,
um die Reaction hervorzurufen (W. Davy). Der Farbenwechsel
von Violett in Roth und Gelb erfolgt bei diesem Oxydationsmittel
langsamer.

Quecksilberchlorid bewirkt in Strychninsalzlésungen einen weis-
gen Niederschlag, der sich nach einiger Zeit in, mit der Loupe deut-
lich sichtbare, sternformig gruppirte Nadeln verwandelt. Beim Er-
wiirmen der Fliissigkeit 1osen sie sich und beim Erkalten erhiilt man
die Doppelverbindung in deutlichen Nadeln.

Versetzt man eine Strychninsalzlosung mit starkem Chlorwasser,
so entsteht ein weisger, in Ammon zur farblosen Fliissigkeit 16slicher
Niederschlag.

In concentrirter Salpetersiure lost sich Htl"\'[-lmin oder ein
Strychninsalz zu einer farblosen, beim Erwiirmen gelb werdenden

Fliissigkeit.

A=
b. Bruein (Cy; Heg Ny Oy = Br),

+
Das krystallisirte Bruocin (Br - 7aq.) stellt entweder durchsichtige.
gerade rhombische Siulen, oder sfernférmig gruppirte Nadeln, oder
ein aus kleinen Krystallblittchen bestehendes weisses Pulver dar.
Es ist in kaltem Wasser schwer, in heissem etwas leichter loslich.
von absolutem, sowie von wasserhalticem Alkohol wird es leicht.
von Aether hingegen nicht aufgenommen. Es schmeckt sehr bitter.
Beim Erwiirmen schmilzt es unter Verlust seines Wassers.

wiuren nentralisirt das Brucin vollstindig. Die Salze sind in Was-
ser leicht loslich, meist krystallisivhar, von sehr bitterem Geschmack.
Kali und kohlensaures Natron fillen aus den Brucinsalzen
Brucin als weissen, im Ueberschusse des Fillungsmittels unlislichen
Niederschlag. Unter dem Mikroskop unmittelbar nach der Fillung
betrachtet, erscheint er als auns sehr kleinen Kiérnchen bestehend.
Beobachtet man jedoch weiter, so sieht man, dass dieselben (unter
Jindung von Wasser) sich plotzlich zu Nadeln vereinigen und dass

diese wiederum sich ohne Ausnahme concentrisch gruppiren. Diese

.

-

§ 236.

6)

111)
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9)

Jrucin. 323

Verindernng des Niederschlages lisst sich sogar schon mit unbe-

waffnetem Auge ganz deutlich wahrnehmen.

lich. Der am Anfar
chen .aussehende Niederschlag verwandelt sich allmilig (unter Bin-

Ammon fillt Brueinsalze we

wie Oeltropf-

dung von Wasser) in kleine Nadeln. Der Niederschlag verschwindet,

nittelbar nach der Fillung, in einem Ueberschus des Ammons

1 (
mit gorbester Leichtigkeit. Nach ganz kurzer Zeit (nach lingerer
bei verdiinnten Losungen) krystallisirt jedoch mit Krystallwasser
verbundenes Brucin aus der Losung in kleinen, concentrisch grup-
pirten Nadeln heraus, ohne sich alsdann in mehr zugesetztem Am-
mon wieder zu lisen.

[:.J].!-l-‘.1—'.-;nljl--||~':|t11'c.¢ Natron zu einer neutralen Brucinsalz-
losung gesetzt, bewirkt in kurzer Zeit eine Abscheidung von mit

Krystallwasser verbundenem Bruein in Gestalt seidenglinzender,

concentrizeh gruppirter Nadeln, welche im Ueberschusse des Iil-
lungsmittels nicht. wohl aber in freier Kohlensiure (\l.:i‘.u'l- Hi'l'l\'t'illlinj
loslich sind. Sanre Brueinsalzlosungen werden nicht gefillt. Erst
nach l:&n;‘v]' Zeit scheidet sich., mit dem Entweichen der Kohlen-

giiure, die oben genannte Verbindung in regelmiissigen, verhiiltniss-

missie grossen Krystallen ab.

Bringt man Brucin oder eine Verbindung desselben mit concen-
irirter Salpetersiure zusammen, so erhilt man eine im ersten
Moment hochrothe, dann gelbrothe, infensiv gefiirbte Losung, welche
beim Erwiirmen gelb wird,  Setzt man der bis zu diesem Punkt er-
wiirmten Fliissigkeit, gleicheiiltie ob concentrirt oder nach dem Ver-
diinnen mit Wa

eeht die wenig intensive, gelbe Farbe in eine hiochst intensive, vio-

szer. Zinnehloriir oder Schwefelammonium zu. so

lette iiber.

Versetzt man eine Bruecinsalzlosung mit Chlorwasser, so wird sie

schon hellroth, setzt man Ammon zu, g0 geht die Farbe in Gelbbraun
iiber.

Brinet man Bruein mit concentrirter Schwefelsiiure zusam-
men, so lost es sich zu einer wenig intensiv gefiirbten, rosarothen

i“]l“l.‘i.‘-l_:'lil'ii,

setzt man Brucinsalzlosungen mit Schwefeleyankalinum, so

entsteht in concentrirten Losungen sogleich, in verdiinnferen nach

oer Zeit. besonders beim Reiben der Gefdsswiinde, ein korni

21111

linischer Niederschlag. Unter dem ,\lii\:‘mf'\ul; erscheint der-

kry
selbe als verschiedenartig an einander gereihte, polyédrische Krystall-

kirner.

10y Quecksilberchlorid erzengt ebenfalls einen weissen, kirnigen
¢

Niederschlag, der unter dem Mikroskop als aus kleinen rundlichen
Krystallkbrnern bestehend erscheint.

21"




1)

6)

8)

Reactionen. der Alkaloide,

+
¢. Veratrin (Cg Hyy NOg) = Ve

§. 2587,

riin-

o

Das Veratrin stellt in der Regel ein rein weisses, gelblich oder |

lich weisses Pulver dar, von brennend scharfem, nicht bitterem Ge-

schmack und hichst o Wirkung. Sein Staub erregt, in ge-
ringster Menge in die Nase kommend, das heftigste Niesen. In

hwier

Wasser ist es unloslich, Alkohol nimmt es leicht, Aether sc
auf. In gelinder Wiirme schmilzt es wie Wachs und gesteht beim
Erkalten alsdann zu einer durchscheinenden gelben Masse.

S#iuren neutralisirt das Veratrin vollstindig. Die Salze sind theils
krystallisirbar, theils trocknen sie gummiartig ein. Sie sind in Was-
ser loslich und von scharfem, brennendem Geschmack.

Kali, Ammon und einfach-kohlengaure Alkalien bewirken
in den Auflosungen der Veratrinsalze einen flockigen, weisgen Nie-
derschlag, welcher, unter dem Mikroskop unmittelbar nach der Fil-
lung befrachtet, nicht krystallinisch ist. Nach einigen Minuten ver-
andert derselbe ‘i{'fllil'lll seinen Zustand, und beobachtet man jetzt wie-
der, so sieht man ansfatt des Gerinnsels, als welches der Niederschlag
am Anfang erschien, hie und da kleine, aus kurzen Siulchen gebil-

dete Krystalleruppen. Der Niederschlag ist im Ueberschusse von

Kali und kohlensaurem Kali nicht auflosli Ammon nimmt in der

il.
Kiilte ein wenig auf, beim Erhitzen scheidet sich die geliiste Portion
wieder ab.

Zu doppelt-kohlensanrem Natron und Kali verhalten sich
die Salze des Veratrins, wie die des Strychnins und Brucins. Beim
Kochen scheidet sich jedoch das Veratrin auch aus verdiinnten Li-
sungen leicht ab.

Bringt man Veratrin mit concentrirter Salpetersiure zusam-
men, so ballt es sich zu harzartigen Kliimpehen, welche sich lang-
sam mit wenig intensiver, rothgelber Farbe losen.

Jringt man Veratrin in concentrirte Schwefelsiure, so ballt

es sich ebenfulls harzartig zusammen. Die Kliimpchen losen sich

aber leicht zu einer, wenig intensiven, gelben Il ceit, deren

Farbe immer dunkler gelb wird, dann durch Rothgelb in ein inten-
sives Blutroth iibergeht, dann carmoisinroth und nach lingerer Zeit
violett wird.

Se lﬂ\'s-l'ul:-_\_':in|;.'lHnm erzeugt nur in concentrirteren Losungen
der Veratrinsalze einen flockig-gelatintsen Niederschlag.

er, 8o fdrbt

Versetzi man eine Veratrinsalzlosung mit Chlor was
sie sich gelblich, bei Zusatz von Ammon wenig intensiv briunlich.
In concentrirten Losungen entsteht durch Chlor ein weisser Nieder-

sch i:l;_'l'.
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238. 239.] Yeratrin, — Saliein, 395

Zusammenstellung und Bemerkungen.

Auch die Alkaloide der dritten Grruppe werden noch durch meh-
1t, so durch (in]!ii]]ll-llim'fu1'._ durch Pla-

rere andere Reagentien

(re- E : 4 ‘ 2 L =]
tinchlorid ete. Die Reactionen sind aber von analytischem Gesichts-
I Tg= v . 4 ¥ by » oo
II punkte aus von geringerem Interesse, weil sie allen gemeinschaftlich
n r
x sind.
riger | J 3 !
Bt Das Strychnin liisst sich von Brucin und Veratrin durch absoluten
Alkohol, in dem es unldslich ist, wihrend sich die letzteren darin leicht
heils logen, trennen. Erkennen kann man es am besten an der Reacfion mit
Wase Schwefelgiure und chromsaurem Kali, Bleihyperoxyd oder Ferrideyan-
kalium, sowie an seiner unter dem Mikroskop zu beobachtenden Kry-
: stallform, wenn es durch Alkalien gefillt wurde, oder endlich an der
rken :

Form der durch Sehwefeleyankalium und Quecksilberchlorid entstehen-
den Niederschli

einander trennen, woll aber neben einander erkennen. Zu diesem Be-

— DBruoein und Veratrin lassen sich nicht gut von

hufe wiihlt man fiir Bruocin am besten die Reactionen mit Salpeter-

siure und Zinnchloriir oder Schwefelammonium, oder auch die Beob-

achtung der Krystallform des in Brucinsalzlosungen durch Ammon ent-

On stehenden Niederschlages. — Um Veratrin von Bruein, wie auch von

s allen anderen abgehandelten Alkaloiden zu unterscheiden, geniigt es,

dison sein Verhalten in gelinder Wirme, welches keins der anderen mit ihm
. theilt, sowie anch seine Form, wenn es durch Alkalien gefillt wird, zu
s beobachten. Um es neben Bruecin zu erkennen, wihlt man die Reaction

.:ll_l!l mit concentrirter Schwefelséure.

DEelm

Li-

sam- Den abgehandelten Alkaloiden wollen wir endlich noch, obgleich

ang- es nicht in diese Classe chemischer Verbindungen gehort, das Salicin an

die Seite stellen.

ballt

ioh §. oY

leren Salicin (Cgg Hyg Ory).

1ten-

7 oit 1) Das Salicin erscheint entweder in weissen, seidenglinzenden Nadeln

und Blittchen, oder, wenn diese selr fein und klein sind, als ein sei-
- denglinzendes Pulver. £z schmeckt bitter. Inm Wasser und Alko-

hol ist es leicht 16slichy von Aether wird es nicht aufgenommen.

farbt 2) Das Salicin wird durch kein Reagens in der Art eefillt, dass es in

« 11

licl dem Niederschlage noch als solches vorhanden wire.

lich.

ader- 3) Bringt man Salicin mit concentrirfer Schwefelsiure zusam-
men, so {irbt es sich intensiv blutroth, indem es sieh harzartio zu-




226 Aunffindung der Alkaloide. §- 240, 241 % 2427
!i sammenballt, ohne sich zun lbsen. Die Schwefelsiure =elbst firbt g
sich anfangs nicht. =
1) Verzsetzt man eine wiisserige H:!iil:inlﬁsul]g mit Salzsiure oder 8
verdiinnter Schwefelsinure und kocht kurze Zeit. so triibt sich a)
| die Fliissigkeit plotzlich und setzt einen feinktrnigen, krystallinischen
Niederschlag ab (Saliretin). b)
] H)‘._ﬁ'i,f:]ﬂ;}.ﬁ?(:hﬂ‘ Gang zur Auffindung der abgehandelten nicht
| fliichtigen Alkaloide und des Salicins.
i
i §. 240.
| Bei der Aufstellung der im Folgenden unter I. und II. zu beschrei-
| benden Giinge wurde vorausgesetzt, dass man eing oder mehrere der
Ll besprochenen nicht fliichtigen Alkaloide durch Vermittelung einer Siure

in concentrirter wiisseriger Auflosung habe, und dass die Losung frei sei
von anderweitigen, die Reactionen verdeckenden oder modificirenden
Substanzen. Wenn wir den unter diesen Bedingungen einzuhaltenden
Gang kennen gelernt haben werden, wollen wir in ITI. die Methoden

besprechen, deren man sich am zweckmiissigsten bedient, nm den storen-

den Einfluss von Farb- oder Extractivstoffen ete. zu beseitigen.

3) B
[. Auffindung der genannten Alkaloide in Lésungen, in wel- s
chen nur eines derselben vorausgesetzt wird. i

§. 241, a)

1) Man setzt zu einem Theilchen der wi

serigen Losung tropfenweise

verdiinnte Kali- oder Natronlange, bis die Fliissi

ckeit eben. aber b)
kaum, alkaliseh reagirt, rithrt um und ldsst eine Zeit lane stehen.
a) Es entsteht kein Niederschl: deutet mit Bestimmtheit auf )

die Abwesenheit aller Alkaloide, lisst Salicin vermuthen. Man

iiberzengt sich von seiner Gegenwart durch Priifung der urspriing-
lichen Substanz mit concentrirter Schwefelsiure und ferner mit

Salzsiure § 239).

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man fiigt tropfenweise soviel

i Kali oder Natron hinzu, dass die Fliissickeit stark alkalisch reagirt. LL
@) Der Niederschlag verschwindet: Morphin. Ueberzeu-

it gung durch Versefzen eines anderen Theils der Losung mit

i Jodsiiure, sowie durch Priifung der urspriinglichen Substanz

! mit Salpetersiiure (§. 230). 1) A
: B) Der Niedersehlag verschwindet nicht: Anwesenheit v
: eines Alkaloids der zweiten oder dritten Gruppe. Man geht k
' zu 2 iiber. 2
il

2) Zu

oder drei Tropfen verdiinnte Schiwefelsiiure, ferner eine gesiittigie Li-

inem zweiten Theile der wrspriinglichen Losung setzt man zwei




S 240, 24195 249 Auffindung der Alkaloide. 397
[drbt sung von doppelt-kohlensanrem Natron, bis die saure Reaction eben
verschwindet: alsdann reibt man die Gefisswiinde unter der Fliis-
oder siokeit heftic und lisst die Mischung eine halbe Stunde lang stehen.
sich a) Es entsteht kein Niederschlag: Abwesenheit des Narcotins
chen und Cinchonins. Man geht zu 3 iiber.
b) Es entsteht ein Niederschlag: Narcotin, Cinchonin, vielleicht
anch Chinin (da dessen Fiallbarkeit durch IlH[!lII'“—]\It]l]\'!l.‘-.‘!l]l'g'}\
icht Natron ganz abhiingig ist vom Zustande der Verdiinnung). Man
setzt zu einem Theilehen der urspriinglichen Lésung Ammon
im Ueherschusse, dann (eine nieht zu geringe Menge) Aether und
schiittelt.
hrei- @) Der entstandene Niederschlag hat sich im Aether ge-
der lost. man hat zwei klare Fliissigkeitsschichten: Narco-
fiure tin oder Chinin. Zur I‘-II1-i'1'.‘-l‘|It'-Ill|IPI_‘_,' heider [!]'I'H'[ man eine
i sei neue Portion der urspriinglichen Lésung mit Chlorwasser und
nden Ammon. Wird die Lisung griin, so ist Chinin, wird sie gelb-
nden roth, Narcotin zugegen.
oden ) Der entstandene Niedersehlag hat sich im Aether
yren- nicht geldost: Cinchonin., Zur Ueberzeugung priift man
dag Verhalten beim Erhitzen (§. 233. 3).
3) Man bringt in einem Uhrglase ein Theilchen der urspriinglichen
wel- Substanz oder des durech .Abdampfen der Losung zn erhaltenden
Riickstandes mit concentrirter Schwefelsiiure zusammen.
a) Man erhiilt eine rosarothe Lisung, welche bei Zusatz von Salpe-
petersiiure hochroth wird: Brucin. Ueberzeugung durch die
veise Reaction mit Salpetersiure und Zinnehloriir (§. 286. 6).
aber b) Man erhiilt eine gelbe, allmilic gelbroth, blutroth und carmoisin-
. roth werdende Losung: Veratrin.
[ an ¢) Man erhiilt eine farblose Losung, welche sich auch nach einigem
Man Stehen nicht fiarbt.
iing- Man {iigt zu derselben cinen Tropien chromsaures Kali, tief
:|.1i.' blane Firbung: Strychnin, keine Verinderung: Chinin., Ueber-
zeugung durch Chlorwasser und Ammon.
wviel
oirt. II. Auffindung der genannten Alkaloide in Lsungen, in
Zen- welchen mehrere oder alle voraunsgesetzt werden.
mit
e §. 242.

1) Man setzt zu einem Theilchen der wiisserigen Losung tropfenweise
1heit verdiinnte Kali- oder Natronlange, bis die Fliis
kalisch reagirt, rithrt nm und lisst eine Zeit lang stehen.

o: Abwesenheit aller Alkaloide,

zwel Hindeutung auf Salicin; llt-ln-l'?.uu_'_"llng wie oben §. 241. 1. a,

ickeit ehben, aber

geht kaum,

a) Es entsteht kein Niederschla

Lo- b) Es entsteht ein Niederschlag. Man fiigt tropfenweise soviel




Kali oder Natron hinzu, bis die Fliissigkeit ganz stark alkalisch

reagirt.

@) Der Niederschlag verschwindet: Abwesenheit aller Al-
kaloide der zweiten und dritten Gruppe. Hindeutung aunf Mor-
phin. Ueberzeugung wie oben (§. 241. 1. b. &). — Priifung
anfl Salicin nach 4.

B) Der Niederschlag verschwindef nicht oder wenigstens
nicht vollstindig., Man filtrirt denselben ab und verfihrt
damit nach 2. Das Filtrat sittigt man mit Kohlensiure (oder

versetzt man mit doppelt-kohlensaurem Natron oder Kali) und

dampft kochend bis fast zur Trockne ein. Last sich der Riick-

stand klar in Wasser, so ist kein Morphin zugegen; ein unlos-

licher Riickstand dag
wie oben tg 247, 1. b. ).

2) Den in § 2 1. b. B erhaltenen tnd abfiltrirten Niederschlag

wischt man mit kaltem Wasser ans. 163t ihn in verdiinnter Schwe-

en dentet darauf hin. Ueberzengung

felsiure, so dass die Losung ein wenig Sdure im Ueberschuss ent-

hilt, {iigt eine Auflisung von doppelt-kohlensaurem Natron bis zum

Verschwinden der sanren Reaction hinzu, riithrt heftie reibend um

und lidsst eine Stunde stehen.

a) Es entsteht kein J\'i\'ili'l'}-'l'|11ulg’: Abwesenheit des Narcoting
und Cinchonins. Man dampft die Ldsung kochend ein fast bis
zur Trockne und nimmt den Riickstand mit kaltem Wasger auf.
Bleibt hierbei kein unloslicher Riickstand, so geht man zu 4. iiber,
bleibt einer, so untersucht man denselben nach 3. auf Chinin (von
dem eine kleine Menge zugegen sein konnte), Strychnin, Brucin
und Veratrin.

b) Es entsteht ein Niederschlag., (Derselbe kann Narcotin,
Cinchonin und auch Chinin enthalten, vergl. § 241. 2. b.) Man

filtrirt denselben ab, verfihrt mit dem Filfrat wie in §. 242. 2. a

mit dem Niederschlage aber also:

Man wiiseht ithn mit kaltem Wasser aus, 168t ihn in wenig Salz-
siure, se Ammon im Ueberschuss, dann eine nicht zu kleine

Menge Aether zu.

¢) Der entstandene Niederschlag hat sich im Aether voll-

';_’:l']i'lril, man hat zwei klare Sehichten: Abwe-

senheit deg Cinchoning, Anwesenheit des Chinins oder Narco-
tins. — Man verdampft die itherische Losung, nimmt den Riick-
stand mit ein wenig Salzsiure und soviel Wasser auf, dass die
\"1-1wh"nn11m,r_; wenigstens 1 : 200 ist, fiigt doppeli-kohlensaures
Natron zu, bis neutral, und lisst einige Zeit stehen. Nieder-
sehlag: Narcotin (Ueberzeugung durch Chlorwasser und Am-
mon); die klar bleibende oder vom Narcotin abfiltrirfe I"Il'"l-‘;‘i‘lg_"'
keit verdampft man zur Trockne und iibergiesst den Riickstand

mit Wasser. Bleibt ein Riickstand, so wischt man denselben

328 Auffindung der Alkalode. 8.
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Autfindung der
ang., 1ost ihn in Salzsiinre. setzt Chlorwasser und Ammon zu.
(Griine F

f) Der entstandene Niederschlag hat sich imAether nicht

. ZAe
bung: Chinin.

oder nicht vollstindig gelost: Cinchonin, vielleicht

auch Chinin oder Narcotin. Man filtrirt ab und priift das Fil-

trat. wie in e auf Chinin und Narcotin, der Niedersch

Cinchonin und kann n: §. 233, 3. niher gepriift werden.

hlen-

Mit dem in § 242. 2. a dorch Abdampfen der mit doppelt -k

saurem Natron versetzten Fliissizkeit erhaltenen, in Wasser unlds-

lichen. und damit aunsgewaschenen Riickstande verfihrt man zur

Untersuchung desselber

inf Chinin (von dem eine kleine Menge zu-

ceren sein kbnnte), Strychnin, Bruecin und Veratrin folgender-

madassen :
Man trocknet ihn im Wasserbade und digerirt ihn mit absolutem
Alkohol.

) Er 16st sich vollstindig: Abwesenheit des Strychning, Anwe-

¥

senheit des (Chining) Brucing oder Veratring, Zn  ihrer 1
] ;

E alkoholische Libs im Wasser-

man

ennung verdampft

bade zur Trockne. theilt, falls man oben schon Chinin gefunden
hat, den Riickstand in zwei Theile und ]l!'l"|l1 den einen mittelst

Nalpet

dure und Zinnechloriir auf Bruein (§. 236. 6), den an-

deren mit concentrirter Schwefelsiure auf’ Veratrin (§. 237. 6),

vin Chinin gefunden, so theilt man den

— hat man dagegen noch k

Riickstand in drei Theile, a, b und e, 1.|'$'|l'f. a und b wie angege-

oeben auf Brucin und Veratrin, ¢ aber mit Chlorwa * und

Ammon auf Chinin Wiire jedoech Bruecin zugegen, so miisste

man ¢ in Salzsiure losen. Ammon und Aether zu
Zei ‘ l

lassen, die itherische Ldsung verdampfen und den

ngere

stehen

nd aut Chinin priifen.

h) Er 168t sieh nicht oder wenigstens nicht vollstindig:
Anwesenheit des Strvehning, vielleicht anch des (Chinins) Brun-
hrt mit dem Filtrat zur

nach §. 242,

cing und Veratrins. Man filtrirt ab, ver

Entdeckung des (Chining) Brucing und Veratrir

3. a. den Niederschlag priift man zur Vergewisserung mit Schwe-
21 { g

fe

ure und chromsaurem Kali
i

diesem Behule einen neuen Theil der urspriing

Iis bleibt

tzt noch die Priifune auf Salicin iibrig. Man versetzt zu

chen |

sung mif

Salzsiiure und kocht cine Zeit lang. Entsteld kein Niederschlag,
g0 ist die Abwesenheit, entsteht einer, die Gegenwart des Salicins
erwiesen, l-:-]u-r;/_q-nll_ru|1;_r durch Priifungz der |ir‘~':,\|'|”|||;_-']'[|'|.'l'l| Sub-

stanz mit concentrirter Schwefelsiure (§. ZoY. 3).
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III. Ansmittelung der Alkaloide bei Gegenwart extractiver
und firbender, vegetabilischer oder animalischer
Materien.

Ungleich schwieriger, als unter den zuvor angenommenen Bedingun-
gen, ist die Nachweisung der Alkaloide bei Gegenwart schleimizer. ex-
iges Mittel

tractiver und firbender Stofle; auch lisst sich kein zuverl:

bezeichnen, um durch einen vorliufigen Versuch im Allgemeinen zu ent-

scheiden, ob eins der in Rede stehenden Alkaloide iiberhaupt zugegen
ist oder nicht. [ch theile nun im Folgenden verschiedene Verfahrungs-
weisen mit, welche eine Trennung der Alkaloide von den anderweitigen
Stoffen und somit auch eine Erkennung jener gestatten. Je nach Um-

stinden wird man bald die eine, bald die andere Methode zn wihlen

haben.

. Methode von Stas zur Auffindung giftiger Alkaloide*).

a) Ist die organische Base in dem Inhalte des Magens oder der

Binreweide, in Speisen oder iiberhaupt in breiartigen Materien aufzu-
g 3 1 I g

suchen, so erwiirmt man diese mit dem doppelten Gewichte starken Alko-

hols unter Zusatz von 0,5 bis 2 Gramm Weinsiure oder Oxalsiure auf

70 bis 75 C. — Nach volligem Erkalten wird abfiltrirt und das Unlds-
liche mit starkem Alkohol nachgewaschen.

Sollen die Basen in Herz, Leber, Lunge oder dhnlichen Organen
nachgewiesen werden, so zersch eidet man solche fein, befeuchtet sie mit
dem nach obiger Angabe angesiiuerten Alkohol, presst aus, wiederholt
dies, bis alles Lisliche ausgezogen ist, und filtrirt die vereinigten Fliissig-
keiten.

b) Die alkoholischen Fliissig

rkeiten werden nunmehr bei einer 359 C.
nicht iibersteigenden Temperatur eingeengt und, wenn sich hierbei nichts
bis fast zur Troeckne Es geschieht

Unlbsliches ausscheidet, verdampft.

dies entweder unter einer Glocke iiber Schwefelsiiure, mit oder ohne
Verdiinnung der Luft, oder auch in einer Retorte, durch deren Tubulus
man einen Luftstrom einleitet.

Scheiden sich beim Eindampfen fette Materien oder andere Stoffe
unloslich aus., so filtrirt man die 1’[rlgl3lr|]'_:‘tl!- 1“]!'1.‘?-1]:4[\'\_';1 durch ein ange-
nisstes Filter und verdampft das Filtrat, nach einer der oben bezeich-
neten Arten, bis fast zur Trockne.

¢) Den Riickstand digerirt man mit kaltem absoluten Alkohol, fil-
trirt. wischt den nicht loslichen Riickstand mit Alkohol vollstindig aus,

li

1

t die alkoholizche Losung an der Luft oder im Vacuum verdunsten,
8
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§. 249 Auffindung der Alkaloide BH1|
list den sauren Riickstand in wenig Wasser und setzt so lange doppelt-
ver kohlensaures Natron zu, als noch Aufbraunsen erfolgt.

d) Man iibergiesst und schiittelt darauf das Ganze mit dem 4- bis
Hfachen Volum Aether, stellt es ruhig hin und lisst etwas von dem oben
aufschwimmenden Aether auf einem Uhrglase freiwillig verdunsten. Blei-

ase. die sich nach und nach zu

ben hierbei ."u]i_-_:'u- H]['l'irl‘!l auf dem I”ll'.’_

einem Tropfen ansammeln und celinde erwirmt — einen unangeneh-
mden und erstickenden Geruch verbreiten, so hat man (Grund,
shiti

stand oder eine triibe Fliis

men, 8

auf eine fliissige

oe Base zu schliessen, wiithrend ein fester Riick-

it, in welcher feste Theilchen suspendirt

sind, eine nicht flii

tige, feste Base vermuthen lisst. Der Gernch kann

in dem Fall animalizch, unangenehm sein, aber er nicht stechend, wie
heil I]ilu"l.i‘lgu-n Basen., (Geridthetes L.:..-!\'|l||1_-.].:|].ig-!' wird daunernd j_['l:ll‘fillT.

Bliebe kein Riickstand, so fiiet man der Fliissigkeit etwas Natron-

oder Kalilauge zu und schiittelt mit mehrmals erneutem Aether, welcher

alsdann die Basis aufnimmt. — Auns der Voraussetzung, dass die vorhan-
- den Basen in die iitherische ],i'l-illllg:_' iibereehen sollen, l-t"r{"ll:'uf sich,
e dass das Verfahren von Stas sich vorzugsweise auf die giftigen Alkaloide
der bezieht, welche in Aether 16slich, wennschon zum Theil schwer lislich
s gind. Die Basen, welche Stas namentlich als solche auffiithrt. die mit-
1ko- telst seines Verfahrens entdeckt werden kimnen, sind folgende: Coniin,
aul Nicotin, Anilin, Picolin, Petinin, Morphin, Codein, Bruein, Strychnin,
léa- Veratrin, Colchicin, Delphinin, Emetin, Solanin, Aconitin, Atropin und
Hyoscyamin,
“:Il]: e. Man hat Grund, auf eine fliichtige Base zu schliessen.
‘holt Man zu dem Inbalte des Gefisses, aus dem man die Probe
18ig- Aether abgegossen hatte, ein bis zwei Cubikeentimeter starke Kali- oder
Natronlauge, schiittelt, giesst nach dem Ablagern den Aether in einen
0 (Y, Kolben ab und wiederholt die Behandlung des Riickstandes mit Aether
chts noch drei- oder viermal, bis eine Probe des zuletzt abgegossenen Aethers
deht beim Verdampfen keinen Riickstand mehr hinterliisst. Man vermischt
hne jetzt die itherische ssigkeit mit etwas verdiinnter Schwefelsiure, bis
ulus die umgeschiittelte Fliissigkeit sauer reagirt, lisst sich ablagern, giesst !
den Aether von der sauren wiisserigen Fliissigkeit ab und behandelt letz-
tofte tere auf o siche Art nochmals mit Aether.
nge- aa) Die riickstindige saure Losung (welche schwefelsaures
okt Ammon, — Nicotin, — Anilin, — Picolin und Petinin enthalten kann,

beziehungsweise enthalten muss, da diese Basen in ihrer \'|-1'||'||1:1m|;,5 mit
fil- Schwefel

aus, bei Anwesenheit von Coniin, der grissere Theil desselben findet) versetat

e in Aether ganz unloslich gind, und in der sich ausserdem,

iten. man mit concentrirter Natron- oder Kalilosung bis zum Vorwalten, be-
handelt mit Aether, welcher die freigewordenen Basen wiedernm auf-
den Aether ab, iiberlisst

nimmt, gie

ihn — heij miglichst niedriger

lemperatur — der freiwilligen Verdunstung und bringt das den Riick-
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stand enthaltende Schilchen zuletzt ins Vaeuum iiber Schwefelsdure.

Bei dieser Operation enfweicht der Aecther, wie auch das Ammoniak,

1 die fliichtize organische Base (deren Natur nun weiter festzu-

stellen ist) rein zuriickbleibt.

bb) Der von der sauren Losung abgegossene Aether enthilt

die animalischen Materien, welche derselbe der alkalischen Fliissigkeit

i freiwillicem Verdunsten einen ge-

entzogen hat. Er hinterla daher b

em Gerueh, in

ringen, schwach gelb gefiirbten Riickstand von widri
welchem siech auch etwas schwefelsaures Coniin vorfindet, sofern diese

Base vorhanden war.

B. Man hat Grund, auf eine feste Base zu schliessen,

Die itherische Lisung, welche man durch Erschépfen des entweder
nur mit doppelt-kohlensaurem Natron oder ausserdem mit Kali- oder
Natronlauge versetzten, zuvor sauer gewesenen Riickstandes (siche e
I'ropfen Alkohol zu-

1, der freiwilligen Verdunstung. Erhilt man hierbei

und d) erhalten hat, iiberlisst man, nachdem einige

geliigt worden

die Base nicht deutlich krystallisivt und hinlinglich rein, go fiigt man

eir

dure schwach angesiinerten Wassers zu, wo-
fett

oe Tropfen mit Schwefe

een, der Schale anhaf:

durch sich die Masse in der Regel in eine

tenden Theil und in eine saure wiisseri scheidet, in der die

Base als saures schwefelsaures Salz gelist ist. Man decantirt oder filtrirt

diese ab. wiischt mit wenig schwach angesiuertem Wasser aus und ver-

dampft die Losung unter einer Glocke iiber Schwelelsiure gtark. Den

Riickstand vermiseht man mit einer ganz concentrirten Losung von rei-

nem kohlensauren Kali, behandelt das Ganze mit absolutem Alkohol, de-

yholische Fliiss

cantirt und lisst die alk rkeit verdunsten, wobei alsdann

die Base rein oder fast rein zuriickblei

slichen Alkaloiden, also na-

Diese Methode, welche bei in Aether

mentlich bei den fliichtizen, sehr gute Resultate liefert, kann bei denen

[rrthiimer veranlassen, welehe gich in Aether nicht oder nur schwie-

rig losen, wie dies namentlich b

Morphium der Fall ist, dessen Lisung

1 Aetl

versiume daher nie, die in d erhaltene, mit Aether mehrmals

alkalisehe Fliissiekeit, nachdem man sie mit etwas mehr Natronlauge ver-
1

setzt hat, um etwa ausgeschiedenes Morphium zu légen, und nachdem der

enden Alkalilaugen rer fast kein Morphium abgiebt. — Man

ansgezogene

noch beigemischte Aether verdunstet ist, mit einer concentrirten Salmiak-

losung zu vermischen und an der Luft offen stehen zu lassen. Ist Mor-

phium vorhanden, so krystallisirt es aus

¢ (zifte) mit-

*) Die in die

m Betreffe von Otto (Anleitung zur Ausmittelung
getheilten B 3

inem La-

il mmen mit denen % iiberein, welehe in

boratorinm gemacht worden sind,
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243

b

oastio

das Th
die si
stand
tender
zur T
Hl'll\\'.‘l
Stund
schlag

mit de
I
nicht,

sucher

1
stiitzt,
Stryel
dung
maass

bi]
oder
mann
Stund
;[h. W
mit V
als m¢
Verda
dert.
getet
mit A

terliss
heit,
(B 'S.



$o 248 243 Auffindung der Alkaloide.
ak, 2. Verfahren von Merck, zur Nachweisung aller nicht-
stzu- fliichtigen Alkaloide.
Man versetzt die zu untersuchenden Substanzen mit concentrirter
asiure bis zur stark sanren Reaction, trennt nach mehrstiindiger Di-
gestion das Fliissigce von dem Festen durch Coliren und Abpressen, wiischt

e das Ungeloste nochmals mit essigsiinrehaltigem Wasser aus und verdampft

in die simmtlichen Fliissigkeiten im Wasserbade zur Trockne. Den Riick-

liese stand koelit man zuerst mit reinem, dann mit etwas Issigsiiure enthal-

tendem Weingeist aus, verdampft die Losungen im Wasserbade bis fast

zur Trockne, verdiinnt mit Wasser, setzt kohlensaures Natron zu bis zn

schwach alkalischer Reaction, verdampft zur Syrupconsistenz. lisst 24

Stunden stehen, verdiinnt mit Wasser, filtrirt den entstandenen Nieder-

eder ag ab. wiigcht ihn wit Wasser aus, digerirt ihn mit concentrirter Es-

oder sigsiure, verdiinnt mit Wasser, ent{firbt mit reiner Blutkohle und verfihrt
ne ¢ mit der so erhaltenen Ldsung alsdann nach dem obigen Gange.

ZU- Da die Blutkohle Alkaloide zuriickhalten kann., so versiume man
hos nicht, die gebrauc nach dem in 3 mitzutheilenden Verfahren zu unter-
S suchen.
wo- L sl
< 3. Methode, welehe Graham und A. W. Hofmann an-
-_'.|;:_I- wendeten, nm Stryehnin in Bier nachzuweisen *).

r die ¢
ltrirt Diese Methode, welche sich auf die schon frither bekannte Thatsache

s tzt, dass eine Bfrychninsalzlosung, mit Thierkohle geschiittelt, ihr
Den Strychnin an die Kohle abgiebt, wird sich ohne Zweitel auch zur Auffin-
rei- dung anderer Alkaloide hdufiec anwenden lassen. Bie wird folgender-

fihrt:

. de- maassen au

dann Man schiittelt die aul Strychnin zu untersuchende wiisserige, neutrale

oder schwach saure I'liissighkeit mit Thierkohle (Graham und Hof-

keit 50 Gramm an), lisst 12 bis 24

mann wendeten auf das Liter Fli

Stunden unter von Zeit zu Zeit wiederholtem Anunfschiitteln stehen, filtrirt

enen

pories ab, wischt die Kohle zweimal mit Wasser aus und kocht sie sodann
sung mit Weingeist von 80 biz 90 Proc., und zwar mit etwa viermal so viel,
Man als man Kohle genommen hatte, eine halbe Stunde lang, indem man das
oene Verdampien des Weingeistes durch eine ignete Vorrichtung verhin-
',.\-;u dert. Den von der Kohle heiss abfiltrirten Weingeist destillirt man ab,
v dar zum bleibenden wiisserigen Riickstand etwas Kalilange, schiittelt
nia mit Aether und decantirt denselben. Beim |l"_'i\\'i]lfj_;l-l1 Verdunsten hin-

T, terlisst derselbe das Strychnin in einem hinlinglichen Grade von Rein-
Mor- J :

entien leicht weiter gepriift werden kann

heit, so dass es durch Rea

(s. §. 235).

* Annal. der Chem. u. Pharm. 83. 39.
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LE:

Allgemeines Schema, nach dem man die Substanzen, welche zur
Erlernung der qualitativen Analyse untersucht werden sollen, zweck-

miissig auf einander folgen liasst.

l'-nlii\‘ll YEer-

Wenn man sich mit dem Verhalten der Korper zu Re
traut gemacht, auch erlernt und erprobt hat, wie man mit Hiilfe derselben
Basen und Siuren verschiedener Gruppen, sowie die Glieder einer und
derselben Gruppe, von einander schieidet oder neben einander erkennt,
so geht man behufs der Erlernung der qualitativen chemischen Analyse

zu wirklichen Untersuchungen iiber. IEs ist nicht gleichgiiltig, ob man

dabei in der Reihenfolge der Substanzen, die man zur Uebung analysirt,
{ regellos verfihrt, oder ob man simmiliche Untersuchungen unter
einen bestimmten Gesichtspunkt bringf. Viele Wege koénnen zum Ziele

immer der nichste. — Um auch in dieser Bezie-

fithren, aber einer
hung Anfinger nicht ohne Leitung zu lassen, theile ich in Folgendem
einen Faden mit, an welchem fortschreitend man, wie die Erfahrung ge-
lehrt hat, schnell und sicher zum Ziele gelangt.

ange man zur Uebung analysirt, mit

Vor Allem muss man., so 1l

ortsster Bestimmtheit erfahren kbnnen, ob die gefundenen Result:
11

hervorgerufen und eine

» sind, weil nur dadureh das Vertraunen auf die Sicherheit des Ganges

cewisse Zuversicht, ein !_’,'L'\\'i:"'.“\'.‘*' llhil.'l\‘.'\"liil[;{'\"

Selbstvertranen geweckt wird: weil nur daraus die sichere Ueberzeugung
arwichst, dags man bloss durch ein geregeltes und durchdachtes Verfah-

ren zum Ziele

langt. Man lasse sich also die zu untersuchenden Sub-

stanzen von einem Anderen, der ihre Bestandtheile ganz genau kennt,

mischen. Hat man dazu keine G s0 15t es noch besser, man

"\'zllu::nl_

mischt sie sich selbst und weist sodann, gerade als ob man sie noch nicht
wiisste. die Bestandtheile nach, als wenn man ganz unbekannte Substan-
zen zur Untersuchune wihlt, Man gebe nur einem Anfinger ein Ge-
menge, dessen Bestandtheile man selbst nicht genau kennt, zum Analy-
siren; er findet dies und jenes, das unterliegt keinem Zweifel, wo soll
aber sein Vertrauen auf die Methode und auf die eigene Kraft herkom-

men, wenn man ihm nur antworten kann: .,es ist leicht moglich, es kann

wohl sein*’, und wenn man nicht zu sagen vermag ,,ja* oder ,nein®.
Je nach der Individualitit und den Vorkenntnissen wird der E
‘e Anzahl von Untersuchungen

gehr viele, der Andere nur eine gering
machen miissen, bevor er seiner Sache gewiss wird. Ich theile das fol-
gende Schema in hundert Nummern, weil ich zu der Ueberzeugung
langt bin, dass eine solche Anzahl zweckmiissig ausgewiihlter Analysen
zur griindlichen Erlernung des Verfahrens im Durchschnitte hinrei-

chend ist.
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Anhang IL

A. Von 1 bis 20,

Wiisserige Lsungen einfacher Salze, z. B. von schwefelsau-
rem Natron, salpetersaurem Kalk, Chlorkupfer ete.

Zur Erlernung des Ganges bei der Analyse von in Wasser loslichen
Substanzen, die nur eine Base enthalten. Hierbei soll nur nachgewiesen
werden, welche Base in der L“ll"l.-&-iij__{]\-'ii ;,:'u_!u"nr_[ ist, aul den Beweis aber,
dass sonst keine andere zugegen ist, wie auch auf die Auffindung der
Siure, kein Gewicht gelegt werden.

B. Von 21 bis 50.
Eine Sidure und eine Base enthaltende Salze ete. in fester

Form (zerrieben), z. B. kollensaurer Baryt, borsaures Natron, phosphor-

saurer Kalk, arsenige Sinre, Chlornatrium, Weinstein, Griinspan, schwe-
felsaurer Baryt, Chlorblei ete.

Zur Erlernung, wie eine feste Substanz durch Erhitzen im Rohrchen
und vor dem Lothrohre einleitend gepriift und in eine zur Untersuchung
',:"l';;.’llt'[" Form I:-']ll'.'u'h[- (also :||1l'_'_1'\'|5'l.~:t- oder .'lll|I"_"L‘.-\t_:l|]1J'-'-::'\;_‘,T]) wird, wie

i

ein Metalloxyd gefunden wird, wenn der Korper auch nicht in Wasse

loslich ist, und wie man die Gegenwart einer Siure nachweist. —
Base und Siiure muss gefunden werden; der Beweis, dass sonst keine
Bestandtheile vorhanden sind, ist nicht zu fiihren.
C. Von 51 his 65.
Wiisserige oder saure Lisung mehrerer Basen.

Zur Erlernung der Trennung und Unterscheidung mehrerer Metall-

oxyde. Es muss der Beweis gefithrt werden, dass ausser den gefundenen

Basen keine weiteren vorhanden sind. Die Sauren bleiben unberiicksichtigt.

. Von 66 bis 80.

Trockne Gemenge der mannigfaltigsten Art. Die Salze seien theils

unorganische, theils organische, die Gemengtheile theils in Wasser oder
Salzsiiure 1oslich, theils unlbslich, also z. B. Chlornatrium, kohlensaurer

Kalk und Kupferoxyd, — phosphorsaure Ammon-Magnesia und arsenige

Siure, weinsteinsaurer Kalk, oxalsaurer Kalk und schwefelsaurer Baryt,

osaures Kali ete.

— phosphorsaures Natron, salpetersaures Ammon und essi
Zur Erlernung der Behandlung mannigfach gemengter Substanzen

mit I,-"n-'ul|_'_:'!=||]]i1t".lzl. der J\Il”i!lllllllg mehrerer Siuren neben einander,

der Erkennung der Basen auch bei Gegenwart phosphorsaurer alkali-
scher Erden: wie iiberhaupt zur Vorbereitung auf Analysen, wie sie in
der Wissenschaft und im Leben vorkommen.

Es miissen alle Bestandtheile gefunden, es muss die Natur der Sub-

stanz erforscht werden.
E. Von 81 bis 100.
{"I"g"“’"r':-i”lll‘- wie sie die Natur bietet. wie sie 1m Han-
del vorkommen ete. — Brunnenwasser, Mineralien aller Art. Acker-

erde, }.’ul[u,-_;(-.lj“_ .“_;n:l:l. ,\ll'l.‘l]“l‘f__‘jil‘i!I];_'"']J. 1".‘1!']I\'1| ete.
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.||"|I
[1I.
Darstellung der Resultate bei den zur Uebung analysirten Sub-
stanzen.
Do lange man zar Uebung analysirt, ist es nicht gleichgiiltig, in
welcher Weise man die Resultate aufschreibt, und wenn auch alle Dar-
stellungsweisen des Gefundenen zuletzt dasselbe Ziel erreichen lassen.
so ist doch eine geeigneter als die andere, zu einem raschen Eindringen
in den Gegenstand, zu einem schnellen und doch griindlichen Umfassen e
des ganzen Gebietes hinzufiihren. =
Aus den folgenden Beispielen moge man die Art ersehen, die sich 5]
mir in der Praxis als die zweckmissigste und geeignetste dauernd be- i
wihrt hat. H
=
Etwaige Darstellungsweise fiir Nr. L bis 20. =
Farblose Flissigkeit von neutraler Reaction, T
Cli HS N, S NH, 0, CO, und NH, Cl,
') 8] 0 weisser 2

also kein | kein PbO kein FeO | also ¢ vde
Ac O « HeO w - MnO Ba O, 5r0 oder
He, O SN0 . Ni0O durch Gypslosung kein
BiO 5 1Co0 * schlag, also
CdO i En0O Kalk.
5 «ABQ. it DAYOL Bestiitioung durch
AsO, s 1161 O; 0
SbO,
Sn0,
"1|“"
PO L)
't O,

z Fe i-l_

~

Etwaiqge

f‘.‘lfr}ru‘_-,'r‘ ."Jr:}'Jw'l:{‘H-’-’r!_‘.';’-'-'ff_‘ﬂ_'fl-\'t' fiir Nr. 21 bis 50.

) ] ] 1. 1 T . q 1 1 1 1 .
Weisses Pulver, beim Erhitzen im Krystallwasser schmelzend, alsdann unveriin-

derlich. In Wasser lislich, Reaction neutral.

ClH HS NH,S |NH0,C0, [PO,, 2NaO, HO und NH, O,
8] 0 9] und NH, Cl weisser M1 A

0O also Magnes

1878




Die Siure kann (da die Base Mg und die Substanz in

ist) nur Cl, J, Br, SO, A ete. sein. Die Abwesenheit

a-:ilu.-- s der vorl

gt einen weis

also schwelel ure,

oen sein,

11 Hll|:-—

-

riiltig, in
ille Dar-
n lassen.

gel

ndri

Jmiassen

Lisung durch

die

lernd be-

unverin- = =
NH, 0. 5 H
) g 5
|:|'_-. D o
_— =
e - =
Fres 1 i 1 93




388

IV.
Zusammenstellung
|1€'|'
]lﬁlﬂi.gm' vorkommenden Formen und \'l'-]']_bi!lllll]l_-_'l'll der beachteten }\'[':[‘i..,-l-_
mit besonderer Beriicksichtigung der Classen,
in welche sie nach ihrer Lislichkeit
in Wasser, in Salzsiiure, Salpetersiiure oder Konigswasser

gehoren.

Veorbemerkungen.

Der Kiirze wegen sind die Classen, in welche die Verbinduneen
nach der in § 177 gemachten Eintheilung gehbren, durch Zahlen aus-

gedriickt. Es bedeutet also 1 einen in Wasser loslichen, — 2 einen in

Wasser II]Ilf)'\}iL‘hl‘I‘I? in H:tlzsfilll‘l_-. ;‘“i:l]|u:ti‘ siure oder I{f'unilr___r:-\\':l.f.n:]‘ los-

lichen, — 3 einen in Wasser, Salzsiiure oder Salpetersiiure unldslichen
Korper. Fiir die auf der Grenze stehenden Korper sind die Zahlen der

betreffenden Classen verbunden angegeben. Es bezeichnet also 1 — 2

einen Korper, der in Wasser schwer loslich ist, von Salzsiure oder Sal-
petersiure aber }_J_'l'“".-l. wird. 1 3 einen in Wasser schwer loslichen
Korper, dessen Loslichkeit durch Zusatz von Siduren nicht erheblich
vermelrt wird, und 2 — 8 ecinen in Wasser unldslichen, in Siuren
schwer loslichen Korper. Ist das Verhalten einer Verbindung zu Salz-

siure von dem zu Salpetersiure wesentlich verschieden, so wird es in
den Anmerkungen gesagt.

Die Haloidsalze und Sl‘ll\\'ui}-]\.'i'-l’hinlqu}__r‘-.n sind der Uebersichtlich-
keit wegen, je nachdem sie ihnen entsprechen, in den Columnen des
Oxyds oder Oxyduls ohne besondere Ueberschrift des reinen Metalls

angefiihrt.
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Die officinellen und in der Industrie hinfiger angewandten Verbin-
dungen sind mit rémischen Zahlen bezeichnet.

Unter den Salzen sind im Durchsehnitt die neutralen verstanden.
basische und saure aber, wie aunch Doppelsalze, im Falle sie officinell

sind, in den Anmerkungen angefiihrt. Die bei den betreffenden neutra-

len oder einfachen Salzen stehenden kleineren Zahlen deuten auf sie hin.

Cyan, Chlorsiure, Citronensiiure, Aeplelsiiure , Benzotsiure, Bern-

steinsiure und Ameisensiure kommen nur in Verbindung mit wenigen
dasen diter vor und sind daher nicht in die Tabelle aufgenommen. Die
am hiufigsten vorkommenden Verbindungen dieser Korper sind: ( yan-
kalinm I, Ferrocyankalium I, Ferrideyankalium I, Eisenferrocyanid
(Berlinerblau) III, Ferroeyanzinkkalium II — III, chlorsaures Kali I,
citronensaure Alkalien I, fipfelsaure Alkalien I, fipfelsaures Eisenoxyd I,
benzoésaure Alkalien I, bernsteinsaure Alkalien I, ameisensaure Al-

kalien I.
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