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Vorwort.

Das vorliegende Buch soll eine Anleitung zu praktischen Arbei-
ten im chemischen Unterrichtslaboratorium sein. Die Beschrei-
alten, dal} der Praktikant
olbieren

bung der Versuche i1st demnach so geh
sie zumeist allein ausfithren kann. Denn bel einem
Kurs ist eine stindige Beihilfe des Lehrers fiir jeden einzelnen

nicht mdaglich.

Der gesamte § ihlte Ubungsstoff ist vorwiegend analytischer
Natur. Man hat neuerdings vorgeschlagen, die Studierenden der
Medizin in ihrem chemischen Kurs vorzugsweise mit allgemeineren,
mehr die Grundgesetze der Chemie erliuternden Versuchen zu be-
schiiftigen. Abgesehen von den hierbei auftretenden praktischen
Schwierigkeiten wird dies meiner Meinung nach dazu fithren, dal
der Praktikant in vielen Fillen das in weniger vollkommener Art
wiederholt, was ihm in vollkommenerer Form in der chemischen
Experimentalvorlesung bereits gezeigt und eingehend erklirt
wurde. Es scheint mir nutzbringender zu sein, in der nun einmal
kurz bemessenen Zeit des Praktikums dem angehenden Arzte in
erster Linie die chemischen Kenntnisse zu wvermitteln, deren er
spiter bei der Ausfithrung medizinisch-chemischer Untersuchungen
nicht entraten kann, und deren Fehlen er dann schmerzlich
emplinden wiirde, Allgemeine Gesichtspunkte auch hierbei stets
hervortreten zu lassen, ist natiirlich notwendig und gewill aus-
fithrbar. Zahlreich eingestreute, durch Kleindruck gesonderte

[...

streben dies an. Die erliuternden zusammen-

n Abschnitte allgemeineren Inhalts (s. Inhaltsverzeichnis)

sollen gleichzeitig zu naherer Information in einem passenden

Lebrbuch anregen.

Die kurz gehaltenen Angaben iiber die Verwendung der im
Laufe der Ubungen auftretenden chemischen Stoffe in der Medizin
sind deswegen aufgenommen, weil die Erfahirung gezeigt hat, dabB
derartige gelegentliche Hinweise von den Studierenden auch in
den propadeutischen Semestern gern entgegengenommen werden
und geeignet sind, das Interesse an dem rein chemischen Unter-
richtsstoff wesentlich zu beleben. Der Vertreter der Pharma-




Vorwort

1V

kologie an hiesiger Umiversitit, Herr
die sehr dankenswerte Freundh 1
seits noch einer Durchsicht zu

Der Anhang des Buches bringt
Ii_:,:t;. ]l]|j.'.x‘i]~;;1|]-&l_];-c,]u,-]nin||l- Messu f
sicht ausfiihrliche Anleitung zur Ermittelung der Gefrierpunktser

niedrigung wasseriger Lisung

1, und zwar emne mit Ab
n und eine entsprechende zur Aus
fithrung polarimetrischer Bestimmungen. Im hiesigen cher
Institut fanden sich stets eine Anzahl von medizinischen

tikanten, die fiir diese Arbeiten Interesse zeigten; zugleich hilde
solche Versuche eine bequeme erste Einfiihrung in die Art physi

kalisch-chemischer Rechnungen.
Nach hier gemachten Erfahrungen 140
Stoff in einem emnsemestrigen Halbprak
kiirzerer Arbeitszeit mull nach dem Ermessen
Auswahl getroffen werden. Das Studium der
qualitativen Re: 1scher
(I, T und I, 3), sowie die Einfithrung
mabanalytischer Methoden (II, B) w
1

) :
gaben des spal

cllonen anorgani

klinisch-chemischen Ax

in erster Linie zu beriicksichtigen sein.

In der vorliegenden vierten Auflage bliecben Anlage and Stofi
im allgemeinen die gleichen, aber
des Textes verband sich die Gele;

Reihe von Verbesserungen und Zusitzen, die

iner genauen Durchsichi

rNguny ceinel

Benutzung des Buchs im praktisch-chemischen
vorteilhaft herausgestellt hatten. Bei den p
tizen sind auch Anwendungen in der Zahnheilkunde, soweit an

giangig, beriicksichtigt,

Bonn, im April 1920,

E. Rimbach.
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Einige einfache chemische Voriibungen. l
(Nur fiir Praktikanten mit rein humanistischer Vorbildung, die zur f
|

|

|

\'3-‘:Il|l|'llll,_ einfacher chemischer Versuche bis dahin keine [il"n".!l‘l'l-

A e g
nelt hatten.)

Destilliertes und gewdhnliches Wasser.

Man verdampfe ein wenig dest
auf einem Platinblech.

Es bleibt kein sicl q.

Man verdampfe in gleicher Weise Lefu
blech.

liertes Wasser (wenige Tropfen) I

weher Ritckstand

ieswasser auf Platin-

_"llr".l.' beabad ;!:\"l %"‘li"‘ 21ren E'.!l'Tl.\

n Verda i
der von den Verunremigungen des natiirlichen Wassers, meist

Calcrumverbindunegen, herriihrt. |

allen chemisc Versuchen ist daher stels destillierfes, nie- |
] Wasser zu verwenden. i

Siedepunkt und Siedepunktserhohung.

Fin auf ein Kochkélbehen von 100—150 cc Inhalt passender II.

Kork wird mittels eines Korkbohrers sauber so durchbohrt, dal} :
ein Thermometer sich mit einiger Reibung darch die Bohrung |
hindurc ren 1labt. In die Seitenwand des Korks ist eine durch- |
_l.'t'||l-1..ci_r |.il:‘1§r~|\t'1']rllll'_: |'|_;'n£|l.*l'llf:’.'i(lL']]\ 11 IJt'E'l I);‘I'!]‘,"l-‘ll'll L]4,-:l ,\H-‘.- I
tritt zu gestatten. Das so vorgerichtete Kolbchen wird mit 40—50 ce i

destilliertem Wasser beschickt, sowie, zur Aufhebung des Siede
verzuges, mit einigen Sandkérnern oder béhmischen Granaten.
Man senkt das Thermometer in die I{'ff."l.‘:.‘.'wl
daly es den GefiBboden beriihrt, erhitzt das Ganze auf einer Asbest-
platte zum Kochen und liest den Siedepunkt ab.

heil ein, jedoch ohne

Man ldst in einem Mefzylinder 10 ¢ Kochsalz (Natriumchlorid, 111
NaCl) in etwa 6o ce Wasser, verdiinnt nach

auf genau 100 ce und mischt die Flissigkeit

Rimbaeh, Chemisches Pre




hiitteln

1 1 das Sier lekolbeher
[}":--'Hu witd nm etw:

Trennung fester Korper von fliissigen durch Filtration. Aus-
waschen. Spezifisches Gewicht von Losungen.

|
Calc

In em i.. 1CL 1 wa 5§
Wasser und lassi m (]
einige Minuter r 1

den Imhalt des MeBzviinders »,‘ durch Umschiitteln,

V. In die Flissigke

s dem MeBzvlinder entferne

1au 50 ec tickbleiben,

100 CC, ITISC "5-- '.\,i--- 01l u
spezifische Gewicht b e
ragen.

Pas spezifiscl b I




Voriibunger

irekt proportional ist.
i Sub
stimmung
Substanz
3 Gehalts
macht. (Vgl.

urem.)

nns || n G
bestimmun;
hierzu im Anha

. Spezifische Gewichie wasseri

Kristallisation. Kristallwasser. Schmelzen.
Natlrom CO,Na;, 1

sser und erhitzt unter stindigem
Umschwenken des Kolbchens bis zur Losung. (Man

dal} das "“l

L hon

Man iiberzmelit 25
einem Kolbchen mit Go ce Wa

sorge durch

z sich

das (xl:

fost
(& | ald

Abstolen mit einem Glasstab
an den GefdBboden ansetzt; ||||||"l|||- S t
leicht.) Die L {'--:un: |, wenn sie triibe ist. 1 eine Porz §
hale f]!l: ert i stehend dem fremwilligen 1".|'|\.'.'|||";Z
rlassen. Nach i Zeit bilden sich durch
ige Kristalle von -’.'r".'\!’. It em Na (
: CO4Na, ro aq. Die iiber den Kri
| der herrschenden 71
iesem Falle von CO,N
Man gieBit die Mu
und t

. | '
Fiigmbaroo

ertem-
nent

it, also

Losung

|---a.|11|=' esH
Iman .L.L,;- 111el
mmelt die I :':.mullx auf
amit ab.

r yvon Wi
ir hiufig zu 1
verschiedenen kri

rm von ,,

LISt I|--|'|1 ng.

1LUT. ['H"
ereits bei g

inet man als

des Salzes

auf emnem Uhr-
ec nl sich, indem
1 mit el
Salzes. Man beobachte das Fe
nach Stunden und Tagen.

cristalle we
Das Salz

| e 1-1 - . 1- & |
Fimige klare trockene soda

glischen offen an die
es an ’{L'l' Luft einen stallwass

Schicht

S lm iten der ,,

Man erhitze einige
Re zylinder iiber
Kris isser't.  Hierbei
Damptform aus und ve
terer

nem tro
7z, schmilzt im
des [\]'\LI”\\ 1S5ers in
7 ert*® sich im oberen kél
1 Teill des Rohrchens in |'|'|"-||I':_'-_\-||I'|.-:'[||_

el

A |

enen VIII



[X.

Yorubungen

stalle vorsichtig

Man erhitze
dem Platinblech.

wral e
WELL

trock

kerem Erhitzen

lemper:
Wa

Verschiedenes Verhalten von Korpergruppen gegen Pflanzen-
farbstoffe.

X. a) Man lose

einige Sodakristalle an

Art des Farbenumsch uf i
rotem Lackmus- und ¢ h D
l\u. a roten
papiers bezeichnet

Natriumkarbonatlésung 150 VI ineer el Salz
und Verbindungen reagieren

b) Man bringe dann in vier Rea ylinder je 10 CC i

Wasser und gebe in je einen Zyl

r. Salzeiure HCl: 2. Salpetersiure NOgH; 3. Schiwefelsaure



Vortibungen

jure C,H,0,. Man beobachte den Farben-

ckmuspapi

getauchtem blanem La
apier, sie ,,yeagieren

c) Man lise etwas N, NaCl, in Wasser

und tauche rotes und blaues Lackmuspapier sowie Kurkumapapier
in die Fliss Keines der Papiere verindert seine Farbe.

Natriumchlorid wie auch viele andere Salze und Verbindungen
reagieren gegen Pflanzenfarben , mewdral™




Qualitative Analyse.

Allgemeines.

Methode der Analyse. Reaktionen.




Allgemeines.

Die Stoffe der Analyse. Sduren, Basen, Salze.
it: eaktio \nal

¥
|

\ spielen  sic
1wl salzen ab.

ht iiber die hauptsacl
dieser drei Gruppen zu

Ili‘.'i';'.“'l'.

Mg €11 |
enheiten ir

Sduren. ’
iche Verbi

1 von Eleme

1 mit Was der Reaktion a |
ben X)), al chemische Eigen |
dall ein ihrer Wasserstoll
durch tzen lassen, So sind
|

stoff HCI Salpetersiure NO,H !

durch Natrium oder Silber

Natrinmnitrat NO,Na
Silbernitrat NOAE. |

raetzbaren Wasserstoffatome, \"."\']\'i!-' sich |
i len, teilt man die

H], NOH

S0 H,

Sauren z. 1
) Saaren z. B.
I

Sduren z. B. AsOLH,. |
Sind die Sauren nicht reine Wasserstoffsauren, wie HCL, H], HBr,
ondern enthalten sie neben dem Wa toff auch noch Sauerstoff,
wie NO,H, S0O,H,, s sie von Wi T el
ahren. Sie werden ie mach den Umstinden, zu An
hydriden oder Anhydrosiuren.
dri y ersetzbaren Wasser- |
; Siuren durch den

t einer M : £ 1§ i Molekeln Siure, deren Reste

zu dem Anhydrid vereimgen:
2 NO,H minus H,0O N,Og

'igen Siuren tritt aus einer Molekel Siure eine Molekel

Ipetersiaunreanhydrd) ;

bei zwei

Wasser ¢

SO,H, minus 1,0 = SOy (Schwefelsdureanhydrid);
bei dreiwertigen verlieren zwei Molekel Saure drel Molekel Wasser:

2 POH, minus 3 H,O B0 :;.l’Jp,;«[:h:.1'_~:¢L-.|1'L-=1|1|1‘_.Lll"&-.i;




durch Abspaltu

siure PO,H

Cha

mehrere Hy
der Zahl d

scheidet

Vere
die man
diesem

der Base

1 mulb, w
neutrales Sa

So bildet sich

cdurch

h der W

NO,H + Na

beispielswel

=
|

I
|
Ba(OH

[ III[

n Nnlerog

KOH




Allgemeines. 0

Salz (Hydrosalz). So bildet sich 2 B. aus

nach dem Schema

tsteht ein Saures
ciwertipen Schwefelsiure

S0O,H, + NaOH = SO;HNa + H,0

das saure Natriumsulfat, anch Natrinmhydrosulfat genannt.

ind neben dem neutralen Salze noch

Bei dreiwertig
i ielsweise

zwel verschiedene lze mdglich, so d:
die dreiwertige Orthophosphorsaure liefern kann:

POH 3 NaOH PO, Nay,

POH, 2 NaOH PO,HN 3

PO, NaOH PO,H, Natriy
kénnen aus zwei- oder mehrwerti
en sogenannte basische Salze (Os

handenen Hydroa
f umsetzen. So
OH o
:‘\]IL!\."}E HCl
das basisc Magnesiumehlorid, das man auch
chlorid bezeiwchnet.

Das Charakteristische der neutralen Salze izt also, daB in ihnen
weder Saurewasserstoff noch Basenhydroxyl mehr vorhanden ist. In
der Molekel eines sauren Salzes findet sich noch durch Metalle ersetz-
barer Wasserstoff, die Molekel eines basischen Salzes fiihrt noch eine
oder mehrere Hydroxylgruppen.

..Gruppen® der Analyse. 9

In der allgemeinen anorganischen Chenue teilt man die
Zahl der Elemente in Familien und Gruppen nach
natiirlichen, periodischen Sysiems der Ele

In der qualitativen Ang
kommenden Elemente z
sondern und dann noch diese Abteilur
der Metalle, aus praktischen Riicksic

t man die in
und Metalloide zu

besonders die Abteiln

1n Gruppen

folgende analyt

A. Metalle.

Cu, Hg, Ag, Pb, Bi, Cd.
engruppe ,ab, Sn.

c) E ruppe: Fe, Al, Cr, Mn, Co, :
d) Gruppe der alkalischen Erdmetalle: Ca, Ba, 5r, Mg.
) Gruppe der Alkalimetalle: Na, K, Li.

B. Metalloide (Nichtmetalle).

le, Korper sauren Charakters, sauren

Verbindungen der Met:

1. Anorganisc 2. Organische Siduren,

¥







I. Kupfergruppe (Pb, Cu, Ag, Hg, Bi, Cd).

terisiert, dall sie aus

unlésliche Sulfide ausge

Blei

151

Vorkommen: M
eters, COyPb und

halten l".Il.'.]IIi.I_
vierten, der Kohler

) Die Metalle pileg

die sit

Il.l' e > 5
viel in Anwendung.

nisches Verhalten:

Metalle.

i,||;i
e
[allt

I

der
- Dichte 1
e und
rierte Schy

analytiscl

i)

1. Reaktionen anorganischer Stoffe.

[Plumbum] Pb. 207.I.

W







I, Reaktionen anorganischer Stoffe.

11
PHhO

Bleioxyd (Bleig

Pb(O
Bleisd

H),

Blei und seine Verbindungen in der Heilkunde: Alle Verbindungen
I s sind eifti ie spielen daher eine Rolle in d - Toxikologie.

i i setzt auf-
Schrilt-
| fithren
ekrank-

reien nusw.), Ver

ch Kumulation

heiten'’,
In der Heilkunde wird

Plumbum

aceticu

senannt, znwet
lienen verschiedene

Bleiver "
bum oxydatum, Lithargyrum); das
Versuch 13) (Plumbum c:
» Lisung von Bleioxyd in
iquor Plumbi bacetici, frithe
dungen des Bleis t Fettsauren,

1mbi) sowie Ver

1plastrum Plun , BEI astrum: Lith rei) usw.
i Zwecken, Insonderhei nutzt man die v¢ e
des Bleis anf Wundflichen als adstri und

Bleiverbindu

Mittel

Versuchsmaterial ; Metallisches Bler, Pb.

_;]I'il hel

Man lose ein Stiickchen Bleimetall in einer Mischun;
Volumina konzentrierter Salpetersiaure und Wasser unter Erwiir-
en auf. Es entwickeli sich Stickoxyd, bzw, Stickstoffdioxyd
(s. 10):

: Pb 4 8 NO;H = 3 (NO.),Pb 4 2 NO + 4 H;O,

Ite dieselbe zu

fratidsung (so

Die erhaltene fast
viel freie Salpetersdure enthalten, so versetze man sie vorsichtig
nfenweise mit Ammoniak, bis ein schwacher Niederschlag ent-
and filtriere) wird mit Wasser passenc verdii

nt und in ge-

sonderten |t'i|l’.'l'| versetzi:

UASSErSic

(NO,),Pb + H,S = PbS - 2 NOSH.

1, mit S¢/

tf. Es fiillt schwarzes Bleisulfid, PbS, 1




von Dlethvd

.-i-'--:\'.l'.lilll.'.'_. OX} !. 15
* AU flost
Y
i {
Hierdum calzd Ver |
(Ph(ONa),, I I ;
wre Salze, bleisanr < 3

S.11 oben.

VOTl

1ig 2 CO,Pb - 1

4 4.t S
1

Das Bleichlorid

liinnter Schw

5 1 ill""\l'll”_‘.--{ 5 Von




Stoffe. 13

1. [Reaktionen anorganisc

der Schwefel-

Die Erklarung fir die Wirkung des Ubersch
re folgt spiter.
Die Reaktion mi
ipfindlich und s
Ben allerdings anch Da
dem Barynmsulfat, dem
seine  Lislichkeit in bas
schigden werden.
Man 1
Ammeoeniak, so dali das

15t fiir den
Eine ganz anale
salze. Das Bleisul
sonst im Aussehien sehr i
el weinsaurem Ammoni

iner Losung von Weinsdaure mit
durch den Geruch stark wahr-
it enthaltende

nehmbar ist: in nsaures Ainm
Fliissigkeit trage man ein wenig des in Versuch 10 gewonnenen

Bleisulfats. das man auf einem kleinen Filter abfiltriert hat, mittels

lese, ,.0astsch

abes ein und erwirme gelinde; es enisfehl eine klare

In dieser Losung kann ¢ v ndene
lammonium als schwarzes dstlf
der Fliis it mit wve ' Schwefelsiure

Bleisuliat .ttl:_"l‘-l'll.}('lll'il und somit nac fl".'\iL“l'” wWeEl
3 nsulfat 16st sich beim Behandeln mit basisch weinsaurem
37 .

Ammonium 7 aif.

bem Kaliwmehr
L) )
CrO,Ph.

(NO,)sPb - CrO,K, = 2 NO;K -+ CrO, Pb.

*6. mit CrO,K,. Es falli

1 mat dient in der Technik unter dem Namen ,,Chrom
als Malerfarbe. 15t i unlislich, in Salpete ure
sowie in Ikal slich. Man filtriere den

ab und ma versuche mit gesonderten

Niedersch

gomeines iber Auflésung der Metalle, insbesondere die
Avuflésung in Salpetersaure.

«n, Zinl

:, Aluminium, ldsen h leicht in
f der betreffenden

letalle, wiec E
Fen

i W asserst

Fe - 2 HCI FeCly -+ Hs
Zn SO,H, = SOZn + H,.
Metalle | unedle Metalle'”.
 wie 1 Kupfer, Silber, Quecksilber, 2«
i in die Salzform iiberzugehen und es be
Derartige Me

Man nennt solche
Andere Met

n aber

Bestre

enden Oxyvdation des Metalls

darf dazu einer t
talle werden als |, et
Als Oxvd
llen meistens die S
Mischung von Salz- uni

Metalle 1
ichzeit ;
e oder auch ¢
Salpetersiure.

eichnet.

mittel dient in solchen
- Konipswasser'', eine




Salpitersarra @
Upetersinre: wird
i1 elnaeibres

Vi

diesem

ies Lalee L0

Der ganze, 1 { | r 8
|::.i||_ nicht onssi
mmerns wer du I
dition) v it
: I’ HNOLH r (N ) () NO)
ch ;,. v L1
1 NO.
NQO O NO
e sem b raoten D pie, di b
(Oxy 11 T durch & Ipet ARR )
Kupfer [Cuprum]. Cu. 63,8.
Vorkommen: Kupferglanz, Cu,5; Kupferl ulfes, I
k --!.-|.|,-,t'|;l,-'..[|;-',]_. ( )y O] ]

Allgemein chemis
es, olir les Scl

rentrierte Scl
beste [.oOs st

st Salpetersan

In seinen Ve
Die Verbin:
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Reaktionen anorganischer Stoffe.
schwaechen
slawey Farbe.

I
Cud

t11lf>[1|. CuQ
Cuprihydroxyd i d

die Cupri-

Analyse haben
Bedeutung.

\!_‘_'1I'i:.;.'

ien L anzi-
, S0O,Cn, ,, Kupfer
21 I"t|]<| IHIE
fersi |]I 1, In

=1||.c|-|l|u 11s |1.I|
Medizinisch dient fI 1S g
1prum sulfaric IJIII-_'I1| speziellen Fral
chmittel. {i benutzt man d
in fester I ]\lz\‘ll=?\11l1 als Atzmittel. [ @
kommt der U all Kupfersalze mit
Schleimhautabsonder feste chemische Verbin
iche Kupferalbuminate b El'n Zahnheilkunde be
ansredehnter x *in Gemein-
nit Quecksilber 66, Iu:]_ ZUm
von Zahnl Wirkung de

Kupferverbindu gspemial sehy das

.1'
AL !| 1

llen.

n hemint

(Kupfervitriol)

L0

Versuchsmat
SO,

Man versetze ¢
mit Wasser

Il-'_lllli_';i- -

sonderten

lischem Eq Ein in die Losung hineingestellier 21
Iraht (langer Nagel) wird rot durch nieder-

Kupfermetall.

I. mit #
hlanker E

s il]n'.;'-]

(NO,),Cu + Fe = Cu + (NO;

2. Man versetze die Kupfe ,Irmm--

( s falll bla oxyd, Cu(OH)s; beim
FErhitzen zum der Niederschlag Wasser und
geht in CuQ, iiber.

2 NaOH = Cu(OH); + 2 NOzNa
CuO + H,0,
. »
ader wel versetzten

Ats @

fer]is

cnt-

I'li.\L'l] ;Jl""
Maw pefdarbie

vielme
Ldsung

.mt iiberschiissicem Nafrium- 22
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nak zur Kupfi
mmen Niederscl
Zusatz von

oTiin
weiter

.
ure. ds

illig abstumpit und a

nn Schwefelar ] AL
setzt.
Das Kupfersulfid ist in verdiinnter S rein im. 1
warmen :-:":-'|i.'|:_
Silher [Argentum]. Ag. 107.9.

risches

NI
[t es i
Silber

MEente; es
wenh auch

Platz hat

kunde wohl am ha
netval, N( A
ist beschrankt; - e it s i DReeh al e rereadahas ) ahen
nur aberf el 1 x

Losung verschi
dur
nalis

L1

unidl

. 3 ;
nigt sicn das




Reaktionen anorganischer Stoffe. 17

Zu mancl jektionen, wendet man ofiters
Lésungen durch Ii-

s vorkommenden

Kérperiliissipkeiten §

z. B. Ver

s l\\
lchsiure, Citronen
teiltem Zustande, in
m colloidale, Coll-

ouer il

pol) wird inne
A\lle Silber

wirken also

Bakterien, sie

bestent,

lischem Silber u : 35 Teilen Zinn, unter !
n mit Kkleineren Zusidtzen von Gold, Platin (Zink, |

. hs Ob,

Versuchsmaterial: Silbermtral (Hollen NO,Ag. i

Aus einer verdiinnten Silbernitratlosung (etwa o,5 g Silber- !
) wird:

rat auf 50 cc Wasse

eines Stiickchens

metallisches K

1SCh &

Kupferbleches, . lber
emne dquivalente Menge Kupfer in Lisung

wird

Cu z Ag + (NO,),Cu. ;

2. durch Natror
_'_'\'rll'!l:.il_'..'_ 8
2z NO,Ag

das au

: braunschwarzes Silberoxyd, Ag,0, nieder- 26

2 NaOH 2 WO Na |- .-];j:(.’ - J[,‘,'E ),

im Uberschufl des Fillungsmittels unléslich ist.

3. durch Ammoniak nichts niedergeschlagen. 27
xn. fallt durch Ammoniak bel vor-
nschwarze Niedersch Silberoxyd, |

dann ten UberschuB' von
auflost. (61)

Zu Silbersalzlosun tchzetliy Natron- oder Kali
moniak hinzuzubringen, oder eine am
mit Natr oder Kalilay AR}
werde inn dann s auler
Kni ehen.

aber im geri

el

auge und Am-
e Silberlésung
vermieden

4. durch Schwefe
nium schi
petersdure, meds

2 NO.Ag
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Quecksilber [Hydrargyrum]. Hg. 20

( iegen und in Verbindu

Vorkommen:




1
ande

tig

- aper
cllmittel

Ouecksilber auch eine

innerlichen wie AuBerlichen Gebrauch.

wird d;

und das nnendrote Mer-
tum) (Versuch 37) benutzt
n gleicl Zweck werd

- unlésliche Hyd
Gligen Aufsc

zerteiltes anetal
ntum hydre
i leichfalls

(Ungu
en Syp

|!.l'.".'||_'l-. L
des l_];,u'l,‘k%lllu'lr-, fer:
praecipi tum alb

Iy
oder

gyrum

,Sublimat'),
ekeit und man
iblimatlésungen
scher Gebrauchs-

TP T
r medizinischen Pre
Haut und mancher

MEe

On

< Ruronilrat 31
.
In weilier, 1n
verdiinntes ‘hlag von Merkuroch-
lorid (QOuec

des QOue

rems Ouecksilber,
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3, Nalriumhydroxyd fillt zuerst einen bi

nlichen Niederschlag 36
s basischen Salzes; bei Zusatz von weiterem Natrium-

hydroxyd und ge

indem Erwiarmen entsteht £

Thes Qe

2 NaOH “.'—i[] 42 NaCl 4+ Hu[}‘

erzengt bel vorsi hife

weisen Zu- 37
von (Jueck-

|]:|I;_;

einen schon scharla

erjodid, HgJ,.

rolen

Ein Ubersel

jodids 16st sofort den Niederse
klaren Flii Diese enthi
von Kalinmjodid mit Quecksilberjodid
(61), z B. Ky [HgJ,.] Vgl hierzu Nef

- auf zu el Iblichen

Verbindi

thlionen

G

ht ein schwarzer
durch mehr H,S
iprodukte sind Ver

r Zusammen

etzung,

verbindunge
nan

1 N
[ Ill\.'.'\ aas

rbindungen, in

wie der aus Me
Falle aber kein reines
em (Juecksilbersulfid und

2tallisch turostute entsprechendes
existenziahig,

Hg] 2 NO,H.

ndung

HgS (aus Merkuriver

hen anderen Sulfidniederschi
Wohl 15st es sich in Kén
Man filtriere den Niederschla

diese beiden Lésungsversuche.




g

Konigswas

o

Kalomel HgCl

D

ol.




Wi i VELr e
Wismut begeg

Element.

Bi(OH),

WisnlLl!.\,'erEJin.dun;__a_en in der Heilkunde: Die Verbindungen des
Wismut wenn auch im all mlos, in préfer

Menge d 1 hiufig gebrauchte Salz W
muts ist at, Bi(OH ..\‘..'i l:_fjnii]|1[|]|||:_| sub=
nitr terium 1 nuti genannt) (siehe
Ver 3 bei M - und Darmleiden

Das

G/ WITd ¢
uf Wunden
1 W

Verbindur

I n des
llicum, Der

AR

atol),

Wismuts mit (

oder mit Tri vphhen liber dieses siehe ;
ribromphenoclicum, Xeroform) usw. heran, wo

s Wismuts noch die

ST
241)

Versuchsmaterial : Kristallisiertes Wismutnitrat, (NO

i -+ H,0.

e IKris

. Man bringe ei

rzyvlinder und tibergiefe dieselben mit viel Wasser.
[Es entsteht ein weiler Niederschlag, basisches Wismuinitrat.
) withrend ein Teil des Wismuts in Léosung bleibt.

2 H,O = Bi{OH);NO, + 2 NO,H,

basischer Salze beim Vi

1kteristisch ;

[

hweis des Wismuts in kleineren
Chlorids notwendig.

2. Man bringe einige Kristalle des (NO,),Bi in ein Bechex
l6se dieselben in 10—15 Tropfen gewohnlicher Sal
it Wasser. Ihe Fliissi

durch d '.“".:|||:"|c'lar":l}fi- Ve

- sfark u

aure und e
I l!.l llil' !
Dann setze man iwrgendein Chlorid, etwa einige Tropfen
oniumlisung hinzu; sofort
erdiinnen, amte Wis
ismutylchlorid, BiOCl, aus-

wert wird.

natrium- oder Chloran

, eventuell n

toxvehlorid,

mut als Wis

fallen.
| BiCl, + H,O BiO(C]

; Das gefillte Wismutoxychlorid ist ein :
seiner Formel nach kein Hydroxyl enthilt,

des Salzes in einen trockenen ¢




Im ersten

stehen, dies g

{ibe
7 VAL
T. i
1
Al |
o AT
Wa

16st |
(einen dem
.‘\l-'ill seLze
es fallt sofort schwarzes
a) (NO,),Bi 4 3 NaOH
11

5 IWL

1 VIerWertig

das zinnsaure Natrium, iiber. Den dazu ne 3 toff er
zieht es dem W ;
Analog entzog gl ] * der

Merkurichlorid,

Zinn enthaltendes, Stannichlorid, SnCl,,



Reaktionen .':Hll|'5:=|l‘.iH<_'|.'.'1' Stoffe.

Cadmium. GCd. 112.4.

Vorkommen: Nicht selr reichlich; E
nde, ZnS und dem Galmer, CO,Zn;
Allgemein chemisches Verhalten: Das metall
kristallinisch, von der Dichte 8,6, 1
1 der Gruppe; scl
ure losen es lan

des Zinks in der
i, CdS.

he Cadmium, weild
t leichter léslich in
rdiinnte Salz-
sam. Salpetersaure

&

Y 1 5
oSt es sehr rascl

-l\||'1'ii"|llx'l_"!'it'll
lben Familie
Natur ver-

seinen Realktionen ma
, it 1 es im periodischen System in dex
zusammensteht und womit es meist in der
vorkommt.

Element auf.

[n seinen Salzen tritt es als stets zu

1 Il
A (OH), Cdo

L e L L
Versuchsmaterial: Cadmiumsulfat.
S0,Cd + 3 HaO.
des Salzes versetze man in gesonder
1. mit Natron- oder Kalilauge. Es entsteht ein weiller, 1m
J huBl der Lauge unioslicher (Unterschied von Zink,
siche 115) Niederschlag von Cadmiwmhydroxyd.
S80,Cd + 2 KOH = 50,K, 4 Cd(OH),.
2. mit Ammoniak. Es fiillt ebenfalls zuerst weilles Cadmium
as sich dann aberim Uberschuld des Ammoniaks
*2 mit Schwefelwasserstoffwasser sowie mit Schwefelammonium.

durch wird gelbes Cad Ifid, CdS, gefillt.

SO,Cd + H,S = CdS -+ SO,H,.

sduren nicht loslich, wohl
iren Cadmiumsalzlosungen
gar kein Cadmiumsulfid zux

Farbe des Sulfids ist fiir Cadminm
durch Schwi
ddung beid

e o
denn neben ithm wird nur noch Ars
I allt., Die Unte

stoff in
Nieder-
lammonium

4

5

=

9

o




den Zustand der Elektrolyte (Salze, Sauren, Basen)
in wisserigen Losungen.




Theorie

lieser

j!i]l Analoges

1 A i
Unc AT

ie von den Salzen. Auc
) Gegensatz zu d
n Siduren das

1
4]

aber, 1n
wir bei a
1 A nion.

uren Char

1stische

ETHWET : Wasse

HCl = H° CI

rakteristische fiir al

| |
, das von ihnen in ih

Das Ch
] OH

g },cl«‘.l!l}_;

NaOH = Na'+ OH” Ca(OH), = Ca’™" + OH’OH".

lzsdure und

zwischen geloster
der Gleichun

HCl NaOH NaCl 4+ H,O

Eine

Natriuml

st also, wie das hema

H{Cl 4 Na|OH = Na | Cl H,O
nicht eine Salzbildung, sondern allgemein lec
Denn sie ist nach obiger Thec eine V
15 der Base mit dem Wasserstoffjon der

higlich eine Wasser-
i des Hy-
ne i‘llJ]'i.;('II

Jonen, in unserem Falle Na und ( I, bleiben ja, vor und nach der
Reaktion, unverindert und wveneinander gesondert in der Ldsung

bestehen,

r Elektrolyte in Jo
ibt, hingt zunichst
1] Verdonnung
schen Dissozi

Wieviel im Einzelf
fallt. wieviel als

ler Ve
auch
eine 1
Weiter aber I

Jonen, d

£l
selbe Subs
Dissoziat

Hahe des Zerfalls
man sich auszudricken
Im sind die
und
den

hohem Gra
! anzusehen:
chen Dissozic

Schwermetalle als
9 steigend,

1m elekts
und S ]

ionsgrad




Neutralisation

54 __ Die
Wasserl

erstreckt

handenen W
Zunichst 1
Basen 1
) 11
verlaufend 1
Néc « ¥-=

handen




1. Realktionen anorganischer Stoffe. 29

lche Jonengleichungen sind all sinen einfacher und iiber-
sichtlicher als die gewohnlichen woll icen Reaktionsschemata.
Fiir den Anfinger ist es aber notwen in beide Arten der Darstel-

lu sich einzuarbeiten ; be sollen daher im folgenden beriicksichtigt

werden.

Richtung der in einem System mehrerer Jonenarten eintretenden
Reaktionen.

s sich eine
das 1erse e _jfu chen
Hier unterscheiden wir

1. Sind in el 1 chemischen Sys Jonenarten vereinigt, aus
denen sich ein ey oder cher Korper bilden kann,

1 ans d System ausscheidet,
n ein, Als Beispiel diene
arbonat aus Cu’’, Cl’, Na’

lorg der ana-

der

die eben ang

und CO," und

ror, aus
oder
mimen-
15 dem
[Korper: Ten-
oey dissoriterier Verbind

Neutralisatio

isch gar 1

rndissoat

iir ist der ¢ n besproch
wrten OH und H' d

1

H4O 1
zwel
st alle 1n
sich zurickf

1, in Verbindung mit Komplex-
eintretende Reaktionen der ana-

Komplexbildung.

Stérungen der analytischen Rea
substanzen.

ttionen durch Zusatz-

it sich

Als Korollar zu dem oben unter 55 aufgestellten Satze e
me welteres:

Sind in einer 1
handen, so kinnen in
nicht eintreten.

Umpge

einer Jonenart, also z. B. eines

anderen Substanz, die

Treten in der
Salzes, nach dem Zusatz ein
Reaktionen auf diese Jonenart nicht mehr ein, so ist
( dem Zusatz die betreffende nenart nicht mehr
vorhand sie ist y durch die zugesetzte Substanz
zum Verschwinden

,_,'-.'|?I';:I'|l': worden.

Derartige ,,Storungen’’ der Reaktionen durch eine zugesetzte Su
stanz finden sich iiberall in der Analyse.

e ———— e ———— S ——
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59 Versuche iiber den EinfluB der Komplexhildung auf die Reak-
tionen der Korper.

ize eine Kupfersulfatl mit Kaliumeyanidld

nichst d
den .

i Kalium




Staffe

ganische:

n sind die komplexen
1i ie be Kupfer,
aber es
1

bleibt bei ihnen :

doch noch immer

I

f n f
In der g, dafl die empfindlich -
ol 4
reakti { mnen sich ausbilden kann,

I« T, bei denen stattgehabte Komj

lurch die
iche

bildung die Re:
mehr auftreten

Komponenten g n
“ zu bezeichnen, solche,
1woch beobachten lassen,

Versuch iiber die Benutzung der Komplexhildung zur analytischen
Trennung zweier Korper.

. die Verscl 1

1alytische Chem

(6%

Nie |\"'|-'"]'|'-'-\.
\ i flir di

enheiten im Komplexi
reit; 1

..ll‘.'l'.z"|||_¢',

und Cadmiumse
man so lange Kalium
klar geworden ist. In

s d>.

allt ein schwarzer Niederschlag,
1S. Aus der mit
lich das Cad-
las
acyanid, das
eriffen wird, in Ldsung.
Man hat so g

15 1n der abfiltrierten Losung

les pelben Co

.‘\'-'I]:

ezen bleibt als komplexes Kaliumcu
L

Man filtriere das Cadmiu

Cdb,

miunm als schlag, vollsti
Kupfer hi

VOon o

dlls, o

ganze

¥ IET o ot f
felwasserstoft

11
ichi

VoI i\ 1
und wollst:

nicht blob « Cyan-

erufen
beobacht

Kupfer-,

1 Wir

YH, die. wnl
Ammonit
w. das zue

L @i | 11
dies anf

beim Kupfe

miaks (vel.
rxen Verb

.y
ol .

drt sich slichkeit des unldslichen Bleisulfats in

qche Weise, du

AT TG i
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Lure gre ntimon ni Nigswasse o .
Il hlorid, bezw. Antimor
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ntinus schrieb gegen Ende des 15. Jahrhune

at (Currus tri alis Antimonii) zu rem Pre nnd
111 nde des Jahrhunderts dauerte das Streben an, immer
A1 ¢ d Medizin zuzufiihr Die heuti

macht a e noch einen sehr eingeschriankten Gebrauch

vom Antimon.
VerhiltnismiBig 1 wird noch das Antimo ntar
CH,Op - ShO - K, [ feimw (Tartarus stibiatus) v

geriel

monpe

als s¢

v

Zu e

welse Salzsdure, bis sich der zuerst e

Vo

jetat

e T

W

wdet. Innervlich
kleinen Dos

[ Josen als

woranf schon der Name hinweist,
1: 1 sehr k afters wiederhol
rhit in Fett suspendiert und ¢
1stelbildendes Mittel., Das rote Anii

', SbsS; (Stibium sulfuratum
) benutzt n zuwellen inneriich

JETL

*he
Mattel.

ntiacum)
leimlosernc

ersuchsmater Antimon liumiarts (Brechweinstein)

ShO
(7% & ) P
"4 BT .

1 Brechwemstemldsung setze man so lai

I:'ca‘lai't‘ll-

Antimon

or- Sdure wieder gelost hat.

o
Antimontrichlorid, SbCl,.

Man versetze einen Teil der Losung mit Sehwefelwasser-
stoff. ofes Antimontrisulfid, Sb,S,;. Dasselbe ist
nicht in kohlensaurem Ammon [Unferschied wvon
Arsen 7)]; wohl lést es si wie than sich durel

leicht

I ScAwefetammonium,

Ammoniumsulioantimoniat. Beim Ansiuern der Lésung
mit Salzsdaure fallt d Pentasu * Nieder-
schlag aus, der von dem zuerst durch den Schwefelwasser-
fallten Antir

scheiden ist.

fid wieder als #

Serlich nicht zu unter-

onérisulfed a

stotl

in einen blanken

In einen Teil der Antimonlosung stelle 1
iisennagel (Drahtstift), de

ckeit her

[eil man aus der
lifit. Das Antimon wird als

‘11 oberen

IsTelE

schwarzes, Pulver anf dem Eisen niedergeschlagen.

2 Sbl 1 Fe 3 Fe(Cl, - 2 Sh

. |
3 Fe = 3 Fe' " 4 2 Sb.

es Pralktikum fiir Me




Arsen. As. 75,0.

Vorkommen:
\ e




Stofie.

tionen anorganis her

immd Konzer
rerwand

! 111
Asf |: As,04

ASOAg

OAg

anischen Arsen-

daher in der
hervor in
Salzen: in
etwas ab-

Arsenverbindungen in der Heilkunde: Allen an
verhi n kommt groBe Giftigkeit zu, sie spi
j } e eine Roll Die : i
S
saure, AsOQ,H,; und

pecrhwi
sEsChwacht.

1_.|\ (in
LLiquor
herten

| der Ars
nde zum Abtoten der
e von Verbindungen d

verbind:

rden.

1d lang 1 in "-Jt!
Gerichts-
en von festen

bring
N

retreten

e man eine Messerspitze arsenige
und erwiirme g

:
atronl: nde.

Diese Losung wvon Natriumarsenit verdiin man mit etwa

sser und setze dann tropfenweise starke Salzsé
keit dentli iert.

bel sich jetzt f-"r'-'r' @rsen

SAUET Tea

mit Schwefelwasser- 85
fid, AsyS,, welches

versetze einen
e {fillt schon

ibfiltriert werde.

F 3 HyS =

\”'.’[- Y3




g
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66 2. Das pefillte Schwed

Teilchen desselber

und -antn 1, 1eIC n
wie 1n I'_:l"li-l m. 1110 !
montmsal der 5

N

L (
I

Das Wa

damixtur

AsO” + Mg*’

Charakteristische
Leine Fallu
Der Ni
ZUSAMINEN} tzt
{vgl. Versuch 166) und
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den

] nal mit we

etupftalsdann di

S0 ents

As

tenen

ellung von Arsenspiegel

angefithrten Reaktionen in d
1 den meisten il heren
ders in i

SCHER

n Re

Ars

ns.
..-~I-'|||I1‘-§,.‘ des

a

ENSWert.
I. Aus arse SAuTe.
Man bringe ein

Glasrhreher

¢ 1n ein unter

i Splitter

ehe i das Kérnchen einen

s und erhitze zuerst die Holzkohle zum ¢

Holzkohl 1 Glithen ;
dann, endes Heben des Rohrchens, den Arsemk, so dal
derse] t 1 der Dampf « nde Kohlenschicht

ctallische

h das 1

iberstreicht : im kilteren Teil der Rol

ler Form, als ,,Arsen

wichtig

Durch «
Menge ] !

be kann die E
I e, da diese s

aus Unte
hen bzw. Absch
i it identifiz

des

durch .\.

64), mit 1

Aus Schwefelarsen (auch aus anderen Verbindungen der 7o
arsenigen Saure).

Man mi

selbe auf einem Porz

chdem das

es :"'.'l ||".\. -

‘he ein 1 |
nscherben durch

1€1 £da11Z

5 Laemse

VO

1

setrocknet wurde, mit etwa 4—5 Teilen en

trockener Soda und Cyvankalium. Diese Mischung werde noch-

ten 2 schimolzenes

erwarmt. Zeigen

Wassert !-\HI'EI[I'|!¢'.'|.

mehmen.

(il ef, 111 ein Trockenes u
ebracht

[eile des Réhrch

d zuerst seh

nocl

1

W

5e 11 Is FlieBpapier
ker und erhiilt leicht im kilteren
talliscl Purch

die Re

S0 sind d
Dann erst tzts man
leile der Réhre einen Spiegel von

'i:l' f‘*‘uu]; :|i|'] -:Ir';\-|||||:l'|_'\ daurch IE.I.H [_\'.lHI{'

duktion bewirkt.

i

Die Reaktion ist von gr l".l]l|!]‘1|]=||i
Fille kann diese noch dadurch gesteigert
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Ein
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Zinn [St
Vorkommen: Zinnsi Suli
Is Zinnkies

Allgemein

1 I
\
)
oir 74
Anw n in der Heilkunde.
mediziniscl lung vie Zahnhe 1
L% 11N - { 1 i i }
\ e { :
erials M . G
W) Stannoverbindu S
Man lose ein Stickch 11 Salz :
{ rhaltenen elle ma

wirmen. Die Hilfte

zuriick.



iischer Stoffe.

Reaktionen anorg

sSnCl.,.

Sn + 2 HCl = SnCl, + H;.

|
|
|
Die so entstandene Lésung von Stannochlorid, Zinnchloriir, |
Sn — ][ Sn 4 H..
VEersetze man

T

r. mit Natriumhydroxyd. Es entsteht ein weiller Niederschlag »1
- ¥ A I’

, o S :
von Stannohydroxyd, Zinnhydroxydul, h”Ul[ der si

smittels klar zu Natriumstannit

2 NalCl 4+ 2 H:“.

s Stanno- 72 |
m  Schwefel-

Iil-\l b ¢ Jlu'-_..'l-ll.-(l.':.. (s -:....
sulfid, Zinn g
ammonium bei lingerem gelinden Erwirmen klar auflost.

lae = i
aas Sichy 1n g

SnCly 4+ H,S = 5n8 - 2 HCI.

mmoninm,
Ammon-
und der |
verwandelt das Zinnsulfiir,
letzteres sich dann in
1at, SnS,(NE;),, aufzu-

in das Zinnsi
mon zu

Merkurichiorid. Es fillt, je nach der Menge des zu- 73
tzten Mérkurichlorids, entweder ein weifer Nieder-

1
"C';'Ii-il'.: von Merkurochlorid, Kalomel, H_,Ll

, HeCl

.“'-n"]_l
2 Gl Sn™""" < 2z HgCl

1

oder, bel geringem Zusatz von HgCl,, em grawer von me-
ischem OQuecksilber. (Umkehrung von Versuch 41.)

[ SnCl, 4 HgCl, = SnCl, -+ Hg
18" 4+ Heg' ' =8n"""" 4 Hg.

b) Stanniverbindungen. Sn’ . t

Die Stannoverbindungen gehen durch ,.Oxydationsmitiel” 74

= leicht in Stanniverbindungen iiber.
Man erhitze (unter dem Abzuge) die zuriickgestellte Hilite
der salzsauren Stannochloridlosung mit etwas festem Kalium




40

chlorat. CI( ]E\

Fliissigkeit durcl M las
aus freten Chlors sich 1 | 1
Stannochlorid in Stannichlorid iibergefiihirt
i) ClO,H s Hi( H,O (
B 60 Snl 1S 5
Chlor en | y
75 0 S S
I'\Il.- :“""-.I ."I :.': - - \'u
filtriere ab und iiberzeuge sich von ey
ATITLONIUI, rblosem
SnsS \ll.‘l:_.“" '\!'I.'-‘*
(

76 Beispiel einer Trennung von Quecksilber (Kupfergruppe) und
Antimon (Arsengruppe).

Man lose je ein bis zwel Dezigramm (nicht

1€ 151
man in . s mit etwa 25 ce Schwefelammeon
warmt L1
ab und
Als  Filterriickstand bleibi S
r‘."-"!'-'l.-':.‘\.*.."."-.'-. Man lost das 185 1 ¢
|i' %

Erwirmen und identifiziert es
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kt ind. Ihre
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1gen wir
sammen, S0
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IMer
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denn alles F
1en Sulfide
Arsen, Zinn
1dey Natur

Sauer

sareb
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1 Sanren, und dies
Schwefel
Das Schw

re, obS,H,,

s 1
s nicht Koérper

einem Sauerst

ereinigung

1 Na

auch ein
NZ Al

turesalzes mit

so wird zundicl

B

Sulfosiure tzt.

her Stoffe.

in k

wie wir in obigem Versuch
eimer st

hwefelammoninm  bzw.
fillt unter Schw

W

der
Verbir
SHure
Na
Na

S

. I
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ein

I ren
von Natriumkarbonat CO;Na

18T

SbS,(NH,); + 3 HCl = 3 NH,CI + SbS,H,.

" sie fallt als unl
sofort Schwefelwasser
wieder in urspriis

Sulfid Sb,S,, in das ,,Ansulfhydrid®, iiber.

licher Korper aus, Aber sie
ab und der Niederscl

.".]-.||i!'L

1 g

I zur Auflésung in (NH;)sS

i
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1. Reaktionen anorganischer ototte.

Alwminiumbalivmsulfal (Alawn).

Versuchsmater
111

(SO,):AIK + 12 H,0.

fillen aus Alu- 78

y 7,
UYCRSCHE

und Nailriwemhydr

[inhydrox)
mintumsalzlisun
troxyd, Al(OH);.

eredes

n farbloses gallerta

Alwminiumhy
(SO,);AIK + 3 KOH Al{OH),

es sich

Beim weiteren Zusat
in dem Uberschuld dessi

Al(OH), + 3 KOH = Al{OK), + 3 H,0.

-5 Fiallung
en wied

1

lung des Alu-
man als
demnach
en cine ! darstellt,
der Aluminiumsalze

[AlO,]"" iber (vgl. ¢

Verbine
bezeicl

Die in dies
mininmhyvdroxyds
Kaliu ninat. 1
das Alumininmhydroxyd,
wie eine Sgure. Das dreiwertig

also in diesem Falle in das dreiwer

von Alkalialumanat 79

uminat wird Z2Zel

erhaltene L&sung
Das Al

onders beim Erwan

nen, wiederum

AI(ONa), + 3 NH,Cl = 3 NaCl 4- Al(OH), -+ 3 NH,.

i
L

.".-'.fn |"-'\\'i1'.( ﬂ;_l'.| _;'|--i||||_-|'. :\-::I:;I'I:ﬂl'h",.l_'_' Yoo _]!'e'r- 80

s "ll_E."\'ll“' ::i..\H:

droxvd wie Kali- oder Natronla

it

sich ]--nl_rl-.|l im Ubers

des Ammoniaks nicht oder nur

auf.

zu einer sehr gering
2 (SO,),ALK 6 NH,OH 2 AI(OH), - SOK, + 3 SO(NH,),.
A" 3 OH! = Al{OH),

Tartrat vorhanden, so wird dadurch die
» und Ammo k
peinsdtere

und viele

ire oder ein
Fillung des Aluminiumhydroxyds durch N
Grund: Bildung einer komplexe
Ahnlich storend wirken Zitronensiure, Zucker
ynische Substanzen.

enthalten, wie sie

welche orpanis Substan
[aboratorium zur Untersu gelangen,
hweis des Aluminiums deshalb erst,
n durch Glithen zer-

Fischen

anischen Sul

t den eleichen Niederschlag von 81
zeiti Entwicklung von Schwefel-

Al(OH),, unter

wasserstoll.




Vorkommen:
CrO, Pb.

Allgemein

welhies, s OCIEE

in Salzsin

n
denen I
iibe
rii T
Ch ( \

hromverbindungen in d
Chron | t nur

Krist:

Aci
Atzmittel benutzt, 1n
Zahnheillku i

bei heftio

7

at, das rote
chromicum).

ren

Realktionen der Chr

Versuchsmaterial : Chrom

Aus einer Losung



I.

1. Natriwmiwdroxyd . und

Jivdh oxyd, Cr{OH),.
a) 2 (S0,),CrK 4~ 6 NaOH SO,K, + 3 50,Nay + 24 r(OH),.
tels 16st das Cr(OH)s
licher Tempe-

Bei weiterem Zusatz des Fillun
h zu einer klaren griinen, bel ge

sit
ratur bestiindigen Flissigkeit auf.

f) Cr(OH); + 3 NaOH Cr(ONajy 0%

Ce(OHY, 4 30H = G0,/ +3H0.
Beim Kochen der verdiinnten Losung falll hi
der eréite Teil, unter Umstinden alles Cr(OH); wieder

Cr(ONa),, das Natriumehvomit, ist das

Die lgsliche Verbind
1 i ALON Chromhydr

gon zum Nair

5
ilt sich also, yilre tarken Bas oEn-
er wie eine Sdure; €s salzartige 10 Verbindungen, die

make.

Cler

Ammoniak als Fillung

schlag Cr(OH)s. Dieses wird jedoch von etwaigem Uber-

schul des Ammons nichi oder nur ,-|-1}l'='!|\\1‘57¥‘-' _:_',I":i'.!‘.-J.

6 H,0 = 2 Cr(OH)g S0,K,
3 SO,NH,),.
Cx o = _;:jr]l’ i

2 (80,);CrK - 6 NI

onsulfid gibt, aus dem in 51 angelu
Niederschlag von Chraml

roxyd,

alls den grin
‘h im Uberschull des Fallungs

mittels.

Uberfithrung von Chromiverbindungen in Chromate.
Oxydation von Chromiv rbindungen.

a) auf trockemem Wege.

s Ammoniak
» den Nieder-

Man fille zunichst aus Chromalaunlésung mit

eve Menge von Chromhydroxyd, filt

s ghwas graf
ab und wasche aus. Man nehme denselben vom Filter,
auf einem Porzellantiezeldeckel durch vorsichtiges

] und

trockne
Hin- und Herbewegen der Bunsenflamme unfer dem Dex

i1 -} 2 ] e $4= o 1 - 13
mische alsdann den trockenen Riic

kstand mit dem 4—s5fachen

Teilen trockener Soda und 1 [el _,I'l‘]]l.\'('rll’”

eines Gemenges von 3
Salpeters oder noch besser 2 Teilen trockener Soda und eines
] n) Kaliumchlorats
lantievel bhei gelinder Glith-

Teiles (fiir sich gesondert gepulverte
Das Gemisch wi
hitze geschmolzen, bis die Schmelze ¢ine eelbe Farbe a

in einem Por

genominern

smittel erzeugt den gleichen Nieder- 8

o

irten Grunde, 84

I‘Jl.




2.Cr(OH)

3 1__,L'e
Nach d des die tend
Porze lie in eine
l::-.'|;-;-_5|.:..:- A ey Wace 1 7t das
Ganze, bi kla e Los

Die analytis l i d N omsiul
sind il die der ler lichi h
SAUre.

Die so erhaltene Losun: i zum Nachwe I -

standenen



onen anorgan

as, filtriert ab und er

Man v

rat nach

F

von Bleichromat. als Beweis der Anwesenheit des Chroms
rz C,HyOs - H = 2 CrOPb
(

3) 2 CrO;Na, + 3 Pb(ON:

(CoH,0,),Pb + 10 C,H,O;Na.

I1EL, als
upt vorhand

iroms von andern Kii
anz Chrom

Uberfithrung von Chre
Reduktion der Chr

ichrom:
:

r Losung von schi

wiirmen die Fli
zt zu Chrom

Chromsauare de

jetzt aus derselben Chron

T SAure

wie mit schwellig

stoff, unter

reduzie

3 HCL = 2 CrCly

2 Ll

Eisen [Ferrum].
Vorkommen. Als Oxyd: Roleisensier
s Fal

teisenstein)

sehr d

: NLeT

Arten

Fl'..'-w'a‘._:_’.\[';'.-'f."\" cinen ge

man zu der griinen Losung Ammon
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worden 1st.

wrend durch den Sauerst

&
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I. Reaktionen anorganischer Stoffe. 419

Reaktionen auf Eisen.

a) auf Ferroverbindungen. Fe--

1 WeIll

I. Man versetze ei der Lésung mit Natriwmhydroxyd, 92

£
=

andere Probe derselben mit Ammoniak. In jedem

riinlichweiller Niederschlag von Ferro-

ﬂl.-"_".'{-"..-"-"‘{_‘."I’I. .IJI-f-..\'."J.'r"."_‘|'.'|".n"~'J'L'_‘,'.'f.':‘fl. ]"l‘{.“][}z, der i('t||’11“|] an der

Luft rasch seine Farbe dndert, nachdun]

i rotbraunes Eisenhydroxyd, Fe(OH),, iibergeht.

S0,Fe + 2z NaOH = S0,Na, -} Fe(OH),
Fe'' + 2z OH’ = Fe(OH),.

2. Man versetze eine Probe mit Schwefelammonsum. Es fillt 93
schwarzes Ferrosulfid, FeS, Eisensulfiir, das sich in Salz-

alle erscheint ein ¢

telt und schliefilich

sdure leicht zu einer farblosen Fliissigkeit auflost.

SO,Fe + (NH,),S = FeS + SO,(NH,),

1L

z), [Fe

(CN :'u.ll\':;- erzeugt, 94
L, einen lHefblauen
fervicyanid (Turnbull's Blan).

i1y sehr stark Ve

derschlag wvon Fe

II I1E I11 11
3 SO,Fe + 2 [Fe(CN);JK, = [Fe(CN);):Fes + 3 SOK,.

Uberfiihrung in Ferrisalz. (Oxydation des Ferrosa

“1-.‘| }:l]]'i‘]\";\-gl'ﬁ]!.'II[l_']: |!I| ||l'!' I'-l"l:'dn'lllli-iif”f-." INg VEersetze man
mit einigen cc konzenirierter Salzsiure und einigen cc konzen

oal peters

:=.‘:1'-J\=‘:'| Messe

ure oder statt letzterer mit einer :
festen Kaliumchlorats, Cl1O,K, (siehe 74) und erhitze. Die blaB-

ine Farbe der Fliissigkeit geht dabei in eine rofgelbe iiber,

die char; eristische Farbe des Ferrichlorids, FeCl,, und gleich-

Zeitig entweicht bei Verwendung von Salpetersidure Stickstoff-
oxyd bzw. NO,.
11 111 2
3 Fe(l, NO.H + 3 HCI 3 FeCly + NO + 2 H0.

Oxydations- und Reduktionsvorgange. 96

T 11 .

Die eben \'l:“/u:_;t'lu' 1-:Il'li-l-i]|]-i]'|'|:_': des Ferrochlorids, E'!.'.‘(..]-_l_: in
e 11 e %

]'L"l'rll,'lﬂ,-,riul, FeCl,, kann, da das Wirksame "auch in der Mischung

Rimbaeh, Chemis

com fiir Mediziner. 4
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und R

Reaktionen anorganischer Stoffe. 51
Die in obigen Gleichungen (1) und (2) behandelten Oxydations-
nge zwischen Fe'' und Fe' ' wiren in Jonen-
maflen zu formulieren:

1ktionsvor
n folgender

eichun;

Fe 4 Cl,
Fe'

; as Eisenjon hat im ersten Falle, bei seiner Oxydation, eine posi-
tve Ladung awufeenommen, im zweiten Falle, bei seiner Reduktion,
€ine positive Ladung abgegeben.

b) auf Ferriverbindungen. Fe-"*
Man verwende Anteile der in (g5) dargestellten Ferrichloridlosung.
1. Man versetze je einen Teil mit Nafronlauge bzw. Ammoniak
im Uberschul3. Es fillt in beiden Fillen rotbraunes flockiges
Fervihydroxyvd, Fe(OH),.
FeCl, + 3 NaOH = Fe{OH), + 3 NaCl,
Fe™ 4 3 OH" = Fe(OH),.

Die Filluneg tritt nicht ein, wenn die Losung Weinsdure,
: ind andere organische Stoffe enthilt., Uber den
Lrund siehe bei Aluminium (8o).

tronensaure 1

2. fiwasserstoff fillt nicht, aber die gelbe oder braune
des Ferrisalges wird entfarbi unter Bildung von
» und Abscheidung von Schwefel. Schwefelwasser-
in Reduktionsmitiel, vgl. bei Chromsdure (go).

11 11 :

s FeCl, 4+ H,S = 2 FeCl, +2 HCl + S.
2Fe" " +HS=2Fe' +5+2H

. S ¢ fillt, gerade wie in Versuch g3, schwarzes

mit Schwefel, der
een Reduktionsvorgang (98) entstammt.

-3 [\][J“\Il‘\]l:(l 2 FeS t S

Ferrosulfid, FeS, jedoch im Gemer

.ll
dem gleichzen

» §77 2 Fe S

e
“4. Fervocyankalium (gelbes Blutlaugensalz) fillt Berlinerblaw,
Fe,(CN);, einen dunkelblauen, in verdiinnten Séduren

ganz unloslichen Korper.

IT1 i1 1l I11
4 FeCl; 4 3 [Fe(CN)]K, = [Fe(CN)¢JFe, + 12 KCI.

5. Ferricyankalivm (roles Blutlaugensalz) fillt nicht, sondern
bringt nur eine braune Farbung von ldslichem Ferri-ferri-

evanid hervor.

C

G
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Der wel

Massenwirkung und chemisches Gleichgewicht.
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r, Reaktionen anorganischer Stofte. 1)

FeCl, + 3 CNSK > (CNS),Fe + 3 KCl
a b C d
 unmittelbar aus (2), daB bei willkiirlicher Vergrofierung
mzentration b (durch Hinzuftigung von CNSK nach Eintritt

swichts) die Konstanz von K nur d
v a, die Konzentration
ander

des ersten Glei
bleiben wnn, d sich der Fak
Dies kann aber nur dadurch erfolgen, dal
vtion ¢ (und d), also die Me s des ¥ Eise
erneuten Zusatz von CNSK zunimmt, genau l'||'|‘|1']l.'1.|.\'i|l:.
n direkt Beobachtung

Mangan. Mn. 54.9.

Vorkommen: Als Oxyd: Braunstein (P
O,, Hausman . Als Hydroxyd: Man
Als Karbonat: Ma CO,Mn u.

£} MnQ,, Braunii

aanit Mnl )(OH

Allgemein chemisches Verhalten: Metallische
Dichte 7,2, wird von verd iten Sauren,
ure zuo Manganosalz gelsst, Das Mangan zeigt in seil
einen sehr starken Wechsel -der Wert

g Element. Das 2- und

VIOl

von Salpet

-, 6- und 7-wertig
Sauers basische, das 4-, 6- und 7-we

Manganiver-
bindungen
braun

MnO),

Andnissen vorzubeugen,
gilt nur fir
ern A
1 Um

1y Eine Bemerkung darf, um MiBvers
nicht unterdriickt werden. Die einfache Gleichung
len Fall, daB in der Real oleichung von den Ko
, Molekel auftreten und dall aus ihnen bei voll
¢l C und D entsteht.

den spezi
und B je ¢
satz auch je eine

Treten aber
Zwel oder mehr

K

Molekeln auf,

iion dieser N

olens Z1

die Massen-
-hkeit lauten

 die SchluBfole: t uns aber die Ver-

der einfachen Gleichung







anorganischer Stoffe,

lexd

( und Natriur
terbr

Natrium, BrON

ByONa 4+ N H.O:
t nun ein starkes Oxydatic
off an das durch das NaOH hzeitig gefallte

unter Bildung won Mn{OH), ab, imdem c-ﬂ.;in-l\ln-\l_ Zu
wird.

IT IV

Mni{OF |';-_. L BrONa ||'_!I3 Mni( r]'[]1 NaBr

bei Reaktion das PBromwasser
Reaktion auch in
r Mischung
1F YOIl \! j

selbstverstindlich kann
1

e oben g

bequemste.

YL rroonat

eillem, an der Luft sich
nhar at, |'1J;:_‘l.]“_
SO Mn 4 CO4Na, = COMn + SO, Na,

Mn " - CO,” = COMn,

oder auch

|“ﬂ'i||-|_i.f von

einen Nie
oxvdierenden Ma

1
by WIrkKt eine

Ma

Vil 110

=0,Mn + (NH,).5 MnS + S0O,(NH,)
Mn =" L &% MnS.

i1st pleichfalls

vom ZnS, das

eing Trennung

Versucht man das frisch gefill y abzufiltrieren, s rf |
dies nicht leicht. Es
N der Durchis

dieser Fliissi

keit durch
sicht tribe ers

it oft klar, in der
eit 1st das Mang
vorhanden, m &

osulfid in eigentiimlicl
Durch Erk
Zusatz ei

z. B. A illliii“.l"l.ll. gelnngt

Hkolloidale®™ Losungen siehe

- schirfste analytische
h

‘akteristis

Hnd

"0, Man musche eine ganz kleine Spur Manganosulfat (etwa 111
einen halben Stecknadelkopf oder noch weniger) mit

elnel F :]|'|'._I

messerspitze voll eines Gemenges



1! HET
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. Man Dringc « [

Reagi
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Reaktionen anorganischer Stoffe,

len des Eisens und Aluminiums,
edleren Metallen in sehr verdiinnten Lo

¢) bei den Hvdrox
Reduktion we
.

die kleinen Teilc

15t die Pseud

Mit

sonders zwel

Zusatz von I n, insonderheit von und Salzen,

Femperaturevhihung, Kochen der Pseude

B)

Von einem dritten wirksamen Mittel, Durchsenden eines elek
trischen Stromes durch die Pseudoldsung, wird in der Praxis wenig
Gel "-".’II nacht.

Zink [Zincum]. Zn. 65,3.

Vorkommen: ol vz (Zinkit) ZInQO. Zimkspal (Edel
InCOy . Z le ZnS. Kieselzinkerz Zn,;510, H,0.

MNE

Allgemein chemisches Verhalten: Metallisches Zink, bldulich,
.-.illl:h]l', von der Dichte 6,0 lést sich unter Wasserstofi-
icklung leicht in verdunnten 53 auch in Alkah
und 1 feiner Zerteilu Das Zink
nur eine Oxydationsstufe; ripeitpertioes
<lement ;

. H

f‘l‘.{:”

khydroxwd Zin}

]

Zn0 ZnCl, 50,Zn

vil Zinkchlorid £ir
Zit

Z

14
Zinkverbindungen in der Heilkunde: Zinkverbmdungen werden
in der Heilkunde nner jetzt wenig, nur in ganz speziellen Fillen
sndet: viel mehr sie fir du ichen Gebrauch in Be-
tracht. Die Zinksalze wickeln hierbei ads rende, je der
Art des S: kung. Als Adstringens verwendet
man meist Losur SOn (Zincum sulfuricum);
als starkes Atzmit ZznCl, (Zincum chloratu in
fester Substanz und in cknendes und Wundmittel
die S stoffverbin 7, ZnO (Zincum oxydatum)
G en Auberlichen auch wverschiedene salzarti
Verbindungen di enden Benzolabkomme-
lingen, z. B. Z Zn (Zincum sulfo-
carbolicum) usw.

des Zink

rid, manchmal
phat zar Aus-

Die Zahnheilkunde verwendet das Zin
LR lI- Cleks ‘/_ ryse
tillung von Wurze
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1. Reaktionen anors ischer Stoffe. 61

xXe I'lﬁl \1‘-11:|l‘|]‘t.:]\ bernht die
u(OH), (23) usw.

_\||=_' der -i] lun” ;'|I n['u hn I\'uﬂ"

n haben durchgi
als die komplex

e Am ¢
n ,,Grad der Komplexitat”
n, die wir bis jetzt kennen lernte
analytischen Reaktionen in '-nIl'Iu‘.l
] N IMelst NUr unNwes

Es fillt, im Uberschull des Fillungs- 117
s Zinkkarbonat.
{ 118
Zns :
ZnsS.
» Zinksulfid 1 Es
110, 113) d
K 1 unter Zusatz von Natriumac
| werden.
Schwefelwasserstoff, nachdem die Fli 119

iigend sauer gemacht wurde.

ceit darauf mit ziemli
viel Wasserstoffjon enthalt

ireme,

dem Schema

HCl 4 C,H,0,Na =—= C,H,0, + NaCl

SCHU ache, wenig

setzt wird (57; 2).

! in Natriumchlorid und m
W: \-.-.<|-.'|.”|f|['[ ;'_|a:-‘|::|l"L']|r|<_'. |‘_.h:-';t;*wi-i5.||l' £
' efelzink, ZnS, heraus.

Jetzt fillt wei
raleteristisch flr
ist, welches

Die Reaktion (118) bzw. (110) ist besonders cl
Zink, da von den bekannteren Metallen Zink das emn
GlIx Ung id liefert.

Hydrolyse ﬂfH Salze. 120

soziation der Salze wver-
legung gewisser Salze
flende
.ﬁ-:.r-l-rl".,'l

Unter Hydrolyse oder Hydroly
stehen wir eine hiufiz zu |_n_-_|l.--
durch das Lésungswas 1
Salz unter Teilnahme de
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1. Reaktionen anorganischer Stoffe. b

Wir erkennen
merklich werden 1

ofort, daB in diesem Falle die Hydrolyse micht
n. Denn die hier entstehenden Kérper NaOH
und HCI sind praktisch gleich stark jonisiert. Es werden sich also die
von ihnen spaltenen OH’ bzw. ‘H'jonen, da sie praktisch in
ieichey Me vorhanden sind, miteinander zu Wasser vereinigen:
eine merkliche Zerlegung des Salzes in freie Sdure und freie Base
indet nicht statt, die L g bleibt praki wiral.
Die Hyd

A
(e

lyse, die sich demnach, wie oben gesagt, auf die Salze
oder schwacher Basen beschrinkt, tritt bel den
in verschiedenem Grade auf.

In o,1 normaler Losung (S. 142, 145) ist bei 25° beispielsweise:

Reaktion der Lésung:
Natriumkarbor CONay zu 3,2%
Kalinmeyanid KCN Zu: 1,150

Aluminiumechlorid AlCI, 2 ) -

alkalisch

sauer

rdrolytisch ten.
Stelpert die Temperatur der L
auch der Grad der star

sung eines solchen Salzes,

k an

IV. Gruppe der Metalle der alkalischen Erden.
Ba 137,4; Sr 87,6; Ca 40,1; Mg 24,3.

Vorkommen: Am hiufigsten findet sich, stets
: das Caleium und Magnesium ; viel wer

nur in gebundener
jufig das Baryum

{ (Kalkstein, Kreide, Marmo
S0y 4+ 2 HLO: And CaS(
z Cai( |_,, I}

£) CaClyr I
: FlufBspat ( B
Zahlreiche Ca-

Magne
Mg . Al
3 H,0; ¢

esit MgCOy; D it (Mg
MgCl, - KCl1 4+ 6 H,O; Ka
)y und viele andere Silikate.

CayC,: .H'J‘\.'-; 2]
¢t MgSO, - KCI

Baryum: Schwer 3aSO - Witherit BaCO,.

strontium: stin: Sr50,; Strontianit SrCO,.

alle d alkalischen
talle I_l'i' hte bei Ba 3,75, Srz,5;Ca 1,
e t dem Atomgewicht), unedel, schon an
r sich oxydierend, je hoher das Atomgewl
in den Jonenzustand iiberzugehen, da
jeder Saure nnter Wasserstoffverdr
r alkalischen Erden sind ]

threr Verbindur

Allgemein chemisches Verhalten: Alle Me
rden sind weille i

VOn

E
M
L

OH

el

e Calcinmehlorid. Calcmumnitrat. Cal

OH
mliyere
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denn, dal geschmolzene Legierungen aus zwei
miteinander Verbindungen beider Arten liefern, ein
sprodukt ergeben koénnen, das besteht 1. aus festem

il aus den nfleren K allen einer Kontf aus
k chemischen Verbind n, 4. aus Mi
Mit dem Erstarren sind aber die Vorgidnge meist noch nicht ab-

erungen spielen sich noch weitere
¥ zwischen den Gem teilen ab, Bildung von Verbin-
polymorphe Umwandlungen (1z5) uvsw., und erst nach

er Zeit wird der endg Ruhezustand, das
wicht'’, in der Legierung ¢ cht Besteht die Legierung
iicht aus zw sondern aus mehreren Me n, so werden die
iisse matiirlich noch wverwickelter

geschlos Auch in erstarrten Leg

oder la

(&

sserscheinungen finden sich natirlich ebenso
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) weichungspunlkte

n achme

STIgFen Le-
oder fe
cksilber
sich beim E
kalten allmihl
ren.. Mit der Zusam

Eigenschaften ¢

se und dazu
Vertigkeitsstufen

sie nicht zur Kom-

Erdmetalle bi
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m
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1 verd ten Mi wen, in W
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Reaktionen anorganischer Stofie.

durch Eintauchen in Salzsiure und Ausgliithen zu reini
Anteile Chloridverbindungen von Ba, Sr, Ca nacheinander in
die Bunsenflamme ein, unter jedesmaligem sorgfiltigen Reinigen
des Drahts.

Es firben die Flamme

Baryumuverbind griin,

Strontinmuverbind n: schon karminrot,

rhindun | brot.

Es erklirt sich dies daraus,
wsch die Sdure verlieren
:n zuriickbleiben. Dies

1t rasch voriil
n Salze in der Glithhitz
indraht die ‘P_\'I\'l!_-' der E
1d zu wer flilchtig, als daB bei der Temperatur der B
tHamme zur Fiarbung him hende gen von ihnen very
kénnter A losy B ifen des andes mit S

sich

und Calciums nennt man Fay
d ist wviel loslicher in W
ratur losen 100 g

das Barytwasser

nhydrox

Fem

das Kalkwasser
~ Beide werden, ihrer Alkalinit wegen, zum Neutralisieren von
Sduren benutzt, ferner zum Austreiben von liak aus semnen

Erden oder

| » zum  Nieder

chlagen von s

3 swyden aus ihren Verbindungen, 3.
MgCl, -+ Ba(OH), = Mg(OH), + BaCl,.

wdet man sie auch zum Nachweis und zur Bestimmung
: saure, vern ihrer entitmlichkeit, mit dieser unlGs
liche Karbonate zu bilden (124).

Man entwickele in einem Reagierzylinder Kohlensidure durch
iefen eines Stiickchens Marmor mit etwas Salzsiure und

lasse das entwickelte Kohlendioxyd, Kohlensdureanhydrid, CO,,
welches spezifisch schwerer als Luft ist
zvlinders in einen anderen Zylinder abflieBen, der einige Kubik-
r klares Barytwasser enthilt. Es ents shald, be-
sonders beim Schiitteln des zweiten Zylinders, eine Fillung von
tI"ui.\'IEIII|{;EI']H|t:.‘|T.

]“lii'l[}]'l}_‘: ; l_'{_]:

. durch Neigen des Reagier

Zentimi

i
1

CO,Ba + H,0,
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s 1. Reaktionen anorga

4 CO,Mpg - Mg(OH), + 6 H,O (Mz
such 139), und das Oxyd, MgO

rhaupt emn Ammonsalz, so tritt von vorn-

Dissoziationsriickgang schwacher Basen und Sauren durch Neutral- 137
salze der gleichen Base oder Sdure.

[GRIoTrHE OOEr eimneiln an

Mg ™

vollziehen konnte.

rem Ammaonial

roxydd

; (alei ||'_: wicht

NH, OH' = > NH,OH

b C

Ammo 15: {
Neutralsalze fast thre Jonen
Zufuhr von NH, Jon, ¢ ine starke Vermehrung «
Zur Aufrechterhaltung der Konstar !

5 (1) muB deshalb b ¢

zl

nag aber kein

r oz bri
| : n, bleiben
BErenze des Mg(OH), : sie wirkt also nicht meh
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rmesiumsalze 139

homat gibt in der Losung der M:
a von M
iesiumkarbonat.

iestimkarbonal, me:st

einen weaiben Niederschl
sisches Mag

SO,Mg - CO,Na, = CO;Mg 4 SO Na,.

ist lich in Chlorammonium, NH,Cl; er

t. wenn der Losung des Magnesiumsalzes vor

Der Niederschlag
eéntsteht deshalb
dem Zusatz des Natrinmkarbonats Chlorammoniu

* “ - y
3. A enesiumsalzlosung, der Anumon- 149
( ist, men Niederschlag aus.
Die Reaktion ist wichtig, weil auf ihr die Trer des Magne-

siums von d ander Stron-

tivm, Baryum, ben
Man beachte j

1

SUppe,
h €A Yol
dafl die Verhinderun
absolute ist: sie ist

1 Stehen beginnt, bei verdiinnter
( weh kiirzerer Zeit, das

werden

I24).

211

Lot EERe

(COy) Mg (NH,), { aq.

ni

4. Baryumhydroxyd—Ba(OH),, fillt, falls -
Mg(OH),

wden sind , das Magnesium fast qui

s -+ Ba(OH), = Mg(OH), + BaCl,
Mg ™" + 2 OH’ Me(OH

giner Magnesiume ISung aus
en Fallung von
yrauf ihr beruht
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nicht mit SO,Mg, der
Diese Realktion i Wit
wendete Tren les
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phate der anderen Erden 120.)

SO,Mg + NH, + PO,NagH = PO,MgNH, + SO,Na,.



V. Gruppe der Metalle der Alkalien Na, K, (Li) [NH,].

Al

Natrium. Na. 23,0.
Vorkommen. Sehr verbreitet. Silikate: [/
3 NaF - AlF,. St Iz, Seesalz NaCl A
Na,B3,07 - 10 H,O u. a. n
Versuchsmaterial : Nalriumchl / Nal
14 N

noniat, Sh,0.1

Shy0,H,K,




1. Reaktic anorganischer Stoffe.

Die Reaktion tritt

itig nur ein in neutralen oder rait KOH
chwach 1 8

ngen {allt,

machten Lésungen; in uren L

von Natriumverbindung
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ter Abrau
KCl- Mg

Vorkommen. In
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Reaktionen auf Kalium.
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1. Reaktionen anorganischer Stoffe. 79

wird die Reaktion verfeinert und erst analytisch brauchbar gemacht.
Man iiberzeuge sich hiervon durch die Anstellung nachfolgenden
Versuches:

Aus etwa 3 g Salpeter fille man kalt mittels iiberschiissiger

Uberchlorsiure Kaliumperchlorat. Nach einet Viertelstunde wird
< abeeschiedene Salz abfiltriert und so lange gewaschen, jedes-
einen Mengen Wasser, bis das ablaufende Wasser nicht

mal m
mehr sauer reagiert.

Alsdann bringt man den Filterinhalt in ein Kolbchen, iiber-
nd @Bt das

At ihn mit 25 cc Wasser, verkorkt das Kélbch

v haufigem Umsi hiitteln einige Stunden lang stehen.
¢ die Fliissigkeit ab und versetzt das klare, eine bei
dttiete Losung von ClO,K dar-

Ganze
Man filtr
herrschenden Te

I

mit Es wird eine Abscheidung

stellende

r diese an und fiir sich

i iein (137), die Sa
i Losur 3 die

u 53) und nur zum
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n zeria
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r Vol
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stanten L
stimmte

ersetzt werden

Keonstante K’
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Produkt

Man kani

St
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her zug tzter berchlorsi ) y erhih
die Kon ation b, etwa it nun

Konsta K' unverindert
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Reaktionen anorganischer Stoffe. 21

und fliichtigen Sduren sublimieren beim Glithen meist ohne duBerlich
wahrnehmb: Zersetzung (siehe Versuch 149); diejenigen mit nicht
llichtigen Sduren und mit sauerstoffreichen Sduren spalten beim
Glithen Ammoniak bzw. Zersetzungsprodukie des letzteren ab.

. Ammoniumverbindungen in der Heilkunde: In der Medizin wird
die wisseripe Losung des freien Ammoniaks, NH., der Salmiakgeist
{Liquor Ammonii caustici, 109 NH; enthaltend) teils 4
teils auch, in 1

Yetch
ringer Dosis, mit Zusitzen, z. B. als Liquor Am-
monii ani beniitzt. IEbenfalls finden innerlich
‘erwendung das ( il Ammoniums, der ,,.Salmiak’ NH,Cl
(Ammonium chloratum): das Karbonai, NH,HCO, (Ammonium
carbonicum); Acetat (in wisseriger Lisung als Liquor Am-
monii acetici) usw.

Versuchsmaterial: Ammontwmchlorid (Salmiak), NH,CIL.

r. Ammoniumchlorid, im trockenen Glasréhrchen iiber der
Sunsenflamme erhitzt, sublimiert ohne zu schmelzen.

*2, Man erhitze ein wenig der Chlorammoniumlésung mit einer
Lisung von Natriwmhydroxyd (NaOH) im Probierréhrchen.
Es entwickelt sich {reies Ammoniak, NH;.

NH,Cl 4+ NaOH = NH, + NaCl 4+ H,0.

Dasselbe 1

erkenntlich am stechenden Geruch; die Didmpfe
blauen gerdtetes feuchies Lackmuspapier, und beim Annihern
emes mit midbig verdiinnter Salzsidure befeuchteten Glasstabes an
cie Miindune des Probierrdhrehens bilden sich um den Stab
weifle Nebel von Chlorammonium.

*

3. Auf sehr geringe Mengen Ammoniak priift man mit Nesslers
Reagenz, einer mit Natriumhydroxyd versetzten Losung von
Quecksilberjodid, HzJ,, in Jodkalium (37).
Es entsteht bei Anwesenheit von Ammoniak (bis zu einer
Menge von 5/, Milligramm im Liter hinab) ein gelbroter Nie-
derschlag oder wenigstens eine gelbe Fiarbung durch Bildung
einer unldslichen Quecksilberamidverbimdung Hg,ONH,]
(Analogon siehe 35).

Hg/ N ;:2
=0 oder 1> 0, Oxydimerkuriammoniumjodid,
Hg< ] Hg -

J

Man vermische in einem Becherglase eimen Tropfen der als
l{r:\_&;cnz benutzten Chlorammoniumlésung mit etwa 250 cc Wasser
und beobachte in der so erhaltenen, etwa 5smg NH; im Liter

Rimbach, Chemisches Praktikum fir Mediziner, 5]

0
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Sduren des Schwefels.

Schwelelsaure, SO,H, und Sulfate, SO\,

Sulfatjon SO

WIS

I H:l',

g 10 . 7 1
(Umkehrung von Versuch 128.)

Schweflige

penannt, und die
auch als neutrale schwefligsaure Salze
saure, SO,H,, existiert nur in wé
cht man sie aus derselben zu isolieren, s0 z
gewohnlicher Temperatur gasfrmige

L5 sung.
wer- n Wasser und

xyde der schive

Versuchsmaterial ; I tmsulfif, SO,Na,.

=
. Die Losung des Salzes wird mit verdiinnter Schwefelsdure 154
im Uberschull versetzt. Es entwickelt sich, besonders beim

*

4]
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Erw 1en,

durch den bekannten ers

den Schwefels.

S0,Na, + SO,H; = 50,Na, + H,0 + SO,
SO 2 H« = H,0 4 50,.

155 2. Die schweflize Siure SO,H

10711

in :
bewirkt diese I'hx_'\(f,,
von freier Schwetlig

mehr oder weniger S

man nuan zul
s 3

bzw.
machen. Hi beruhen

schwefligen S

Man versetze die Lésung des N

von 11

a) mit angesi
_1151"[ in w
losung wir

e), Die braune Jod-

rblos.

1
1

Js + SO.H, + H,0 2 JH + SO.H,.

b} mit angesduerter Ka anganatlosung.
dung von Schwefel i

oxydulsalz anderseits ver

farblosem N

1aL5.

Permang:

2 MnO,K + 5 SO, + 2 H,O = SOK, + 2 SO,Mn +- 2 SO.H.,

oder, wenn man des besseren Uberbl
lich die Anhydride
zieht:

Mn,0, + 5 SO, = 2 MnO - 5 SO;.

D

duerter Losung von |
zteren macht einer griinen des Chromi-
von Versuch 8g.)

c) mit ang
rote ]'_ell'llt' des e
salzes Platz. (Ur

hrung
Cr,0.Kq + 3 SO, + SOH, = SOK, + (SO4)5Cry +- H0O

oder,sentsprechend formuliert wie in b):

2 CrO; + 3 SOy = Crg0y
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Schwefligsaur Natron qner  fiulni Arungs
nenden Eigenschaften wegen sich wie im ch mit
Stoffen Anwendung als ,,Konservesalz”, fir Fleisch,
mittel usw., und unterliegt deswegen hiufig dem ana-
Nachweis,
meist durch direkte Verbrennung von Schwefel
Siure dient zur Reinhaltung von Konserver
Bierfiassern, zur Erhaltung wi Hopfen usw.

cug
isern, le

Unterschweflige Séure bzw. Thiosulfate S,0,M,.

Thiosulfatjon S,04".

ure Me Salze der unterschwefligen Saure sind alle, bis auf das schwer-
liche Baryum-, Blei- und Silberthiosuliat, in Wasser leicht l6slich.
ind im allgemeinen auch bestindi 5 bestandig ist aber

Sehr i
S,0.H,, die, sobald sie aus ihren Salzen in Frei
versucht, sofort zer

Versuchsmaterial: Natriumthiosulfat (Natriwemby posulfil

iem 5;05Na, + 5 aqg.
od- *1. Man versetze eine Losung von Natriumthiosulfat mit Salz- 156
H oder auch emer anderen Sédure. Die Losung triibt
sich alsbald — die Dauer der dazu nétigen Zeit hingt ab
von der Salz- und Saurekonzentration durch Abschei-
Bil- dung von weilem Schwefel; die Fliissighkeit enthdlt dann
ran-
les S,0,Na, + 2 HCI 50, + S + 2 NaCl - H,0.
Es ist klar, daf eine an dsung eines Thiosulfates hier-
nach simtliche Reaktione en Siure (154. 155) geben

mull. Die Schwefelabscheidung beim Ansiuern liBt hingegen Thio-
sulfate von Sulfiten unterscheiden.

2. Natrivmthiosulfat entfiarbt die braune Jodlosung, Es hildet 157
sich Natrinmtetrathionat und Natriumjodid, beides farblose

Salze.

2 S5;0.Na, + Jo = 5,0,Na, +:2 Na].
Die . ] = _IJ - HI‘]:;“'

OITll-

- Diese Reaktion ist selhr 1 ig. Aunf ihr beruht die Messung
des  freien Jods bei den jodometrischen Methoden (siehe bei
MaBanalyse).

*3- Die Losung eines Alkalithiosulfats firbt sich bei Zu- 158
satz wvon Eisenchlorid rotvioledl. (I‘}‘r:rfJ':r)r.‘f('i'rla'f!'.‘-i'f.f fits
Thiosulfate.)
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g Sduren der Stickstoffgruppe.

: I
Salpetersiure, NO,H und Nitrate, NOZM.
1
Salpetrige SHure NO,H und Nitrite NOGM.
Nitratjon NO, und Nitritjon NO,"
\ der), NOK, und Kalium
&
X ohne z
@ in die

11
6.S0,Fe - 2 NO.K 4+ 4 S0,H, (S0, ! 2 NO
0. FKo4 4 H6
SOK, + 4 HO.
zunichst auf dex
oxyd NO |
0 B das gebildete
i It v B t zu einer schia
e ke ! indung zusam ]
i t also zweifache
11

: : Stickosoye
1E Verbindung: die K

5 3. Lost man Korn Diphenylamin, NCsH;, 1n etwa 102
CH
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welelsdure und b
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lanschale befindlichen Mischung ein wenig de
ate zu priifenden 1 igkeit so hinzu, dall die
vihlich sich mischen, so bildet sich

emner Porze

auf N

Jten nur

Bertihru telle eine infensiv blaue, bald

arbung.

5 iibergehende, allmihlich verschwindende
ordentlich scharfe

Reaktio
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163 'de Reakitonen 161 und W
~='||'!| J,_|]|'|_‘|| ‘\'L']«Hf'hl' mit Kalun
ge Saure und Nifr N o, NO,M
A : IR o L :
1abt sich Vorl der Salpet L1
folgendermalien leicht untersch
044 3a) Zu einer IIil]:'_ SChH :'_“'.'.\(,f.'f.i':' {
wirmten (30—40%) Kalium
auf Nitritjon, NO,", zu priife i5e
hinzu. Bei Anwesenheit von te
Farbe des .\lll“,!\'.
z MnO,K 4 5 NO,H , SO,.H, SO, K z SO Mn
e :q:'|[|:|-||'.
(o 2 mal, o cl
diert, wahrend das Mn,();
1wxyduls iibergeht
Mn, 0. 5 WO.H 2z MnO s NOgH
t wirkt also die pet Sa
Vorte
Laboratorinums Anwesenh
164 3b) Man verdiinne einige Tropfen Kali

etwa Wasser, setze hir
und 5 cc verdiinnte Schwefels:
das heifit frei von Kaliumjodat, JO,
' t farblos blei Zu dieser farblosen

100 cC

ITREL 1211,

tirkelosung schiittele man etwa 1

mit 2o bis 30 cc kaltem Was
lann rasch ab und filtriere.

tén ,__]L'r‘=]iL||1:".
Sieden, kiihle

m Stirke, am be:
rhitze eben zum




er Stoffe. to i)

fiige man 1—2 Troplen einer Kalis
e {efblane Féarbung ven [o
Ke j

49 34 vt 1Acr 1
nnilrit losung ;. es tritt

tarke ein. Nilrale

2 H] + 2 NO.K 4 SO,H, = J, + 2 NO + 2 H,0 4 SO,K,
2J 4+ 4 H 4+ 2NO=J;+ 2 NO 4} 2 HO,

Hier wirkt die salpet

-\:jl I:: i |

Saure als Oxyd

| 2 MO Ja

dendd

Sehr feine Reak 0 das fre:

) :
: Falle auch die salpetr 146t sich in den é;
Zusatz von nner Slarvk o nachweisen. ]

mit Stirke 1e in Wasser mit dunkelblaver Farb
bindung unbestimmter Zusammer zung: ,, fodstarke'.

Diese Reaktion muf in der Kilte vorgenommen werden; in der
Hitze entfirbt sich die blaue _|I.-i]‘~".i-|]'|i§.‘.

Die Reaktion 164D ist fiir die hygienisch-chemische Prifung des
Trinkwassers von Bedeutung. Organische Stickstoffsubstanzen gehen
bet der Oxvdation im Boden zunachst in N iber. Trinkwasser,

beim Versetzen mit ¢ 2 rkehal z
sofort oder nach kurzem kraftige (salpetrige
Sdure) ze ist daher {rischer r Infiltration verdachtig und
zu beanstanden.

Da die Reaktionen auf Salpetersiureyanch von salpetriger Siure 165
seliefert werden (163), die Reaktionen auf salpetrige Siure jedoch
nicht von ':-}:||p|‘|_4,>:,~;;"1|]|'|'_, so ergibt sich [-H].'_‘%-:!-"_l':-i

£ a) Scure 1aBt sich stets sicher machweisen, auch wenn
: jure vorhanden ist.
3 b) Salpetersdure 1aBt sich » dann sicher nachweisen, wenn keine

trige Sdure vorhanden ist. Man iiberzeuge sich vor dem
-echenden Versuch daher von deren Abwesenheit.

satf

orhandesn, so ist der Nachwels der
Salpetersdure daneben ierig bzw. unsicher, wenigstens auf
einfachem qualitativen Weg Man hat dafiir komplizier-
- tere quantitative - Verfahren, auf die hier nicht eingegangen
| werden kann.

Sa

¢) Ist aber saipel

I
L (Ortho-)Phosphorsiiure, PO,H, und (Ortho-)Phosphate, PO,M,.

Versuchsmaterial : Natriumphosphat (Natriumbydrophosphat, sekun-
dares Natriumphosphal), PO,Na,H + 12 aq.

e
L Auc einer verdiinnten Losung des Salzes fillt

*1. Magnesiamischung (MgCl,, NH,Cl, NHy), weilies kristalli- 100
r nisches Magnestumammoniumphosphat. (Umkehrung von

Versuch 142.)






1. Heaktionen anor

Halogenwasserstoffsiuren (HCI, HBr, HJ).
I
Chlorwasserstoff, HCl und Chloride, MCI.

17

Chlorjon CI.

NaCl.

Versuchsmaterial : Movid (Kochse

g mit S:

¢ Kochsalzlosung
sdure und ein wenig Silbei NOjAgz., Ki

dem Licht sich dunkelfirbender Nieders

rsetze ene gans

- welller, an

Vo .\..'_[ ],

NO,Ag + NaCl
Ae” - Cll== AgCl

ab und fithre diese Ldslichkeits

I
Bromwasserstoff, 1 Br und Bromide, MDBr.

Bromj

Heilkunde:
f K1

moro

M setat
raucht
Dosen

monium bromatum) 1
i fit um eine Wirk:
1 Zentrali

mlosung
( Es f
yrormid.

i'\l:l]-‘ll ( 1 ¥
gelblich pefiarbtes Silber

Br — AgBr + NOK.
Br'= AgBr

Das Silberbromid ist, wie das Sill
und Salpet I
OUr scRiver
k

rchlorid, unléslich in
¥ Silhe

es ist i

Ty
& in Ammoniak, und

Ratmn



e |

w

Oxvdationsmitt
By

Man wversetze eine ves "
Tropfen Salzsdure und Na {
Vo al Brom dunlel
2z NaBr |+ ClONa - 2 H( 2 B y NaCl H.0
Man wiederhole den Ve mit frischem, stark riechendem

tzen 15t

wasser, das vorsich

|'.'|i| [.-i'l'l"'".! 13 VOI
schwach gelb ge

||‘.| I

oder (

nenm [
Menee desselben, geld bis

Schwefelloh

Brom auf und fiarben sich, je nac

Jodwasserstoff, H] und Jodide, M].
]

Jod und Jodverbindungen in der Heilkunde: /
findet, i in Form alkoholischer I.¢ "
Jod entl ) und in Fi

(Losung von Jod und
wendun

ydjon .

g. Ebenso werden
(Kalium jodatum, Natrium jodatum)
wnevlich wie dufl i verwendet, bei den wersch

1€
kun Auch h handelt es sich, wie bei
oben), um eine Wirkung des [odjons

Zuweilen gel
Jodx
Eisens, des Bleis, »
Metalls sich kombini

aucht man auch
en des ¢

Versuchsmaterial: Kaliwmjodid, K]J.

1 wie bei Chlo-

nicht nur in
auch 1n




1. Reaktionen anorganischer Stoffe. 93
#, Oxvdationsmittel scheiden, wie bei Bromiden, aus [odiden ry4

freies Jod aus. Man kann hierfiir dieselben Mittel, Chlor-
wasser oder Natriumhypochlorit, anwenden wie i (172)
bei Bromiden: es geniigen jedoch bei den Jodiden auch
schwdachere (}.\'I\'L];liiﬁllr‘,ﬂiiﬂi'l_ Solche schwichere Mittel,
welche aus Jodiden leicht das Jod in Freiheit setzen, nichi
mehr aber aus Bromiden das Brom, vermittelst deren sich
also eine Unferscheidung zwischen den beiden Arten von
Halogenverbindungen treffen a0t sind Salpetrige Sdure

Eisenchi

oder orid.

a) Man wversetze eine sehr wverdiinmnie Kaliumjodidlosung mit
etwas Schwefelsiure und einigen Tropfen Kaliumnitrit. Das frei
werdende Jod lost sich in Schwefelkohlenstoff oder Chloroform
beim Schiitteln mit wvioletter Iarbe.

2 H] + 2 NOK + SOH; =2 J + 2 NO 4 2 H;O + SOK,

)’ 4+ NO', 4+ 2 H' = J 4 NO + H,0.

b) Man wiederhole den Versuch mit nicht zu wenig Eisen-

chlorid an Stelle des Kaliumnitrits; der Erfolg ist der

Gleiche.

b=
=]
o

| 3. Man wiederhole den Versuch 1744, verwende aber
sum Nachweis des in Freiheit gesetzten Jods anstatt
des Chloroforms ganz diinne Stirkelosung. (Umkehr von
Versuch 164.)
4. Man versetze weiter eine sehr verdiinnte Kaliumjodidldsung 16
vorsichtig tropfenweise mit frischem, stark riechendem Chlor-
wasser und Chloroform. Nachdem die violette Farbe aufge-
treten, filge man wmehr Chlorwasser hinzu, unter hdufigem
Schiitteln. Es tritt ein Punkt ein, wo Losung und Chloro-
form ganz farblos wird. —
Man wiederhole den Versuch und ersetze jetzt das
Chloroform durch Stiirkelosung (164). Die zuerst auf- i
tretende blaue Farbe der Jodstirke verschwindet beim
weiteren Zusatz des Chlorwassers und Farblosigkeit
tritt ein.
Das zuniichst als freies Element auftretende Jod wird
in beiden Fillen durch das diberschiissige Chlor weiter zu
farbloser Jodsaure, JOzH, oxydiert.

Js + 5Cly + 6 H;O0 = 10 HCl + 2 JO.H.



5 De

1 ITeles

kalks lll'. der I\'Ie:]lzulnu].-.

| Lisung
oder auch Lackmustinktur und etwas

Farbstoffe werden entfirbt.




1. Man bringe an

b 154 B § L |
ilie des
bindur

B,O-Nay 10 H,0.

der Schleife des Platindrahtes etwas Borax
konzentrierter Schwetl
Die verdampfende Borsidure firbt die Flamme
opiin. Man kann die Schwefelsiure durch etwas Glyzerin
oleichem Erfolg ersetzen.

iure befeuchtet in die Bunsen-

mit

flan

Man iibergiefe in Porzellanschilchen ein wenig
fein gepulverten Borax mit etwa 2—3 €c konzentrierter

Alkohol hinzu und

Schwefelsiure, setze 5 cc starken

mische.

180

81






Nach kurzem

an: es entstehf

nur e D

Die Reaktion beruht zunichst anf der Bildung von Bor
QO

:r, BOC,H,, aus «
OC. 0,

Borsiure nund dem A

Dieser E
Alkohols wird er z
gliithende Borsiure liefert
wendu eines Speltr
Borsidure ch eristis

182 Unter ,,I
tlasse von K
Kl I

der ano
Sdure dur
hervorgehen

der Sduren du

15chen
Ersa

C;H,0, - H, Essigsiure.

Na - OH, Natriumhydroxyd. (CH;) - OH,
C,H,0, » Na, Natriumacetat CH 0L+ (G
183 *3. Ein wenig Borax wird in etwas Wasser gelost. Die wiisserige

Losung re:
iiberzeu; stark al
Man pibt Salzs

giert, wie man sich durch rotes Lackmuspa

alisch, infolge von Hydr

iure bis zur schwach, aber auf Lackmus

lich sauren Reaktion hinzu, und bringt in diese Fliissig-

i
keit Curcumapapier oder besser Curcuming

lersireiien alsda
sich, so wei
war, braunrot; wird die braunrote Stelle
?h,'l_ﬂpli_ so farbt sich das }'45'.
bei Curcumin blau.

Trocknet man den Payg

dem Wasserbade, so firbt

er bel Curcuma

Charakteristische und empfindliche Reaktion auf
siure ist ein viel gebrauchtes, wenn auch nicht unbes (
servierungsmittel fir Nahrungsmittel. Sie gelangt daher hiufig
zum analytischen Nachweis.




1. Reaktionen anorganischer Stoffe.

I
Kohlensdure, CO, und Karhonate,~COzM,.

Karbonatjon CO,".

die

ist eine so schwache Siure
mit den meisten an uren ¢ Tt
nde Kohlensiure ze dann weiter
Inhydrid CO,, das gewohnlich kurzweg

Die Kohlens,
Karbonate, bei
zersetzt werden,
unmitte

»ohlen

Auf der unter
dieses Anhwvd

und der 1
In einen in
analytisc

Nachweis der Kohlensiaure.

wrbonat 1n einen
1-

etwas Calciumk

! |-|:-'-i {

Kohlensdureanhydrid durch Neigen des Zylin-
] igen Kubikzenti-

lers in 11 anderen bereitg enen, mit el
metern klarem Barvtwasser beschickten abflie

hiitteln des zweiten Zylin

3eim Um-
srschlag von

iischen Analyse hidufiger vorkommenc
den sich 1in Abschmitt I,
1t. Beabsichti

SaAUYE, ||..'|'-.'_'_L.|.f. - 2a

unter (z

nan zunichst einige e
Abscl

|1(||'||

 Analysen nach I, 2.




2. Qualitative Analyse einfacher chemischer
Verbindungen.

M l, emne S5

Die syster qual ¥
mengen beruht ar Lir ben
q 1 Reagen elr

oy Rory

aus dem fliissig

Die gewohnlich benutzten G

1. Chlorwasserstolf,
moniumsulfid,
derselben gibt

Hat n
die in
3 ppe ¥
bleibenden

W Sers

wiederun

anische I
elnen Gru

die gu
bindun
Sdurerest

Stellt die zu unterst I ]
so ist dieselbe in Losun
Orientierung il stel 11
ZUTLE mit TR SUTIES
versuche 1m 1 i
W asser, mit X0 1 €l

hitz

&
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Verwens
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( Bestiatig
Der Riickstand

et d
Schwirzung

Sub: 1z 1n efwas

fion 40.

setzt das k
Saurcn
bzw.

sich auf:

Kot

Der Riickstand hat sich in d

y p
TR
1
¥
leichlorid. Mit dem I
eaktionen NT.. IO u., IO a4

in heiBermn Wasser nicht li
lem I ]
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z. Qualitative Analvse einfacher chemischer Verbine

II. Gruppe. Gruppenreagenz: H,S.

eine Probe der urspriinglich

Losung, 1

it Salzsiure bis zur stark sauren

relts L\||_a--.

Schwefels
e

em, s d

sserstoff

Dann erhitze man, zur sicl

zum Sieden und

o tehe

I \ ‘Es entsteht lein Niederschlag oder nur ein weiler Nieder-
: schlag hzw. eine solchs VOl em, fein suspen

B diertem Schwefel. Ve Seite

Man geht zu Gruppe III iiber.

I
b) Es entsteht irbter Niederschlag.
A. Der Niederschlag ist gelb. ] jegen Cd, As, Sn.
I"'. .11I'rl'lllll I;I' [ (=8 'lr.' i \'rlf.\-‘-- .'.:. III. 1;-.
v ihn ab nund behan le 11 __'l-‘.\,|\--'||l'i Nieder-
ng i 1 Porzellansch mit etwa 10 cc gel- !

n und

in (NH,),5 vollig auf: As

Umriihren efwa 5
y) der Niederschlag lost si
1 Sn.

-\|;.1I

» wieder aus

den Filterriic

o ce einer L n Ammonkar

1Tl Erwiin

st sich nicht: Sn.

e Behandlung nach 2 Behandlung nach 3

il Serte I02. aul seite 102

rzie ) Der Niederschlag lost sich nicht oder nicht ganz: Cd.

lin etwas



on liberzel
Der
2 zwed

Der ul'; vorkommende Schwefelni I':
Zersetzung des Scl ) durch
jeve » Substanz

sserste

haltene o

Man behandle
Kochen mit H,0, und sp
Versuch 68,

=.|"|1I|~-|',i;|‘i\'.||'_--||:-
ter mit Mag

den Niederschl
nirierter
1 ZENTTLE

Um das
bei A fi zuni
gelosten CdS
weillen Niede

g T AT

Oon
herri
1 Verm
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z, Qualitative Analyse einfacher chemischer Verbindungen. 103

B. Der Niederschlag ist orangerot: Sb.

Bestitigung in der urspriinglichen Lésung nach 63. 04.
(. Der Niederschlag ist dunkelgeférbt, braun bis schwarz.

11 i

Er kann enthalten Sn, Pb, Cu, Bi, Hg. Neben
em von diesen Metallen kann aber auch noch Arsen
vorhanden sein, wenn die urspriingliche Substanz ein
Arseniat oder Arsenit der Metalle dieser Gruppe darstellte.

y ey 4
wn s schwarz ge

Uniersuchung des in 1. C erhaltenen, f
Nicderschlages.

iiichst, durch Einleiten von H,S in die urspriing-

nes von 11, eine etwas groBere Menge des

Man stelle zt
liche Lésung, wie el
Niederschlages her t

Man behandle den abfilt
wie in' b A, mit Amn
falls Arsen und Zinn enthilt, ab, iiberséittige sie mit Salzsdure und
verfahre zum Nachweis des Zinns bzw. Arsens gerade wie in A x.
Der wom Schwefelammon mnicht ste Antedl des schwarzen
lags kann jetzt nur mech eins der Metalle Ph,
Cu. Bi, Heg enthalten.

Man kocht den ganzen Niederschlag in einer Schale mit dem
swei- bis dreifachen Volum etwa 1sprozentiger Salpetersaure einige

wten, verdiinnt mit dem wvier- bis fiinffachen an Wasser und fil-
¢, ihn wieder ab.

d filtriere ab.
ierten schwarzen Niederschlag genau

id. filtriere die Losung, die gegebenen-
i

triert, wenn der Sulfidniederschlag sich nichi a
a) Es blieb ein Riickstand: Hg5.
Man l6st den Riickstand in wenig Konigswasser unter Erhitz
kocht kurze Zeit, verdiinnt die Losung mit Wasser, filtriert und fithrt

damit die Bestitigungsreaktionen 4o und 41 aus.
b) Es blieb kein Riickstand. Die Losung enthdlt: Pb, oder Bi, oder Cu.

Fliis Ammoni
n Niederschlag ab.

mit k im [berschuff und

!III'
nitr

Man wversetzt

Riickstand: Pb(OH)
16st den Rickstand in Salpeter
die Losung mit verdinnter Schivefelse
chufd und filtriert gegebenenfalls.

Kein
Niederschlag: Cu.

Kupfer.




ilag kann sen
r. Aluminium, Al, in dex

Phosphat oder

1eclersc

oder

Der Niederschlag l6st sich v
a) e ;




v einfacher chemischer Vi

rch H, n Nied:
Halfte der alkaliscl

erwirnit. Gallertartiger Niec

. ]~
schlag, 0

n Losung

Der Niederschlag 1ost sich nicht aui: Phosphat oder
Oxalat eines alkalischen Erdmetalls.

cieses letzteren Falles sie

unter Zn

marn, ob die
Dann

¢in als Base v

VOIl vOIrTd =

- Gruppe awf etn weileres

Be
vorhanden. D
i

ls es nicht schon

sich #nict
bzw. AlO,)

ChSs

Zur we

nutzi man he Substanz.

auf die Nalur der Sdure.

en urspring
Braunstein
] R
hinzu. Auf-

wuf Cxalsi
Substanz

und etw




Salpeter
und er

SCI

I_lfa;,

Varmet.

Je nach dem

verschieden,

a3

Man last eine Probe
wenig Salzsiure

VOl
eintr

:[l'|la:~|

falls mach
und Roche
ander:
erhitze noch

]']_u_‘:

phat e
La, .

rdmelalle ;

Ermittelung des Erdmetalls

Diese von Phospl
priiffe man jetzt nach IV und V auf ( ST

IV. Gruppe. Gruppenreagenz: CO,(NH,),.

IV. Zu einem Teil der ringlichen 1< r sef
Ammoniak bis zur a ]

AT




2. Qualitative Analyse einfacher chemischer Verbindungen. 107

a) Es entsteht kein Niederschlag: Abwesenheit von alka-
lischen Erden. Man geht zu V {ber.
b) Es entsteht ein Niederschlag: Ca, Sr, Ba.
Man filtriere « Niederschlag ab und wasche ihn aus. Dann
l6se man ihn in méoglichst wenig Salzsdure und verdiinne mit etwas
Wasser. Zu efnem Teil der filtrierten, vollig klaren Lisung setze

man ebensoviel klares Gipswasser, SO,Ca,

Es entsteht:

; 1. Sofort Triibung bzw. Niederschlag: Ba.

1 2 ;\r|'.u1'i.'.1.-¢ I\l'illl' '||';"i'l§|llll_:_’. jedoch H.r'.'J'la’ -".'.i.-'u"_g'e'.i:' _.l.".".l.'fl‘:":‘f.fi “‘I

i 5. Keine Triibung, selbst nicht nach ldngerer Zeit: Ca

- Bestaticungsreakiionen

I,l_ zu 1. Man versetze einen Teil der sehr schwach salzsauren Losung
des  Ammonkarbonatniederschiags mit neutralem (gelbem)
Kaliumchromat: Fillung von CrO;Ba (130);

711 2. Rote Flammenfirbune durch die wurspriing Substanz

bzw. ihre konzentrierte Salzsiurelosung beim Einfithren i

m die Bunsenflamme am Platindraht (132);

,Il. zu 3. Ein Teil der urspriinglichen Lasung der Substanz wird mit

n ein bis zwei Gramm Ammonsulfat versetzt, aufgekocht und

filtriert. Zum klaren Filtrat, das jetzt weder Ba noch Sr
enthalten kann, setzt man Ammonoxalat. Fillung: C,0,Ca

(127)-

& V. Gruppe. Gruppenreagenz: PO,Na,H.

ichen Losung, die, nach IV mit V.

i Zu der Probe der urspriu:
7 NH,Cl, NH, und dem Gruppenreagenz CO4(NH,), versetzt,

keinen Niederschlag lieferte, setze man ohne weiteres Natrium-
schlag,

ns phosphat. Entsteht nicht sofort ein kristallinischer Niec
so versuche man, ob Reiben der Gefifwinde mittels eines Glas-
stabes ihn nicht hervorruit.

= Kein Niederschlag: Man geht zu VI tiber.

Niederschlag: Magnesium (I42).

VI. Gruppe.

Einen Teil der urspriinglichen festen Substanz, oder, falls von VL
eine Probe ihres Verdampfungs-

vornherein eine Losung vorliegt,



Ammonium,




2. Qualitative Analyse ginial her chemischer

Priiffung auf Siuren, Anionen.

es bis jetzt nicht
i Aufsuchu ler Meta

111 ent G o | eina-

A

verhiltnisse de
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r Zu
Subst
:‘-I". ||‘.‘. ]
Sauren

tra bzw. schwach-s:
in welchér etwa Blel

e

=
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kann bei einem in
Kupfer entha
jure meist

=11
1as etwa

Ol petersaure

und Schwefel
Zur Orientierung fiber die

d von den

oehildeten Salze

Sauren NO,H (mit Aus-
_\1}.,]{: \__,l[ll Yo :-%I'JIH._,_
HCl, HBr, HJ (mit

Alle 'S

Schwerme

ride: CO
inde liegen.
allen diesen Siure

So die

ines ermittelt ha
At wie die Ko
.‘n'.l'.\;"l-’".."l der Sulfide, werden ich hiaufi

n Sauren -h Aufbrausen bzw. Ger

nsdwre der

la

- Substanz i

smacht haben.
chen Prifung
Falle die Vornahme einer

auf die anderen Sduren ¢

summarischen Vor-

]If.( || |: sl
priifung.

Man iibergieBe eine Probe der urspriinglichen Substanz (eine

Messerspitze) in einem Res ierzylinder




dunnter Schwe
warme spiter gelinde

Man beobachtet dann unter Umstiinden:
Autbrausen: Geruch Rote Dampfe:
(

'|"||Z

CO, Blausiure (Cyanver

(Beweis nach 184) Schwe
Schweflizer Sdaure (Sulfite):

Volum #&

dahlich st

wasserstoft (Sulfide) |

Z. mit etwa dem
Schwefelsa

bis zum Sieden de

hwefelsiiure. Man beobachtet dann:

Entwicklung von Keine Schwirzung:
Gasen: Gasentwicklung unter Kohle
T
(und B 8 IS i
und S( IL ]
farblosen: gefirbten: wicklung)
HCl; NO,H; COy; braungelb: Br Borsiure Weinsteinsiure.
H:“ S ’:Q J'flll--| a
CO, + CO Schwefelsiure
(aus Oxalsdure); rot: N,O,
violett : ]
Essigsdurediamy gelberiin: CIOH .
Fiir die eigentliche Priifun Sduren ist es zur

Vermeidur

lich in von Salzen eines

vermefall vorhanden
wegschalfen. Vel

a) Man

Substanz mit

unter I
Substar
Ammon
bzw.

iibers

Man filtriert d
b. Im Filir

ndene Si




se einfacher chemischer Verbindungen.

einfache Verfahren wivd umsitda
Priifung auf Kationen Arsen,
: tnden Diese namlich, als
n auch in die Sodalésung tber und missen aus dieser
schafft we

mad wrden
bil
noch we

ich

stellt zunachst die Sodalésung nach a) her und praft in

inen Te

en derselben, nachdem dieses mit etwas Salzsdure
mit : )

Cly anf SO (153). Alsdann unert man die
mit verdunnter Schwefelsiure an, erwarmt
Schwefelwasserstoff das Arsen oder Antimon
i1 ‘noch aus dem Filtrat des Schwefélwasser-
r H,S durch gelindes Erwdrmen und Hindurch-
leiten von Luft listandig vertrieben ist, konnen mit der ialtenen
Fliissigkeit die [ ebenen Proben 1—8 auf die ein-
ien Anionen (aufier 50,”, worauf ja schon vorher geprift war) aus-
gefithrt werden.

und fillt aus 1hr
(£inn) aus.
stoffniederschl:

Ein Ubersattigen mit Sa
nicht mehr notig, 1
mit Ammon. Bei Bors

bei diesen Proben ist dann natirlich

ach 35 tibersittipt man vielmehr
sattigt man zunachst mit o H
saurem Natri wach mit Salzsdure. Bei (8), zur Prii-
fu auf Weir re sutralisiere man die Losung vorher genau mit
etwas Kalilauge.

&=

Mit der so vorbereiteten Losung werden, jedesmal n gesonderten
Teilen derselben, folgende Reaktionen ausgefithrt. Man priift,
wenn die Sodaltsung lediglich nach a dargestellt war, also keine
Behandlung mit Schwefelwasserstoff (nach notig gewesen war,

folgendermalien:

T. nach Ube

Sauren.

atligen mit Salpelersdure auf Halog loff-

Ein Niederschlag mit Silbernitrat zeigt das Vorhanden-
1 von Cl” oder Br’ oder ]’ oder auch CN” an (Vgl. Ver-
suche 170, I7I. I73. 221.)
Lost sich der abfiltrierte Niederschlag leicht in Animon-
onat, so i1st nur Chlerjon, vielleicht auch Cyanjon

it}

vorhanden,

Lost er sich nicht leicht in Ammonkarbonat, so priift
ten Teilen der Fliissi

man +n

Br’ nach 172.
J/ nach 1%4. 175.

'||.':1| l|'|'||"'5<'

Cyanjon wird bei der Vorpriifung meistens
annt sein. Man priife zur Vor

den Blausiduregeruch e

it darauf nach 222 bzw. 223.




1. it
|.||I!|.. { L
iingliche Substanz

sstand Versuch

Kaliim:

und 214.)

Andere etwa vorhandene Siun

bereits erkannt sein oder wenigstens
handensei ben haben. Zu Spezialre:
die im Abschnitt Sduren, Seite 82 u. f.

1hrer l\' il \i,illﬂ! 1.




3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindunge

3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen,
sogenannter ,organischer“ Korper.

1 evsier Linie eine Bel

ppen aer

Alkohole.
| eines ali rsloff

ffatome

gruppe
Tuppen

Methylalkohol (Holzgeist), CH;OH.

Einfachster einwertiger All

5 }
NIsCLe

tohol. Farblose, mit Wasser sich
1 h und brennendem
punkt 67° (bei 760 mm), Dichte 0,796 (20%).

sfigem™ Ger

Flissigkeif, von ,.ge 1t

(reschmack.

r Heilkunde wird der Metl
miBbrauchlicher Anwendung
1 n Athylalkohols hat er h als wviel gif y als dieser erwie
il er im On ismus zum Teil wenigstens in
| i"--|‘!|1.i!:||-|1_\ll (siehe unten) und Ameise

In d ht verwendet. DBei

an Stelle des

gewohn -

e,

der

des

Zumi

tes.
Der Methylalkohol wird im groBlen gewonnen aus dem Pro
n:,,Holz-

dukte der trockenen Destillation des Holzes, dem rohe
esste”

Der rohe Holze (Acetum pyrolignosum crudum) dient
in der Heilkunde, 1 fasser verdinnt, duferlich als Antiseptikum.
Denn er enthillt neben Essigsiure und Methvlalkohaol noch wechselnde
Mengen von Aceton, Phenole (s. spiter) und andere Teerbestandteile,

Athylalkohol (Weingeist), C,H;-OH,
Einwertiger Alkohol des Athans. Farblose Fliissigkeit vom
Siedepunkt 78,3 (760 mm), Dichte 0,78g (20%), mit Wasser in

allen Verhiltnissen mischbar.

Rimbach, Chemisches

113




In
charakteristische
mit zwelr Wass
Gruppe AN

Findet sich in einem Alkohol das mit dem Hydroxy

dene Kohlenstoffatom nur noch mit

Wasserstoffato

nden, enthilt er also die Gruppe

i Alkoh Fiihrt er
ht also das hydroxvlfithrende Kohler

ihn als sek

nehr mit Wasserstof
1 1n Verbindus

Ein in der Heilkunde angewendeter fertiarer Alkohol 1st
CH,

I, CH,—COH. Er wird unter dem Namen «niy
CaH

T )







3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen, 115

Formaldehyd (Methylaldehyd), H.COH.
Der«For

alkohols,

maldehyd wird im groBen durc lation des Methyl-
s Holzgeistes, durch Luft 1 wart von erhitztem
Kupfer dargestellt. Bei _;mx-(ihnlirl:e-r Temperatur ist er gasférmig,
in Wasser ht loslich.

1e1

Man erhitze ein zu einem Réllchen von 3 I0 Cm l..‘i]i:_‘l' aui-
=, £
gewicke

tes Stiick Kupferdrahtnetz in der Bu
Glithen. Das Drahtgewebe oxydiert sich oberflichlich zu festem
CuO. Man LiBt es dann in heifem Zustande in einen bereitgestell-
ten Reagierzylinder gleiten, in dem etwa 1 ce (nicht mehr) Methyl-
alkohol sich befindet. :
Wiihrend das Kupferoxyd des Netzes zu blankem Kupfer redu-
ziert wird, oxydiert sich der Methylalkohol zu In|1n..|4|l]|\r1

H,OH + CuO HCOH + Cu -+ H.O,

isenflamme zum

an seiner Reizwirkung auf Nase und Augen erkennt-

rige, etwa 30% H . COH h:
unter dem Namen Forma
ichnetes Desi
ins dringt der gasférn

ltende Lésung des Form-
(Formaldehyd solu-
nfektionsmittel. Beim Verstiuben des

>, fiir Bakterien duBerst giftipe Form-
aldehyd in alle Zwischenriiu vorn Mdbeln, Kleidern, Wandbeklei-
dungen usw. leicht ein, ohne, wie das zu #dhnlichen Zwecken wver-
wendbare Chlor (vel. Chlorkalk, 178), Farben und Stoffe anzugreifen.

Auch die Zahnheilkunde verwendet das Formalin in manchen
Fallen als Zusatz zu desinfizierenden Pasten.

Alle i
Sduren. sie daher mit
zusammen, s lieren sie die Metallj
liederen 3

1. Man v 2—3 cc Silbernitratlosung und 5 cc Wasser

mit verdiinnter Natronlauge bis zur alkalischen Reaktion.

Den braunen Niederschl: VOon H_i“h'_t[?1_\'-[1'1:,\(_\'-! lose man
pfe es Zufiigen von Ammoniak. Zu
der ammoniakalischen Silberlosung gebe man einige Tropfen
Formalin und erwidrme ganz gelinde. Das Silber wird metal-
lisch abgeschieden, oft in Form eines Silberspiegels.

ox 'l'r'f.l:.l-f]'l;" "

""‘r.'llj‘e'r
eten ‘f]rhhn \|tl|]i‘1[|/("1
onen zu Metall bzw. zu einer
citsstufe des Metalls.

WeLSES Vorsici

durcl

2. Zu etwa 10—15 cc Fehlingscher Lésung (hieriibers
tze man einige Tropfen K und erhitze.
Ubergang des Formaldehyds in isensidure wird
Cuprooxyd, Kupferoxydul, Cu,0, abgeschieden.

56

K&

IGO0

19T

192



; 1kohol wird
CH, - CHO und weiter zum Teil
| fihrt.

imbichromat

ill\_,_-t][:.['}H )

ist bei gewohnlicher T

Der reine Acelaldehyd

farblose Fliissigkeit vom Siedepunkte on b ] ;
erstickendem Geruche. Er gibt die ¢ Reduktionserschel




VoIl

1gen wie oben der Formaldehy

in den glei

r Temper
Minera
gen Paraldel iiber,
ewidhnlichen Acetaldehvyds:
ner Molekel Paraldehyd zu

WIrKnang

. CH - CH,

Heilkunde dient
es, dadiir

[4)5
Monokarbonséduren.
_ acyklische (aliphatische) Monokarbonsduren.
|
Ameisensiure, H - COOH.
Formiatjon H - COO,
steht durch Oxydation des Formaldel
durch Einwirkung calsi
, durch Einwirkung von Generator-
» bel ca 200, CO L NaOH HCOONa.
stellt sie eine farblose fliichtige Flussigkeit
lem Geruch dar
1 Heilkunde bezeichnet Acidum formicicum
(formica, die Ameise) eine 2 wisserige Lost Vvon
H - COOH. Eine 4prozent welngeistig-wisserige Losung Aci
rmicicum dient unter dem Namen Spiritus formicarum
s hautreizendes Einreibe
Versuchsmis 28
I. Man versetze Ameisensdure mit Bleiessig (gelostem basi- 197

schem Bleiacetat, siehe S. 11). Es fillt ein weiBer kristalli
nischer Niederschlag: Bleiformiat (H . COO),Pb. Das bei
gewohnlicher Temperatur schwer losliche Salz kann aus
Wasser umkristallisiert werden.

Man verdiinne ca. 1 cc Ameisensidure mit etwa 5cc Wasser 148
und trage so lange gelbes Quecksilberoxyd, HgO (36),

o







118 I. Qualitative Anal

e bis sich nich 1 r 1ost. Die abfilirierte Losung
erhitzt man zum K Allmal h unt
Entwicklung von e1se e

molekel) metalliscl

H . COOH + HgO = Hg + CO, -~ H,0

09 3. Man erhitze e

e verdiinnte Lésune (wie in 2) von Ameisen
mit Zusatz von Silberr ]

nem metall

VoI <I|-'j!'_1t hied

ie Ameisensidure ist, e
formiat H - COONa, ein

!iL]-i

In der Heilkunde dient
ticum) mit einem Gel
; Atzmittel; eine verdiinn
(Acetum), mit 6%, CoH,(
benutzt.

"'S"—]i.t' 1:,('1 I
AuBerliche und
das Metalljon, nicht

von E
kithlender

VErsclh

: nen Metallen
A nwendh l

., jedoch ist in
Wirksame.

201 1. Man versetze eine verdiinnte Lo
sen Tropl

Eine dhnliche blutrote
eine Schwefel
Unterscheidi

ihl_

derselbe

wieder
iiber u

Man fiihre zum Verg
nchlorid und Ather

202 2. Man iibergi eine Messerspitze Natriuma
en Kubikzent

|{L':|-,;:u'|'|'l'-||‘: L £

setze wvorsic

tropfenweise unter L




3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindu:
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Tropfen konzentrierte Schwefelsiure hinzu und erwidrme
celinde. Es findet Esterbildung statt. Nach der Gleichung:

CH;CO,H + C,H,0H = CH,C0,C,H, + H,0

telit cetat, CH,-CO,C,H., Athylessig
wohnlich ., Essigither’® genannt. eine durch ihren charak-
teristisch erfrischenden Geruch ausgezeichnete, fliichtige
“(Aether aceticus) wird auch
in der Heilkunde dulerlich und innerlich als belebendes
Mittel verwendet. Uber Ester im allgemeinen siche 182.

Fliissigkeit. Det Essig

rstoff
Z1-
und

Sind in einem mnach (2o02) zu priifenden Stoffe leicht Saue
abgebende Substanzen wvorhanden, so kénnen sich: aus de
Alkohol unter Umstinden auch andere {liichtig
Kérper bilden, deren Geruch aber von dem des
ers doch leicht zu untersch n ist. Chromate liefern z. B.
hyd (104) von ickendem Geruche, Nilrafe geben unter gleich-
er Aldehydbildung Salpetrigsduredthylester, NO, - C,H,, von an-
genehmem Geruch.

Eine weingeistige Lésung von Salpetrigsiureithylester findet in
der Heilkunde unter dem Namen Spiritus aetheris nitrosi zu-
weilen inn Verwendung,

h. Karbocyklische (aromatische) Monokarbonséduren.

Benzoesdure. Phenylameisensiure C H. . COOH.

Die Benzoesdure enthidlt, im Gegensatz zu den aliphatischen
Sauren, den Rest C;H: des ringférmigen, karbocyklischen Benzols CjH,.
Sie kommt in der Natur in einigen Harzen vor; sie liBt sich aber
auch tisch gewinnen, z. B. durch Oxvdation des Benzaldehyds
C;H; - COH und des Hohlenwasserstoffs Toluol CH; - CH,. d

In der Heilkunde wird nur die aus Siambenzoehars durch Subli
mation dargestellte i |

tirli Benzoesduwre (Acidum benzoicum e
benutzt. Dies
llung  herriil

Sédure enthilt noch andere, von der Art der
bestandteile, die zur Wix

brenzliche empyreumarise Neben-
imkeit beitragen., Die Benzoesiaure wirkt
antiseptisch; sie dient imnerlich als Expektorans, diy
| von Mundwiissern.

lerlich als Be

Die Benzoesdure ist unverindert sublimierbar.

1. Man erhitze eimige Kristalle derselben in einem trockenen
ierzylinder allméhlich, am besten in einem kleinen
Sandbade, einem mit Sand teilweise gefiillten Porzellan-
tiegel. Die Sdure schmilzt (bei 120%), siedet (bei 250% und
die Dampfe verdichten sich im kilteren Teile des Réhr-

ns zu Kristallen.

203

204



BENZoeSA U

Die Saure krista

versetze die etwas verdunnte

it 11
2111 ine Menge E
tritt der hitterm vds
af,
CaHg + O0OH
5. Man erhitze Benzoe on-
kalk gemischt, L

e Zersetzl

C,H, - COOH + 2 NaOH = CO,Na; + H,0 4 C,H

rkennt das

prennt mit

-onkall

Mie w

ktion mit

mit Natronkalk allgemein der der be
Kohlenwasserstoff gewinnen.

Na (zeme
von Calciumhy
beim Erhitzen und
almaterial,

nkalk ist ein inniges




3. Reaktionen von Koh

Dikarbonsduren. ;
COOH I
Oxalsiiure, C,0,H, und Oxalate, C,O,M,.
COOH

O=xalatjon C.O”

Jure kommt in einigen Pilanzen

i1
in der Rhabarberwurzel)
on S

rdgespanen Illil_
Oxalsiure
r In frei
Atzend: zug
Zentralr
Kaliumoxalat
haftliche Verwent @
» Verwechslur mit anderen ‘.'";.Il..’.l'l.. (ze-

des

chileeit
in den Harn-
ciumoxalat treten

CoONH, )5

Versuchsmaterial: Amismoniumc
werde in Wasser pelost, die
und ihr Chlorcaleium-

linischer, in

1. Ein wenig Amm

Lésung mit Essigsiure
ung hinzugef Es fa
; unltslicher Niederschlag von Cal

It ein weiller, krista

_2 [,_,l]_zi'gg ---_‘:\-“]l'|.

2. Man f{iihre die gleiche Reaktion aus, nur ersetze man das
Chlorcalcium durch Gipswasser (Caleiumsulfatlosung). Es
entsteht der gleiche Niederschlag, nur, dem geringen Cal-

rehalt des Gipswassers entsprechend, in entsprechend

eT e,

hweis der Oxalsdure mit Gipsw rsaurer Losung

isch. Keine ande Sdure vermag ein so un-
den, dafl bei dem geringen Calciumgehalt des
sers eine Ausscheidung eines solchen eintreten kinnte.

3. Man lose in einem Becherglase einige Dezigramme kristal-
lisierter Oxalsiure oder auch Ammoniumoxalat mm etwa
50—I00 CcC '\\';_1_\;5(!1', serze eitwa 20 cC verdiinnte f‘ﬁl‘]]\\'t!t.'}-

200

3 ey
oy

208



122 I. Qualitative Analys

saurt 1 erhitze.
Papier gestellten
Umriithren eine wer
hinzu. Zuerst

keit wird jedes

Fliissigk

oxvdulsalz selbst

Oxalsdure zersetzt 15t, bewl

209 Oxysduren.

he Siduren fithren neben ¢
ippe COOH noch eine oder

erbundene Hvdrox

a) Acyklische (aliphatische) Oxy

Gehort der Ko
e

fetten Heihe,
die mit dem Kol
gruppen zugleich die I
sie daher auch als

CH - OH . COOH
210 Weinsdure, C,H,0,,
CH . OH - COOH

itjon CH,0.”

mel zeigt, eine Dioxy
nre (Acidu

ire q

wie die I
1t die Weir
A T
5 und auch

Die Weinsiure ist,
- Heilkunde s

[n «
bescheidene Rolle
usw., als durststaller
Mittel. 4
cum, Tartarus depuratus) wir

Versuchsmaterial : Natvuu C,H,0,Na,.

Kristalle des Salz
verkohlt unter Al 1
reruchs nach verbrennendem Zucker.

211 1. Man er
blech ;

breitung e

i dem  Plat




3, Reaktionen v Kohlenstoffverbindungen.

2, Man versetze eine Losung des Salzes mit einer konzentrier- 212
ten Lésung von Kaliumacetai und siaure mit Essigsdure guf
an. Es fillt ein weiller kristallinischer Niederschlag von
Kaliumbitarirat, C;H,0, - KH,

Umkehrung von Versuch 14s.
. Man vers des Salzes mit Chlorcalcivm und 213

k Es fiillt weilles kristal-
man abfiltriere.

etwas An

linisches Caic

C,H,0,Na, + CaCly = C,H,0,Ca + 2 NaCl.

Aerzylinder 214

i

4. Ein wenie des Calciumtartrats wird in einem Res
¢ Ammoniak:- und etwas Wasser
7,

iibergossen ;

mit sehr wer
dann setzt man ein Stiick
erhitzt
herum, wo das

en festes Stlbermitrat hinzu urnd
hoch iiber der Flamme. Um die Stelle
bernitrat liegt, bildet sich ein sehd

Spiegel von reduziertem Silber.

1 fan

Weinsiure und Tartrate verliindern die Fillung von Kupfer-
hydrox auch von Efsenhydroxyd und anderen Kérpern durch

Atzalkalien. (Vgl. 8o. g7. 257.

(5]
n

b) Karbocyklische (aromatische) Oxysduren.

[st in einer Oxysaure die Hydroxy
\atischen Kohlenwasserstoffrest an einen oy aromatischen,
bunden, innt die Siure durch die Hydroxylgruppe nicht
ichzeitig snschaften eines Alkohols, sondern die eines

s (si i1 solche Sidure bezeichnet man

als aromatis

gruppe anstatt an einen ali-

ysdure.

Salizylsiure, C;H; - OH - COOH.

Die Salizylsiure ist als Oxybenzoesdure der Benzoesiure in
inlich.

manchen Punkten

1. Beim Erhifzen im trockenen Reagierzylinder sublimiert sie 216
Wwle :|l']Ii'_

,. Da sie ebenfalls in kaltem Wasser wenig lislich ist, ihre 217
Alkalisalze sich aber in Wasser losen, so wird sie, gerade

nzoesaure, aus den wi en threr Alkali-

yeeschieden. Versuch analog wie (204; 3).

)
i1

serigen Losu

wie

salze durch Siure a
3. Lost man etwas Salizylsiure in Wasser (oder anch in Alko- 2

hol), so bringt ein Tropfen Eisenchlorid in dieser Losung



1716
Phen

4. Versetzt man eine Lo

a
i 1
und PParas
COOH
OH OH OOH OH
I | |
|
dient die Saliz ) sOw !
Natrinm salicy e 1

braucht

cler

2T, Qe A
ent beiden

randmater
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Reaktionen von Kohlenstoffverbindung 125
Sduren aus verschiedenen Gruppen.
I 1
Cyanwasserstoff, HCN ,(HCy) und Cyanide MCN ,(MCy).

Cyanjon CN".

mancher Beziehung
satz zu den Halog
stoff HCN nur e

en, die Cyani
» Sdure,

und

Radikal Cyan
renen sehr dhnli

serstoff ans thuen : Grofe G
In der Heilkunde we

M.

man den fi I
fes Mittel in Form :
von bitteren Mandeln, des Bt
lalarum rarum, mit o,1
Bittermandelwasser noch
wHe« COH, zum Teil mit einander verbunden
CyH; - CHOH - CN

H{ g

titem), KCN .

‘hsmaterial: Kaliwmcvanid (Cyank
Ein wentg Cyvankalium werde in Wasser gelost, die Fliissig-
esdanert und mit Silber-
1 weiler Niederschlag von

Ipetersaure schwach

keit
nitratlosung versetzt, Es fdllt e
AgCN: derselbe ist loslich in Ammoniak, in Cyankalium-

fisie nd in ko

KCN 4+ NOAr = AgCN -+ NOK.
2. Fiigt man zu einer Losung, die nur sehr wenig
1ilt, einige Tropfen Ferrosulfatldsung, dann emige Trop-

terter Salpetersaure.

eines Cyanids

fen Natronlauge, so entsteht zunichst ein Niederschlag von
11
Ferrohyvdroxyd, Fe{(OH),. Erwirmt man dann gelinde kurze
Zeit, so bildet sich aus dem Cyan des Cyanids und dem
Ferrohydroxyd die komplexe Gruppe Ferrocyan, vgl. 10I1.
Setzt man der Mischung jetzt einen Tropfen Eisenchlo
losung hinzu und soviel Salzsdure, daB das iiberschiissige
Fl_:':'\l||_\'-|i':.~x_ | .‘lnll.‘ﬂ.']l'\l ._\|1]'.l}"~\1'1|].
so bleibt ein blauer Niederschlag von Berlinerblan zuriick,

1 aufeelost und die bre

Il Il
x) SO,Fe 4 2 NaOH = Fe(OH); + SO;Na,
I1 1
B) Fe(OH),; + 6 KCy = FeCy K, + 2 KOH
I i Rl I 11
v) 3 Fe(CN);K; + 4 FeCly = Fey(CN)Fe, -+ 12 KCL.
B rhlau

Sehr scharfe, fiir Cyan charakteristische Reaktion.




Man ié]!l'l';!{
Porzellanschi

fids und da e auf

kstand nimmt man mit einigen Tlroj
Zerstorung etwa noch vorhandenen Amm

einen Tropfen Salzsdure hinzu und einen 11 -
diinnten Ferrichlonidlosung. Es er g
bung von Eisenrhodanid (roz) n

CHETTEL

das Jon CNS’ erfolgt nach
KCN + (NH,;):S (NH, )5 + CNSK

CN’ 4 S, = CNS’ | §7

Nachweis des Stickstoffs in organischen N-haltigen Korpern.

()

Man erhitze eine
-1|13|'_|:_:l'||.|'_1. il lifenwill. etwa Harn

Stiickchen

Natriwmmetall in einen

der Flamme, nachdem

Verputiung und

ann die ganze Masse mit
e Tropfen Ferrosulfatlost
und verfihrt iiberhaupt

man so Cyan nachgewiesen,. so 1st

dall die urspriinglich angewandte
hat.

NH - CO
Harnsiure, C,.N,H,0,, CO C.NH
NH.C.NH
Die Harnsiure ist in freiem Zustande in Wass

er sehr wenig

lashich: ilicher Temperatur bedarf ein Gramm derselben

r zur Losung. Ma

aus den Lésungen threr Salze, auch aus dem Har

clwa

von Salzsiure und Auskristallisierenlassen fast
winnern.

Harnsiure in einem Porzellan-

Man iibergielie t'."JEE';’r.' Kirs

.||]|‘.-;| mit emnlgen -|.|"||'||"=; :"‘.I]Ell tersiure und ‘.'l"'-_"'\l!li\'.l' 4l




3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen.

dem Wasserbade zur Trockne. Den gewdhnl gelb bis rétlich
gefiarbten Riickstand betupfe man mit einer Spur Ammoniak: es
arbe. Setzt man dann Atzlauge
in violeff iiber.

entsteht eme schion
hinzu, so geht die

Diese Reaktion beruht auf der Bildung von M dem Am-
moniumsalz der Purpursdure. — Die Murexidreaktion ist eine Reaktion
auf den der Harnsiure liegenden Purinkern C,N,. Das
vin selbst, C.N,H,, ist ei ke Base. Die Reaktion tritt
her gl in bel Derivaten der Harnsdure, d. h. bei anderen
Kérpern, die diesen Kern gleichfalls enthalten. Solche Korper sind
z. B. das in der Leber und in Harn und Blut vorkommende Xanthin,
das in den Kakaobohnen enthaltene Theobromin und das in Kaffee
und Tee sich findende Koffein oder

a3 1

NH . CO NH.CO CH,- N-CO
L-'dl l'\|[ 2 B e ,\'.r_':_H:l

CH 1 SR
NH: C-N CH; - N-C-N4

Gallusgerbsédure, Tannin, C,,H,,0

a°

Das Tas
chemisch nicht 4
besonders auferlich, als adstrir
der Gerbsiure ppe mit dem Eiweil der Schleimhiute
fliichen nsw. unlésliche Verbindungen bildet.

(Acidum tannicum) aus den Eichengallen, eine
anz einheitliche Substangz, dient in der Heilkunde
endes Mittel, da sie wie alle Glieder
Wund

"

Ebenso beruht in der Technik die Lederdarstellung mittels
pflanzlicher Gerbstoffe auf der Bildung fester, unveranderlicher
Verbmdu n der Gerbsinre mit dem stickstoffhaltigen, eiweil3-
ah hen Knochen- und Bindegewebeleim, dem Glutin (Gelatine).

ch 229.

1. Man lése eine Spur Tannin in Wasser und versetze mit
Eisenchlorid: es entsteht eine schwarzblawe Firbung von

Ferritannat (Tinte).

2. Mai

lich

itze ein kleines Stiickchen weille Gelatine mit ziem-
Wasser bis zur klar Lisung. Zur abgekiihlten
Fliissizkeit setze man eine verdiinnte Losung von Tannin
in Wasser.
innal, cerbsaurem Leim.

<s entsteht ein groBflockiger Niederschlag von

re sind noch ei

Reihe anderer Gerb-
siuren bekannt, welche zum Teil abweichende Reaktionen zeigen. So
fillen manche die Eisensalze nicht schwarzblau, sondern n. Die
chemischen Verhiilinisse dieser Korper, insonderheit ihre gegenseitigen
Beziehungen, d noch wenig erforscht.
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Halogenderivate von Fettkohlenwasserstoffen bzw. ihren
Abkommlingen.

Jodoform, Trij
in der Hei

I]..I::'l.. 1]
Jodoform

sechsselt i:;:

r Vorgang 23 :
tzt werden; andere Korper, wie
|'!.‘i"||'. I]:‘-.

Chloroform, Trichlormethan CH(

[n wisser

durch und filtriere durcl

form rein und micht zersetzt

Filtrat neutral, es gibt mit
AeCl.

A e Sy Y e 1Y P
2. Man bringe einige Gramme g
.
t

diinnter Schwefelsdure (I




3. Reaktionen von Kohlenstoffver

indungen. 129

Tropfen Kupfersulfatlgsung hinzu. Zu T wasserstoff
entwickelnden Mischung gebe man einig
Nachdem die Wasserstoffentwicklung auf
I Alites Filter: das I
illung von AgCl.

ce Chloroform.
rehort hat, fil-
ltrat ;_'i|\1 it'i/.l

triere

an durch ein g
mit Silbermtrat starke 1

Reaktionen 23

1 Beleg d: dai

analytiscl ktionen auf das nemnt
nd (vel. 55, 56)

fbewahrung bildet sich im Chle
Cl { noxyd, COCI,.
inischer Verwen
von A ol (1 } 1M das Chloroform lange 1
i t die Produkte Zersetzung, inder
thylkérper fiberfithrt,

ur
iyl

Br sie i

Chloralhydrat CCl, - CHO -+ H,O.

eiem Chlor auf ab

in fast allen Ldsungs

» Kristalle; chemisch i
#45)

oluten

C des Chlorals.

geschiltztes

als

i hnheilkunde

bei karigsen

afmittel.
tinbende 1

s schanerz-

Za

P YOrsic

Schwef

Chlor

in einem

ydrat mit 2—3 c
lerzylinder. In-
sdure bildet
5 triitbe Schicht

folee der wasseranzi
.-i' h wasserfreies Cl
auf der schweren
s -“-l:: 1
Na

mm Chloralhydrat mit

sich von al iede

sich, leicht am Geruch kennt-

Schicht ;llll?"li|l'i~=ll'|_.

NaOH = CHCIl; + HCOONa,
Schicht findet sich Nairiumform
3 Natrium, HCOONa, geldst.

1
O

dert man die wisserize Schicht 1
ren durch ein g
ure, S diese Fliissig

e der

Les Filter vorsich-
kel

cLsensanre |:‘- 21

)

die charalk-

=

n Reduktionserscheinie

ach einigem Ver- 235

233

=



t schwarzes metalll

alt me

b) In einem anderen Teil ¢
kurichloridlésung beim Erhitzen eine
weilem Merkurochlorid.

> HCOONa -- 2 He(Cl, 2 HeCl H,O - CO + CO,

Phenole.

-

| 4 beschrinkte
230 1. Man iibe i L
l6st sich 1 lie salza

bindung Pher
SelZL man

dung zerlegt und

achon durch Einleiten von
das Natrium entzogen.

239 2. Man l6se Phenol durch Schiitteln mit Was

ein genilbtes Filter vom Ungt

dur

)
von Phen







3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen. 131

a) mit emigen Tropfen Ferrichlorid. Es entsteht eine blau- 240

violette Firbung, welche nach Zusatz von Salzsiure ver-

he Reaktion nicht gerade filr Karbol
Gruppe der Phenole und Phen

sdure, sondern

Ver-

b) mit Bromwasser. Es findet Substitution von 3 H-Atomen 241

durch 3 Bromatome statt und es fillt ein weiBer flockiger
. CgHyBry - OH (vgl.
der als prakitsch wunldslich 1n Wasser angesehen

werden kann.

CgH; - OH + 3 Br, = C4H,Br, - OH + 3 HBr.

tive Methode

ndet sich eine gquantit
1 i te (Karbe

iltes offizineller P
Man wersetzt eine
r zu priifenden Ph
ibromphenol niedergeschl:
die hierzu werbraucht w

an Phenol.

Substanzen mit Beziehungen zum Ammoniak.

v/ INH
NH

Harnstoff, O :( 2
Der Harnstoff ist das Diamid der Kohlensdure. Durch Kochen
mit Sduren oder Alkalien zerfillt er in Kohlendioxyd und

Ammoniak.
CO(NH,), + H,0 = CO, 4+ 2 NH,.

1. Man fibe
und koc

SCOICACTIEIN

It|;|

etwas Harnstoff mit klarem Barytwasser 242
kurzer Zeit triibt sich die Fliissi

Baryambkas

keit von

nacit

dUSL

Harnst
Die Ursacl
bezeichnet, sind
Cohn. Indem Male
sich die R

die man als ,,al
iedene Spaltpilze, besonders Micrococcus ureae
, Wie Ammmoni nd Kohlendioxwyd sich bilden, éindert
ktion des Har 1n » alkalische um. Dadurch schlagen
sich Se te meder, die nur in alkalischen bzw. ammoniakalischen
Fliissigkeiten entstehen konnen, z. B. Ammonmagnesinmphosphat,
sog. Tripelphosphat (vgl. Versuch 142. 166).







hwefelsiure

aus und filtriert.




1, Reaktionen von Kohlenstofftverbindung
lcalischer Losunge
hnet) tritt
irlichen Eiweilil

Kupfer-
ens bel

e, I
i vie Abb;
Leimsubstanzen

rodukten des I
wie auch

irnstoff ist ein wichtiges Produkt des Stoffwechsels und
1 daher eine hiufig zu erledigende

ums

klinischen Laborat

wohl aber ein zu thm chemisch

der Vereinigung von }

in
. ¢ . 5 (818 o
cO Malonsdure ( l]::.‘ ;I ’H erhidlt man
: : : . : NH—CON,_ .
unter Wasseraunstritt den V LU 3 X CH,.
NH—CO =

Durch zwetfache Athylierung des Malonylharnstoffs bildet sich der
; NH—CO 5
/ NH—CO/ “C,H,
Veronal als bewiihrtes Schlafmittel benutzt wird.

~EcH
Calgs der unter dem Namen

R0

184° siedende, in Wass
allerdings st

(siche unte

> ce Anilin mit zo cc Wasser und setze

Salz, das leichtlésliche Anilinchlorhydrat,

' 1A
det. Zusatz von Natronlauge zu dieser Losung scheidet
wieder freies Anilin ab.

2. Man lose ge Tropfen Anilin in etwas
diinne stark mit Wasser. In diese
hinetn eine Losung von Chlorkalk (Anschiitteln von etwas
Chlorkalk mit Wasser zu emer Milch): es entsteht eine fir
Anilin charakteristische purpurtiolefte Firbung.

iinnter Schwefel

. Erhitzt man we
re und a6t z
lésung hinzutropfen, so entsteht eine griine, blawe, bis
schwarze Fiarbung. (Anilinschwarz.)

: Tropfen Anilin mit v
ler heillen Flussigkeit Kaliumdichromat

S5

Gleichfalls fiir Anilin charakteristisch.

1stoff

249



4. ]II| bis zwel

alkoholischer Ka

das e

c.u'.J [j\l . ENTWeIl

:N - C,H, + CHCl, + 3KOH = C;H, —N=C + 3KCl + 3H,0.

Alkylre

imethylamin

Amin

vOr, 50 Versagi

ine Anzahl med

Tl reZCIgL,

Die Einfithrung des in der Essigsaure

CH.CO, iu-|-\'i114.-1'--.-.-.-i\;-

fiilirt

+- NH,

das unter dem Namen Antifebrin als Fieber

wird

Ersetzt man weitel W stof v
A eruppe im Amntif |
1. 1ls Aa e

f ot i
man das JAceim

Namen Exalgin

anilid, de

Substituiert n I
e Oxyithyl

atom des B
man das Owxyath

dem Namen Phenacetin als s
heiten, Influenza, Neuralgien usw.




3. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen

An Stelle des in
haltenen Acetylre sind mz

'-i.»;]:ni_.';l_ herangezogenen Substanzen e
: tirlich alle maglichen Saurereste in
Molekel des Anilins einfithrbar: ebenso an Stelle des Methyls bzw.
Oxvyithyls jedes andere Alhyl bzw. Oxyaik; So bietet sich die Mog-
lichkeit, zu einer groBen Anzahl therapeutisch verwertbarer Sub-

Ge-

gelangen und wvon dieser Moglichkeit ist reich
ht worden., Auf die Anfithrung der einzelnen Priparate
.+ werden: der gegebene Hinweis auf das ihnen zugrunde
hier geniigen. £

Alkaloide.

oder ,, Pflanzenalkaloide” beg
izen Korpern ba: :
’ Es d die wirksamen Substanzen won zahl-
Pflanzenstoffen, die seit langem als wichtige Heilmittel und
der Medizin bekannt waren. Chemiscl gesehen stellen die
aloide hiufig tertiire Amine dar, manche sind sekundare Amine
I ), manche auch Ammoniumbasen.

qualitative Nachweis der

aloide bzw, die |

: ung zwischen ihnen ist it und erfordert, ganz
besonders zur Verwendung in g v Ie vofle Ubung.
indet sich hauptsichlich auf Farbenreaktionen, die man

durch oxydierende bzw. reduzierende Mittel hervor -uit. Emige
ioe. fiir mehrere wichtige Alkaloide charakteristisch: , dabei leicht

piele solcher Farbenre

Chinin, C,H  N,O,.

Wichtigster andteil der verschiedenen Arten von Chin
in denen es im Gemisch mit einer Anzahl von , Neben

vorkommt,

1. Salzsaures Chinin 16st sich in Wasser, allenfalls unter Zu-
satz eines Tropfens Salzsiure, farblos auf. Setzt man dieser
Losung Schwefelsdure hinzu, so zeigt die ]"|['|:~.-%1'|'__;|\':'it einge
blaue Fluoreszenz.

Man lose ein wenig Chininhydrochlorid in mit Schwefel-
siiure angesiduertem Wasser und versetze die Losung mit
starkem Chlorwasser. Tropfelt man dann Ammoniak hinzu,
so entsteht eine schon griine Farbung.

Man kann diese Reaktion vorteilhaft auch folgendermablen

anstellen.

Einige Centigramm Chinirisalz mischt man in einem trockenen
Reagierzylinder mit der gleichen Menge (nicht mehr) festem
K aliumchlorat, C1OGK, leicht und gibt zundchst 1cc Wasser, dann

L]

(&)

£

n

L






s iy £ gy y ‘" 1
Iraprenierse u

kaltes Wasser, I cc

20 cC I 1 3
al no i
1ieser Keakfion ents rii ) t
ire Zusammen 10 ht . 1 I I

Men von

El1l
spdter rot werden

k
durch die Saure.

Brucin, ¢

255 Man lose einige Kornchen
o]

.|||-;_.-I.

von etwa 5 '|'|'..i.|
r und,
unnt.

gelben Ldsu

I1.||'||.!: 1T

rote bis violefle Farbun e L KO 1
benutzt werden einige Tropfen St: it
einige Koérnchen Natriumthiosulfat, oder auch Schwefelwasserstoft

bzw. Schwefelammonium.

250 Codein |

Neben dem w
den'!, z. B. Narkotin,

im Qi vorkomn

Eimge Kd migen K

konzentrierter Scl

r.l'|.\'.';|t|
zu de
chloridlosung, Fel
lich, 1 fortee
aoriinliche, wviolette, zuletzt

E

Il tZtem




2. Reaktionen von Kohlenstoffverbindungen 137

Zuckerarten.

1den ve
1 For

bezeichnet. Cher ind diese Kd
aber in ihrer Molekel neben den alkoholischen Hydroxyl-

itetsten Zuckerarten
sprechen,
‘per mehrwertige

Von den in der Natur verkommy

e eir

11SCh

1 - 1 )
gruppen entweder noch eine Aldehydgruppe —Lpp o = Keton
gruppe —CO enthalten.
' a3 : 5ty - : O
t Eine solche Hexose ist also ein Aldehydalkohol CH(OH) - ( I

ein Ketonalkohol —CO—CH,0H.

Erscheinen zwei Mol einer Hexose unter Wasseraustritt zu

1
s einem neuen Korper vert
2 CyH,.0p = CiaHayOy; + H O
so nennt man einen solchen Kérper, der also gewissermal ein
n atherartis Hexos rstellt, ein ,,Disaccharid" oder
| auch eine
In a yilden sich Triosen, Trisaccharide bzw. iiber-
; haupt ide'’,
Von d s zahlreichen Zuckerkorpern sollen als wichtigster
Gruppe Hexosen der Traubenzucker, als der
Rohrzucker hier behandelt w
|
5 Glukose (Traubenzucker, Dextrose, Harnzucker),
&
3 C,H1.06. CH,OH - [CHOH], - CHO.
{ Der Traubenzucker ist ein Ald dalkohol: er 1a0t sich daher
leicht exydieren, wobel er in eine wherer Korper, zumeist
. Sauren, wie Ameisensiure, Oxa nsiure usw, zerfillt. DBe-
Oxvdationsmi Uze, so bildet sich bei der
! des Zuckers ein niederes Oxyd des L er das Metall
T i langen dann zur Ausscheidung und nehmung.

Reaktionen des Traubenzuckers oder

{ Hierauf beruhen einige wichtig

Harnzuckers.

r. Man fiice zu einer verdiinnten Traubenzuckerlésung Fi
slinde. Es scheidet s

sche Losung hinzu und erwiarme g
Kupferoxydul, Cu,0, ab. Je nach den Konzentrationsver
' ren erhilt

ltnissen und den zufilliven Versuchsbedingt

bis rofen N

man einen kot derschlag.,

che Lisung ist eine Losung von Kupfervitriol in Wasser,
1 die vierfache Menge vem lR_l_l}:I\'t'k'ilt"ln )l an Seignettesalz
dann einen Uberschull Natronlauge

» Fliissi it mufd eine Iblawe klare
it sich e pit, insonder-
vl abscheiden darf. Tut sie - 7 s bei dlterer
vorkommt, so ist dieselbe zu verwerfen und durch

{Natrium

zugesetzt

at, Die Fehling
welche j

zuweilen
chbereitete zu ersetzen.
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Man lose ein wenig
Zusatz

van

EIgT

Der Traubenzu
beim Erhit
harz'' zu bil
Man versetze eir

[ell der Lésung

[raubenzu

Natronlat

verdiinnte

Reagierzyli

1niact =
und fir

Lhe
von F
Wasser

zerfallen
verdiant

allgemein dur

in

Diesen
kurz als ,,
iy
Fillen
menten

aas

in die neuge

Die entsprechende 1
zucker leicht durch Erhi
erziele er zerfillt
(auch Dextrose bez.

eine Molekel (
genannetg).

[m Falle des Rohrzu

als ;Inversion' u

1 diese

5 bezeichnet mar
entstenc




3. Reaktionen von Kehlenstoffverbindungen.

Glukose und Fruktose als ,, Invertsie Die Lisung des Rohrzue
dreht nimlich die Ebene des polarisierten Lichtes nach re
dem Kochen mit Siuren jedoch n lin} Es wird
Hydrolyse die Drehungsrichtung g chzeitig wmgewende
x.'.ll‘.ll' 1 sucker.

Dieser Invertzucker gibt dann natiitlich die

o bel der
daher der

Realktionen der

Glukose.
verdiinnte Rohrzuckerlosung, der man etwas 200

Man erhitze ein
hat. einige Minuten lang zum Sieden. Mit

Salzsdure hinzugef
jetzt Invertzucker enthaltenden Fliissigkeit fithre man di

Versuche 257 und 258 aus.




II. Quantitative Analyse.

Die g
bereits b

Mey

Wege e denider MUiRE d

A. Gewichtsanalyse.

(vgl. hierzu III. Anhang). =

Menee des un
Die Aunsfithr
theoretischer E

¢
1 11

cher
daher

| ¥ II|

VErwen




Fliissigkeit
{umchlorid und
rut kinnen wir aber, nach
wieviel von einer Chlor-
iten Gehaltes zu dieser Silberlosung zugesetzt
E rade alles Silber in Form von Chlorsilber un-
wird., Die hierzu erforderlic der Koch-
las Map fiir die in der Fl
y. Die
commt hingege

wir

LSCA CINTC

Silber ge
les gebi
den Crur

Cle

od it

uns direkt

bildete

fiir

[itrierie Ldsi

ol Gehaltes, welche wir zur Vollziel
n chemischen Umwandlungen benutzen, fithren nach
tre, Gehalt, den Namen ,litrierie Lo-
, welche von ihnen Gebrauch machen,

Die Losur ung
wiinscht
anz chen Worte

- die Verfahm wel

1 verbrauchten

rselben,

n Versucl
gl ; durch W
equemlichkeit halber, dur
Umstand bes eirentlich nur eine
i srbrauchten
fithren.

der Ei
zu besti
I

hliche 1

irde
hnt,

keiten an wirksamer Substanz kann
tten gewidhlt werden.
JOsungen herstellen, von denen ein bestimmtes
Volum einer nden Gewichtsmen des zu bestimmenden
5 |-:||:-.]\1i-"t|l, So erhilt rch Auflisen n 5,417 ¢
| zu einem Liter it, von der ein Kubik
ein Ler ssungen, die in
1 ische Titrier
Rechnun em Gebrau
finden solche emy 1 in der Technik hiit Anwendung.
Es haftet ihnen ) ch der Nachteil an, dall sie bequem nur zur Be-
n Su enen kinnen; will man dieselben
S0 |;;':|;||_'[' es |]'1'.-ti'11ir'.|i|'||"1 Um-

rundes
E»;n!']u
Natr

r

W

NInMung emer eimnz A11ZE

.dene Kér]

- yverwender

| VErs
rechnung £

In der Wissense
Art. Der Gehalt ¢ 556N, | alle &1 hi:
en Flitssigkeiten untereinander in § durch die sti
metrischen Z .n gezebener Beziehung stehen. Diese systematische

reziechung bezeichnet man als | tilrimelris die Losungen,

fast immer Lisungen anderer

£en

10-

5 System”
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mitte i
Keihe von

nungen wes

Normallosunge

nter I I iner Substat




nalyse. 143

wie SO,H,, deren Molekel swei derartige Wasserstoffatome ein-
schliet, ein halbes Mol enthalten. Von Salzsdure oder Salpeter-
sdure wiren demnach 36,47 bzw. 63,02 Gramm, von Schwefelsdure

al.00

49,05 Gramm zu einem Liter aufzuldsen.

5

Einstel]

- Z
Anndhe

‘hneten
1 Laboratorium 1
minder star
stirkere Siureldsung
s0 ermitteln
lésung an 1
spezifische Ge-
st (siehe
hen Sdureldsu Spezi-
einer Senkspindel
‘hen Gewichts um
blesen lAfGt. Dann

e direkte Abw
. weil solche S
sonde nur in

Wi

emengen ist nicht
in wasserfreier

t]:

stehen

VeI

Laboratoriuns
suerst den Gehalt

Sdure. Hierzu

wicht der Sdurelésung
Wir bestimmen also von

rzu @
eine And
dritten Dezimale
ner auf Grund
Fabellenanha

ausg
Siure das

entspricht. hnen wir, in
zentin den
ure

siche folgendes /1'||x|.h-1~|suln

Za

iinnten Salz

Das 1
{(siehe Tabelle im

wurde g
Anha

zifische Gewicht einer

unden

1g,0t

serfreier C
ein Liter
dem Ansatze

demnach 10,06 g

9,06 : 100 30,47 I'x (191,3).

dure sind dem-
ie Melflasche bis

)‘_

nien Sai

é 7
1en leeren 1 'Iil[l\lJll'{Il (
aufzufiillen.

t ist es bequemer, die TF¢
zn ersetzen. Hierfiir ist zu beriicl
von einer bestimmten, in Gramm
eines Kdérpers eingenommen
wenn man die Anzahl der Gra
Korpers dividiert. Die 191,3g S

eIne .‘I;"n‘_\SrH.'.;_.’
allgemein das
vichtsmenge
heentimetern erfahrt,
nme durch das -‘pv.nhm he Gewicht des

hen Gewicht 1,00

> vom Spezifisc
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.

nalyse,

sung 9,9 cc Siure

0o, A 19,8

I. aut 100 cc

verian

d. h. dar

it auf 10 cc einer
nau 10,0 cc verbraucht wiirde
Wasser zu verdiinnen. Man
el oo ¢ 1n emem Mel3-

0,02 : 0,08 Qoo @ X (X 2]

noch 7,2 cc Wasser hinzufiigen.

1 Spaterer Ve

M 0,02 cC SAure 10 Cf
der Siure

nalalkalilang

I,00, sondern

Sidure ist demnach zu bezeichnen als

wre, 1,008 #n

pder in and
wic 1008 co

en: Io0 cc
1

Siure.

Normalsd
Anwendu anr
durch einfache Multiplil
Kubikzentimeter Normalsiiure

dUrE.
Analyse zu be

N geringerer
1 solche von

rmalsiur

el Stervke
lar, also o,5 normale

oduren ent

1ach

saure oder auch du

beschriebenen Verfalrer

normalen Natronl:

uge soll gemial der
ing von der einwertigen Base NaOH ein

Chemisches Praktikum fite Mediziner. 1O







etnem  halben

B. Malanalyse, 147

rend einer Besti
meter die mit 0.996 wit
Kubikzentimeter wirklicher LN

ehten Kubikzenti-
t werden, um die Anzahl
l]'{ll..l“.ll‘i_'_:l' zu erhalten.

Verwendung der Normalsdwren wund Normallaneen.

it Sduren oder Laugen bekannter Normalitit 150t sich selbst-

verstiindlich der Gehalt jeder anderen L

oder Siure unbe-

kannter Stirke ermittel
Man ermittele
a) mat Normalsdre

1. 1n der vorritigen, als Reagenz dienenden Nafriummk:

Man wverwende 10 cc der Natriumkarbonatlsus
auf etwa 100 ¢c und benutze als Indikator wen
lGsung

dilnne mit
Trapfen

by mit Normalla

» wie ol

10 c¢c verdinnte Schwefelsiiure, verdiinne
1sser aut etwa 100 oc und benutze ]
henolphtaleinlésung

Indikator einige Tropfen

. in einer Probe Kiuflichen Es
In 100 cc.

t an Fssigsdure

s den Geha

Man verwende 25.C0 |-—-~~|r verdiinne mit etwa ebensoviel Wasser
und benutze als Indikator Phenolphtalein, Guter Issi
s re enthalten,

muld 5 bis

Zur Ber

Da ein Liter einer Normallhsu
Wol einer zweiwer

mnng der Messungen.

m- Mol einer efnwes
[ Base entspricht, und dass
Ber Umkehrung von Normallaugen gilt, so erhalten
TS der betreffenden '/, n, Mabil rkeiten fiir
die hauptsichlichsten Basen und Séuren folgende Zahlen.

nach sinn
wir als | ka

TN

Es zeigt an

I Kubikzentimeter Normalsiure (i n.)

gewi

0,04001 g Natrinmhydroxyd, NaOH 10,01
0,05611 ,, Kaliumhydroxyd, IKOH 56,11
0,05300 ,, Natrinmkarbonat, Cf J;‘_,\-_"[:, o= 1000

»» KWallumkarbonat, CO,IK, 138,2

» Ammoniak, NH,
Baryumhydroxyd, Ba(OH), 17







e er
und

bzw. OH’)

immerhin
aufweis
Neutr:

ch treten |
hwacher Sa
It ! [
r wird mehr o

Ber Titration wvon

Farbe starken |schwachen Ammoniak Karbonaten
i Sduren Sauren oder oder
C n oclet

COhaltigen

Methyl- | rot |gelb |a

arange

ranwendbar| anwendbar

51—N1!.l'£:— farb- p anwendbaranwendb anwendbar | anwendbar
phenol | las nuri.d, Hitze
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reduziert.

2 MnO,K + 3 SOH,

Der Vorg

die nach dieser Gleichn

liumpermanganat und eben
s formal 1n Sdwl

canosulfat un
Mn,0, - K,0 4 350,H,

Alsdann erhalten wir folgent

bezogene Reaktionsgleichu
Mn,0.
2 Mole Pe

lgsung soll aber
konnen: sie muld also, a

> MnO,K 316,1

ten. [Fiir eine !f;, norn

r wird fiir unsere J

eanhvd
2 MnO - 50,

15

3,161 g.

et
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kristalli

iertes trockenes Kalinmperman

: ' Wa inter
rke, so ist it
t 1m Handel

e Leit

KOLDen im ¢twa 2
vk

AN ETEALTCI Z0l

n Reimnheit des

) CCIIL ¥

ichfig, 1 auch auf lix

en Oxalsdurelosung.,

[Die Oxvydation der Oxalsiure durch Permanganat in schwefel

niach der G hung

 SO,H, = 2 SO Mn - SO, K, + 8 H,0
TO L,

oder, iibersichtlicher, nach dem einfachen Schema

b Ol

R
s hendligt

Sauerstoff.

sung mit emem

normale, der normalen Oxvdation

Grammatom verfiigbarem Sauerstoff dquwvalente Oxal

halbes Mol Oxalsaure zu

saurelosung zu erhalten, muld daher

einem. Liter aufgelést werden.

istall nnverwitterter Oxal re,
120, eine 1/, normale Ladsung
zi einem Liter. Sollte emn solches

weinheit zur Hand sein, so ist dasselbe

‘en herzustellen.

Einst
s o der 0. normalen Oxalsaureldsung versetzt man mit etwa
ppelten Menge Wasser und etwa 20 cc verdiinnter Schwefel-

ceit an
hahn) so lange Permar

llwng der Permanganallosung auf Oxalsdure.

K
|

if 40—50° und laBt aus

siure. Man erwarmt die Fliiss
' ranatlosung hin

eciner Melrohre ( /
zutropfen, bis die Fliissigkeit eine schwache bleibende Rot
nimmt. Ein Indikator ist bei dieser Bestimmung iiberflilssig;

_' ill-
die
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1ile,

11 voIn

Mage

eIl

Obwohl das W
ich nur Iz

”.-"”i“ l.w}x]

hen

h wiins

so kann es do

en  de

unnteren

ermitteln. Hie dient etne Reaktion

Hydroperoxyd und Kallumpermangan:

pielt spemall fo

mend, 5 H,O

H,Os

H.O. I ecCc. 0,1

Die zu prifende H,0,lésung

ist zunichst so zu verdiinnen, dall roo cc ungefihr o,1 bi: i
ten Losung,

H.0O, enthalten. Zu 10 oder 20 cc dieser verdii
setzt man mm einem Erlenmeyerkolben ca 10—20 ¢t

15) und 50 cc Wasser. A

nbiirette titrierte Permanganatlosung

ann

fen bis zur jedesms

schwache bleibende Rétung sich eins

en Werten.

eroxvilist

Arzneibuches

enthal

verdiinnt, Hier
nach Zusatz von




I e

etragt

der Gehalt der [

Die jodometri
eciner Los
der O NS
nicht unmittelb:

hilfe der Elemente des W

So wird z. B. nach de

Jad
ser Gruppe
Eine zweite

3 Cr(), 6

Bei dieser Gruppe von V
dann emn MaB fiir
len Korpers bil
durch

Iy 17 544,
e VErt
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Jodlisung

wungefahr 0,1 10)

1 Gramm

Ein Grammatom Wasserstoff vereinigt sich mit ei

atom Jod zu Jodwasserstoff; demnach wire fiir eine Normal

she Definition, S.142) von Jod ein Grammatom

fiir eine 0,1 normale Losung ein Zehntelgrammatom

120,02 g,

einem Liter aufzulosen.

12,602 g reines trockenes Jod zu
‘he Losung mit Genauig
rem Autbewahrer

keit darzustellen ist jedoch
yehalt an freiem
er mit emmer

Jod ohnehin etwas idndert. Man b
ef@hr 0,1 normalen Losung, deren Normalitat man vor dem

uf einer Handwage abzuwi
wm Literkolben mit efwa 1ot
g fillle man auf ein Liter auf.

Man iibe
1 rund

Kalinmj
eingetretene:

i Thiosulfatlosung,

mit Natriumthiosulfat nach der Gleichung

Freies _[rJl| setzt 51
2 l -2 5,0,Na, 2 .\.1_] | 3‘;Lt 3. Nas,
um, indem das braune Jod in die farblosen Salze Natriumjodid
und Natriumtetrathionat iibergeht (157).
Da eine Normaljodldsung ein Grammatom Jod im Liter t
(siche oben), so mull eine ihr entsprechende Normallosung von

Gleichung im Liter efne Grammolel

Thiosulfat nach ob
| enthalten: eine 0,1 normale Lésung also ein
Salzes.

von reinstem fri listerten Nalriu
S.0.Na, 4 5 HyO (Mol,-Gew. 248,22) etwa 7 in einer R
Pulver und lasse dies auf Fili papier, unter oftercm
meist einige Stunden e

liegen, o
keitsspuren
r glatt sich abschiitten
bringe man 1o Grammatom, also
ohne Verlust in einen Literkolben und lése
- dem man vorker auf ein Liter Wa L Ca e
CO,Na,, (nicht mehy) zugesetzt hat, genau bis zut

n an der Luft so lar

ches Eviwdrmen, bis die

entfernt sind und das
laBt. Von diesem

FENAE abgewo;

lze

24,82 gena
in d iertem Was
Natriumkarbonat,
Marke auf

Das j_-.t".'-[">|||||il lestillierte Wasser enthilt meist freie Kohlen-
auf das Natriumthiosulfat zersetzend wirken wiirde. Durch
der Losung vorangehenden kleinen Zusatz von Natriumkarbonat
sie unter dung von Natriumbikarbonat CO,HNa ,,gebunden®,
und das schwach alkalische Wasser zersetzt das Thiosulfat nicht mehr.

saure, die

durch Abu 1 des rein
efaltig |II,'J":{L"-;1|_‘II|ll':| Th

Bt

Der Gehalt eir
|r\'-L"!|1'il'|‘<_'1|l_'i| \""1_'1~L

801



otarkeld
tiefblauen 1
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Hierzu miissen nach der Bestimmung des deutschen Arznei-
Jodlosung verbraucht

20,0—20,2 ¢¢ von 0,I norma

buel

werden.

Liquor IKalii

n zwei Versuchen wverbrauchten je 10 cC

ATSenicos

ol ol £ und 20.03 o

aureanhvdrids zu Ars '1‘.!-:’|Iil';'.llll_'l_‘.'li.'i'll|

Gleichung:

_\--_,l Ja -+ 4 | Lo ] !___1 ] As.()

einem Liler

\ 5,00y
|

Es entspricht also r Grammatom Jod, das

einem Viertelprammatom As,Oy

14 11, Jodlosung vorfin

9% 10,5 & A5;0,. Wir haben ;0 den Ansatz

40,5 g A50;
195 o As, Oy
|5 TNE A5, Oy
ne

003 ce 0.1 n. Jodlésung entsprechen also 20,03 « 4,05 Mg A5y

0,000T5 & \' Jg 10 IO CC.

111 arsenicosi

g ¢ en daher 700¢e des untersuchten Liquor I
00015 o As,0,, cntsprechend der pesetzlichen Vorschrilt,

1 werlauit
ler Berechnung zi len

» entstehende fr -
mbikarbonat zu Natrium
vasserstoff ist ein Reduk-

lurch freies. Jc

.. Die Oxydation des As,f
nach der obigen
nn der bei dem V
h das zuzuse

gewissem Malle
benher die

der

luzieren. Das he
vollzichen und sich also ein Gleichgewic

 HO > As,O; + 4 HJ

le zu wenig Jod verbraucht und dadurch die Be

nau werden.
bonat wird verwendet und nicht d:
weil aus letzterem durch Hydrolyse

ausbilden
stimmung

Das B
bonat, t‘U‘L.

rewdhnliche Kar
sich NaOH bildet

Cl

Aa,




Natriumhydr

y Y | P,
1T O \uch

tmmung bDeemt

4. Fallungsmethoden.

cines passenden Indikators
Ine ¢ igen Verfahrunesweis:

Bestimmungs

mittels

Herst

Das Silber ist ein einy

setzt also bei der Bildur

von remem trockenei

16,000 g zu einem Liter Flissiglkeit

dé ¥

Man versetze die

einigen 1

losung aus einer M

ich weille

thre unter Umriihren
1 und
r plotzlich einen Farbenumscl

(bzw. bei Bro

urspriir

gt, Jetzt ist genan alles Halogenjon als Haloge

Iealinmiu
t wenn alle

rolbraun

Das Verfahren
n, nur fii

l LUEr,
n gelillten C:

' ,
lorids, Bromids,

matom s bet

einer Losung von neutralem gelbem
chromat. Dann lifit man so lange von einer /., normal

mmatom Wasser
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diesem wird das Halogenjon durch iiberschiissige Silberldsung, deren
Menge man genan millt, niedergeschlagen und der Uberschull des
Silbers durch titrierte Rhodanammoniumlésung zuriickgemessen.

Its wurden z,010g kristallisiertes Kaliumchlorid zu 250ce aul-
oelost, & die Lisung o.2010p KCl verbrauchten, mit Kalinm

chromat versetzt,
¢} 26.0 ce, im Mittel 26,8 cc !

n. Silberldsung.

AeLe) , 10
n. Silberldsung '/, Grammatom 3,546 g Chlor
; Silberlésung also o0,003546 ¢ Chlor, so sind in

10 & IKalinmchlorid .:_'_I'llll'.ﬁ]t'l'l worden: 26,8 - 0,003

3540 0,09503 &
Chlor.

reines Chlorkalium wiirde, der Formel KCl entsprechend,
Chlor enthalten.




[ll. Anhang. |

A. Einige einfache Ubungsbeispiele aus Ader |
Gewichtsanalyse.

1211
i A
10 A
’
I
;
etzte f
2
, B
1
1 .
Al
A7 ¥
T
|
: 1
.
el
i ¢ Einflull {
etwaiger "

Die Subst:
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Bei Anwendung dieses Verfahrens wird eine falsche Lage
oder eine etwaige Verschiebung des Nullpunktes, wofern letztere
nur nicht zwischen zwei zusammengehérigen Wigungen er-
folgt, einfluBlos.

Man ermittelt das Gewicht

bis auf ein Ze

nden Substanz zunicl
Auflage der Gewicl
x» bzw, Teilmill

Die

lebung

ér oeite um

Diesen Zei

man zur

beim Aufbri
des Wa ]
Hand,

gen auf die Wage
5. oubstanz wie

mit kleinen

ziwer Destunmg 19 auszufithren. Man

diec Bestvmmangen, falls die Genawigkeit der evziellen

Resultale nicht

fedigl.

Bestimmung des Baryums, des Chlors, des Wassers im Baryumchiorid,
| B |

I lI_. 2 aq.

Man pulvert eine grol
lisiertes, unverwittertes S
zur Ei
Fet

re Menge (etwa 5—# g) reines, kristal-

11z in emner Reibschale, ||]i'j,i| das Pulver
fernung der in den Kristallen etwa eing
rleit mehrmals stark zwisch
isselbe dann sofort in

wohl zu verschliefendes leichtes Wi

schlossencn

trockenem Fl

'|-J=|'iljii\'l al
kleines, mit Gl
| dschen. Aus diesem (
chen werden die zu den einzelnen Bestimmungen dienenden
slanzmens

sstopien

L

wogenen Gliaschens entnommen. Dieses Verfahren werbiirgt bei

einer aufemanderf mden Rethe von }"-|-a1i|||||]‘.u|:_:|-|| die villige

smaterials., Fs ist Dbei allen

Gleichma ceit des Untersuchu

qran tliven A RALYsSen ein

a) Bestimmung des Baryums. Man 16st etwa 0,6—o,7 g Salz
in einem Becherglase in etwa 1oo ce Wasser und erhitzt auf dem

vach, Chemiscl

5 Praktikum fir Mediziner,







ie einfache Ubungsbeispiele. 163

c) Bestimmung des Kristallwassers, 1—1 .5 g Substanz bringt
man in einen g

genen Porzellantiegel, wigt wieder und erhitzt
dann Tiegel mit Inhalt iiber einer kleinen Flammeé sehr relinde
etwa 20 Minuten lang, so dall der Boden des Tiegels nicht zum
Glithen kommt. Man 146t erkalten. w:
Erhitzen und Wi ;

ven ist.

et und wiederholt das
keine Gewichisabnahme des Tieg
der Gewichtsverlust ist Wasser.,

F g a) Die besg
Baryumsu : lie

le sioiis
S TR

ren, bis
1

iehene
eine
scheidet nimli
urch die Filterporen
Spezialfall einer allgemeinen,
n Erscheinung: Die Korn
J s Veru ey der
vl vtz Die Veraschung des Fillers bei
Gluhtemperatur soll eine Reduktion s SO,Ba
terkohle hintanhalten. Furchtet man. dag eine
ngetreten set, so wird der Glihriickstand mit 1
opfen konzentrierter Schwefelsiure ubergossen und die iiber-

» Schwefelsidure, um Ve ritzen und Verlust zu vermeiden,
in einem v. Baboschen Luftbade ab 1uchit.

Zu b) Durch das Licht wird AgCl zu Ap

it dadurch Gewichisverlust: eine geringfiigige Reduktion,
tast nie wvermeiden liBt, ist jedoch ohne nachweisharen
Wohl jedoch wird beim Veraschen des Filters durch die Filterkohle
das dem Filter anhiingende Chlorsi vollig zu metallischem
Silber reduziert, d: ist die n Behandlung der Filter-
he mit Salpetersalzsiure vorgese

Art
_:_'I't||||\'i"-|'|'.i rE&n

Baryums

dAls

it 80 fc

i aus, dalB dasselbe d
t. Wir finden hier eine
i Analyse sehr w

i

U
moglichst
#u BaS dur

sol

doch

bis

2]
schi

VOl

reduziert, und

i
i

Die Wasserbestimmu
iedenen Wassers, vi
sverlustes. Derart

st hier nicht eine direkte Wi 4
ehr eine Besti des erlittenen
wiliffere e kommen in
cr quantitativen Analyse uliger vor; der endgiiltice Ablauf des
Vorg: » laBt sich in solchen Fillen nur, wie auch oben vorge-
schrieben, durch wiederholte Kontrollwigungen feststellen.

Tl g

\'il = ||iJ
Crewich

Berechnung der Analysen.
Die Berechnuneg quantitativer Analysen auf Grund der Be-
obachtungsresultate gestaltet sich im a
Wir haben z. B. aus p g kristallisie
obiger Baryumbestimmung P ¢ Bg
Es fragt sich zunichst

lgemeinen recht einfach.

n Barvumchlorid bei

yumsulfat abscheiden kénnen.
wieviel Gramm Baryum, das wir ja be-
stimmen wollen, in den gefundenen P g Baryumsulfat enthalten sind.

Da das Molekulargewicht des SO,Ba 233,44 betrigt (siche
IV, Taf. 1) und in einer Grammolekel S¢ },Ba ein Grammatom Ba

11*




eser W

Rechn

Wigegl

Gefunden
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lasser

Baryumbestimmung.

Sy

Ag(Cl

Ba

ClI 0,08963




'_u-]'-.lr,.-]t-

Gliken I 540

1t weiter als bis
abzurunden. Iis
mittlerer Sorgfalt und Ge-

Analvsen mehrfacher nnabhiingize:
¢lben Bestimmung Abweichun;
Dezimale

Wiederho
cinander
welsen pile

Die

der gefund n auf verschi
ronstanter und |/
te Baryumchlorid,

S aen

3t sicl

i oben

des Salzes d

hnen und mit

100 00 ga. 3

Lusammer der Substanz
Mittel. Werden in solchem Ifalle
1 , 50 mul bei ric llli:.; 1 Verlauf der

n Prozentzahlen die Zahl 1o
Zahl liefern ein Mab fiir
A o

Bestimmur ]
Gewihr fiir die Richtigkeit der

Bestimmung des Kupfers im Kupfersulfat. SO, Cu 4 5 aq.

Man lost etwa 1—1,5 g kristallisiertes Kupfersulfat in einer
Porz

nschale in etwa zoo cc Wasser, erhitzt die I.i'.'.-n';: anl
einer Asbestplatte beinahe zum Sieden und fiigt dann unter Um-
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rithren e I 11l
||| I l\'t'.||-;l o1 .'.ill,'—‘ll.
setzendes Kupferoxyd.
ohne den Niedersch

weit ab, durchmischi a r Scha I i

I0O0 CC Jl:_ len Wassers, F i aci der urch

das Filter und wiederholt dieses Auswast I ZWi
. Endlich bringt man das Kupleroxy T und

endigt dort das Auswaschen mit heillem

Sollten sich, was zuweilen vork

mmifahne

oxyds durch Reiben mit emer G

ben in emigen Ti

entfernen lassen, so 1ose man «
trierter Salpete le
mit wenig Wasse _
man spiiter das Glithen des Kupfc
und \'I'I|_.'ll|||-li die eringt Fliis
hade zur Trockne. Beim spéiteren Glithen ge
Kupfernitrat ol
Nach dem Tro
bei der Chlorsilber
oxyds auf einem Uhrglase auige
Filter ve ht. Dann
oxyds hinzu und gliiht
rung des Cul mu
la Kupferoxyd

LOSUNE 1unt

1
Poi

A el o
in den gewog:

weiteres in Kupferoxyd
knen des Filters nebst In

die Hauptn

1N ;.Il'.-|'

T und zZuer

e Hauptmenge

B} etwas rasch erf

1. . Bel
Alkalis zu v
Kupferoxyd

P 2
1111 Porzellan

Fliissig Porzellan

L.dsu

nmgelkehrt.

Bestimmung des Quecksilbers im Quecksilberchlorid. HgCl,

Das Quecksilber soll in Quecksilbersulfid, Hg
lcl 1, Man lost

1 )
nnd als solchies rewogen




1 eIngetretener

m von Schwefe

hwefelquecksilber

rt man auf e

sl iarteten®, vo
1 . unten). Nach dem volligen
| Filterinhaltes (Pritfung des Waschwassers mit
las 1m Niederschlag befindliche Wasser durch mehr
n des Filters mit absolut Alkohol '-.'.':III'...;':.!_'l.
ter umd HgS-Inhalt bel 3 konstanten

mit -‘;-'|'i|IZ-!II! e Ver
en Wi

j\|c'|'.||'||-

{ % n Ma
I at, P,O,Mg,, gewogen werden. Man l6st etwa 0.6 bis
0.7 g unverwittertes Salz in etwa 50 ce Wasser aufl u
L S0 viel .‘-]:-:“'i
handene Molyhdii
IlllllI‘-|I-|‘.(I|"\.-.-|"l' -:['3{ ):) b

wird mit dem gelben Ni

pliorsanre soll 1in Form von wasserfreic

d versetzt

..I:||'.|--I1I:_'_:‘ -|;|!'- ||| i|| i-'.'?,l-':-,'|' !_u“h.i|‘.'_.- VOT=

ire etwa das 3o0fache der zu 1wclen
et (s. Erliuterung ket
~Z\|Il|.l:-;\'[\-|'|"|]|. len

*als anf 60° erwiarmt. Dann zieht man vorsichtio von

ither dem Xil'l!l"'.-é:||].l:_',’ ~'§-'I|I".'--I-'|| f'-|i'3--‘~il'_;}\l'ii etwa

1o cc heraus und erwirmt dieselben nach Zusatz von 5ce Molyh

eit. Scheicl

r in einem IRe:
| sich dann kein Niederschla
losung und di

zylinder noch e

i .i|', 0] _:_'l'Ilii__il' cdie .‘\['ll'\ belii-
[nhalt

idet ; andernfalls miillte des




1||il 1
15 esamte DFiltrat

Phos j.lll.l"-.-i||!"._"'|l:

versetzt., Wiahren |
ohne dal die Winu
rithrt werder Mar 1 '
resamten Flitssigk I
Ammongehalt 25 L
misch Stunden
schlag (Pt "lf\'|fl.\~|:
durcheelanfenen Flis: rg
bis im Filtrat nach 1 S Il
ceine Chlor
Nach ¢ ] \
; :
ur zu Geli tz as restierends i

|-|||
| mit
{ dem Wasserbads

VoI neuem zu
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B. Einige in der Medizin hdufiger angewendete
physikalisch-chemische Messungen.

I. Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung wésseriger
Losungen.

Allgemeines iiber den osmotischen Druck.

1 die Losung i1

S0 ZUuSa

Bringt
n l

i

Korpers mit ih

A
eluri eine . s i

dewand getren

nur das

eine LOsungsm
sten Stoff, so beobacl

an eine

Druck absperrenden
ar anf: m den o
Druck fo il

‘de.

ogadr

hergestellt

der Lasu herrschend

ist nun 1 die Ande des Gefrie
n einer Lasung f dem Gefrierpunkt des
reinen 1 eilt der wvor oatz

osmotischen Drucks

cbensogut, wenn

andert

Diese Konstante, die fur
annimmt, bezeichnet man als die

fiir Wasser

mittel andere

nacn o a

r der gelosten M

CHERILSE Jl.-.' J {
oder eine, bequ

tischen Drucks
der Gefrie

[£ine Messung
ner als diese aunsfihrbare
3t daher .1|'L'::'."|l]k'lil, £




F es nun
mann ar

wWertesten.

Notwen

B
ung und ein

ierrohi

Oue
uf

perl
kleine
An 3




sch-chiemische Messungen

parats ein Gemenge

und Wi unter Umrithren
cochsalz zu, d =

 Bes

atur 3 bis

)
ist die Temperatur des Bades
und Kochsalz

Bestimmung des Gefrierpunkts des reinen Wassers, ﬁ

an I0-—1I5 Ce Feines, |
srtes Wasser bzw. '_1

ksilbergefild des

. In das Gefrierrohr b

s0¢viel, dall

ranze l__1l|.-.-

Thermometers sich davon bedeckt.

2. In das Gefrierrohr wird Riihrer und Thermo-
meter eingefiihrt letzteres darf nicht an
den Boden des Gefrierrohres anstollen unel

n zunichst deveki in
fithrt. Sinkt der Queck-

nt Rithren nicht mehr,

das Ganze zum Abkiih

die Kiithl{lissigkeit en

n bei stind

Erlad

g0 setzt man das r:
rohr in den in der

Luftmantel ein. Die Fliissigkeit ist jetzt unter- |

kiihlt. Bei stetem weiteren Riihren scheidet
S Eis
plétzlich an zu einem konsiant
mag, Dies ist mit der am Thermo-
ieter gleitenden Lupe auf Tau-
sendstel Grade abzulesen: es ist de
angenidherte Gefrierpunkt des Was-
sers, Tritt das Ansteigen nicht von
selbst ein, so wirft man duorch den
Seitentubus des Gefrierrohres eine
[mplperle mittels eines Holzstibchens
ein oder man hebt den Platinriihre:
in die Hohe des Seitentubus, beriihrt
ihn mit dem Impistift und fihrf
ihn sofort zu weiterem Riihren in
das Wasser zuriick.

aus und das Thermometer ste

. Man nimmt das Gefrierrohr aus dem
]_1.”[‘,11_;|1]|1'!,_ taut das :I'|!'~:_1L'~.|'!Ii\'-
dene Eis mittels der Handwirme eben
anf, setzt das Gefrierrohr sofort in

und wiederholt Fig. 1.

den Luftmantel ein




c) Bestimmung des Gefrierpunkts der Lisung.
1 Th

stelgen nach

mum und danpn ein




B

COuantum des
hiedenen

Zahlenbeispiel.

hloridlosung.

erner Nalrivmi

whaerteart

n mit einem Liter

reimnes, schwach

und ge

An der Losung fand sich:

nnschen Thermometer 2,033

Gefrierpunkt der Losung am Beckm
13-0 b 48 AT " 2,345°

Gefrierpunkt des reinen Wa

Gefrierpunktserniedrigung der Losung 0,5589

Verwendungen der Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung.

a) Berechnung des Molekulargewichts der gelsten Substanz.

Nach den oben (S. 16g) gemachten Ause
alleemein

Molekulare Gefrierpunktserniedrigung = Konstans K.

iedes Tosunesmittel einen besonderen
des Wassers nimmt sie, bezogen

en bereits angefithrt, den Wert an

Diese Konstante hat fim
Wert; fiir den speziellen )
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b Berechnung des Betrages der Jonenspaltung eines gelosten Elekirolyten.
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1 v 2 1 4y Mol.
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Zahlen
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V. Konstanten und Tabellen.

I. Atomgewichte der wichtigsten Elemente
Logarithmen®).

Aluminium, | Al

Antimon Sh
Arsen d

Baryum Ba
Blei Pl
B 13
Bror Br
Cadmium Cd
Calcinm Ca
Chlor (

¥} In Tafe
aufgefihrt., Aax
der Einfachheit
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120,02 | 1
I Y21
&0 =00
2 005 1

84130 | Zinn

tiber die Stellung des

2. Periodisches System der Elemente.
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3. Spezifisches Gewicht und Prozentgehalt wasseriger
Chlorwasserstoffsaure.
(Nacl | ]

4. Spezifisches Gewicht und Prozentgehalt verdiinnter
Schwefelsdure,
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