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I. Metalloide.
Chlor.

Das Chlor wurde 1774 von Scheele entdeckt; seine
elementare Natur erkannte 1810 Davy, der diesem Körper
auch wegen seiner Farbe den Namen Chlor gab (von
ylwQog = gelbgrün).

Vorkommen. Chlor kommt in gebundenem Zu¬
stande sehr verbreitet in der Natur vor; die wichtigsten
Mineralien sind Chlornatrium NaClals Meersalz, Stein¬
salz; SylvinKCl, Carnallit KCl -f- MgCl 2 -f- 6H,0,
TachhydritCaClg+2MgCl 2 + 12H 20,Sämtlich in den
mitteldeutschen Salzlagern vorkommend. Das Meer¬
wasser enthält etwa 3°/ 0 Chlornatrium. Chlornatrium
kommt ferner in großen Mengen vor in dem Stein¬
salzlager von Wieliczka in Galizien, in geringeren
Mengen in fast allen Solquellen und in allem auf der
Erde vorkommendem Wasser.

Darstellung: 1. Durch Einwirkung von Salzsäure auf
Braunstein in der Wärme; in der Kälte entsteht zunächst
Mangantetrachlorid, das in der Wärme in Manganclilorürund
Chlor zerfällt.

Mn0 2 + 4 HCl = MnCl 4 -f 2 H 20,
MnCl 4 = 2Cl + MnCl 2 .

Das Manganchlorür wird in der Technik durch Behand¬
lung mit Kalkmilch und Luft in Calciummanganit CaMn03
übergeführt, das gegen Salzsäure sich wie ein Gemisch von
Mn0 2 und CaO verhält und damit von neuem Chlor liefert,
Weldonprozeß: Regeneration des Braunsteins.

MnCl 2 -f 2Ca(OH) 2 -j- 0 = CaMnO„ + CaCl 2 + 2H 20.
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2. Durch Erwärmen von Braunstein, Chlornatrium und
Schwefelsäure:
Mn0 2+ 2NaCl+2H 2S0 4 =2Cl+MnS0 4 -fNa 2S0 4 +2H 20. -

3. Durch Erwärmen von Salzsäure mit Kaliumdichromat:
14HC1 -f K 2Cr 20 7 = 6C1 + 2CrCl3 + 2KC1 + 7H 20.
4. Durch Erwärmen von Salzsäure mit einer wässerigen

Lösung von chlorsaurem Kalium:
6HC1 + KCIO., = 601 + KCl + 3H20.

Diese Methodewird namentlich in der toxikologischenChemie
zur Zerstörung von organischen Substanzen benutzt.

5. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Chlorkalk:
[Ca(0Cl) 2 -f CaCl 2] + 4HC1 = 4C1 + 2CaCl 2 + 2H 20.
6. Technisch wird Chlor in großen Mengen gewonnen

durch Elektrolyse der wässerigen Lösung von Chlornatrium
oder Chlorkalium:

NaCl + H 20 = Cl + H + NaOH.
Vgl. S. 77 und 63 Soda- und Pottaschefabrikation.

Chlor ist bei gewöhnlicher Temperatur ein gelbgrünes,
sehr giftig wirkendes Gas von erstickendem Gerüche,
das zu einer gelblichen Flüssigkeit verdichtet werden
kann. In Wasser ist es löslich, und zwar je nach der
Temperatur in verschiedenen Verhältnissen; Wasser
von 15° löst etwa 2,2 Volumina, Wasser von 10° etwa
3 Volumina Chlor; mit Wasser von 0°—4° verbindet
es sich zu einer kristallinischen Verbindung, dem sog.
Chlorhydrat [Cl 2 -f- 10H 20], das beim Erwärmen auf
10° wieder in Chlor und Wasser zerfällt.

Chlor ist ein energisches Oxydationsmittel, bei Gegen¬
wart von Wasser verbindet es sich allmählich mit dem
Wasserstoff zu Chlorwasserstoff HCl, während der
Sauerstoff frei wird. In absolut trockenem Zustande
greift es Eisen nicht an, welcher Umstand es ermög¬
licht, flüssiges Chlor in Stahlbomben aufzubewahren
und in den Handel zu bringen.



Chlor.

Leitet man Chlor in wässerige Jodkaliumlösung, so
wird Jod in Freiheit gesetzt:

Cl + KJ = J-j-KCl.
Diese Beaktion findet in der Jodometrie Anwendung.

Chlor wirkt auf niedere Organismen (Krankheits¬
erreger, Bakterien) in hohem Grade zerstörend ein
und ist ein in Form von Chlorkalk und Chlorwasser
sehr oft angewandtes Desinfiziens.

Aqua chlorata, Aqua Chlori, Solutio Chlori,
Chlorwasser. Chlorkalkwürfel (aus Chlorkalk und
gebranntem Gips mit Hilfe von Wasser geformte
Würfel) zersetzt man im Kippschen Apparate mit ver¬
dünnter Salzsäure, wäscht das Chlorgas mit wenig
Wasser und leitet es dann in Wasser von 10° ein, bis
dieses gesättigt ist.

Gelbgrüne Flüssigkeit, die alle Eigenschaften des
Gases selbst hat und blaues Lackmuspapier sofort bleicht,
aber nicht rötet. Unter dem Einfluß des Lichtes zer¬
setzt es sich schnell unter Freiwerden von Salzsäure
nach der Gleichung 2 Cl -f- H 20 = 2 HCl -f- 0, weshalb
es vor Licht geschützt in dunkeln Flaschen aufbewahrt
werden muß. Es enthält 0,4—0,5% Cl.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Chlor bildet in Verbindung mit Wasserstoff den
Chlorwasserstoff, HCl, dessen wässerige Iiösung, die
Chlorwasserstoffsäure, in der Begel als Salzsäure be¬
zeichnet wird. Zusammen mit Wasserstoff und Sauer¬
stoff bildet das Chlor die Säuren:

HCIO unterchlorige Säure,
HC10 2 chlorige Säure,
HC10 3 Chlorsäure,
HC10 A Uberchlorsäure.
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Chlorwasserstoff entsteht durch direkte Vereini¬
gung von Chlor und Wasserstoff im Sonnenlicht unter
Explosion — Chlorknallgas; im Dunkeln wirken beide
Gase überhaupt nicht, im zerstreuten Licht nur lang¬
sam auf einander ein. Er entsteht ferner durch Ein¬
wirkung von Chlor auf Wasser, 2Cl + H 20=2HCl-f 0,
s. S. 7. Im großen stellt man den Chlorwasserstoff
aus Kochsalz oder aus Magnesiumchlorid dar, s. unter
Salzsäure.

Chlorwasserstoff, HCl, ist ein farbloses, stechend
riechendes Gas, das in Wasser sehr leicht löslich ist;
1 Volumen Wasser löst bei 15° rund 450 Volumina
des Gases. Ersetzt man den Wasserstoff durch Me¬
talle, z. B. Natrium, so erhält man die Salze des Chlor¬
wasserstoffs, die Chloride, Chlorwasserstoff ist eine ein¬
basische Säure.

Acidum hydrochloricum crudum, Rohe Salz¬
säure, gewinnt man in großen Mengen bei der Soda¬
fabrikation nach Leblanc (S. 76). Kochsalz wird in
eisernen Zylindern oder in gemauerten Flammöfen durch
85°/ 0 ige Schwefelsäure zerlegt und das HCl-Gas in
Wasser enthaltenden Tonvorlagen, die nach dem System
der Woulffschen Flaschen gebaut sind, aufgefangen.

2 NaCl -f H 2S0 4 = 2 HCl -f Na 2S0 4 .
Auch gewinnt man rohe Salzsäure durch Zersetzung von

Magnesiumchloriddurch überhitzten Wasserdampf und Ein¬
leiten des Gases in Wasser:

MgCl 2 -f H 20 = 2 HCl -f MgO.
Gelbe, an der Luft rauchende Flüssigkeit, die häufig

durch Arsen, schweflige Säure, Schwefelsäure, freies
Chlor, Eisen verunreinigt ist, Ihr Gehalt an HCl beträgt
durchschnittlich 30—33 °/ 0 , spez. G. = 1,152—1,168.



Chlor. 9

Acidum hydrochloricum (purum), Reine Salz¬
säure. Die Darstellung reiner Salzsäure aus roher
Säure ist umständlich; man stellt sie bequemer dar
aus reinem Chlornatrium und reiner Schwefelsäure in
Glasgefäßen, wobei man die Gewichtsverhältnisse so
wählt, daß auf 1 Molekül NaCl 1 Molekül H 2S0 4
kommt; als Nebenprodukt erhält man Natriumbisulfat:

NaCl -j- H 2S0 4 = HCl + NaHS0 4 .
Unter diesen Verhältnissen geht die Reaktion schon bei

120—130° vor sieh, während bei Anwendung von 2 Mol.
NaCl auf 1 Mol. H„S0 4 die Temperatur zum Nachteil der
Glasgefäße viel höher steigt. Das HCl-Gas wird in Wasser
aufgefangen.

Farblose Flüssigkeit von 24,8—25,2°/ 0 HCl-Gehalt,
spez. G. = 1,126—1,127. Mit Silbernitrat gibt sie den
in Ammoniak leicht löslichen Niederschlag von Chlor¬
silber, mit Braunstein erwärmt, entwickelt sie Chlor.

Prüfung. Auf Arsen (mit Zinnchlorür), freies Chlor
(mit Jodzinkstärkelösung, 2C1 -j- ZnJ 2 = 2J -+- ZnCl 2),
Schwermetalle (mit H 2S), Eisen (mit Kaliumferrocyanid),
Schwefelsäure (mit Bariumnitrat), schweflige Säure
(mit Jodlösung und Bariumnitrat, H 2S0 3 -+- H 20 -+- 2J =
H 2S0 4 4-2HJ). Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Acid. hydrochlor. dilutum, Verdünnte Salz¬
säure, ist eine Mischung gleicher Teile konzentrierter
Säure und Wasser, spez. G. = 1,061—1,063; sie ent¬
hält 12,4—12,6% HCl.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.
Acid. hydrochloric. fumans, Rauchende Salz¬

säure, enthält 38°/ 0 HCl; spez. G. = 1,19.
Von den Sauerstofisäuren des Chlors sind als wichtig

hervorzuheben die unterchlorige Säure HCIO und die Chlor¬
säure HC10 3. Die freien Säuren, die nur in Lösung bekannt
sind, sind nicht offizinell,wohl aber finden einige ihrer Salze
ausgedehnte Anwendung.
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Salze der imterchlorigen Säure entstehen neben Chlori¬
den beim Einleiten von Chlor in verdünnte, kalte Alkali¬
lauge nach der Gleichung

2C1 + 2NaOH = NaCIO -f NaCl -f H 20.
Über Eau de Javelle siehe S. 57, Eau de Labarraque

S. 69, Chlorkalk S. 86.
Chlorsäure, HCI0 3, findet bisweilen an Stelle ihres

Kaliumsalzes Anwendung in der Toxikologie; ihre Salze,
aus denen sie durch Schwefelsäure frei gemacht wird, ent¬
stehen bei der Einwirkung von Chlor auf konzentrierte
Alkalilauge (Kalilauge, Natronlauge, Baryt- und Kalkmilch)
in der Hitze nach den Reaktionsgleichungen:

6C1-I- 6NaOH = NaCl0 3 + 5 NaCl -j- 3 H 20.
12 Cl + 6Ba(OH) 2 = Ba(C10 3 )2 + 5BaCl 2 -f 6H 20.

Chlorsäure ist nur in wässerigerLösung, bis zu 40% HC10 3
enthaltend, bekannt.

Brom.
Brom ist 1826 von Baiard aufgefunden worden und

erhielt auch von ihm wegen seines unerträglichen Geruches
den Namen, von ßgäifxos= Gestank.

Vorkommen. Brom kommt nur gebunden vor
und zwar an Kalium, Natrium und Magnesium in
Solquellen (Kreuznach, Kissingen, Amerika u. a.), im
Meerwasser (1 Liter Wasser des Atlantischen Ozeans
enthält 0,4 Gramm NaBr); in großen Mengen findet
es sich in den mitteldeutschen Salzlagern (Staßfurt),
welche auch das Hauptausgangsmaterial für die Ge¬
winnung des Broms liefern. Wasser des Mittelmeers,
das in Südfrankreich zur Bromgewinnung dient (s. S. 11),
enthielt nach Rüdorff folgende Mengen von Salzen:

NaCl 2,94 %
MgCl 2 0.32%

KCl 0,05%
NaBr 0,05%

MgS0 4 0,25%
CaS0 4 0,13%
CaCO» 0^01°/^

3,75%
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Darstellung: 1. Durch Einwirkung von Braunstein
und Schwefelsäure auf Magnesiumbromid (Staßfurt; vgl.
auch S. 67).
MgBr2 +Mn0 2 +2H 2S0 4 =2Br+MgS0 4 + MnS0 4 +2H eO.

2. Durch Einwirkung von Chlor auf Magnesiumbromid:
MgBr 2 + 2 Cl = 2Br + MgCI 2.

3. Brom wird aus seinen Salzen auch durch Elektrolyse
gewonnen, ähnlich wie Chlor (S. 6).

Das rohe Brom, das noch chlorhaltig ist, wird durch
Destillation über Bromkalium gereinigt.

Die jährliche Gesamtproduktion an Brom beträgt über
10000 Zentner; davon wird der größte Teil in Staßfurt und
aus amerikanischen Salinen gewonnen.

ßromum, Brom, ist eine dunkelrotbraune, flüch¬
tige, sehr giftige Flüssigkeit, die schon bei gewöhn¬
licher Temperatur verdampft; Siedepunkt 63°, spez.
G. = 3,1; löslich in 30 T. Wasser, leicht in Weingeist,
Äther, Schwefelkohlenstoff, Chloroform mit rotbrauner
Farbe.

Prüfung. Auf org. Verbindungen (es löse sich klar
in Natronlauge, 2 Br + 2 NaOH = NaBr + NaBrO + 11,0),
auf Jod (schüttelt man eine wässerige Lösung von Brom,
1: 30, mit Eisenpulver bis zur Entfärbung, so würde Eisen-
jodür FeJ 2 neben Eisenbromür FeBr 3 entstehen: Zusatz von
wenig Eisenchlorid zum Piltrat macht nur das Jod frei, das
durch Stärkelösung erkannt wird, FeJ 2 -f-2FeCl 3 = 2J-(-
3FeCl 2).

Bromum solidificatum ist in Form von Stängel-
chen gebrachte Infusorienerde, die mit Brom getränkt
sind. Brom dient vornehmlich als Ausgangsmaterial
zur Darstellung der Brompräparate, vgl. Kaliumbromid.

Acidum hydrobromicum, Bromwasserstoffsäure,
ist eine Auflösung von Bromwasserstoff HBr in Wasser.
Sie kann dargestellt werden: 1. Durch Einwirkung von
Wasser auf Phosphortribromid:

PBr 3 -f 3H„0 = 3HBr -f H 3F0 3 .
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2. Einfacher erhält man sie durch Einleiten von
Schwefelwasserstoff in Bromwasser unter allmählichem Nach¬
fügen von Brom. Die so erhaltene rohe Säure wird vom
Schwefel ahfiltriert und dann durch Destillation gereinigt.

2Br-f H 2S = 2HBr + S.
Klare, farblose, in der Wärme flüchtige Flüssigkeit;

Chloroform färbt sich beim Schütteln mit Bromwasserstoff¬
säure, die mit Chlorwasser versetzt ist, braungelb. Mit
Silbernitrat gibt sie einen gelblich-weißen Niederschlag, der
in Ammoniak wenig löslich ist.

Die Bromsäure, HBr0 3, selbst ist nicht offizineil. Man
erhält sie in wässeriger Lösung durch Zersetzung des brom¬
sauren Bariums Ba(Br0 3)2 mit verd. Schwefelsäure:

Ba(Br0 3 H 2S0. t = 2HBr0 3 -f BaSO.
Salze dieser Säure entstehen durch Einwirkung
auf heiße Alkalilaugo nach der Gleichung:

6 Br + 6 KOH = KBrO, + 5 KBr + 3 ILO

4-
von Bros»

12Br + 6Ba(OH) 2 = B;i(Br0 3 ■5BaBi-„4-6H 20.
Vgl. die Darstellung des Kaliumbromids S. 55 und S. 56.
Eügt man zu einer Lösung von Kaliumbromid, KBr, das
mit bromsaurem Kalium KBr0 3 verunreinigt ist, verdünnte
Schwefelsäure, so wird die Lösung durch das nach der
Gleichung

KBr0 3 + 5 KBr + 3H 2S0 4 = GBr 4 3K 2S0 4 4 3H 20
frei werdende Brom gelbbräunlich gefärbt.

Diese Reaktion findet Anwendung bei der Prüfung voa
Bromiden auf bromsaure Salze (vgl. Kaliumbromid S. 56)
und bei der quantitativen Bestimmung von Phenol (vgl.
toxikologische Chemie und Bd. III Arzneimittelprüfungen).

Jod.
Jod wurde im Jahre 1812 von Courtois in den Mutter¬

laugen von Soda aufgefunden und von Desormes und
Clement als Element erkannt. Seinen Namen erhielt es
von Gay-Lussac wegen seines violettgefärbten Dampfes
(von iwdqs = veilchenblau).

Vorkommen. Jod kommt nur gebunden vor, an Iva-
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lium, Natrium, Magnesium, in geringer Menge im Meer¬
wasser (1 Liter enthält 1/ 300 Gramm Jod) und in einigen
Meerespflanzen (Algenarten), die deshalb zur Gewinnung
desselben benutzt werden; ferner finden sich Salze des Jods
in Soolquellen (Aachen, Soden u. a.). Große Mengen finden
sich als jodsaures Natrium im Chilisalpeter, der heute das
Hauptmaterial für die Jodgewinnung bildet. Spuren Jod
finden sich in der Schilddrüse als Thyrojodin, ferner im
Lebertran.

Gewinnung: 1. Aus Meerespflanzen. Die das Jod
enthaltenden Meeresalgen werden an der Sonne getrocknet
und dann in geschlossenen Kesseln durch Glühen verascht;
die Asche, die in Schottland Kelp, in der Normandie Varec
heißt, wird mit Wasser ausgelaugt und die Lösung einge¬
dampft. Nachdem die darin enthaltenen Chloride, Sulfate
und Carbonate durch Auskristallisieren der Hauptsache nach
entfernt sind, destilliert man die das Jod enthaltenden
Mutterlaugen mit Braunstein und Schwefelsäure. In Frank¬
reich macht man das Jod auch durch Destillation mit
Eisenchlorid oder durch Einleiten von Chlor frei; ein Über¬
schuß von Chlor ist zu vermeiden, da dieser mit dem Jod
Jodtrichlorid JC1 3 bilden würde. Audi durch Elektrolyse
der Jodide wird das Jod gewonnen, ähnlich wie Chlor und
Brom (S. G, 11).
2NaJ + Mn0 2 -j-3H,S0 4 =2J + MnSO i

NaJ -f EeCl3 = J + NaCl -
NaJ+Cl = J + NaCl.

2. Aus Chilisalpeter. Die bei der Reinigung des Chili-
ßalpeters sich ergebenden Mutterlaugen enthalten das Jod
als jodsaures Natrium NaJ0 3 . Man leitet entweder Schwefel¬
dioxyd ein, wodurch sofort Jod frei wird, oder man fällt
es durch Zusatz von Kupfervitriol und S0 2 erst als Kupfer-
jodür CuJ aus und destilliert dieses mit Braunstein und
Schwefelsäure.
2NaJ0 3 -f 5S0 2 + 4H 20 = 2 J -f 2NaHS0 4 + 3 H 2S0 4 .
2NaJ0 3 4- 2 CuS0 4 -4- 7 S0 2 -f 8 H 20

= 2CuJ -f 2NaHS0 4 + 7H 2S0 4 .
Das Rohjod wird, um es zu reinigen, wiederholt über

Jodkalium sublimiert: Jodnm resubliniatum.

-2NaHS0 4-f2H 20.
FeCl,.

IvH*

.'•";••'-;•
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Jod bildet seh warzgraue, metallisch, glänzende,
trockene, rhombische Blättchen, welche beim Erhitzen
einen violetten Dampf bilden. Es ist löslich in 4500
Teilen Wasser; in 9 Teilen Weingeist, Äther und Jod¬
kaliumlösung mit brauner, in Schwefelkohlenstoff und
in Chloroform mit violetter Farbe. Stärkelösung wird
durch Spuren von Jod blau gefärbt, eine Reaktion,
auf der die Anwendung von Stärke als Indikator in
der Jodometrie beruht.

Prüfung. Jod sei in der Wärme vollkommen flüchtig
(Verunreinigungmit Graphit). Man schüttele 0,5 g Jod mit
Wasser, filtriere und teile das Filtrat in 2 Teile. Teil 1
entfärbe man mit schwefligerSäure, füge etwas Ferrosulfat,
1 Tropfen Eisenchloridlösung, etwas Natronlauge, dann
nach dem Erwärmen überschüssige Salzsäure hinzu; das
Auftreten von Berlinerblau würde Cyanjod JCX anzeigen.

JON 4 S0 2 + 2H 20 = HJ + HGN -f H 2S0 4 .
HON + NaOH = NaCN + H 20.

Fe(OH) 2 + 2NaCN =± Fe(CN) 2 + 2NaOH.
Ee(CN) 2 + 4 NaCN = Na 4Fe(CN) 6,

3Na4Fe(CN) 6 -f- 4FeCl 3 = 12NaCl + Fe4[Fe(CN) 0] 3.
Teil 2 soll, mit überschüssigem Ammoniak und über¬

schüssiger Silbernitratlösung versetzt, ein Filtrat geben, das
mit Salpetersäure angesäuert höchstens eine Trübung, keinen
Niederschlag gibt; Chlorjod, JCI, gibt einen Niederschlag
von Chlorsilber, AgCl, das in Ammoniak sich löst.

6 JCI + 12NH, -f 6H 20 = 5NH 4C1 -j- 5NH 4J
+ NH 4Ci0 3 + NH4J0 3.

NH 4C1 4 AgN0 3 = AgCl + NH 4N0 3.
Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Tinctura Jodi, Jodtinktur, ist eine Auflösung
von 1 Teil Jod in 9 Gewichtsteilen Weingeist. Spez.
G. 0,902—0,906.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.
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Die der Salzsäure und der Broniwasserstoffsäure ent¬
sprechende Jodwasserstoffsäure, eine Lösung von Jod¬
wasserstoff, HJ, in Wasser, findet kaum arzneiliche Anwen¬
dung. Von großer Wichtigkeit sind aber einige Salze dieser
Säure, vgl. Kaliumjodid, Natriumjodid, Ferrum jodatum.

Jodsäure, HJ0 3, wird durch direkte Oxydation von Jod
mit rauchender Salpetersäure gewonnen.

6 J -f IOHNO3 = 6HJO3 + 2H 20 -f 10NO.
Sie bildet farblose, in Wasser lösliche Kristalle, die als

Reagens auf Morphin benutzt werden, durch das sie zu
Jod reduziert wird; vgl. toxikologische Chemie.

Salze der Jodsäure entstehen ganz analog den Salzen
der Bromsäure und Chlorsäure bei der Einwirkung von Jod
auf heiße Laugen (Kalilauge, Natronlauge, Barytmileh, Kalk¬
milch); vgl. die Darstellung von Jodkalium S. 56. Ganz
analog der Reaktion zwischen Bromsäure und Brom¬
wasserstoff (S. 12) verläuft die Reaktion zwischen Jodsäure
und Jodwasserstoff; enthält Jodkalium auch nur Spuren
von jodsaurem Kalium, so färbt sich auf Zusatz von ver¬
dünnter Schwefelsäure zu der wässerigen Lösung diese durch
das frei werdende Jod gelb.

KJO3 -[- 5KJ -f 3H„S0 4 = 6 J -f 3H 20 + 3K 2S0 4.

Sauerstoff.
Geschichte. Sauerstoff wurde von Priestley 1774

entdeckt, fast gleichzeitig, im Jahre 1775, fand ihn Scheele.
Sauerstoff hat in neuerer Zeit vielfach medizinische

Anwendung gefunden, z. B. bei Asthma zum Inha-
liren, auch dient er, in geeignete Atmungsapparate
gebracht, dazu, bei Unglücksfällen den Rettungsmann¬
schaften den Aufenthalt in einer nicht atembaren
Atmosphäre zu ermöglichen, z. B. Feuerwehrleuten bei
Bränden, in Bergwerken bei Grubenexplosionen usw.

Der für solche Zwecke benutzte Sauerstoff wird technisch
im großen dargestellt und kommt dann in komprimiertem
Zustande in Stahlbomben in den Handel. Von den teeh-
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nisehen Methoden, die zur Darstellung von größerenMengen
Sauerstoff Anwendung finden, seien erwähnt:

1. Luft wird verflüssigt; läßt man das so erhaltene, im
wesentlichen aus Sauerstoff und. Stickstoff bestehende Ge¬
misch freiwillig zum Teil verdunsten, so verdunstet infolge
seines niedriger liegenden Siedepunktes zuerst der Stickstoff
und fast reinsr Sauerstoff bleibt zurück.

2. Erhitzt man Bariumoxyd BaO im Luftstrom unter
Druck auf ca. 700°, so geht es unter Sauerstoffaufnahme
in Bariumsuperoxyd Ba0 2 über; saugt man jetzt den Stick¬
stoff ab und erhitzt dann unter vermindertem Druck, so
zerfällt das Superoxyd in Sauerstoff und Bariumoxyd, da3
von neuem in Superoxyd verwandelt wird.

3. Verfahren von Kassner: Zur Gewinnungvon Sauer¬
stoff aus Luft erhitzt man Calciumcarbonat und Bleioxyd
in einem Luftstrom, es entsteht unter Abspaltung von
Kohlendioxydund Aufnahmevon SauerstoffCalciumplumbat,
Ca 2Pb0 4 , eine Verbindung, die man als das Calciumsalz der
Bleisäure H 4Pb0 4 auffassen kann. Dieses zerfällt bei
weiterem Erhitzen in der Kohlensäureatmosphäre wieder in
Sauerstoff, Calciumcarbonat und Bleioxyd:

Ca 2Pb0 4 -f 2C0 2 = 0 + PbO -f CaC0 3 .
Im gasförmigen Zustande ist Sauerstoff färb- und

geruchlos; verflüssigt bildet er eine sehwach bläuliche
Flüssigkeit. Zur Unterhaltung der Atmung ist er
allen lebenden Wesen unentbehrlich, worauf auch
z. T. seine oben erwähnte Anwendung beruht. Sauer¬
stoff wurde zum ersten Male im Jahre 1877 von
Cailletet und Pictet durch Abkühlung bis auf
—140 ° bei einem Drucke von 32 Atmosphären ver¬
flüssigt. Größere Mengen lassen sich heute bequem,
wie oben gesagt, aus flüssiger Luft gewinnen.

Sauerstoff bildet mit Wasserstoff zwei Verbindungen:
Wasser H 20 und Wasserstoffsuperoxyd H 20 3 .

J-
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Aqua destillata, Destilliertes Wasser. Das
in der Natur vorkommende Wasser ist nie ganz rein,
sondern enthält je nach seiner Herkunft wechselnde
Mengen von Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlen-
dioxyd, Ammoniak) und feste Stoffe (namentlich
Salze) gelöst. Um es von diesen zu befreien, wird
es destilliert, die zuerst übergehenden Anteile, die
noch flüchtige Bestandteile enthalten, verwirft man.
Destilliertes Wasser ist eine klare, färb-, geruch- und
geschmacklose, in der Wärme völlig flüchtige Flüssigkeit.

Prüfung. Auf Chloride (mit AgN0 3), Sulfate (mit
Bariumnitrat), Calcium (mit Ammoniumoxalat), auf
freies Ammoniak (mit HgCi 2), auf gebundenes und
freies Ammoniak (mit Neßlers Reagens), auf Schwer-
metalle (mit H 2S und (NH4.)2S), auf Kohlensäure
(keine Trübung mit Kalkwasser), auf org. Stoffe, sal¬
petrige Säure (Kaliumpermanganat darf beim Kochen
nicht entfärbt werden).

Wasserstoffsuperoxyd, Hydrogenium per-
oxy d atum , wird in wässeriger Lösung erhalten, wenn
man auf mit Wasser angerührtes Bariumsuperoxyd
Ba0 2 kalte verdünnte Schwefelsäure, Phosphorsäure
oder Kohlendioxyd einwirken läßt.

Ba0 2 + H 2S0 4 = H 20 2 -f BaS0 4 .
Ba0 2 -f C0 2 -J- H 20 = H 20 2 + BaC0 3 .

Man filtriert von dem Bariumsulfat, bzw. Barium¬
phosphat oder Bariumcarbonat ab. Zur Darstellung
von reinem säurefreiem Wasserstoffsuperoxyd wird das
Filtrat unter vermindertem Druck zunächst einge¬
dampft, dann unter vermindertem Druck destilliert
und das Destillat wieder mit reinem Wasser verdünnt.

Hydrogen. peroxydat. solut. ist eine klare Flüssig¬
keit, die 3°/ 0 H 20 2 enthält, mit KMn0 4 entwickelt

Mannheim, PharmazeutischeChemie. I. 2
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sie Sauerstoff; beim Schütteln mit Schwefelsäure, Ka-
liumdichromat und Äther färbt sich der Äther blau;
aus Jodkalium macht H 20 2 Jod frei.

Prüfung. Auf Barium (mit H 2S0 4), auf Oxalsäure
(mit CaCl 2), auf freie Säure (mit 1/ 10 n-KOH); Ge¬
haltsbestimmung s. Bd. III.

Perhydrol enthält 30% H 20 2 ; es wird der Haltbar¬
keit wegen in Flaschen aufbewahrt, die innen mit Paraffin
überzogen und mit einem Paraffinstopfen verschlossensind.

Schwefel.
Der Schwefel war schon im Altertum zur Zeit Homers

bekannt und diente zu religiösenZwecken, woher auch die
Bezeichnung Thion — von OsTov = das Göttliche — her¬
rührt. Die BezeichnungSulfur stammt aus dem Lateinischen.

Vorkommen. Schwefel kommt in freiem, ge¬
diegenem Zustande wie auch gebunden in der Natur
vor. Frei findet er sich in Europa in großen Mengen
in vulkanischen Gegenden, Italien, besonders Sizilien
(Girgenti), das fast ganz Europa mit Schwefel ver¬
sorgt, Spanien, Mexiko, Nordamerika, Japan. Viel¬
leicht ist er im Innern der Erde durch die gegen¬
seitige Einwirkung von Schwefeldioxyd SO., und Schwefel¬
wasserstoff H 2S entstanden: S0 2 ~f- 2H 2S = 3S -j-
2H 2 0. In viel größeren Mengen findet er sich ge¬
bunden in Form von Salzen des Schwefelwasserstoffs
(Blenden, Glänze, Kiese), z. B. Zinkblende ZnS,
Bleiglanz PbS, Eisenkies, Pyrit FeS 2 , Kupfer¬
kies CuFeS 2 ; ferner als Gips CaS0 4 + 2H 20, An¬
hydrit CaS0 4 , Schwerspat BaS0 4 , Cölestin
SrS0 4 , Eisenvitriol FeS0 4 + 7H 20, Kieserit
MgS0 4 + H 20, Kainit K 2S0 4 -f MgS0 4 + MgCl 2 -f
6H 20. Von organischen Verbindungen, die Schwefel
enthalten, seien erwähnt die Eiweißstoffe, das myron-
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saure Kalium (vgl. organische Chemie: SenJöl) und
einige ätherische Öle und Harze.

01 Innung: 1. In der Roraagna gewinnt man den
Schwefel aus schwefelhaltiger Erde durch Destillation aus
eisernen oder tönernen Retorten; in Sizilien schichtet man
die schwefelhaltige Erde in mit Mauerwerk eingefaßten
Gruben zu meterhohen Haufen auf und gewinnt den
Schwefel durch Ausschmelzen; den geschmolzenen Schwefel
sammelt man in Kanälen, in denen man ihn erstarren läßt;
man erhält ihn so in großen, würfelförmigen Blöcken:

Blockschwefel, Rohschwef el. Um diesen zu
reinigen, destilliert (raffiniert) man ihn aus gußeisernen
Retorten und leitet die Dämpfe in Kammern; bei lang¬
samer Sublimation kommt der Schwefel in den Kammern
nicht zum Schmelzen und man bekommt den Sulfur sub-
limatum; läßt man die Temperatur in den Kammern
über 111» steigen, schmilzt der Schwefel; man gießt ihn
in die bekannten konischen Formen aus und erhält den
Sulfur citrinum, Sulfur in baculis, Stangen¬
schwefel. Der nach dem Ausschmelzen in den Gruben
verbleibende Rückstand, der noch viel Schwefel enthält,
kommt gepulvert als Sulfur griseum, Grauer Schwefel,
Sulfur caballinum, Roßschwefel in den Handel.

2. Durch Rösten von Eisenkies: 3FeS 2 = 2S -f- Ee 3 S 4 ;
PeS 2 = PeS + S; vgl. S. 24.

3. Große Mengen Schwefel werden bei der Reinigung
des Rohleuchtgases gewonnen; um dieses von H 2S zu be¬
freien, leitet man es durch ein Gemisch von Sägespänen,
Calciumhydroxyd und Eisenoxyd und extrahiert den ent¬
standenen Schwefel mit Schwefelkohlenstoff.

Fe 20 3 + H 2S = S + 2PeO + H 20.
4. Bei der Sodafabrikation nach Leblanc (S. 76)

hinterbleibt Schwefelcalcium CaS als Nebenprodukt, aus
dem man durch Behandlung mit Wasser und Kohlendioxyd
Schwefelwasserstoff darstellt, den man zu Schwefel und
Wasser verbrennt (regenerierter Schwefel nach Chance-
Claus).

CaS -4- H 20 -f C0 2 = CaC0 3 + H 2S,
H„S + 0 = S + H 20.
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5. In Nordamerika (Louisiana) rindet sich Schwefel
240 Meter tief unter der Erde in einem über 30 Meter
mächtigen Lager, das 18G5 bei dem Aufsuchen von Petro¬
leumquellen entdeckt wurde. Um ihn zu gewinnen, treibt
man durch das Erdreich hindurch bis zu dem Schwefel¬
lager drei konzentrische, verschieden weite eiserne Röhren;
durch Einblasen von überhitztem Wasser (160°) in das
äußere Rohr bringt man den Schwefel zum Schmelzen; mit
Hilfe von heißer Druckluft, die durch das innerste Rohr
gepreßt wird, und von Pumpwerken bringt man ihn durch
das mittlere Rohr hindurch an die Erdoberfläche und läßt
ihn dort in mächtige Holzbehälter laufen, wo er erstarrt.
Das so gewonnene Produkt enthält über 90% reinen
Schwefel.

Nordamerika erzeugte 1908 etwa 7 1 /2 Millionen,Sizilien
1904 über 10 Millionen Zentner Schwefel; große Schwefel¬
raffinerien sind in Marseille und in Antwerpen.

Das Arzneibuch hat drei verschiedene Sorten
Schwefel aufgenommen, die sieh lediglich durch ihren
Reinheitsgrad unterscheiden.

SulfurSubIimatuin,Flores sulfuris, Schwefel¬
blumen ist die Handeismarke, wie sie direkt durch
Sublimation aus dem. Rohschwefel gewonnen wird
(S. 19). G-elbes, aus winzig kleinen Oktaedern be¬
stehendes Pulver, das stets Spuren von Schwefel¬
säure enthält und infolgedessen Hümprig und feucht
erscheint; auch ist es in der Regel noch mit Spuren
arseniger Säure, Arsentrisulfid und durch erdige Be¬
standteile verunreinigt.

Prüfung. 100 Teile Schwefelblumensollen beim Ver¬
brennen höchstens 1 Teil Rückstand hinterlassen (erdige
Verunreinigungen).

Sulfur dcpuratum, Gereinigter Schwefel.
10 Teile gesiebten Rohschwefel reibt man mit 7 Teilen
Wasser und 1 Teil Salmiakgeist sehr gut an und läßt
unter häufigem Umrühren einen Tag lang stehen;
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man sammelt den Schwefel dann auf einem Kolatorium,
wäscht wiederholt mit Wasser aus, bis dieses neutral
abläuft, trocknet ihn bei 40°—50° und zerreibt ihn.
-Uurch diese Behandlung werden sowohl Schwefelsäure
wie auch Schwefelarsen als arsenigsaures bzw. sulf-
arsenigsaures Ammoniak entfernt.

H 2S0 4 + 2NH 3 = (NH 4) 2 S0 4 .
As 2S 3+6 NH 40H=(NH 4) 3As0 3+ (NH4) 3AsS 3 + 3 H ä O.

Hellgelbes, trockenes, geruch- und geschmackloses
Pulver.

Prüfung. Auf erdige Verunreinigungen, Ton usw.
(er hinterlasse beim Glühen höchstens 1% Rückstand und
löse sich in Natronlauge beim Kochen fast völlig —
4S-f-6NaOH = 2Na 2S-f Na 2S 20 3 + 3H 20). Auf H 3 S0 4
(Reaktion); auf Arsen (mit Ammoniakbei 35—40° schütteln,
1 Stunde stehen lassen, das Filtrat darf beim Ansäuern mit
HCl sich nicht gelb färben, noch auch nach Zusatz von H 2S).

As 2S 3 + 6NH 3 + 3H 20 = (NH4)3 As0 3 + (NH4)3AsS 3 .
As 20 3 + 6NH 3 4- 3H 20 = 2(NH 4 )3As0 3 .

2 (NH 4) 3AsS 3 4- 6HC1 = As 2S 3 + 6NH 4C14- 3H 2S.
As 20 3 4- 3H 2S = As2S 3 4- 3 H20.

Sulfur praecipitatum, Schwefelmilch, Lac sul-
furis, wird dargestellt, indem man Kalkmilch mit
Schwefel kocht und zu dem Filtrat so viel Salzsäure
hinzufügt, daß nur das entstandene Calciumpentasulfid,
nicht aber das Calciumthiosulfat zersetzt wird.

3Ca(OH) 2 4- 12S = 2CaS B 4~ CaS.20 3 4- 3H 20,
CaS 6 4- 2 HCl = 4S -j- H 2S -\- CaCl 2 .

Man hört mit dem Zusetzen der Säure auf, so¬
bald die ursprünglich gelbe Lösung farblos wird und
nur mehr schwach alkalisch reagiert. Gießt man um¬
gekehrt die Schwefeilauge in die Salzsäure, so ent-
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stehen Wasserstoffpolysulfide, die dem Präparat einen
nur sehr schwer zu beseitigenden, üblen Geruch er¬
teilen würden.

Nach der Fällung wird der Schwefel gesammelt,
mit Wasser wiederholt gewaschen, bis alles Lösliche
entfernt ist, und dann bei gelinder Wärme getrocknet.

Gefällter Schwefel ist ein feines, gelblich weißes
Pulver, leicht löslich in Schwefelkohlenstoff.

Prüfung. Auf freie Säure (mit Lackrmispapier),
auf H„S und HCl (Schütteln mit Wasser, Filtrat darf auf
Bleiacetat und Silbernitrat nicht einwirken); auf erdige
Bestandteile usw. (der Glührückstand betrage höchstens
0,5%), auf Arsen (wie Sulf. depurat.).

Sulfur jodatum, Jodschwefel, erhält man durch
Schmelzen von Schwefel mit Jod; schwarzgraue, glänzende
Stücke, unlöslich in Wasser, an Weingeist gibt er alles
Jod ab.

Die wichtigste Wasserstoffverbindung des Schwefels ist
der SchwefelwasserstolT, H 2S, der als solcher in Gasform
oder in Form des Schwefehvasserstoffwassers, Aqua hydro-
sulfurata, als vielgebrauchtes Reagens Anwendung findet.
So dient er z. B. zur Prüfung von Arzneimitteln auf Schwer-
metalle (Kupfer, Blei u. a.); ferner auf Arsen u. a. m.

Schwefelwasserstoff stellt man in der Regel dar, indem
man künstlich dargestelltes Schwefeleisen FeS durch Salz¬
säure im Kippschen Apparat zersetzt.

FeS -f 2 HCl = H 2S + FeCl 2.
Das sich bildende Eiscnchlorür bleibt im Wasser ge¬

löst; das Gas selbst wird nach dem Waschen durch Wasser
in kaltes Wasser geleitet, das etwa drei Volumina davon
löst. Sehwefelwasserstoffwasser ist nur kurze Zeit haltbar;
durch Einwirkung der Luft zersetzt es sich leicht unter
Abscheidung von Schwefel: H 2S-|-0 = -S.

Sauerstoffverbindungen des Schwefels.

Die wichtigsten Sauerstoff Verbindungen des Schwefels
sind das Schwefeldioxyd SO„ und das Schwefel-



Schwefel.

trioxyd S0 3. Von den Säuren des Schwefels sind
wichtig:

H 2S0 3 schweflige Säure,
H 2S0 4 Schwefelsäure,
H 2S 20 7 Pyroschwefelsäure, Dischwefelsäure,
H 2S 20 3 Thioschwefelsäure,
H 2S 4 0 6 Tetrathionsäure.

Die Schweflige Säure H 2S0 3 ist frei nicht be¬
kannt. Die Lösung ihres Anhydrides S0 2 in Wasser
wird erhalten, indem man Kupferspäne mit kon¬
zentrierter Schwefelsäure erhitzt und das sich ent¬
wickelnde Gas S0 2 in kaltes Wasser leitet.

Cu -f 2H 2S0 4 = S0 2 -f CuS0 4 -f 2H 20.
Die wässerige Lösung riecht stechend (nach ver¬

branntem Schwefel) wie das Gas selbst. Sie wird als
Reagens verwendet. Da die Lösung aber nur kurze
Zeit haltbar ist, schreibt das Arzneibuch vor, daß
man im Bedarfsfalle eine frisch bereitete 10°/ 0 ige Lösung
von Natriumsulfit mit verdünnter Schwefelsäure an¬
säuern soll.

Na 2S0 3 + H 2S0 4 = [SO a + H 20] + Na,B0 4 .

SchweMtrioxyd,S0 3 ,Sohwefelsäureanhydrid,
wird nach dem sog. Kontaktverfahren hergestellt.
Man leitet Schwefeldioxyd S0.2 zusammen mit Luft
(s. S. 26) über platzierten Asbest oder Eisenoxyd,
wobei S0 2 und 0 sich zu S0 3 vereinigen. Weiße,
sehr hygroskopische Masse, die sich in Wasser leicht
unter Erhitzen löst und zur Darstellung von rauchen¬
der Schwefelsäure und von Schwefelsäure dient, s. S. 26.

Acidum sulfuricum, Schwefelsäure, H 2S0 4 .
Diese wichtigste aller Säuren des Schwefels wurde
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bis zum 15. Jahrhundert durch Destillation von ver¬
wittertem und dann geröstetem Eisenvitriol oder Alaun
gewonnen (s. S. 28). Heute wird sie technisch in
großem Maßstabe entweder nach dem Bleikammer¬
verfahren oder nach dem Kontaktverfahren dar¬
gestellt.

Nach dem Bleikammerverfahren röstet man Pyrit oder
Kupferkies oder man verbrennt Schwefel im Luftstrom
und leitet das Schwefeldioxyd durch den Gloverturm (ein
Bleiturm, der innen mit Schamottehohlzylindern angefüllt
ist) hindurch in die Bleikammern, 1000—2000 cbm fassende,
innen mit Bleiplatten ausgekleidete Räume. Das Schwefel¬
dioxyd trifft hier mit Salpetersäure, Luft und Wasser zu¬
sammen und wird zu Schwefelsäure oxydiert; die Salpeter¬
säure wird reduziert zu NO, N 20 3 und N0 2 , Gasen, die
bei Gegenwart von Sauerstoff und Wasser Schwefeldioxyd
von neuem zu Schwefelsäure zu oxydieren vermögen. Der
Reaktionsverlauf ist in allen seinen Einzelheiten noch nicht
bekannt; jedenfalls verläuft eine ganze Reihe von Reak¬
tionen nebeneinander, die sich zum Teil durch die folgen¬
den Schemata erklären lassen.

I.
2FeS 2 110 =

NO,

NO

-S0 2 + H 20==H 2SC
NO-f 0 = N0 2.

verbindet sich mit Sauerstoff

-4S0 2
f-2N0 2
J-NO

immer wieder zu
N0 2, das mit S0 2 und
NO liefert.

wieder Schwefelsäure neben

II.
2S0 2 + 2HN0 3 + H 20 = 2H 2S0 4 -f N 20 3

N 20 3 + S0 2 + H 20 = H 2S0 4 + 2NO
2N0 4-0 = N 20 3.

Nach dieser Gleichung soll sich das NO wieder zu
N20 3 regenerieren, das dann mit S0 2 und H 20 wieder
Schwefelsäure und NO gibt.



Schwefel.

III.

25

2S0 2 + 2HN0 3 + H 20 = 2II 2S0 4 + N 20 3
/OH

N 20 3 + 2S0 2 -f 20 + H 20 = 2S0 2 < ^ONO
OH

2S0 2 < +H 20--=2H 2S0 4 + N 20 3.
M)NO

Bei Gegenwart von wenig Wasser entsteht hier zunächst
/OH

aus N a0 8, S0 2 und O die Nitrosylschwefelsäure 80 a\ '

die durch mehr Wasser in Schwefelsäure und N 20 3 zerfällt;
dieses reagiert dann von neuem mit S0 2 , 0 und H 20.

Die die letzte Bleikammer verlassenden „Abgase" läßt
man unten in die Gay-Lussac-Türme, mit Koks gefüllte
Bleitürme, eintreten; in diesen rieselt von oben 80°/ 0 ige
Schwefelsäure, Gloversäure, nieder, welche die Gase ab¬
sorbiert. Die unten ablaufende „Nitrose", eine Losung
von Nitrosylschwefelsäure in Schwefelsäure,

OH
2H 2S0 4 + [N0 2 4- NO] = 2S0 2 / + H 20,

oder N 20 3 X ONO
läßt man dann den Gloverturm herabrieseln, in dem ihr
von unten die 300° heißen Röstgase entgegenströmen; da¬
durch wird Stickoxyd wieder frei,

OH
2 SO,

ONO
4- S0 2 4- 2H 20 = 3H 2S0 4 + 2NO,

und tritt zusammen mit dem S0 2 wieder in die erste Biei-
kammer ein, während unten die Gloversäure (mit 75—82°/ 0
H ?S0 4) den Turm verläßt. Die Gase werden dadurch fast
vollständig wiedergewonnen, so daß eine geringe Menge
Salpetersäure genügt, große Mengen S0 2 zu oxydieren.
Gleichzeitig wird die im Gay-Lussac-Turm verdünnte Saure
konzentriert, so daß sie zum Teil von neuem für diesen
Turm verwendet werden kann. Ein geringer Teil der Sal¬
petersäure wird zu Stickoxydul und Stickstoff reduziert, die
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sich nicht wieder oxydieren; diesen Verlust ersetzt man
durch Einlaufenlassen von Salpetersäure in den Glover-
turm.

Die in den Bleikammern sich ansammelnde Säure,
die Kammersäure, enthält 62—70°/ 0 H 2S0 4 ; man dampft
sie zunächst in Bleipfannen ein, bis sie 77% H 2S0 4 ent¬
hält (Pfannensäure). Die weitere Konzentration geschieht
in innen vergoldeten Platinkesseln. An deren Stelle werden
auch Apparate von Stein oder Porzellan angewandt; Guß¬
eisen ist ebenfalls anwendbar, aber nur für Säure, die
stärker ist als 93%. Die so erhaltene Säure kommt als
rohe Schwefelsäure, englische Schwefelsäure, in
den Handel mit durchschnittlich 92% HaSO^.

Bleikammern sind seit ungefähr 1750 in Anwendung;
in den letzten Jahrzehnten stellt man durch das sog. Kon¬
taktverfahren zunächst S0 3 dar, indem man S0 2 mit
Luft bei 400°—450° über platinierten Asbest oder bei
600° über Eisenoxyd leitet; das sich bildende Schwefel-
trioxyd wird von konzentrierter Schwofelsäure absorbiert;
aus dieser so erhaltenen Lösung läßt sich durch Zusatz von
Wasser Schwefelsäure von beliebiger Konzentration her¬
stellen. Das Kontaktverfahren dient namentlich zur Her¬
stellung von hochprozentiger Säure und von rauchender
Schwefelsäure, während verdünntere, bis 60%ige Säure,
wie sie z. B. für die Soda- und Pottaseheindustrie gebraucht
wird, heute noch nach dem Bleikammerverfahren gewonnen
wird.

Acidum suliurieum crudum, Bolie Schwefel¬
säure, Englische Schwefelsäure, Vitriolöl,
stellt eine in der Regel dunkelgefärbte, ölige Flüssig¬
keit dar; spez. Gewicht mindestens 1,825, entsprechend
mindestens 91% H 2S0 4 .

Prüfung. Auf Arsen (mit Zinnchlorür).

Acidum sulfurieum, Reine Schwefelsäure.
Die rohe Säure enthält als wesentliche Verunreinigungen
Bleisulfat, Verbindungen des Arsens, Stickoxyd und
schweflige Säure. Arsen entfernt man durch Aus-
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fällen mit Schwefelwasserstoff aus der verdünnten
Säure oder durch Zusatz von Natriumthiosulfat (As 20 3 -f-
3Na 2S 20 3 = As 2S 3 -|- 3Na 2SOJ, das Arsentrisulfid wird
als Nebenprodukt, Königsgelb, verwertet. Das NO
wird durch Zusatz von Ammoniak (2NH 3 -f-3NO =
5N-f-3H 20), und S0 2 durch Oxydation mittels
Kaliumdichromat oder Kaliumpermanganat zerstört.
Die so gereinigte und filtrierte Säure wird dann von
neuem aus Platingefäßen destilliert, wobei das Blei¬
sulfat zurückbleibt.

Die reine Schwefelsäure ist eine färb- und geruch-
lose, in der Hitze flüchtige, ölige Flüssigkeit; sie ent¬
hält 94—98% H,S0 4 ; spez. G. =1,836—1,841. In
der mit Wasser stark verdünnten Säure ruft Barium¬
chlorid eitlen weißen, in Salzsäure unlöslichen Nieder¬
schlag hervor.

Prüfung. Auf Bleisulfat (durch Verdünnen mit
dem dreifachen Gewicht Weingeist, PbS0 4 scheidet sich
aus), schweflige und salpetrige Säure (die mit H 20
verdünnte Säure darf Kaliumpermanganat in der Kälte
nicht sofort entfärben), Schwermetalle (mit H 2 S), Chlor
(mit AgN0 3), Salpetersäure und HN0 2 (mit Ferrosulfat),
Arsen (mit Zinnchlorür), selenige Säure und Selen¬
säure (beim Überschichten mit S0 2-haltiger Salzsäure darf
sich weder bei gewöhnlicher Temperatur noch beim Er¬
wärmen eine rote Zone oder Niederschlag bilden; s. S. 29).

Acidum sulfuricnm dilutnm, Verdünnte Schwefel¬
säure, ist eine Mischung aus 5 Teilen Wasser und 1 Teil
konz. Säure: sie enthält 15,6—16,3% H 2S0 4 ; spez. G. =
1,109—1,114.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Acidum suliuricum furoans, Rauchende
Schwefelsäure, Nordhäuser Vitriolöl, Oleum,
stellt eine Lösung von Pyroschwefelsäure H 2S 20 7 in
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konzentrierter Schwefelsäure dar. Die Pyroschwefel-
säure kann aufgefaßt werden als ein extramolekulares
Anhydrid der Schwefelsäure:

2H 2S0 4 — H 20: ■H 2S 20 7,
SO,oder als eine Verbindung von Schwefeltrioxyd

mit konzentrierter Schwefelsäure:

S0 3 + H 2S0 4 ==H 2S 20 7.
Früher, schon um 1525, gewannman rauchende Schwefel¬

säure namentlich in Nordhausen am Harz und in Böhmen
durch Erhitzen von geröstetem Eisenvitriol in Tonretorten.

6FeS0 4 + 30 = Fe 20 3 -f 2Fe 2 (S0 4) 3 ;
Fe 2(S0 4 )3 = Fe 30 3 + 3S0 3.

Eisenvitriol geht zunächst über in Ferrisulfat, das in
der Glühhitze in S0 3 und Pe 20 3 zerfällt. Das abdestillierte
Schwefeltrioxyd wurde in konzentrierter Schwefelsäure ge¬
löst. Läßt man den Eisenvitriol an feuchter Luft vorher
sich oxydieren, so entsteht zunächst basisches Ferrisulfat,
das bei der Destillation sofort Pyroschwefelsäure liefert.

Fe 2(S0 4)2 (0H) 2 = Fe 20 3 + H 2S 20 7.
Nach diesen Methoden stellte man früher in Nordhausen

auch die Schwefelsäure dar, indem man das Destillat in
Wasser auffing; daher rührt auch noch die Bezeichnung,
Vitriolöl für Schwefelsäure; vgl. S. 26.

Das nach diesem Verfahren als Nebenprodukt ge¬
wonnene Eisenoxyd findet als Anstrichfarbe Verwendung,
Caput mortuum, Totenkopf, Colcothar, Pariser¬
rot, Englischrot, Terra anglica rubra; s. S. 128.

Zurzeit stellt man rauchende Schwefelsäure dar, in¬
dem man nach dem Kontaktverfahren (S. 26) gewonnenes
Schwefeltrioxyd in konzentrierter Schwefelsäure löst.

Eeine Pyroschwefelsäure H 2S 20 7 bildet bei 35°
schmelzende Kristalle, die sich in Wasser unter Er¬
hitzen lösen. Die rauchende Schwefelsäure des Handels,
deren Gehalt an Pyroschwefelsäure 40—75 °/ 0 beträgt,
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bildet eine an der Luft rauchende, dicke, ölige Flüssig¬
keit vom spez. G. 1,850—1,900.

Thioseliwefelsäure, H 2S 20 3, ist nur in Lösung und in
Form von Salzen bekannt, von denen das bei weitem
wichtigste, das Natriumthiosulfat, S. 71 besprochen ist

Tetrathionsäure, H 2S 40 6 ist nur in Lösung in Form
von Salzen bekannt; siehe S. 72.

Selen.
Selen, ein Element, das dem Schwefel sehr nahe steht

und häufig in dessen Erzen sich vorfindet, wurde von
Berzelius in dem Schlamm aufgefunden, der bei der Dar¬
stellung der Schwefelsäure nach dem Bleikammerverfahren
auf dem Boden der Kammern sich absetzt. Seine Ver¬
bindungen sind denen des Schwefels ganz analog zusammen¬
gesetzt. Wird zur Darstellung von Schwefelsäure selen-
haltiger Schwefelkies benutzt, so wird die Schwefelsäure
mit seleniger Säure H 2Se0 3 oder auch mit Selensäure
H 2Se0 4 verunreinigt, auf welche man in folgender Weise
prüft. Man löst einige Körnchen Natriumsulfit in 2 ccm
Salzsäure und schichtet diese Lösung auf 2 ccm konz.
Schwefelsäure; es darf weder eine rötliche Zone noch beim
Erwärmen ein roter Niederschlag sich abscheiden. Durch
die frei werdende schweflige Säure wird selenige Säure
schon bei gewöhnlicher Temperatur zu rotem elementarem
Selen reduziert; Selensäure wird erst in der Wärme zu
seleniger Säure, dann zu Selen reduziert.

H 2Se0 3 + 2S0 2 -f- H 20 = Se 4-2Hs$Q 4,
H 2Se0 4 -f S0 2 4- H 20 = H 2Se0 3 -f H 2S0 4 .

Man verdünnt am besten die Schwefelsäure vorher mit
der gleichen Menge Wasser.

Stickstoff.
Von den Wasserstoffverbindungen des Stickstoffs

ist die am längsten bekannte und die bei weitem
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wichtigste das Ammoniak NH 3 ; ersetzt man im
Ammoniak NH 3 ein Wasserstofiatom durch eine
Hydroxylgruppe, so erhält man die Verbindung NH 2OH,
das Oxyammoniak oder Hydroxylamin, eine
Base, deren salzsaures Salz in neuerer Zeit arzneiliche
Anwendung findet.

Ammoniak, NH 3 , kommt an Säuren, vornehmlich
Salpetersäure, gebunden in Spuren vor in der Luft,
im Erdboden und in unreinen Wässern. In großer
Menge entsteht es bei der Verwesung und Fäulnis
stickstoffhaltiger organischer Substanzen an der Luft.
So gewann man in früherer Zeit in Ägypten in der
Nähe des Tempels des Jupiter Amnion unreines Am¬
moniumchlorid durch Verbrennen von Kamelmist;
daher rührt auch der Name Sal Ammoniacum für
Salmiak und unser heutiges Wort Ammoniak.

Zurzeit kommt für die technische Gewinnung des
Ammoniaks nur die aus Steinkohlen in Betracht. Diese
enthalten etwa 1,3—1,5°/ 0 Stickstoff, der bei der trockenen
Destillation der Steinkohlen, bei der Leuchtgasfabrikation,
z. T. in Ammoniak, z. T. in Cyanwasserstoffund in Rhodan-
wasserstoffübergeht. Das Ammoniak ist z. T. in dem wäs¬
serigen Destillat, dem Ammoniakwasser, enthalten, teils
bleibt es dem rohen Leuchtgas beigemischt, dem es durch
Waschen mit Wasser entzogen wird. Aus den vereinigten
Wässernmacht man das gesamte Ammoniakdurch Destillation
mit Kalkmilch frei, leitet es, um es von Kohlensäure, H 2S
und teerigen Verunreinigungen zu befreien, durch Ätzkalk
und Holzkohlefilterund fängt es in Wasser, verdünnter Salz¬
säure oder Schwefelsäure auf.

Liquor Ammonii caustici, Salmiakgeist, ist
eine Lösung von Ammoniakgas in Wasser; klare,
stark alkalische Flüssigkeit von stechendem Geruch;
bei Annäherung eines mit Salzsäure befeuchteten Glas-
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Stabes entstehen weiße Nebel von Ammoniumchlorid;
er enthält 9,94—10% NH 3 ; spez. G. = 0,959-0,960.

Prüfung. Auf Ammoniumcarbonat (mit Kalk¬
wasser), Schwermetalle (mit H 2S und (NH 4)2S), Calcium
(mit Ammoniumoxalat), Schwefelsäure (mit Barium¬
nitrat), Chlor (mit AgN0 3). Mit Salpetersäure übersättigtes
Ammoniaksoll beim Eindampfen einen weißen, beim Glühen
völlig flüchtigen Rückstand hinterlassen (brenzliche, aus
dem Teer stammende Verunreinigungen). Gehalts -
bestimmung s. Bd. III.

Der im Handel befindliche Liquor Ammonii
Caustici triplex enthält zwischen 25 und 30°/ 0 Am¬
moniakgas und dient zur Darstellung des offizineilen
10°/ o igen Liquors. Bei der Handhabung mit diesem
hochprozentigen Salmiakgeist ist große Vorsicht ge¬
boten, da seine Dämpfe auf die Atmungsorgane sehr
giftig einwirken.

Liquor Ammonii caustici spirituosus, Spiritus
Dzondii, ist eine 10°/ 0 ige Lösung von Ammoniak¬
gas in Weingeist, die früher offizinellwar.

Hydroxylamin, Oxyamnioniak, NH 2 .OH, bildet weiße,
an der Luft feucht werdende Nadeln. Das salzsaure Salz
der Base, das Hydroxylaminum hydrochloricum, erhält man
in wässeriger Lösung durch Reduktion von Salpetersäure¬
äthylester mit naszierendem Wasserstoff (aus Zinn und
Salzsäure).

HN0 3 + 6 H = NH 2OH -f 2H 20.
Das Hydroxylaminchlorhydrat, NH 2OH.HCl, bildet

farblose, hygroskopische Kristalle, die sich in Wasser leicht
lösen. Das Salz wirkt innerlich giftig.

Ammoniak und die Halogene. Chlor gibt mit
überschüssigem Ammoniak Chlorammonium (unter Ent¬
wicklung von Stickstoff: 4NH 3 + 3C1 = N + 3NH 4C1.
Bei Überschuß von Chlor entsteht Chlorstickstoff NC1 3,

NH 3 + 6C1 = NC1 3 + 3 HCl,
eine ölartige, sehr explosive Flüssigkeit, welche selbst unter
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Wasser oft ohne jede Veranlassung mit furchtbarer Gewalt
sich versetzt. Ähnlich reagiert mit Ammoniak das Brom
unter Bildung von explosivem, ölartigem Bromstickstoff,
NBr 3 , und das Jod unter Bildung von explosivem Jod-
stickstoff, NJ 3, ein schwärzliches Pulver, das auch bei
Überschuß von Ammoniak entsteht. Man hüte sich daher
vor Mischungen von Ammoniak mit Chlorwasser, Brom-
wasser und Jodtinktur.

Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs.

Von den Verbindungen des Stickstoffs mit Sauer¬
stoff hat das Stickoxydul N 20 und das Stickstoff-
trioxyd N 20 3 pharmazeutische Wichtigkeit. Stickoxydul
bildet ein Gas, das, einige Zeit eingeatmet, Bewußt¬
losigkeit erzeugt und daher als Betäubungsmittel bei
kleineren Operationen angewendet wird (Lachgas oder
Lustgas).

Stickoxydul entsteht beim Erhitzen von Animonium-
nitrat:

NH4N0 3 = N 20 + 2H 20.
Farbloses, geruchloses Gas, das durch genügend großen

Druck sich zu einer Flüssigkeit verdichtet und so in den
Handel kommt.

Stiekstofftrioxyd, N 20 3, Salpetrigsäureanhydrid,
entsteht beim Erwärmen von Salpetersäure mit arseniger
Säure oder Stärke:

2 HNO3 + As 20 3 = As 20 6 + N20 3 + H 20.
Braunes Gas, das zur Darstellung von Amylnitrit dient.
Stickstoff bildet mit Sauerstoff drei Säuren:

(HNO) 2, untersalpetrige Säure,
HN0 2 , salpetrige Säure,
HN0 3 , Salpetersäure.

Untersalpetrige Säure und salpetrige Säure sind
frei nicht bekannt. Säuert man eine Lösung von



':■.-.■■.

Stickstoff. 33

salpetrigsaurem Kalium (Kaliumnitrit) mit Salzsäure
an, so zerfällt die frei werdende salpetrige Säure so¬
fort in Wasser und Stickstofftrioxyd N 20 3 .

Die weitaus wichtigste Säure des Stickstoffs ist
die Salpetersäure, HN0 3 . Sie kommt in Form von
Salzen (der Nitrate) in großen Mengen in der Natur
vor, und zwar hauptsächlich als Kaliumnitrat, Kali¬
salpeter, in Indien und als Natronsalpeter, in Chile
und Peru. Calciumnitrat bildet sich bei der Fäulnis
von Harn bei Gegenwart von Kalk (der sog. Mauer¬
salpeter in Viehställen).

Die Darstellung der Salpetersäure geschieht nach zwei
Verfahren, entweder dient als Ausgangsmaterial der Chili¬
salpeter oder man benutzt in neuerer Zeit den Luftstickstoff.

Bei der Darstellung der Salpetersäure aus Chilisalpeter
NaN0 3 erhitzt man diesen mit konz. Schwefelsäure, und
zwar nimmt man die Gewichtsverhältnisse so, daß auf
1 Molekül NaN0 3 1 Molekül KßO^ kommt.

NaNO-3-f H 2S0 4 = HN0 3 + NaHS0 4.
Nimmt man die Verhältnisse so, daß auf 2 Moleküle

Natriumnitrat 1 Molekül Schwefelsäure kommt, entsprechend
der Formel

2 NaNO-3 + H 2S0 4 = 2HN0 3 -f Na 2S0 4.
so steigt die Temperatur während der Destillation so hoch,
daß ein Teil der Salpetersäure nach der Gleichung

2 HNO3 = 2 N0 2 + 0 -f H 20
zersetzt wird; dieses N0 2 bleibt zum Teil in der über¬
destillierenden Säure gelöst, und man erhält so die rote,
rauchende Salpetersäure (S. 35).

Auch die nach dem ersteren Verfahren erhaltene Sal¬
petersäure enthält noch geringe Mengen Stickstoffdioxyd
NOo gelöst; sie wird von diesen durch Erhitzen oder durch
Durchleiten eines Luftstromes befreit. Enthält der an¬
gewandte Salpeter Chlornatrium, so findet sich in den zu¬
erst übergehenden Anteilen des Destillates Salzsäure, man
fängt die Salpetersäure in diesem Fall erst dann auf, wenn

Mannheim, PharmazeutischeChemie.I. 3

:
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das Destillat bei der Prüfung mit Silbernitrat sich frei von
Salzsäure erweist.

Die Zersetzung der Salpetersäure in niedere Stickoxyde
wird auf ein sehr geringes Maß reduziert, wenn man die
Destillation im Vakuum vornimmt. Die Umsetzung geht
dann schon bei 100° vor sich, während man bei Atmo¬
sphärendruck bis 200° gehen muß.

Neuerdings gewinnt man Salpetersäure aus Luft; Sauer¬
stoff und Stickstoffvereinigensich in der Hitze des Flammen-
bogens eines elektrischen Stromes von großer Spannung zu¬
nächst zu Stickoxyd NO, das weiter durch den Luftsauer¬
stoff N0 2 gibt. Dieses zersetzt sich mit Wasser in Salpeter¬
säure und Stickoxyd, 3N0 2 + H 20 = 2HN0 3 + NO. Das
Verfahren dient namentlich zur Gewinnung von Calcium-
nitrat, das als Düngemittel an Stelle des Chilisalpeters, der
viel teurer ist, verwendet wird.

Acidum nitlicum, Salpetersäure, ist eine klare,
farblose, in der Wärme flüchtige Flüssigkeit, sie ent¬
hält 24,8—25,2°/ 0 HN0 3 ; spez. G. 1,149—1,152. Sie
löst Kupfer in der Wärme unter Entwicklung gelb¬
roter Dämpfe zu einer blauen Flüssigkeit auf.

Prüfung. Auf Metalle (mit H 2S), Salzsäure (mit
AgN0 3), Schwefelsäure (mit Bariumnitrat), Eisen (mit
Kaliumferrocyanid). auf Jodsäure, aus dem Chilisalpeter
stammend (die mit Wasser verdünnte, mit Zinkfeile kurze Zeit
in Berührung gelasseneSäure, soll beim Schütteln mit Chloro¬
form dieses nicht violett färben, HJ0 3 -\- 5H = J-j- 3H 20).
Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Acidum nitricumconcentratum, Konzentrierte
Salpetersäure, enthält bei einem spez. G. 1,317
50°/ 0 HN0 3 ; gelbliche, rauchende Flüssigkeit; die
100°/ o ige Säure hat da3 spez. G. 1,520 und siedet
bei 86°.

Acidum nitricum crudum, Rohe Salpeter¬
säure, ist eine klare, farblose oder gelblich gefärbte,
an der Luft rauchende, beim Erwärmen ohne Rück-
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stand flüchtige Flüssigkeit; sie enthält 61—65 °/ 0 HN0 3 ;
spez. G. = 1,380—1,400. Die rohe Salpetersäure
heißt auch Scheidewasser, weil sie aus einer Gold-
Silberlegierung nur das Silber löst, wodurch diese
beiden Metalle geschieden werden können.

Acidum nitricum fumans, Rote rauchende
Salpetersäure, ist eine klare rotbraune, beim Er¬
wärmen flüchtige Flüssigkeit, welche erstickende, gelb¬
rote Dämpfe ausstößt; sie enthält mindestens 86°/ 0
HN0 3. Spez. G. mindestens 1,486. Über die Dar¬
stellung siehe S. 33.

Bei der Handhabung der roten rauchenden Salpeter¬
säure sei man sehr vorsichtig; auf organische Stoffe wirkt
sie ungemein energisch, häufig unter Entzündung ein. Man
bewahre sie in der Apotheke an einem kühlen, vor direktem
Sonnenlieht geschützten Orte, getrennt von allen übrigen
Chemikalien auf; ihre Dämpfe sind ein gefährlicher Feind
der Schilder von Gefäßen, die mit der Zeit durch sie völlig
zerstört werden.

Königswasser. Aqua regis, Acidum chloronitio-
sum, ist eine Mischung von 3 Teilen konzentrierter Salz¬
säure und 1 Teil konzentrierter Salpetersäure. In der Hitze
entwickelt dieses Gemisch freies Chlor und Nitrosylchlorid
NOC1, welche die Wirksamkeit des Königswassers bedingen.

HN0 3 -f 3HCl = 2C1+NOC1 -4- 2H 20.
Seinen Namen hat es daher, weil es das Gold, den

König der Metalle, auflöst. Es findet u. a. Anwendung
w der toxikologischen Chemie zum Zerstören von organischen
Substanzen.

Phosphor.
Gelber Phosphor ist zuerst im Jahre 1669 von dem

Alchiaiisten Brand in Hamburg aus Harn dargestellt
worden; Beine Darstellung aus Knochen lehrte 1771 Scheele.
Die rote Modifikation wurde 1844 von E. Kopp entdeckt
und von Sohrötter seit 1848 genau untersucht.
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Vorkommen. Phosphor kommt nur gebunden in der
Natur vor, namentlich als Phosphorit Ca 3(P0 4)2 und als
Apatit Ca 3(P0 4 )2 -f- CaCl 2 oder CaFl 2 ; Phosphate finden
sich in jedem Ackerboden vor, gelangen von dort in die
Pflanzen und dienen zum Aufbau des tierischen Knochen¬
gerüstes, das zum großen Teil (ca. 60°/ 0) aus tertiärem
Calciumphosphat besteht.

Darstellung: 1. Zur Gewinnung von Phosphor aus
Knochen wird diesen zunächst mit Benzin oder Schwefel¬
kohlenstoff das Fett entzogen; durch Kochen mit Wasser
entzieht man hierauf die Leimsubstanzen und brennt sie
dann in Flammöfen weiß. Die so gewonnene Knochen¬
asche, die wesentlich tertiäres Calciumphosphat, Ca 3(P0 4)2 ,
enthält, wird mit 2/3 des Gewichts konzentrierter Schwefel¬
säure erhitzt, wodurch Gips und primäres Calciumphosphat
Ca(H 2P0 4)2, das in Wasser löslich ist, entstehen.

Ca3(P0 4)2 + 2H 2S0 4 = 2CaS0 4 -f Ca(H 2P0 4)2 .
Die Lösung wird abfiltriert, mit Holzkohle versetzt, ein¬

gedampft und der Rückstand zur Rotglut erhitzt, wobei unter
Freiwerden von Wasser Calciummetaphosphat sich bildet.

Ca(H 2P0 4)2 = Ca(P0 3)2 -j- 2H 20.
Das Calciummetaphosphat wird dann unter weitcrem

Zusatz von Kohle bis zur Weißglut erhitzt, wobei ein Teil
desselben zu Phosphor reduziert, ein anderer Teil in Ortho-
phosphat zurückverwandelt wird.

3 Ca(P0 3)2 + 10 C = 4 P + 10 CO + Ca 3(P0 4) 2.
Der so gewonnene unreine Phosphor wird durch noch¬

malige Destillation gereinigt und dann in Stangen gegossen.
2. Neuerdings gewinnt man den Phosphor auf bequemere

Weise, indem man ein Gemisch von Calciumphosphat,
Kohle und Sand im elektrischen Ofen erhitzt:

Ca 3 (P0 4)2 -f 5 C -|- 3 Si0 2 = 2P + SCO + 3 CaSi0 3.
Auf diesem Wege wird der gesamte in dem Phosphat

enthaltene Phosphor gewonnen.
Phosphor existiert in mehreren Modifikationen, von

welchen der gelbe offizineil ist.
Phosphorus, Phosphor, bildet weiße oder gelb¬

liche, wachsglänzende, durchscheinende Stücke. Unter
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Wasser erwärmt, schmilzt er bei 44°, an der Luft
raucht er unter Verbreitung eines eigentümlichen Ge¬
ruches, er entzündet sich leicht und leuchtet im
Dunkeln (daher hat er auch den Namen von <pmg
Licht, tpöQog Träger). Bei längerer Aufbewahrung
wird er rot, bisweilen auch schwarz. Er ist unlöslich
m Wasser, leicht löslich in. Schwefelkohlenstoff, schwer
löslich in fetten und ätherischen ölen, wenig löslich
m Weingeist und in Äther. Gelber Phosphor ist
außerordentlich giftig, durch ihn verursachte Brand¬
wunden heilen nur sehr schwer, weshalb bei seiner
Handhabung die größte Vorsicht geboten ist.

Er soll unter Wasser aufbewahrt werden; das
Glasgefäß selbst stelle man in eine zum Teil mit Sand
gefüllte Blechbüchse.

Erhitzt man den gelben Phosphor unter Abschluß
der Luft in einer Kohlendioxvdatmosphäre, so geht
er in die sog. rote Modifikation über, die ganz andere
Eigenschaften zeigt als der gewöhnliche Phosphor.
Zum Unterschied von diesem ist der rote Phosphor
nicht giftig, nicht selbstentzündlich, unlöslich in
Schwefelkohlenstoff, auch leuchtet er im Dunkeln nicht.

Von den Säuren des Phosphors sind hervorzuheben
die imterphosphorige Säure H 3P0 2, die Metaphosphorsäure
HP0 3 , die Pyrophosphorsäure H 4P 20 7 und die Ortho¬
phosphorsäure H3PO4.

/OH
0 = P^OH 0 =

\0H

.OH 0=P-

■v

Ortho¬
phosphor¬

säure

Meta¬
phosphor¬

säure

OH
OH

>
0 = P—OH

\0H
Pyro¬

phosphor¬
säure

0 = /OH
:P^-H

\H

Unter-
phosphorige

Säure
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Die Basizität richtet sieh nach der Anzahl der OH-
Gruppen; von der Orthophosphorsäure leiten sich 3 Reihen
von Salzen ah, je nachdem 1, 2 oder alle 3H-Atome ver¬
treten sind.

NaH 2P0 4, primäres, einbasisches, zweifach saures Salz.
Na 2HP0 4, sekundäres, zweibasisches, einfach saures Salz.
Na 3P0 4, tertiäres, dreibasisches, neutrales Salz.

Unterphosphorige Säure, Acidum hypophosphoro-
sum, H 31J 0 2, findet in Form einiger ihrer Salze arznei¬
liche Anwendung. Die Alkalisalze derselben entstehen neben
dem gasförmigen Phosphorwasserstoff PH 3 beim Erwärmen
von gelbem Phosphor mit Alkalilaugen nach der Formel:

4 P + 3 NaOH + 3 H 20 = 3 NaH 2P0 2 -f PH 3.
Die unterphosphorige Säure ist eine einbasische

Säure, nur das Wasserstoffatom der Hydroxylgruppe ist
durch Metalle vertretbar, das Calciumsalz hat also die
Formel Ca(P0 2H 2)2 . Weiteres über die Salze siehe S. 74
und 88.

Die offizinelle Phosphorsäure H 3P0 4 wird direkt aus
Phosphor dargestellt.

Darstellung der Phosphorsäure aus Phosphor.
Man erwärmt 1 Teil Phosphor mit etwa 13 Teilen 30°/ 0 iger
(nicht stärkerer!) Salpetersäure so lange auf 60°—70°, bis
aller Phosphor gelöst ist. Nimmt man die Salpetersäure
konzentrierter, so findet leicht Entzündung des Phosphors
statt. Ist aller Phosphor zu Phosphorsäure oxydiert, was
man daran erkennt, daß eine Probe der Lösung Kalium¬
permanganat nicht mehr entfärbt, so verjagt man durch
Erhitzen in einer Porzellanschale den Überschuß der Sal¬
petersäure, löst den Rückstand in der mehrfachen Menge
Wasser und fällt mit Schwefelwasserstoff in der Hitze die
Arsensäure aus. (Phosphor ist nur selten ganz frei von
Arsen!) Man filtriert, nachdem man 2—3 Tage lang hat
absetzen lassen, von dem Schwefelarsen ab, dampft das
Filtrat ein und glüht den Rückstand, um die fast immer
vorhandenen geringen Mengen von Schwefelsäure zu ent¬
fernen. Hierbei geht die Phosphorsäure zum Teil unter Ab¬
gabe ihres Konstitutionswassers zunächst in Pyrophosphor-
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säure H 4P 20 7, diese unter nochmaliger Abgabe von Wasser
in Metaphosphorsäure über.

2H 3P0 4 -
=2HP0,

Um diese beiden Säuren wieder in Orthophosphorsäure
zurückzuverwandeln, kocht man den Rückstand einige Zeit
mit Wasser und verdünnt dann die Lösung weiter mit
Wasser bis zum bestimmten spezifischen Gewicht.

Bei der Darstellung der Phosphorsäure in der chemischen
Technik verbrennt man zunächst Phosphor zu Phosphor-
pentoxyd in Apparaten, die nach dem Prinzip unserer
Petroleumlampen arbeiten, geschmolzener Phosphor saugt
sich in Asbestdochten in die Höhe, wird dann verbrannt,
und die Verbrennungsprodukte werden dann, nachdem sie
mit wenig Salpetersäure zu Ende oxydiert sind, wie oben
beschrieben, weiter verarbeitet. Außer durch direkte
Oxydation von Phosphor werden bedeutende Mengen Phos¬
phorsäure auch durch Zersetzung von Calciumphosphat
(aus Knochenasche) mit Schwefelsäure gewonnen.

Diese so gewonnene Säure, Acidum phosphoricum ex
ossihus, enthält jedoch fast immer geringe Mengen von
Calciumsulfat und ist deshalb vom pharmazeutischen Ge¬
brauch ausgeschlossen.

Acidum phosphoricum, Phosphorsäure, ist
eine klare, färb- und geruchlose Flüssigkeit, sie ent¬
hält etwa 25 0/„ H 3P0 i ; spez. G. = 1,153 — 1,155.
Phosphorsäure gibt, nach dem Neutralisieren mit
Natriumcarbonatlösung, mit Silbernitrat einen gelben,
in Ammoniakflüssigkeit und in Salpetersäure löslichen
Niederschlag von tertiärem Silberphosphat Ag 3P0 4 .

Prüfung. Auf Chloride (mit Silbernitrat), auf
phosphorige Säure (Silbernitrat wird beim Erwärmen
zu bräunlich-schwarzem Silber reduziert), Metalle (mit
H 2S), Arsen (mit Zinnchlorür), auf Salpetersäure und
HN0 2 (mit H 2S0 4 und FeS0 4), auf Schwefelsäure (mit
Bariumnitrat), auf Calcium (mit Ammonoxalat), auf
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Calcium, Magnesium (Trübung beim Mischen mit
der 4 fachen Menge Alkohol), auf Eisen (mit Kalium -
ferrooyanid).

Metaphosphorsäure, HP0 3 , entsteht, wie oben S. 39
schon angegeben ist, beim Erhitzen von Ortho- und Pyro-
phosphorsäure auf 400° und beim Auflösen von Phosphor -
pentoxyd in der berechneten Menge kaltem Wasser;

P 20 5
Sie bildet farblose,

fH 20 = 2HP0 3.
zerfließliche Massen.

Acidum phosphoricum glaciale, Eisphosphorsäure,
früher offizinell, bestand wesentlich aus Metaphosphorsäure
neben geringen Mengen Pyrophosphorsäure. Ihre wässerige,
konzentrierte Lösung ist ein Reagens auf Eiweiß, das schon in
der Kälte durch sie gefällt wird. Die zu diesem Zwecke
verwendete Lösung von Metaphosphorsäure ist stets frisch
zu bereiten. Bei längerem Stehen der Lösung geht Meta¬
phosphorsäure unter Wasscraufnahme langsam in Pyro-
und Orthophosphorsäure über, welche Eiweißlösung nicht
fällen.

Pyrophosphorsäure, H 4P 20 7, entsteht beim Erhitzen
von Orthophosphorsäure auf 240°, sie bildet weiße, in
Wasser leicht lösliche Massen; vgl. S. 39.

Arsen.
Das Arsen findet sich in der Natur gediegen als

Scherbenkobalt oder Eliegenstein; in gebundenem Zustande
findet es sich als Arsenikblüte As 30 3 (As 40 6), Realgar
As 2S 2> Auripigment As 2S 3, ArseneisenEeAs 2 undPeAsS.
Einige Mineralquellen enthalten sehr geringe Mengen von
Arsenverbindungen, worauf die arzneiliche Wirkung dieser
Wässer beruht.

Arsen und alle seine Verbindungen zeichnen sich
durch ihre große Giftigkeit aus; namentlich das
Arsenigsäureanhydrid, As 20 3 , Arsenicum album, der
Arsenik, wie es gewöhnlich genannt wird, ist außer¬
ordentlich giftig. Aus diesem Grunde hat das Arsen
für die pharmazeutische Chemie ein besonderes In-
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teresse. Eine ganze Reihe von Verbindungen können,
falls zu ihrer Darstellung arsenhaltige Rohmaterialien
verwendet worden sind (in spanischem Schwefel hat
man nach Buchheister bis 0,9 °/ 0 Arsen gefunden),
durch Arsen Verbindungen verunreinigt sein; das Arznei¬
buch läßt deshalb auch viele Verbindungen auf Arsen
prüfen. Über Antidotum Arsenici s. S. 129.

Arsen bildet mit Sauerstoff zwei Verbindungen,
Arsentrioxyd As 20 3 (As 40 6), in der es dreiwertig,
und Arsenpentoxyd As 20 5, in der es fünfwertig
ist. Beide Verbindungen sind bekannt. Diesen Oxyden,
die als Säureanhydride aufgefaßt werden können, ent¬
sprechen die Säurehydrate H 3As0 3 , arsenige Säure
und H 3As0 4 , Arsensäure. Arsensäure ist frei bekannt,
die arsenige Säure ist nicht frei, sondern nur in Form
von Salzen bekannt. Denkt man sich aus der arsenigen
Säure ein Molekül Wasser herausgenommen, so erhält
man die metaarsenige Säure, HAs0 2 ; die Kaliumsalze
der arsenigen Säure, K 3As0 3 , und der metaarsenigen
Säure, KAs0 2 , bilden die wirksamen Bestandteile des
offizineilen Liquor Kalii arsenicosi (S. 62).

Arsenium jodatum, Jodarsen, AsJ 3, wird durch Zu¬
sammenschmelzenvon Jod mit Arsen erhalten, der Schmelze
entzieht man es mit Schwefelkohlenstoff. Glänzende,ziegel¬
rote Massen oder Schüppchen, in Wasser, Weingeist und
Äther löslich.

Das Arsentrioxyd oder Arsenigsäureanhydrid, As 20 3
(As40 6), wird gewonnen:

1. Durch Verbrennen von gediegenemArsen (Scherben¬
kobalt) an der Luft oder durch Rösten von Arsenkies

2As + 30 = As 20 3 ;
2PeAsS +100 = As 20 3 -j- Fe 20 3 -f 2S0 2.

2. Durch Kochen von gediegenem Arsen mit Salpetersäure
2 As + 2 HN0 3 = As 20 3 + H20 + 2 NO.



42 Metalloide.

Das nach dem ersteren Verfahren gewonnene Sublimat,
das sog. „Gif tmehl", wird, nachdem es in großen, 100 bis
200 Meter langen konischen Röhren, den „Giftfängen",
sich abgesetzt hat, nochmals aus eisernen Retorten um-
sublimiert und das Sublimat in großen Kammern verdichtet;
In diesen setzt es sieh in Form einer glasig-durchscheinen¬
den Masse an den Wänden an, die in Stücke zerschlagen
wird und so das Arsenigsäureanhydrid in Stücken liefert.
Diese Modifikation ist anfangs glasig und durchscheinend.
Beim Aufbewahren geht diese glasartige, amorphe Modifi¬
kation allmählich in eine porzellanartige, undurchsichtige
über, die Stücke bedecken sich mit einem weißen Staub,
der aus winzig kleinen Oktaedern besteht.

Arsenige Säure H 3As0 3, die als solche frei noch nicht
isoliert worden ist, ist wahrscheinlich in der wässerigen Lösung
enthalten, die man beim Kochen von Arsentrioxyd mit Wasser
erhält. Beim Eindampfen dieser Lösung und Trocknen des
Rückstandes zerfällt das Hydrat wieder in Wasser und das
Anhydrid. Die Salze der arsenigen Säure heißen Arsenite.

Acidiim arscnicosum, Arsenige Säure, As 20 3 ,
Arsenicum album, bildet weiße, porzellan- oder
glasartige Stücke oder ein weißes Pulver, das in 15
Teilen heißem Wasser sich langsam löst. Bei vor¬
sichtigem Erhitzen im Reagenzrohr gibt arsenige
Säure ein weißes, aus glasglänzenden Oktaedern oder
Tetraedern bestehendes Sublimat, beim Erhitzen auf
der Kohle verflüchtigt sie sich unter Verbreitung eines
knoblauchartigen Geruches.

Prüfung. Auf Schwefelarsen (HCl erzeugt in der
ammoniakalischen, mit Wasser verdünnten Lösung eine
gelbe Fällung oder Färbung von As 2S 3 ), auf Gips, Kreide,
Schwerspat (Flüchtigkeit beim Erhitzen).

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Arsenpeiltoxyd, Arsensäureanhydrid, As 20 5 ,
entsteht bei der Oxydation von Arsentrioxyd mit
starker Salpetersäure, Eindampfen und schwaches
Glühen des Rückstandes. Beim Kochen der Lösung
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mit Wasser entsteht die Arsensäure, H 3As0 4, die
beim Eindampfen der Lösung als weißes, schwach
hygroskopisches Pulver zurückbleibt. Die Arsensäure
geht, ganz ähnlich wie die Phosphorsäure, beim Glühen
unter Wasserverlust in Pyroarsensäure, H 4As 20 7, diese
weiter in Metaarsensäure HAsQ 3 über; beides weiße,
in Wasser lösliche Massen.

2H 3As0 4 — H 20 = H 4As 20,;
H 4As,0, — H 20 = 2HAs0 3 .

Von den Schwefelverbindungen des Arsens sind
hervorzuheben das Arsentrisulfid As 2S 3 und das
Arsenpentasulfid As 2S B. Beide Verbindungen stellen
in reinem Zustande gelbe Pulver dar und finden sich
bisweilen als gefährliche Verunreinigungen in einigen
Präparaten (Sulfur depuraturn und praeeipitatum,
Stibium sulfuratum aurantiacum u. a.) Über den
Nachweis von Arsen in Arzneimitteln siehe diese selbst
und auch Bd. III.

Der arsenigen Säure H 3As0 3 und der Arsensäure
H 3As0 4 entsprechen die sulfarsenige Säure H 3AsS 3
und die Sulfarsensäure H 3AsS 4 . Salze dieser beiden,
in freiem Zustande nicht bekannten Säuren entstehen
beim Erwärmen von Arsentrisulfid bzw. Arsenpenta¬
sulfid mit Alkalisulfiden oder mit Ammoniumsulfid.
Versucht man aus den Lösungen durch Salzsäure die
freien Säuren darzustellen, so tritt augenblicklich
Zerfall in die Sulfide und in Schwefelwasserstoff ein.

As 2S 3 -f 3 (NHJ 2S = 2 (NH4) 3AsS 3 ;
As 2S 5 + 3(NH 4) 2S = 2 (NH 4)„AsS 4 ;

2H 3AsS 3 = As 2S 3 -f- 3H 2S.
2H 3AsS4 = As 2S 6 -[- 3H 2S.
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-Arsendisulfid, As 2S 2 , findet sich als Mineral (Real¬
gar), es heißt auch Sandarach, Rauschrot, Arsenicum
rubrum; künstlich erhält man es durch Zusammen¬
schmelzen von Arsen mit Schwefel. Rote Massen, die
als Malerfarbe benutzt werden.

Arsentrisulfid, As 2S 3 , findet sich als Auripigment
oder Operment, Rauschgelb; künstlich erhält man es
durch Zusammenschmelzen von Arsen mit Schwefel.
Gelbe Massen (Arsenicum flavum), die als Malerfarbe
und als Arzneimittel Anwendung finden.

Antimon.
Antimon und seine Verbindungen zählen zu denjenigen

Stoffen, die schon seit Jahrhunderten arzneiliche Anwendung
finden.

Antimon findet sich in der Natur in großen Mengen
als Grauspießglanzerz, Schwefelantimon, Sb 2S 3,
und als Weißspießglanzerz, Antimonoxyd, Sb 30 3,
Erze, die beide zur Darstellung des metallischen Antimons
wie auch zur Darstellung aller Antimonpräparate dienen.

Seinem chemischen Charakter nach vermittelt das
Antimon den Übergang von den Metalloidenzu den Metallen.
So entspricht es in zahlreichen Verbindungen vollkommen
dem Phosphor bzw. Arsen, wie aus folgender Zusammen¬
stellung hervorgeht.

H 3Sb0 3
Antimonige

Säure

H3PO3
Phosphorig

Säure

H 3As0 3
3 Arsenige

Säure
H 3Sb0 4

Antimon¬
H 3P0 4

Phosphor¬
H8As0 4

Arsensäure
saure saure

H3SbS 3
Sulf antimonige

H 3AsS 3
Sulfarsenige

Säure Säure
HgSbSj.

Sulfantimon
H 3AsS 4

Sulfarsensäure
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Andrerseits wieder gibt es Verbindungen, in denen das
Antimon vollkommen die Rolle eines Metalles spielt, z. B.
das Antimontrichlorid, SbCl 3, das als das Antimonsalz der
Salzsäure betrachtet werden kann.

In seinen Verbindungen tritt das Antimon drei¬
wertig oder fiinfwertig auf, ganz ähnlich wie Phosphor
und Arsen. Der in. Antimonverbindungen bisweilen
auftretende einwertige Rest — Sb = 0 führt den Namen
„Antimonyl"; vgl. Organischer Teil: BrechWeinstein.

Antimontrichlorid, Antimonchlorür, SbCL,
wird durch Kochen von Antimontrioxyd oder Antimon-
trisulfid mit konzentrierter Salzsäure erhalten.

Sb 20 3 -f 6 HCl = 2 SbCl 3 -J- 3H 20.
Sb 2S 3 -f- 6HCl = 2SbCl a -f 3H 2S.

Die Lösung wird durch Asbest filtriert, eingedampft
und der Rückstand destilliert. In der Vorlage scheidet
es sich als weißliche, weiche, butterähnliche Masse
ab, woher auch die alte Bezeichnung Butyrum
Anthnonii, Antimonbutter, rührt.

Der früher offizinelle Liquor stibii chlorati wurde
durch Auflösen von Antimonchlorür in verd. Salz¬
säure dargestellt; er enthält 33 °/ 0 SbCl 3 ; spez. Gewicht
1,34—1,35.

Löst man Antimontrichlorid in der eben hinreichen¬
den Menge verdünnter Salzsäure und fügt dann Wasser
hinzu, so fällt ein weißer Niederschlag, bestehend aus
wechselnden Mengen Antimonoxychlorid SbOCl und
Antimontrioxyd Sb 20 3 , das sog. Algarothpulver, aus.

Während die übrigen Sauerstofiverbindungen keine
arzneiliche Anwendung finden, sind die Schwefelver¬
bindungen von großer Wichtigkeit. Es seien erwähnt

wir*,. -,*

-4$
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Stibium sulfuratum nigrum, Stibium sulfu-
ratum nigrum laevigatum, Stibium sulfura¬
tum rubeum und Stibium sulfuratum auran-
tiacum.

Sb 2S 3 ,
Als Stibium sulfuratum nigrum, Spießglanz,

findet das natürlich vorkommende Mineral An¬
wendung. Grausehwarze, strahlig kristallinische Stücke
oder ein graues Pulver.

Prüfung. 2 g desselben sollen mit 20 ecm Salzsäure
erwärmt und schließlieh unter Umrühren gekocht, sieh bis
auf einen höchstens 0,02 g betragenden Rückstand auflösen
(mineralische Beimengungen).

Stibium sulfuratum nigrum laevigatum, Ge¬
schlämmter Spießglanz, Sb 2S 3 , wird gewonnen,
indem man rohes Schwefelantimon schmilzt und von
den erdigen Verunreinigungen, die am Boden sich
absetzen, abfließen läßt (sog. Aussaigern). Zur Ent¬
fernung der stets vorhandenen Arsenverbindungen
wird das Rohprodukt fein gepulvert, längere Zeit mit
Ammoniakflüssigkeit behandelt und schließlich ab¬
filtriert, gewaschen und getrocknet. Grauschwarzes,
glänzendes Pulver.

Stibium sulfuratum rubeum, Mineralkermes,
wird dargestellt, indem man 25 Teile krist. Soda und
1 Teil geschlämmten Spießglanz mit 250 Teilen Wasser
2 Stunden lang unter Ersatz des verdampfenden
Wassers kocht, heiß filtriert; das aus dem Filtrat nach
dem Erkalten abgeschiedene rote Pulver wird abge¬
saugt, ausgewaschen und bei gelinder Wärme ge¬
trocknet. Rotbraunes Pulver mit kleinen Kristallen,
hauptsächlich aus einem Gemisch von Antirnontri-
sulfid mit Antimonoxyd bestehend.
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Stibium sulfuratum aurantiacum, Gold-
schwefel, Sb 2S s , ist eins der wichtigsten und am
häufigsten angewandten Antimonpräparate.

Zur Darstellung desselben kocht man verdünnte Natron¬
lauge mit Schwefelpulver und gepulvertem, schwarzem Schwe¬
felantimon so lange, bis letzteres sich fast völliggelöst hat und
die graue Färbung verschwunden ist. Nach der Gleichung
18NaOH + 4Sb 2S 3 + 8S = 5Na 3SbS 4 -f 3 NaSb0 3 + 9H 20
bildet sich unlösliches metaantimonsaures Natrium NaSb0 3
und lösliches sulfantimonsaures Natrium Na 3SbS 4 (sog.
Schlippesches Salz). Die Lösung wird abfiltriert und
eingedampft, worauf das Schlippesche Salz in weißlich-gelben
Kristallen sich abscheidet. Diese werden abgesaugt, in viel
Wasser gelöst und diese Lösung in kalte 4—5°/ 0 ige
Schwefelsäure hineingegossen, wobei sich nach der Gleichung

2Na 3SbS 4 -f 3H 2S0 4 = Sb 2S 5 + 3H 2S + 3Na 2S0 4
das Schwefelantimon sofort abscheidet; es wird abgesaugt,
gewaschen, bis das ablaufende Waschwasser frei ist von
Schwefelsäure, und dann bei einer 30° nicht übersteigenden
Temperatur getrocknet.

Feines, orangerotes, fast geruchloses Pulver. Beim
Erhitzen im Reagenzglas sublimiert Schwefel, während
schwarzes Schwefelantimon zurückbleibt:

Sb 2S 6 = 2S + Sb 2S 3 .
Prüfung. Auf Chloride und Sulfate (1 g Gold¬

schwefel, mit 20ccm H 20 geschüttelt, muß ein Filtrat
geben, das durch Silbernitrat nur schwach getrübt werden
darf). Auf Arsen (0,5 g Goldschwefel wird mit 5 ccm kon¬
zentrierter Ammoncarbonatlösung 2 Minuten lang auf
50°—00° erwärmt; im Piltrat darf nach Zusatz von Salz¬
säure durch H 2S in 6 Stunden kein gelber Niederschlag ent¬
stehen. As 2S 3 ist in Ammoncarbonat löslich, Sb 2S 5 unlöslich).

3C0 2>As 2S 3 + 3 (NH 4 )2C0 3 = (NH4) 3As0 3 + (NH4 )3AsS 3 +3
2(NH 4)3AsS 3 + 6HCl = As 2S 3 + 6NH 4Cl + 3H 2S,

2(NH 4) 3As0 3 + 6HCl = As a 0 3 4- 6NH 4C1 + 3H 20
As 20 3 + 3H 2S = As 2S 3 -f 3 H 20.
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Bor.
Bor findet sich namentlich in Italien als freie Borsäure

H 3B0 3 (Sassolin), und in Form von Salzen, von denen
die wichtigsten sind Borax, Tinkal, Na 2B40 7 -|- 10H aO
(Indien, Persien), Boracit 2 Mg3 B 80 1B+ MgCl a, Borocalcit,
CaB 40 7 + 4H aO (Staßfurt).

Heiße Wasserdämpfe (Eumarolen, soffioni), die Borsäure
enthalten, 'entströmen in einigen Gegenden Italiens (Tos¬
kana) dem Erdboden. Man läßt sie in flachen Becken
(lagoni) sich kondensieren, konzentriert die Lösung durch
Eindampfen in Bleipfannen und erhält so die rohe Bor¬
säure. In Staßfurt gewinnt man Borsäure aus Boracit und
Borocalcit mit Salzsäure: CaB 40 7 -)- 2HC1 -|- 5H 20 =
4H 3B0 3 -f~ CaCl 2. Aus reinem Borax stellt man die reine
Säure dar, indem man eine heiße Lösung desselben mit
Salpetersäure oder Salzsäure versetzt und die nach dem
Erkalten abgeschiedenen Kristalle von Borsäure absaugt,
mit Wasser wiederholt wäscht und durch Umkristallisieren
aus Wasser reinigt.

Na 2B40 7 -4-
Na 9B,0,

2HN0 3 -
+ 2HC1-

- 2NaN0 3.
=4H 3B0 3 -f 2NaCl.

Bei 100° gibt ein Molekül Borsäure ein Molekül Wasser
ab und geht über in die Metaborsäure HB0 2 ; erhitzt man
diese auf 140°, so geht sie unter nochmaliger Wasserabgabe
über in die Pyroborsäure H 2B 40 7 :

4HB0 2 — H 20 = H 2B 40 7.
Von dieser Pyroborsäure leiten sich die meisten bor¬

sauren Salze, so z. B. auch der Borax, ab.

Acidum boricum, Borsäure bildet farblose,
schuppenförmige, fettig anzufühlende Kristalle, die
sich langsam in 25 Teilen kaltem, schneller in 3 Teilen
siedendem Wasser, in 15 Teilen Weingeist, wie auch
in Glyzerin lösen. Beim Erhitzen bläht sich Borsäure
stark auf und schmilzt zu einer nach dem Erkalten
glasartigen Masse, B 20 3 . Die wässerige Lösung von
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Borsäure färbt nach dem Zusätze von Salzsäure Kur¬
kumapapier beim Eintrocknen braunrot, die Färbung
geht beim Befeuchten mit Ammoniakflüssigkeit in
grünschwarz über. Lösungen von Borsäure in Wein¬
geist oder Glyzerin verbrennen mit grüngesäumter
Flamme.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Schwefel¬
säure (mit Bariumnitrat), Chloride (mit AgN0 3), Calcium
(mit Ammoniumoxalat), Magnesium (mit Natriumphos-
phat), Eisen (mit Eerrocyankalium),

Kohlenstoff.
Kohlenstoff findet sich als Diamant (Südamerika,

Afrika, Australien, Ostindien), als Graphit (Ceylon, in
Sibirien, Bayern, Böhmen); Kohlenstoff ist der wesentliche
Bestandteil von Anthrazit, Steinkohle, Braunkohle,
Torf, Petroleum, Ozokerit. Das als Malerfarbe ge¬
brauchte ümbra und Kasselerbraun ist gepulverte,
eisenhaltige Braunkohle; Steinkohle bildet das Ausgangs-
material zur Darstellung des Benzols und seiner Abkömm¬
linge, des Leuchtgases, s. S. 30; die bei der Leuchtgas-
fabrikation an den Retortenwänden sich absetzende, sehr
harte Gaskohle, Retortengraphit, ist ein guter Leiter der
Elektrizität und dient zu elektrischen Elementen.

Holzkohle wird im großen durch Verkohlen von Holz
(besonders Buchen-, Pappel- und Lindenholz) in Meilern
oder in eisernen Retorten unter Abschluß von Luft
gewonnen; dabei entweichen flüchtige, brenzliche Pro¬
dukte, Holzgas, Holzessig und Holzteer, die Holzkohle
selbst bleibt, verunreinigt mit Aschebestandteilen, in
den Retorten zurück (vgl. S. 30, 60). Diese noch un¬
reine Holzkohle wird durch Waschen mit Wasser und
Salzsäure von den mineralischen Bestandteilen mög¬
lichst befreit und dann nach dem Trocknen nochmals
unter Luftabschluß geglüht.

Mannheim, PharmazeutischeChemie. I. 4
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Carlbo lignipulveratiis, Gepulverte Holzkohle,
bildet ein schwarzes mattes Pulver, das an Weingeist
nichts abgeben darf (Prüfung auf teerige Stoffe).
Sie soll bis auf eine geringe Menge Asche ohne
Flamme verbrennen. Der Aschengehalt beträgt etwa
5°/ 0 . Kohlepulver findet u. a. Anwendung bei der
Darstellung von Bromkalium und Jodkalium.

Carlbo animalis, Tierkohle, wird durch Erhitzen
von Kalbfleisch und Kalbsknochen in einem bedeckten
Tiegel, Auswaschen mit Salzsäure und nochmaliges
Glühen erhalten (vgl. auch Bd. II, Pyridin). Sie
bildet ein braunschwarzes, sehr wenig glänzendes
Pulver, das die Eigenschaft hat, Farbstoffe und Riech¬
stoffe zu absorbieren.

Fuligo, Ruß. GeringereSorten gewinnt man in Ruß¬
fabriken durch Verbrennen von Naphthalin, Teer, Fichten¬
holz, Kienholz (Kienruß), die besten Sorten durch Ver¬
brennen von Sesamöl. In reinem Zustande stellt er die
reinste amorphe Kohle dar; er findet ausgedehnte An¬
wendung zur Herstellung von Farben, Lacken, Tusche usw.

Graphites depuratus, Gereinigter Graphit,
wird aus rohem geschlämmtem Graphit durch Auskochen
mit Wasser und Königswasser erhalten. Schwarzgraues,
in den gewöhnlichen Lösungsmitteln unlösliches Pulver.

Die einfachste Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauer¬
stoff ist das Kohlenoxyd CO; denkt man sich aus der in
freiem Zustande nicht bekannten Orthokohlensäure H 4C0 4
ein Molekül Wasser herausgenommen, so kommt man zu
der Formel CO(OH) 2, der Metakohlensäure. Auch sie ist in
freiem Zustande nicht bekannt, da sie, aus einem ihrer
Salze durch eine stärkere Säure frei gemacht, sofort in
Wasser und Kohlendioxyd C0 2 zerfällt. Ersetzt man in
der Metakohlensäure beide Wasserstoff atome durch zwei
einwertige Metalle, so gelangt man zu den neutralen Salzen,
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während man durch Ersatz von einem der beiden Wasser¬
stoffatome durch ein Metall ein saures Salz erhält, z. B.:

x ONa/
CO neutrales kohlensaures Natrium,

x ONa
,ONa

CO saures kohlensaures Natrium, doppelt¬
kohlensaures Natrium, Natriumbiearbonat.

X0H

Kohlendioxyd, Metakohlensäureanhy drid,
C0 2, stellt man im kleinen dar, indem man auf ein
Carbonat oder Bicarbonat irgend eine Säure einwirken
läßt. Es ist ein wesentlicher Bestandteil vieler künst¬
lichen und natürlichen Mineralwässer (Säuerlinge) und
entsteht auch bei der Einwirkung von Weinsäure auf
Natriumbiearbonat (das englische Brausepulver des
deutschen Arzneibuches). Kohlendioxyd ist ein farb¬
loses Gas, das sich in Wasser leicht löst und durch
Druck bei genügend großer Abkühlung verdichtet
werden kann.

Schwefelkohlenstoff, Carboneum sulfuratum,
CS 2, wird dargestellt durch Überleiten von Schwefel-
dampf über glühende Kohlen. Der so erhaltene rohe
Schwefelkohlenstoff, der noch durch Schwefelwasser¬
stoff und andere Stoffe verunreinigt ist, wird durch
Destillation über Kalk oder Bleiweiß gereinigt. Farb¬
lose, stark liehtbrechende Flüssigkeit von eigenartigem
Geruch, der, wenn das Präparat rein ist, nicht un¬
angenehm ist. Schwefelkohlenstoff hat das spez. G.
1,272, sein Siedepunkt liegt bei 46°. Schwefelkohlen¬
stoff ist sehr leicht entzündlich, seine Dämpfe sind,
mit Luft gemischt, sehr explosiv, weshalb bei seiner
Handhabung große Vorsicht geboten ist.

4*

■
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Silicium.
Silicium kommt nicht frei vor, ist aber in gebundenem

Zustande außerordentlich weit verbreitet. In Form von
Siliciumdioxyd, Kieselsäureanhydrid, Kieselerde, Si0 2, findet
es sich kristallinisch als Quarz, körnige, weiße bis grau¬
weiße Massen, wesentlicher Bestandteil von Granit,
Porphyr, Gneis (vgl. S. 122); der gewöhnliche Sand und
Kieselstein sind Si0 2 , Sandstein besteht aus durch ein
Bindemittel zusammengehaltenen Quarzkörnern. Kristalli¬
siertes Si0 2 bildet den Bergkristall, farblose hexagonale
Säulen, Amethyst (durch Mangan violett), Bauchtopas
(braun bis schwarz); Infusorienerde, Kieselgur, aus
den Panzern von Diatomeen bestehend, ist amorphes Si0 2.

Aus wasserhaltiger Kieselerde bestehen Opal, Chry¬
sopras, Heliotrop, Jaspis, Karneol, Feuerstein,
Katzenauge, Tigerauge, Onyx; Achat und Chalce-
don enthalten neben Si0 2 noch wasserhaltiges Si0 2. In
Form von kieselsauren Salzen findet Silicium sich im
Feldspat, Granit, Porphyr, Gneis, s. auch S. 122.

Offizinell sind einige Salze von Kieselsäuren (Liquor
Natrii silicici und Talcum). Die der Orthokohlensäure H 4C0 4
entsprechende Orthokieselsäure H 4Si0 4 ist nur in Form
einiger Salze bekannt, z. B. Olivin Mg2Si0 4, Zirkon, ZrSi0 4.
Von dieser Orthokieselsäure leiten sich Polykieselsäuren in
der Weise ab, daß m Moleküle H 4Si0 4 unter Abgabe von
n Molekülen Wasser sieh zusammenlagern. So entsteht z. B. aus

3H 4Si0 4 —5H 20 die Säure H 2Si 30 7, und aus
4II 4Si0 4 — 7H 20 die Säure H 2Si 40 9.

Ein Gemisch der Natriumsalze dieser beiden Säuren
bildet den wesentlichen Bestandteil des offizineilen Liquor
Natrii siliciei. Von der Säure H4Si 30 8, entstanden ans
3H 4Si0 4 — 4H 20, leiten sich die Feldspate KAlSi30 8 und
NaAlSi 30 8 ab; s. S. 122.

Der Metakohlensäure H 2C0 3 entspricht die Metakiesel-
säure, die durch Austritt von einem Molekül Wasser aus
einem Molekül Orthokieselsäure entsteht: H 4Si0 4 — H 20 =
H 2Si0 3. Das saure Magnesiumsalz dieser Metakieselsäure
bildet den wesentlichen Bestandteil des offizinellen Talcum;
weiteres über diese Verbindungen siehe Seite 122 und 125.
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Die verschiedenen Glassorten enthalten als einen ihrer
wesentlichen Bestandteile Kieselsäure, vgl. S. 65, 79, 90,
103; Quarzglas besteht nur aus amorphem Siliciumdioxyd
SiO_2 ; Jenaerglas enthält neben den Silikaten noch borsanres
Blei und phosphorsaures Barium.

IL Metalle.
Kalium und seine Salze.

Kalium kommt in der Natur nur in gebundenem Zu¬
stande vor; die wichtigsten Mineralien, die als Ausgangs-
material zur Darstellung anderer Kaliumverbindungen
dienen, sind Sylvin, Carnallit, Kainit, Schoenit. Die
genannten Salze finden sich in großen Mengen in den Salz¬
lagern von Mitteldeutschland (StaßfurterSalze, s. S. 66).

Kaliumhydroxyd, Kalium oausticum, Kalium
hydricum, Ätzkali, KOH, wird im großen dar¬
gestellt durch Kochen von Pottaschelösung mit Kalk¬
milch : K 2C0 3 -f Ca(OH) 2 = 2 KOH -j- CaC0 3 . Die von
dem Calciunicarbonatniederschlag getrennte Lösung
wird zunächst in eisernen, dann, da konzentrierte
Kalilauge in der Hitze Eisen angreift, in silbernen
Gefäßen bis zur Trockene eingedampft und das Ka¬
liumhydroxyd schließlich geschmolzen und in die be¬
kannte Stangenform gebracht (Kai. caust. in baculis).
Neuerdings gewinnt man es durch Elektrolyse von
Chlorkaliumlösung: KCl -f- H 20 = KOH -f Cl -|- H.

Zur Darstellung des reinen Präparates geht man
entweder von reinen Materialien aus oder man löst
das technische Produkt in Alkohol, wobei die Ver¬
unreinigungen (Kaliumchlorid, Kaliunacarbonat, Ka¬
liumsulfat u. a.) ungelöst bleiben; die alkoholische
Lösung wird abfiltriert, der Alkohol abdestilliert und
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der Rückstand wie oben weiter behandelt (Kalium
oausticum alcohole depuratum). Reines Kalium¬
hydroxyd gewinnt man auch durch Einwirkung von
Kaliumsulfat auf die berechnete Menge kristallisiertes
Bariumhydroxyd.
K 2S0 4 -f Ba(0H) 2 • 8H 20 = 2 KOH-f BaS0 4 + 8H 20.

Kali causticum lusum, Kaliumhydroxyd,
bildet trockene, weiße, an der Luft feucht werdende
Stücke oder Stäbchen mit kristallinischem Bruche.
Die wässerige Lösung gibt beim Übersättigen mit
Weinsäurelösung einen weißen, kristallinischen Nieder¬
schlag.

Prüfung. Auf Kieselsäure, Tonerde (Trübung der
H 20-Lösung durch Weingeist), auf Kohlensäure (Kochen
der Lösung mit bestimmter Menge Kalkwasser, das Mitrat
darf mit HN0 3 kein C0 2 entwickeln; etwa 4°/ 0 K 2C0 3
sind zugelassen), auf Salpetersäure (mit H 2S0 4 und
FeS0 4), auf Schwefelsäure (mit Ba(N0 3) 2), auf Salz¬
säure (mit AgN0 3), auf salpetrige Säure (mit KJ und
Stärkein saurer Lösung, vgl. S. 73). Gehaltsbestimmung
s. Bd. III.

Liquor Kali caustici, Kalilauge, enthält 15°/ 0
KOH, spez. G. 1,138—1,140.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.
Tinctura kalina ist eine Lösung von 1 Teil KOH

in 6 Teilen Alkohol.

Kaliiimchlorid, Chlorkalium, KCl, findet sich
als Mineral (Sylvin) und als Bestandteil von Doppel-
salzen (s. S. 66). Reines Chlorkalium läßt sich dar¬
stellen durch Neutralisation von Kaliumhydroxyd oder
Kaliumcarbonat mit Salzsäure und Eindampfen der
Lösung bis zur Kristallisation. Weiße, in Wasser
leicht lösliche Würfel.
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Kaliumbromid,
man Brom in heiße

KBr, wird
konzentrierte

Nach der Gleichung

dargestellt, indem
Kalilauge einträgt.

6Br + 6KOH = 5 KBr -f KBr0 3 + 3 H 20
entstellt Bromkalium neben bromsaurem Kalium. Die
Lösung wird mit Kohlepulver gemischt, zur Trockene ver¬
dampft und der Bückstand geglüht, wobei nach der
Gleichung KBr0 3 -f 3C = KBr-f 3CO das bromsaure Ka¬
lium reduziert wird. Die geglühte Masse wird mit Wasser
ausgezogen und das beim Eindampfen gewonnene Salz durch
Umkristallisieren gereinigt.

Nach einem zweiten Verfahren fügt man zu Eisenpulver,
das mit Wasser angeschüttelt ist, unter guter Kühlung zu¬
nächst allmählich in kleinen Portionen so viel Brom, daß
Eisenbromür EeBr 2 entsteht; dann gibt man zu dem Eiltrat
noch so viel Brom hinzu, daß sich Eisenbromürbromid
Fe 3Br s bildet.

Fe -f 2 Br = FeBr,; 3 FeBr 2 -f 2 Br = Fe 3Br 8.
Die Lösung kocht man dann mit der berechneten

Menge Kaliumoarbonat, wobei nach der Gleichung Fe 3Br g -[-
4K 2C0 3 + 4H 20 = 8KBr + 4CO ? -|-Fe3(OH) 8 das Eisen in
Form eines kompakten, gut abzutiltrierenden Niederschlages
von Eisenoxyduloxydhydrat sich absetzt. Würde man das
Eisenbromür mit Kaliumoarbonat umsetzen, erhielte man
eine schlammige Abscheidung von Ferrocarbonat, die nur
sehr schwer sich filtrieren ließe.

Bei der Darstellung im großen benutzt man meist das
Bromeisen, das in Staßfurt durch Aufleiten von Brom auf
Eisenabfälle erhalten wird.

Kalium bromatum, Kaliumbromid, bildet
weiße, würfelförmige, glänzende, luftbeständige Kristalle,
in. 2 T. Wasser und in etwa 200 T. Weingeist löslich.
Die wässerige Lösung färbt, mit wenig Chlorwasser
versetzt und hierauf mit Äther oder Chloroform ge¬
schüttelt, diese rotbraun; mit Weinsäurelösung ver¬
setzt, scheidet sie nach einiger Zeit einen weißen,
kristallinischen Niederschlag aus.
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Prüfung. Auf Natrium (Flammenfärbung),Kaliurn-
oarbonat (B,eaktion), Bromsäure (keine Färbung mit
verd. H 2S0 4 ; diese Lösung färbe Chloroform nicht, S. 12),
Jodide (mit FeCl 3 und Stärke, vgl. S. 13), Metalle (mit
H 2S), Sulfate (mit Ba(N0 3) 2), Barium (mit H 2S0 4), Bisen
(mit Kai. ferroeyanid.). Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Jodkalium, Kalium jodatum, KJ, wird analog
dem Bromkalium (S. 55) 1. aus Kalilauge und Jod
oder 2. aus Eisen, Jod und Kaliumcarbonat dargestellt.

1. 6J-f6KOH==5KJ + KJ0 3 -f 3H 20,
KJ0 3 + 3 C = K j + 3CO.

2. Fe + 2J = FeJ 2 ; 3FeJ 2 + 2J^ Fe 3J s ,
Fe 3J 8 + 4K 2C0 3 + 4H 20 = 8KJ + 4C0 2 + Fe 3 (OH) 8.

3. Nach Schneider und Süß läßt es sich bequem
auch nach folgender Methode darstellen. Jod läßt man
auf Bariumsulfid bei Gegenwart von Wasser einwirken, das
Bariumjodid setzt man dann mit Kaliumsulfat um:

2 J + BaS = BaJ2 -f S.
BaJ 2 -f K 2S0 4 = 2KJ + BaS0 4 .

Jodkalium bildet weiße, würfelförmige, an der
Luft nicht feucht werdende Kristalle von scharf salzigem
und hinterher bitterem Geschmacke, löslich in 0,75
Teilen Wasser und in 12 Teilen Weingeist. Die
wässerige Lösung färbt, mit wenig Chlorwasser ver¬
setzt und mit Chloroform geschüttelt, dieses violett;
mit Weinsäurelösung versetzt, scheidet sie allmählich
einen weißen, kristallinischen Niederschlag aus.

Prüfung. Auf Natrium (Flammenfärbung), Ka¬
liumcarbonat (Reaktion), Schwermetalle (mit H 2S), Sul¬
fate (mit Bariumnitrat), Eisen (mit Kaliumferrocyanid);
auf Salpetersäure (lg des Salzes, mit 5 cem Natron¬
lauge, 0,5 g Zinkfeile und 0,5 g Eisenfeile erwärmt, darf
kein Ammoniak entwickeln:

Zn + 2NaOH = 2H 4- Zn(0Na)2 ,
HNO, 8H = NH 3 + 3H 20,

das Eisen begünstigt die Reaktion, vgl. S. 58); auf Cyan-
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kalium (mit ein wenig Eerrosulfat, 1 Tropfen Eisen¬
chloridlösung und Natronlauge erwärmt, dann mit HCl an¬
gesäuert, darf keine Blaufärbung auftreten, Berlinerblau¬
reaktion, vgl. S. 14); auf jodsaures Kalium (die mit
kaltem, ausgekochtem Wasser bereitete Lösung darf mit
Stärkelösung und verdünnter Schwefelsäuresich nicht blau
färben, 5HJ -)- HJ0 3 = 6 J -j- 3H 20); auf einen zu hohen
Gehalt an Chloriden, Bromiden (löst man 0,2 g in
2 com Ammoniak und fügt 13 com l /io normale AgN0 3-
Lösung hinzu, darf in dem vom AgJ abfiltrierten Filtrat,
das das Chlorsilber enthalten würde, HN0 3 nur eine
schwacheTrübung von AgCl erzeugen; auch darf die Lösung
sich nicht dunkel färben, infolge Bildung von Ag 2S aus
Kaliumthiosulfat K 2S 20 3 :

K 2S 20 3 + 2 ÄgN0 3 = Ag 2S 20 3 + 2 KNO,,
Ag 2S 20 3 + H 20 = Ag 2S -f H 2S0 4).

Unterchlorigsaures Kalium, Kaliumhypo-
chlorit, KCIO, entsteht bei der Einwirkung von
Chlor auf verdünnte Kalilauge bei gewöhnlicher Tem¬
peratur neben Chlorkalium:

2C1 -f- 2K0H = KCIO -f KCl -f H 20.
Eau de Javelle, Javellewasser, das im Haus¬

halt viel angewandte Bleichmittel, wird durch Ein¬
wirkung von Kaliumcarbonatlösung auf Chlorkalk ge¬
wonnen ; von dem Niederschlag von Calciumcarbonat
wird abfiltriert.

Ca(C10) 2 + K 2C0 3 = 2 KCIO -f CaC0 3.
Das Salz ist nur in wässeriger Lösung bekannt und

dient als Keagens auf Anilin (s. Toxikologische Chemie).
Chlorsaures Kalium, KC10 3 , wird dargestellt:
1. Durch Einwirkung von Chlor auf beiße kon¬

zentrierte Kalilauge, wobei Kaliumchlorid neben chlor¬
saurem Kalium entsteht.

6C1 + 6K0H = KC10 3 4- 5KCl 4- 3H 20.
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Das schwer lösliche Chlorat wird durch Kristalli¬
sation von dem leicht löslichen Chlorid getrennt.

2. Durch Einwirkung von Chlor auf heiße Kalk¬
milch, hierbei entsteht chlorsaures Calcium, das mit
Kaliumcarbonat oder Kaliumchlorid umgesetzt wird.

12Cl -f 6Ca(OH) 2 = Ca(C10 3) 2 -f 5CaCl 2 -j- 6H 20.
Ca(C10 3) 2 -f- K 2C0 3 = 2KC10, + CaC0 3.

3. In neuerer Zeit gewinnt man es durch Elektro¬
lyse von heißer Chlorkaliumlösung:

KCl -f- 3H 20 = KC10 3 -f- 6H.
Kalium chloricum, Kaliumchlor at, bildet

farblose, glänzende, blättrige oder tafelförmige Kristalle
oder ein Kristallmehl, in 17 Teilen kaltem, in 2 Teilen
siedendem Wasser und in 130 Teilen Weingeist löslich.
Die wässerige Lösung färbt sich beim Erwärmen mit
Salzsäure grüngelb und entwickelt reichlich Chlor;
beim Versetzen mit Weinsäurelösung scheidet sie all¬
mählich einen weißen, kristallinischen Niederschlag aus.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Calcium
(mit Ammonoxalat),Sulfate (mitBariumnitrat), Chloride
(mit Silbernitrat), Eisen (mit Kaliumferroeyanid), auf
Salpetersäure (mit Eisen, Zink und Natronlauge wie
bei Jodkalium, S. 56).

Kalium bromicum, bromsaures Kalium, KBr0 3,
entstellt bei der Einwirkung von Brom auf heiße konzen¬
trierte Kalilauge in der Hitze (s. S. 55) und kann, da es
schwerer löslich ist als das nebenher entstehende Chlorid,
von diesem durch Kristallisation getrennt werden. Das
Salz findet Anwendungbei der maßanalytischen Bestimmung
der Carbolsäure (s. Band III und Toxikologische Chemie).

Kalium jodicum, Jodsaures Kalium, KJ0 3, ent¬
steht durch Einwirkung von Jod auf heiße konzentrierte
Kalilauge.

6J+ 6KOH = KJ0 3 + 5KJ + 3H 20.
Weiße, in Wasser ziemlich schwer lösliche Kristalle.
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Kalium sulruratum pro balneo, Schwefelleber,
Hepar sulfuris, wird durch Zusammenschmelzen von
1 Teil Schwefel mit 2 Teilen Pottasche erhalten. Nach
dem Erkalten wird die Masse auf eine Steinplatte
ausgegossen und in kleine Stücke zerschlagen.

Der Prozeß verläuft nach der Gleichung
3 K 2C0 3 + 8S = 2 K 2S 3 + 3K 2S 20 3 -f- 3 C0 2 ,

das Präparat besteht also aus einem Gemisch von
Kaliumtrisulfid und Kaliumthiosulfat. Bei zu starkem
Erhitzen zerfällt es zum Teil in Kaliumsulfat und
Kaliumpentasulfid.

4K,8,0, = 3K.80 iI KÄ s'
Leberbraune, später gelbgrüne Stücke, welche

schwach nach Schwefelwasserstoff riechen, an feuchter
Luft zerfließen und sich in 2 Teilen Wasser bis auf
einen geringen Rückstand (Schwefel) zu einer alkalisch
reagierenden, gelbgrünen, etwas trüben Flüssigkeit
lösen. Die wässerige Lösung entwickelt beim Erhitzen
mit überschüssiger Essigsäure Schwefelwasserstoff, und
die vom Schwefel abfiltrierte Lösung scheidet nach
dem Erkalten auf Zusatz von Weinsäurelösung einen
weißen, kristallinischen Niederschlag aus.

Schwefelsaures Kalium, K 2S0 4 , wird in Staß-
furt aus Schoenit (S. 66) durch Umsetzung mit
Kaliumchlorid oder aus Kaliumchlorid und Schwefel¬
säure gewonnen:

(K 2S0 4 + MgS0 4 -
Schoenit

+ (KC1-

■6 H 20) + 3 KCl = 2 K 2S0 4

-MgCl 2 + 6H 20)

der

Carnallit
2 KCl -f H 2S0 4 = K 2S0 4 -| - 2 HCl.

Das Sulfat scheidet sich als Niederschlag aus,
Carnallit in Lösung bleibt.

während



60 Metalle.

Kalium sulfuricum, Kaliumsulfat, bildet weiße
harte Kristalle oder Kristallkrusten, welche in 10 Teilen
kaltem und in & Teilen siedendem Wasser löslich, in
Weingeist unlöslich sind. Die wässerige Lösung gibt
mit Weinsäurelösung nach einiger Zeit einen weißen,
kristallinischen, mit Bariumnitratlösung einen weißen,
in Säuren unlöslichen Niederschlag.

Prüfung. Auf Kalium bisulfat (Reaktion mit Lack¬
muspapier), Schwermetalle (mit H 2S), Calcium (mit
Ammonoxalat), Chloride (mit Silbernitrat), Magnesium
(mit Natriumphosphat), Eisen (mit Kaliumferrocyanid).

Kaliumsulfat ist neben Kieselsäure, Kaliumchlorid und
Kaliumcarbonat in dem Schaum des geschmolzenen Glases
enthalten, der fein gepulvert als Fei vitri, Salvitri, Clas-
galle hier und da als Arzneimittel noch Anwendung findet.

Kalium bisulfuricum, Saures schwefelsaures
Kalium, KHS0 4 , entsteht bei der Einwirkung über¬
schüssiger Schwefelsäure auf Kaliumcarbonat. Es gibt beim
Erhitzen S0 3 ab und dient zum Reinigen von Platintiegeln.

Salpetersaures Kalium, KN0 3, wurde früher in Indien
und Ägypten in den Salpeterplantagen (Plantagensalpeter)
gewonnen, indem man faulende, stickstoffhaltige, tierische
Abfälle (Blut, Hörn, Fleisch u. a.) mit kalihaltigen Sub¬
stanzen (Holzasche, Bauschutt) zu Haufen aufschichtete
und von Zeit zu Zeit mit Jauche und Harn befeuchtete.
Durch die Verwesung der N-haltigen organischen Substanzen
bei Gegenwart starker Basen und Luit entsteht wahr¬
scheinlich durch die Tätigkeit von Bakterien (Bacillus
nitrificans) Salpeter, ein Vorgang, den man sich durch die
Gleichung

K 2C0 3 -f 2NH 3 -f 80 = 2KN0 3 + C0 2 -+- 3H 20
erklären kann. Nach 2—3 Jahren wurde der Salpeter mit
Wasser ausgezogen, das Calciumnitrat und Magnesiumnitrat
aus der Lösung durch Kaliumcarbonat entfernt und der
„Rohsalpeter" dann durch Umkristallisieren gereinigt
(raffiniert).

Kaliumnitrat findet sich in kleinen Mengen als Mineral
in Ostindien, wo er an der Oberfläche des Bodens aus-
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wittert (Indischer Salpeter); er wird nur in beschränktem
Maße zur Darstellung des reinen Präparates benutzt.

Heute stellt man ihn fast ausschließlich dar, indem
man eine heiße Lösung von Natriumnitrat mit Kalium -
chlorid umsetzt, NaN0 3 + KCl = KN0 3 -f NaCl. Der Sal¬
peter bleibt gelöst, während das Chlornatrium sich aus¬
scheidet (Konversionssalpeter).

Kalium nitricum, Kaliumnitrat bildet farblose,
durchsichtige, luftbeständige, prismatische Kristalle oder
ein kristallinisches Pulver, in 4 Teilen kaltem und in
0,4 Teilen siedendem Wasser löslich, in Weingeist fast
unlöslich. Die wässerige, mit Weinsäurelösung ver¬
setzte Lösung scheidet nach einiger Zeit einen
weißen, kristallinischen Niederschlag aus und färbt
sich beim Vermischen mit Schwefelsäure und über¬
schüssiger Ferrosulfatlösung braunschwarz.

Prüfung. Auf Kaliumoarbonat, freie Salpeter¬
säure (Reaktion), Natrium (Flammenfärbung), Schwer¬
metalle (mit H 2S), Eisen (mit Kaliumferrocyanid), Cal¬
cium (mit Ammonoxalat), Magnesium (mit Natrium¬
phosphat), Chloride (mit Silbernitrat), Sulfate (mit
Bariumnitrat), auf chlorsaures Kalium und organische Ver¬
unreinigungen (0,1 g des Salzes darf sich mit 1 cem konz.
H 2S0 4 nicht färben; KC10 3 bildet gelbgrünes Chlorclioxyd
3 KC10 3 + 2 H,S0 4 = 2 C10 2 + 2 KHS0 4 + KC10 4 -f H 20),
auf Kaliumperchlorat (Glühen, Lösung prüfen mit AgN0 3
auf KCl).

Kalium nitrosum, Kaliumnitrit, KN0 2, entsteht
beim Schmelzen von Kaliumnitrat mit fein verteiltem
Kupfer, die Schmelze zieht man mit Alkohol aus, verjagt
diesen und gießt das Salz in Stängelchen aus. In Wasser
ist es leicht löslich; es dient zur Darstellung von Amylnitrit.

Kaliumsalze der meta- und orthoarsenigen Säure
sind offizinell in Form des Liquor Kalii arsenicosi,
der Fowlerschen Lösung, so genannt nach dem
englischen Arzt Thomas Fowler, der dieses Präpa-
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K oC0, = 2KAs0„
2K 3As0 8

co 2 ,
3C0„

rat 1786 zuerst darstellte. Die Lösung wird bereitet,
indem man 1 Teil arseniger Säure mit 1 Teil Kalium-
carbonat und 2 Teilen Wasser (nicht mehr!) bis zur
Lösung kocht und dann nach Zusatz von 50 Teilen
Wasser, 12 Teilen Weingeist und 3 Teilen Lavendel¬
spiritus das Ganze mit Wasser auf 100 Teile auffüllt.
Das Präparat enthält l°/ 0 arsenige Säure in Form von
metarsenigsaurem Kalium KAs0 2 und orthoarsenig-
saurem Kalium K 3As0 3 , die vielleicht nach den Glei¬
chungen

As.jOg

As 20 8 + 3K a CO s =
entstehen.

Prüfung. Auf Arsentrisulfid (Salzsäure darf die
Lösung nicht fällen,

~2K 3AsS 3 -f 6HC1= As 2S 3 + 6KC1 +3H 2S),
auf Arsensäure (AgN0 3 erzeuge in der neutralisierten
Lösung keinen rotbraunen Niederschlag). Gehaltsbe¬
stimmung s. Bd. III.

Kohlensaures Kalium, Kaliumcarbonat, K 2C0 3,
wurde in früherer Zeit ausschließlich aus der Asche von
Landjjflanzen-gewonnen. In waldreichen Gegenden, Ruß¬
land, Ulyrien, Ungarn, Nordamerika, wurde Holzasche mit
Wasser ausgelaugt, die Lauge eingedampft, um fremde
Salze (Kaliumsulfat, Kaliumphosphat) zu entfernen, und
die Mutterlauge wieder zur Trockene eingedampft; der
Rückstand wurde in Töpfen geglüht (daher die Bezeichnung
Pottasche). Diese rohe Pottasche, Cineres clavellati,
war von grünlich-weißer Farbe und enthielt noch große
Mengen, bis 25°/ 0, von anderen Salzen.

Aus den Waschwässern der Schafwollwäschereien ge¬
winnt man Pottasche, indem man sie zur Trockene ver¬
dampft, den Rückstand glüht, mit Wasser auslaugt und
diese Lösung wieder eindampft.

Die Rückstände, welche bei der Gewinnungvon Melasse¬
spiritus aus der Rülxnzuckermelasse verbleiben (die sog
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Schlempe), enthalten reichliche Mengen von Kaliumsalzen.
Sie werden eingedampft und geglüht; dem Rückstand, der
Schlempekohle, wird das Kaliumearbonat mit Wasser ent¬
zogen.

Heute werden weitaus die größten Mengen Pottasche
aus Carnallit dargestellt, nach Methoden, die der Über¬
führung des Chlornatriums in Natriumcarbonat sehr ähn¬
lich sind. Ähnlich wie es beim Leblano-Prozeß (S. 76)
geschieht, führt man Chlorkalium erst in Kaliumsulfat,
dieses in Kaliumsulfid und dieses in Kaliumearbonat über.
Oder man zersetzt Kaliumchlorid in wässeriger Lösung
durch den elektrischen Strom und neutralisiert das ent¬
standene Kaliumhydroxyd mit Kohlensäure (Elektro¬
lytische Pottasche), vgl. S. 6.

Nach einem neueren Verfahren leitet man in eine
Lösung von Chlorkalium, in der Magnesiumcarbonat fein
zerteilt ist, Kohlendioxyd. Neben Magnesiumchlorid bildet
sich ein unlöslicher Körper von der Zusammensetzung
[MgC0 3 -j- KHC0 3 -j- 4H 20] ; derselbe wird von der Lösung
getrennt und mit Wasser unter Druck auf 120° erhitzt,
wobei er in Kaliumearbonat, Magnesiumcarbonat und Kohlen¬
dioxyd zerfällt. Die beiden letzteren Nebenprodukte werden
zu einer neuen Operation verwendet.

Aus roher Pottasche läßt sich reine Pottasche durch
Umkristallisieren nicht gewinnen, weil sie in Wasser zu
leicht löslich ist und die Verunreinigungen (KCl, K 2S0 4 und
andere Salze) stets wieder mit auskristallisieren. Die früher
offizineile gereinigte Pottasche, Kalium carbonicum
depuratum, stellte man dar, indem man rohe Pottasche mit
der gleichen Menge Wasser behandelte und das Filtrat
wieder eindampfte. Reines Kaliumearbonat stellte man
früher vielfach her durch Glühen eines Gemisches von
Weinstein und Kalisalpeter, Kalium carbonicum
e Tartaro, Sal Tartari (eine so hergestellte Pottasche
ist aber in der Regel cyankaliumhaltig); heute gewinnt man
es durch Glühen von Kaliumbicarbonat, das sich leicht rein
erhalten läßt: 2KHC0 3 = K 2C0 3 -f C0 2 -j- H 20; vgl. S. 64.

Kalium carbonicumcrudum, Pottasche, bildet
ein weißes, trockenes, körniges, in 1 Teil Wasser fast
völlig löslicb««, alkalisch reagierendes Pulver: 100 Teile

>.,..-.,:..■•V':----'*V_->' .'.^ r~.':-;..-rv-yy .,■,:.*—■.-:
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enthalten mindestens 90 Teile reines Salz. Die wässerige
Lösung braust beim Übersättigen mit Weinsäure¬
lösung auf und scheidet einen weißen, kristallinischen
Niederschlag aus. Gehaltsbestimmung siehe Bd. III.

Kalium carbonicum, Kaliumcarbonat, ist ein
weißes, körniges, alkalisch reagierendes Pulver, welches
an der Luft feucht wird, in 1 Teil Wasser löslich, in
absolutem Alkohol unlöslich ist. 100 Teile enthalten
mindestens 95 Teile reines Salz. Identitätsreaktionen
wie bei Kai. carb. crudum.

Prüfung. Auf Natrium (Flammenfärbung),Metalle
(H 2S), Ameisensäure (reduziert AgN0 3 in der Wärme),
Cyanide (Berlinerblaureaktion), Salpetersäure (mit
H 2S0 4 und FeS0 4), Sulfate (mit Ba(N0 3) 2), Chloride
(mit AgN0 3), Eisen (mit Kaliumferrocyanid). Gehalts¬
bestimmung s. Bd. III.

Liquor Kalii carbonici, Kaliumcarbonatlösung, ist
eine 33,3°/ 0 ige wässerige Lösung des reinen Salzes;
spez. G. 1,334—-1,338. Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Saures kohlensauresKalium, KHC0 3 , wird durch
Einleiten von Kohlendioxyd in eine konzentrierte
Lösung von gereinigtem Kaliumcarbonat dargestellt;

K 2C0 3 -j- C0 2 -f- H 20 = 2KHC0 3 .
Das saure Salz fällt, da es viel schwerer löslich ist
als das neutrale, aus, wird abgesaugt, mit wenig
kohlensäurehaltigem Wasser gewaschen und bei ge¬
linder Wärme getrocknet.

Kalium bicarbonicum, Kaliumbicarbonat,
bildet farblose, durchscheinende, völlig trockene, in
4 Teilen Wasser langsam lösliche, in absolutem Alkohol
unlösliche Kristalle, welche mit Säuren aufbrausen.
Die wässerige Lösung bläut rotes Lackmuspapier und
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scheidet beim Übersättigen mit Weinsäurelösung einen
weißen, kristallinischen Niederschlag aus.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mitH 2S), Schwefel¬
säure (mit Bariumnitrat), Chloride (mit AgN0 3), Eisen
(mit Kaliumferrocyanid); organische Verunreinigungen
(beim Glühen darf es sich nicht schwärzen). Gehalts -
bestimmung s. Bd. III.

Kieselsaures Kalium, Kaliumsilikat, ist ein Ge¬
menge von Kaliumsalzen verschiedener Polykieselsäuren
(S. 52) und entsteht beim Schmelzen von Sand mit Pott¬
asche. Die wässerige Lösung, Kaliwasserglas, findet bis¬
weilen Anwendung zu Verbänden. Kaliumsilikat ist neben
Calcium silikat ein Bestandteil des schwer schmelzbaren Kali¬
glases (Böhmisches Glas, Crownglas).

Natrium und seine Salze.
Als Ausgangsmaterial für die Darstellung der ver¬

schiedenen Natriumsalze dienen besonders Chlornatrium,
Natriumnitrat (Chilisalpeter) und der in Grönland
vorkommende Kryolith (Eisstein), A1E1 3 + 3NaPl.

Natriumhydroxyd, Natrium causticum, Kaustische
Soda, NaOH, wird aus Chlornatrium durch Elektrolyse und
aus Nalriumcarbonat und Ätzkalk dargestellt wie Kalium-
hydroxyd aus den entsprechenden Kaliumsalzen (vgl. S. 53).

NaCl + H 20 = NaOH + Cl -f H,
Na 2C0 3 + Ca(OH) 2 = 2 NaOH + CaC0 3 .

Ein sehr reines Präparat stellt man durch Eintragen
von Natrium in Wasser dar, Na -|- H 20 = NaOH -j- H.
Große Mengen Natriumhydroxyd werden technisch nach
dem Leblancschen Sodaprozeß (S. 76) gewonnen; zieht
man die Sodaschmelze nicht mit kaltem, sondern mit
heißem Wasser aus, setzt sich die Soda mit dem Ätzkalk
um zu Natriumhydroxyd und Calciumcarbonat.

CaO + Na 2C0 3 + H 20 = 2NaOH + CaC0 3.
In seinen Eigenschaften ist das Natriumhydroxyd ganz

ähnlich dem Kaliumhydroxyd. Seine 15°/ 0 ige wässerige
Lösung stellt den offizineilen

Mannheim, PharmazeutischeChemie.I. 5
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Liquor Natri caustici, Natronlauge, dar, eine
klare, farblose oder schwach gelbliche,stark alkalische
Flüssigkeit; spez. G. = l,168 —1,172. Natronlaugefärbt
beim Verdampfen am Platindrahte die Flamme gelb.

Prüfung. Auf Kohlensäure (wie Kali eaust.),
Metalle (mit H,S), Sulfate (mit Ba(N0 3)21, Chloride
(mit AgNO s ), Nitrate (mit H 2S0 4 und PeS0 4), auf Alu¬
minium (mit NH 3 nach dem Ansäuern mit HCl). Ge¬
haltsbestimmung s. Bd. III.

Natriumchlorid, NaCl, findet sich als Steinsalz, in un¬
geheuren Mengen in dem über 1000 m mächtigen Steinsalz-
iager von Staßfurt, dem größten der Erde, überdeckt von
den Abraumsalzen, bestehend hauptsächlich aus Carnallit
KCl + MgClo + 6H„0, Kieserit MgS0 4 + H„0. Tach-
hydrit CaCL-f- 2MgCl„ + 12H 20, Sylvinit KCl + NaCl,
Sylvin KCl, Kainit MgS0 4-K,S0 4-MgCl,-6H,0,Schoenit
MgS0 4 + K 2S0 4 -|-6H 20, Polyhalit MgS0 4 + K„S0 4 +
2CaS0 4 + 2H 2Q, Anhydrit CaS0 4 , Boracit2Mg 3B"g0 15 +
MgCl 2 , und Bromiden, namentlich MgBr 2. Jod ist da¬
gegen nicht vorhanden. Chlornatrium findet sich ferner im
Meerwasser, bis zu 3%, vgl. S. 10, sowie in vielen Solquellen:
Kreuznach, Reichenhall, Halle a. S., Lüneburg mit 18 bis
25% NaCl.

Mineralisches Steinsalz, Bergsalz, Sal gemmac, ist oft
sehr rein und kommt dann gemahlen direkt als Speisesalz
in den Handel; das von Schwäbisch-Hall z. B. enthält
98,9% NaCl, 0,495% CaS0 4 , 0,005% CaC0 3, 0,6% H 20.
Enthält es viel Gips und Ton, laugt man es in Bohr¬
löchern mit Wasser aus und gewinnt es aus der Lösung
nach dem Klären durch Eindampfen. Aus Solquellen, Salz¬
solen, gewinnt man Chlornatrium für Speise- und tech¬
nische Zwecke; genügend salzreiche Solen werden direkt
eingedampft; weniger salzreiche läßt man zur Ersparung
von Brennmaterial wiederholt über die Gradierhäuser, aus
Reisigbündeln bestehende, haushohe, bis 300 Meter lange
Wände, herabfließen; die schwer lösliehen Bestandteile
(namentlich Eisenoxyd, Calciumcarbonat, Magnesiumcar-
bonat, Calciumsulfat) scheiden sich als Dornstein ab, während
die Sole unten konzentriert abläuft und in großen Pfannen
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eingedampft, versiedet wird; je nach der Temperatur er¬
hält man Grobsalz, Mittelsalz oder Fcinsalz.

In warmen Gegenden, z. B. an den Küsten des Mittel¬
meeres, Frankreich, Spanien, Italien, auch in den warmen
Küstengegenden der Vereinigten Staaten, gewinnt man
Kochsalz, indem man Meerwasser im Sommer in flachen
Tonbassins (Salzgärten, Salzbeeten) verdunsten läßt, wobei
das Chlornatrium zuerst auskristallisiert — Seesalz, Meer¬
salz, Sal marinum; die Mutterlaugen dienen zur Ge¬
winnung von Brom (S. 10). In kalten Gegenden (Nord-
rußland, Sibirien) läßt man Meerwasser frieren und dampft
die von dem salzfreien Eis getrennte Lösung ein.

Das natürlich vorkommende Steinsalz ist dann und
wann rot (durch Eisenoxyd) oder blau gefärbt. Aus dem
Kochsalz des Handels, das stets durch andere Salze ver¬
unreinigt ist, besonders durch Natriumsulfat und Magnesium¬
chlorid, gewinnt man chemisch reines Chlornatrium, indem
man zunächst durch Bariumchlorid die Schwefelsäure, dann
durch Natriumcarbonat das Magnesium und das über¬
schüssige Barium ausfällt. Das Filtrat säuert man mit
Salzsäure an und gewinnt das Chlornatrium durch Ein¬
dampfen und Umkristallisieren, oder man leitet in die kon¬
zentrierte Lösung HCl-Gas ein, wodurch das in konzen¬
trierter Salzsäure unlösliche Chlornatrium ausfällt, während
die noch vorhandenen geringen Verunreinigungen in Lösung
bleiben.

Natrium chloratum, Natriumchlorid, bildet
weiße, würfelförmige Kristalle oder ein weißes, kristalli¬
nisches Pulver, welches sich in 2,7 Teilen Wasser zu
einer farblosen, Lackmuspapier nicht verändernden
Flüssigkeit löst. Beim Erhitzen am Platindraht färbt
es die Flamme gelb. Die wässerige Lösung gibt mit
Silbernitrat einen weißen, käsigen, in Ammoniak leicht
löslichen Niederschlag.

Prüfung. Auf freie Salzsäure und Natriumcar¬
bonat (Reaktion), Schwermetalle (mit H 2S), Sulfate
(mit Bariumnitrat), Barium (mit verdünnter H 2 S0 4),
Calcium (mit Ammonoxalat), Magnesium (mit Natrium-

5*
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phosphat), Bisen (mit Kaliumferrocyanid), auf Kalium
(Flammenf, ärbung).

Natrium bromatum, Natriumbromid, NaBr,
wird ganz analog dem Bromkalium (S. 55) aus Brom
und Natronlauge, bzw. Eisen, Brom und Natrium-
carbonat dargestellt. Kristallinisches Pulver, in 1,2
Teilen Wasser und in 5 Teilen Weingeist löslich. 100 Teile
enthalten mindestens 95 Teile wasserfreies Salz. Am
Platindraht erhitzt, färbt es die Flamme gelb. Die
wässerige Lösung färbt, mit wenig Chlorwasser ver¬
setzt und hierauf mit Chloroform geschüttelt, dieses
rotbraun.

Prüfung. Auf Kalium (Flammenfärbung), Magne¬
sium (mit Natriumpliospliat); sonst wie Kalium bromatum
S. 56. Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Natrium jodatum, Natrium Jodid, NaJ, wird
analog dem Jodkalium aus Eisen, Jod und Natrium¬
karbonat dargestellt. Die Darstellung aus Jod, Natron¬
lauge und Kohle empfiehlt sich nicht, weil beim
Glühen sich Natriumcarbonat und freies Jod bildet.
Bei gewöhnlicher Temperatur kristallisiert es mit
2 Mol. Wasser, oberhalb 40° wasserfrei.

Weißes, trockenes, kristallinisches, an der Luft
feucht werdendes Pulver, löslich in 0,6 Teilen Wasser
und in 3 Teilen Weingeist. Beim Erhitzen am Platin-
draht färbt es die Flamme gelb. Die wässerige Lösung
färbt, mit wenig Chlorwasser versetzt und mit Chloro¬
form geschüttelt, dieses violett.

Prüfung. Das Salz enthalte nur Spuren von Kalium¬
salzen. Die Prüfung auf die anderen Verunreinigungen
wird wie beim Jodkalium ausgeführt (S. 56).

UntercMorigsaures Natrium, Natrium hypo-
chlorit, NaCIO, entsteht ganz analog dem Kalium-



salz bei der Einwirkung von Chlor auf kalte, ver¬
dünnte Natronlauge oder von Natriumcarbonat auf
Chlorkalk.

2 Cl + 2 NaOH = NaCIO -f- NaCl -j- H 20.
Ca(C10) 2 + Na 2CO a = 2NaC10 -|~ CaC0 3 .

Es ist der wirksame Bestandteil des Eau de
Labarraque und des Antiformin. Das Salz ist nur
in wässeriger Lösung bekannt, die im Haushalt An¬
wendung findet.

Natrium chlorieum, NaCIO«, wird aus Natrium bitar-
trat und Kaliumohiorat gewonnen, das Kaliumbitartrat
fällt aus. Das Salz ist in Wasser sehr leicht löslich.

Natriumsulüit, Natrium sulfurosum, Na 2S0 3 ,
Schwefligsaures Natrium, entsteht durch Ein¬
wirkung von 1 Molekül Scliwefeldioxyd S0 2 auf 1 Mole¬
kül Natriumcarbonat:

Na 2C0 3 -\- S0 2 = Na 2S0 3 -f- C0 2 .
Säuren machen, aus ihm Schwefeldioxyd frei; das

Salz dient zur Prüfung der Schwefelsäure auf Selen¬
verbindungen (vgl. S. 29).

Natrium Sulfat, Schwefelsaures Natrium, Na¬
trium sulfuricum, Na 2S0 4 , kommt in vielen Quellen
(Karlsbad, Marienbad) vor. Es wird technisch dar¬
gestellt durch Einwirkung von Schwefelsäure auf
Chlornatrium oder auf Natriumnitrat (als Nebenpro¬
dukt bei der Fabrikation von Soda nach Leblanc,
S. 76, und von Salpetersäure, S. 33.

Ferner gewinnt man es nach dem Verfahren von
Hargreaves durch Überleiten von Schwefeldioxyd, Luft,
und Wasserdampf über glühendes Chlornatrium:

so. 0 2NaCl = Na 2S0 4 -f 2 HCl.



70 Metalle.

In Staßfurt stellt man es dar durch Einwirkung von
Chlornatrium auf Kieserit in der Kälte:

MgS0 4 + 2NaCl = Na2S04 + MgCl,;
das Natriumsulfat scheidet sich aus, während das Magne¬
siumchlorid gelöst bleibt. Reines schwefelsaures Natrium
gewinnt man durch Umkristallisieren des Rohproduktes
oder aus reinem Natriumcarbonat und reiner Schwefelsäure.

Die Bezeichnung Glaubersalz rührt von seinem
Entdecker Glauber her, der es 1658 bei der Dar¬
stellung der Salzsäure aus Kochsalz und Schwefel¬
säure im Rückstand auffand.

Natrium sulfuricum, Natriumsulfat, Sal
mir abile Glaub er i, Glaub er salz, Na 2S0 4 -j- 10H 2O,
bildet farblose, verwitternde, leicht schmelzende
Kristalle, in 3 Teilen kaltem Wasser, in 0,3 Teilen Wasser
von 33° und in 0,i Teilen Wasser von 100° löslich, in
Weingeist unlöslich. Am Platindraht erhitzt, färbt
es die Flamme gelb ; die wässerige Lösung gibt mit
Bariumnitratlösung einen weißen, in Säuren unlös¬
lichen Niederschlag.

Prüfung. Auf Arsen (mit Zinnchlorür), Natrium-
bisulfat (durch die Reaktion), Schwermetalle (mit
H 2S), Eisen, (mit Kaliumferroeyanid), Chloride (mit
AgN0 3), Magnesium (mit Natriumphosphat).

Natrium sulfuricum siccum, Getrocknetes
Natriumsulfat; zu seiner Darstellung läßt man in
erbsengroße Stücke zerriebenes Glaubersalz bei 20°—25°
vollständig verwittern, trocknet es dann bei 40 °—50°
so lange, bis es die Hälfte seines Gewichtes verloren
hat, und schlägt es hierauf durch ein Sieb. Es bildet
ein weißes, mittelfeines, lockeres Pulver, welches beim
Drücken nickt zusammenballt. Bezüglich seiner Rein¬
heit entspreche es den an das kristallisierte Salz ge¬
stellten Anforderungen.
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Die Zusammensetzung des getrockneten Natrium¬
sulfats entspricht annähernd der Formel Na 2S0 4 -|- H 2 0.

Natriumsulfat bildet zusammen mit Natrium -
bicarbonat, Natriumchlorid und Kaliumsulfat das
künstliche Karlsbader Salz.

UnterschwefligsauresNatrium, Natrium hypo-
sulfit, Natriumthiosulfat, Na 2S 20 3 -\- 5H 20, wird
dargestellt durch Kochen von Schwefel mit einer
Lösung von schwefligsaurem Natrium:

Na 2S0 3 -f S = Na 2S 20 3 .
Von dieser Reaktion rührt die Bezeichnung Natrium
subsulfurosum — unterschwefligsaures Natrium her.
Als Nebenprodukt gewinnt man es aus den Calcium-
sulfid enthaltenden Rückständen, die sich bei der
Fabrikation der Soda nach Leblanc ergeben (vgl.
S. 76); man läßt diese an feuchter Luft sich oxydieren,
behandelt die Masse dann mit Schwefeldioxyd und
setzt das dadurch entstandene Calciumthiosulfat mit
Natriumsulfat um:

2CaS -f 2H 20 = Ca(SH) 2 + Ca(OH) s ,
2Ca(SH) 2 + 50 = CaS 20 3 + CaS 2 -f 2H 20,

CaS 2 + Ca(0H) 2 + 2 S0 2 + 0 = 2 Ca,S 20 3 -f H20,
CaS 20 3 + Na 2S0 4 = Na„S 20 3 + CaS0 4.

In seiner Struktur kann Natriumthiosulfat aufgefaßt
werden als Natriumsulfat, in welchem eins der am Natrium
stehenden Sauerstoffatome durch Schwefel ersetzt ist

,ONa ,ONa
S0 2
\>Na

Natriumsulfat

S0 2
^SNa

Natrium thios ulfat

Na 2S.,0
Natrium thiosulfuricum, Natriumthiosulfat,

5H 20, bildet färb- und geruchlose, salzig-
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bitterlich schmeckende Kristalle, die bei gewöhnlicher
Temperatur luftbeständig sind. Es schmilzt bei 50°
in seinem Kristallwasser und löst sich in weniger als
1 Teil kaltem Wasser zu einer rotes Lackmuspapier
schwach bläuenden Flüssigkeit, welche auf Zusatz
von Salzsäure schweflige Säure entwickelt und sich
allmählich trübt.

Prüfung. Auf Ca (mit Ammonoxalat), Alkalicar-
bonat (es färbe nicht Phenolphthalein). Sulfide (mit
AgN0 3), Sulfate (mit Ba(N0 3)2); auf Sulfite (Zusatz von
Jodlösung bis zur Gelbfärbung. Lösung muß dann neutral
sein, Na 2S0 3 + 2J-f- H 20 = 2HJ-f- Na 2S0 4).

Natriumtetrathionat, Na 2S 40 6, entsteht bei der Ein¬
wirkung von Jod auf Natriumthiosuifat Na 2S 20 3 :

2J- =2Na J + Na a S 40 6.
Diese Reaktion ist eine der Fundamentalreaktionen der

Jodometrie; der Zusatz von Natriumthiosuifat zu Unguen-
tum Kalii jodati hat ebenfalls den Zweck, frei werdendes
Jod in dieser Weise zu binden; es ist auch in der Tinct.
Jodi decolorata enthalten.

Salpetersaures Natrium, NaN0 3, findet sich in großen
Lagern in Bolivia, Peru, Chile (Chilisalpeter), verunreinigt
mit Ton, Calcium- und Magnesiumsalzen usw. Aus dem
Naturprodukt (der Caliehe) gewinnt man ein gereinigtes
Salz, indem man es mit Wasser auszieht und das Filtrat
eindampft. Dieses Tohe Salz dient technisch zur Darstellung
der Salpetersäure und als Düngemittel; vgl. auch S. 34 die
Darstellung der Salpetersäure und Nitrate aus Luft. Reines
Natriumnitrat gewinnt man, indem man aus der Lösung
des unreinen Salzes die Calcium- und Magnesiumsalzemit
Natriumcarbonat ausfällt und das Filtrat eindampft. Na¬
triumnitrat kristallisiert in Würfeln ähnlichen Kristallen
(Rhomboedern), weshalb er auch kubischer Salpeter heißt.

Natrium nitricum, Natriumnitrat, bildet farb¬
lose, durchsichtige rhomboedrische, an trockener Luft
unveränderliche Kristalle von kühlend salzigem, bitter¬
lichem Geschmack, löslich in 1,2 Teilen Wasser und in
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50 Teilen Weingeist mit neutraler Eeaktion. Beim
Erhitzen am Platindraht färbt es die Flamme gelb.
Die wässerige Lösung färbt sich beim Vermischen mit
Schwefelsäure und überschüssiger Ferrosulfatlösung
braunschwarz.

Prüfung. Auf Schwermetalle, Arsen (mit H„S),
Eisen (mit Blutlaugensalz), Calcium (mit Ammonoxalat),
Magnesium (mitNatriumphosphat),Chloride (mitAgN0 3),
Sulfate (mit Bariumnitrat), auf Natriumnitrit, Na¬
trium jodicum (die wässerigeLösung darf sich, mit ver¬
dünnter H^SO^und Jodzinkstärkelösung versetzt, nicht so¬
fort blau färben:
HN0 2+HJ=J+H 20 +NO; 5HJ+HJ0 3 = 6J+ 3H20);
auf Natriurnjodid (die wässerigeLösung darf, mit wenig
Chlorwasserund Chloroformabschüttelt, dieses nicht violett
färben: Cl + NaJ = J + NaCl); Chlorsäure (färbt kon¬
zentrierte H 2S0 4 gelb), Überchlorsäure (wie KN0 3).

Natrium nitrosum, Natriumnitrit, NaN0 2, wird
durch Schmelzen von Natriumnitrat mit Blei und Ausziehen
der Schmelze mit Wasser erhalten,

NaN0 3 + Pb = NaN0 2 + PbO.
Weißliches, in Wasser leicht lösliches Salz.

Prüfung. Auf Sulfate (mit Ba(N0 3)2), HCl (mit
AgN0 3), auf Arsen, Antimon, Metalle (Entfernen der
HN0 2 durch Eindampfen mit NH 4C1-Lösung

NaN0 2 + NH 4C1 = NaCl -f 2N+2H 20
und Einleiten von H 2S).

Phosphorsaures Natrium, Na 2HP0 4 -j-l2H 20,
wird aus Knochenasche dargestellt. Knochen v/erden
entfettet und entleimt, dann weiß gebrannt und ge¬
pulvert. Das Pulver, welches wesentlich aus tertiärem
Calciumphosphat besteht, erhitzt man mit Wasser und
2 / 3 seines Gewichtes Schwefelsäure, filtriert das so er¬
haltene lösliche primäre Calciumphosphat von dem
Gips ab und neutralisiert das Filtrat mit Natrium-
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carbonat; man saugt die Natriumphosphat neben
wenig Natriumsulfat enthaltende Lösung dann ab und
gewinnt ersteres durch Eindampfen und Kristallisieren.

Ca 3(P0 4) 2 + 2H 2S0 4 = Ca(H 2P0 4)2 + 2CaS0 4 ;
Ca(H 2P0 4)2 H-2Na 2C0 3 = 2Na 2HP0 4 +CaC0 3+C0 2 +H 20.

Natrium phosphoricum, Natriumphosphat,
bildet farblose, durchscheinende, an trockener Luft
verwitternde Kristalle von schwach salzigem Geschmack
und alkalischer Reaktion; es verflüssigt sich bei 40°
und löst sich in 5,8 Teilen Wasser. Beim Erhitzen
am Platindraht färbt es die Flamme gelb. Die
wässerige Lösung gibt mit Silbernitrat einen gelben,
in Salpetersäure und in Ammoniak löslichen Nieder¬
schlag.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Natrium-
carbonat (kein Aufbrausen mit HN0 3), Sulfate (mit
Bariumnitrat), Chloride (mit AgN0 3), Arsen (mit Zinn-
chlorür), Kalium (Flammenfärbung), Natriuniphosphit
(AgN0 3 wird in der Wärme gebräunt).

UnterphosphorigsauresNatrium,Natriumhypo-
phosphit, NaH 2P0 2 -|- H 20, entsteht bei der Ein¬
wirkung von gelbem Phosphor auf Natronlauge (vgl.
S. 38). Das Salz wird gewöhnlich durch Zersetzung
von Calciumhypophosphit (S. 88) mit Sodalösung ge¬
wonnen. Es bildet in Wasser und in Alkohol leicht
lösliche Kristalle.

Pyropliosphorsaures Natrium, Na 4P20 7, entsteht beim
Glühen des sekundären Natriumortiiophosphats,

2Na 2HP0 4 = Na4P20 7 -f- H 20.
Das Salz dient zur Darstellung des pyrophosphorsauren

Eisens (S. 135).
Natrium arsenicicum, Natriumarsenat, Na 2HAs0 4

-f- 7 H 20. Ein Gemisch von arseniger Säure und Natrium¬
nitrat wird geglüht, die Schmelze in Wasser gelöst und
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mit Natriumcarbonat bis zur alkalischen Reaktion versetzt.
Das Salz kristallisiert in Prismen, die in Wasser leicht, in
Weingeist schwerer löslich sind.

Borax, das Binatriumsalz der Tetraborsäure, Na aB40 7
-)-10H 2O, Natrium boracicum, wird entweder aus dem
in Kalifornien und Tibet natürlich vorkommenden Salz
(Tinkal) durch Umkristallisieren oder durch Umsetzen von
Boronatrocalcit mit Soda

(2CaB 40 7 -f Na 2B40 7 + 18 H 20) + 2Na 2C0 3 =
3Na 2B 40 7 + 2CaC0 3 -j- 18H 20,

oder durch Neutralisieren von Borsäurelösung mit Natrium¬
carbonat gewonnen.

4H 3B0 3 -f-Na 2C0 3 = Na 2B 40 7 -f C0 2 -f 6H 20.
Weiße Kristalle oder kristallinische Stücke, welche beim

Erhitzen unter Aufblähen schmelzen und sich in 25 Teilen
kaltem, in 0,5 Teilen siedendem Wasser und leicht in Glyzerin
lösen, in Weingeist fast unlöslich sind. Die alkaliseh
reagierende wässerige Lösung färbt nach dem Ansäuern mit
Salzsäure Kurkumapapier braun, diese Färbung tritt be¬
sonders beim Trocknen hervor und geht beim Besprengen
mit Ammoniakflüssigkeit in Grünscliwarz über. Gehalt an
Na 2B.t 0 7 : 52,5—54,5%.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mitH 2S), Calcium
(mit Ammonoxalat), Natriumcarbonat (Aufbrausen mit
HN0 3), Sulfate (mit Bariumnitrat), Chloride (mit
AgN0 3), Bisen (mit Kaliumferrocyanid). Gehalt s-
bestimmung s. Bd. III.

Kohlensaures Natrium, Soda, Na 2C0 3. Bis zum
Jahre 1793 wurde Soda ausschließlich durch Verbrennen
von See- und Strandpflanzen, namentlich von Salsola- und
Salicornia-Arten, gewonnen; die Asche kam aus Spanien
unter der Bezeichnung Barilla, aus der Normandie als
Varec, aus England als Kelp in den Handel. Im Jahre
1794 wurde von dem französischen Sodafabrikanten
Leblanc ein Verfahren zur Darstellung von Soda aus
Chlornatrium bekannt gegeben, das wegen seiner Einfach¬
heit und Rentabilität über ein halbes Jahrhundert lang
fast ausschließlich benutzt wurde. Im Jahre 1863 führte
Solvay sein Ammoniakverfahren in die Technik ein, und
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in den letzten Jahrzehnten findet das von Jahr zu Jahr
mehr und mehr vervollkommnete elektrolytische Verfahren
immer mehr Anwendung. Die Kryolithsoda hat nament¬
lich für Nordamerika Bedeutung.

1. Nach Leblanc führt man Kochsalz mit Schwefel¬
säure in Flammöfen in Natriumsulfat über und glüht dieses
bei 1000° mit Steinkohle und Calciumcarbonat; durch die
Kohle wird das Natriumsulfat zu Sulfid reduziert, das sich
dann mit der Kreide zu Soda und Calciumsulfid umsetzt.

2NaCl -L- H 2S0 4 = Na 2S0 4 + 2 HCl.
Na2S0 4 + 20 = Na 2S -f- 2C0 2 .

Na 2S + CaC0 3 = Na 2C0 3 -f CaS.
Das Ende des Prozesses erkennt man an dem Auftreten

der blauen Kohlenoxydflammen, der sog. Kerzen:
CaC0 3 -f- C = CaO -f 2 CO.

Die Eohsoda wird mit kaltem Wasser (mit heißem
Wasser entsteht Ätznatron, s. S. 65) ausgelaugt und die
Lauge zur Trockene verdampft; der Rückstand wird ge¬
glüht und liefert so die kalzinierte Soda des Handels.
Durch Wiederauflösen in Wasser und Kristallisieren erhält
man die Rohsoda, Natrium carbonicum crudum, aus der
man durch wiederholtes Umkristallisieren das Reinprodukt
gewinnt.

Als Nebenprodukte erhält man Salzsäure (S. 8) und
Schwefelcalcium CaS. Aus letzterem, das früher vielfach
nicht weiter benutzt werden konnte, gewinnt man jetzt
Schwefel — sog. regenerierter Schwefel nach Chance-
Claus, S. 19 — und Natriumthiosulfat, vgl. S. 71.

2. Solvay benutzt als Ausgangsmaterial Kochsalz,
Ammoniak und Kreide. Kreide geglüht liefert Calcium-
oxyd, CaO, und Kohlendioxyd C0 2. Kohlendioxyd und
Ammoniak liefern beim Einleiten in Kochsalzlösung Am¬
moniumchlorid und Natriumbicarbonat, welch letzteres beim
Glühen Soda neben Kohlendioxyd und Wasser liefert; diese
Prozesse verlaufen nach den Gleichungen:

I. CaCOg= CaO + C0 2.
II. NaCl -f C0 2 + NH 3 + H 20 = NH 4C1 + NaHC0 3 .

III. 2NaHC0 3 = Na 2C0 3 -f C0 2 -f- H 20.
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Aus dem Ammoniumchlorid (II) wird durch Glühen mit
dem Calciumoxyd (I) wieder Ammoniak hergestellt, das zu¬
sammen mit dem Kohlendioxyd der Formel III von neuem
Verwendung findet. Das einzige Nebenprodukt dieses Ver¬
fahrens ist somit Calciumchlorid.

3. Durch Neutralisation von Natronlauge, die durch
Elektrolyse von wässeriger Chlornatriumlösung gewonnen
wird, mit Kohlensäure stellt man in neuerer Zeit erhebliche
Mengen von Soda dar (sog. elektrolytischc Soda).

NaCl -f H 20 = Cl + H -j- NaOH,
2NaOH -f C0 2 = Na 2C0 3 -f H 20.

4. Aus Kryolith wird Soda dargestellt, indem man das
gepulverte Mineral mit Ätzkalk glüht, der Schmelze das
AIiuTiiniumoxyd — Natriumoxyd Al 20 3 .3Na 20 mit heißem
Wasser entzieht und in die Lösung Kohlendioxyd einleitet,
als Nebenprodukt entsteht in Wasser unlöslichesAluminium¬
hydroxyd; vgl. S. 123.

2 [A1F! 3 -f 3 Na.Fl] -f 6 CaO = A1 20 3 .3 Na 20 + 6 CaFl2,
A1 20 3 . 3Na 20 -f 3C0 2 -f 3H 20 = 3Na 2C0 3 -f 2A1(0H) 3.

Natrium carbonicum crudum, Soda, bildet farb¬
lose Kristalle cd« kristallinische, an der Luft ver¬
witternde Massen, welche mit 2 Teilen Wasser eine
stark alkalische Lösung geben. Mit Säuren braust
Soda auf und färbt beim Erhitzen am -Platindraht
die Flamme gelb. Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Natrium carbonicum, Natriumcarbonat, bildet
farblose, durchscheinende, an der Luft verwitternde
Kristalle von alkalischem Geschmack, welche mit
1,6 Teilen kaltem und 0,2 Teilen siedendem Wasser eine
stark alkalische Lösung gaben. In Weingeist ist es
unlöslich. Mit Säuren braust es auf und färbt beim
Erhitzen am Platindraht die Flamme gelb. 100 Teile
enthalten 37 Teile wasserfreies Salz; was der Formel
Na 2C0 3 + 10 H 20 entspricht.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Sulfate
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(mit Bariumnitrat), Chloride (mit AgN0 3), Ammoniak
(Geruch nach NH 3 beim Erwärmen mit Natronlauge). Ge¬
haltsbestimmung s. Bd. III.

Natrium carbonicum siccum, Getrocknetes
Natriumcarbonat, erhält man, indem man das
kristallisierte Salz bei 20°—25° verwittern läßt und
dann bei 40°—50° trocknet, bis es die Hälfte seines
Gewichtes verloren hat. Es bildet ein weißes, mittel¬
feines, lockeres Pulver, welches beim Drücken nicht
zusammenballt. Seine Zusammensetzung entspricht
ungefähr der Formel Na 2C0 3 -j-2H 20. Bezüglich
seiner Eeinheit soll es den an Natriumcarbonat ge¬
stellten Anforderungen entsprechen. Gehaltsbestim¬
mung s. Bd. III.

DoppeltkohlensauresNatrium, NaHC0 3 , lüdet
ein Zwischenprodukt bei der Sodadarstellung nach
Solvay (S. 76) und wird auch in mehr oder weniger
reinem Zustande gewonnen durch Einwirkung von C0 2
auf in dünne Schichten ausgebreitete Soda (sog.
Natrium bicarbonicum anglicum, Bullriehs Salz).
Das offizinelle Präparat, Natrium bicarbonicum, er¬
hält man durch Einleiten von C0 2 in eine gesättigte
Lösung von reinem Natriumcarbonat; das saure Salz
setzt sich dabei in Krusten an den Gefäßwandungen
ab, wird abgesaugt, gewaschen und bei ganz gelinder
Wärme in einer Kohlensäureatmosphäre getrocknet.
Na 2C0 3 + C0 2 -f- H 20 = 2NaHC0 3 . Es bildet weiße,
luftbeständige Krusten oder ein weißes, kristallinisches
Pulver von seh v/ach alkalischem Geschmack, löslich
in 12 Teilen Wasser, unlöslich in Weingeist. Beim
Erhitzen gibt es C0 2 ab und hinterläßt einen stark
alkalischen Rückstand.

Prüfung. Auf Kalium (Flammenfärbung), Am-
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moniak (Geruch nachNH 3 beim Glühen), Schwermetalle
(mit H„S), Sulfate (mit Bariumnitrat), Chloride (mit
AgN0 3)", Rhodansalze vind Natriumthiosulfat (die
Lösung in HN0 3 sei klar und färbe sich mit FeCl 3 nicht
rot); auf Na 2C0 3 (die Lösung in Wasser färbe Phenol-
phthaleinlösung nur schwach rot). Gehaltsbestimmung
s. Bd. III.

Kieselsaures Natrium. Durch Schmelzen von Sand
mit Natriumcaibonat erhält man nach der Formel Si0 2
-4- Na 2C0 3 = C0 2 -|- Na 2Si0 3 in Wasser lösliches metakiesel¬
saures Natrium; das Präparat des Arzneibuches enthält
wahrscheinlich Natriumsilikate von anderer Zusammen¬
setzung, wie Na 2Si 30 7 und Na 2Si 40 9. Natriumsilikat ist
neben Calciumsilikat Hauptbestandteil des leicht schmelz¬
baren, zur Fabrikation der gewöhnlichen Glasgegenstande
benutzten Natronglases; das zu optischen Instrumenten
verwendete Flintglas enthält ebenfalls Natriumcalciumsilikat.

Liquor natrii silicici, Natronwasserglaslösung,
ist eine klare, farblose oder schwach gelblich gefärbte
alkalische Flüssigkeit, in der durch Säuren ein gallert¬
artiger Niederschlag erzeugt wird. Spez. G. 1,300—1,400.
Mit Salzsäure übersättigt und zur staubigen Trockene
verdampft, hinterläßt die Lösung einen Rückstand,
der am Platindraht die Flamme stark gelb färbt.

Prüfung. Auf Na 2C0 3 (Aufbrausen mit HCl) und
Schwermetalle (mit H 2S); verreibt man die Lösung mit
Spiritus, soll sich ein körniges, kein breiiges oder schmie¬
riges Salz abscheiden (Salze der Säuren H 2Si0 3 und
H 2Si 20 5), und das Filtrat soll auf Zusatz von 1 Tropfen
1/ 1 n-Salzsäure und Phenolphthaleinlösung farblos sein (NaOH).

Lithium und seine Salze.
Lithium findet sieh in der Natur in einigen Mineral¬

quellen; wichtige Mineralien sind der Lepidolith oder
Lithionglimmer (Doppelsilikate mit K, Na, AI), Tri-
phyllin (Phosphate mit Na, Fe, Mn) und Amblygonit
(Phosphate mit Na, AI).
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Lithium Chlorid, LiCl, Lithiumbromid, LiBr, und
Lithiumjodid, LiJ, entstehen beim Lösen des Lithium¬
carbonats in den betr. Halogen wasserstoffsäuren. Alle drei
Salze sind leicht zerfließlich und in Wasser und in Wein¬
geist leicht löslich.

Lithiumcarbonat, Li 2C0 3, wird im großen fabrikmäßig
aus Lithionglimmer gewonnen. Im kleinen läßt es sich
durch Fällen einer Lithiumchloridlösung mit Ammonium-
carbonat darstellen.

Kohlensaures Lithium, Lithium carbonicum.
Es bildet ein weißes, beim Erhitzen schmelzendes,
beim Erkalten zu einer Kristallmasse erstarrendes
Pulver; es ist löslich in 80 Teilen kaltem und in
140 Teilen siedendem Wasser zu einet alkalischen
Flüssigkeit, unlöslich in Weingeist. Salpetersäure löst
es unter Aufbrausen zu einer Flüssigkeit, welche am
Platindraht die Flamme karminrot färbt.

Prüfung. Auf Chloride (mit AgN0 3), Sulfate (mit
Bariumnitrat), Schwermetalle (mit H 2S), Calcium (mit
Ammonoxalat), auf Magnesium (mit Natriumphosphat), auf
Kalium, Natrium (0,2 g, in HCl gelöst, dann zur Trockene
verdampft, sollen einen Rückstand geben, der in 3 com
Weingeistklar löslich ist). Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Ammoniumsalze.

mit Säuren zu Salzen, z. B.
NH 3 + HCl = NH 4C1, Ammoniumchlorid.

Nimmt man in der wässerigenLösung des Ammoniakgases,
im Salmiakgeist, die Existenz des frei bis jetzt noch nicht
dargestellten Ammoniumhydroxyds NH 40H an, so kann man
sich die Salzbildung auch so vorstellen, daß Base und Säure
unter Austritt von Wasser zusammentreten, genau wie es
bei anderen Basen, Kaliumhydroxyd usw., auch der Fall ist.

2 KOH -f H 2S0 4 = KjäSO* + 2 H 20.
NH 40H -f- HCl = NH 4C1 + H 20.

2NH,OH - (NH 4)2S0 4 + 2H 30.
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Ammoniumchlorid, Salmiak, NH 4C1, wird heute fast
ausschließlich aus dem Ammoniakwasser der Leuchtgas-
fabriken (S. 30) gewonnen, indem man das gereinigte Am¬
moniakgas in Salzsäure leitet. Die Lösung wird zur
Trockene eingedampft und der Rohsalmiak durch Umsubli-
mieren oder Umkristallisieren gereinigt. Hat man bei der
Destillation statt der Salzsäure verdünnte Schwefelsäure
vorgelegt, so sublimiert man das rohe Ammoniumsulfat,
nachdem man es vorher mit Chlornatrium gemischt hat:

(NH 4) 2S0 4 -+- 2NaCl = 2NH 4CH + Na 2S0 4 .
Der durch Sublimation erhaltene Salmiak bildet konvexe,
harte, faserig-kristallinische Kuchen, der kristallisierte ein
weißes Kristallmehl.

Ammonium chloratum, Ammoniumchlorid,
NH 4C1, bildet weiße, harte, faserig-kristallinische
Krusten oder ein weißes, geruchloses, luftbeständiges
Kristallpulver, beim Erhitzen flüchtig, in 3 Teilen
kaltem, in 1 Teil siedendem Wasser löslich, in Wein¬
geist fast unlöslich. Die wässerige Lösung gibt mit
Silbernitratlösung einen weißen, käsigen, in Ammoniak
löslichen Niederschlag und entwickelt beim Erwärmen
mit Natronlauge Ammoniak.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Sulfate
(mit Bariumnitrat), Calcium (mit Amnionoxalat), Barium
(mit verd. H 2S0 4), Rhodansalze (Rötung durch Eisen-
chlorid in salzsaurer Lösung, FeCl 3 4- 3NH 4CNS = Fe(CNS) 3
-j-3NH 4Cl), Eisen (mit K 4Fe(CN) 6); auf organische,
aus dem Teer stammende und mineralische Ver¬
unreinigungen (mit HN0 3 im Wasser bade eingedampft,
hinterbleibe ein weißer, beim Glühen flüchtiger Rückstand).

Ammonium chloratum ferratum, Eisensalmiak,
s. S. 131.

Ammonium bromatum, Ammoniumbromid, NH 4Br,
wird durch Neutralisation von Ammoniak mit Bromwasser¬
stoffsäure gewonnen:

NH, + HBr = NH 4Br,xg-f- ui.1 — x-«xx4x
Mannheim, Pharmazeutische Chemie. I. 6
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oder durch Einwirkung von überschüssigem Ammoniak auf
Biom in der Kälte:

4NH 3 + 3 Br = 3 NH 4Br + N.
Weißes, kristallinisches Pulver, in Wasser leicht,

in Weingeist schwer löslich, beim Erhitzen flüchtig.
Die wässerige Lösung färbt nach Zusatz von wenig
Chlorwasser Chloroform beim Schütteln rotbraun und
entwickelt beim Erhitzen mit Natronlauge Ammoniak.

Prüfung. Auf Bromsäure (mit verdünnter H 280 4
und Chloroform, s. S. 12), Schwermetalle (mit H 2S),
Schwefelsäure (mit Bariumnitrat), Barium (mit Schwefel¬
säure), Eisen (mit Kaliumferrocyanid), auf Jodwasser¬
stoff (mit Eiscnehlorid und Stärke, vgl. S. 13). Gehalts¬
bestimmung s. Bd. III.

Ammonium jodatum, Jodammonium, NH 4J,
wird durch Neutralisation von Jodwasserstoffsäure mit
Ammoniak erhalten : NIL 4- HJ = NH. J. Beim Ein-
dampfen der schwach ammoniakalischen Lösung scheidet
sich das Salz in kleinen, in Wasser und in Weingeist
löslichen Kristallenen aus, die sich durch Einwirkung
von Licht und Feuchtigkeit unter Abscheidung von
Jod und Gelbfärbung zersetzen. Das Salz läßt sich
auch bequem durch Wechselwirkung zwischen Jod¬
kalium und Ammoniumsulfat erhalten.

2KJ + (NH 4) 2S0 4 = 2NH 4J -f K 2S0 4.
Alkohol fällt aus der wässerigen Lösung der beiden
Salze das Kaliumsulfat aus, aus dem Filtrat gewinnt
man durch Abdampfen das Jodammonium.

Ammoniumsulfid, Ammonium sulfuratum,
Schwefelammonium, farbloses, (NH 4 ) 2S, wird
dargestellt, indem man zunächst in Salmiakgeist bis
zur Sättigung Schwefelwasserstoff einleitet; nach
der Gleichung NH H 2S = NH 4SH entsteht hierbei
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Ammoniumhydrosulfid; fügt man zu der so erhaltenen
Lösung dann das gleiche Volumen Salmiakgeist, so
entsteht farbloses Schwefelammonium:

NH 4SH + NH 3 = (NH 4) 2S.
Das farblose Schwefelammonium ist ein häufig ge¬
brauchtes Reagens. Löst man in ihm die berechnete
Menge Schwefel auf, so bekommt man das gelbe
Schwefelammonium, Ammoniumdisulfid,(NHJ 2S.,,
Liquor Ammonii sulfurati, ein für die Analyse
ebenfalls wichtiges Reagens. Die Lösung zersetzt sich
allmählich unter Abscheidung von Schwefel:

(NH 4 ) 2S 2 + 0 = 2NH 3 + H 20 + 2S.
Ammoniumsulfat, Ammonium sulfuricum,

schwefelsaures Ammoniak, (NH 4) 2S0 4 , wird durch
Einleiten des aus dem Ammoniakwasser erhaltenen
gereinigten Ammoniaks in verdünnte Schwefelsäure
gewonnen (vgl. S. 30). Es bildet weißliche, in Wasser
lösliche Kristalle.

Ammoniumnitrat, NH 4N0 3, wird aus Ammoniak und
Salpetersäure erhalten. ZerfließlichesSalz, das beim Er¬
hitzen in Wasser und Stickoxydul zerfällt.

Ammoniumphosphat, (NH 4)2HP0 4 , aus Phosphorsäuie
und Ammoniak; weißes Kristallpulver, in Wasser leicht
löslich, unlöslich in Weingeist.

Ammonium carbonicum, Ammoniumcarbonat.
Mit diesem Namen bezeichnet man ein Präparat, das man
durch Sublimation eines Gemisches von Ammoniumsulfat
und Calciumcarbonat erhält und das ein Gemisch ist von
Ammoniumbicarbonat und carbaminsaurem Ammoniak, vgl.
Bd. IL

2 (NH 4)2S0 4 + 2 CaC0 3 = [NH 4 . HC0 3 -f CO(NH 2)0. NH4]
+ NH 3 -\- 2 CaS0 4 + H 2O.

Beim Liegen an der Luft geht es unter Abgabe von C0 2
gibt man in seine wässerige

^I^HiBHBHHHHHI
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Lösung Ammoniak, erhält man das gewöhnlich als Reagens
verwendete Ammoniumcarbonat:
NH 4HC0 3 + C0(NH 2)0NH 4 -f NH3 -f H 20 = 2(NH 4)2C0 3.
Das offizineile Präparat bildet farblose, dichte, harte, durch¬
scheinende, faserig-kristallinische Massen von stark am-
moniakalischemGeruch. Es braust mit Säuren auf, verwittert
an der Luft und ist in der Regel an der Oberflächemit einem
weißen Pulver bedeckt. In der Wärme ist es flüchtig und
in etwa 5 Teilen Wasser langsam, aber vollständig löslich.

Prüfung. Auf Ammonbicarbonat (es löse sich in
der fünffachenMenge Wasser langsam auf, Ammonbicarbonat
ist schwerer löslich), Schwermetalle (mit H 2S), Sulfate
(mit Bariumnitrat), Calcium (mit Amnionoxalat), Rhodan-
salze (mit Eisenchlorid in salzsaurer Lösung, s. S. 81), auf
Chloride und Thiosulfate (mit AgN0 3, s. S. 57), auf
teerige und mineralische Verunreinigungen (wie bei
Ammoniumchlorid, s. S. 81).

Früher gewann man durch trockene Destillation
von stickstoffhaltigen organischen Substanzen, Hörn,
Knochen usw., ein mit Tierbrandöl getränktes Prä¬
parat, das Hirschhornsalz, Sal cornu cervi.
Dieses uralte Präparat wurde später durch mit äthe¬
rischem Tieröl getränktes Ammoniumcarbonat ersetzt:
Ammonium carbonicum pyrooleosum.

Calcium und seine Salze.
Calcium ist in gebundenem Zustande sehr verbreitet.

Die wichtigsten Mineralien sind Calciumcarbonat, CaC0 3
(Kalkstein, Kreide, Marmor, Kalkspat, Doppe!-
spat, Aragonit), ferner Gips, CaS0 4 -f 2H 20, Anhy¬
drit, CaS0 4, Phosphorit, Ca 3(P0 4)2 , Apatit, Ca 3(P0 4)2
-f-CaCl 2 oder CaPl 2 , Flußspat, CaPl 2 . Calciumsüi-
kate sind ein wesentlicher Bestandteil vieler Gesteinsarten.

Calciumoxyd, Ätzkalk, gebrannter Kalk, wird
durch Glühen von Kalkstein in den Kalköfen (sog. Kalk¬
brennen) dargestellt:

CaCO, = CaO -[- CO,.
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Die Kalköfen sind häufig für kontinuierlichen Betrieb
eingerichtet, ähnlich den Hochöfen; in dem Maße, wie man
der unteren Öffnung den gebrannten Kalk entnimmt, füllt
man in die obere Öffnung, die „Gicht", neues Material
nach. Steigt die Temperatur zu hoch und ist zu viel
Kieselsäurevorhanden, bildet sich Calciumsilikat; ein solcher
Kalk löscht sich mit Wasser nicht, er ist „totgebrannt".
Kalk, der viel Ton enthält, heißt mager, im Gegensatz zu
den besseren Sorten, dem „fetten Kalk".

Das Handelspräparat enthält vielfache Verunreinigungen,
Silikate, Eisen, Aluminium und Alkaliverbindungen. Für
den pharmazeutischen Gebrauch eignet sich sehr gut der
aus weißem Marmor dargestellte Ätzkalk, Calcaria usta
e marmore.

Ätzkalk ist in sehr gut verschlossenen Gefäßen aufzu¬
bewahren, er zieht sonst leicht Kohlensäure aus der Luft
an und zerfällt zu einem staubigen Pulver — „zerfallener
Kalk".

Calcaria usta, Gebrannter Kalk, CaO, bildet
dichte, weißliche Massen, die, mit der Hälfte ihres
Gewichtes Wasser besprengt, sich stark erhitzen und
zu Pulver zerfallen, „gelöschter Kalk". Mit 3 bis
4 Teilen Wasser bildet er einen dicken Brei, „die
Kalkmilch".

Prüfung. Auf Calciumcarbonat und -Silikat (in
HN0 3 soll er fast ohne Aufbrausen und bis auf einen ge¬
ringen Rückstand, etwa 1/ 10, löslich sein).

Aqua Calcariae, Kalkwasser, stellt man her,
indem man 1 Teil gebrannten Kalk mit 4 Teilen
Wasser löscht und den entstandenen Brei mit 50 Teilen
Wasser mischt. Wenn sich die Mischung geklärt hat,
gießt man die klare, wässerige, alkalihydroxydhaltige
Flüssigkeit fort, schüttelt den Bodensatz mit 50 Teilen
Wasser kräftig durch und läßt absetzen. Zum Ge¬
brauch wird das Kalkwasser filtriert.

Prüfung. Kalkwasser sei klar, farblos und von stark
alkalischer Reaktion; es enthält etwa 0,15°/ 0 Ca(OH) 2.
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Gehaltsbestimmung s. Bd. III. Calciumhydroxyd ist
in kaltem Wasser leichter löslich als in heißem, daher trübt
sich gutes, gesättigtes Kalkwasser beim Kochen.

Calcium Chlorid, CaCl 2 , Chlorcalcium, wird bei
vielen chemischen Prozessen als Nebenprodukt gewonnen;
so bei der Darstellung von Kohlendioxyd aus Marmor und
Salzsäure. Bei der Darstellung der Soda nach Solvay
bildet es, wie schon dort (S. 76) hervorgehoben wurde, das
einzige Nebenprodukt. Aus Wasser kristallisiert es mit
6 Molekülen Kristallwasser. Vielfache Anwendung finden
wegen ihrer Hygroskopizität das Calcium chloratum
fusum, das völlig wasserfrei ist, und das Calcium
chloratum granulatum, welches durchschnittlich noch
2 Moleküle Wasser enthält, zum Trocknen von Gasen,
festen und flüssigen Verbindungen, zum Auffangen des
Wassers in der Elementaranalyse.

Calcaria chlorata, Chlorkalk, wird durch Überleiten
von Chlor über trockenes Calciumhydroxyd bis zur Sättigung
dargestellt. Vielleicht verläuft die Reaktion nach der
Gleichung

2Ca(OH) 2 + 4C1 = [Ca(C10)a -f CaCl 2] -f 2H 20,
so daß man im Chlorkalk ein Gemisch von Chlorcalcium
und unterchlorigsaurem Calcium neben stets vorhandenem,
unverändertem Calciumhydroxyd vor sich hätte. Nach
anderer Ansicht soll der wirksame Bestandteil ein Salz von

.OC1
der Zusammensetzung Ca; sein, so daß die Reaktionxa
vielleicht nach der Gleichung

/OC1
Ca( 0H) 2 -f 2 Cl = Ca< + H 20

M31
verlaufen könnte.

Weißes oder weißliches Pulver von chlorähnlichem
Geruch, in Wasser nur teilweise löslich. 100 Teile
enthalten mindestens 25 Teile wirksames Chlor. Er
gibt auf Zusatz von Essigsäure unter reichlicher Chlor-
entwicklimg eine Lösung, in welcher, nachdem Verdünnen
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mit Wasser und Filtrieren, durch Ammoniumoxalat-
lösung ein weißer Niederschlag hervorgerufen wird.

Bestimmung des Gehaltes an wirksamem Chlor
s. Bd. III.

Chlorkalk ist eines der am meisten gebrauchten Des¬
infektionsmittel. Für sich allein entwickelt er an feuchter

/0C1
Luft schon Chlor, vielleicht nach der Gleichung Ca/

X C1
-f-H,0 = 2CI-f- Ca(OH) 2 ; eine reichliche Chlorentwicklung
erreicht man beim Übergießen mit Säuren (verd. Schwefel¬
säure, Salzsäure, Essig: Pumigatio chlori).

/OC1
Ca< + CaCl, + 4HCl = 2CaCl, + 2H,,0 + 4Cl.

\OCl
Ca(C10) 2 -f CaCl 2 -f 2H 2S0 4 = 2CaS0 4 + 2HC1 -f 2HCIO,

2 HCIO -f 2HC1 = 4 Cl + 2 H 20.
Auch zur Darstellung anderer Gase kann der Chlorkalk

Anwendung finden, mit Wasserstoffsuperoxyd gibt er Sauer¬
stoff:

Ca (C10) 2 + H 20 2 = CaCl 2 + H 20 + 30.
Mit Ammoniak entwickelt er Stickstoff:

/0C1
3Ca< + 2NH 3 = 3CaCl 2 + 3H 20 4-2N.

\C1
Calciumsulüiydrat, Ca(SH) 2 , wird dargestellt, indem

man Schwefelwasserstoff im Überschuß in Kalkmilch ein¬
leitet. Die Lösung ist ein Reagenz auf Chloralhydrat.

Calciumsulfid, CaS, ist Nebenprodukt bei der Dar¬
stellung der Soda nach Leblanc; über seine technische
Verarbeitung auf Schwefel und Natriumthiosulfat s. S. 19,
71, 76.

Calciumpentasulfid, Fünffachschwefelcalcium,
CaS-, ist ein Zwischenprodukt bei der Darstellung des Sulfur
praeeipitatum (s. S. 21).

Schwefelsaures Calcium, CaS0 4 , kommt in der
Natur vor als Gipsstein, Anhydrit, Alabaster, Marien-
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glas. Künstlich stellt man Calciumsulfat dar durch
Fällen von Chlorcalciumlösung mit verdünnter Schwefel¬
säure ; so dargestellter Gips heißt Annalin.

CaCI 2 -f- H 2S0 4 = CaS0 4 + 2 HCl.
Gips ist in Wasser schwer löslich, ein Teil desselben
erfordert zur Lösung 400 Teile Wasser; diese ge¬
sättigte Lösung ist das Gipswasser.

Der natürlich vorkommende wie auch der gefällte Gips
enthält 2 Moleküle Kristallwasser; erhitzt man ihn auf
150°—160°, so geht er unter Wasserverlust über in CaS0 4
-}- 1/ 2 H 20, den gebrannten Gips, der als Calcium
Siilfuricum ustum offizinell ist. 2 Teile gebrannter
Gips sollen nach dem Vermischen mit 1 Teil Wasser
innerhalb 10 Minuten erhärten. Wird beim Brennen
von Gips die Temperatur von 160° erheblich über¬
schritten, so gibt er sein Kristallwasser vollständig
ab; solcher Gips hat die Eigenschaft, beim Anreiben
mit Wasser wieder zu erhärten, verloren, „totge¬
brannter Gips".

Calciumnitrat, Salpetersaures Calcium, Ca(N0 3)2
-j-4H 20, wittert in Viehställen häufig an den Wänden aus,
,,Mauersalpeter". Es wird künstlich aus Calciumcarbonat
und Salpetersäure sowie aus Kalkmilch und Luftsalpeter¬
säure gewonnen, vgl. S. 34. Es ist in Wasser und Alkohol
löslich und findet Anwendung als Düngemittel.

Calcium hypophosphorosum, Unterphosphorig-
saures Calcium, Ca(H 2P0 2)2 , entsteht neben Phosphor¬
wasserstoff bei der Einwirkung von gelbem Phosphor auf
Kalkmilch in der Wärme:

8P + 3Ca(OH) 2 + 6H 20 = 3Ca(H 2P0 2)2 -f 2PH 3 .
Weiße Kristalle oder Pulver, löslich in 8 Teilen Wasser;

es dient zur Darstellung von Natriumhypophosphit.
Prüfung. Auf H 3P0 4 , C0 2, H 2SC4 (es löse sich klar

in Wasser), Barium (mit Gipswasser), Schwefelsäure
(mit Bariumnitrat), Phosphorsäure, phosphorige



Calcium und seine Salze. 89

Säure (Bleiacetatgebe in essigsaurerLösung keine Trübung),
Schwermetalle (H 2S), Eisen (Kaliumferrocyanid), Arsen
(mit Zirmchlorür).

Calcium phosphoricum, Calciumphosphat, CaHP0 4
-j-2H 20. Calciumcarbonat wird in Salzsäure gelöst und aus
der Lösung etwa vorhandenes Eisen, nachdem es durch
Chlor oxydiert ist, mit Kalkhydrat gefällt. Das Eiltrat wird
wegen des stets vorhandenen basischen Calciumchlorids mit
etwas Phosphorsäure versetzt und dann durch Zusatz von
Natriumphosphat das Calciumphosphatgefällt, ausgewaschen
und in gelinder Wärme getrocknet.

CaCO, -2HCl = CaCL CO a
EeCl 2 -f Cl = EeCl 3

2FeCl 3 -|- 3Ca(OH) 2 = 2Fe(OH) 3 + 3CaCl 2
CüOlo + 2NaCl

+ 10H 2O.
Leichtes, weißes, kristallinisches, in Wasser kaum

lösliches Pulver, in kalter Essigsäure schwer löslich,
in Salzsäure und Salpetersäure ohne Aufbrausen leicht
löslich. Die mit Hilfe von verdünnter Essigsäure in
der Siedehitze hergestellte wässerige Lösung gibt mit
Ammoniumoxalatlösung einen weißen Niederschlag.
Beim Befeuchten mit Silbernitratlösung wird Calcium¬
phosphat gelb gefärbt infolge Bildung von Ag 3P0 4 .

Prüfung. Auf Arsen (mit Zinnchlorür), Sulfate
(mit Bariumnitrat), Chloride (mit AgN0 3), Schwer¬
metalle (mit H 2S); beim Glühen verliere 1 g 0,25—0,262g:
2 (CaHPC-4+ 2 H 20) = Ca 2P 20 7 -f- 5 H 20; der Rückstand
färbe sieh mit AgN0 3-Lösung höchstens schwach gelb (Prü¬
fung auf Ca 3(P0 4) 2).

Calcium phosphoricum crudum, Rohes Calcium¬
phosphat, wird durch Pulvern weißgebrannter Knochen
erhalten; es besteht aus tertiärem Calciumphosphat mit
2—3°/ 0 Calciumcarbonat.

Kohlensaures Calcium, CaCO s , kommt vielfach
in der Natur vor, aber meist nicht absolut rein

I
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(s. S. 84). Rein wird es erhalten durch Fällen einer
Calciumchloridlösung mit Natriumcarbonat, Auswaschen
und Trocknen des Niederschlages.

CaCl 2 -f- Na 2C0 3 = CaC0 3 -f 2NaCl.
Prüfung. Auf Alkalicarbonate, Calciumhy-

droxyd (Schütteln des Salzes mit ausgekochtem Wasser,
das Filtrat reagiere neutral und hinterlasse beim Verdampfen
keinen Rückstand), Sulfate (mit Bariumnitrat), Chloride
(mit AgN0 3), Aluminium, Calciumphospat (mit Am¬
moniak in essigsaurer Lösung), Magnesium (Zusatz von
Kalkwasser zu der essigsauren Lösung: (CH 3COO),Mh'
+ Ca(OH) 2 =Mg(OH) 2 + (CH3COO) 2Ca), Eisen (mit Ka-
lramferroeyanid).

Zu äußerlichen Zwecken findet unreines Calciumcarbonat
in der Form der Schlämmkreide, Creta praeparata, und
der gepulverten Austernschalen, Conchae praeparatae,
Anwendung.

Calciumsilikat, CaSi0 3, ist neben anderen Silikaten
(Kalium-, Natrium-, Bleisilikat) ein wesentlicher Bestand¬
teil der verschiedenen Glassorten; s. S. 65, 79, 103.

Barium und seine Salze.
Barium findet sich in der Natur als Witherit, BaC0 3,

und als Schwerspat, BaS0 4 , welche beide als Ausgangs¬
material zur Darstellung anderer Bariumverbindungen
dienen. Der Schwerspat wird zu diesem Zwecke entweder
durch Glühen mit Natriumcarbonat in Bariumcarbonat oder
durch Glühen mit Kohle in Bariumsulfid BaS übergeführt.

Bariumsuperoxyd, Bariumhyperoxyd, Ba0 2, wird
durch Erhitzen von Bariumoxyd, BaO, im Luftstrom dar¬
gestellt; weißes, in Wasser unlösliches Pulver, das zur Dar¬
stellung von Sauerstoff (vgl. S. 16) und von Wasserstoff¬
superoxyd (vgl. S. 17) dient.

Bariumsulfid, Schwefelbarium, BaS, wird durch
Glühen des Schwerspats mit Kohle erhalten:

BaS0 4 -f 4 C = BaS -f- 4CO.
Es dient in der toxikologischen Chemie zur Darstellung von
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reinem, arsenfreiem Schwefelwasserstoff, technisch zur Dar¬
stellung von Lithopone (s. u.).

Barium chloratum, Bariumchlorid, BaCl 2 -|-2H 20,
wird durch Auflösen von Bariumcarbonat in Salzsäure und
Umkristallisieren dargestellt, BaC0 3 -f- 2HC1 == BaCl 2 + H 20
-f- C0 2. Farblose, tafelförmige, an der Luft beständige
Kristalle, löslich in 2,5 Teilen kaltem, in 1,5 Teilen sieden¬
dem Wasser, fast unlöslich in Weingeist. Die wässerige
Lösung gibt mit verdünnter Schwefelsäure einen weißen, in
Säuren unlöslichen Niederschlag, mit Silbernitratlösung ein?n
weißen, käsigen, in Säuren unlöslichen, in Ammoniak leicht
löslichen Niederschlag.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), auf Al¬
kalien (Ausfällen der wässerigen Lösung mit H 2S0 4 , das
Eiltrat hinterlasse beim Eindampfen und Glühen keinen
Rückstand), auf Bisen (mit Kaliumferrocyanid), auf freie
Säure (Reaktion).

Bariumnitrat, Barium nitricum, Ba(N0 3)2, wird
durch Auflösen von Bariumcarbonat in Salpetersäure dar¬
gestellt. Weißes, in Wasser leicht lösliches Salz; die Lösung
ist vom Arzneibuch als Reagens auf Schwefelsäure und
deren Salze aufgenommen worden.

Bariumsuliat, Barium sulfuricum, BaS0 4, kommt
in der Natur als Schwerspat vor und kann künstlich durch
Fällen einer Bariumsalzlösung mit Schwefelsäure erhalten
werden. Schweres weißes, in allen Lösungsmitteln unlös¬
liches Pulver, das als Anstrichfarbe vielfach Verwendung
findet, Permanentweiß, Blanc fixe. Mit Bariumsulfat
vermischtes Bleiweiß führt die Namen Venezianerweiß,
Hamburgerweiß, Holländerweiß. Lithopone ist ein
Gemisch von Bariumsulfat und Schwefelzink, das durch
Einwirkung von Zinkvitriol auf Schwefelbarium entsteht:
BaS -f- ZnS0 4 = BaS0 4 -f ZnS.

Radium.
Radium findet sich in sehr geringer Menge in dem

Uranpecherz, einem bei Joachimsthal in Böhmen vor¬
kommenden Mineral. Man gewinnt das Radium aus den
Rückständen, die man bei der Darstellung von Uransalzen
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a-iis dem Uianpecherz erhält. Zusammen mit den in diesen
Rückständen enthaltenen Bariumsalzen wird es in das Sul¬
fat, dann in das Bromid übergeführt und dann von dem
Bariumbromid durch vielhundertmal wiederholtes Umkristalli¬
sieren möglichst getrennt. Der enorm hohe Preis des
Radiumbromids erklärt sich aus der geringen Menge, in der
es gewonnen wird. 10000 kg Uranpecherz liefern höchstens
0,2 g Radiumbromid.

Das Element selbst ist auch schon isoliert worden; das
Radiumbromid, RaBr 2 , gleicht dem Bariumbromid. In
neuester Zeit hat man es in einigen Mineralquellen auf¬
gefunden, deren arzneiliche Wirkung es bedingen soll

Magnesium und seine Salze-
Magnesium findet sich in der Natur als Magnesium-

carbonat, Magnesit, MgC0 3 , Magnesiumcalciumcar-
bonat, Dolomit, MgC0 3 + 0aCO 3 , Carnallit, MgCl„ +
KC1 + 6H 20, Tachhydrit, 2MgCl a + CaCl 2 + 12H 20,
Kieserit, MgS0 4 -j-H 20. Magnesium ist ferner enthalten
in den Polysilikaten Talk (s. S. 95). Speckstein, Meer¬
schaum, Asbest, Serpentin, Olivin, Hornblende,
Augit, Magnesiumglimmer. Meerwasser enthält Ma-
gnesiumehlorid und -sulfat (S. 10).

Magnesiumoxyd, MgO, Bitter erde, wird dargestellt,
indem man Magnesiumsubcarbonat, das offizinelle Ma¬
gnesium carbonicum, so lange glüht, bis eine aus der Mitte
der Masse herausgenommene Probe, mit warmem Wasser
angeschüttelt, auf Zusatz von Salzsäure nicht mehr auf¬
braust, also alle Kohlensäure ausgetrieben ist. Das Salz
zerfällt nach der Gleichung:

4MgC0 3 + Mg(OH) 2 -f 4H 20 = 5MgO -f 4C0 2 + 5H 20.
Über die Darstellung von Magnesiumoxyd aus Ma¬

gnesiumchlorid s. S. 93. An der Luft zieht das Magnesium¬
oxyd leicht wieder Kohlensäure an. Mit Wasser angerieben,
geht es in Magnesiumhydroxyd, Mg(OH) 2, über, einen der
Bestandteile des früher offizinellen Antidotum Arsenici;
vgl. S. 129.

Magnesia usta, Gebrannte Magnesia, bildet ein
weißes, feines, leichtes, in Wasser fast unlösliches Pulver.
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Es löst sich in verdünnter Schwefelsäure zu einer Flüssig¬
keit, welche nach Zusatz von Ammoniumchloridlösung und
überschüssigem Ammoniak mit Natriumphosphatlösung
einen weißen, kristallinischen Niederschlag gibt (MgNH^PO^).

Prüfung. Wasser, mit MgO gekocht und erkalten ge¬
lassen, darf nur schwach alkalisch reagieren und beim Ver¬
dampfen nur wenig Rückstand hinterlassen (Na 2C0 3). Mit
Essigsäure entwickele sie nur wenig Kohlensäure. Auf
Calcium (Wasser, mit MgO geschüttelt, trübe sieh mit
Ammonoxalat nur schwach). Auf Schwermetalle (mit
H 2S), Eisen (mitKaliumferroeyanid), Sulfate (mit Barium¬
nitrat), Chlor (mit Silbernitrat).

Magnesiunichlorid, MgCl2, Magnesium chloratum,
findet sich in den Kalisalzlagern Mitteldeutschlands in
großen Mengen im Carnallit (s. o. S. 92). Es dient zur
Darstellung von Salzsäure, beim Überleiten von überhitztem
Wasserdampf über Magnesiumchlorid spaltet sich das Chlor
als Chlorwasserstoff ab, als Nebenprodukt erhält man Ma¬
gnesiumoxyd, vgl. S. 8, 92.

Magnesiumchlorid bildet weiße Kristalle, die an feuchter
Luft infolge der hygroskopischen Eigenschaften des Salzes
schon nach sehr kurzer Zeit zerfließen.

Schwefelsaures Magnesium, MgS0 4 + 7H 20, Bitter¬
salz, kann auf verschiedene Art und Weise gewonnen
werden; entweder durch Behandlung von Magnesiumcarbo-
nat mit verdünnter Schwefelsäure. Vielfach behandelt man
auch Dolomit, MgC0 3 -f- CaC0 3 , mit verdünnter Schwefel¬
säure; das dabei sich bildende, in Wasser gelöst bleibende
Magnesiumsulfat wird dann nach beendigter Reaktion von
dem so gut wie unlöslichen Gips getrennt. Zurzeit werden
große Mengen des Salzes aus dem Kieserit, MgS0 4 -\- H 20,
gewonnen; dieser wird mit viel Wasser kürzere Zeit unter
Druck oder sehr lange bei gewöhnlichem Druck erhitzt,
wobei er in das leicht lösliche Sulfat mit 7 Molekülen
Kristallwasser übergeht. Etwa vorhandenes Eisen wird bei
allen diesen Verfahren ähnlich wie beim Calciumphosphat
(S. 89) durch Chlor oxydiert und dann durch Zusatz von
Magnesiumhydroxyd als Eisenhydroxyd gefällt.

Magnesium Sulfuricum, Magnesiumsulfat,
bildet kleine, farblose, an der Luft kaum verwitternde,
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prismatische Kristalle von bitterem, salzigem Geschmack,
löslich in 1 Teil kaltem, in 0,3 Teilen siedendem
Wasser, unlöslich in Weingeist. Die wässerige Lösung
gibt mit Natriumphosphatlösung bei Gegenwart von
Ammoniumchlorid und Ammoniak einen weißen, kristal¬
linischen, (MgNH4POJ, mit Bariumnitratlösung einen
weißen, in Säuren unlöslichen Niederschlag.

Prüfung. Auf Zinksulfat und Oxalsäure — diese
Verwechslungen sind schon vorgekommen!— (die wässerige
Lösung reagiereneutral), Arsen (mit Zinnchlorür),Schwer¬
metalle (mit H 2S), Eisen (mit Kaliumferrocyanid), Chlor
(mit Silbernitrat). Zur Prüfung auf Na 2S0 4 mische man
das Salz mit CaO (je 2 g) und lasse das Gemisch mit
10 ccm Wasser und 10 ccm Weingeist 2 Stunden stehen.
Dann fügt man 40 ccm absoluten Alkohol zu und filtriert.
Das Piltrat soll mit Kurkumatinktur (besser Kurkumin-
lösung) sich nicht rot färben; NaOH, das sich bildet und
in Alkohol löslich ist, färbt Kurkumin rot.

NaaS0 4 + Ca(OH) 2 = 2NaOH -f CaS0 4 .
Mg(OH) 2 ist in Alkohol unlöslich.
Magnesium sulfuricum siccum, Getrocknetes

Magnesiumsulfat, wird dargestellt, indem man
100 Teile des obigen Salzes so lange im Wasserbade
erhitzt, bis sie 35—37 Teile an Gewicht verloren
haben; seine Zusammensetzung entspricht dann un¬
gefähr der Formel MgS0 4 -)- 2H 20. Es wird ebenso
geprüft wie das kristallisierte Salz.

Kohlensaures Magnesium von der Zusammensetzung
MgC0 3 findet sich in der Natur als Magnesit (S. 92). Das
offizinellePräparat, Magnesium carbonicum, ist nicht dieses
neutrale Salz, sondern ein basisches Salz, das neben dem
Carbonat noch wechselnde Mengen Magnesiumhydroxyd
enthält; besser würde man es vielleicht als Magnesiumsub-
carbonicum bezeichnen.

Es wird erhalten, indem man eine Lösung von Mag¬
nesiumsulfat bei etwa 50° mit Natriumcarbonatlösung ver-
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setzt. Unter Entweichen von Kohlendioxyd fällt dann ein
Niederschlag, der bis zur Entfernung aller Schwefelsäure
ausgewaschen, abgesaugt und dann bei 60° —65° getrocknet
wird. Die so erhaltenen Stücke werden zerrieben und
liefern ein lockeres, sehr leichtes Pulver; nimmt man
die Fällung nicht bei 50°, sondern in der Siedehitze des
Wassers vor, so bekommt man ein viel schwereres Präparat.

Magnesium carbonicum, Magnesiumcarbonat,
das Präparat des Arzneibuches, hat, da 0,5 g des¬
selben nach dem Glühen nicht weniger als 0,2 g Rück¬
stand hinterlassen sollen, ungefähr die Zusammen¬
setzung 4MgC0 3 -+- Mg(0H) 3 -f 4H 2 0. Weiße, leichte,
lose zusammenhängende, leicht zerreibliche Massen oder
ein weißes, lockeres Pulver. Es ist in Wasser fast
unlöslich, gibt ihm aber schwach alkalische Reaktion.
In verdünnter Schwefelsäure löst es sich unter Kohlen-
säureentwicklung zu einer Flüssigkeit, welche nach
Zusatz von Ammoniumchloridlösung und überschüssigem
Ammoniak mit Natriumphosphatlösung einen weißen
kristallinischen Niederschlag gibt (MgNH 4P0 (t).

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Eisen
(durch Kaliumferrocyanid), Sulfate (mit Bariumnitrat),
Chloride (mit Silbernitrat); auf Natriumcarbonat
(wie beim MgO); 0,5 g hinterlassen beim Glühen mindestens
0,2 g Puückstand, der, mit Wasser geschüttelt, ein Filtrat
liefere, das mit Ammonoxalat höchstens eine opalisierende
Trübung gebe (Calcium); verbleibt weniger als 0,2 g Rück¬
stand, hat das Präparat nicht die richtige Zusammen¬
setzung.

Talcum, Talk, kommt in der Natur als Mineral vor
und hat die Zusammensetzung 3MgSi0 3 -f-H 2Si0 3. Es
bildet ein sich fettig anfühlendes, weißes Pulver, das beim
Glühen sich nicht verändert.

Speckstein ist besonders dichter und schwerer Talk.
Alumen plumosum, Asbest, ist wesentlich Magnesium¬

silikat; als Hausmittel für Tiere findet er unter der Be¬
zeichnung Federalaun oder Federweiß Anwendung.
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Zink und seine Salze.
Zink findet sich in Deutschland (Westfalen, Schlesien),

Belgien, Schweden als Zinkspat, Galmei, Lapis
calaminaris, ZnC0 3, Zinkblende, ZnS, Kieselzinkerz
(kieselsaures Zink, ZnaSiO^ -f- H 20).

Aus seinen Erzen wird das Zink gewonnen, indem man
diese zunächst durch Rösten in Zinkoxyd überführt und
dann das Zinkoxyd mit Kohle glüht:

ZnO-f C = Zn + CO.
Das freie Zink destilliert bei etwa 950° über und wird

in Vorlagen aufgefangen; Gadmium, das Zink fast stets be¬
gleitet, destilliert schon bei etwa 750° vorher über. Es ist
ein graues, sprödes Metall von kristallinischem Gefüge, das
sich in verdünnten Säuren wie auch in warmer konzen¬
trierter Alkalilauge unter Entwicklung von Wasserstofflöst.
In der toxikologischen Chemie findet metallisches Zink
namentlich Anwendung zum Nachweis von Arsen nach
Gut zeit und Marsh (siehe Toxikologische Chemie), bei
welchen Reaktionen ein absolut arsenfreics Zink angewendet
werden muß. Seine Anwendung in der Technik als Zink¬
blech, Zinkdraht und in Form von Legierungen ist eine
sehr ausgedehnte. Zincum raspatum, Zinkfeile, dient
zum Nachweis von Nitraten, s. Bd. III unter „Salpeter¬
säure".

Zinkoxyd, ZnO. Das Arzneibuch hat zwei Handels¬
sorten Zinkoxyd aufgenommen, rohes und reines. Das
erstere wird technisch dargestellt, indem man metallisches
Zink an der Luft verbrennt und die Zinkoxyddämpfe
in Kammern verdichtet (Flor es Zinci), es darf nur
zu äußerlichen Zwecken Anwendung finden. Unter
dem Namen Zinkweiß findet es auch als Anstrich¬
farbe Anwendung. Das reine Zinkoxyd gewinnt man
durch Fällen einer Zinksulfatlösung mit Natrium-
carbonat, der Niederschlag (basisches Zinkcarbonat)
wird abgesaugt, ausgewaschen, bis das Natriumsulfat
und das überschüssige Natriumcarbonat vollständig
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entfernt ist, und dann geglüht, bis eine aus der Mitte
der Masse entnommene Probe nach dem Anschütteln
mit Wasser auf Zusatz von Salzsäure nicht mehr auf¬
braust.

Zincuni oxydatum crudum, Rohes Zinkoxyd,
bildet ein weißes, beim Erhitzen gelb werdendes,
zartes, amorphes, in Wasser unlösliches Pulver.

Prüfung. Auf Zinkearbonat (mit Essigsäure), auf
Eisen, Calcium, Magnesium (bei deren Anwesenheit
trübt überschüssige Natronlauge die Lösung in Essigsäure),
auf Bleiglatte (wenig Jodkalium fällt aus der essigsauren
Lösung gelbes Bleijodid,

2KJ + (CH 3COO) 2 Pb = PbJ 3 -f 2CH 3COOK).
Zincum oxydatum, Zinkoxyd, bildet ein weißes,

einen Stich ins Gelbliche zeigendes, in der Hitze gelbes,
amorphes, in Wasser unlösliches, in verdünnter Essig¬
säure lösliches Pulver.

Prüfung. Auf Arsen (mit Zinnclilorür), auf Sul¬
fate, Chloride (mit Ba(N0 3) 2, AgN0 3), Carbonate (mit
Essigsäure), Calcium (Ammonoxalat), Blei (Kaliumchro-
mat), fremde Metalle (mit NH 3 und (NH 4)2S), Mag¬
nesium (mit Natriumphosphat), Salpetersäure (mit
H 2S0 4 + FeS0 4).

Zinkchlorid, ZnCl 2, Chlorzink, wird technisch dar¬
gestellt durch Auflösen von eisenhaltigem Zink in Salzsäure;
das Eisenclilorür wird ähnlich wie beim Calciumphosphat
(S. 89) nach der Oxydation mit Chlor durch Zinkoxyd als
Eisenhydroxyd gefällt, die filtrierte eisenfreieLösung bis zur
Trockene verdampft, wobei das Zinkchlorid in Eorm
schwerer, sehr hygroskopischer Massen zurückbleibt, die
als solche oder in Stangen gegossenin den Hanolel kommen.

Zincum chloratum, Zinkchlorid, bildet ein
weißes, an der Luft leicht zerfließliches Pulver oder
kleine weiße Stangen. Es ist in Weingeist und Wasser
leicht löslich, schmilzt beim Erhitzen, zersetzt sich

Mannheim, PharmazeutischeChemie. I. 7
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dabei unter Ausstoßung weißer Dämpfe und hinter¬
läßt einen in der Hitze gelben Rückstand. Die
wässerige Lösung reagiert sauer und gibt sowohl mit
Silbernitratlösung wie mit Ammoniak weiße, im Über¬
schuß des Ammoniaks lösliche Niederschläge. Das
Salz ist ein Bestandteil des Liquor Amyli cum
Zinco jodato.

Prüfung. Auf basisches Salz (löst sich trüb in
Wasser, ein Niederschlag, der auf Zusatz auf Weingeist in
der wässerigen Lösung entsteht, muß durch einen Tropfen
Salzsäure wieder verschwinden); Sulfate (mit Barium¬
nitrat), Sohwermetalle (mit NH 3 und auch mit (NH4)2S),
Alkalien und alkalische Erden (Ausfällen des Zn mit
(NH 4) 2S, das Filtrat hinterlasse beim Eindampfen und
Glühen höchstens 2% Rückstand).

Zincum jodatum, Zinkjodid, ZnJ 2, entsteht bei der
Einwirkung von Jod auf Zink bei Gegenwart von Wasser.
Weißes, sehr zerfiießlichesSalz, in Wasser und in Weingeist
löslich; es ist enthalten in dem Liquor Amyli cum
Zinco jodato, Jodzinkstärkelösung.

Schwefelsaures Zink, ZnS0 4 -f- 7H 20, Zinkvitriol,
weißer Vitriol; das rohe Salz wird im großen dargestellt
durch Rösten von Zinkblende und Auslaugen mit Wasser,

ZnS-f40 = ZnS0 4 .
Das reine Salz erhält man durch Lösen von Zink oder
Zinkoxyd in verdünnter Schwefelsäure; das stets sich
bildende Eisensulfat kann, als ein dem Zinksulfat isomorphes
Salz, durch Umkristallisieren nicht entfernt werden, man
entfernt es auf die schon mehrfach erwähnte Art (S. 89,
93, 97) durch Oxydation mit Chlor und Fällen mit Zink¬
oxyd.

Zincum sulfuricum, Zinksulfat, bildet farb¬
lose, in trockener Luft langsam verwitternde, in 0,6
Teilen Wasser lösliche, in Weingeist unlösliche Kristalle.
Die wässerige Lösung reagiert sauer und besitzt einen
scharfen Geschmack; sie gibt mit Bariumnitratlösung
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einen weißen, in Salzsäure unlöslichen Niederschlag.
Durch Natronlauge wird in ihr zuerst eine Fällung
hervorgerufen, durch einen Überschuß der Lauge ent¬
steht eine klare, farblose Flüssigkeit, in der durch
Schwefelwasserstoff ein weißer Niederschlag erzeugt
wird.

Prüfung. Auf Eisen, Biei, Aluminium (mit über¬
schüssigem Ammoniak), Schwermetalle (mit H 2S), Am¬
moniak (mit Natronlauge), Salpetersäure (mit H„S0 4
undFeS0 4), Chloride (mit AgN0 3 ), freie H„S0 4 (Schütteln
mit Weingeist; Filtrat wird mit Wasser verdünnt und mit
Lackmus geprüft; Weingeist löst Schwefelsäure, Zinksulfat
nicht).

Blei und seine Salze.
Bleierze kommen sehr verbreitet in der Natur vor, die

wichtigsten sind der Bleiglanz, PbS, Bleiocker, PbO,
Weißbleierz, PbC0 3, Rotbleierz, PbCr0 4, Grünblei¬
erz, Pb 3(P0 4)2 und Vitriolbleierz, PbS0 4 .

Zur Gewinnung von metallischem Blei dient namentlich
der Bleiglanz. Man schmilzt ihn entweder mit Eisen
(Niederschlagarbeit), wobei nach der Gleichung

PbS-f Fe = Pb + FeS
das Blei frei wird, oder man unterwirft ihn dem Röst-
prozeß. Durch die Einwirkung der Luft entstehen Blei¬
oxyd und Bleisulfat, die sich mit noch unzersetztem Blei¬
glanz zu Blei und Schwefeldioxyd umsetzen, Reaktionen,
die sich durch folgende Gleichungen veranschaulichen lassen:

PbS + 30 = PbO + S0 2,
2 PbO + PbS = 3Pb + S0 2.

PbS + 40 = S0 4Pb,
S0 4Pb -f PbS = 2Pb 4- 2S0 2.

Blei wird in enorm großen Mengen technisch verwendet;
da es von Schwefelsäure nur sehr wenig angegriffen wird,
dient es unter anderem zur Darstellung cler Bleikammern
in den Schwefelsäurefabriken. In seinen Verbindungen tritt
es zwei- und vierwertig auf.

7*
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Bleioxyd, Plumbum oxydatum, PbO, wird technisch
in großen Mengen dargestellt und dient als Ausgangs-
material zur Gewinnung sehr vieler Bleiverbindungen. Aus
metallischem Blei stellt man es dar, indem man dieses in
großen Herden (Treibherden) schmilzt und einen konstanten
Luftstrom darüber bläst, Pb -}- 0 = PbO ; aus silberhaltigen
Bleierzen gewinnt man es so als Nebenprodukt bei der
Gewinnung des Silbers (vgl. S. 108). Erhitzt man das Blei¬
oxyd bis zum Schmelzen und läßt es dann wieder er¬
kalten, so erhält man es in Form kleiner rhombischer
Schüppchen, der Bleiglätte, und zwar erhält man bei
raschem Erkalten ein hellgelbes Pulver (Silberglätte), bei
langsamem Erkalten ein mehr rötlich gelbes Pulver (Gold¬
glätte). Massicot ist Bleioxyd, das durch Glühen von
Bleicarbonat oder Bleinitrat gewonnen wird, wobei man
die Temperatur nur so hoch, steigen läßt, daß ein Schmelzen
des Oxyds vermieden wird.

PbC0 3 = PbO -f C0 2.
Pb(N0 3)2 = PbO -f 0 -f 2N0 2.

Liiliargyrum, Bleiglätte, bildet ein gelbliches
oder rötlich gelbes Pulver, in Wasser unlöslich, in
verdünnter Salpetersäure zu einer farblosen Flüssig¬
keit löslich, welche mit Schwefelwasserstoflwasser
einen schwarzen, mit Schwefelsäure einen weißen, in
Natronlauge löslichen Niederschlag gibt. 100 Teile
sollen durch Glühen höchstens 1 Teil an Gewicht ver¬
lieren.

Prüfung. Auf einen Gehalt von mehr als 5°/ 0 Blei¬
carbonat (1 g dürfen beim Glühen höchstens 0,01 g ver¬
lieren), auf Eisen, Kupfer (Ammoniak bläut die mit
H 2S0 4 ausgefällte Lösung und fällt Fe(OH) 3), auf metal¬
lisches Blei, Bleisulfat, Ton (5 gr müssen sich in
5 cem Wasser und 20 cem verdünnter Essigsäure beim
Sieden bis auf höchstens 0,05 g lösen).

Bleiglätte wird technisch in großen Mengen gebraucht,
als Anstrichfarbe, zur Darstellung anderer Bleiverbindungen,
zu Pflastern (s. Bd. II).
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Minium, Mennige, Pb 30 4 , wird in den „Mennig¬
brennereien" durch 24 stündiges Erhitzen von Blei¬
oxyd an der Luft auf 300°—400° dargestellt,

3PbO-|-0 = Pb s 0 4 .
Sie bildet ein rotes, schweres, in Wasser unlösliches
Pulver. Beim Erwärmen mit Salzsäure bildet sie
unter Entwicklung von Chlor einen weißen, kristalli¬
nischen Niederschlag von Bleichlorid, PbCl 2.

Prüfung. Auf Eisenocker, roten Bolus, Ziegelmelil
(erhitzt man 2,5 g Mennige mit Salpetersäure, Wasser und
H 20 2, dürfen höchstens 0,035 g ungelöst bleiben;

Pb 30 4 + 4HN0 3 = 2Pb(N0 3)2 + Pb0 2 -f 2H 20;
das Pb0 2 wird durch das H 20 2 reduziert zu PbO).

Mennige kann man auffassen als eine Verbindung von
Pb0 2 mit 2PbO oder als das Bleisalz der Bleisäure:

H 4Pb0 4 — Pb 2Pb0 4 .
Sie wird zur Darstellung von Pflastern, Empl. fuscum, —
Minii u. a., benutzt.

Bleisuperoxyd, Pb0 2, Plumbum hyperoxydatum,
wird aus Mennige durch Erwärmen mit Salpetersäure be¬
reitet, s. oben. Braunes, schweres Pulver, das bei Gegen¬
wart von Zucker oder Oxalsäure von warmer Salpetersäure
gelöst wird.

Bleichlorid, PbCl 2 , Plumbum chloratum, aus
Bleinitrat und Salzsäure, kristallisiert aus Wasser in Nadeln;
in kaltem Wasser ist es schwer, in heißem leichter löslich.

Bleijodid, PbJ 2, Plumbum jodatum, fällt aus einer
Bleisalzlösung durch Jodkalium als schweres, gelbes, in
etwa 2000 Teilen Wasser lösliches Pulver aus. Beim Glühen
stößt es Joddämpfe aus.

Bleisultat, PbS0 4, Plumbum sulfuricum, aus Blei-
acetat mit verdünnter Schwefelsäure; schweres, weißes, in
Wasser fast unlösliches Pulver, das sich in Natronlauge oder
basisch-weinsaurem Ammoniak löst.

Bleinitrat, Pb(N0 3) 2 , Plumbum nitricum, wird
durch Erwärmen von Bleioxyd mit verdünnter Salpeter-



102 Metalle.

säure erhalten; weiße Kristalle, leicht löslich in Wasser,
kaum in Weingeist.

Ccrussa, Bleiweiß, ist seiner Zusammensetzung nach
basisch-kohlensaures Blei, 2PbC0 3 -|- Pb(OH),. Die Dar¬
stellung geschieht in den einzelnen Ländern nach ver¬
schiedenen Verfahren, die im Prinzip aber alle darauf be¬
ruhen, daß man zunächst basisches Bleiacetat sich bilden
läßt und dieses durch Kohlendioxyd zersetzt. In Deutsch¬
land und Österreich läßt man Essigsäuredämpfe und Kohlen¬
säure in Kammern eintreten, in denen Bleiplatten auf¬
gehängt sind; in Holland stellt man spiralig aufgerollte
Bleiplatten in Töpfe, auf deren Boden sich Essig befindet,
die einzelnen Töpfe deckt man mit Bleiplatten zu, stellt
sie reihenweise über- und nebeneinander und umgibt sie
mit Lohe oder Pferdedünger. Das infolge der Verdunstung
des Essigs sich bildende Acetat wird durch die bei der
Zersetzung der Lohe oder des Düngers sich entwickelnde
Kohlensäure in basisch-kohlensaures Salz umgewandelt.
Nach der französischen und englischen Methode, die sich
sehr ähnlich sind, preßt man Kohlendioxyd in Lösungen
von basischem Bleiacetat, das man durch Kochen von Blei¬
oxyd mit neutralem Bleiacetat darstellt; das in Lösung
bleibende neutrale Bleiacetat wird von neuem mit Bici-
glätte behandelt.

Das offizineile Präparat bildet ein weißes, schweres,
stark abfärbendes Pulver oder leicht zerreibliche Stücke, in
Wasser unlöslich, in verdünnter Salpetersäure und in Essig¬
säure unter Aufbrausen löslich. In dieser Lösung wird
durch Schwefelwasserstoff ein schwarzer, durch verdünnte
Schwefelsäure ein weißer Niederschlag hervorgerufen.

Prüfung. Auf Alkalien, Erdalkalien (das nach
dem Ausfällen mit H 2S erhaltene Eiltrat ergibt beim Ver¬
dampfen einen Rückstand von über 0,5°/ 0), auf Schwer¬
spat, Gips usw. (in verd. HN0 3 löse es sich bis auf l°/ 0),
auf Erdalkalien (der durch NaOH erzeugte Niederschlag
löse sich im Überschuß der Lauge auf), auf Bariumsalze
(1 Tropfen H 2S0 4 erzeugt in dieser alkalischen Lösung eine
bleibende Trübung von BaS0 4), auf Zink, Kupfer,
Eisen (Lösen in Natronlauge, Fällen mit H 2S0 4 , Filtrat
gebe mit K 4Fe(CN) 6 keine Trübung),
mung s. Bd. III.

Gehaltsbestim-
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Bleiweiß findet Anwendung zur Bereitung von Pflastern
Und Salben. Es führt im Handel auch die Namen Schief er¬
weiß, Kremserweiß (von der Stadt Krems in Unter¬
österreich); Perl weiß ist Bleiweiß mit einem kleinen Zu¬
satz von Indigo. Holländerweiß, Venezianerweiß,
Hamburgerweiß enthalten häufig Beimischungen von
Kreide, Schwerspat, Gips, Ton und anderen Stoffen.

Bleisäure, H 4Pb0 4 , entsteht in Form ihres Calcium-
salzes CaaPbO^, wenn man Luft über ein Gemisch von
Bleioxyd und Calciumcarbonat leitet:

PbO -\- 2C'aC0 3 + O = Ca 2Pb0 4 + 2C0 2.
Bas bleisaure Calcium dient zur technischen Darstellung
von Sauerstoff (s. S. 16).

Bleisilikat ist neben Kaliumsilikat Bestandteil des
zu optischen Instrumenten verwendeten Flintglases.

Kupfer und seine Salze.
Kupfer kommt gediegen und gebunden in großen

Mengen vor. Gediegen findet es sich in Nordamerika,
Sibirien, England. Schweden; die wichtigsten Erze sind
Kupferkies. Cu 2S -|- Ee 2S 3, Kupferglanz, Cu 2S, Rot¬
kupfererz, Cu,0, Buntkupfererz, CuS-j-FeS, Kupf er-
lasur, 2C0 3Cu + Cu(OH) 2, Malachit, C0 3Cu +Cu(OH),.

Die Gewinnung des Kupfers aus den sauerstoffhaltigen
Erzen geschieht einfach so, daß man diese röstet und das
entstandene Kupferoxyd mit Kohle reduziert. Die Dar¬
stellung des Kupfers aus den schwefelhaltigen Erzen ist,
da das Kupfer zum Schwefel eine große Verwandtschaft
hat, eine sehr umständliche. Die Erze werden zunächst
an der Luft geröstet, wobei sich ein Teil der Sulfide zu
Kupferoxyd und Eisenoxyd oxydiert. Im weiteren Ver¬
laufe des Röstprozesses setzt sich dann um das noch vor¬
handene Schwefeleisen und Kupferoxyd zu Schwefel¬
kupfer und Eisenoxyd. Durch Glühen des ,,Kupfersteins",
der wesentlich ein Gemenge von CuO und CuS ist, erhält
man dann schließlich reines Kupfer; als Nebenprodukt ent¬
steht, ähnlich wie bei der Gewinnung des Bleis (S. 99),
Schwefeldioxyd.

CuS + 2CuO = 3 Cu + SOo.



104 Metalle.

Zementkupfer gewinnt man durch Zersetzung von
Kupfervitriollösung mittels Eisen, CuS0 4 -|- Fe = FeS0 4
^Cu; als Nebenprodukt gewinnt man Eisenvitriol (S. 133).

Sehr reines Kupfer erhält man durch Elektrolyse von
Kupfersalzlösungen.

Metallisches Kupfer findet eine sehr ausgedehnte An¬
wendung , zur Darstellung von elektrischen Kabeln und
Leitungsdrähten wird es in großen Mengen benutzt. In
seinen Verbindungen tritt es einwertig und zweiwertig auf,
man unterscheidet Cupro- oder Kupferoxydulverbindungen
und Cupri- oder Kupferoxydverbindungen.

Kupferhydroxydul, CuOH, entsteht bei der Einwir¬
kung von Natronlauge auf Cuprosulfat. Erwärmt man eine
Traubenzuckerlösung mit Fehlingscher Lösung, wird das
Cuprisulfat znnäohst zu Cuprosulfat reduziert, aus dem
dann die Natronlauge das CuOH, erkenntlich an den auf¬
tretenden gelben Streifen, ausfällt. Reines Kupferhydroxydul
ist ein gelbes Pulver. Beim Erhitzen, schon unter Wasser,
geht es unter Abgabe von Wasser über in

Kupferoxydul, Cu 20, das auch durch Schmelzen von
Kupferchlorür mit Natriumcarbonat und Ausziehen der
Schmelze mit Wasser erhalten wird. Rotes, in Wasser un¬
lösliches Pulver.

Kupferhydroxyd, Cu(OH) 2. erhält man beim Versetzen
einer Kupfersulfatlösung mit Natronlauge bei gewöhnlicher
Temperatur als hellblauen Niederschlag, der schon beim
Kochen mit Wasser in Kupferoxyd und Wasser zerfällt.
Weinsäure verhindert die Fällung des Kupferhydroxyds; fügt
man aber zu der Lösung Traubenzucker, reduziert dieser
infolge seines Aldehydcharakters das Hydroxyd zu gelbem
Hydroxydul, das bei weiterem Erhitzen in Wasser und
rotes Kupferoxydul zerfällt. Auf diesen Reaktionen be¬
ruht der Nachweis von Traubenzucker in Harn und von
Invertzucker in Sirupus simplex mittels der Fehlingschen
Lösung.

Bremerblau, Neuwiederblau, Kalkblau sind
Mischungen von Gips mit Kupferhydröxyd.

Kupferoxyd, CuO, Cuprum oxydatum, erhält man
beim Glühen des aus Kupfervitriollösung mit Soda gefällten
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basischen Kupferearbonates als schwarzes, in Wasser un¬
lösliches Pulver. ■

2CuS0 4 + 2Na 2C0 3 + H 20 = [CuC0 3 + Cu(OH)„]
-f 2Na 2S0 4 + C0 2.

[CuC0 3 + Cu(OH) 2] = 2CuO -f C0 2 + H 20.
Kuplerchlorür, CuCl, erhält man als weißes, in Wasser

unlösliches Pulver bei der Einwirkung von Salzsäure auf
Kupferoxydul.

Kupferchlorid, CuCl2-)-2H2 0, entsteht beim Auflösen
von Kupferoxyd in Salzsäure. Grüne, in Wasser und Wein¬
geist lösliche Nadeln.

Kupferjodür, CuJ, entsteht bei der Einwirkung von
Jodkalium auf Kupfersulfat in wässeriger Lösung neben
freiem Jod.

CuS0 4 + 2 KJ = CuJ + J + K 2S0 4.
Kupferjodür ist weiß; es ist ein Zwischenprodukt bei

der Gewinnung von Jod aus dem Chilisalpeter (S. 13). Ver¬
wendet man beim Nachweis von Traubenzucker in Harn
(S. 104) eine bekannte Menge von Kupfersulfat, läßt sich
nach obiger Reaktion durch Zusatz von Jodkalium und
Titration des frei gewordenen Jods die Menge des Zuckers
berechnen.

Cuprum sulfuricum crudum, Rohes Kupfersulfat,
CuS0 4 ^-5H 20,. blauer Vitriol, wird technisch im großen
aus Kupferglanz gewonnen, indem man diesen an der Luft
röstet und die Masse mit Wasser auszieht (CuS -f- 4 O
= CuS0 4); die den Kupferglanz stets begleitenden Eisen¬
verbindungen gehen dabei zum großen Teil in Eisenoxyd
über. Auch durch Auflösen von technischem Kupfer in
Schwefelsäure wird das Salz dargestellt. Das rohe Kupfer¬
sulfat bildet blaue, meist große, durchsichtige, wenig ver¬
witternde Kristalle oder kristallinische Krusten. Die wässerige
Lösung reagiert sauer und gibt mit Ammoniakflüssigkeit
im Überschuß eine tiefblaue, klare oder fast klare Flüssig¬
keit, Trübungen rühren meist von Eisen- oder Aluminium¬
verbindungen her.

Cuprum sulfuricum purum, Reines Kupfersulfat,
CuS0 4 + 5H 20, Reiner Kupfervitriol, läßt sich aus
rohem Vitriol nur sehr schwer durch Umkristallisieren ge-
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wirmen, da die begleitenden Verunreinigungen (Sulfate des
Eisens, Zinks, Magnesiums) kaum von dem Kupfersulfat zu
trennen sind. Man gewinnt das reine Salz durch Lösen
von reinem Kupfer in konzentrierter, heißer Schwefelsäure,
Cu + 2H 2S0 4 = CuS0 4 + S0 2 + 2H 20, oder in einem Ge¬
misch von verdünnter Schwefelsäure und Salpetersäure,
3Cu + 3H 2S0 4 + 2HN0 3 = 3CuS0 4 -f 2NO -f 4H 20. Das
so erhaltene unreine Salz kann durch Umkristallisieren ge¬
reinigt werden oder man fällt es zunächst mit Alkohol aus
und kristallisiert das so erhaltene Pulver aus Wasser um.

Blaue, durchsichtige, in trockener Luft wenig ver¬
witternde Kristalle, in 3.5 Teilen kaltem, in 1 Teil sieden¬
dem Wasser löslich, in Weingeist unlöslich. Die wässerige
Lösung reagiert sauer und gibt mit Bariumnitratlösung
einen weißen, in Salzsäure unlöslichen Niederschlag, mit
Ammoniak im Überschuß eine klare, tiefblaue Lösung.

Prüfung. Auf Eisen, Zink, Calcium, Alkalien
(0,5 g ausfällen mit H 2S, das Fiitrat darf mit Ammoniak
sich nicht verändern und höchstens l°/ 0 glühbeständigen
Rückstand ergeben).

Cuprum aluminatum, Kupferalaun, Lapis di-
vinus, ist eine aus 17 Teilen Kalialaun, 16 Teilen Kupfer¬
sulfat, 16 Teilen Kaliumnitrat und 1 Teil Kampfer be¬
stehende Schmelze; hellgrünh'ch-blaue, nach Kampfer rie¬
chende Stücke oder Stäbchen, in 16 Teilen Wasser bis auf
einen geringen Rückstand löslich.

Cuprum sulluricum ammoniatum, CuS04-)-4:NH3
-f- H2 0; man löst 1 Teil gepulvertes Kupfersulfat in
3 Teilen Ammoniakflüssigkeit, fügt dann 6 Teile Weingeist
hinzu und sammelt den tiefblauen Niederschlag; man läßt
ihn abtropfen, ohne ihn auszuwaschen, und trocknet bei
gewöhnlicher Temperatur.

Kupfercarbonat, CuCOa, ist nicht bekannt; basische
Carbonate sind der Malachit und Kupferlasur, s. S. 103.
Künstlich erhält man das Cuprum hydrico-carboni-
eum durch Fällen von Kupfersulfat mit Natriumcarbonat
in der Hitze; es bildet ein bläulich-grünes, luftbeständiges,
in Wasser und Weingeist unlösliches Pulver, das die Zu¬
sammensetzung CuC0 3 .Cu(OH) 2 besitzt. Das als Farbe
verwendete Bergblau ist ebenfalls ein künstlich dar-
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gestelltes basisches Carbonat von der Zusammensetzung
(CuC0 3)2 .Cu(OH) 2.

Kupfernitrat, Cu(N0 3)2 -j-6H 20, Cuprum nitricum,
wird durch Lösen von Kupfer in Salpetersäure dargestellt;
dunkelblaue Kristalle, die in Wasser und Alkohol sich leicht
lösen.

Kupferarsenit, Cu(As0 2)2, Arsenigsaures Kupfer,
entsteht beim Fallen einer Kupfersulfatlösung mit arseniier
Säure als schön grüner Niederschlag, sog. Scheelesch.es
Grün, das früher viel als Farbstoff Verwendung fand.
Schweinfurtergrün s. Bd. II.

Silber und seine Salze.
Silber kommt gediegen vor wie auch in Form von Ver¬

bindungen, von denen erwähnt seien der Silbcrglanz,
Ag 2S, Hornsilber, AgCl, Kotgültigerz, Ag 3SbS 3, Fahl¬
erz (enthält Ag, Fe, Zn, Cu als Sulfantimoniate); fast alle
Sorten Bleiglanz enthalten, wenn auch oft nur geringe
Mengen, Silber und dienen daher als Ausgangsmaterial zur
Gewinnung desselben.

Die Art der Gewinnung des Silbers ist je nach der Zu¬
sammensetzung der zu verarbeitenden Mineralien eine ver¬
schiedene. Silbererze, die noch Schwefel, Eisen und Kupfer
enthalten, werden geröstet, wodurch man als Endprodukt
Eisenoxyd, Kupferoxyd und Silbersulfat erhält; dieses wird
mit Wasser ausgezogen und aus dieser Lösung das Silber
mit Kupfer gefällt: Ag 2S0 4 + Cu = 2Ag + CuS0 4 (Ex¬
traktionsverfahren).

Das Amalgamationsverfahren wird vielfach in
Amerika angewendet. Die Erze werden zunächst mit Koch¬
salz, Kupfersulfat und Wasser behandelt, die getrocknete
Masse dann geröstet, wobei sich Chlorsilber bildet. Die
zerkleinerte Masse wird dann in Fässern mit Eisen unter
Zusatz von Wasser und Quecksilber geschüttelt. Das sich
hierbei abscheidende Silber (2 AgCl + Fe = 2 Ag -f- FeCl 2)
wird von dem Quecksilber aufgenommen und aus dem
Amalgam das Quecksilber abdestilliert.

In silberhaltigen Bleierzen, die sehr wenig Silber ent¬
halten, wird zunächst durch das sog. Pattinsonieren
das Silber angereichert. Das silberhaltige Blei wird ge-
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schmolzen, beim Erkalten scheiden sich Kristalle von reinem
Blei aus, die mechanisch entfernt werden; diese Operation
wird so oft wiederholt, bis der Gehalt an Silber etwa 1 °/ 0
beträgt. Im Treibofen wird die Masse dann unter Über¬
blasen von Luft so lange erhitzt, bis alles Blei zu Bleioxyd
verbrannt ist (Treibarbeit). Dieses fließt durch seitliche
Öffnungen ab. Die letzte über dem Silber liegende dünne
Haut von Bleioxyd zerreißt mit einem Male und das
metallische Silber kommt zum Vorschein (Silberblick),
vgl. S. 100,

Das Parkesieren beruht darauf, daß geschmolzenes
Zink silberarmem Blei das Silber vollkommen entzieht,
nach dem Erkalten scheidet sich die Zinksilberlegierung, da
sie sich mit Blei nicht mischt, an der Oberfläche ab, sie
wird vom Blei getrennt und aus ihr das Zink durch
Destillation abgeschieden.

Das nach diesen Verfahren erhaltene Silber (Werk¬
silber), das immer noch Verunreinigungen enthält, dient
zur Darstellung von reinem Silber. Man erhitzt es unter
Zusatz von Blei, wobei die fremden Metalle oxydiert werden,
während reines Silber zurückbleibt.

Will man im kleinen aus Silbermünzen (die deutschen
Silbermünzen bestehen aus 90°/ 0 Ag und 10°/ 0 Cu) reines
Silber gewinnen, so löst man diese in Salpetersäure, fällt
mit Salzsäure das Silber aus und reduziert das Chlorsilber
nach dem Trocknen durch Schmelzen mit Soda:

2 AgCl + Na 2C0 3 = 2 Ag -f 2NaCl + O + C0 2.
Argentum loliatum, Blattsilber, wird aus reinem

Silber dargestellt, indem man Silber zunächst zu dünnem
Blech auswalzt und dieses durch Hämmern zu dünnen
Blättchen ausdehnt. Silber läßt sich zu so dünnen Blätt¬
chen schlagen, daß 1000 qcm 0,15 g wiegen.

Prüfung. Auf Kupfer, Blei, Wismut (Blattsilber
sei in Salpetersäure klar und farblos löslich; der durch Salz¬
säure erzeugte Niederschlag sei in Ammoniak farblos löslich).

Argentum colloidale, Kolloidales Silber, Coll-
argolum, erhält man bei der Reduktion von Silbernitrat
durch Perrosulfat bei Gegenwart von Natriumeitrat; grün-
oder blauschwarze, glänzende Blättchen, die sich in Wasser
kolloidal lösen.
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Argentum chloratum, Chlorsilber, AgCl, entsteht
beim Fällen einer Silbernitratlösung mit Salzsäure. Weißes,
am Licht sich grauviolett färbendes Pulver, das in Wasser
unlöslich, in Ammoniak leicht löslieh ist.

Bromsilber, AgBr, und Jodsilber, AgJ, entstehen
bei der Einwirkung von Silbernitrat auf Bromide bzw.
Jodide bei der Brom- bzw. Jodbestimmung nach Mohr;
vgl. Bd. III.

Silberoxyd, Ag 20, wird durch Fällung von Silbernitrat¬
lösung mit Natronlauge erhalten.

2 AgN0 3 -f- 2 NaOH = Ag 20 + 2NaN0 3 + H 20;
dunkelbraunes Pulver, das, mit Wasser angesohütteit, rotes
Lackmuspapier bläut; es findet Verwendung bei der Dar¬
stellung von Silbernitrat aus kupferhaltigem Silber (s. unten).

Argentum nitricum, Silbernitrat, AgN0 3, wird am
einfachsten durch Auflösen von reinem Silber in Salpeter¬
säure eihalten. Um aus kupferhaltigem Silber (Silber¬
münzen) im kleinen Silbernitrat herzustellen, löst man es
in Salpetersäure und dampft die Lösung zur Trockene ein;
die Auflösung der Metalle vollzieht sich nach den Glei¬
chungen:

3 Ag -|- 4HN0 3 = 3 AgN0 3 -f NO + 2H 20;
3Cu + 8HN0 3 = 3Cu(N0 3)2 -f 2NO -f 4H 20.

Um aus dem Silbernitrat und Kupfernitrat enthaltenden
Rückstand letzteres zu entfernen, erhitzt man die Masse
längere Zeit zum Schmelzen (Rotglut), wobei Kupfernitrat
nach Gleichung Cu(N0 3)2 — CuO -(-20 -)-N 20 3 sich zer-

■jetzt, während Silbernitrat unzersetzt schmilzt und dem
erkalteten Gemisch durch Wasser entzogen wird; oder man
löst die Nitrate in Wasser, führt das Kupfernitrat durch
Zusetzen von Silberoxyd Ag 20 in Kupferoxyd über und
filtriert die Lösung des Silbernitrats dann ab, Cu(N0 3)2
+ Ag 20 = 2AgN0 3 + CuO. Silbernitrat kristallisiert in.
rhombischen Kristallen; gegen 200° schmilzt es unzersetzt
und kann dann in Formen gegossen werden (Argentum
nitricum in bacillis seu fusum; Höllenstein, Lapis
infernalis).

Weiße, glänzende oder grauweiße Stäbehen mit kristal¬
linisch strahligem Bruch, in 0,6 Teilen Wasser, in etwa
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14 Teilen Weingeist nnd in der dreifachen Menge Am-
moniakflüssigkeit löslich; die wässerige Lösung ist neutral.

Prüfung. Auf freie Salpetersäure (es reagiere
neutral); auf Kalium-, Bleinitrat (die nach Zusatz von
HCl vom AgCl abfiltrierte Lösung hinterlasse beim Ab¬
dampfen keinen Rückstand); auf Cu, Pb, Bi (die Lösung
in Ammoniak sei klar und farblos).

Argentum nitricum cum Kallo nitrico, Salpeter-
haltiges Silbernitrat, Argentum nitricum mitiga-
tum. 1 Teil Silbernitrat und 2 Teile Kaliumnitrat werden
gemischt, geschmolzen und in Stäbchenform gegossen.
Weiße oder grauweiße, harte Stäbchen von porzellanartigem
Bruch.

Gehaltsbestimmung s. Bd. III.
Argentum nitricum cum Argonto chlorato enthält

90% AgN0 3 und 10°/ 0 AgCl.

Quecksilber und seine Salze.
Quecksilber kommt nur selten gediegen vor; als

Schwefelquecksilber (Zinnober), HgS, findet es sich
in beträchtlichen Mengen bei Moscheilandsberg (Rheinpfalz).
Almaden in Spanien, Idria in Österreich, Mexiko, Peru,
Japan, China. Die Gewinnung geschieht durch Rösten des
Zinnobers für sich, wobei die Queeksilberdämpfe verdichtet
werden, oder man erhitzt den Zinnober unter Zusatz von
Calciumoxyd oder Eisen:

HgS + 20 = Hg + S0 2.
HgS + CaO = Hg -f 0 '-f CaS; HgS + Fe = Hg -f PeS.

Die Verdichtung der Quecksilberdämpfe geschieht in Idria in
Kammern, in Spanien in tönernen Vorlagen, sog. Aludeln.
Durch andere Metalle (Sn, Cu, Pb) verunreinigtes Queck¬
silber reinigt man durch Behandlung mit verdünnter kalter
Salpetersäure oder Perriohloridlösung, wodurch die Ver¬
unreinigungen gelöst werden, oder durch wiederholte Destil¬
lation im Vakuum. Quecksilber ist ein bei gewöhnlicher
Temperatur flüssiges, beim Erhitzen völlig flüchtiges Metall,
das in Salpetersäure ohne Rückstand sich lösen soll. Spez. G.
13,596; es erstarrt bei —39° und siedet bei 357°. Mit
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Metallen, ausgenommen das Eisen, bildet es Amalgame,
die je nach der Menge Quecksilber fest oder flüssig sind.

Metallisches Quecksilber findet ausgedehnte Anwendung
bei vielen physikalischen Instrumenten, Thermometern, Baro¬
metern u. a., zur Gewinnung von Silber und Gold (S. 107, 121),
zur Bereitung von Salben, Pflastern.

Prüfung. Auf fremde Metalle, Sn, Sb (es sei in
der Hitze flüchtig und in HN0 3 völlig löslieh.

Unguentum hydrargyri cinereum, Graue Queck¬
silbersalbe, enthält 33 lWI 0 metallisches Quecksilber.
Wertbestimmung s. Bd. III.

Kolloidales Quecksilber, Hyrgol, erhält man durch
Reduktion von Mercuronitratlösung mit Stannonitrat als
ein grauschwarzes, in Wasser mit brauner Farbe lösliches
Pulver.

Quecksilber bildet zwei Reihen von Verbindungen, die
Mercuro- oder Oxydul Verbindungen, in denen es ein¬
wertig ist, und Mercuri- oder Oxydverbindungen, in
denen es zweiwertig ist.

Quecksilberoxydul, Hg 20, Hydrargyrum oxydu-
Iatum nigrum, entsteht durch Einwirkung von Alkalüauge
auf Mereurosalze.

2HgN0 3 -f- 2NaOH = Hg 30 + 2NaN0 3 + H 20.
Das früher offizineile Aqua phagedaenica nigra

wurde dargestellt durch Anreiben von Kalomel mit Kalk¬
wasser und enthielt Quecksilberoxydul als wesentlichen Be¬
standteil :

2HgCl -f- Ca(OH) 2 = Hg 20 - ■CaOL -H aO.
In reinem Zustande bildet es ein schwarzes Pulver,

das im Licht sich leicht zersetzt.
Quecksilberoxyd, HgO, existiert in zwei Modifikationen,

einer roten, kristallinischen, und in einer gelben, amorphen,
die beide offizinell sind.

Hydrargyrum oxydatura rubrum, Rotes Queck¬
silberoxyd, Mercurius praeoipitatus ruber, wird
am einfachsten dargestellt, indem man Quecksilber in heißer
Salpetersäure löst und die Lösung bis zur Trockene ein¬
dampft. Den Rückstand vermischt man mit dem gleichen
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Gewicht Quecksilber und erhitzt die Mischung vorsichtig so
lange, bis Stiokoxyddämpfe nicht mehr entweichen. Sie
nimmt dabei eine dunkle Färbung an, die nach dem Er¬
kalten wieder in Rot übergeht. Zur Entfernung von ba¬
sischem Quecksilbernitrat, das stets noch vorhanden ist,
zerreibt man den Rückstand mit verdünnter Kalilauge,
saugt ihn ab, wäscht ihn sehr gut aus und trocknet ihn
bei gelinder Wärme.

3Hg + 8HNO3 = 3Hg(N0 3)„ -f 2NO -|- 4 ILO.
Hg(N0 3)a + Hg = 2HgO + 2N0 2.

Gelblich rotes, kristallinisches, feinst geschlämmtes
Pulver; es ist in Wasser fast ganz unlöslich, in verdünnter
Salzsäure oder Salpetersäure leicht löslich, beim Erhitzen
zerfällt es in Quecksilber und Sauerstoff.

Prüfung. Auf Quecksilber, Mennige, Zinnober,
roten Bolus (es löst sich nicht klar und vollständig in
verdünnter Salz- oder Salpetersäure), auf gelbes Oxyd
(mit Oxalsäurelösung darf es seine Farbe nicht verändern,
s. unten), auf basisches Oxydnitrat (durch die HN0 3-
Reaktion mit H 2S0 4 und FeS0 4), auf HgCl 2 (mit AgN0 3).
Es hinterlasse beim Glühen höchstens 0,1 °/ 0 Rückstand.

Hydrargymm oxydatum via humida paratum (11a-
vum), Gelbes Quecksilberoxyd. Zur Darstellung wird
Quecksilberchlorid in Wasser gelöst und diese Lösung in
verdünnte Natronlauge eingegossen; nach einstündigem
Stehen wird der Niederschlag abgesaugt; ausgewaschen und
bei 30° getrocknet.

HgCl 2 + 2NaOH = HgO -f 2NaCl + H 20.
Gelbes amorphes Pulver, in Wasser fast ganz unlöslich, in
verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure leicht löslich; beim
Erhitzen zerfällt es in Quecksilber und Sauerstoff. Beim
Schütteln mit Oxalsäurelösung verwandelt es sich in ein
weißes, kristallinisches Pulver, Mercurioxalat:

COOH COO,
HgO+| =1 >Hg + H 20

COOH COO /
(Unterschied von der roten Modifikation, die nicht an
gegriffen wird).

Prüfung. Analog wie beim vorigen Präparat.
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Gießt man bei der Darstellung umgekehrt die Natron¬
lauge in die Sublimatlösung, scheidet sich ein basisches
Quecksilberchlorid von mehr braunroter Farbe ab.

2HgCl 2 + 2 NaOH = HgO. HgCl 2 + 2NaCl + H 20,
Es ist ein Bestandteil des Aqua phagedaenica lutea,
das durch Anreiben von Quecksilberchlorid mit Kalkwasser
bereitet wird.

Hydrargyrum chloratum mite, Quecksilber chlor ür,
HgCl, Kalomel, wird dargestellt durch Sublimation eines
Gemisches von Quecksilberchlorid, HgCl 2, und metallischem
Quecksilber, oder eines Gemisches von schwefelsaurem
Quecksilberoxyd, Quecksilber und Chlornatrium:

HgCl 2 + Hg = 2HgCl,
HgS0 4 + Hg + 2NaCl = 2HgCl + Na 2S0 4 .

Das Sublimat, schwere, strahlig-kristallinische Massen, wird
zerrieben, durch Waschen mit Wasser von mitgerissenem
Quecksilberchlorid befreit, getrocknet und fein gepulvert.
Das so gewonnene Quecksilberchlorür bildet bei 100 facher
Vergrößerung ein deutlich kristallinisches, gelbüch-weißes
Pulver. Es ist in Wasser und Weingeist unlöslich, beim
Erhitzen, ohne zu schmelzen, flüchtig. Beim Erwärmen
mit Natronlauge schwärzt es sich unter Bildung von Queck¬
silberoxydul, Hg 20, woher der Name Kalomel, von xcdo/tiXag
= schön-schwarz, rührt.

Prüfung. Auf Kreide, Gips, Bleiweiß, Schwer¬
spat (beim Erhitzen ist es nicht vollkommen flüchtig), auf
Präzipitat (mit Natronlauge entwickele es nicht NH 3),
auf Quecksilberchlorid (Schütteln mit Spir. dil., Prü¬
fung des Filtrates mit AgN0 3 und mit H 2S).

Läßt man bei der Sublimation des Kalomels die
Dämpfe desselben mit Wasserdämpfen zusammentreten, so
verdichten sie sich beim Abkühlen zu einem Pulver, das so
fein verteilt ist, wie es sich durch Pulvern nicht erreichen
läßt, man erhält so das Hydrargyrum chloratum vapore
parat um, durch Dampf bereitetes Quecksilber¬
chlorür, ein weißes, bei starkem Reiben gelbliches Pulver,
das selbst bei lOOfacher Vergrößerung nur vereinzelte
Kristallenen zeigen soll. Es führt auch den Namen
Kalomel ä la vapeur.

Prüfung. Wie bei dem vorigen Präparat.
Mannheim, PharmazeutischeChemie.I. 8
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Auf feuchtem Wege stellt man den gefällten Kalomel,
Hydrargyrum chloratum via humida paratum, dar, indem
man Mercuronitratlösung mit Kochsalzlösung fällt, HgN0 3
-f- NaCl = HgCl -j- NaN0 3. Er ist noch feiner verteilt als
der Dampfkalomel, gleicht ihm aber sonst in allen Eigen¬
schaften. Durch Einwirkung des Lichtes bildet sich aus
Kalomel leicht Quecksilberchlorid und metallisches Queck¬
silber, 2 HgOl = Hg01 2 4~ Hg, weshalb es in dunkeln Gläsern
aufbewahrt werden muß.

Hydrargyrum bichloratum, Quecksilberchlorid,
HgCl 2, der Sublimat, wird dargestellt 1. durch Lösen von
Quecksilber in Königswasser, 3Hg -f- 6HCl -f- 2HN0 3
= 3HgCl 2 + 4H 20 + 2NO, 2. durch Auflösen von Queck¬
silberoxyd in Salzsäure, HgO -f- 2 HCl = HgCl 2 + H 20. Die
Lösung wird bis zur Kristallisation eingedampft und das
Salz durch Umkristallisieren gereinigt. 3. Durch Subli¬
mation eines Gemisches von Quecksilberoxydsulfat und
Chlornatrium, HgS0 4 + 2NaCl = HgCl 2 + Na 2S0 4 ; das so
gewonnene Rohprodukt wird durch nochmaliges Sublimieren
(Hydrargyrum bichloratum resubliinatum) oder durch
Umkristallisieren aus Wasser gereinigt.

Weiße, durchscheinende, strahlig-kristallinische Stücke,
die beim Ritzen mit dem Eingernagel einen weißen Strien
geben (Kalomel gibt einen gelben Strich). Beim Erhitzen
schmilzt es und ist vollkommen flüchtig; es löst sich in
16 Teilen kaltem, in 3 Teilen siedendem Wasser, in 3 Teilen
Weingeist und in 17 Teilen Äther. Die wässerige Lösung
rötet blaues Lackmuspapier und reagiert nach Zusatz von
Natriumchlorid neutral. In einer wässerigen Lösung wird
durch Silbernitratlösung ein weißer, durch Schwefelwasser¬
stoff im Überschuß ein schwarzer Niederschlag hervor¬
gerufen.

Prüfung. Verunreinigungen ergeben sich von selbst
bei der Peststellung der obigen Identitätsreaktionen.

Pastilli hydrargyri bichlorati, Sublimatpastillen,
bestehen aus einem Gemisch gleicher Teile Sublimat und
Chlornatrium, das mit einem Teerfarbstoff rot gefärbt ist;
die einzelnen Pastillen sind 1 oder 2 g schwer. Beim Lösen
in Wasser bildet sich das leicht lösliche Doppelsalz
HgCl 2 . NaCl, das sich zum Unterschied vom Sublimat mit
neutraler Reaktion löst. Gehaltsbestimmung s. Bd. III.
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Alembrothsalz, Sal Alembrothi. Ammonium-
chlorid — Queoksilberolilorid, HgCl 2 -j-2NH 4Cl-|-
2H 20, kristallisiert aus Lösungen, die die beiden Salze
in dem angegebenen Verhältnis verhalten, aus. Es ist in
Wasser mit neutraler Reaktion löslich.

Hydrargyrum bromatum, Quecksilberbromür,
HgBr, wird gewonnen aus HgBr 2 und Hg durch Subli¬
mation, ähnlich wie Kalomel, oder durch Fällen von
.Mercuronitrat mit KBr; schweres, weißes Pulver, unlöslich
in Wasser und Weingeist.

Hydrargyrum bibromatum, Quecksilberbromid,
HgBr 2, wird gewonnen durch Eintragen von Quecksilber in
Bromwasser; weiße Blättchen, schwer in Wasser, leichter
in Weingeist löslich.

Quccksilberjodür, HgJ, Hydrargyrum jodatum
flavum, wird dargestellt, indem man Quecksilber (8 Teile)
und Jod (5 Teile) unter bisweiligem Befeuchten mit Al¬
kohol so lange zusammenreibt, bis Quecksilberkügelchen
nicht mehr zu erkennen sind. Man wäscht die Masse
wiederholt mit Alkohol aus und trocknet bei gelinder
Wärme unter Lichtabschluß. Quecksilber] odür entsteht
auch durch Erhitzen von Mercuronitratlösung mit Jod:

2N0 3Hg + J = HgJ + (N0 3)2Hg.
Gelblich-grünes, in Wasser, Alkohol und Äther unlösliches
Pulver, das am Lieht sich leicht zersetzt.

Hydrargyrum bijodatum, Quecksilber]'odid, HgJ 2,
wird durch Eällung einer Sublimatlösung mit Jodkalium¬
lösung im Sinne der Gleichung HgCl 2 -f- 2 KJ = HgJ 2 -f 2 KCl
hergestellt; ein Überschuß von Jodkalium ist zu vermeiden,
da das Salz damit die in Wasser leicht lösliche Doppelver¬
bindung HgJ 2 .2KJ bildet. Der Niederschlag wird ab¬
gesaugt, ausgewaschen und bei 70° getrocknet. Scharlach¬
rotes Pulver, das beim Erhitzen im Probierrohr zunächst
gelb wird, dann schmilzt, bei weiterem Erhitzen sich voll¬
ständig verflüchtigt und ein gelbes Sublimat gibt, welches
beim Erkalten allmählich wieder rot wird. Es ist in
250 Teilen kaltem und in 40 Teilen siedendem Weingeist,
kaum in Wasser löslich.

Prüfung. Auf Zinnober, Mennige, Quecksilber¬
oxyd, -chlorid (es löse sich klar in Weingeist, die Lösung
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sei neutral), auf HgCl 2 , KCl (Schütteln mit Wasser, Prü¬
fung des Kitrates mit AgN0 3 und H 3S).

Quecksilberoxydulnitrat, HgN0 3 -[-H 20, Hydrar-
gyrum nitricum oxydulaturn, entsteht bei der Ein¬
wirkung kalter, verdünnter Salpetersäure auf Quecksilber:

3 Hg -j- 4 HN0 3 = 3 HgN0 3 + NO + 2 H 20.
Aus der Lösung kristallisiert es in farblosen Säulen; mit
viel Wasser zersetzt es sich unter Abscheidung eines ba¬
sischen Salzes; in salpetersäurehaltigem Wasser löst es sich
unzersetzt; die Lösung war früher offizinell: Liquor Hy-
drargyri nitrici oxydulati. Es ist ein Bestandteil des
Millonschen Reagens, das zum Nachweis von Carbolsäure
dient (s. Toxikologische Chemie).

Quecksilberoxydnitrat, Hg(N0 3)2 , Hydrargyrum
nitricum oxydatum, entsteht durch Auflösen von Queck¬
silber in warmer Salpetersäure:

3Hg -f- 8HNO3 = 3Hg(N0 3) 2 -f 2NO + 4H 20.
Das Salz kristallisiert je nach Konzentrationsverhält¬

nissen der Lösungen mit verschieden großen Mengen
Kristallwasser, es ist ein Zwischenprodukt bei der Dar¬
stellung des Quecksilberoxyds (S. 112).

furicum oxydatum, entsteht beim Lösen von Queck¬
silber oder Quecksilberoxyd in konzentrierter, heißer, über¬
schüssiger Schwefelsäure.

Hg + 2H 2S0 4 = HgS0 4 + SO„ -f H 20.
HgO + H 2S0 4 = HgS0 4 -f H 2Ö.

Das Salz dient zur Darstellung von Kalomel; es bildet
weiße Massen, die, mit der löfachen Menge siedenden
Wassers Übergossen, das Hydrargyrum subsulfuricum,
HgS0 4 -j-2HgO, Turpethum minerale, liefern.

Hydrargyrum praeeipitatum album, Hydrargj^rum
amidato-bichloratum, Weißer Quecksilberpräzi-

/Cl
pitat, Hg< , wird dargestellt, indem man 2 Teile

X NH 2
Quecksilberchlorid in 40 Teilen warmem Wasser löst und
zu der wieder erkalteten Lösung unter Umrühren langsam
3 Teile Ammoniakflüssigkeit oder so viel fügt, daß diese
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ein wenig vorwaltet. Der Niederschlag wird auf einem
Filter gesammelt, nach dem Ablaufen der Flüssigkeit all¬
mählich mit 18 Teilen Wasser ausgewaschen und, vor Licht
geschützt, bei 30° getrocknet.

Die Reaktion verläuft nach der Gleichung
.01

H g Cl 2 + 2NH 3 = Hg< -NH.Cl.
SNH,

Die gegebene Vorschrift ist genau einzuhalten, da Ab¬
weichungen von derselben in bezug auf Konzentration der
Lösung, Temperatur usw. ein anders zusammengesetztes,
unter Umständen auch ein gefärbtes Präparat liefern; z. B.

xNH, /HgNH 2
2 Hg< + H„0 = NH 4C1 -f 0<

X C1 x HgCl
Präzipitat bildet eine weiße Masse oder ein weißes,

amorphes Pulver, in Wasser fast ganz unlöslich, in er¬
wärmter Salpetersäure leicht löslich. Wird er mit Natron¬
lange erwärmt, so scheidet sich unter Entwicklung von
Ammoniak gelbes Quecksilberoxyd ab.

Prüfung. Auf Kalomel (in verdünnter Essigsäure
sei Präzipitat beim. Erwärmen vollständig löslich), auf
schmelzbaren Präzipitat, Kreide usw. (Präzipitat sei
beim Erhitzen flüchtig, ohne zu schmelzen).

Der schmelzbare Präzipitat kann durch Fällen
von Alembrothsalz, HgCl 2 .2 NH 4C1, mit Natriumcarbonat-
lösung oder durch Eintragen einer Quecksilberchloridlösung
in eine ammoniakalische Ammoniumehloridlösung erhalten
werden. Er ist aufzufassen als

Hg
Ol

NEL
. NH 4C1 oder als Hg<

.NH,C1

Quecksilbersulfid, HgS, ist in zwei Modifikationen
bekannt.

1. Hydrargyrum sulfuratum nigrum, Schwarzes
Schwefelquecksilber, entsteht durch Fällen einer Queck¬
silberoxydsalzlösung mit Schwefelwasserstoff; HgCl 2 -f- H 2S
= HgS-|-2H01. Das früher offizineile Hydrargyrum
sulfuratum nigrum, Aethiops mineralis oderQueck-
silbermohr, wurde durch Zusammenreiben gleicher Mengen
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Quecksilber und Schwefel gewonnen und enthielt die
schwarze Modifikation neben unverändertem Schwefel.

2. Hydrargyrum sulfuratum rubrum, Rotes Schwe¬
felquecksilber, findet sich in der Natur als Zinnober,
Cinnabaris; es kann künstlich durch tagelanges Erwärmen
von schwarzem Schwefelquecksilber mit Kaliumsulfidlösung
oder durch Sublimation von Quecksilber mit Schwefel er¬
halten werden.

Rotes Pulver, unlöslich in Wasser, Weingeist, Salz¬
säure, Salpetersäure, löslich in Königswasser.

Prüfung. Auf Mennige (Salpetersäure färbe es nicht
dunkel), auf andere Metalle (Schütteln mit HN0 3 , Prü¬
fung des Eiltrates mit H 2S), auf Arsen-, Antimonsul¬
fide (Erwärmen mit Kalilauge, Zusatz von HCl zum Eiltrat).

Wismut und seine Salze.
Wismut findet sich in der Natur gediegen; seine wich¬

tigsten Erze: Wismutglanz, Bi 2S 3, und Wismutocker,
Bi 20 3, finden sich im sächsischen Erzgebirge sowie in Mexiko
und Kalifornien.

Die Gewinnung des metallischen Wismuts aus dem
Wismutocker geschieht durch Reduktion mit Kohle; Wis¬
mutglanz wird vorher durch Rösten in Oxyd übergeführt
und dieses reduziert.

BLS„ -3SO„-90 = Bi 2( _
Bi 203 + 3C = 2Bi + 3CO. "

Arsen, welches das Wismut oft begleitet, wird durch
Schmelzen mit Kaliumnitrat oxydiert und geht dabei in
die Schlacke.

Wismut ist ein weißliches, kristallinisches Metall mit
einem Stich ins Rötliche. In verdünnter Salzsäure und
verdünnter Schwefelsäure ist es unlöslich, in Salpetersäure
ist es schon bei gewöhnlicher Temperatur löslich.

Bismutum colloidale, Kolloidales Wismut, wird
durch Behandlung von alkalischer Wismuttartratlösung mit
alkalischer Zinnchlorürlösung in der Wärme als dunkel¬
braunes, in Wasser lösliches Pulver erhalten.

Lösungen neutraler Wismutsalze in wenig Wasser oder
in Wasser, das geringe Mengen freier Säure enthält, zeigen



Wismut und seine Salze. 119

die Eigentümlichkeit, daß sie beim Zufügen von viel Wasser
unter Abscheidung basischer, unlöslicher Salze zersetzt
"werden; vgl. auch S. 120 unter Bismutum subnitricum.

Bi(N0 3)3 +
Neutrales

Wismutnitrat

Bi(NO a ), + S

= Bi(N0 3)2OH + HNO 3
1 /3 basisches

Wismutnitrat

= BiN0 3(OH) 2 + 2HN0 3
2/ 3 basisches

Wismutnitrat
BiCl 3 -f- H 20 = BiOCl -f 2 HCl

Wismut- Wismut-
chlorid oxychlorid

Wismutoxyd, Bi 20 3, entsteht als gelbes Pulver beim
Glühen von Wismutnitrat, s. Bd. III: Prüfung von Wismut¬
subnitrat auf Arsen.

Wismutchlorid, BiCl 3, Bismutum chloratum, ent¬
steht beim Lösen von Wismut in Königswasser und bei der
Einwirkung von Chlor auf Wismut. Weiße Massen, die
durch Wasser unter Bildung von Wismutoxychlorid, BiOCl,
zersetzt werden (s. o.).

Wismutoxyjodid, BiOJ, Bismutum oxyjodatum,
wird durch Eingießen einer Lösung von Wismutnitrat in
Essigsäure in eine wässerige Lösung von Jodkalium und
Natriumacetat erhalten.

Bi(N0 3)3 ■ KJ = BiOJ + KN0 3 -f 2 HN0 3
Das Natriumacetat führt die freie Salpetersäure in Natrium¬
nitrat über. In Wasser unlösliches, schweres, ziegelrotes
Pulver.

Wismutsulfat, Bi 2 (S0 4.)3 , Bismutum sulfuricum,
erhält man durch Auflösen von fein gepulvertem Wismut
in heißer, konzentrierter Schwefelsäure.

2Bi-j- 6H 2S0 4 = Bi 2(S0 4)3 + 3S0 2 -f 6H 20.
Das Salz kristallisiert aus schwefelsäureha^tigam Wasser

in weißen Nadeln.
Wismutnitrat, Bi(N0 3)3 -|-öH 20, Bismutum nitri-

cum, entsteht beim Lösen von Wismut in Salpetersäure;
aus stark salpetersaurer Lösung kristallisiert es mit 5 Mole¬
külen Wasser. Das Salz ist ein Zwischenprodukt bei der
Darstellung des Bismutum subnitricum (s. S. 120).
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Prüfung. Auf Blei, Calcium (in verd. H 2S0 4 löse
es sieh klar), Kupfer (Zusatz von Ammoniak zu dieser
Lösung), Arsen (die Lösung des Glührückstandes in HCl
färbe sich mit Zinnchlorür nicht dunkler), auf Chlor (mit
AgN0 3), auf Sulfate (mit Bariumnitrat), auf Alkali¬
salze (Ausfällen des Bi mit H 2S, Verdampfen des Filtrates).
Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Bismutura subnitricum, Basisches Wismutnitrat,
Magisterium Bismuti. Wismut wird in heißer Salpeter¬
säure gelöst und die Lösung nach dem Absetzen klar ab¬
gegossen ; etwa vorhandenes Arsen bleibt als arsensaures
Bismut ungelöst zurück. Die Lösung wird zur Kristallisation
eingedampft, die Kristalle mit Wasser zerrieben und dann
unter Umrühren in siedendes Wasser eingetragen. Der
Niederschlag wird abgesaugt, nachgewaschen und bei 30°
getrocknet. Nach der Gleichung

2 Bi -f 8HN0 3 + 6H 20 = 2[Bi(N0 3)3 + 5H 20] + 2NO
entsteht zunächst neutrales Wismutnitrat; reibt man dieses
mit Wasser an und trägt die Anreibung in siedendes Wasser
ein, so scheidet sich ein basisch-salpetersaures Wismut (s. u.)
aus, das je nach der Temperatur und der Menge des an¬
gewendeten Wassers eine verschiedene Zusammensetzung
zeigt; aus diesem Grunde ist es nötig, zur Erlangung eines
vorschriftsmäßigen Präparates die vom Arzneibuch gegebene
Vorschrift in allen Punkten genau einzuhalten.

Weißes, mikrokristallinisches, sauer reagierendes Pulver;
es soll beim Glühen unter Entwicklung gelbroter Dämpfe
79—82°/ 0 Wismutoxyd hinterlassen; dieser Forderung des
Arzneibuches entspricht ein Präparat, das ungefähr die
Zusammensetzung Bi(N0 3)3 -f-2Bi(OH) 3 hat, dem man mit¬
hin die Strukturformel Bi(N0 3)(OH) 2 geben könnte. Die
Zersetzung des neutralen Salzes durch Wasser könnte man
hiernach durch die Gleichung

Bi(N0 3)3 + 2H 20 = Bi(N0 3)(OH) 2 + 2HN0-S
formulieren.

Prüfung. Auf Ammoniak (mit Natronlauge), Car-
bonate (mit H 2S0 4); sonst wie Bismutum nitricum. Ge¬
haltsbestimmung s. Bd. III.

Bismutum subcarbonicum, Basisch-kohlensaures
Wismut, (BiO) 2C0 3 4~ 1/2H 20, entsteht als weißer, in
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Wasser unlöslicher Niederschlag beim Fällen einer Wismut¬
nitratlösung mit Natriumcarbonat.

Gold und seine Salze.
Gold findet sich vornehmlich in gediegenem Zustande,

als Fundstätten seien hervorgehoben Kalifornien, Brasilien,
Südafrika, Australien. Die Gewinnung des Goldes, das sich
oft in winzigen Körnchen in Gesteinen eingesprengt findet,
geschieht entweder durch einfaches Schlämmen des fein
gepulverten Gesteins für sich (Schlämmverfahren) oder
unter Zusatz von Quecksilber (Amalgamationsverfahren).
Das Gold setzt sich zu Boden oder es verbindet sich mit
dem Quecksilber zu einem Amalgam, aus dem das Queck¬
silber abdestilliert wird. Nach dem Cyanverfahren zieht
man das gepulverte Gestein mit Cyankaliumlösung bei
Gegenwart von Luft aus und fällt aus der so entstandenen
Lösung von Goldeyanürkaliurncyanid das Gold mit Zink aus.

2 Au 4- 4KCN -f H 20 4- 0 = 2KOH 4- 2 AuCN. KCN,
2AuCN. KCN4-Zn = 2Au4-Zn(CN) 2 .2KCN.

Das so erhaltene Gold enthält stets noch geringe
Mengen Silber; die Trennung beider Metalle geschieht durch
Salpetersäure oder besser durch konzentrierte Schwefelsäure,
welch beide Säuren Gold nicht lösen.

Gold findet in Form von Blattgold, Aurum folia-
tum, das ähnlich wie Blattsilber dargestellt wird, Verwen¬
dung zum Vergolden von Pillen.

Aurum chloratum acidum, Goldchloridchlor¬
wasserstoff, AuCl 3 .HC14-4H 20, entsteht beim Auflösen
von Gold in Königswasser.

Au + 4HC14- HN0 3 = AuCl 3 . HCl + 2H 20 + NO.
Beim Eindampfen der Lösung erhält man es in gelben
Massen oder Kristallen; die 5°/ 0 ige Lösung findet Anwen¬
dung als Alkaloidreagenz (s. Toxikologische Chemie). Mit
Chlornatrium zusammen bildet es das Auro - Natrium
chloratum, Natriumgoldchlorid, ein gelbes, in Wasser
leicht lösliches Pulver, das früher offizinell war. Man er¬
hält es durch Auflösen von 6,5 Teilen Gold in einer Mi¬
schung von 8 Teilen Salpetersäure und 24 Teilen Salzsäure;
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nach erfolgter Lösung gibt man 20 Teile Wasser und 10 Teile
reines Natriumchlorid hinzu und dampft die Lösung im
Wasserbade .unter Umrühren zur Trockene ein. Das Pulver
enthält 62°/ 0 Natriumaurichlorid, AuCl 3 -NaCl -f- 2H 30, und
38°/ 0 Chlornatrium. Weingeist entzieht ihm das erstere
Doppelsalz.

Aluminium und seine Salze.
Aluminium kommt frei in der Natur nicht vor. In

Form seines Oxydes, A1 20 3, der Tonerde, findet es sich
kristallisiert als Korund (farblos), Rubin (durch Spuren
Chrom rot), Saphir (durch Spuren Kobalt blau gefärbt);
eisenhaltiges Aluminiumoxyd findet Verwendung als Smirgel
oder Schmirgel, Lapis Smiridis. Sehr verbreitet sind
Doppelsilikate des Aluminiums mit anderen Metallen, welche
die Hauptgesteinsarten der Erdkruste bilden, z. B. Granit,
Porphyr, Gneis, Bimsstein (Lapis pumicis), Ob-
sidian, Granat, Topas, Turmalin, Lasurstein,
Kalifeldspat, KAlSi 30 8, Natronfeldspat, NaAlSi 30 8.
Glimmer sind Doppelsilikate des Aluminiums mit K, Na,
Li, Mg. Durch die Verwitterung des Feldspats entsteht
der Ton (Bolus), dessen gewöhnliche Sorten neben Alu¬
miniumsilikat noch Calciumcarbonat, Eisenhydroxyd, Sand
enthalten (vgl. S. 125). Aluminium findet sich weiter in
Form von Alaunstein (Alunit), K 2S0 4 -|- A1 2(S0 4)3
-^4A1(0H) 3 ; Alaunschiefer oder Alaunerde (beides
kohlehaltige Aluminiumsilikate mit Eisenkies und zuweilen
auch freiem Schwefel), Bauxit (Al.O.OH mit Eisenoxyd),
Kryolith, AlFl 3 + 3NaFl.

Metallisches Aluminium wird durch Elektrolyse von
Aluminiumoxyd bei Gegenwart von Kryolith als Flußmittel
gewonnen, namentlich in Neuhausen (Schweiz) und an den
Niagarafällen. Es ist ein silberweißes, sehr leichtes und
beständiges Metall, das zu Gewichten, Wagebalken u. dgl.
verarbeitet wird. In seinen Salzen ist es dreiwertig; mit
Sauerstoff bildet es ein Oxyd A1 20 3, die Tonerde, das
durch Glühen von Aluminiumhydroxyd als amorphes,
weißes, in Wasser unlösliches Pulver erhalten wird.

Alumina hydrata, Tonerdehydrat, Al(OH) 3 -|-H 20,
Argilla hydrata. Alaunlösung wird in eine heiße Soda-
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lösung eingegossen und der Niederschlag abfiltriert, aus¬
gewaschen und in lauer Wärme getrocknet.

A1 2(S0 4) 3 + 3Na 2C0 3 + 3 H 20 = 2 AI(OH) 3
-f 3Na 2S0 4 + 3C0 2.

Weißes, leichtes, in Wasser und in Weingeist unlösliches
Pulver, leicht löslich in verdünnten Säuren und auch in
Kalilauge und Natronlauge unter Bildung eines Aluminates;
aus der alkalischen Lösung wird durch Chlorammonium
wieder das Aluminiumhydrat gefällt.

Al(OH) 3 -f 3NaOH = Al(ONa) 3 -f 3H 20,
Natrium-
aluminat

Al(ONa) 3 + 3NH 4C1 = Al(OH) 3 -f 3NaCl -f 3NH 3.
Aluminiumsulfuricum, Aluminiumsulfat, A1 2(S0 4)3

-j-18 H 20. Aluminiumsulfat ist ein Zwischenprodukt bei
der Darstellung des Alauns, s. S. 124; man gewinnt es tech¬
nisch durch Behandlung von möglichst eisen- und kalk¬
freiem Ton mit 60°/ o iger Schwefelsäure, wobei Kieselsäure
sich unlöslich abscheidet. Das reine offizinelle Präparat
stellt man durch Auflösen von Aluminiumhydroxyd in ver¬
dünnter Schwefelsäure dar. Das Aluminiumhydroxyd ge¬
winnt man als Nebenprodukt bei der Fabrikation der
Kryolithsoda (S. 77) oder aus Bauxit (S. 122), indem man
diesen durch Glühen mit Soda in Aluminiumoxydnatrium
und dieses dann durch Kohlensäure in Aluminiumhydroxyd
überführt.

Weiße, kristallinische Stücke, welche sich in 1,2 Teilen
kaltem, viel leichter in heißem Wasser lösen, in Weingeist
fast unlöslich sind. Die wässerige Lösung reagiert sauer
und schmeckt sauer und zusammenziehend; sie gibt mit
Bariumnitratlösung einen weißen, in Salzsäure unlöslichen,
mit Natronlauge einen farblosen, gallertigen, im Überschuß
des Fällungsmittels löslichen Niederschlag, der sich auf
Zusatz von Ammoniumchloridlösung wieder ausscheidet.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Eisen
(mit Kaliumferrocyanid), Arsen (mit^ Zinnchlorür), freie
H oS0 4 (wässerige Lösung würde Natriumthiosulfatlösung
trüben, Na 2S 20 3 -|- H 2S0 4 = S + S0 2 -j- Na 2S0 4 + H 20).
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Das Aluminiumsulfat und ebenso das Ferrisulfat, das
Chromsulfat und das Mangansulfat haben die Eigenschaft,
mit den Sulfaten des Kaliums, Natriums und Ammoniums
isomorphe, im regulären Oktaeder kristallisierende Doppel¬
salze zu bilden, die den Namen Alaune führen; alle
Alaune haben 24 Moleküle Kristallwasser. Die Formeln
einiger Alaune sind z. B.:

■A1 2(S0 4)3 + 24H 20 Kalialaun,
- Cr 2 (S0 4)3 -j- 24 H 20 Ammoniakchromalaun,

K 2S0 4 -
(NH 4)„S0 4 -
(NH 4)2S0 4 + Fe 2 (S0 4)3 -

Alumcn, Kalialaun. Kalialaun findet sich in kleinen
Mengen natürlich bei Neapel, „neapolitanischer Alaun".'
Künstlich wird er auf den AlaunhütteD aus Alaunstein
(S. 122) und aus Alaunerde (S. 122) dargestellt. Alaunstein
wird auf 500° erhitzt, wobei er unter Freiwerden von
Wasser in Aluminiumoxyd und Alaun zerfällt, welch letz¬
teren man mit Wasser auszieht.

[K 2S0 4 + A12 (S0 4)3 + 4Al(OH) 3] = [K 2S0 4 + A12 (S0 4)3]
+ 2A1 20 3 + 6H 20.

Alaunerde oder Alaunschiefer wird in Haufen auf¬
geschichtet und geröstet, wobei sich zunächst Ferrosulfat
und freie Schwefelsäure bilden.

FeS 2 + H 20 + 70 = FeS0 4 + H 2S0 4.
Die Schwefelsäure zerlegt dann den Ton in lösliches Alu¬
miniumsulfat und in unlösliche Kieselsäure, die sieh zu¬
sammen mit unlöslichen Eisenoxyden abscheidet. Das Röst-
produkt zieht man mit Wasser aus, läßt den Eisenvitriol
('S. 133) soweit als möglich auskristallisieren und fügt zu
dem Filtrat Kaliumsulfat. Das sich ausscheidende Alaun¬
mehl wird dann durch Wiederauflösen und Umkristallisieren
gereinigt.

Kalialaun bildet farblose, durchscheinende, harte,
oktaedrische Kristalle oder kristallinische Bruchstücke, die
häufig oberflächlich bestäubt sind und in 11 Teilen Wasser
löslich sind; in Weingeist sind sie fast unlöslich. Die
wässerige Lösung reagiert sauer und schmeckt stark zu¬
sammenziehend ; sie gibt mit Natronlauge einen weißen,
gallertigen, im Überschuß des Fällungsmittels löslichen
Niederschlag, der sich auf Zusatz von Ammoniumchlorid-
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lösung wieder ausscheidet. In der gesättigten wässerigen
Lösung erzeugt Weinsäurelösung bei kräftigem Schütteln
einen kristallinischen Niederschlag, Bariumnitrat fällt
Bariumsulfat.

Prüfung. Auf Schwermetalle (mit H 2S), Eisen
(mit Kaliumferrocyanid), Ammoniakalaun (Erwärmen
mit Natronlauge).

Läßt man Alaun hei Gegenwart von wenig Kalium-
oarbonat aus Wasser kristallisieren, so scheidet er sich in
Würfeln aus, sog. kubischer Alaun.

Alumen ustum, Gebranntor Kalialaun, K2SO4
-|- Al2(S04)s, wird dargestellt, indem man 100 Teile Alaun
im Trockenschrank bei höchstens 50° stehen läßt, bis sie
30 Teile an Gewicht verloren haben, den Rückstand er¬
hitzt man unter Umrühren in einer Porzellanschale bei
einer 160° nicht übersteigenden Temperatur, bis von der
ursprünglichen Menge noch 55 Teile übrig sind. Weißes
Pulver, das in 30 Teilen Wasser sich langsam, aber voll¬
ständig löst. In seiner Reinheit entspreche er den an den
kristallisierten Alaun gestellten Anforderungen. 100 Teile
gebrannter Alaun sollen beim Erhitzen höchstens 10°/ 0 an
Gewicht verlieren.

Die Feldspate erleiden mit der Zeit durch die Ein¬
wirkung des Wassers und des Kohlendioxyds der Luft eine
Zersetzung: sie verwittern; es bilden sich in Wasser lös¬
liche Alkalicarbonate und Calciumbicarbonat, die mit der
Zeit ausgewaschen werden. Die zurückbleibende Kiesel¬
säure bildet zusammen mit Aluminiumoxyd in wechselnden
Verhältnissen den Ton, der je nach den ihn begleitenden
Beimengungen verschiedene Bezeichnungen führt. Sehr
reiner, weißer Ton heißt Kaolin, Porzellanerde, Bolus
alba, s. u. Gewöhnlicher Ton enthält neben Aluminium¬
silikat noch Eisenoxyd, Eisenhydroxyd, Sand, Kalk; er ist
gelblich, rötlich oder bläulich. Ton mit viel Eisenhydroxyd
heißt Ocker, Terra di Siena, Gelberde, Umbra; viel
Calciumcarbonat enthaltender Ton heißt Mergel; enthält
er viel Sand und Eisenoxyd neben organischen Verunreini¬
gungen, heißt er Lehm.

Bolus alba, Weißer Ton, Argilla, ist möglichst
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reines Aluminiumsilikat und entspricht in seiner Zusammen¬
setzung durchschnittlich der Formel

Al 2Si 20 7 -f 2H 20 = Al 2(HSi0 4)2 + H 20.
Er bildet eine weiße, zerreibliche, abfärbende, durchfeuchtet
etwas zähe, im Wasser zerfallende, aber nicht lösliche
erdige Masse.

Prüfung. Auf Kohlensäure (Aufbrausen mit HCl);
beim Abschlämmen hinterlasse er keinen sandigen Rück¬
stand.

Bolus rubra, Roter Bolus, ist viel rotes Eisenoxyd
enthaltender Ton.

Eisen und seine Salze.
Eisen ist eins der verbreitetsten Elemente, seine wich¬

tigsten Erze sind Roteisenerz, Hämatit, Lapis hae-
matitis, Fe 20 3 ; Brauneisenerz, Raseneisenerz: Hy¬
droxyde des Eisens, Magneteisenerz, Fe 30 4 , Spat¬
eisenerz, FeC0 3, Eisenkies, FeS 2. Eisen findet sich in
vielen Mineralquellen, deren arzneiliche Wirksamkeit es
mit bedingt.

Die Gewinnung des Eisens aus den sauerstoffhaltigen
Erzen geschieht durch den Hochofenprozeß; diese werden
unter Zusatz von Kohle erhitzt, und man erhält als End¬
produkt Gußeisen oder Roheisen, das 3—5°/ 0 Kohlen¬
stoff enthält, teils chemisch gebunden, teils mechanisch
beigemengt. Aus dem Gußeisen stellt man durch den
Frischprozeß das Schmiedeeisen oder Stabeisen dar,
indem man Roheisen unter Einblasen von Luft in Frisch¬
herden schmilzt, wobei der Kohlenstoff zum größten Teil
verbrennt; große Mengen Schmiedeeisen, sog. Flußeisen,
werden auch durch den Bessemerprozeß gewonnen, S. 127.
Schmiedeeisen enthält 0,1—0,5 °/o Kohlenstoff.

Stahl, der 0,5—2°/ 0 Kohlenstoff enthält, erhält man
entweder aus Schmiedeeisen durch Zufuhr von Kohlenstoff
— Zementstahl — oder aus Gußeisen durch Entziehung
von Kohlenstoff.

Letzteres geschieht entweder durch Erhitzen des Guß¬
eisens in Frischherden — Frischstahl — oder in Flamm¬
öfen unter Luftzutritt — Puddelstahl — oder in der
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Bessemerbirne; in dieser wird Gußeisen unter Einblasen
von Luft entkohlt, als Endprodukt erhält man Schmiedeeisen
(das Flußeisen, s. S. 126), das durch Zusatz von Roheisen
in Elußstahl (Gußstahl) übergeführt wird. Aus phosphor-
haltigcn Eisenerzen gewinnt man durch Zusatz von Dolomit,
CaC0 3 . MgC0 3, als Nebenprodukt die Thomasschlacke, die
hauptsächlich ein basischesCalciumphosphat, Ca 3(P0 4)2 . CaO,
enthält und gemahlen als wertvolles Düngemittel verwendet
wird — Thomasphosphatmehl.

In seinen Salzen tritt Eisen zwei- und dreiwertig auf;
die ersteren heißen Ferro- oder Oxydulsalze, sie sind
weiß oder grün gefärbt; letztere heißen Ferri- oder Oxyd¬
salze, sie sind gelb, braun oder violett.

Pharmazeutische Verwendung finden gepulvertes und
reduziertes Eisen sowie Eisensalze.

Ferrum pulveratum, Gepulvertes Eisen, wird in
Tirol fabrikmäßig gewonnen, indem man möglichst reines
Stabeisen zunächst durch Feilen in ein grobes Pulver ver¬
wandelt, das dann durch Bearbeitung in Stahlmörsern fein
zerrieben wird. Das so erhaltene Pulver (die Eisenfeile,
Ferrum limatum, Limatura martis) wird dann durch Ge¬
bläse in durch Wände getrennte, hintereinander liegende
Kammern geschleudert und dadurch das weiterfliegende
feinere Pulver von dem gröberen getrennt, das dann noch¬
mals gepulvert wird. Gußeisen wird nicht verwendet, da
es in der Regel durch Arsen, Schwefel, Silicium, Phosphor
und Kupfer verunreinigt ist.

Feines, schweres, etwas metallisch glänzendes, graues
Pulver; es enthalte mindestens 98°/ 0 metallisches Eisen.
Es wird vom Magnete angezogen und durch verdünnte
Schwefelsäure oder Salzsäure unter Entwicklung von Wasser¬
stoff gelöst. Diese Lösung gibt auch bei großer Verdünnung
mit Kaliumferricyanidlösung einen tiefblauen Niederschlag.

Prüfung. Auf Graphit, Kohle, Silicium, FeS
(beim Lösen in verd. HCl hinter bleibt ein Rückstand über
] °/0, das entweichende Gas schwärzt Bleipapier), auf Cu,
Pb, Zn (nach dem Ausfällen der oxydierten salzsauren
Lösung mit NH 3 durch Zusatz von H 2S), auf Arsen
(Lösen des Fe in HCl und KC10 3, nach Verjagen des
Chlors und Filtrieren Zusatz von Zinnchlorür, s. Bd. III).
Gchaltsbestimmung s. Bd. III.
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Ferrum reduetum. Reduziertes Eisen, wird dar¬
gestellt, indem man über Eisenoxyd, Fe 20 3, das sieh in
einem Rohr aus schwer schmelzbarem Glase oder Porzellan be¬
findet, bei dunkler Rotglut arsen- und schwefelwasserstofffreies,
trockenes Wasserstoffgas leitet; dabei wird die Hauptmasse
des Oxydes nach der Gleichung Fe 20 3 -f- 6H = 2Fe + 3H 20
zu Eisen reduziert; eine völlige Reduktion gelingt nicht,
ein Teil des Eisenoxydes bleibt unverändert oder wird bloß
zu Ferroferrioxyd, Fe 30 4, reduziert. Nach beendeter Re¬
duktion, wenn am kälteren Ende des Rohres sich keine
Wassertröpfchen mehr zeigen, läßt man den Inhalt im
Wasserstoffstrome erkalten und entnimmt erst dann das
völlig erkaltete Präparat dem Rohr. Statt des Eisenoxyds
kann man auch Perrooxalat nehmen; es bildet sich dann
zunächst Eisenoxydul: (COO) 2Fe = FeO + CO + C0 2.

Graues, glanzloses Pulver; es enthalte mindestens 90°/ 0
metallisches Eisen. Es wird vom Magnete angezogen und
geht beim Erhitzen unter Verglimmen in schwarzes Eisen¬
oxyduloxyd über.

Prüfung. Auf Graphit, Kohle, Silicium, PeS,
Arsen (wie Ferr. pulv.), Natriumcarbonat, herrührend
von mangelhaftem Auswaschen des Zwischenproduktes
Eisenhydroxyd (Wasser, damit geschüttelt, soll neutral sein
und beim Verdampfen höchstens 0,15 °/„ Rückstand hinter¬
lassen). Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Eisenhydroxydul, Pe(OH) 2, erhält man als weißen
Niederschlag beim Fällen einer Eisenoxydulsalzlösung mit
Natronlauge unter Abschluß von Luft.

FeS0 4 -f 2NaOH = Fe(OH) a -f Na 2S0 4.
Der Niederschlag zieht begierig Sauerstoff an und färbt
sich dabei grün, schließlich braun.

Ferrioxyd, Ferrum oxydatum rubrum, Fe 20 3,
Eisenoxyd, wird rein dargestellt, indem man im Liquor
ferri sesquichlorati das Eisen mit Ammoniak als Hydroxyd
fällt und dieses nach dem Abfiltrieren und Auswaschen
glüht. Es kann auch durch Glühen von Ferrosulfat mit
Kaliumnitrat und Ausziehen der Schmelze mit Wasser er¬
halten werden. Braunrotes, in Wasser unlösliches Pulver.

Rohes Eisenoxyd, das zu technischen Zwecken Ver¬
wendung findet, wird als Nebenprodukt bei der Darstellung
der Nordhäuser Schwefelsäure gewonnen (s. S. 28).
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Wird frisch gefälltes Eisenhydroxyd, Fe(OH) 3, bei 30°
getrocknet, geht es unter Wasserverlust über in das etwas
dunklere Ferrum oxydatum fuscum, Fe(OH) 3 -|-Fe(OH).0,
das früher offizineil war.

Ferrum oxydatum saccharatum s. im organ. Teil.
Ferrihydroxyd, Fe(OH) 3, Ferrum hydricum, Eisen¬

hydroxyd, erhält man durch Fällen einer Eisenchlorid¬
lösung mit Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur.

FeCL, + 3NH 4OH = Fe(OH) 3 + 3NH 4C1.
In höherer Temperatur erhält man wasserärmere Hy¬

drate (s. unten). Eisenhydroxyd ist ein brauner, voluminöser
Niederschlag, der sich in Säuren wie auch in Eisenchlorid¬
lösung (s. S. 132) und in Zuckerlösung bei Gegenwart einer
geringen Menge Natriumhydroxyd löst (s. organ. Teil).

Geschichtliches Interesse hat das noch von der Phar-
macopoea Germanica ed. II aufgenommene Antidotum
Arsenlci. Schon 1834 hatte man gefunden, daß arsenige
Säure mit Eisenhydroxyd eine völlig unlösliche und un¬
giftige Verbindung, das arsenigsaure Eisenoxyd gibt,

As 20 3 + 2Fe(OH) 3 = 2FeAs0 3 + 3H 20.
Diese ungiftige Verbindung gibt aber nur das frisch gefällte
Eisenhydroxyd Fe(OH) 3, nicht die wasserärmeren Hydroxyde
(HO) 2Fe.O.Fe(OH) 2 und O = Fe. O. Fe(OH) 2, welche aus
dem gefällten Fe(OH) 3 bei dessen Aufbewahrung von selbst
sich bilden. Deshalb mußte das Arsengegengift im Be¬
darfsfalle stets durch Mischen einer mit Wasser verdünnten
Lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd (S. 134) mit einer
Anreibung von Magnesiumoxyd in Wasser frisch bereitet
werden.

3Fe 2(S0 4)3 -j- 3Mg(OH) 2 = 2Fe(OH) 3 + 3MgS0 4.
Ferrum chloratum, Eisenchlorür, FeCl 2, entsteht

beim Lösen von Eisen in Salzsäure: Fe-j-2HCl = FeCI 2
-f- 2 H. Der hierbei stets auftretende unangenehme Geruch
rührt von Kohlenwasserstoffen her, die aus dem Kohlen¬
stoff des Eisens sich bilden. Das Salz kristallisiert mit
4 Molekülen Wasser in grünen Kristallen; die Lösung war
früher als Liquor ferri chlorati offizinell und ist Zwischen¬
produkt bei der Darstellung des Liquor ferri sesquichlorati.

Mannheim, PharmazeutischeChemie.I. 9
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Ferrum jodatum, Eisenjodür, FeJ 2, wird erhalten, in¬
dem man 41 Teile Jod mit 50 Teilen Wasser übergießt und
dann unter Kühlung allmählich 12 Teile Eisenpulver ein¬
trägt; Fe-|-2J = FeJ 2. Aus der filtrierten Lösung scheidet
es sich beim Eindampfen in grünen, sich leicht oxydieren¬
den Kristallen mit 4 Molekülen Wasser ab. Die nach den
obigen Gewichtsverhältnissen bereitete 50°/ 0 ige Lösung des
Salzes ist der Liquor ferri jodati.

Das Salz oxydiert sich an der Luft sehr leicht unter
Abscheidung von Jod und Gelbfärbung; Gegenwart von
Zucker verzögert diese Zersetzung erheblich; eine solche
Lösung ist offizineil als Sirupus ferri jodati mit 5°/ 0 FeJ 2 ;
das früher offizineile Ferrum jodatum saccharatum ent¬
hielt 80% Milchzucker und 20°/ 0 FeJ 2. Auch direktes
Sonnenlicht wirkt auf Eisenhalogenverbindungen reduzierend
ein, weshalb man den Jodeisensirup in weißen Flaschen an
einem hellen Orte aufhebt.

Liquor ferri sesquiehlorati, Eisenchloridlösung,
wird dargestellt, indem man 1 Teil Eisen (kleine Nägel
oder Draht, Ferrum in filis) mit 4 Teilen Salzsäure so lange
erwärmt, bis eine Gasentwicklung nicht mehr stattfindet.
Das in Salzsäure nicht Gelöste wird abfiltriert, getrocknet
und gewogen und das Filtrat mit einer bestimmten Menge
Salzsäure und Salpetersäure, die sich genau nach der Menge
des gelösten Eisens richtet, so lange erhitzt, bis eine Probe
mit Kaliumferricyanidlösung nicht mehr gebläut wird, alles
Ferrosalz also oxydiert ist. Die überschüssige Salpetersäure
und Salzsäure wird durch wiederholtes Abdampfen unter
Zusatz von Wasser entfernt und die so erhaltene Lösung
schließlieh mit Wasser bis zum zehnfachen Betrage des
Gewichtes des darin gelösten Eisens verdünnt.

Die hier vor sich gehenden Reaktionen verlaufen nach
den Gleichungen:

Fe + 2 HCl = FeCJ 2 -f 2 H;
6FeCl 3 + 6HC1 + 2HN0 3 = 6FeCl 3 + 4H 20 + 2NO.

Durch das Eindampfen entstellt infolge eines geringen
Verlustes an Chlor etwas Ferrihydroxyd, das in dem Ferri-
chlorid zu Ferrioxyehlorid sich löst.

FeCl 3 + 3H 20 = 3 HCl -f Fe(OH) 3.
Klare, gelbbraune Flüssigkeit, spez. G. 1,280—1,282;
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sie enthalte 10°/ 0 Eisen, hauptsächlich als PeCl 3 neben
einer sehr geringen Menge Perrioxychlorid. In verdünnter
Eisenchloridlösung wird durch Silbernitratlösung ein weißer,
durch Kaliumferrocyanidlösung ein blauer Niederschlag
hervorgerufen.

Prüfung. Auf freie HCl und freies Cl (beim An¬
nähern darf Ammoniak keine Nebel bilden und Jodzink¬
stärkepapier nicht gebläut werden, vgl. S. 9), auf Ferro-
salz (mit K 3FeCy 6), auf Cu, alkalische Erden. Al¬
kalien (Ausfällen des Fe mit NH 3, Prüfung des Filtrates
auf Farbe und Glührückstand); dieses Filtrat wird weiter
geprüft auf HN0 3 (mit H aS0 4 und FeS0 4), Sulfate (mit
Bariumnitrat), Zn, Cu (mit K 4FeCy c). Prüfung auf As
(mit Zinnchlorür). 3 Tropfen des Liquors sollen, mit
10 com 1/ 10 Na 2S 20 3-Lösung zum Sieden erhitzt, beim Er¬
kalten einige Flöckchen Eisenhydroxyd abscheiden.

2FeCl 3 -f 3Na 2S 20 3 = 6NaCl -f Fe 2(S 20 3)3
Ferrithio-

sulfat,
violett

Fe 2(S 20 3)3 = FeS 20 3 -|-FeS 40 (i
Ferro- Ferro-

thiosulfat, tetrathionat,
farblos farblos

Das lege artis bereitete Präparat enthält etwas Eisenoxy-
chlorid (S. 132); scheiden sich keine Flöckchen von Eisen¬
hydroxyd aus, ist das Präparat nicht richtig dargestellt
oder es enthält freie Salzsäure. Gehaltsbestimmung
S; Bd. III.

Ferrum sesquichloratum, Eisenchlorid, FeCL.
-f-6H 20, erhält man, wenn man 1000 Teile Eisenchlorid¬
lösung im Wasserbade auf 483 Teile eindampft und den
Rückstand an einem kühlen, trockenen Orte erstarren läßt.
Gelbe, kristallinische, trockene, an feuchter Luft zerfließende,
in der Wärme schmelzende Masse, welche in Wasser, Wein¬
geist und Ätherweingeist löslich ist.

Ammonium chloratum terra tum, Eisensalmiak,
ein Gemisch von FeCl 3 mit NH 4C1, wird durch Eindampfen
von 9 Teilen Eisenchloridlösung mit 32 Teilen Ammonium-

9*



132 Metalle.

chlorid im Wasserbade gewonnen, Rotgelbes, an der Luft
feucht werdendes, in Wasser leicht lösliches Pulver, das
2,5% Eisen enthält. Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Liquor ferri oxychlorati dialysati, Dialysierte
Eisenoxychloridlösung; zu Eisenchloridlösung fügt
man eine bestimmte Menge Ammoniak, so viel, daß das
anfangs ausfallende Eisenhydroxyd in noch unverändertem
Chlorid sich löst; das Oxychlorid entspricht ungefähr der
Zusammensetzung FeCl 3 -j- 8Ee(OH) 3 ; das Ammonchlorid
entfernt man durch Dialyse.

Braunrote Flüssigkeit, spez. G. 1,043—1,047, Gehalt
an Eisen 3,3—3,6%.

Prüfung. Auf Ammoniak (Kochen mit Natron¬
lauge), auf Eisenchlorid (Berlinerblaureaktion), auf
Kupfer, Alkalien, Ca, Mg (Fällen mit NH 3, Eiltrat sei farb¬
los und hinterlasse beim Glühen keinen Rückstand).

Tinctura ferri cklorati aetherea, Ätherische Chlor¬
eisentinktur. Eine Mischung aus 1 Teil Eisenchlorid¬
lösung, 2 Teilen Äther und 7 Teilen Weingeist läßt man
in einer weißen Flasche verschlossen so lange an der Sonne
stehen, bis sie völlig entfärbt ist. Alsdann läßt man die
Flaschen, bisweilen geöffnet, an einem schattigen Orte
stehen, bis der Inhalt wieder eine gelbe Farbe angenommen
hat. Klare gelbe Flüssigkeit von ätherischem Geruch und
brennendem, zugleich eisenartigem Geschmack; sie enthält
1% Eisen; spez. G. 0,850—0,860.

Durch das Sonnenlicht wird das Eisenchlorid zu Eisen-
chlorür, das wasserfrei farblos ist, reduziert (s. S. 130), und
das frei werdende Chlor wirkt auf den Alkohol unter
gleichzeitiger Bildung von Äthylchlorid, C 2H 5C1, und Äthyl¬
aldehyd, CHgCHO; durch den Sauerstoff der Luft wird
dann allmählich ein Teil des Ferrochlorids wieder oxydiert
zu dem gelb gefärbten Ferrioxychlorid. Die Tinktur ent¬
hält also Eisenchlorür und Ferrioxychlorid gelöst in Al¬
kohol, Äther, Äthylchlorid und Äthylaldehyd. In mit
Wasser verdünnter Chloreisentinktur soll sowohl durch
Kaliumferrocyanid- als auch durch Kaliumferricyanidlösung
ein blauer, durch Ammoniakflüssigkeit ein schmutzig-grüner
bis brauner und durch Silbernitratlösung ein weißer Nieder¬
schlag hervorgerufen werden.

Prüfung auf den richtigen Äthergehalt (10 ccm Tink-
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tur sollen, mit 10 com Liq. Kai. acet. geschüttelt, 3—4 cem
ätherische Schicht abscheiden).

Ferrum sulfuratum, Eisensulfür, FeS, Schwefel-
eisen, wird künstlich erhalten durch Zusammenschmelzen
der berechneten Mengen Eisen und Schwefel. Graue
Massen, die sich in verdünnter Salzsäure unter Sehwefel-
wasserstoffentwicklung lösen.

Ferrum sulfuricum crudum, Roher Eisenvitriol,
grüner Vitriol, Vitriolum Martis, besteht im wesent¬
lichen aus FeS0 4 -f- 7 H 20. Er wird technisch aus Eisen¬
kies, EeS 2, gewonnen, indem man diesen durch Kosten in
Schwefeleisen umwandelt und dieses an feuchter Luft sich
oxydieren läßt, FeS -f- 4 0 = FeS0 4 ; die Masse wird mit
Wasser ausgelaugt und bis zur Kristallisation eingedampft
Der rohe Eisenvitriol ist ferner Nebenprodukt bei der
Fabrikation des Alauns (S. 124) sowie des Zementkupfers
(S. 104), woher seine Bezeichnung Kupferwasser oder
Kupferrauch rührt.

Grüne Kristalle oder kristallinische Bruchstücke, welche
meist etwas feucht und an der Oberfläche weißlich bestäubt
sind. Er gibt mit 2 Teilen Wasser eine etwas trübe, sauer
reagierende Flüssigkeit von zusammenziehendem, tinten¬
artigem Geschmack.

Prüfung. Die wässerige Lösung soll einen erheb¬
lichen Bodensatz nicht absetzen und nur Spuren von
Kupfer enthalten; Nachweis mit H 2S in saurer Lösung.

Ferrum sulfuricum, Ferrosulfat, FeS0 4 -[- 7H 20,
Reiner Eisenvitriol, wird, hergestellt, indem man 2Teile
Eisen mit einer Mischung aus 3 Teilen Schwefelsäure und
10 Teilen Wasser unter Erwärmen löst.

Fe -f H 2S0 4 + 7 H 20 = [FeS0 4 + 7 H 20] + 2 H.
Die warme Lösung filtriert man in 6 Teile Weingeist, saugt
das abgeschiedene Kristallmehl ab, wäscht es mit Wein¬
geist aus und trocknet es schnell bei gelinder Wärme im
direkten Sonnenlicht (S. 130). Hellgrünes, kristallinisches,
an trockener Luft verwitterndes Pulver, das sich in 1,8 Teilen
Wasser mit bläulich-grüner Farbe löst. Diese Lösung gibt
mit Kaliumferricyanidlösung einen tiefblauen, mit Barium¬
nitratlösung einen weißen, in Salzsäure unlöslichen Nieder¬
schlag.



134: Metalle.

Prüfung. Auf basisches Ferrisulfat (die Lösung
in ausgekochtem Wasser sei klar und röte Lackmuspapier
kaum), auf Cu, Mn, Zn, Erdalkalien, Alkalien (Oxy¬
dieren mit HN0 3, Fällen mit NH 3, Mitrat prüfen mit
(NH 4)2S; Glührückstand sei nicht über l°/ 0).

Ferrum suliuricum siccum, Getrocknetes Ferro-
sulfat, FeS0 4 -j-H 20, erhält man, wenn man 100 Teile
Ferrosulfat auf dem Wasserbade erwärmt, bis sie 35 bis
36 Teile an Gewicht verloren haben. Es ist ein weißliches
Pulver, das sich in Wasser langsam zu einer schwach
opalisierenden Flüssigkeit löst; es soll in bezug auf die
Anforderungen an die Reinheit dem Ferrosulfat entsprechen.
Seine Zusammensetzung entspricht der Formel FeS0 4 -)-H 20.
Gehaltsbestimmung s. Bd. III.

Ferroammoniumsulfat, Ferrum oxydulatum sul-
furicum ammoniatum, FeS0 4 +(NH 4)2S0 4 -|-6H 20,
blau-grünliche Kristalle; das Salz ist sehr beständig und von
Mohr als Urtitersubstanz für die Oxydimetrie empfohlen
worden (Mohrsches Salz). Man erhält es, indem man
100 g Ferrosulfat und 48 g Ammoniumsulfat in 600 g Wasser
und 5 g verdünnter Schwefelsäure löst und die klare Lösung
zur Kristallisation eindampft.

Liquor ierri sullurici oxydati ist eine Lösung von
Ferrisulfat, Fe 2 (S0 4)3, in Wasser; sie wird dargestellt, in¬
dem man Ferrosulfat in Wasser löst und mit Salpetersäure
und Schwefelsäure oxydiert.

6FeSO d -2 HNO, =3Fe 2(S0 4)3
-2i\ T0 4-4H,0.

Die überschüssige Salpetersäure wird durch Eindampfen
entfernt. Dickliche, bräunlich-gelbe Flüssigkeit mit 10 °/ 0 Fe;
sie dient zu Antidotum Arsenici (S. 129).

Ferriammonium sullat, Eisenammoniumalaun,
Fe 2(S0 4) 3 + (NH 4)2S0 4 + 24H 20, wird erhalten, indem
man Eisenoxydsulfatlösung mit der berechneten Menge
konzentrierter Ammoniumsulfatlösung versetzt; nach einiger
Zeit scheiden sich in der Regel violett gefärbte Kristalle
aus. Das Salz findet in der Maßanalyse Verwendung als
Indikator (s. Bd. III).

Ferrum carbonicum, Eisenoxydulcarbonat, FeC0 3,
stellt in reinem Zustande ein weißes Pulver dar, das aber
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an der Luft sich sehr leicht unter Gelb- bis Braunfärbung
oxydiert. Da reduzierende Substanzen (Zucker) diese Zer¬
setzung sehr wesentlich vermindern, hat das Arzneibuch
eine solche Mischung als

Ferrum carbonicum sacctaaraüim, Zuckerhaltiges
Perrocarbonat, aufgenommen. Unter möglichstem Luft¬
abschluß wird eine Eisenvitriollösung in eine Natrium-
bicarbonatlösung filtriert, der so erhaltene Niederschlag von
Eisencarbonat nach dem Auswaschen noch feucht mit einem
Gemisch von Milchzucker und Rohrzucker eingedampft.

EeS0 4 -f 2NaHC0 3 = FeC0 3 + Na 2S0 4 + C0 2 + H 20.
Grünlich-graues Pulver, das sehwach nach Eisen

schmeckt; es enthalte 9,5—10°/ 0 Eisen. In Salzsäure ist
es unter Kohlensäureentwicklung zu einer grünlich-gelben
Flüssigkeit löslich. Die Lösung gibt mit Kaliumferrocyanid
wie auch mit Kaliumferricyanid einen blauen Niederschlag.
Das Präparat stellt ein einfaches Gemisch von Eisen¬
carbonat mit Zucker dar, eine chemische Verbindung ist
es nicht.

Prüfung. Auf Sulfate (mit Bariumnitrat). Ge¬
haltsbestimmung s. Bd. III.

Von den Phosphaten des Eisens ist wichtig das pyro-
phosphorsaure Eisenoxyd, Fe 4(P20,) 3 ~\- 9H 20, das
durch Fällung von Eisenchloridlösung mit Natriumpyro-
phosphat als weißer, in Wasser unlöslicher Niederschlag er¬
halten wird. Im Überschuß von Natriumpyrophosphat löst
sich das Salz zu einem in Wasser löslichen Doppelsalz, Na¬
trium pyrophosphoricum ierratum,Fe 4(P 20 7)3-(-2Na 4P 20 7,
auf, dessen Lösung, mit Kohlendioxyd gesättigt, das pyro-
phosphorsaure Eisenwasser darstellt.

Verbindungen des Mangans.
Das verbreitetste Manganerz ist der Braunstein oder

Pyrolusit, Mn0 2, weiter findet sich Mangan als Braunit,
Mn 20 3 , Manganit, Mn 20 3 -j-H 20, Hausmannit, Mn 30 4,
Manganspat, MnC0 3, Manganblende, MnS. Mangan bil¬
det mit Sauerstoff vier Verbindungen, Manganoxydul, MnO,
Manganoxyd, Mn 20 3 , Manganoxyduloxyd, Mn 30 4 , und
Mangansuperoxyd, MnO,. Ferner bildet es zwei Säuren,
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die Mangansäure, H 2Mn0 4 , und die Übermangansaure,
HMn0 4 ; beide Säuren sind nicht frei, sondern nur in Form
von Salzen bekannt, die Salze der Mangansäure sind leicht
zersetzlich und gehen schon an der Luft in Salze der Über¬
mangansaure über.

Mangansuperoxyd, Mn0 2, findet sich als Pyrolusit,
Braunstein, und dient als Ausgangsmaterial zur Dar¬
stellung anderer Manganverbindungen sowie zur Darstellung
von Chlor. Natürlicher Braunstein bildet grauschwarze
Massen oder Stücke, sein Gehalt an Mn0 2 ist wechselnd,
durchschnittlich 60 °/ 0.

Manganum sullurieum, MnS0 4 -[-4H,0, entsteht beim
Erhitzen von Braunstein mit konzentrierter Schwefelsäure:
Mn0 2 + H 2S0 4 = MnS0 4 + H 20 + 0. Kristallform und
Kristallwassergehalt sind abhängig von der Kristallisations¬
temperatur: bei 20°—30° bildet es rhombische Prismen
mit 4 Molekülen H 20. Ein rosenrotes, in Wasser leicht
lösliches Salz.

Kaliumpermanganat, Übermangansaures Kali,
KMn0 4. Zur Darstellung schmilzt man Braunstein unter
Zusatz von Kaliumhydroxyd an der Luft, wodurch grünes
mangansaures Kalium, K 2Mn0 4, entsteht; zur Beschleuni¬
gung der Reaktion setzt man leicht Sauerstoff abgebende
Körper (KN0 3, KC10 3) zu;

Mn0 2 + 2 KOH -f 0 = K„Mn0 4 -f H 20.
Man löst die Schmelze in Wasser und führt das Kalium-
manganat durch Einleiten von Kohlendioxyd in die heiße
Lösung in Kaliumpermanganat über;

3 K 2Mn0 4 + 2 C0 2 = 2 KMn0 4 + Mn0 2 + 2 K 2C0 3.
Auch allein durch Kochen mit viel Wasser oder durch
Chlor wird Kaliummanganat in Kaliumpermanganat um¬
gewandelt ;

3K 2Mn0 4 + 2H 20 = 2KMn0 4 -f MnO, -f 4 KOH,
K 2Mn0 4 + Cl .= KMn0 4 -j- KCl.

Die auf die eine oder andere Weise erhaltene Lösung wird
durch Asbest filtriert und das Salz umkristallisiert. Das
mangansaure Kalium, K 2Mn0 4, ist sehr unbeständig; aus
konzentrierter, wässeriger, alkalischer Lösung kristallisiert
es in dunkelgrünen Prismen; auf Zusatz von mehr Wasser
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schlägt die Farbe in Kot um: Bildung von Kaliumper¬
manganat (s. o.), woher die Bezeichnung „mineralisches
Chamäleon" rührt.

Kalium permanganicum bildet dunkel violette, fast
schwarze, stahlblau glänzende Prismen, löslieh in 16 Teilen
kaltem, in 3 Teilen siedendem Wasser mit blauroter Farbe.
Die wässerige Lösung verändert Lackmusfarbstoff nicht und
wird durch Ferrosalze, schweflige Säure, Oxalsäure, Wein¬
geist und andere reduzierende Substanzen unter Abschei¬
dung eines braunen Niederschlages entfärbt.

Prüfung. Auf Sulfate, Chloride, Salpetersäure
(0,5 g lösen in Wasser, reduzieren mit Alkohol, Filtrat
prüfen mit Ba(N0 3)2, AgN0 3, H 2S0 4 + FeS0 4).

Verbindungen des Chroms.
Chrom kommt vor als Botbleierz, PbCr0 4, und als

Chromeisenstein, Cr 20 3 .FeO. Es bildet drei Beihen
von Verbindungen, die (unwichtigen und unbeständigen)
Chromosalze, in denen es zweiwertig, die Chromisalze, in
denen es dreiwertig ist, und weiterhin die Chromsäurever¬
bindungen, die sich ableiten von der Chromsäure, H 2Cr0 4 ,
und Dichromsäure, H 2Cr 20 7; in freiem Zustande sind beide
Säuren nicht bekannt. Zum Unterschied von den Salzen
der Chromsäure bezeichnet man die Salze der Dichrom¬
säure oft als saure Salze, z. B. K 2Cr 20 7, saures chrom¬
saures Kalium, eine Bezeichnung, die keine Berechti¬
gung hat.

Chromhydroxyd, Cr(OH) 3, erhält man aus Chrom¬
alaun mit Ammoniak als grau-blauen Niederschlag.

Chromsulfat, Cr 2(S0 4)3 -|- 18H 20, entsteht beim Lösen
von Chromhydroxyd in verdünnter Schwefelsäure; kristalli¬
siert in violetten Oktaedern.

Chromkalialaun, Alumen chromicum, K 2S0 4
-f- Cr2(S0 4)3 -]-24H 20, erhält man durch Einwirkung von
S0 2 auf Kaliumdiehromat und Schwefelsäure:
K 2Cr20 7 + H 2S0 4 -f 3 S0 2 -f 23 H 20 = [K„S0 4 + Cr 2(S0 4)3

+ 24H 20].
Dunkelviolette Oktaeder, die in Wasser löslich sind.
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Acidum chromicnm, Cr0 3 , Chromsäure (richtiger
Chromsäureanhydrid, Chromtrioxyd), wird gewon¬
nen, indem man konzentrierte Kaliumdichromatlösung mit
konzentrierter Schwefelsäure zersetzt.

K 2Cr20 7 -f H 2S0 4 = 2 Cr0 3 + K 2S0 4 + H 20.
Das Chromtrioxyd, das nach dem Erkalten der Mischung
auskristallisiert, wird ahgesaugt, durch Waschen mit Sal¬
petersäure möglichst von der anhaftenden Schwefelsäure
befreit und auf Tontellern an trockener Luft getrocknet.
Braunrote, stahlglänzende, in Wasser und in Weingeist
leicht lösliche Kristalle, die beim Erhitzen mit Salzsäure
Chlor entwickeln. In reinem Zustande ist es nicht zerfließlieh.

Prüfung. Auf H 2S0 4 (mit Bariumnitrat), auf Al¬
kalien (Glühen, Ausziehen mit Wasser, das Filtrat darf
höchstens 0,5 °/ 0 Rückstand beim Verdampfen hinterlassen).

Botes chromsaures Kalium, K 2Cr 20 7 , Kalium
dichromicum, wird aus Chromeisenstein technisch dargestellt.
Das Mineral wird fein gepulvert und dann mit Kalium-
carbonat und Ätzkalk bei Luftzutritt geschmolzen. Der
Schmelze, die Calciumcarbonat, Eisenoxyd • und Kalium-
chromat, K 2Cr0 4, enthält, entzieht man dieses durch Aus¬
laugen mit Wasser und fügt zu der Lösung so viel Schwefel¬
säure, daß auf 2 Moleküle Kaliumchromat 1 Molekül Säure
kommt, worauf das Kaliumdichromat durch Eindampfen
und Umkristallisieren von dem entstandenen Kaliumsulfat
getrennt und gereinigt wird.

2 Cr 20 3 . FeO -f 4 K 2C0 3 + 4 CaO -f
-|-4CaC0 3 + Ee 20 3.

2K 2Cr0 4 -f H 2S0 4 = K 2Cr 20 7 -
Auch durch Umsetzung vonNatriumdichromat, Na 2Cr 20 7

(analog dem Kaliumsalz aus Chromeisenstein, Soda und
Ätzkalk gewonnen), mit Kaliumchlorid wird Kaliumdichromat
im großen dargestellt:

Na 2Cr 20 7 + 2 KCl = K 2Cr 20 7 -f 2NaCl.
Dunkelgelb-rote, beim Erhitzen zu einer braunroten

Flüssigkeit schmelzende Kristalle, in 10 Teilen Wasser lös¬
lich. Die wässerige Lösung rötet blaues Lackmuspapier
und färbt sich beim Erhitzen mit Alkohol und Salzsäure grün.

Prüfung. Auf Sulfate (mit Bariumnitrat), Chlo¬
ride (mit AgN0 3), Calcium (mit Ammonoxalat).

-70 = 4K 2Cr0 4

-K 2S0 4 -fH 20.



•■;■-, ; - ; .

- : •: .. .;

Osmium. 139

Gelbes chromsaures Kalium, K 2Cr0 4, Kalium
chromicum, wird, wie oben angegeben, technisch aus
Chromeisenstein gewonnen. Aus Kaliumdiehromat läßt es
sich zurückgewinnen, indem man dessen Lösung mit Kalium-
carbonat so lange versetzt, bis die Färbung der Lösung
eine rein gelbe geworden ist.

K 2Cr 20 7 + K 2C0 3 = 2K 2Cr0 4 + C0 2.
Gelbe, in Wasser leicht lösliche, in Alkohol unlösliche

Kristalle. Es findet in der Maßanalyse bei den Eällungs-
analysen Anwendung als Indikator, empfohlen von Mohr
(s. Bd. III).

Chromsaures Blei, PbCr0 4 , Bleichromat, entsteht
als gelber Niederschlag bei der Umsetzung von Chromaten
mit Bleiacetat. Es findet Anwendung als Malerfarbe
(Chromgelb, Parisergelb, Hamburgcrge lb); mit
wenig Natronlauge bildet es ein rotes, basisches Bleichromat,
PbCr0 4 -j-PbO (Chromrot, Chromkarmin, Chrom-
orange, Chromzinnober).

Chromsaures Silber, Ag 2Cr0 4 , Sillbercliromat,
bildet sich als roter, unlöslicher Niederschlag bei der Ein¬
wirkung von Silbernitrat auf Kaliumchromat (s. Maßanalyse
Bd. III).

Osmium.
Osmium, das schwerste der chemischen Elemente,

spez. G. 22,5, gehört zu den Platinmetallen. Beim Über¬
leiten von Sauerstoff bei 400° über sehr fein verteiltes
Osmium geht es über in das Tetroxyd, das sog.

tjberosmiumsiiureanhydrid, Os0 4 , dessen Dampf
sich verflüchtigt und in Vorlagen aufgefangen wird.
Es bildet farblose bis gelbliche oder grünlich-graue, zer-
fließliche Kristalle von stechend-chlorähnlichem Geruch
(deshalb der Name von ddpq, Geruch), die in Wasser lös¬
lich sind und an der Luft Dämpfe ausstoßen.

Kaliiunosmat, K 20s0 4 , entsteht beim Schmelzen von
Osmium mit KOH und KN0 3 ; braunrotes, zerfließliches
Pulver, in Wasser leicht löslich.

Osmiumpräparate finden arzneiliche Anwendung; bei
ihrer Handhabung ist wegen ihrer überaus giftigen Wir¬
kung der Dämpfe auf die Augen sehr große Vorsicht geboten.
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— hypochlorit 57.
— jodatum 56.
— jodicum 58.
— Jodid 56.
— kieselsaures 65.
— kohlensaures 62.
— manganat 136.
— nitrat 33, 60, 01.
— nitricum 61.
— nitrit 61.
— nitrosum 61.
— osmat 139.
— pentasulfid 59.
— permanganat 136,

137.
— Silicat 65.
— Sulfat 60.

Kalium sulfuratum pro
balneo 59.

— sulfuricum 60.
— thiosulfat 59.
— trisulfid 58.
— übermangansaures

136, 137.
Kaliwasserglas 65.
Kalk-blau 104.
— fetter 85.
— gebrannter 84, 85.
— gelöschter S5.
— magerer 85.
— milch 85.
— spat 84.
— stein 84.
— totgebrannter 85.
— wasser 85.
— zerfallener 85.

| Kalomel 113.
! — ä la vapeur 113.
1— gefällter 114.
] Kalzinierte Soda 76.
1Kammersäure 26.
j Kaolin 125.
\ Karlsbader .Salz, künst-
| liches 71.! Karneol 52.
| Kasselerbraun 49.

Katzenauge 52.
Kaustische Soda G5.
Kelp 13, 75.
Kermes, Mineral- 46.
Kienruß 50.
Kiese 18.
Kieselerde 52.
Kieselgur 52.
Kieselsäure 52.
— anhydrid 52.
Kieselsaures Blei 103.
— Calcium 90.
— Kalium 65.
— Magnesium 95.
— Natrium 79.
— Zink 96.
Kieselstein 52.
Kieselzinkerz 96.
Kieserit 18, 66, 92, 93.
Kochsalz 67.
Kohle 49.
Kohlendioxyd 50, 51.
Kohlenoxyd 50.
Kohlensaures Blei 102.
— Calcium 89.
— Eisen 134.

Kohlensaures Kalium 62.
— Kupfer 106.
— Lithium 80.
— Magnesium 94.
— Natrium 75.
Kohlenstoff 49.
Kolloidales Quecksilber

111.
— Silber 108.
— Wismut 118.
Königs-gelb 27.
— wasser 35.
Konversionssalpeter 01,
Korund 122.
Kreide 84, 90.
Kremserweiß 103.
Kryoiith 65, 122.
Kubischer Alaun 125.
Künstliches Karlsbader

Salz 71.
Kupfer und seine Salze

103.
— alaun 106.
— arsenigsaures 107.
— arsenit 107.
— carbonat 106.
— chlorid 105.
— chlorür 105.
— glänz 103.
— hydroxyd 104.
— hydroxydul 104.
— jodür 105.
— kies 18, 103.
— lasur 103, 106.
— nitrat 107.
— oxyd 104.
— oxydul 104.
— rauch 133.
— salpetersaures 107.
— schwefelsaures 105.
Kupfersulfat, reines 105.
— rohes 105.
Kupfervitriol, reiner 105.
— roher 105.
Kupferwasser 133.

Lac sulfuris 21.
Lagoni 48.
Lapis calaminaris 90.
— divinus 106.
— haematitis 126.
— infernalis 109.
— pumicis 122.
— smiridis 122.
Lasvirstein 122.
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Lehm 125.
Lepidolith 70.
Leuchtgas 19, 30, 49, 81.
Limatura Martis 127.
Liquor Ammonii caustici

30.
-----------■spirituosus 81.
-----------triplex 31.
-------sulfurati 33.
— Amyli cum Zinco jo-

däto 98.
— ferri chlorati 129.
-------jodati 130.
■-------oxychlorati dialy-

sati 132.
-------sesquichlorati 130.
-------sulfurici oxydati

134.
— Fowleri 61.
— hydraigyri nitrici oxy-

dulati 136.
— Kali caustici 54.
— Kaliiarsemcosi41,61.
— — carboniei 64.
-------silicici 65.
— Natri caustici 66.
— Natrii silicici 52, 79.
— Stibii chlorati 45.
Lithargyrum 100.
Lithionglimmer 79.
Lithium und seine Salze

79.
— bromid 80,
— carbonat 80.
~ chlorid 80.
— jodid 80.
— kohlensaures 80.
Lithopone 91.

Magerer Kalk 85.
Magisterium Bismuü 120.
Magnesia, gebrannte 92.
— usta 92.
Magnesit 92, 94.
Magnesium und seine

Salze 92.
— bromid 66.
— Calciumcarbonat 92.
— carbonat 92.
— carbonicum 94, 95.
— chloratum 93.
— chlorid 93.
— glimmer 92.
— kohlensaures 94, 95.
— oxyd 92.

Magnesium-Silikat 95.
— subcarbonicum 94.
— sulfat 93.
-------getrocknetes 94.
— sult'uricum 93.
-------siccum 94.
Magneteisenerz 126.
M.ilachit 103, 106.
Mangan und seine Ver¬

bindungen 135.
Manganblende 135.
Manganit 135.
Mangansäure 136.
Mangansaures Kalium

136.
Manganspat 135.
Mangansuperoxyd 136.
Manganum sulfuricurn

136.
Marienglas 87.
Marmor 84.
Massicot 100.
Mauersalpeter 33, 88.
Meersalz 5, 67.
Meerschaum 92.
Meerwasser 5, 10, 13, 66,

92.
Mennige 101.
Mercurioxalat 112.
Mercurius praecipitatus

ruber 111.
Mergel 125.
Meta-antimonsaures Na¬

trium 47.
— arsenige Säure 41.
— arsensäure 43.
— borsäure 48.
— kieselsaure 52.
— kohlensaure 50.
-------anhydrid 51.
— phosphorsäure 37, 39,

40.
Millons Reagens 116.
Mineralisches Chamäleon

137.
Mineralkermes 46.
Minium 101.
Mittelsalz 67.
Mohrsches Salz 134.

Natrium und seine Salze
65.

— arsenat 74.
— arsenicicum 74.
— arsensaures 74.

Mannheim, Pharmazeutische Chemie. I.

Natrium biboracicum 75.
— bicarbonat 78.
— bicarbonicum 51, 78.
— — anglicum 78.
— boracicum 75.
— bromatum 68.
— bromid 68.
— carbonat 75, 77.
-------getrocknetes 78.
— carbonicum 77.
— — crudum 76, 77.
-------siccum 78.
— causticum 65.
— chloratum 67.
— chloricum 69.
— chlorid 66, 67.
— dichromat 138.
— doppeltkohlensaures

78.
— Goldchlorid 121.
— hydroxyd 65.
— hypochtorit 68.
— hypophosphit 74.
— hypophosphorosum74.
— byposulüt 71.
— jodatum 68.
— Jodid 68.
— jodsaures 13.
— kieselsaures 79.
— kohlensaures 75.
— ■—neutrales 51.
— nitrat 33, 65, 72.
— nitricum 72.
— nitrit 73.
— nitrosum 73.
— Phosphat 73, 74.
— phosphoricum 73, 74.
— phosphorsaures 73,74.
— pyrophosphoricum 74.
---------ferratum 135.
— pyrophosphorsaures

74.
— salpetersaures 72.
— saures, kohlensaures

51.
— schwefelsaures 69.
— schwefligsaures 69.
— Silikat 79.
— subsulfurosum 71.
— sulfantimon-^aures 47.
— sulfat 69, 70.
— —, getrocknetes 70.
— sulfit 69.
— sulfuricum 69, 70.
■—■—siccum 70.

10
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Natrium sulfurosum 69.
— tetrathionat 72.
— thiosulfat 71.
— thiosulfuricum 71.
— unterchlorigsaures 68.
— unterphosphorigsaures

74.
— unterschwefligsaures

71.
Natron-feldspat 122.
— glas 79.
— lange 66.
— Salpeter 33, 72.
— Wasserglas 79.
Neapolitanischer Alaun

124.
Neutrales kohlensaures

Natrium 51.
Neuwiederblau 104.
Nitrose 25.
Nitrosyl-chlor id 35.
— schwefelsaure 25.
Nordhäuser Vitriolöl 27.

Obsidian 122.
Ocker 125.
Oleum 27.
Olivin 52, 92.
Onyx 52.
Opal 52.
Operment 44.
Ortho-kieselsäure 52.
— kohlensaure 50.
— phosphorsäure 37.
Osmium 139.
— saures Kalium 139.
Oxyammoniak 30, 31.
Ozokerit 49.

Pariser-gelb 139.
— rot 28.
Parkesieren 108.
Pastilli hydrargyri bi-

chlorati 114.
Pattinsonieren 107.
Perhydrol 18.
Perlweiß 103.
Permanentweiß 91.
Pfannensäure 26.
Phosphor 35, 36.
— gelber 36.
— roter 35, 37.
Phosphorige Säure 44.
Phosphorit 36, 84.

Phosphor-saure 38,39,44.
— säuren 37.
— saurer Kalk, roher 89.
— saures Ammoniak 83.
— — Calcium 89.
-------Natrium 73, 74.
— Wasserstoff 38.
Plantagensalpeter 60.
Plumbum chloratum 101.
— hyperoxydatum 101.
— jodatum 101.
— nitricum 101.
— oxydatum 100.
— sulfuricum 101.
Polyhalit 66.
Polykieselsäuren 52.
Porphyr 52, 122.
Porzellanerde 125.
Pottasche 62, 63.
— elektrolytische 63.
— gereinigte 63.
— rohe 62.
Präzipitat, schmelzbarer

117.
— weißer 116.
Puddelstahl 126.
Pyrit 18.
Pyro-arsensäure 43.
— borsüure 48.
— lusit 135, 136.
— phosphorsäure 37, 39,

40.
— phosphorsaures Na¬

trium 74.
— phosphorsaures Eisen¬

oxyd 135.
— phosphorsaures Eisen¬

wasser 135.
— schwefelsaure 23, 28.

Quarz 52.
Quarzglas 52.
Quecksilber und seine

Salze 110.
— bromid 115.
— bromür 115.
— chlorid 114.
— chlorür 113.
■-------, durch Dampf be¬

reitetes 113.
-------, gefälltes 114.
— jodid 115.
— jodür 115.
— kolloidales 111.

Quecksilber-mohr 117.
— nitrat 116.
— oxyd, gelbes 112.
— —, rotes 111.
— oxydnitrat 117.
— oxydsulfat 116.
— oxydul 111.
-------nitrat 116.
— Präzipitat, schmelz¬

barer 117.
— — weißer 116.
— salbe, graue 111.
— sulfat 116.
— sulfid, rotes 118.
— — schwarzes 117.

Radium 91.
— bromid 92.
Raseneisenerz 126.
Rauchende Salpetersäure

33.
— Salzsäure 9.
— Schwefelsäure 27,
Rauchtopas 52.
Rauschgelb 44.
Rauschrot 44.
Reagens, Millons 116.
Realgar 40, 44.
Regeneration des Braun¬

steins nach Weldon 5.
— des Schwefels nach

Chance-Claus 19.
Rptortengraphit 49.
Rohe Salpetersäure 34.
— Salzsäure 8.
— Schwefelsäure 26.
Roheisen 126.
Rohsalmiak 81.
Rohsalpeter 60.
Rohschwefel 19.
Rohsoda 76, 77.
Roßschwefcl 19.
Rotbleierz 99, 137.
Roteisenerz 126.
Roter Bolus 126.
Rotes chromsaures Ka¬

lium 138.
— Quecksilberoxyd 111.
— Schwefelquecksilber

118.
Rotgültigerz 107.
Rotkupfererz 103.
Rubin 122.
Ruß 50.
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Sal ammoniacum 30.
— Alembrothi 115.
— cornu cervi 84.
— genvmae 66.
— marinum 67.
— mirabile Glauberi 70.
Salmiak 81.
Salmiakgeist 30.
Salpeter 60.
Salpeterhaltiges Silber¬

nitrat 110.
Salpeterplantagen 60.
Salpetersäure 32, 33, 34.
— konzentrierte 34.
— rauchende 33.
— rohe 34.
— rote, rauchende 35.
SalpetersauresAmmoniak

83.
— Barium 91.
— Blei 101.
— Calcium 88.
— Kalium 60.
— Kupfer 107.
— Natrium 72.
— Silber 109.
— Wismut 119.
Salpetrige Säure 32.
Salpetrigsäureanhydrid

32.
Salpetrigsaures Kalium

61.
— Natrium 73.
Sal Tartari 63.
-~ Vitri 60.
Salzbeete 67.
Salzgärten 67.
Salz, Bullrichs 78.
— Mohrsches 134.
Salze, kieselsaure 52.
— der Phosphorsäure,

Benennung 38.
— Staßfurter 5, .10, 48,

66, 93.
Salzsäure, rauchende 9.
— reine 9.
— rohe 8.
— verdünnte 9.
Sand 52.
Sandarach 44.
Sandstein 52.
Saphir 122.
Sassolin 48.
Säuerlinge 51.
Sauerstoff 15.

Saures kohlensaures Ka¬
lium 64.

-------Natrium 51.
— schwefelsaures Kalium

60.
Scheelesches Grün 107.
Scheidewasser 35.
Scherbenkobalt 40, 41.
Schieferweiß 103.
Schlämmkreide 90.
Schlippesches Salz 47.
Schmelzbarer Präzipitat

117.
Schmiedeeisen 126.
Schmirgel 122.
Schoenit 53, 66.
Schwarzes Schwefel-

queeksilber 112.
Schwefel 18.
— gefällter 21.
— gereinigter 20.
— grauer 19.
— regenerierter, nach

Chance-Claus 19.
— spanischer 41.
Schwefelammonium,

farbloses 82.
— gelbes 83.
Schwefel-antimon 44.
— barium 90.
— blumen 20.
— calcium 19, 87.
— dioxyd 22.
— ehen 133.
— kalium 59.
— kohlenstoff 51.
— leber 59.
— milch 21.
— quecksilber 110.
------- rotes 118.
-------schwarzes 117.
Schwefelsäure 23.
— anhydrid 23.
— englische 26.
— rauchende 27.
— reine 26.
— rohe 26.
— verdünnte 27.
Schwefelsaures Alumi¬

nium 123.
— Ammoniak 83.
— Barium 91.
— Blei 101.
■—Calcium 87.
— Chrom 137.

Schwefelsaures Kalium
59.

— Kupfer 105.
— Magnesium 93.
— Mangan 136.
— Natrium 69, 70.
— Wismut 119.
— Zink 98.
Schwefeltrioxyd 23.
Schwefelwasserstoff 22.
— wasser 22.
Schweflige Säure 23.
Schwefligsaures Natrium

69.
Schweinfurtergrün 107.
Schwerspat 18, 90, 91.
Seesalz 67.
Selen 29.
Selenige Säure 29.
Selensäure 29.
Serpentin 92.
Silber undseine Salze 107.
— blick 108.
— Chromat 139.
— glänz 107.
— glätte 100.
— kolloidales 108.
— münzen, Zusammen¬

setzung 108.
— nitrat 109.
-------salpeterhaltiges

110.
— oxyd 109.
— salpetersaures .109.
Silicium 52.
— dioxyd 52.
Silikate 52.
Sirupus ferri jodati 130.
Smirgel 122.
Soda 75.
— elektrolytische 77.
— kalzinierte 76.
— kaustische 65.
Soffioni 48.
Solutio chlori 7.
— Kowleri 61. ^Spateisenstein 126.
Speckstein 92, 95.
Speisesalz 66.
Spießglanz 46.
— geschlämmter 46.
Spiritus Dzondii 31.
Stabeisen 126.
Stahl 126.
Stangenschwefel 19.

10*
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Staßfurter Salze 5, 10,
48, 63, 06, 93.

Stein-kohle 49.
— salz 5, 66.
Stibium sulfuratum au-

rantiacum 47.
-------nigrum 46.
■-----------laevigatum 46.
-------• rubeum 46.
Stickoxydul 32.
Stickstoff 29.
— trioxyd 32.
Sublimat 114.
— Pastillen 114.
Sulfantimonige Säure 44.
Sulfantimonsäure 44.
Sulfantimonsaures Na¬

trium 47.
Sulfarsenige Säure 43,

44.
Sulfarsensäure 43, 44.
Sulfur 18.
— auratum 47.
■—caballinum 19.
— citrinum 19.
— depuratum 20.
— griseum 19.
■—in baculis 19.
— jodatum 22.
— praecipitatum 21.
■—sublimatum 16, 20.
Svlvin 5, 53, 66. .
SylYinit 66.

Tachhydrit 5, 66, 92.
Talcum 52, 92, 95.
Talk s. Talcum.
Terra anglica rubra 28.
— di Siena 125.
Tetrathion-säure 23, 29.
— saures Natrium 72.
Thioschwefelsäure 23, 29.
Thomasphosphatmehl

127.
Thomasschlacke 127.
Tierkohle 50.
Tigerauge 52.
Tinctura ferri chlorati

aetherea 132.
— Jodi 14.
----- r- decolorata 72.
— Kaiina 54.
Tinkal 48, 75.

Ton 122, 125.
— erde 122.
— erdehydrat 122.
— weißer 125.
Topas 122.
Torf 49.
Totenkopf 28.
Totgebrannter Gips 88.
— Kalk 85.
Traubenzucker, Nachweis

104, 105.
Triphyllin 79.
Turmalin 122.
Turpethura minerale 116.
Über-chlorsäure 7.
— mangansäure 136.
— mangansaures Kalium

136, 137.
— osmiumsäureanhydrid

139.
Umbra 49, 125.
Unguentum hydrargyri

cinereum 111.
— Kalii jodatl 72.
Unter-chlorige Säure 7, 9.
■—chlorigsaures Kalium

57.
-------Natrium 68.
— phosphorige Säure 37,

38.
— phosphorigsaures Cal¬

cium 88.
------• Natrium 74.
— phosphorigsaure Salze

38.
— salpetrige Säure 32.
— schwefligsaures Na¬

trium 71.
Uranpecherz 91, 92.
Varec 13, 75.
Venezianerweiß 91, 103.
Vitriol, blauer 105.
— grüner 133.
— weißer 98.
Vitriolbleierz 99.
Vitriolöl 26, 28.
— Nordhäuser 27.
Vitriolum Martis 133.

Wasser, destilliertes 17.
— glas 65, 79.

(— stoffsuperoxyd 17.

Weißbleierz 99.
Weißer Quecksitberpräzi-

pitat 116.
— Ton 125.
— Vitriol 98.
Weißspießglanzerz 44.
Weldonprozeß 5.
Werksilber 108.
Wismut und seine Salze

118.
— basisch kohlensaures

120.
— Chlorid 119.
— glänz 118.
— kolloidales 118.
— nitrat 119.
-------basisches 120.
— ocker 118.
— oxychlorid 119.
— oxyd 119.
— oxyjodid 119.
— sulfat 119.
Witherit 90.

Zementkupfer 104.
Zementstahl 126.
Zerfallener Kalk 85.
Zincum chloratum 97.
— jodatum 98.
— oxydatum 97.
-------crudum 97.
— raspatum 96.
— sulfurieum 98.
Zink und seine Salze 96,
— blende 18, 96.
— Chlorid 97.
— feile 96.
— Jodid 98.
— kieselsaures 96.
■—oxyd, reines 96, 97.
-------rohes 96, 97.
— schwefelsaures 98.
— spat G6.
— sulfat 98.
— Vitriol 98.
— weiß 96.
Zinnober 110, 118.
Zirkon 52.
Zucker, Nachweis mit

Fehlingscher Lösung
104, 105.

Zuckerhaltiges Ferrocar-
bonat 135.
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Slritfimcttt it. Stlgebra bon Dr. &erm.
©djubert, $tof. a. b. <5telet)rten-
fdjule beä Sotjanneumä in §anf
bürg. 9ct. 47.

-------Skifbieifammtuitg jur Stritt)«
metif unb SHgebra bon Dr. &erm.
©dnibert, SBrof.a. b. ©eletirten-
fctjule beä 3ofjannettm3 in 4>am<
butg. 91t. 48.

Sfrmeebferb, Iia8, unb bie SSerforgung
bet mobetnen £eete mit Sßferben o.
gelij bon Samuitj, ©enetal bet
ffabatletie 5. 2). u. erjemal. spreng.
SRemonteinfpefteut. 9ct. 514.

äirmemuefen unb Slrntenfürforge.
Kinfüt)tung in b. foaiale ftilfäatbeit
B. Dr. Slbotf SBebet, *Brof. an bet
$anbeßl)od)id)ule in ffüln. 92t. 346.

Slrjneiraittel, «teuere, itjre 5uiatn«
meniefcung, SBirtung unb Statt) eu«
bung bon Dr. med. E. SBacfjem,
SSrofeffor bet SESartnafoIogie on
bet Unioetiitöt Sonn. 9it. 669.

OTfjetil, allgemeine, bon $tof. Dr.
mar Sites, fiebreta.b.Jtgl.SUabetnie
b.bilb.ßünftein Stuttgart. Sit.300.

«fironoaiie. ®röfje,SBetteguna, u. tfni«
fernung ber $imntetel6tber b. 91.g.
9Köbiuä,neu beatb. bon Dr. £erm.
Robote, 93rof. an ber Unioeriitäi
Stiel. I: 2>aä SHanetenfriftem. TOtt
33 Slbbitbungen. 9tr. 11.

------- II: Kontrien, 9Keteore u. baä
©ternjejitem. 93iit 15 giguten unb
2 ©ternfarten. 9!r. 529.

•JJftronomifrSe ©eograbtjie bon Dr.
©iegm. ätüntrjer, 33tofef(oran bet
Secrjmfdjen.E>od)ftf)utein SRündjen.
9Kit 52 Sibbilbungen. 9!t. 92.

Stftrtibijrjfif. 5Die S3eid)affent)eitbet
SjimmetälSr-per b. 93rof. SB. g.
SBfeUcemtä. 9ieu bearbeitet bon
Dr. §. Subenborff in S3ot»bam.
anit 15 Slbbifb. Sir. 91.

SttlierifcSe Die unb SHieiftftoffebon
Dr. g. SRorfjufien in 9KiItife. SHit
9 Slbbilbungen. 9Ir. 446.

Stuffa^entwiirfe b. Dberftubientat Dr.
S.SB. (Straub, SRettor be« Ubetfiatb»
Subtoigä-®t)mnai. i.Stuttg. 9!t. 17.

•MuSglein'junnSfecbnitngnarfi bet Wt-
tbobe ber Ileinften Guabrate ton
SBilb. SBeitbtecf)t,$tof. ber ®eo«
bäiie in (Stuttgart. 2 SSänbcbeu.
9Rit 16 giguten. 3!r. 302 u. 641.

9(u6erentii»äiWe (Srbttilt, fiänbet«
Ittnbe ber, bon Dr. granj $eiberid),
93rofe(jor an ber ßEbortatabemie in
SBiett. 9Hit 11 Sejtfättctjen unb
Profilen. 9er. 63.

Muftralien. SanbeSfunbe u. SSirt-
ftflttftSgeograbliie be? geftlanbeä
SKttftralttn bon Dr. Kurt ©afiert,
ÜSrof.b. ©eograbbie an b. ^anbete»
J&oti)fd)ttIe in »bin. ffliit 8 Mbb.,
6 grapfj. Zab. u. 1 Sorte. 9er. 319.

Slutogeneä Sdiuieig« unb @cr)iteib«
tterfatiren bon 3ngen. ^anä 9cie(e
in Siet. 9Hit 30 giguren. 9ir. 499.

SJabe- it. SriüuimmauftaUett, fiffent«
littie, b. Dr. Sart SBoIff, ©tabtober^
baur., $annooet. 9J1.50gig. 9lr.380.

SJaben. SSabiftfte©efdiittjte bon Dr.
Äatl $3nmnet, $tof. ant ©tjmnai.
in iBfotsrjeintu. SJtioatbOäentbet
®e(d)id)tean bet Secfjniidjen$od)>
fdjule in Jtatlärutje. 9ct. 230.

— 2anbeäIunbe»onS9obtnbon$tof.
Dr. C. Kienifci. fiattärutje. 9Rit
Profil., 91bb. u. 1 Karte. 92r. 199.



»«ftnfiBfe. 4jod)6autenber»afinljöfe
B. (KfenbaSnbauinfBett.6. Sdjtnab,
Säorftanbb. flgl. g..$nd)6aufettion
Stuttgart II. I: Kmefangagebäube,
Siebengeböube. ©üteridjuwen,
SoiomotibfdmWen. SRit 91 SIb.
bilbungen. Sir. 515.

SBairanftaattn. ©efdndite b. iflrift.
lidjen SBalfanftaaten (SSulgarien,
Serbien, Siumänien, SRontenegro,
©tiecfjenlanb) Bon Dr. S. SKottj in
«ernsten. Sir. 331.

SBonfwefen fteJie: S?rebit=unb 93anrmefen.
Sanfuiefen. Sedintf be3 »anlWefeuS

bDn Dr. SBalter Gonrab, ftriloert.
Ssorfteberber ftatift. Abteilung ber
iReidi^bant in S3erlin. S(r. 484.

Saufüftrung. Sfurjgefafjte*$anbbud)
über ba* ffiefen ber Siaufütjrung B.
Slrefiit. (Jmil 33eutinger,Slfjiftent an
b. Sedin. &od)jd)ulein Sarmftabt.
SR. 35 &ta.tt. 11 Sabril. Sir. 899.

»anfunft, Sie, beä Mbenblanbcä u.
Dr. «. Sdjöfer, Slffift. a. ©eroerbe-
muieum, Sremen. SRit 22 Slbb.
m. 7i.

— beSSnmtfjaitfcä B. Särof. Sr.-3ng.
(Jrnft Säetterlein,Sarmftabt. I:Sa«
Sdiutbau*. SR. 38 Slbb. Sir. 443.

------- II: Sie ©diulräume — Sie
Siebenanlagcn.SR. 31 Slbb. Mr. 444.

Saumafdünen, Sie, Bon Ingenieur
gobanneSSörting in Süjfi'Iborf.SRit
130 Slbbilbungen. Sir. 702.

SJflufteiite. Sic 3nbuftrle ber tun«.
tidicn Säaufteine unb bcS SRörtclS
bon Dr. ©. fRauter in Etjarlotten«
bürg. Kit 12 Safrin. Sir. 234.

Sauftofffunbe, Sie, B. Särof. $. $nber>
firof), Cberl. a. b. ©erjagt. SSaw
genjertfdjule goljminben. SRit
36 Slbbilbungen. Sir. 506.

SBatjern. äBauerifdje ©efdjirtjte Bon
Dr. $an* Ocfrii. Slugäburg. SJr.160.

— BanbeMunbe beä fiiiuigreid)3
Säaljcrn o. Dr. SS. ©öij, Särof. a. b.
Sfgl. Sedjn. ,&od)fd)uleSRündien.
SR. SSrofil., Slbb. u.l Sarte. Sir. 176.

SBefefiigungSUitftn. Sie gefrfiirtitlidje
Unttoiiflung beä SBefeftiflHngS«
uiefenS Bora Öluffomnicu ber
SJulBergefrflütit Si3 }ut Sleusctt
Bon SReuleauj,SOtajor b. Stabe b.
l. 5Beft»reu6.S?tomerbataiIl.Sir.17.
SRit 30 Silbern. Sir. 569.

aSefdjnter&ercrfit.Sad SiSstblinar- tt,
S8efd)tt)erbcrcef|tfür 4?eer u. SMtt«
rtne B. Dr. SRaj g. Stauer, Särof.
o. b. Unio. Strafsburg i. <S.Sir. 517.

SBetriebäfraft, Sie juieifmäfjigfte, Bon
griebr. ääartb, Sberingen. in Siürn«
berg. 1. Seil: Einleitung. SamBf-
traftanlagen. SSerfdjieb. Kraft-
mafrfiinen. SR. 27 Slbb. Sir. 224.

------- II: ©aä«, Stjaffer- u. SBinb-
Kraftanlagen. SR. 31 Slbb. Sir. 225.

------- III: Bleftromotoren. SSetrieb*"
!oftentabriten. ©ra»&. Sarftelt.
SSatjl b. S3etrieb*iraft. SR. 27 S(bb.
Sir. 474.

SJeBBHerungguitffenfdjaft.Eine ©in-
fülirungin bie SBeböIfcruiiBSbroblcmc
ber ©egenmart Bon Dr. Otto SRoff,
SSeigeottmetcr ber ©labt Süffeiborf,
Säorftanb beä ©täbtifdjen Statifttfdjen
Simt* unb Sojent au ber Silabemie
für tommunaleSjertualtung.Str. 696.

SemegunnäfBiete b. Dr. S. ffiobiraufd),
93rof. am ffifll. ffaifet aBilt).=©timn.
au Sanuooer. SRtt 15 Slbb. Sir. 96.

S3tcidierei. Sejtit=3nbufirie III:
SSöfdjerei, SBleirfierci, 3-ärterei
unb itire J&ilfäftoffe B. Dr. SBilb.
SRaffot, 93rof. a. b. S!reu&. t)öf).
gadifdjule für Sertilinbuftrie in
«rejelb. SRit 28 gig. Sir. 186.

SBlittenpftaitäen,Saä Stjftem ber, mit
SluSfriilugber Oii)mnof»erraenbon
Dr. SR.Säuger, ffufto* am Stgt. 83o-
tanifdjen ©arten in S9erIin»Sat)Iem.
SRit 31 giguren. Sir. 393.

Sobenfunbe Bon Dr. Sä. SBagder in
Sönig-äbergi. Sär. Sir. 455.

33oliBia. Sie KorbiUerenftaaten Bon
Dr. SBilbelm eieoer«, Särof. an ber
Unioerfität öjtefjen. I: (Smleitung,
Soliota u. Säeru. SRit 16 Safein
u. 1 litbogr. Sarte. Sir. 652.

Sranbenburg. »SäreufHidie©cfdjtdite
Bon Särof. Dr. SR. Stjamm, Sir.
be* fl'aifer 3BiKjeImä«®i)muafium*
in SRontabaur. Sir. 600.

Srafitien. SanbcSIunbc berSicbubtil
iSrafitien bon S8d fRobolBtjo Bon
äbcring. SRit 12 Slbbilbuugen unb
1 Starte. Sir 373.

SSrauereiuicfcu I: SJiätjerei Bon Dr.
Säaul Sreoerljoff, Sir. ber SBrauet-
u. SRätjerfcfiuIeju ®rimina. SRit
16 Slbbilbuugen. Sir. 303.

------- II : SSraiierei.93iit35Slbbilbnngen.
SRr. 724.



53rftifaV91orbamed!<t. Snnbeäfmtbe
»on Sritifdi'91orbiJineriIn ». 9ätof.
Dr. 31. Oüpel in »reinen. ffllit
13 3166. unb 1 Sorte. 91t. 284.

Sriideituau, Sie ungemeinen ©tititb.
Innen be?., Don «JSrof.Dr.=3ng. 21).
SmibäBetg,(Sei). Sautat in Berlin.
SLRit45 giguten. 91t. 687.

Sud)fül|titng in einfnrfjen u. bo»»eI>
teil Soften B. qäruf. Stob. Stern,
Oberl. b. ßffentl. §anbetelef)raiift.
u. 3)oj. b. §anbel3liodiid)uIe jn
Sei^jio- 9)i. Dielen gormul. 9ir.ua.

Snbbfi« »on 93tofef)or Dr. Sbmunb
tiarbq. SRr. 174.

Surgentitnbe, 9(&rift bcr, »on $ofrat
Dr. Otto 93i»er in 9Rüncf)en. 9)ltt
30 Mbbilbungen, 9lr. 119.

SltrgcrlidicS ©efc^buri) (ielje: fRedjt
be* S©».

SBUsnntinifrtjeäMeid). CBefrtiirfite bcS
tH)3!tntinifdjen SleidiciS oon Dr.
SV.Slot!) in Semuten. Sit. 190.

eilende, 9lligemeine «. »IMitalifdie,
Bon Dr. .©ugo Sauffmann, ÜStof. an
ber Sömgl.Serfjn.SodjftfjuIciiiStutt¬
gart 2 Seile. SDtit 15 giguven.
Sit. 71. 698.

— »unlijtifrtje, Bon Dr. ftotjimneS
SjopBe in SJlündjen. I: Stjeorie mib
GJang ber «lualyje. 91r. 2 47.

------- II: 9teartionbet9)letaltoibeunb
Metalle. 91t. 248.

— Siuurganifdic, «on Dr. 3o[. Slciu
in 9Hnnnf)eim. 91t. 37.

— ßJeidiidjte ber, «on Dr. $ugo
Sauet, Slffift. am diemtjdjen 2abo-
tatorium bei Sgl. Seci)n.$odjfdiuIe
Stuttgart. I: Sou ben Slteften
Seiten bis 5. Setbremutugättjeorie
»on SaBoifiet. 91t. 204.

------- II: Son SaBoifiet Biä im
©egenWart 91t. 265.

— ber fiolilenftoffoerbinbungcn »on
Dr. §ugo Sauet, Slfilftent am
d'fm. fiabotatorium b. Sgl. Seti)n.

■£od)fd)ule Stuttgart. I. II: Slliplia«
tiicfje SBetbinbungen. 2 Seile.
9tt. 191. 192.

------- III: ffarboctjflifdje SBetbinbun¬
gen. 91r. 1«3.

------- IV: 4>eteroi't)tliidjeSerbinbmf
gen. 91r. 194

— ßrgauifrfie, Bon Dr. §of. Mein in
?Jiarmt)cim. 9!r. 38.

Stjemie, IßljiirmiJseittifdK,Bon ^Stioat
bosent Dr. 6. 9)lannl)eimin Sonn.
4SSänbdjen. 91r. 543/44,588 u.683.

— Spölifiologifdie, Bon Dr. med. 21.
£egat)n in Serlin. I: Siiiimilatiou.
9Jfit 2 Safein. 91t. 240.

------- II: Süjimitation. 9)1. 1 Safet.
91t. 241.

— Sor.iiologifii)c, Bon <BriBatbojent
Dr. ®. ffllannljeim in Sonn. 9Jlir
6 »bbilbungen. 91t. 465.

Slieinifdje gnbitftrie, Jtnorgnnifdie,
«on Dr. ©uft. Stautet in Gl)«tIofe
icnburg. I: Sie Sebtauciooa*
iubufttie unb ifjre 91ebeiiäi»eige.
9Jlit 12 Safein. 91t. 205.

------- II: SalinentDefen, ftnlifatje,
Süngetinbuftrie unb SBerWanbteä.
9)tit 6 Safeln. 91t. 20s.

------- III: Slnotganijdje djemifdie
93rä»atate. 9)1. 6 Saf. 91t. 207.

(Jb.emifdie Sedinologie, allgemeine,
«on Dr. ©uft. Stautet in Gljat-
lottenbutg. 91t. 113.

K(iemifrii=Sed)Hifdic9lnoll)fe »on Dr.
©. Bunge, 95tof. an bei Eibgen.
l-oltjtecfi'.tiicljeitSrtiule in äüridi.
9)lit iß «tlibilb. 91t. 195.

(J(Kmtfd|.ted)mfche9Jedmtmgeitb.Kfjcm.
.g.Seegener. 9Mt 4gigutcn. 91t. 701.

Kllüe, Soiibeätintbe Bon (SRepüblica be
Ebile) obn 'ßrof. Dr. 5E. Stange in
SdjleSlnig. 9)lif 3- Profilen, 16 Saf.
u. 1 Htljogr.Satte. 91t. 743.

EJjriftlidjen SJiternturcu beä'Orients,
Sie, Bon Dr. Stuton Sniimiturf.
I: Einleitung. — SnS djriiflid)«
aramüifcfjeu. b. top'tijdje Säjrift-
tum. 91t. 527.

------- II: Sn3 d]tiftl.»atab. unb baä
ätfiiop. Sdlttfttum. — Saä dltiftl.
Schrifttum b. Sltmeniet unb ©eor.
gier. 91t. 528.

Eolombitt. 2!ie Eorbillerenftnaten
»on Dr. 5BiI6,elm .SieBets, 93rof.
on bet ÜniBetfitöt (Siei;eit. II:
Ecuabot, Eolombia u. SBcnejuefa.
9)iit 16 Safeln u. 1 Iitljogt. Satte.
91t. 653.

ijorbilletcnftflote«, Sie, Bon Dr. SSJtl.
Ijelm @ie»etä, 55rof. an bet Uni»
»etjität (Siefeen. I: (Sinleitung,
Solibia u. 93etu. 9Jdt 16 Safeln
u. 1 litf)ogt. Satte. 91t. 652.

------- II: ßcuabot, golombia u. Sene-
juela. 9)ltt 16 Safeln lt. 1 Iitljogt.
gnrfe. 91r. 653.



Janüiffcffel, 2>te. ffuvjßefa&teäSerjr-
bud) mit ®eift>ielen für baä Selbft.
ftubiumu. beu Braitijcfien©ebrandi
»ort Cbetingenieur griebr. »artf)
tu Siuruberg. I: Keffelftjftemeunb
geuerurtgen. SJiit 43 giß. 9Jt. 9.

------- II: SBau ttttb Betrieb bet
Eompffeffel. SJi. 57 g-tg. Sir. 521.

2ambfntafd)iiten, Sie. KutäßefaßteS
Üeljrbud) mit Söeiiuielen für bcts
Selbfrftubium ttttb ben pruttifdien
Webraudjtion grtebr. SSnrtl), £ber-
ingenieur in Sfütnberg. 2 S8bd)tt.
I: SBätmetlieoretijciteunb bamuf-
trd)n. ©runblag. SJiit 64 giß. 9Jr. 8.

-------II:58au u. betrieb ber 3>am»f=
nto|d)inen. SJiit i r>9giß. Sir. 572.

Sambfturbineit, 3;ie, irjre SBirtunß^
roerie u. Konfination Bon 3ngen.
Sierm. SBilba,U3rof. o. ftnatl. £edi-
niluiti in SBremett.3 SSödnt. SJiit
äaljlr. 2(68. Str. 274, 715 u. 716.

ScSinfettiott bon Dr. SJI. Cfjriftian,
©tabsarjt a. 2>. in 58erlin. SJiit
18 ättbubunßeu. Str. 546.

Setertninimten ooh $. 5). gifdjer,
Cbert. a. b. £berrealfd). j. ©roß-
Sidbterfetbc. Sir. 402.

£eutfrt)e Slttettitttter bon Dr. granä
gubfe, 2>tr. b. ftäbt. TOufeumSin
»raunicftttieiß. SJI. 70Slbb. Sir. 124.

£fittfrtte$r.rtJiIbunßSfrT|uitt>cfen,2iaS,
nntf) (einer ßefd)id)tlid)en Entwirf"
Ittnß u. in fetner geßenloört. Qieftalt
bon ©. ©iercfö, Uteotfor ßemetbl.
gortbilbungäjcfmlen in Sdileätttig.
9fr. 3B2.

leutfdjeä gretnbrbbrteruitrr) bon Dr.
Sftub. fftetuBnuIin SeiBäiß. 9cr. 273.

leutfifie 0)eftf]itf|tcBon Dr. g. ffurje,
5Btof. a. ffßl. fiuifenßrjmnaf. in
»erlitt. I: ffliittclaltci- (Bis 1519).
Sir. 33.

------- II: 3eitalter ber fÄeforinatinn
unb ber SRetißionStriCBe(1517 bis
1648). Sir. 34.

— — III: SUom ääeftfftlifrrjen grie>
ben bis jnr Sluflöimiß bcä nlten
9ieidjä (1648—1806). Sir. 35.

— — fiebe audi: Cuelteufunbe.
2ciitfrf)e ©rammatif unb turse ®e-

fdjidjte ber betttjcfjen ©Bradje bon
fecfiulrot 93rof. Dr. 0. St'on in
'Bresben. Sir. 20.

Sciitfdje SanbcIsSforreftiotibenj bou
. Sßro.f. St), be iBeaur, OHicier de
['Instruction Publique. Sir. 182.

ScutfttteS .fjanbelärecfjt Bon Dr. Karl
fietimamt, $rof. an ber Uuioerfität
©öttingcit. 2 fflbe. Sir. 457 u. 458.

£eutfn)e &clbcnfnße, Süc, Bon Dr.
Cito 2uit». 3iric/,e(, slivoi.o.b.Unin.
SBüfäburg. SJiit 5 Staf. Sir. 82.

S5eiirfd|eftirdieulicb, Saä, in feinen
tf)aratteriftijd)en (Jridieiuunneit
au8ßewäl)lt B. D. griebrid; Spitia,
93rof. a. b. Unitierfität in Straß,
burg i (J. 1: SJtittelalter u. 8ie-
formationääett. Sir. 602.

£cutfrtieS SofoniaIren)t bon 33rof. Dr.
$. CSbler Bon ©offmann, ©tubien-
birettor b. Sttnbemie f. fotnmunate
SBerwntttmginSDüffeloorf. Sit. 31».

Sentfrtie Solonien. I: San» «üb
Stainertm bon SSrof. Dr. ff. 2obe.
SJl.l6Xaf.u.lIitl)0ßr Karte.Sir.441.

— II: £aä Sübfeegcbiet unb Statt«
ifefton Bon 93rof. Dr. ff. 2)obe. SJiit
16 Xafeln u. 1 litt). Satte. Sir. 520.

— III: Cftafrita Bon üärof. Dr. ff.
Sobe. SJiit 16 Safeln u. 1 litljogr.
Hotte. Sir. 567.

------- IV: Sübloeftafrila Bou 33rof.
Dr. ff. 2)ooe. SJiit 16 2af. unb
1 litfiogr. Karte. Sir. 637.

Seutfrtie fiulturgefd)id)te Bon Dr.
Sieinf). ©üntijer. Sit. 56.

leutfrlieä Sieben im 12. lt. 13. 3af)r>
finnbcrt, SieaHommentar ju ben
SjoIB» u. ffttuftepen tt. jutn SJiiune-
fang. SBon $rof. Dr. gut. Steffen-
badjer in gteibutß i. S8. I: Cffent-
lid)eä Seben. SJiit äat)lreid)en %b-
bilbungen. Sir. 93.

-------- II: qsribatleben. SJiit jafjl-
reidjen Slbbilbungen. Sir. 328.

Scutfctje Siterotur beä 13. 3at|rl)ttn-
bertS. 2)ie (Sbißonen b. Iiöfifrlieu
(?»t>3. SIuälBai)! a. beutfcfjeuSüd)-
langen beä 13. 3af)r!)uubertä Bon
Dr. SSiftor Sunt, Slftuariuä ber
Äatfetlidfjenaitabemie ber SBiffcu»
fdjaften tu fflten. Sir. 289.

Setttfdte Siiteroturbcnlmiiler beä 14.
lt. 15. galjrliunbertö. SliiSßeluäI)li
unb erläutert bou Dr. .^»ermann
Santjen, Direttor b. Königin Suife»
gdiuie in KönigSberßi.ifSr.,Sit-181.

— it-i 16. 3al)r()uttbert«. I: ffllar-
tin Üittfter unb Stiaui. SJiurner.
Sttf-gewiitjlt unb mit U-iuIcimnoen
uub älnmevlungeu berjefjen Bon
l'vof. ©. SBerlit, Obcrletjrer am
Siifolnißtjmn. Jtt CeiBjig. Sir. 7.



leutfcäe Siteraturbenfmäler be3 16.
3atlt$unbert§. II: $anS garW.
'JIuäBewäflltu. etläut. B. l'tof. Dr.
3. ©afjr.Sir. 24.

------- III: SBon äSrant Si8 mollen«
ÜttOCtt:asrant, Butten, gifcfiart,
fowie SicrcpoS it.gnDel. SiuäBero.
u. erläut. »ort Sßtof. Dr. Sutiul
Satjr. Sit. 36.

— beä 17. unb 18. »nWunbettä Si3
Slopftotf. I: Stjril bort Dr. 33aul
Seobanb in SBertiu. Sit. 364.

------- II: 93tofa u. Dr. £an$ Segbaub
in Staffel. Sir. 365.

Seuticbe £iteraturgefd)itSte Bon Dr.
TOar. Äod), «Prof. an bet Untoerfität
33re3lau. Sir. 31.

JJeutfdje Sitcraturgefcö We b. ttlaffiftr»
Seit ü. (£arl SBeitBredjl, burd)gefel)en
u. ergänst B. fiari Berget. Sir. 161.

— best 19. 3at)tI|unbertS Bon Garl
5Beitbred)t,neu bearbeitet Bon Dr.
Kid). SBeitbred)t in »impfen. I. tl.
Sir. 134. 135.

Xeutfdje2r,rif, ö)ef*We bei, Bon Sßrof.
Dr. SRirf).ginbeiä in SBien.2 23be.
Sir. 737/8.

Seutfdjen SJiunbarten, Sie, Bon 93rof.
Dr. $. «eis in äüains. Sir. 605.

Seutftf)e SBlijtftoloßie. ©ermaniitfje
SHi)tl)oloBie oon Dr. Eugen SHogt,
SJrof. an bet Unioetftiät Seipsig.
Sit. 15.

Seutfd)en95etfonennamen, Sic, u. Dr.
SRub. Kleinpaul i. Seipjig. Sit. 432.

Seutfrbe iBoetif Bon Dr. ffi. SBorinäfi,
33rof. a. b. Uni». SDlündien.Sit. 40.

Deutfd)e3Jed)täflefd)irf)teB.Dr.9iid)atb
©djröber, S3rof. a.b.UniBerf. $eibel<
berg. I: S8iSä- SJlittelaltet. Sir. 621.

------- II: Sie Sleujeit. Sir. 664.
Seutfdje 9tebelel|te Bon $an3 Ißtobft,

©tjmnafiatptof.i. SBamberg. Sir. 61.
Seutfrfje Sdjulc, Sic, im StuSIanbe

bon §ans> Slmrrjein, ©eminarober-
legtet in SSrjetjbt. Sit. 259.

Scutfdjeä Sccrcd)t B. Dr. Ctto fflran-
biä, €berlanbeSgerid)t3rat in i>am«
bürg. I: Slltgem.2ef>ren:S3erjonen
u. Sachen b. ©eeredjte. Sir. 386.

-------II:Sieeitt3.feered)tl.Sd)utb»et»
tjäitniffe: Verträge beä ©cered)täu.
au&ewertraglidje Haftung. Sit. 387.

Seutfrtje Stammcllunbe B. Dr. Stub.
SJlud), a. o. Sßtof. a. b. Unit).SSien.
«Hit 2 Start, u. 2 Staf. Sir. 126.

Seutfn)e©tnbt,Sie, unb ihreSerroal«
tunfl. Gine@mfiu)rungi.b.Stommu«
nalpolitit b. ©egenro. sjerauägeg.
B.Dr. Otto SJioft, SBeigeorbn. b.Stabt
Süffelborf. I: SBetfaffung u. äSet«
roaltung im allgemeinen; ginanjen
unb Steuetn; SBtlbungS- unb Stunft«
pftege; ©efunbrjeitespflege.Sir. 617.

------- II: äBirtfd)aftä-u. ©ojialpolitil.
Sit. 662.

------- III: Secrjnif: ©täbtebau, 2tef<
u. $od)6au. «Hit 48 Slbb. Sit. 663.

ScutftfjeäUntcttirfitätticfcn. ®cf(f)irtite
beä beutfrficnlinterrirfttSroefenS B.
S3rof. Dr. JJriebrid)©eiler, Sireftor
beä Sgl. ©ömnafütmä ju Sucfau.
I: SSon Slnfang an bis jum gnbe
beä 18. 3aljrf)unbertä. Sit. 275.

— — II: Sßom Beginn b. 19. 3af>rl).
biä auf bie ©egenloart. Sir. 276.

3>cutfrf)e Utliebemdit, Sa§, an Itte=
rarifdien, tünftletifdjen u. geloerb-
lidjen Sdjöpfitngen, mit befonberet
SJerüdficrjtiguitßber interttat. Säet-
träge B. Dr. ®uft. SRauter,Sßatent.
auwalt in (Sbarlottenburg. Sir. 263.

Seutfdje SBoltSlicb,Sa8, auägeroäi)It
u. erläutert Bon 93rof. Dr. 3ul.
©abr. 2 SBänbdien. Sir. 25 it. 132.

Scittftfic üBeflrBerfaffunn Bon Statt
gnbteä, ©etieimer Ärieg^rat u. oor-
tragenber Stat imSriegäminifterium
in SHündjen. Sir. 401.

Seutfdicä SBörtetbuifi ». Dr. 9iid)arb
SJoenie. Sit. 64.

Scut{a1c3citunB§ttitfcn, Saä, b.Dr.SR.
iBtunfjuberi. Äölna. Mb. Sir. 400.

Scutfnjcä SiBilBroscfttcdjt Bon Sjrof.
Dr. SBitbelm ft'i(d) in Strasburg
i. CS. 3 SBänbe. Sir. 428—430.

Scutfdjlanb in römifdjet Seit Bon
Dr. granj Kramer, ÜSroumjial'
fdjultat ju SJiünftet t. SS. SJiit 23
aibbübungen. Sit. 633.

XirtHungcn nuä «tittelfiodibciitfitjer
gritrisett. 3n auäw. mit einltfl. u.
SSörterb. berauüfleg. 0. Dr. $erm.
Sanken, Sirettor b. fiönigin Buife«
Sctjulei. Söiiiglbergi. 33r. Sir. 137.

Sictiirl)et)cn. fiubrun unb Sictrirb"
cBcn. SJiit ginleitunfl u. ißörter«
bud) Bon Dr. O. ß. 3iricset, Urof.
a. b. Unioeriität SBütjburg. Sir. 10.

2>tfferentialretf)nung oou Dr. griebi
JJunler, SReJtor b. SRealgömnafium^
u. bet Dbettealfdiulein ©öppingen.
SJiit 68 giguten. 3h. 87.



Differemialrecrjming.SRetittHotiunt u.
9lufgabenfammlunB sur Differenz
tialrectinung b. Dr. griebr. Suttler,
SReftor beä 9)ealgt)mnaimm<$u. b.
Cberrealicrjulein ©öppingen. 93iit
46 gfifl. 9er. 146.

SiäsiWinat. u. Sefrrjtocrberecrjt für
#eer tt. fflearine, Dn3, bon Dr. Star,
ffi. TOotjet, <Brofc[fora. b. Uniberjltät
Stiofjburg i. & 9er. 517.

Drogenfunbe bon SRict). Ssorftewiijin
Seipäig unb ®eorg ßtteräbad) in
Hamburg. 9?r. 413.

Drutf»affer> unb Drueftuft=9lnlaflen.
pumpen, Drurftt>afier< u.Snicfliift»
Slntagen »on Dipl.«3ngen. äSuboIj
SSonbt,SReoierungäbaumftr.a. D.
in Madien. 9Hit 87 g-ig. 9Jr. 290.

Scuabor. Die tSorbillerenftaaten bon
Dr. aBiltjeltnSiebcrä, tBrof- an ber
llmoerjität QlieSen. II: Ucuabor,
Botombia u. SBeneäuela. fflit 16
Tafeln u. 1 littjogr. Karte. 9er. 653.

ffibbalieber mit (Srammatit, ttberfetig.
u. Erläuterungen bon Dr. SSübelm
SRanifd), ®rjmnaiiatoberlef)rer in
DänabrürJ. Kr. 171.

(Sifeniatinbnu. Die enrwirJiunfl beS
tnobernen<Bfen6at|nbaue8 u.3)ipl.«
3ng. ?llfreb SBirt, o. ö. 93rof. a. b.
1.1. Deutfdjen Ted)n. Jjotf)Jci)uie in
«Prag. 9Jlit 27 Stbbilb. 9er. 553.

(Efenbatinbetrieb, Der, b. S. Sdjeib'
ner, Äftnigl. Cberbaurat a. D. in
SBerlin.9JHt 3 9tbbilbgn. 9er. 676.

Stfenbabnen, Die ainienfiilirmig ber,
bon $. Segele, Sßrofefioran ber
Decfm.£ocf)icf)ute in Darmftabt.
99tit 52 «bbitbungen. 9ir. 623.

Gifenbafinfafirjeune bon $. .Rinnen,
ttjal, 9tpflieruit9*biiumeiiteru.€ber-
ingen. in $annober. I: Die Soto»
motiben. 9Kit 89 Stbbitb. im Sejt
unb 2 Tafeln. 9er. 107.

-------- II: Die eiienbarjnroageti unb
S8rem[en. Seit Stntj.: Die Giien<
babnfafjräeuge im betrieb. 9)Ut 56
Slbb. im Tejt u. 3 Saf. 9er. 108.

fjiftnbafintioiitif. ötefebirbte b. beut»
frben(?ifenbal)n»olitiI». S8e;rieb«.
injpeftor Dr. (Jbroin Sfed) in äarlä-
rube i. 83. 9er. 533.

öüfenbatjnBertefjr, Der, b. ffgl. Eifen«
babU'SRecfinimg^bireftor5Ct). SBü«
branb inS8ertin«3riebenau. 9fr.618.

ffiifenbetonbem,Der, b. SReg.-Saumftr.
Äatl SöSle. «K. 75 Slbbilb.3ir. 849.

(itfen6etiinSril*en bon Dr.-ftng. ft. SUJ.
Sdjaectjterie in Stuttgart. 9Jiit
104 Slbbilbungen. 9er. 627.

Qfifcnblitteniunbe bon 5t. Rraujj, bipt.
Hütteningenieur. I: Daä SRofjeifen.
SRit 17 Big. u. 4 Xctf. 9er. 152.

------- II: Da8 Sef)miebei(en. 991.£5
fjtcj. lt. 5 Snf. 9fr. 153.

Sifcnlonftrnftionen im ftortjbau bon
Sngeu. Start Sdjinbler in 9JeeiSeu.
SR« 115 g-iguren. 9er. 322.

Gisseitolter, Daä, o. Dr. ©mit äBerfn
in SBerltn-SBitmeräborf.SRit 17 5lb*
['Übungen unb 1 ffirte. 9!r. 43!.

(HaftijitätSlebre für ftngemeure 1:
©nmblagenunbSHllgemeineS über
Sbannunggjuftänbe, Btjlinbrr,
CPbene platten, Sorfion, Bt-
Iriimmte Träger. SBon 3)r.»3ng.
SRaj gnfilin, $rof. a. b. ffgl. Söau-
gewerfjctiuleStuttgart unb 93ribat=
bojenta.b. 5Eecfjn.$ort)fct|uIe @tutt=
gart. «Kit 60 Stbbitb. 9tr. 519.

ffitettrifrtictt9Wef(initrumente,Die, uou
3. 4>errmami, 93rof. an ber lediii.
Spoci)fct)uIein Stuttgart. 9Rit 195
Siguren. 9?r. 477.

etettrifrl|e Cfen bon Dr. $>anä®oerges in
»erIiu=Sübenbe. SOtit 68 älbbiibgn.
9er. 704.

Sleftriftbe Stfialtabbarate bon Dr.-Sna.
(arid) SJedmann, ißrofeffor an ber
2.edjmfct)en SJodjfcrjuIe©annober.9T«t
54 gig. u. 107 Stbb. auf 16 Dafelii.
9!r. 711.

©leltrifdic Delesrabtjie, Die, bon Dr.
Sub. Steliftab. 9Kitl9gig. 9(r.l72.

eieftrisität.21)etiret.*t|tlfiHII:ffiIe!'
triäitiit u. 9J!agnetiSmuä bon Dr.
®uft. 3äger, $rof. a. b. Zeä)n. ©ocli-
fctjule in Säien. 9Kit 33 Slbbilbgu.
9ir. 78.

(Steftrorfiemiebon Dr. Jpeinr. Sanuecl
in (Senf. I: Kbeoretifdje gleftro-
d)emieit.ifirepi)t)tifaliid)»d)emifd)e!i
©runbtagen. 9Rit 16 f?ig. 9tr. 252.

------- II: ßjbcriment. (Stettrodjemie,
9Jte&metfjobcn, ßcitfäbigfeit, So'
fungen. 9Jtit 2G gig. 9tr. 253.

(fleftromagnet. üirtitttteorie. Sfieorct.
i'tlUfir IV: gleltromngnet. Stellt'
tfjeorie u. gleltrcmif bon 93rofei(or
Dr. Gmft. Säger in SBien. 9Jt.it 21
Stguren. 9tr. 374.

(SleltrometallitrBic uon Dr. griebrirfi
iRegeläberger,ffiaiferl.iReg.-iRatin
StegliJä-SBerlin. 9B. 16 gig. 92r. 110.



frttttrattdinit. ücinfiüirmtg in bie
©tarlfiromtcrimif». 3. ßerrmann,
Sirof- b. ffilettrotedjnif an bet Sgl.
Jedjn. ßocr/fdnile Stuttgart. I:
Sie Bf)r,[italifd)eii (Srunblagen.«Kit
95 ftig. n. 18 Saf. 9b. 190.

------- II: Site ffiteicnjtromtedinif.TOii
118 RIß. im» 10 Saf. Sit. 16?.

— — 111: 2>ie ffieciiitlftvomtediiiif,
SJiit 154 {tfg. u. 10 Saf. Sit. 198.

-------rv: S>ie (Jtäeugimg wvb !8er-
teilung bet elefttiidieu Snergie. Sffitt
96 giguren u. 16 Eafclit. Sir. 657.

Eltltrotertntil. 2)ie «Materialien bei
SBtafdiincnBatteSimb ber Slcftro'
tcämi! Bon Sng.Sätof. Senn. SBilba
i. SBrcmen. 3«. 3 8166. Sir. 476.

(Slfafj>£ot!)ringen, 2anbe§tunbe Bon,
u. S3tof. Dr. 91. Sangenbcd in
gttafsbutg i. 8. SDtit 11 Stbbiib.u.
1 Satte. Sir. 215.

Gnglifd).SleuenglifdieSaut« u. Sonnen-
ler/refieljc: Sieuengtifd).

®H8liidj=beutfd)e3©ciBriidjgbiidi »on
$tof. Dr. S. ßausEnedjt in Sau-
fanne. Sir. 424.

gnglifd) für Sertjniier. Ein 8efe= uub
UBungSbud) f. 3ng.u. jumSebraud;
an Sedjnüeljranftalren.Untet SDiitatb.
B. Sltbanbgeatljetftonljauglj,5Dojenta.b. militärtecfm.Sllab. i. Sfwtlorten»
Butg hetanägeg.Don gngenieut Karl
SSoIt, Srtreftot bet S3eutb=@d)ule,
»erlin. I. Seil. SJiit 25 Sin. Dir. 705.

giiglifdie ©eid)id)te u. $tof. 2.Giertet,
Obetlebrer in Smffelbotf. Sit. 375.

gngliidje ßanb-idlorrciBonbetiä »on
8. E. SBbitfielb,M. A., Obetlebrer
an Äing (abwarb VII ©tatnmar
©cfioot in Hing'» Stmii. Sir. 237.

©nglifdie SiteraturgefdiidKe Bon Dr.
ftarl SBeijer in SBien. 9fr. 69.

Gfng'.ifdieSiteraturnefdrirfite. ©runb-
jiige unbjpauBtttiBen b. ennlifrficn
Siteraturgcfrtiidjte Bon Dr. Sltnolb
93!. SB. Sßröer, SJrofeffor an bet
ßanbeK>bod)irf)ule in ftiSIn. 2 Seite.
Sir. 286, 287.

ßiigtifdie (ßfionctit mit flefcftiWen»on
Dr. 51. ß. Snmftan, Seitor an bet
Uni», ftönigäberg i. 93r. Kr. 601.

6ntttidIunfl§Befrf)idite bet Siere »on
Dr. 3otjanne» 9Jieijenfjeimer,Sßrof,
bet Soologie an bet Uni»en"ität
Sena. I: gurdmng, 33rimitiBan-
lagen, EatBen, gotmbilbung, Gm-
bttjonalijüllen. SJiit 48 gig. St. 378.

ßnttoiiHiingäflefrtiiditebettiete tum Di.
3oft Ofci'ui;uir<er,$rof. oer> : ool ct.
b.HniB.3ena. II: OtganbUbg. SRit
46 gig. Sil. 379.

(Sbigoiten, 2>ie, bc8 Söfifrfien S-BoS.
wusroarjlau» beutjdien Südjtungen
be« l3.ftab,rnuubcriä»on Dr. SBiftor
Önnf, attttatiuä b. ühüjerl. «lab.
berSBiiJenjdjartentn SBien. 9ir.289.

©rbredjt. 9ied)t beä Sütgerl. ©efefc»
6ud)e?. ftiiHjteSfflud):GtbteditBon
Dr. SBiitjetm Bon SBlume, orb. ißrof.
bet SRertite an bct UniB. Kübingen.
I. SIMeitung: Ginieitung — Sie
eirunblagen beä Grbted)t». II. ?[b«
teilimg: 3!ie iRadilafibefeiügten.
9Jiii 23 3-iguten. 9it. 659/60.

(ftbbnt! Bon Sieg.'SSaum. Gnoin Sint
in Stuttgart SHtt 72 Slbbilb. 91t. 630.

grbntagiieti^ntuä.ffitbfttomit.l'olar«
Unit Bon Dr. 51. Jiispolbt, 9JIitgtieb
be§ itßnigt. ^teufnidien 9iieteoto»
IogijdienJTuititutäin SäoMbam. 9Jiit
7 Safein uub 16 giguten. Vit. 175.

©tbteilc, Sänbcrfunbc bct aufjcrcuro»
Biiifrtien,Bon Dr. ft-rana Seibetidi,
Sjtof.a.b.ejportafab.inSBren.äRit
llSejtlättdieuu.^tofilen. 91r. 63.

(Sntälitung «nb Slaftrunggmittel Bon
EberftabSarjt Srofeffot ©. »iidioff
in SHetlin. 9Sit 4 SIbbilb. Sir. 464.

©tili« Bon üärof. Dr. Sboma» 51d)eliä
in SBtemen. 91t. 9a

Götrosa, Siinberfunbe Bon, Bon Dr.
gtanj ßeibetid), SSrof. a. b. GrBort"
atabemie in SBien. 9J!it 14 2ejt>
lättdjen u. SMagrammen u. eiuet
Sarte bet 91l»eneinteiluua, 9it. 62.

(fjJurfionSflota Uon 2>eutfrfilanbsum
SBeftimmenb.bäufigetetti. Seutid)=
lanb loilbtoadijenbeu 93f(nit5eu Bon
Dr. SB. Hiigula, sjätof. an bet Sotft-
atabemie Giienad). 2 Seile 9Jiit ie
50 Slbbilbungen. 3fr. 268 unb 269.

gjBcrimentalBbtlfit B.93tor. K.iangin
©ütttgatt. IiSRetftani!b.feft.,t(fiij.u.
gafigenffötBet. 93f.l257fig. 9!t. 611.

-------U: SBellenleSre it. tatflif. 9Sit
69 gigutcn. Sit. 612.

ffifiilofiBftoife. Ginfül)tung in b. SI)e>
mie bet erBloiiBen SSorqängeBon
Dr. ©. 23titn«wig in Stcglitj. SJitt
6 Slbbilb. uub 12 %av. 9fr. 333.

Samilienredjt. SRedjt b. SJiirgetlidien
QSefciiludieä. SBierteSSBudi: S?a-
milienred)t Bon Dr. ©einrieb, Süje,
ÜStof.a. b. Uni», ©öttingen, Sit. 30ö.



3-ärbereü Sejiil-Snbufttie III: 9Bä>
frfjerci, saictrtictet, gätberei unb
ilirc #Uf§ftofie bott Dr. äBitfieinj
SMaflot,qSrof. an ber SßteufjiicfjeH
Jiotjerett gadjfcfjulef. Eejtilinbuftric
tt: Srefetb. Mit 28 ffig. 9ir. 186

gfltnbftaitsen fielje: «Igen, Moo(e unb
gornpftanjen.

gclbncfniütj, 2öS moberne, b. Cberft-
leutncmt äö. ßeribenreid), Militär»
Itfircr a. b. MiUtcSrtedjn.Slfabemie
in Setliu. I: Sie (SutmicKima bc-3
gelbgefdjüfecäfett Ginfülirung beä
ecjOBcnen 3nfontetieoeiuct)iä bU
cmfd)I. ber ©rfittbung beä taitdil.
Sulbetä, etiba 1850 bü 1890. Mit
I StOtuIb. Vit. 300.

------- II: Die (Jitttotdlung b. fjeuttgen
getbgefdjüljcä auf ©nmb bei; ffir»
finbtmg beä raudjlojeit SSuloerä,
ettoa 1890 biä jur ©egeniburt. Mit
II ütfiBitb. Sit. 307.

gernmelbcuiefen. SaS eleltrifnjc gern»
uielbewefenbei ben (Hfenbatmenbon
k ginf, ©eljeint. Saurat in |>amtober.
Mit 60 giguren. SRr, 707.

gcmfureninicfcu, SaS, uon Dr. Sub»
roig Stellftabin SBerlin.Mit 47 giß.
unb 1 Safet. Vit. 155.

geftiglettSleftre b. $rof. 58. ßauber,
StpI.-SnB- Mit 58 gig. SRt. 288.

— 9tufgat>cnfammluiig sur geitig-
IcitSIcfirc mit äofungeH bon
91. »jaren, Siülom.jjngenieur in
Mannrjeim. «Mit 12 gig. Vit. 4.91.

gelte, Sie, unb Cle iouiie bie Seifen»
u. Setjenfabritat. u. b. £arje,£ade,
gtrnijie nt. ibren tuidjt. öiltäftotjen
«Ott Dr. Slfitt Staun in Sertin. I :
lriu|üb,ruitg in bie dbentie, Se*
jbreefiuna einiger Saläe unb bet
gette unb Cle. SRt. 335.

------- II: Sic Seifenfabtitation,
bie Seifenanaltiie unb bie Setjen»
jabtitation. Mit 25 Slbbilbungen.
Vit. 336.

------- III: Jpavje, Sacfe, girniffe.
SKr. 337.

gciictutaffcn. ©efdiittiie b. getarnten
geuetwafien MS 1850. Sie Ghtt»
unctlung bet geuetiDaffen b. ibrem
etften Sluftreten bis jur öfotfiUjrung
6. gejog. $11116110661,untet bejonb.
Söerüditditig.b. £>eereäbetbaftnuitg
bon Major n. SS. SB. ©obHe, Steg-
H&»5Detlin. Mit 105 Slbbilbungen.
Sit. 530.

geuerntetlerei, Sie, bon Sßtteftot Dr.
Sllfon« Suiarb, SBorftanb bei
Stöbt. Etjemiitfieu Saboratortutnä
in Stuttgart. «Kit 6 gig. 9it 634.

gitsfabrilatüm. ?ter.til»jntbuftrie II:
SIBeberei, äBirtcrei, 9ßofnmcnticre«
ret, Suiten« unb ©ntbinenfabri»
Intion unb güäfabrilaiton bon
Sjjtofeljot STCm ©ürtler, ©et). We»
ßieruugär. int Sgl. Sanbeägeioerbe»
amt äu Sertin. Mit 29 gig. Sttt. 185.

ginonätbftente bet <5!roffmärIite,Sie,
(3ntetnat. Staat?» unb ©emeinbe»
ginanäraefen) b. 0. Scf/tuarä, ©et).
Cbetfmattjtat in Setliu. 2 Sänb»
dien. SKr. 450 unb 451.

ginanjunffenfctiaft bon 'Btäfibent Dr.
iR. ban bet SBotgfjt in Säetlin. I:
SlUgemeinet Keil. «Ter.148.

------- II: fflefonbetet %äl (Steuet*
leftre). 9!t. 391.

gimiififj-ugrifaie Sbtotfiwiffenfn)aft
bon Dr. 3o(ef ©jinnttei, 93tof. an
bet Uniberfität fflubapeft. 9it. 463.

ginnlanb. £nnbc§Innbe be8 Cnro.
bitiftfien SHußlaubS nebft ginn«
lanbS bon i'rof. Dr. 21. äSDiliWion
in §alle a. ®. Site. 859.

givniffe. $arse, Surfe, gituiffe bon
Dr. Start Sraun tu Setliit. (gette
unb fcle III.) m. 337.

gifriie. 2>aS Xierteiii) IV: gifröe bon
SBrof. Dr. Mar Wauttjet in Sfeaöel.
Mit 37 SIliMIb. 9Jt. 856.

gifrfietei unb gifrfiät»i)t bon Dr. Sari
fetftetn, fßiof. a. b. gotftatabemie
Kbetältialbe, StbteilungSbittflentbei
ber Sauptftatiou beä fotftlidjen
SBeriucfiäwefenä. 87t. 159.

glcrttten, Sit. ©ine überjidtt unletet
RenntniiJe b. Sßrof. Dr. ®. Sinbau,
fitifto« a. Sgl. SBotaniid)Mufeunt,
«Bribatbojentau b. Uniberf. Setiin.
Mit 55 giauren. Kr. 683.

gtorn. (gjlutfionäftovo Uon Seutfnt"
lanb junt Seftintnten ber böufige-
ren in S)eutitf)tanbniilbioadifenbeu
Sflanjen b. Dr. SB.Miguta, «tof.a.
b. gotftatabemie eücuad). 3 Seite.
Mit fe 60 Slbbilb. Sit. 268, 209.

glufibau bon Sftegievunaäbaumeifter
Crto 3)a»»oIb in «tutlgatt. Mit
103 3[6bilbimgen. Vit. 597.

götbermnfrfiinen, Sie clelttlfiS fie«
triebenen, bon H »alt^afet, Sij)I..
SetgtngenieU't. Mit 62 giguten.
91t. 678.

P



getenfifdje SPftdiiatrie Bon SErofeffor
Dr. SB. SSerjganbt, SEtr. b. 3rren-
anftalt griebrid)äberg i. Hamburg.
2 äänbcfien. SRr. 410 u. 411.

SorftUiiffcnftfloft ». Dr. Slb. Sdituap-
pad), «Prof. a. b. gorftatab. (JbersS-
Walbe, Slbteil.-Jürig. b. b.$auptftat.
b. forftl. S8erfud)3loefen8.SRr.106.

gortbitbunoSfifiuluiefen, £a3 beut-
(die. nad) Seiner geid)id)il. Cntloid-
lutiB u. i. (ein. gegentoärt. ©eftalt u.
4>.Sierdä, SReBiforgeioerbl. gortbil-
bungäjdnileit in Sdjleäloig. 3lt. 392.

grnnten. ®efd)id|te gtanlcnä u. Dr.
gfjrift. SDleljer, Sgl. preuß. Staats-
ardjiBar a. SD.,SCRiindien. SRr. 434.

5r<m!reid). grausbfifdje ©efdjidite
b. Dr. SR. Stemfetb, <Urof. an bet
UitiBerfität SSerlin. SRr. 85.

granlreid). SanbeSl. ». granlreitf) b.
Dr. SSict). SReufe, SSireK.b. £ber-
realfdiule in Spaltbau. 1. SJänbd).
SR. 23 Slbb. im Stert u. IC £aub-
idjaftöbiib. auf 16 Saf. 9Jr. 466.

-------2. fflänbdien. Mit 15 Slbb. im
Sejt, 18 2aiibfdjaf«bifb. auf 16 Sa-
felu u. 1 litfjogr. Saite. 9!r. 467.

3-rßUäöfifdj"betttfd)c3 ©efpradiSburf)
Don E. grancilloit, fiettor am
ortentalifd)- Seminar u. an b. .yar.s
betabodifdmle in »erlitt. SRr. 596,

SransBfifdie ©rammatil bon (Stiprien
graitcillmt, Seljrer am oriental. ©e=
minar unb an ber$anbeBIjod)jd)tilein
SSerlin. Kr. 729.

otaitäunirtic AjanbeluforrcfbonbeitiSb.
SErof. XI). be Söeauj, Officier de
rinstruction Publique. 9Ir. 183.

granäöfifdjcS Siefeburf) mit Sßjörter
Berseidini»oon Etjprien grancillott,
Seitor a. oriental. Seminar u. a. b.
$anbe«hodiid)uIei Werlin. SRr643.

grembtoorr, 2>«8, im ieeutföien b. Dr.
fRub. ffieinpaul, Seipsig. 9Ir. 55.

grembttunterburt), Scutfrfieä, bon Dr.
fRub. Äleinpaul, Eeipjig. Kr. 273.

gugc. Erläuterung u. Anleitung jur
Stompofition berfelben b. Sjjrof.
Stepfjan itretjl in Seipjig. für. 418.

Sunttionenlfieorie Bon Dr. Sonrab
ffinopp, SJäriBatbojentan ber Uni«
uerjität Söerlin. I: ©runblagen ber
allgemeinen Sttjeotie ber analqt.
gimfrionett. SRit 9 gig. 9fr. 068.

------- II : Slnwenbungenber 'Ibeorie jur
llnterfucfjung fpejieEer anaitjtijdjer
ßutrBionen. 2Rit 10 giguren. SRr.703.

gimfiionentb,eorie,(Sinleitung in bit,
(SEbeorie ber lomplejen Sablen-
reiben) bon Mag SRofe, Oberlehrer
an ber ®oetbefd)ule in SDeutidj«
SBJilmeräborf.SERit10 gig. iRr. 58L

gufjartülerie, 3!it, il)re ßrganifation,
SBeroaffnung u. Slttäbilbg. 0. Spielt,
Cberleutn. im ßefjrbat. b. gußatt.*
Sd)ie6fd)ule u. SSiermann, Ober»
leutn. in ber SBenudjsbatt.b. Slrt.»
SBrüfiingStomm.SR. 35 gig.SRr. 560.

©arbinenfabrifation. Sejtiiinbuftrie
II: SLBeberei, SSirlerei, Infanten-
tiererei, ©pitjen- tt. ©arbinen-
fabrilation u. gilsfabrilaticn Bon
SBrof. SOTar.(Sürtter, Sei). SReg.-aiat
im Hgl. SianbeSgeluerbeamt ju
SSerlin. SRit 29 giguren. iRr. 185.

©aä- unb asaffcrinftallationen mit
einfdjluij bet Slbortnnlagcn bon
fErof. Dr. phil. unb Dr.-3ngen.
Gbuarb Sdjmitt in Sarmftabt äRit
119 SKbbilbungen. SRr. 412.

©a§Iraftmafd)inen,2!ie,b.3ng.SIlfreb
»iridite in Siel. 2 aänbdjen. «Kit
116 Ülbb.u. 6 fcafeln.SRr.316 it. 651.

©aftliaitfer unb jpotelä bon S!lrd)itc!t
mos SBörjler in SJüffelborf. I: Sie
fSeft'anbtcileu. bie Gittridjtung beä
©afttiaufeä. SRit 70 gig. iRr. 525.

------- II: Sie bcrfcbiebenenülrten bon
©aftl)äufem. iOlit 82 gig. iRr. 526.

©ebirnSartiUerie. 2>ie gntioirtiuna
ber ©ebirfläartillcrie Bon ftlufe-
mann, Oberft it. fiommanbeur ber
1. gelb-airt.-lBrigabe in Sibnig-j.
berg i. Sßr. SOHt 78 Söilbern unb
Überiidjtätafeln. SRr. 531.

©enoffenfdiaftöiBefen, £a§, in
Seutfdilanb b. Dr. Otto Sinbede
in SDüffelbotf. SRr. 384.

©eobüfie bon SErof.Dr.G.SReinberiin
£itnnoBer. iiieubearbeitet bon Dr.
@. görfter, ObjerBatorn. ®eobätiidi.
Snft. SBotäbam. SR. 68 Slbb. SRr.102.

— SSermeffnngSIunbe bon Siplora.-
,<Jng.SB.SBerfmeifter,Cberlebr. a.b.
Kaif.Stedin. Sdiulei.Strafjburgi.ü.
I: gelbmeffen u. SRiBelliereu.9.RU
146 Slbb. II: SetSfieoboIit. Srigo-
uomerr. u barometr. ©öbenmefig.
Sad) rjmetr.SM.l093lbb.SRr.468,469.

©eograpliit, ©efrfjtcrtte ber, Bon Sßrof.
Dr. ftonrab Stretidjmeti.fetjarlotten-
burg. SBiitllffiart.imSeit. SRr,624..
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üteologie in furjem StuJjUß f. (Stfmten
;i. jur Selbftbelefjrung äufamnten-
gepeilt B. 33rof. Dr. Cbetf). graaä
in Stuttgart. Mit 16 SlbMIb. it.
4 Safein mit 51 Siguren. 9tr. 13.

©eontettie, »notr/tifdte, «et @6cüc
». 93rof. Dr. 9K. Simon in Steafc'
bürg. Wü 52 gigurett. 9!r. 65.

-------9lttfßabenfamntlunß Jttt Sina«
Intifmcn ©eumetrie betSbtne uon
0. 21). Surften, *)Stofeitor am
Sgl. fRealgrjmnaiiumin @d)luäb.>
©münb. SDHt 32 gig. fflt. 256.

------- beS «Raumes Don Sßrof. Dr. 50!.
Simon in Stra&burg. 9Rit 28 8tb=
bilbungen. SRr.89.

-------Stufgabenfanttnluna. jur SIiiO'
Itltifdiett ©eontettie beS iRaunieS
uon D. £1). SütEIen, «Järofeffor am
Sgl. fRealgrjmnaiium in @d)luäb.>
©münb. 9Kit 8 giß. 91t. 309.

— Sarftellcnbe, »on Dr. 8fo6ert
ßauSnet, tErof. an b. llnib. 3ena,
1. Mit 110 Figuren. Sit- 14ä -

------- II. 8Bit 40 Btßuten. «Kr. 143.
— ffibene, uon ©. 9KaI)ler, «Btofefior

am ©Dmnaiium in Ulm. 9J!it
111 Jroetfaibtgen jjiguren. 9Jr. 41.

— fßrojeltibe, in jrmtbet. Seljaublunß
uon Dr. Sart Soefjlematm, Sßrof.
an her Umuetfität 9tüncl)en. SKit
91 fjiguren. 9?c. 72.

©eometrifcfje DStif, Sinfüfirunn. in
bie, uon Dr. SB. .<jinrid)§ in SBil-
meräborf-Setlin. Sit. 532.

©tr>tnetrtfd)eS3ei«)nenuon.t>. Seiet,
Slrcfjiteft u. flefjret an bet Sau«
eewetfjcfjutein äRagbeburg,neube«
arbeitet »on fBrof. JJ. Sonberliun
in 9Rünfter. 9#it 290 giguren unb
23 Safein im Sert, 9tr. 58.

©ermnnifdie SBltjtliologieuon Dr. G.
9Koßf,t£rof.a.b.Unin.£ei»}iß.9tr.l5.

©ermamfdje ®»tadjtt>iffenfd)aft »on
Dr. jRid). £oewe. 9tf. 238.

©tfanßStunft. Sed)ni! ber beiitfdjen
fflefangStunft »on Dil. 9?oe u. Dr.
©ans JJoadiim 9Rojer. 9!r. 576.

©efntäftS« unb fßSntenb,äufer». ©an«
ürdjlieumann, ffönißl. Saurat in
Setiin. I: Som Saben sunt „Grand
Magasin". SRit 23 ftfbb. 9tt. 655.

------- II: Sie weitere Gntnritfetunß
b. ffaufbauter. TOt 39 9166. 9!r. 656.

©efd»i*t§tt>iifenfdjaft,ginlettunflin bie,
». Dr. Graft Sernbeltn, fßrof. an
bet Uni», ©tclfsmalb. 5Kt. 270.

©efdjüije, tut möbernen, bet Sit»«
artületie b. fDtummenfjoff,Oberft"
leutnant n. Äotitmaub.b. Sfmt. gufj-
aitilletiefRe8t8.9tt.18.1: SBomStuf-
treten b. ßejogetten ©efdjüfeebii
jut SSetwenbung beS taudjfdjtuü'
d)en $ulvet3 1850—1890. «Kit
50 Sei'tbilbertt. 9?r. 334.

------- II: Sie tSntiuicflungbet fjeii-
tigen ©efdjüfce bet gufiartillctie
jeit (SinfüfitungbeS taud)jd)road)en
Sßuluerä1890 bis sut ©egenwatt.
9Htt 33 Sertbitbetn. Bit. 362.

©efd)tt)inbiBlett8teaIer bet firnftma'
fd)inen, Sie, ». St.Ong. £>.Krönet
in griebberg. 9Kit 33 gig. VKr.604.

©efctjbud), Siirgetlidtee, fiefje: fRedjt
beä Sütgerlidien ©eiefebudie«.

tSefmtbfjeitSlelire. Set menfdilidje
Stürbet, fein Sau unb feinje Sittifl-
fetten ». K. SRebmann,Cbetjdjultat
in Statßtufje. 9)tit ©efuttbbeits-
leljte »on Dt. med. §. (Seiler. 9Jiit
47 gibbitb. tt. 1 Safel. 9tr. 18.

©ett>er6et)t)ßtene»on Dr. (S. iRotl) in
fßotöbam. 9tt. 350.

©etoetbewefen »on SBetnet Sombart,
tßtofeffor an bet ©anbeBbodjfdjuie
Setiin. I. II. 9tt. 203, 204.

©cwttblidje SttSeitetftaße, Sie, uon
SSernet ©ombart, 5Brof. a. b. §an-
bel«l)od)fd)tileSetltn. 9lt. 209.

©ewetblinte Sauten. 3nbuftrielle
unb getoerblirfjeSauten (©ueidjer,
Sagettjiiufet u. Sabrifen) ». 9ltd)i<
tett .6eint. @al}mannin ©üffelborf.
I: ütllßemeineä übet Slntage unb
Sonfttuftion bei inbuftriellen unb
ßewerblicfienSauten. 9tt. 511.

------- II: SBeitijet unb Eagerfjäufev.
93!it 123 gißuten. 3it. 512.

©ewiditSuiefen. 9J!afi>, 9JIim5» u. ©e>
aiditSniefen ».Dr.Mug.SIinb,!Broi.
a.b. .fSnnbefefcfiulem fiftln. 9tt. 283.

©iefjeretmafdiinen »on Si»I.-3ng.
Emil Steibet in .©eibeuljeima. S.
9Sit 51 giguten 9tt. 548.

©Ia3- unb feramifdie Snbuftrie
(3nbufttie ber Silifate, bet li'tnfl-
lidien Sanfteine unb beä 9Wit-
tel3 I) u. Dr. ©uft. SRautetin Ebar-
lotten6utg. 93Ht12 Safein. 9tt. 233.

©leid)fttomm«fn)ine,Sie,bon 3ng. Dr.
S. Stittäbtunnet in Sonbon. Sliit
81 giguten. 9!t. 257.
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atletfcbcrlmtbe ». Dr. grtt> äRacrja«!
ht Kien. SÄit 5 aibbübungen im
Zejt unb 11 Zafeln. Sir. 154.

©otifdie SbrarfjbtnlmiiUr mit ©mm*
matif, Überfettung u. Ertäittoßn.
B. Dr. §erm. Sanften, SiteMot b.
Königin Suife-Sdjute in fiönlaä»
Sern f. $t. Sir. 79.

©ottfrieb »an Strasburg, öortmamt
Bon Ütuc. SBoIfrom Bon <Sfc'.;cn=
bort) unb ©ottfrieb Bon Straff*
bürg. SJuäloabl a.b. böfifdj.S'posm.
Simnerf. u. SBBrterbud)D. Dr. ffi.
SJiaroIb, «ßrof. am »gl. griebrid)is.
Kolleg, su König3berg/?Br. Sir. 22.

©rabbifdie Snrftcllung in äSiffenfa>aft
unb Serijntf oon Dr. SRarcelto o. !ßi=
rani, Dbering., fßribatbojent cm ber
Kgl. Sectjti.£od)f dmle in Stjarlotten*
Burg. 9Jitt 58 giß. Kr. 728.

©rabt/efafen Jtiinftc, 2Hc, oon Garl
Rampmann, t. f. Hefjrer an ber f. I.
©rapfjiidjen £ebr« unb SBerjucb>
OHftalt in SSien. SBHtäablreidjen316-
bilbungen u. ^Beilagen. Sir. 75.

©riecbifeft. Siengri-rfiifcft=beutfcfieS
©cfbrädiSbud) fiebe: Scefltgrtedjifd).

©ricrrjifd). 9}etigric(t>ifrl)cSfiefebnd) fierje:
Sieugrtedjifd).

©ricei)iict)eüttterütmSIunbe B. SfSroi.
Dr. Seid). SJiaijd), neu bearbeitet B.
Sieftor Dr. grans 93of)U)aminer.
ffliit 9 SSoübilbetn. Str. 16.

©riedjtfcbe ffiefrfiidjte Bon Dr. £etnrid)
Stuoboba, ';J3rofcfjoranb.beutjcf)en
Uniocrjität SBraß. Sir. 19.

©riedjifcbe £itcraturßcfd)id)te mit 33e«
rüdiiclitigung b. ©efdiid)te ber
SSiffenfdjaften0. Dr. Sltfreb ©erde,
93rof. an ber Unio. Sreälatt.
2 SBönbdien. Sir. 70 u. 557.

©ricdlifrfien SBnbnrt, 9tu§tt)of)t osiS,
Bon Sjärof. Dr. Stöbert ipel&inß in
KarKrnbe i. 53. 9er. es5.

©rtetf)ifd)cu Sbrnrfie, ©efdjiebte ber,
I: S8i3 sinn SlitSßanpeb. Haffifden
Seit B. Dr. Otto $offmann, SBrof.
ölt ber 1'niB. Wfnfrer. 9er. 111.

©ricdtifiJJelt. rbmlfdie 9Jib«loIoßie B.
*rof. Dr. ©erm. ©teubing, Seit. b.
©tjmnaf. in Sd)ueeberg. 9er. 27.

©rmtbbudiredit, 2>a3 formelle, Bon
CberlanbeägericfjKr.Dr.g.Krefeld)»
trtcir in SBreäben. 9er. 549.

Snnbeläpolitir, 91uStoiirtirte,Bon Dr.
Seinr. SteBefing, fßrofeilor an
ber Unioerfität Sür(d). Str. 245.

fianbetöred)*, SeutftbeS, Bon Dr. Karl
Sebmann, <J3rof. an b. UniBeriität
(SJöttingen. I: Einleitung. 3>er
Kaufmann u. leine SilfsSfjerfonen.
Offene §anbetegefellid)aft. Korn«
maubit» unb ftilte ©efellfdjaft.
9er. 457.

------- II: Stftiengeiettidjaft. ©efellidi.
m. b. $. ginß. ©en. Danbeteoefrh.
9er. 458.

$anbtI3fcbuttnefeit, $«8 ictttfdie,
Bon 3>irettor Xbeobor SBlum In
Seffau. Sir. 558.

^anbelSftnub, 2>cr, Bon 9ted)tSantoa!t
Dr. jur. Sruno Springer in SetpMß
(Kaufmann. Steditstunbe. S3b. 2).
9lr. 545.

ftanbelStoefen, 2ia3, bou ©eb- Cber»
regierung«rat Dr. SBilf). SeriS, i*ro»
feffor an ber UniBeriität ©öttingen.
I: Saä $embeK»erfoned linö ber
SBarenbanbel. Sir. 296.

------- II: ®ie öffeftenbörfe unb bie
innere SanbetepoHtif. Sir. 297.

.§anbfcuerl»affen, Sie ©ntt»idluug
ber, feit ber 9Jiitte beä 19. 3at)r»
bunbertä u. ibr beutiger ©taub oon
©. SBräobef,Hauptmann u. Koni»
pagniedjef im 3nf.»3ieg. greiberr
§iiIeroon®ärtringen(4 93ojenfd)e«)
9Ir.59 i. Sotoau. 9)t. 212Ibb.9it.36ß.

^annonielebre Bon 81. $alm. 9Jiit
Bielen 9IotenbeiiPieten. Sir. 120.

Sortmann bon 9(ue, iSolfram Bon
Ufdienbad) unb ©ottfrieb Bon
©tragburg. Stuätoabl au« b. böfi»
(eben gpoä mit Slnmert. it. SBürter-
budi Bon Dr. K. S'lnrotb, Sirof. am
fiönigl. griebrid)««SoIlegium äu
Königäbern i. Sßr. 9lr. 22.

Setrje, Sncte, girniffe Bon Dr. Karl
Sraun in fflertin. (Sie gette unb
ßle III). Sir. 337.

§ebeäeuge, Xie, ibre Sonftrultiou u.
SSerediuungoon 3ng. 93rof. Serm.
SBilba, fflremen. . Sttit 399 3i6b.
Sir. 414

§eeve8orßctntfittioH, 2)ie @ntwicf(unß
ber, feit Sinfülirung ber ftebenben
©eere Bon Otto 9ieufd)ter, Saupt»
mann unb Kompagnied)ef. I : ©e=
fd)id)tlicf)e gntioictlung bis pm
Stuäganne b. 19. 3'abrtj. 9ir. 552.

-------II: Sie $eerelorgemi[ation im
20. galjrbunbeci. 3er. 731.
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J&tij4itiB »• fittftaiB ».-gtifl. 3ol)iinncä
■■.f örting in Süjfelborf. '• I: -Sns

äBefenu. bie ffieredmimg bei Sei'
junnÄ- u. Uüftuugsanlagcu. 9JIit
34 giflllte«. 9!r. 342.

------- II-: Sie Suiäfütjruna ber Sei«
jung*- u. Siüftungsaulagen. ffliit
191 giguren. 9Ir. 343.

Reffen. fianbeälunbe beS ©tnfj«
lieräogtiimä §effcn, ber 5Croui«s
.V>efien>9!nffau unb be3 Surften-
nimS Saatbett o. 93rof. Dr. ®eorg
(iireim in Sarmftabt. SJift 13 916»
bilbungen unb 1 Satte. 9!r. 37 6.

^iernglbufien con ©et). fRegier.-SNat
Dr. 9lb.- ffitman, 93tof. an ber Uni«
uerfität SBerlin. 9ir. 608.

6ortM"»«muinf!§terfmif,Cf'iiifiil|r.inbie
moberne, tion Sr.»3ng. it. gijdjer
tit.&umburg»93ergebor}.9JHt92gig.
Kr. 609.

#ol5, Sa3. Slufbau, Gigenfdjaften u.
9jertoenbung B. 3ng. 93rof, §erm.
SBHba in Bremen. ÜBit 33 Stbb.
9Jr. 459.

£otel3. ©aftriüiifer unb &otcI8 tion
SIrcftit. DJiar. SBörjter in Süifelborf.
I: Sie SSeftanbteÜe u. b. Kinridjtg.
be« ©ttfttjaufe*- äfttt 70 gfffl. 9?r. 525.

-------- II: Sie oerfdiiebenen9lrten oon
©aftf)äufewt. TOit 82 gig. 3fr. 526.

jpttbraulif 0. SB. Zauber, SiBI.-Sug.
in Stuttgart. 9Rit 44 gig. Mr. 397.

.ftngiene beS ©täbtebauä, Sie, con
Sßrof. fp. Sfjr. 9htj;6aum in $nn«
nOBCT. SHt. 30 5(66. 9Ir. 348.

— be-3 2Bof|nmtB3ttiefen§, Sie, Bon
$tof. §. Uhr. 9htfs6aum in £>an«
nooer. TOt20 9tbb«b. Kr. 363.

3;6erifd)e6aI6infeI. äanbeSlmtbeber
36erifrfieit .öalbiufcl oon Dr. grift
Siegel, 93rof. a. b. Unio. SEürjburg.
9K. 8 Äärtdien u. 8 8166. im Sejt u.
1 Starte in gatbenbrud. 9fr. 235.

gnbifdie 9JctigtonSrjefrf|i(f)tcoon Sßrof.
Dr. (Jbmunb ©arbö. 9fr. 83.

Subugcrmau, SUrartnoiJfciiirfjait Bon
Dr. S). 9J!eringer, s£rofejfor an ber
Unioeri. (Sraj. 9K. 1 Setfei. 3fr. 59.

3nbuftriellc u. geuierbliriie SBauten
(©peidier, üagertkütjet u.gabrifen)
Bon 8ird)iteft ijeinr. Saljmann in
Süffeiborf. I: SlUgemeineäüb. 8tn-
lage u. Ronftruftion b. inbufttiellen
u. gewerblichen Sauten. 9Jr. bh.

— — II: ©»eidjer unb fiagertjäujer.
JBiit 123 Siguren. **• 512.

3iifettton9Ironlfieiteii, Sie, unb tlire
SBerfii'ttmtfj oon etabiarjt Dr. SB.
ftoffmrmn in Säertin. ffliit 12 Dom
Serfaijer geäeicbnetenSlblulbungcn
unb einer giebertafel. 9!r. 327.

Snfctttn. SaS Sierrcirf) V: 3itfeftcn
b. Dr. 3. ©rofj in 9?ea»el(Stajioue
.«ooloa«). 9JHt 56 9166. 9fr. 594.

3itfttumenteittcfite6. 9J!ufifbir. 93rofe[[or
grans «Diatiettjoff in pemmlj. I:
Seit. 9fr. 437.

------- II: SKoteubetfütele.9fr. 433.
3ntegratrcri)nunB oon Dr. griebr.

3unter, fRett. b. Stealflflmnajiunu
u. b. OberreaI\rf)ulein ©öppingen.
TOt 89 giguren. 9!r. 88.

3iiteBrolred)iiung. SReBctitorinnt u.
9tufgabenfamnilunfl 3iir3utcnrai=
rertiminfl oon Dr. griebr. 3unfer,
Sielt, b. 8tealgr)mnafiuraä u. ber
Cberrealfdjuie in ©öpyttigen. 9Jüt
52 giguren. 3er. 147.

3frael. ©efr&tdite 3frac(ä 6i3 auf
bie ßriediifdie Seit oon Lio. Dr.
3. »eusinger. 9(r. 231.

3talienifri]e .§anbet3torrefBoubens B.
flärof. 9Il6ertobe Söeauj, Dberleftret
am fiönigl. Sttftitut S. ®. Btnmra«
äiata in glorenj. 9!r. 219.

3talienifd)e SiteraturBefd)id)te oon
Dr. Sari SJojjler, «Urofeffor an ber
Unioeriitiit 9Jtündien. 9!r. 125.

3ugcnb(jflefle I: SWämilidieSugenb
oon £i. SiercB. SSorfilieiibet beä Sier=
ein» für Sugenbloolilfatirtin ©ifjieS"
luig>4)oIftein in ©djIeSiDig. 9Jr. 714.

Salttuation, £ie, im aiaftiiiueuUaii e.
3ng. '<Q. Söetr/rnann,3)os. a. ^eetjuif.
Stttenburg. ffllit 63 9166. 9(r. 48.;.

Sältemafdiineu. Sie tlieruiobtiua-
mifdjen ©runblagen ber a\5ärine=
Iraft- unb fiältemafrfiincn oon 93f.
Siöttinger, Sipl.-3ug. in äßann»
beim. 9Rit 73 giguren. 9tr. 2.

Saniei-iin. Sic »entfetten fiolonien
I: Sog» unb Kamerun oon $to{.
Dr. ftarl Sooc. 9Hit 16 Eafetn unb
einer litfionr- Sorte. 9ir. 44 i,

fiamBf um beteiligte Stellungen, feilte
gönnen unb öinmbfüije uou 9Hatot
Sicrfdj, ffiommaubeur bcS Hurljcüifdi.
93ionier»83at. 9tr. 11. 9er. 732.

fiaiuBfeäfarmen u. SamBfe3lueife ber
Siratiteri' Bon ß- ;n, Oberftleiitnnnt
beim Stabe Des 5. SSeftpreugifrfien
3nfonterie=3!egimentäVit. 148 ;n
SSroraberg. 9J!it 15 »ttbilogu.>Jh. ?12.



Hanoi' unb ©c&leufenban Bon IRe«
gierungäbaumeifter Otto Mapbolb
in Stuttgart. Kit 78 5166. Mr. 585.

Kant, Sinmamtel. (©efdjtctjte b. Släfulo»
foptjie S3b. 5) u. Dr. Sruno SBauii),
ijJrof. a. b. Uni». 3ena. Kl. 536.

Kartell tt. Stuft u. Dr. @. Sjd)ierfd)tn
in Süfjelborf. Mr. 522.

Kartentunbe oon Dr. 9H. ©toll, Starto-
ßrcjpi) i. Berlin. 2 SBänbdien.I: Sie
SSrojeliionen.TOt 56 gig. 9lr. 30.

------- II: SerKarteninfjaltu.baä9)tef=
fen auf Karten. SDKt39 gig. 9cr.599.

Kariograbtjifdje Slufnaliuten u. geo-
grapl). ßrtäbeftimmung auf Meilen
»on Dr.-Sng. 8ft.©ugerSboff, $rof.
an ber gorftatabemie ju Sfjaranbt.
SRit 73 giguren. Mr 607.

fiattiolifdieu Kinfje, ©efdittfiie ber, »on
ber Mitte be3 18. Sollte). Wi jum
ä'atitaniirgen Kotijil Bon @ef>.$frm[.=
8iat qärf.D.9J!irtJti.©öttirtaen.Sfa.700.

Kauftnännifdje MedjtSJunbe. I: SaS
SBecfjielioejen B. Medjtäanlualt Dr.
Mub. SRotrjeä in fieipsig. Mr. 103.

— II: Ser$anbeBftanbo.Med)täantt).
Dr.jur.S9.©»ringer,ßeiöjig.Mt.545.

Kauftnännifdieä SRedmen uon $rof.
Mid)arb 3uft, Dbetleljrer a. b.
Offen«, ©anbeßlefjranftatt b. SreS-
bener Staufmannfdiaft. I. II. III.
Mr. 139, 140, 187.

Keilftfjrift,Sie, »on Dr. <8nmo JMeißner,
o. Sßrofeffor a. b. UnioerfitätBreslau.
SDttt 6 Slbutlbungen.Mr. 708.

Keramifnie 3nbuftrie. Sie 3ubitftrie
ber Sililate, ber fi'mftlirtjen SBau-
fteine ttnb bei» 9)iörtel3 uon Dr.
©uft. Mauter. I: ©las« u. leram.
gnbuftrie. SKit 12 Saf. Sir. 233.

fierjeninbrifatioii. Sie Seifenfabrik
fation, bieSelfenanalnfe unb bie
Seräeufabrtlatiou uon Dr. Karl
fflraun in äSerlin. (Sie gelte u.
Cte II.) 9Bit 25 9lbb. Mr. 336.

fiiautftfjou. Sie beutfdien Kolonien
II: SaS Sübfeegebiet unb Stau-
tfcfiott 0. Sßrof. Dr. S. Soue. 9Kit
16 Xaf. u. 1 littiogr. »arte. Mr. 520.

Kinbe8redit u. SVinberfifm^ uon Slffefior
£. 6. Sffienbet in ©runetoalb.Mr. 693.

Kinetnatit uon SiBl.-3ng. Sana $ol-
fter, Sljfift. a. b. Sgl. Sed)n. Jpocfi-
jdiule Sterben. SB. 76 8166. Sit. 584.

JHroSenredit o. Dr. ®. ©efjling, orb.
SBrof.b.Medjte in erlangen. Mi.377

KJroa unb Öe&en (Söiotlimatoiogie)
Bon Dr. SSilr). 95. Gefärbt, 9lffift. an
ber öffentl. SBetterbienftfielle in
SBeilburg. Mr. 629.

Slimatunbe I: SUlgemeineffilimate&re
oon'lSrof.Dr.SB. Röppen, TOeteoro-
löge ber ©eeiuarte Hamburg. 9BU
7 Saf. u. 2 giguren. Mr. 114.

Stolouialgeiaiirtite Bon Dr. Sietrid)
©d]äfer, 93rofe(forber©efd)id)tean
ber Unioerfität SSerlin. Mr. 156.

Kfllonialren)i,Seutfn*)eS,uon 93rof. Dr.
§. Sblet uon $offmnnn, ©tubien«
birettorb.8ltabemiefürfommunaIe
SBenualtungin Süjjelborf. Mr.318.

Kometen. Stftronouiie. ©röjje, SSe-
toegung u. (Entfernungb. §immel3'
Eörper u. 51. g. 9J!öt>iu3, neu bearb.
b. Dr. jperm. Kobolb, $rof. an ber
Unio. ffiiel. II: Kometen, «Dieteore
u. baä ©ternftjftem. 91iit 15 gig.
u. 2 Sternlarten. Mr. 529.

Kommunale SBirtftfiaftgbflege Bon
Dr. Sllfonä SRiefs,SOlagiftraKaifeffor
in »erlitt. Mr. 534.

Sombofition§let)re. SMufüaliidjegor-
menlebre B. @te»f|. Krebt. I. II. 9».
Biel. Motenbeifaiel. Mr. 149, 150.

Stontrabuntt. Sie Seljre Bon ber felb-
ftänbigen ©timmfübnmg B. Steel].
Stetjt in Seipjig. Mr. 390.

liontruliuicfcn,Sa» agrtlulturdiemififie,
bon Dr. 58au[ Sirfdje in i3eopolbä^
fiaII=Stafifurt. Mr. 304.

Soorbinatenft)ftemeB.5l5aulS8 giftfier,
Oberl. a. b. 06errealfd)u!e }u ©roß«
Siditerfelbe. 9JHt 8 gig. Mr. 507.

ITörber, Ser menfdjllctie, fein Sau
unb feine Sötig leiten oon S. SReö-
mann, Oberidnilr. i. Saris ube.9Jlit
©eiunbtjeitälebre Bon Dr. med. £>.
©eiler. 9J!.47 3lbb.u. lSaf.Mr. 18.

'*nf'ftinnW!l'*a üebe: SSeranirf)laaen.
Krebtt- unb SBanfwefen uon ©et). C6er=

regienmaäratSlMltjelmfiejiä, Sjärof.an
ber Unio. ©öttingen. Mr. 733.

Sricgüfaitffbau. Sie(£ntunrfluug bei
KriegSfrfiiffbaueS oom 9tltertum
bidsurMeujeit.SBonSjarb äd)ioarä.
©ef). ÜJlarinebaurat u. ©cfdffbau-
Sireltor. I. Seil: SaS 3eitalterbet
Muberfdjiffeu. ber regelfdiiffe f.b.
Äriegäfübrung ,ur ©ee oom Slltei»
tum bii 1840. iJüt 32 9lbb.Mr. 471.

-------U.Xeil:Saä3eitait.bei .am f.
fdjiffe f.b.ffrieaäfül)r. J.©ee B. 1840
60 jut Meujeit vjtit Slfflbb. MI.47S-
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9«ec8»e(enS, ®tfd)i#te be8, Bon Dr.
Umil SanleB in SBetlin. I: Saä
antile Ätiegäroefen. 91t. 488.
— II: SaS mittelattettid)e Ätiegä-
IBp'pti. 91t. 498.

------- III: Saä ffriegSroefenbct 9ieu.
Seit. (SiftetSeil. 91t. 518.

-------- IV: Sa3 «tiegSroefen bet 91eu»
Seit. Sroeitet Seil. 91t. 537.

-------- V: Saä Sttiegäioefen bet 91eu»
seit, dritter Seit. 91t. 568.

-------VI: Saä Ättegätnefen bet 91eu»
Seit. SBiettetSeit. "91t. 670.

------- VII: Saä fttiegSweien bet 9leu»
seit, günftet Seil. 91t. 671.

atift«U0Btm)I|ie B. Dr. 3B. S3tut)nä,
93rof. o. b. SBetgnlabemie Etauä«
tbal. 9Sit 190 Sibbitb. 91t. 210.

SriftiiHobtif, ßinfittitunfl in bit, bon
Dr. (Sbetfjatb33ud)ronlb i. 9Jtünd)en.
9Hit 124 Slbbitbungen. St. 619.

Jhtbtun unb Siettitfiesen. 9Jttt Ein¬
leitung unb SBöttetbud)Bon Dr. 0.
S. {Stiesel, 93tofefjot an bei Uni»
Berfität SBütsbutg. 91t. 10.

Jlultur, Sie, bet SRenaiffance. ®e-
fittung, 55ot|cf)ung, Siditung b. Dr.
iRobeit S. Strnotb, 93tofeffotan bet
Unioetfität SSien. 91t. 189.

ßuttutnefrtiirtite, Seutfrtie, bon Dr.
Steinfi. ©üntfiet. 91t. 56.

flntbenbiäluffion. WBebtnifrfie ®wc-
»en Bon S. Seutel, Cbetteallebter
in 58aiftinaen»gns. I:ftutoenbiätuf»
fion. 9JIU57 Sin. im Sert 91t. 435.

Stutsiclitift fiebe: Stenografie.
flüftenattillerie. Sittjntwia'lnnß bet

Scbiffä. unb Suftenttrtilleric bis
SutWenenwattB.S'OtBettenlapitau
fcuning. 9Kit2Ibb.u. Sab. 91t. G06.

Saite. &arse, Saat, ftirniffe Bon Dr.
Satt SBtaunin SBetlin. (Sie Seite
unb Cle III.) 9lt. 337.

Canetfiiinftr. 3nbttfttitlte unb de»
metblidie Sauten. (Speidjet,
Sagertjöufet u. Subtilen) Bon
3lrrf>iteft S">.©atsntonn, Siiffelbnrf.
I : OTIgcm.übet Stutage u.Sonfttitlt.b.
inbuftt. it. flemetbl. SBauteu. 9lt. 511.

------- II: Speidjet u. Sagettjäujer.
9)lit 123 Sifl- 91t. 512.

fiiinbet» unb SBBHetnumen Bon Dr.
iRub. fiteinöaul in Seipsig. 91t. 478.

fianbfttofftnbau Bon Stgl. Obettet)tei
91. Siebmann, Säettiebäbitelt. a. S.
i.9Äagbe&ütg.SDlit44 gi«. 91t. 598.

SunbttittWaftlittie SBetriebSlei)« B.
E. Sangenbectin ©rojj-Siditetfetbe.
91r. 227.

£anbtt)ittf*)nftliditn SJlafifiinen, Sie,
Bon Statt SSaltfjet, Sttilom.-Sntj.
in SDlamitjeim. 3 sgänbdjen. 9)lit
Bielen Sibbitbgn. 91t. 407—409

Snteinifdje ©rammatif. ©tunbtifs bet
latein. ©ptaditebte 0. 9)tof. Dt. SB.
SBotfd) in SRagbebutg. 91t. 82.

— ©»tadle. 6)cfd)id)te bet lateint»
fdien ©btaific b. Dr. Stiebt, fitots,
9?rof.an b.UniB. 3nn86ruit. 9!t.492.

SateinifdjtS Sefebunifüt Dbettealfcbuten
unb snm Selbftftubiitmenttjattenb:
Säfatä Stampfe mit ben ©etmanett
unb ben smeiten Sßuniidien Stieg Bon
93tofeiforSic. tljeol. gotjanneä ©in»
mann, ©betteltet an bet Silinaet»
©berrealfcfjutein gtantfutt a. 9)1.
9Jlit SBotabulat. 91t. 713.

Satujtibtstt, Sie. SurjgefafeteSBeJdjtel»
bung bet in 9Jiitteteutopaeinbclmt»
fdjeu Säume unb ©ttäudjet, |oniie bet
wicfitigeteu In (Satten gejogeuen
flaubljolsbflanäenBon Dr.S-SS.Sleget,
9)tofe(iot an bet Kgl. gotftalabemie
XbOTanbt. Mit 74 Sejtabbilbgn. unb
6 Nabelten. 91t. 718.

'JeitdjtBaäfabtilotion, Sic 91ebtn«
Jitobutte bet, Bon Dt. phil. St. 9t.
Sänne, Siplom»3ngenieut. 5ülit
13 Siguien. 91t. 661.

Strfjt. SdcotetKnie ¥WfiI II. Seit:
Bidit unb üBarnte. S8on Dt. @uft.
3äget, $tof. an bet Xetf)n. ipodi«
(dnite in äSien. 9)1. 47 216b. 91t. 77.

Sonotittimtn. SSietitettige Knfetn unb
©egentafeln füt logaritbmüdieä u.
ttigonomettüdieä 9ied)nen in smei
Satben suSammengefteltt bon Dr.
•ßerm. ©diubett, Sßtof. an bet ©e»
tcfjrtenidjule beä 3ofjanneumä vlt
©ambutg. 91eue Stuägabe B.
Dr. iRobert Saufenet, 93tof. an bet
llnioetfität 3ena. 91r. 81.

— SüufftelUnc, Bon 9,'tofeffotütuguft
Mblet, Siteltot bet t. t. Staats»
obettealfdiute in SBten. 91t. 423.

Soail. !(.'fl)d)oloBie unb SogilsurEin»
fiitirmtB in bie iptiilofobtiie Bon
«Btofejfot Dr. St), etfenbansi. SJtit
13 Sifluren. 91t. 14.

ßolomotibtn. eifen6at)nfat)tS"'Bt
non ö. ©innentbal. I: Sie Solo«
tnotiBen 931it 89 Stbb. im Se£t u.
2 Safein. 91t. 107.
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Sotlirtngett. ©efdjtrfite SorftringenS
BDtiDr. $ertn. 35erid)Stoeiler,®ef).
SRegierungäratin Strafiburg. Sir. 6.

— Sanbcstunbe b. glfaf;>£otb;ringen
t). äsrof. Dr. SR. Sangenbed in
Strasburg t. ffi. SJiit 11 »bb. u.
1 «arte. Sir. 215.

üätrofirprobiertuubc. ditalitattue
Slnainfe mit §itfe beS Sötiodrä
bon Dr. SJiart. Renalem in greiberg
i. Sa. SJiit 10 güguren. Sir. 483.

fiübcif. Eanbeälnnbe b. ©rojjticräOB"
titjnct SRetflenburg u. ber S"ieu
lt. .fcaufeftabt Süben* u. Dr. Sebalb
Sditnarj, SHrettor ber fHealfdjule
juin 35om in itübecJ. «Kit 17 Stb-
bilbungen itnb Starten im Seit unb
l litbograpluidien Karte, Sßr. 487.

Üuftdefttisität bon Dr. Sari Sanier,
ttjiffenfdjaftlidjem§tlf*arßetter am
flBnigl. S3reufj. SJIeteorologijd).
SJiagnetifdjen Objerbatorium in
«otäbam. SEtt 18 8166. 9fr. 649.

Suftfalpeter. ©eine (BeWinnungburct)
ben elettrifdjen gtammenbogen Oon
Dr. ®. »rion, 93rof. an ber Sgl.
SSergafabemie in gteiberg. SJiit
50 gtguren. 9Sr. 616.

£uft= «üb SJleereSftrömungenbon Dr.
Sranä Ediulje, Sirettor ber Slam«
gation«ict)ulem Siibecf. SJiit 27 >2tb-
bitbungett unb Safein. 3fr. 651.

Stiftung. Weisung unb Stiftung*Bon
Snfl. öoljanne* Körting in SCüffet-
borf. I: 35a3 SSefettunb bie SBe«
redjnung b. $eiäung3»u. Süftungä-
antagen. SJiit 34 gig. Sir. 342.

— — II: 35ie SluSfüfirung ber
$>ei}ungs«unb Süftungäanlagen.
(Kit 191 giguten. Sir. 343.

Sutber, 9J!artin, unb £t>om. SKurner.
2tus(getDäI)It unb mit Einleitungen
u. Slmnerlungen berfeljen b. SBrof.
@). Süerlit, Cberleljrer am Siifolai-
BDinnaüum su Seipjig. Sir. 7.

SDiagueti-SmuS. Sfieoretifcüe Sßfilifif
III. Seil: ©et trijität u. SBlaguetiä.
nmä. SBonDr. ©uftaB Säger, SBrof.
an ber Sedinifdjen 4>odjjd)ule SSien.
SOiit 33 Slbbilbuugen. Sir. 78.

SBiäljeiei. SBrauereiioefetiI: SJtiilserei
»on Dr. % 35reocr6off,EireEtor b.
Cffenttidien unb l.Süd'f. Sl*eriud)ä»
ftatiou für Srauerei unb SRäljerei,
jowie ber SSrauer« unb SJlaljerjdiute
ju (Brimma. Sir. 303.

SDfärtte mtb !0!«rftflane» für geben!-
mittel bon SRidjarb ©djadjner,'Stobt.
gJmiratinäJiündien.I: 3iwdunb I8e<
beut. bon Sfltätften u. SKatftöaflen, tbre
Slnlage uÄtSgeftalt II: SJiatJtTjaHen«
Bauten. SÄit aafilr. S166.Sir. 719U.720.

SJlnfriiiueitbatt, Sie Slalfulation iu: r
b.gug.^.SJetbmann, SSoa.a.Sedjn.
«lienburg. SJiit 63 Vlbb. Sir. 486.

— 2>ie SJiaterialien bc3 SUiafdiinen«
bauc-3 unb ber (Hcttrotcdinil.oon
Sngeuieur $vof. .^ermann SBilba.
SJiit 3 Sübbilbungen. Sir. 476.

SDlafdjinenelcmente,2üe. Jfurjoefafj»
teä £el)rbud> mit SBeifpielen fürbaä
Selbftftubium u. b. prattifd)en ®e-
braud) bon gr. SBartft» Eberingen,
in Siürnberg. SJiit 86 Sig. Sir. 3.

SDiafrfiinenäetdinen,$rattifdie§, bon
Cbering. Stitf). <Sd)ifftter in aBarin-
brunn. I: ©ruubbegriffe, ginfadie
3Jla(cf)inenteiIebii ju ben Suppe«
lungen. SÄit 60 Jnfeln. Sir. E89.

------- II: Saget, SKiem« u. Eeil-
fdieiben, ^abnräber, Kolbenpumpe.
SJiit 51 Safein. Sir. 590.

S9)afjanoll)fe bon Dr. Ctto Siöljm in
35armftabt. SJiit 14 (Jig. Sir. 221.

SJlaf;«, SJiiinj» unb ©cwiditSniefcu pon
Dr. Sluguft SSIinb, S3rofejioran bec
Sanbelsjdiule in Adln. Sir. 283.

SBiaterialprüfungSniefen. Einführung
in bie moberne Sedjuit b SJIateriaü
Prüfung o.K.SJiemmler,35ipl.»3ng.,
ftänb. SJiitarbeiter a. Äßl, SKaterial-
8.!rüfung«amte pt ©r.'Sidjterfelbe.
I: SJiateriateigenfdiaften.— Seftig-
teitäoeriudje. - ©ilf*mittetf. gefiig
leiWberfudje. SJiit 58 g-ig. Sir. 311.

-------- II: SJietallprüfung unb Prüfung
b. ^ilfämaterialien beä SJ!a)d)ineu»
baue?. — Söaumaterialprüfung.—
S3apierprüfung. — Edjmiermiitel-
prüfung. — (Sinigeäüber 3JtetaIlo=
grapljie. TOt 31 gig. Sir. 312.

äJicUIieiuatifdieSormelfammlung unb
Siepetitarium ber SJlatbematit, ent»
I)a'Itenbbie widitigften gormeln lt.
Sefirfäfee b. älritbmetif, Sllgebra,
algebraifdien Stnalpfiä, ebenenOeo-
metrie, Siereometrie, ebenen unb
fpljärijdien Trigonometrie, matl).
Oleograpflie,analtjt. (Seometrieber
(Jbene unb be» SiaumeS, ber 35iffe>
rential'U.Sntegralredinungo.D.Sl).

■ S3ürtlen,S3rof.am Sgl. SRealgtimn.
inSdjtt.-ffimünb. SJi.18 gig. Sir. 51.
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ffiatfccnMttU,©eftfjiiJjte ber, bon Dr.
21. Stutm, 93rof. ont Dbergntn-
naiium in ©eitenftetten. Sir. 226.

2J!aurer> und Steiuliauetarbeiten bon
$rof. Dr. phil. unb S>r..J?ng.Gb.
©d)tnitt in Sarmftabt. 3 23änbd)en.
äiit »ielcn Stbbilb. SKr.419—421.

SJierfiaiiiJ. Sljeoret. spf»tjftt I. Seil:
ffliedianit unb Slfttftif. 23on Dr.
©uft. Säget, 93rof. an bet Sed)«
nifdjeu ^odjfdmle in SKJien. ällit
19 2ib6ilbuugen. Sit. 76.

äjiertwnifdjcScdntologie bon Oefi.^of-
rat Sjrofefior 21. Sübirte in SBraun-
idweig. 2 Söimbdien. Sir. 340, 341.

äfletfleiibutg. Jianoeätunbe b. ©rufe«
licrjontlimcr SBletflenburg it. bet
R-rcicn u. £nnfeftabt 21'tbect bon
Dr. Gebalb @d)iv>arj, SiteEtor bet
fRealjdiuIe sunt 2>om in Sü6ed. SJlit
17 älbbilb. im Sejt, 16 Saf. unb
1 Satte in Sitfiograpfne. Sir. 487.

äKetllenburgiftfie ©efrfjirtjtebon 06er-
leljtet Otto aSitenie in Sieubtanben-
6urg i. SJt. Sit. 610.

9Jlcbi$in, ©efdiidite ber, bon Dr. med.
et phil. Sßiuit Siepgen, 35ri»at«
bosent für ©ejcindjte bet SJicbijin
in gteibmg i. 23t. I: SUtertum.
Sit. 679.

SKecreSfunbe, $l|l)fifdje, bon Sßrof.
Dr. ©erfiatb Sdjott, 2l6teüung3«
botfteljerbei b. Seutfdjen Seetoarte
in £nm6urg. SJlit 39 2i66ilbungen
im Sejrt unb 8 Safein. ffit. 112.

aneereSftrömungeit. £uft- u. SJieereä-
ftrömungen b. Dr. grans Scrntlje,
Sir. b. 3iaDigation«Sfd)uIe ju Siibed.
TOt 27 ,216b. u. Safein. 3it. 551.

Meliorationen b. 23autat Cito gaufer in
eilwangen. 2 SJbdjen. mit bieten
Sig. Mr. 691/92.

SJienfrfilirtieSorbet, 2er, fein 23ati it.
feine Sätigfeitcn bon E. Siebmnnn,
Cberfdjultat in ffiatlärulje.SJiit Gte»
funbbeitälefire b. Dr. med. £. Sei<
let. äßit 47 M&6.u. 15Eofei. Sir. 18.

9JicrnllograbE|ie. fftträe, aemeinfafj-
Itcfie Snrftellung bet Seilte uon ben
SMetallen n.ifjteit Segietungen unter
6efoub.83etürtfid)tinungbet9J!etnU>

. mflroftopieB.SBrof.G. ©ermu.^rof.
D. 23(iuera.Sffll.äRaterialprüfutigä«
amt (0r.»£id)terfelbe) b. Si'.Sedm.
4>ocr)(cr)uIe ju »erlin. I: 2tllgem.
Seit, SJiit 45 3166. int Sert unb 5
Stdjtbiibero auf 3 Safein. Sit. 432.

Mctanograbfite.II: ©pea. Zeil, mit
49 2166. im Sejt unb 37 Sidjtbilbetn
auf 19 Safein. Sir. 433.

SJietallurgie non Dr. 2luguft ©eil» in
firiftiandfanb (Siotroegen). I. II.
SJiit 21 giguren. Sit. 313, 314.

SBictcbte. Slfttonotnie. ©röfje, SSeroe-
gung u. Entfernung ber §immeB-
lörper bon 21. g. SJIBbiuä, neu 6e«
arbeitet bon Dr. Serffi. Äobolb,
$tof. a.b. Untb.Siel. II: ffiometen,
SJieteoteu. baä (Stetnettfrjftem.SJlit
15 gig. u. 2 Stetntatten. Sit. 529.

Meteorologie u. Dr. 3Ü. Srabert, SJrof.
au bet Untnetfität SSien. SJiit 49
9l66ilb. u. 7 Safein. Sit. 54.

SJiilitörifdK Sauten u.9lg.>23aumftt.8i.
Sana i.Siuttgatt. SJi.59 2166. Slt.626.

9Jlilitätftrafrenit, S-cutfrf>e3, b. Dr. SJiat;
Gruft SJlatjer, ißrof. an b. Uuib. @ttafi>
bürg i. 6. 2 Sjbe. Sir. 371, 372.

ÜKineralogie bon ©efieimer 23etgtat
Dr. St. 23taun3, 33tof. an b. ttnib.
SBonn. SÄit 132 2lb6ilb. Sit. 29.

SJiinnefang unb ©prudjbidjtunB.
äSaltder bon ber Siogeltoeibe mit
2lu8ttm6I anä SKinnefang nnb
£orud)bidiiung. SJlit2lnmet!ungen
n. einem SBötterb. bon O. ©üntter,
S3rof. an b. Cbettealfdjule u. au b.
Sed)n.©od)(d)uIei.Stuttgart.Sit.23.

äJiittelliDdjbcntfrfie 2id)tnngen ouä
mittelliodjbeutfdjet ffritlijeit. 3n
2luämal)l mit Ginleitg. u. SBörtet-
bud) Ijerau^geg. bon Dr. Hermann
SanBeu, Sit. b. Stönigin Sui(e>
Sdntle i. fiönig«betg i.93r. Sir. 137.

SBiittelliodjbeutfflie©rautmatil. Sier
SiiSelunge Siöt in 9lugtt>al|l unb
mittelftodjbeutfdje ®rantmatil mit
Iura. 2Böttet6. b. Dr. S3. ©oltfter,
93rof. a. b. Unit). Sfoftott. Sit. i.

SJioofe fieSe: Sllgen, SJloofeunb gatn^
pflaitäeit.

SHorgenlanb. ©efdjirtitc beS alten
SJlorgenlanbeä b. Dr. gt. Jpommel,
93tof. an b. Uuibetiität 9Jiünd)en.
SJiit 9 23ilbetn u. 1 Satte. Sit. 43.

SJiorptiologic uub Crganograpliie ber
i!flanäen b. S3rof. Dr. S». Siorb-
fiaujeu in Siel. SJi.123 2tbb. Sit.Ml.

SJWrtel. Sic Sitbufttie b. H'tnftlidjen
söaufteiite unb beS SJiörtclS bon
Dr. ©. SHauterin Eljatlotienburg.
SJiit 12 Safelu. Sir. 234.

SJlunbattett, Sie beutfrfjen, bon Sßrof.
Dr. $. SKeiä in SJiainj. Sit. 605.
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äJiunborten, ^tattbeutfiSe, bon Dr.
$ubert ©rimme, 93tofefjor ott bet
Unioeri. ffliünftet t. 353. St. 461.

ffliün}>oefett.SBJoft«, SJtitn}« unb @e<
nunjtättiefen Bon Dr. 2lug. SMinb,
•äßtof. a. b. §anbetejd)ule in Stotn.
Sir. 283.

SJlurner, Sbomaä. SJlarttn fiutlier u.
Silomat SJiurner. 9lu8geroäf)lt u.
m. Sinleitungenu.älnmertoerfeben
bott Sßrof. @. Säertit, ©berletvtetam
Siiiolaigrjmnai. ju ßeipsig- **• 7.

ä)tuiir,i»>eiit)itf)teber alten unb mittel'
oltcrlidien, ». Dr. St. 93töt)ler in
Steinbaufien. 2 SSbdfj. SDlit satjtr.
»6. u. «ffiuiitteit. Sit. 121 u. 347.

SJlufitntifdie SUuftif «on 93tofe[iorDr.
Satt &. Sdiäfet in Säerlin. SJiit
36 «Ibbitbungen. 9tt. 21.

93luftral.Sotmenlet|te(SombO|itu>n3"
tebve) »on ©teBtjan Strefjl. I. II.
ffltit biet. Sioten6eifo. Sit. 149,150.

SBtufiläfttietilBon Dr. Statt ©runäft) in
Stuttgart. Sit. 344.

a)t»fitaetrt)in)tebeä 17 3nf|tftuitbert3 B.
Dr. Start ©runsfb(.Stuttgart; 9ir.239.

SBluft!ße(rt)i(l)te beä 18. Saftrtmttbertä
Bon Dr. Sl'atl ©rimsft) in Stuttgart.
I. II. 9it. 710, 725.

a)tufit8efd)ictjte feit SBeninn beS 19.
Satirftunbertä 8. Dr. St. Glrunätt)
in Stuttgart. I. II. 9tt. 164, 165.

9)iufillet|re, Stilgemeine, bon Stefan
Stellt in üeibjig. Sir. 220.

Siabeibälser, Sie, Bon Dr.$ SB.Sieger,
53tof. an bet Stönigl. gfotftatabemie
ju Stjatanbt. ffltit 85 2l6bitbungen,
5 Säbelten unb 3 Starten. Sit. 355.

9!a[)tunn9tnittel. ßrnaltrunn u. Stall-
rungämittet». CBetftabSatjt Sßrof.
©. 33iirt)oifin Sjetlin. «Mit 4 916-
bilbungen. St. 464.

Siautif. Sutjet SlBtifj b. täglict) an
SBotb Bon .§anbel3fd)iffen angero.
Xeitä b. ©trjiffaftrföfurtbe.S?on Dr.
ßranj Sdjuläe, Sir. b. Staoigationä-
(diute alt Sübetf. SJiit 56 Stbbilbgn.
Sit. 84.

Weitcnfllifrlit Saut" unb gormenlefire bon
Dr. teltett gtroall, $tof. an bet UnjB.
fiunb. Sic. 735.

SteugtietflfuieS Sefebudi (Srfitlft- unb
äSolflfbradie)mit ©toffar, gefammelt
unb erläutert Bon Dr. gofjamteä 6.
StalilfunariS,Sojent am Orient, ©em.
bet Unib. tn Seilte, Sir. 726.

SteuarieiW«) ■beutf<$e§ ©efbricj«.
bud) mit beionb. SSerüdiiditigungb.
UmgangäfBtadje u. Dr. SotjanneS
Satitjunatiä, Soj. am Seminar füt
Orient. Sbradje in Stettin. 9lr. 587.

SieunsebnteS 3abrb,unbert. ©eWlte
beä 19. 3af|rf|unbert3 Bon OSfar
Säger, o. §onorar»rof. a. b. UniB.
SBonn. l.Sbd).: 1800—1852.9tr.21G.

------- 2. SSänbdjen:1853 biä Snbe beS
Safttbunbett«. 3er. 217.

Sieuteftamentlinje Seitgefrtiidite bon
Lic. Dr. 93. ©taerf, Sßtof. a. bet
Unio. in 3ena. I: Siet fjiftotiidjeu.
tulturgefd)id)tt. §intergrunb b. Ur<
djtiftentumä. fflt. 3 Statten. Str. 325.

-------- II: 35ie Stetigion b. 3ubentumä
im Seitalter be« ©ellentemuä unb
bet atömettjettidiaft. SJiit 1 33tan»
(tijje. 9tr. 326.

9!tbetunne9!6t, »er, fn 9IuäWab,t unb
mittelt)0cf)beut[d)e (Stammatit mit
Intsem SBörterb. B. Dr. SB. ®ottt)er,
Sätof. an bet UniB. SRoftorf.9!t. 1.

SRotbamerifanifdieBitcratut, ötefdnrtite
ber, Bon Dr. ßeon Stellner,!|3tof. an
bet Unio. gjetnowilj. 2 Säbdjen.
9tr. 685/86.

Morbifrtie 2iteraturßefd)inite I: Sie
ielänb. u. normeg. Siteratut be«
TOittelaltetä n. Dr. SBolfg. ©oltljer,
«Etof. an bet UniBerjität aSoftotf.
9ir 254.

S.uübftanäen Bon $rof. Dr. 3. »eu¬
ren«, Sotft. b. eStofjtjetäogt.lanb-
niirtidiaitl. aier|ud)äanft Sluguften-
berg. ffltit 53 giguten. Sit. 123.

Cle. Eit Seite u. Ole iowie b. Seifen-
u. Jtetjenfabtiiation u. b. $atäe,
£ade, S'rniife mit itjten teiditigften
4>iK3ftoffen bon Dr. Statt 33taun in
Berlin. I: (Sinfübrunginb. Gtjemie,
Seibredjung einiget ©atje u. ber
gelte unb ßle. 9ir. 335.

Cle unb 9Jttdiftofft, iHtlierifÄe, bon
Dr. %. 8tod)ufien in ffltittife. «Kit
9 Slbbilbungen. Sit. 446.

DVtti. 6infiil|runn in b. aeometrifdie
EDtil Bon Dr. SB Jpinticftä in SSil-
ntetäbotf-asettin. 9it. 532.

Drientatifibe fiiteraturen. Sie feaubt-
literaturen bei* Drientä Bon Dr. 9Ji.
4>aberlanbt, 93tiBatboj. an b. Uni-
Berütät SBien. 1: 5Die Sitetatuten
Oftafienä unb gnbien«. 9it. 162.

— II: S)ie Sitetaturen ber ÜSetfer,
©emiten unb Sürlen. Sir. 163.
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Crttnlaltjitje iliteraiuren. Sie ditift'
Hdien Siteratnren beä CricnrS
ton Dr. Slttt. SBoumftatt. I: ein-
leitung. — Sa« cf)riftl -aramäij(r>e
lt. b. topt. Srrjrifttum. Sit. 527.

------- II: Sa« ci)riftua>arabifcl)eunb
ba« ätbiopifcfje©cbrifttum. — Sa«
cfjriftlicrie ©djrifttum bei Sltmenier
unb ©eorgier. St. 528.

CrtSnamen im Seuticfien, Sic, ifjre
gntmicftung u. ibre £>ertunft non
Dr. Siubolf Sleinpau! in Seipjig-
©obli«. Sir. 573.

Eftaftifa. Sie beutiirjen Kolonien
III: Oftafrifa Don 33rof. Dr. S.
3>oce. SJiit 16 Saf. u. 1 litfjogr.
»orte. Sit. 567.

Cflerreiaj. Dfterreiitifrbe ©efdjidjte
Bon Sßrof. Dr. Srans p.Srone«, neu»
beatb. Bon Dr. Sari llfjlirj, SSrof.
n. b. Unib. ©raj. I: S3on b. Urseil
b. j. 2obe Santa Ütlbtecfii«II.
(1439). SJiit 11 ©tammtnf. Sir. 104.

------- II: Sern Sobe ffiönig MttredfiMI.
biä ä. SBeftf. gtieben (1440—1648).
SJiit 3 Stammtafeln. Sit. 105.

— SanbeSfunbe u. Öfterreirb-Ungarn
oon Dr. Sllfteb ©runb, SSrof. au
b. Unioerfität 93rag. SJiit 10 Xer>
illuftrationen u. 1 Starte. Sit. 244.

DBibiuS Slafo, Sie SJletatnorblioien
bei. 3n 9lu«lBabf mit einet Ginleit.
u. SInmetl. f)erau«geg. n. Dr. 3ul.
Sieben in granffurt a.SJl. Sit. 442.

^äbagogil im ©tunbriß Bon 93rofeft"or
Dr SB. fRein,Sirettor b. SSäbagog.
Seminar« a. b. Unio. 3ena. Sit. 12.

— ©efrtiitiite ber, »on Cbetlefiter Dr.
£>.SBeimer in Säiesbaben. Sit. 145.

Saläogeograoliie. ©eolog. ©efdfjidfite
bet SJteeteunb gefttänber »on Dr.
Stans Soffmat in SBien. SJiit 6
Satten. Sit. 406.

^aläorlimatologie »on Dr. ÜBiß). 9i.
gefärbt i.SSeilburg (Sabn). Sit. 482.

Paläontologie »on Dr. SRub. §oerne«,
S3rofejjoran bet Unibetiität ©taa.
SJiit 87 Slbbilbungen. Sit. 95.

Paläontologie unb SlbftnmmtmgSIelire
Bon Dr. Sari Sienet, SSrof. an bet
Unioerf. SBien. SJiit 9 Slbbilbungen.
Sit. 460.

Sßaläfttna. SanbeJ- unb 53olt«tmib«
SSaläftinaS Bon Lic. Dr. ©ufta»
$öljd)er in §alle. ffllit 8 SSotlbil-
bern unb 1 Satte. Sir. 345.

liSatalleloerfneftioe. äieifittotnfUgeü.
fcfjiefrointligeSlronontettie o. $toj.
3. SSonbetlinn in SJtünfter. SJiit
121 giguren. Sit. 260.

Sßerfonennatnen, Sie beutfdjen, B. Dr.
iRub. Äleinoaul in ßeiöjig. Sit. 422.

ißeru. Sie Sorbillerenftaaten »on
Dr. SBittjelm Sieoer«, Sßrof. an
bet Unioetiität ©iefjen. I: Sin.
leitung, SBolioiaunb 93eru. SJiit
16 Safein tt. 1 litt), »arte. Sit. 652.

Sßetrograotjie». Dr. SB. SBrnbn«, 93tof.
an bet Sergafabenvie SIau«tbai.
9JMt 15 Slbbilbungen. Sir. 173.

SUflanje, Sie, iijr SBau unb ifjt Beben
Bon Sßrof. Dr. S-. 3>ennert. SJiit
96 Slbbilbungen. Sir. 44.

— Bon ®eb..£iofr. SJtof. Dr.SIbolf Raufen
in ©iefjen. SJiit jablt. SHbö. Sir. 742.

spftanjenbaulebre. SWerbau» nub
5)5flausenb«uler/re Bon Dr. ißaul
8ii»»ert in Effen u. Ernft Sangen-
betJ in ©rofs-Sicfjterfelbe. Sit. 232.

$flan;en6iologie B. Dr. SB. SJiiguta,
S3rofefjotan b. Sotftaiabemie ®iie-
naef). I: Sdlgemeine iBiologie. SJiit
43 «bbitbungen. Dir. 127.

iCflansenernätintnB.ülgriiulturdjemie
I: 33f(nnäenctnäbtung ». Dr. Sari
(Srauet. Sit. 329.

SPflanjengeograbllie o.93rof.Dr.£ubto.
Siel« in SJlarburg (£>efjen). Sir.389.

$flansen!ranftieiten Bon Dr. SKJernet
griebr. SBrurf, 93rioatbOj. i. ©iefeen.
SJiit 1 färb. Saf. u. 45 ülbb. Sit. 310.

sPflanjeninorbtiologie. SJiotböoIogie
u. Drganograbbie b. Sßflansen oon
S3tof. Dr. SJi. Siotbfiaufen in Siel.
SJiit 123 Slbbilbungen. Sil. 141.

SBilttnsenbbljftoIogie »on Dr. Stbolf
^anfen, SJtof. an bet Unioetfität
©iefjen. SJiit 43 Slbbitb. Sir. 591.

ißflanjenteidjä, Sie Stämme be§, Bon
SBiiBatboj. Dr. Siob. Säuger,Sufto«
am Sgl. fflotan. ©arten in 58erlin»
Sablem. SJiit 22 SJbb. Sir. 485.

ißflanjentoelt, Sie, ber ©emäffer Bon
Dr. JB. SJIigula,«rof. a. b. Sorftat.
CSiieuact). fDiit 50 SJlbb. Sir. 158.

iPflanäenjellenteSre. Bellenleftre unb
SJnatotnie bet SPflansen Bon HStof.
Dr. ©. SJiiebe in £ei»äiQ- SOHt79
Slbbilbungen. Sit. 556.

iß&armaroßnofie. SSon SIBotbetet 3t.
©cfimittbennet, SKjfift. a. SSotan.
Snftitut b. SEettjn. $ocr)fo5u[e ftatl««
rufte. Sir. 251.
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igfiormaseutiftfie (Jf>emie»on igrtoat'
bojent Dr. 'S. SJianubelm in Sonn.
4 5Bänbd)en.Mr. 543/44, 588, 682.

Wlologie, ©efrfnrtite b. Ilaffifrfien,
». Dr. SSW), troll, ort. *Urof. a. b.
Uni». SJiüttfter in ffieftf. 91t. 367.

¥()iIofr.*t|ie, ffiinfi'ttirunfl in bic, Bon
Dr. fflloj äSenrfdjer, S^rofefioran
ber Uniuerfität Sjonn. «Kr. 281.

¥JUofo|>6ie, ©efrf,ii6teb.,IV: Sieuere
«f)iIr.fot>bie 6i3 fiant Bon Dr. 58.
Saud), 93tofefjor an ber Unvoerfität
Sena. Sir. 394.

-------- V: Immanuel Sinnt bon Dr.
Bruno Saud), SSrofejjor an b. Uni'
»erfität Sena. Sir. 530.

— VI: Sie ^}t)Hofo^S)ie im elften
drittel beä 19.3at)rl|imbert3 »on
»Irtfnit SretoS, igrof. ber $i)tIo«
(o»t)ie an ber Scd)n. 4>od)(d)ule in
s?arUruf)e. Sir. 571.

— VIT: Sie igliilofovrjte im sweiten
Srittel beä 19. 3<ttir5unberiä »on
Slrttmr 3)tetoä, Särof. ber Sßr)iu>
fo»I)ie an ber Sedjn. $od)fdmle iu
Satterutie. Sir. 709.

— £au))tbrof>Ieme ber, ». Dr. ©eorg
©immel, SSrofeffor an ber Uniuev-
jität Serlin. Sir. 500.

— 93f»)<f)r.ti>f)ieunb Soßil sur Einf. in
b. S£f)ilofopI)ie bon SSrof. Dr. Sf>.
Elfeniianä. SJiit 13 gig. Sir. 14.

ißr/otoßrummetrie unb Steteobfioto-
ßrammetrie »on Särofeffor Dr. .ganä
Sod in 9Jiät)r.<SBeiBfird)en.SJiit
59 Slbbilbgn.Sir. 699.

SSJlotriaraMie, Sie. Sßon §. SJefjIer,
$rof. an b. f. !. ©va»f)iid)enSeit»
unb SSerfudiäanftattin SBien. SJiit
3 Saf. unb 42 Slbbilb. Sir. 94.

$MftI, St)e<iretifrf]e,»on Dr. ©ufta»
389er, 33rof.ber «ßbuiif a.b.Sedm.
,f>od)fd)uIei.2Sien.I.Seil: SJIedianif
unb «flufttf. SJiit 24 2lbb. Sir. 76.

------- II. Seil: Sidjt u. SBärme. SJiit
47 Sibbilbungen. Sir. 77.

------- III. Seil: eteftriäität u.SJlagne=
tiämuä. SJiit 33 81 . oix. 78.

-------- IV. Seil: gletooitwflnet, SHdjt«
ttieorie unb SIettronif. SJit. 21 gig.
Sir. 374.

5156,1)«!,©eWitdjte, ber, »on 33rof. 2t.
Sfftner in SBerrbefm a. SR. I: Sie
SBfitofi.biä Siewton. SJiit 13 gig.
Sir. 293.

'iHlWfif, GSefrfiirtrte, ber, »on <J5roF;21.
Siiftner in S8ertr>efm n.-93c.'11:Sie
SStjtjiit»on Sieiuton bü j- ©egeu-
Watt. SJiit 3 gig. Sir. 294.

SBfirjfttalifdi.Eticmifaje Srierfjenaui-
ßa&en »on S3rof. Dr. SR.Slbegg unb
S3ri»atbojent Dr. 0. «Sartur,beibe
an ber Unib. Breslau. Sir. 445.

!ßt)»fifalifn)c2tufßa6cnfammlunn »on
©. 3J!aI)Ier,93rof. ber SJiatfiematit
u. SßrjtjHi am ©Bmnafium in Ulm.
SJiit ben Stefultatert. Sir. 243.

— gormelfammlunß »on ®. SJiaftlet,
SStofeifor am ©ttmnafium in Ulm.
SJiit 65 giguren. Sir. 136. .

— SJleffuuaSinetboben »on Dr. SBiK).
S8al)rtt, Oberletjrer an ber Ober«
realfd)ule in ®ro6<£id)tecjelbe.SJiit
49 giguren. Sir. 301.

— Sabellen». Dr. 21. Seiet, Eberletjrec
an ber EomeniuSfdjute su SJerlin«
£d)öneberg. Sir. 650.

Sßtjtjfiologifdjcffifiemie »on Dr. med.
21. Segatm in Setiin. I: ülffimila«
tion. SJiit 2 Safein. Sir. 240.

------- II: Sifjimitalion. SJiit 1 Saf.
Sir. 241.

ißfjnfifrlie©eogrnWe »on Dr. Siegm.
©üntljer, SJrof. an ber Sgl. Sectm.
$od)fd)ule in SJIündjen. SJiit 37 21b'
Bitbungen. Sir. 26.

?ßjji)fifrf)e SJieereäiunbe »on «Brof. Dr.
©erl). Sdjott, Slbteilungäoorft.b. b.
Seutld). Seeroarte in Hamburg. SJi.
39 Slbb. im Sejt u. 8 Saf. Sir. 112.

ipiläe, Sie. ©ine Einführung in bie
Senntnid ifjrer gormenreiften »on
Srof. Dr. ®. Sinbau in »erlin. SJiit
10 gigurengrupüeni.Sejt. Sir. 574.

ißiomcrbienft,Ser, »01t SJiajor SReidiarat,
SaiailtonHomm. im grtfcmMftegmt.
„Äroubrina"(Sir. 4) in gljemiiift.SJiit
150 9I6b. Sir. 730.

ißlanetenftiftcin. Slftronomie (©röfse,
SBeroegungu. Entfernung b. ©im»
melätötper) »on 21. g. SJiöbinä, neu
beatb. »on Dr. $erm. ffiobolb, 93rof.
a. b. Uni». Siel. I: Sa3 Sälancten«
fbitem. SJiit 33 2Ibbiib. Sir. 11.

«ßlanfton, Saä, beä SJJeereä »on Dr.
®. Stiaänt) in SBien. SJiit 83 2lü»
bilbungen. Sir. 675.

Sßiaftif, Sie, beä Slbenblitnbe? »on
Dr. $anä ©tegmann, Sireftor beä
iöatjer. Siationalmufeumä in SJtün-
d)en. SRit 23 Safein. Sir. 116.
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Sülafitf, Sie, feit Beginn bei 19.3nlif
ftunbertS bon St.$eflmet)et bi «Bfin«
d)en. SJiit 41 SBolIbilbern.SRt.821.

SBlottb cutf dlc SJhtnb orten »on Dr..<jub.
©rimme, SBrofeffor an bei Unioer-
iität fünfter i. SS. Sir. 461.

gSoetil, Scutfdje, B. Dr. ff. »orinäti,
Sgtof. a. b. Uni». 9Ründ)en. Sir. 40.

^Jolnrtirfit. ©tbmagnetöiuuä, ®rb«
ftrom n. ^Jolnrliriit oon Dr. St.
Stippolbt, äRitgliebbeä Sgl. äßreufj.
SJtefeorotog.Snftitutö ju igotöbam.

• SJiit 7 Saf. u. 16 gigitrot. Sir. 175.
'^olnifdie ©efrfjidite Bon Dr. Eletnenä

Sranbenburger in 93ojen. Sir. 338.
!)Souvmern. Sanbeälunbe Ban SEoiit'

ntern wen Dr. SB. Seeäe, Üärof. cm
oer Unioerfität greümrg i. SJ. SJHt
10 3(1)6. unb Sotten im Sejt uns
1 Karte in ßttfjograpflie. Sir. 575.

qjortnniefi.frfieÖSefdiiditc b.Dr. (Suftnu
Süerd» in Serlin-Stegli^. Str. 622.

^Jortugiefifdie £iteraturgcfd)id)te bon
Dr. ffarl Bon 8teinf)arbftoettner,
SBtofeflor an ber Sgl. SCedm. 4>od)»
fdjule SJtüncfjen. Sir. 213.

i'ofamentiereret £er.til=3nbuftrie II:
SBJcberei, äöirleret, iß» lamentiere-
rei, Sbiften» tmb ©arbinenfabri'
lotion unb Siläfabrifation B. Sßrof.
SJiar. ©iirtler, ©efj. SKegierungärot
im ffgt. SanbeSgeroerbeamt ju
Berlin. SJiit 29 gig. Sir. 185.

<Poftrertt »on Dr. Sltfreb ffiotefe,Soft«
infpeftor in SBonn. Sir. 425.

SrcijluftlBertäeitge, Sie, »on Eiplom«
3ng. S3 3Iti«, Cberteljver an ber
ffaif. Sedjn. ©ctjule in Strasburg.
Seit 82 gignren. Sir. 493.

$reufjifrtjc ©efdiidite. SJrattbenbur-
Biid)=t<reitfiifd)eölefd)id)teB. 93rof.
Dr. 9Jt. Hamm, SOireftor b. SSaijer
3BilrjeImS<®rminajiumSin SJionta«
baut. Sir. 600.

ißreiifjifrtiei?StaatSrerfit Bon Dr. grill
Etiet-Somlo, $rof. an ber liuio.
SBonn. 2 Seile. Sir. 298, 29».

SHOrfliatric,gorcnfifrtic, Bon 93rofeffor
Dr. SB. SBetiganbt, Sir. ber Snen«
anjtalt griebrid)3berg in .fjamburg.
.. JBänbcfjen. Sir. 410 unb 411.

SßfMdioIogie unb Sogil }itr Einführung
in b. ^bilojopljie B. Sßtof. Dr. 5T!i.
Etfenfjanä. SJiit 13 gig. Sit. 14.

'jSft)diot»St)fif f OSrunbrij) ber, B. 93rof.
Dr. ®. <&. Sippä in Sürid). SDltt
3 Siguren. Sir. 98.

!ßunt»en, SsrudiBaifer- unb Sntcfluft«
Stillagen. (Sin turjer Uberblid Bon
Sipf.-Sng. SRubolfSJogbt, iRegie»
rungSbaumeifter a. SD. in Sladjeit.
SJiit 87 SIbbilbungen. Sir. 290.

DneilenJitnbc b. beutftfjeu ©efdiidite
Bon Dr. Kart Sacob, Sßrof. an ber
Unioerfität Tübingen. 1. ISarA.
Sir. 279.

iRobiooltiBität bon S5ipl.«3ng. SBitf).
grommel. SJiit 21 Stbb. Sir. 317.

SJiedrncn, XaS, in ber Sedinit u. feine
Hilfsmittel (3iedienjd;ieber,8(ted)eii«
tafeln, Stedjemnajdjnien ufra.) Bon
Sug. jjot). (sug. SRarjer in greiburg
i. Sir. SJiit 30 Slbbilb. Sir. 405.

— Sottfmünnifdieä, Bon SBrojeijor
Siidiarb 3uft, Oberlefjrer an bei
ßffeutlidjen ^anbelätetiranftaU ber
SDreäbenerffaufmanufdiaft. I. II.
III. Sir. 139, 140, 187.

Sicd)t beS »lirgevlidjen ©efcitoudi?.
(Srfteä Sud): Stllg. Seil. I: ein.
leitung — Seftre 0. b. Säerfonenu.
ü. b. 6ad)en v. Dr. Sß. Certmann,
93rof. a. b. Uni». Erlangen. Sir. 447.

------- II: Giroer» u. SSerluft,©eltenb-
maetjung u. ©djuts ber 9ied)te »on
Dr. SP«ul Certmann, S3rofefioran
ber Unioerfität Erlangen. Sir. 448.

— SroeiteS SSucrj: ©d)ulbrect)t. I. 816«
teilung: Slltgemeine £et)ren oon
Dr. Säaul Certmann, S^rofefforan
ber Unioerfität Erlangen. Sit. 323.

------- II Stbt.: ®ie einjetnen ©tfjutb«
Berf)ältniffeu. Dr. SBaul Certmann,
33rof. an ber Uniuerfitiit Erlangen.
Sir. 324.

— QDritte« S3uct): Sadjenredjt Bon Dr.
g. ffrchfdimar, Cberlanbeägeridjtä'
rat in äreäben. I: SlUgem.Sefiren.
SBefit) unb Eigentum. Sir. 480.

-------- II: SSegrenjteStechte. Sir. 481.
— SBierteä S3ud): gamilienredjt oon

Dr. ^eintieft Silje, S3rofefior an bei
Unioerfität ©öttir.gen. Sir. 305.

— g-ünftei Sud): Erbred)t oon Dr.
SSilfjelnt Bon SSlume, orb. Särof. bei
Siedite an berUnioeriitätSübingen.
I. Slbteüung: Einleitung. — Sie
(Slrunblagcnbeä Erbreclftä. Sir 659.

------- II. Stbteilung: SSte 3iad)IaE-
beteiligten. SJiit 23 giguren. Sir.660.
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iftedjt ber Seefidjerurtgaunternert«
mungen, Sttä, oon SRegierungärat
o. S. Dr. jur. S. £eibt, erftem
Siteftor ber Stürnbetger Seben««
Berficrjerungäbanf,frütjet SJtitglieb
bei Äaifetlicfien9[ufficf)tSamts5 für
93riBatBetfid)etung. Stt. 635.

fRedjtöfdiu*, Set internationale ge<
toerblidie, Bon 3- Steubetg, aaijetl.
fftegietungärat, SRitgliebb. Äciijerl.
«Patentamt« }u Setiin. Str. 271.

9(ed)t«ttiiffenfd)aft, GHnfürjtmtg in
Sie, Bon Dr. Sfieobor Sternbetg
in Serlin. I: S-Rcrljoben-unb
Guellenlefjre. Str. 169.

------- II: Sa« «Softem. Str. 170.
«Rebelet/re,Seutfrfje, B. ©an« «Brooft,

©nmnajialprof. inSambetg. 3tr.6l.
SRebefdirift fietje: Stenograpfjie.
SReidjgfinanjen, Sie (Snrioidlung ber,

bon «Bräfibent Dr. SR. Ban bei
SJorgrjt in Sertin. Sit. 427.

SRetigion,Sie Sntmirfiung bei- d)tifi»
lidien, innerhalb bei Stenen SEefto.=
mente Bon Sätofeffot Dr. Lic.
EatI Giemen. Sir. 388.

iReügion, Sic, be3 <$ubenttiin3 in;
Seitalter be? ©ellenismuä u. ber
fRömertjerricfjaftBon Lic. Dr. SS.
Staerf (Steuteftamentlicfje Seit-
fiefct)id)teII.) SRit einer SJIati'
ffiäje. Stt. 326.

{Religionen bet Statut-Böller, Sie,
Bon Dr. Sb- Srfjelia, fßrofeffor in
Sremen. Str. 449.

SReligionäroiffenfdiaft,Stbrifj ber ber=
gleidienben, Bon $rofejjor Dr.
Xf/. SidjcIÖin Sternen. Str. 208.

üienaiffance. Sie Kultur ber 3ie=
naiffnnce. ©cfittung, gforfctjung
Siditung 0. Dr. Stöbert g. Strnolb,
'Jkof. an ber tlntoerfität SBien.
Str. 189.

fRebtilien. Sa§ Sierreidj III: SRe»=
Wien unb 9lm»I)i6ien. SSon Dr.
granj SBetnet, 93rof. a. b. itnioeif.
SBien. SRit 48 8tbb. Sir. 383.

fRtjeintiroBina, aonbeäfnnbe ber, Bon
Dr. 9!. (steinerte. Sireftnr b. W'"<
gbmnafiumäin gffen. SRit 9 Sttb.,
3 Särtdjen unb 1 Karte. Sir. 308.

mitdiitoffe. Sitlicntme ßle u. b
Sliediftoffe Bon Dr. g. Stodjuffen,n
SKHrüj. SRit 9 8lbb. Sir. 446.

Soman. ©efctjidite be§ beutfden
SRotnanS Bon Dr. ©elltn. Stielte.
9fr. 229.

SHomanifdje Sbrndjtoiffenidjaft »oft
Dr. Wolf .Sauner, «Brof. a. b. Unio.
<8raj. 2 Sänbe. Str. 128, 260.

SRöntifdje »IterturaSIunbe Bon Dr.fieo
ffllocf, in SBien. SRit 8 SJoIlbilbern.
Str. 45.

SRotntfdje (SefftjidKe bon SRealgvjm-
najiat-Sirettor Dr. gut. fioct) in
©runeroalb. 2 Sbdm. (I: Könige-
jeit unb SftepubUI. II: Sie Saifer-
seit bis jura Untergang bei SBei"=
römifdienSteidjeä.) Str. 19 u. 677.

9iömifdje £iteraturgefd)idjte oon Dr.
6ertn.3oad)im in ©amburg. Str.5?.

SRömifdjeunb griedjifdje SRtjt^oIaaie
oon fßrofefjor Dr. ©ermann «Steu-
bing, Stettor beä ©rjmnafiumä in
@ct)neebera. Str. 27.

Siömifdje 9tedjt§gefn)fä)te »on Dr.
Stöbert oon SJtarjr, 33rof. an bet
Seutfdien Itnioerf. 93rag. 1. Sud):
Sie Seit b. SolßredjteS. 1. $älfte:
Sn3 öffentliche Stecfjt. Str. 577.

-------2.©ä!fte:Saä93riBatred)t.Stt.578.
— 2. Sud): Sie Seit bei HmB.

unb Serfet)täted)te8. 1. ©älfrc:
Saä öffenttidje SRedjt. Str. 645.

-------2. $älfte: Saä S3riBatreo5tI
Str. 646.

-------2. ©älfte: Saä S3tibatred)t II.
Str. 647.

— 3. Sudj: Sie Seit bes 9ieid> unb
Soltätedjtes. Str. 648.

— 4. Surt): Sie Seit ber Crientalifientttg
bei röraifcbenSRedjteä. Str. 697.

SRngtanb. SRuffifdje ©efd)idite Bon
Sßrof. Dr. SÖ.Steeb, Obertedrer am
Steuen (ätjmnafium in Stainj. Str. 4.

— Sanbeätunbe beä (JuroBäifdieH
SRujjlanbä neift ^innlanbä bon
$rofeffor Dr. 81. SßtjitiBPfonin
©alle a. <s. Str. 359.

SRuffifdj-beutfdieä ©efbrädiäbudi Bon
Dr. Grid) S enteret, Sjtofeffor au
bet Unioetfitat SRündfen. Str. 68.

SHuffifcbe (»(rammntil Bon Dr. ffitid)
Setnetet, S3rofeffor an bet Uniuet-
fitcit äRündjen. Str. 66.

SRuffifdje4jonbelSlorrefbonbens bon
. Dr. Stjeobot oon Äawtanätt) in

üetpsig. Str. 315.
SRnffifd)e8Sefeöudi mit (Sloffat Bon

Dr. IJticr) Semeter, 53tofeffor au
ber llniuetfität SRündjen. Str. 67.

22



Wuffifdjt Siitrorur Bon Dr. grid)
Soebtne, SeEtot a. b. §anbeBi)od)'
fdiule Setiin. I. Seil: äuäroaftl mo«
bernet ißroia u. 93oeiie mit au«-
fübrtidjen Slnmerfungen u. Sltaent»
beseidjnung. 9Jr. 403.

-------- II. Seil: BceBoiioai. Tapmmn.,
Pa3cKa3M. 9Jiit Slnmerfungen uub
aiäentbeäeidjnunaen. Sit. 401.

9tuffifdie äiteraturßefdiidjte bon Dr.
©eotfl $olon*Ki in äJJündjen.
9Jr. 166.

SHuffifdieäSotabelbud), fiieineä, ton
Dr. gticfj Soetjme, Seftor an ber
$anbeBt)od)id>u(eSetiin. Sit. 475.

SRufftftfieS üSbrterbud). Seutfd)>rufii-
fdieS taufmännifdieä SSötterburf)Bon
SDHdjaelShilbäneftnSterben. Sttr.717.

iRurteitifrfie (örammatit bonDr.Stebfian
bon SmatStofUjj, o. ö. S)Jiof. an
b. Unio. 6äetuoit)iB. 9Jt. 680.

9iuttiettifd>bcutfdjc8Qlef»räc£)gbnrf| bon
Dr. Steblian bon SinaI=Stodt)j, o.
ö. <Brof.an b.Unio.Käetnorailj. '.Kr.681.

Sadienrerfit. Siedle b. Sürßert. 6)e>
febbudieä. SritteS Sud): Soeben»
teilt Bon Dr. jj. ifre&itfjmat, Ober-
Ianbeägetid)tSrati.Ste3beu. I: 2IH-
BemeineSiebten.SöeiiBu.eigentum,

------- II: Seatenjte Siebte. SJr.480.481.
3ad)S, £an§. SluSgeroäbltn. erlfiut.

b. «rof. Dr. 3ulm3 gabt. 9ir. 24.
Sadifcn. Sadififdje ©efdiidite 0. $rof.

Ctto Äaemmel, SRettot b. 9HtoIai-
fltjmnaftutnä jn Seibaig. 9Ir. 100.

— Sonbeäfunbe bcs fiilnigreidiä
©adifen b. Dr. 3. Semmridj, Ober-
lebtet am SRealahmnai.in flauen.
SBtt 12 Slbb. u. 1 Harte. 9Jr. 258.

Säußetiere. Sag Sierreidj I: Saune-
tiete oon Cbetftubientat 93rof. Dr.
fiurt Sampert, Sotfteber beä Sgl.
JJaiuraiienfabinetW in Stuttgart.
SDiit 15 SIbbilbungen. 9Jr. 282.

SrtialtabBarate fiebe: läefttiidje Sdjaft-
apbarate.

Sajattenlonftrultioiten bon 93toieiiot
3. Sonbetlinn in äSiinfter. 9Jiitll4
Siguten. 9Jr. 236.

Sd)le6iBiß-&oluein. öanbtärunbe Bon
SdileSu>iß-&olftem, jjjelßolanb u.
ber freien unb $anfeftnbt $m<
burn bon Dr. ißaul £atnbtud), 516»
teiümgsborfteber am SJuieum für
<8öttertunbein$ambutg. SttitSlbb.,
93Iänen, Sßrofilen unb 1 fiatte in
8tiI)oa.ra»t)te. 9Ir. 563.

SdiiffS- unb StttftenrirtiUerie DtS sur
©eßenttmrt, Sie (SntiuiiflunB ber,
Bon Sotuettenlabitän Tuning. 9)tit
SIbbilb. unb Tabellen. 9Jt. 606.

Srf)leufenbau. Kanal- n. Sdjleufen«
bau bon Siegierungäbaumeifter
Ctto 9ta»öolb in Stuttgart. »iit
78 SIbbilbungen. 9Jt. 585.

Sd)malf»urbal|ncn (»lein-, Slrbeitä-
u. gelbbatmen) B. Sipl.<3ng. Slug.
SoSSart in 9Jümberg. 9JJit 99 Stb«
bilbuugen. 9Jr. 524.

Sdjtnarotser unb Sdimarobertuin in
ber Xierinelt. ßrfte einfübrung in
bie tietijdie Sd)marot)erfunbe bon
Dr. g-ranj B. SBagnet, a.o.93tof. a.
b. Unib. ©taj. SDiit67 Slbb. 9!t. 151.

Sd)reiner=2trbeiten. Xifditer- (Sdirei-
ner>) Slrbeiten 1: SJiaterialien,
JÖanbiuertääeuge, 9Hafditnen,©n-
jelBerbinbunßen, gufjbüben, Seit«
fter,5cnfterlabcn,Srebpen, Stborte
bon 93ro[. e. XHebioeger,SIrdnteft
in Solu. SKit 628 gig. auf ""■>Sa-
fein. 9Jt. 502.

Sdjulbredjt. Siedjt bt§ Sitrflerl. (8e-
feijbutbeS. Sweited Sudi: Sdjulb«
fcd)t. I. Sl&teüung: allgemeine
Seljteu bon Dr. *)SauI Oertmann,
t*tof. a.b. Unib. Erlangen. 9Jr. 323.

------- II. Abteilung: Sie einjelnen
SdjuIbBerljättmfle Bon Dr. $aul
Oertmann, 93ro(ei|or a. b. Uni«
beriität gtlangen. 9(t. 324.

3d)«Ie, bie beutfd)e, im SluSIanbe bon
Sana Slmtljeiu, Seminat-Obet'
lebtet in 9ibet)bt. 9Jt. 259.

2d)uIIjau§. Sie Saulunft be§ ©diul«
Iiaufeä bon ÜStof.St.»3ng. Etnft
Settttlein in Satmftabt. I: SaS
SduilDauä. 9Hit 38 SIbbitb. II: Sie
©dmltaume — Sie 9JebenanIagen.
9JJit 31 Slbbitb. 9Jr. 443 unb 444.

3rf)u!»rort3. 9JIetf)obitber SoIBfdiuIe
bon Dr. 8i. ©etjfett, Seminatbitet«
tot in Sicijotjau. 9Jt. 50.

3d)ttiei6' unb Sdjneibberfaliren, Sa8
autoßenc, bon 3ngenieut §anä
9Jie(e in Siel, ffiit 30 gig. 9Jt. 499.

Sdjweiä. Sttjuieiäcrifdje ©efdiidjte
bon Dr. S. Sönbliter, Stärofeijot an
ber Unioetiität Süridi. 9Ir. 188.

— SJanbeStunbe ber Sdjmeij bon
93rof. Dr. ©. SSalfer in Sern. SJJit
16 2Ibb. unb 1 ßarte. Kr. 898,
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Sdtnirmtnnnftntten. Cffentl. Skbe=
unb Scftniintmanftalten Bon Dr.
Statt SSolff, ©tabt»Dberuaurat in
.f-annooet. SJiit 50 gig. Sit. 380.

Sceinaöjt, Sie, in bct beutfdien Wc»
frbirfjte »on SBirfl. Säbmiralitätdrai
Kr. Ernft Bon ©alle, SBrofeffor an
ber Unioerjität öetlin. Sit. 370.

Scererfit, Sa3 beutfdie, Bon Dr. Cito
SBranbiS, OberianbeSgeridjtärat in
Sjamburg. I: (allgemeine Sefjren:
SSerfouen unb ©adien besS See-
tedit«. Sir. 386.

-r — II: Sie einzelnen feeredjtlidjen
<Sd)ulboerI)ältm[ie: äSerttäge be«
Seeredjtä unb auf3erBerttaglid)e
Haftung. Sir. 387.

Seifcnfabritation, Sie, bie Seifen»
analnfe unb b. Sersenfabrifation
b. Dr. Sari Staun in Sertin. (Sie
Seite u. Cle II.) SJiit 25 SIbbilbgn.
Sit. 836.

©einitifdje Sfcradjniiffenfdiaft Bon
Dr. S. SBtodelmann, Sßrofefforan
ber UniBeri. Königsberg. Sit. 891.

Scrbotroatifcöe ©ramraatil Bon Dr.
SGIabimir Corooic, SHbliotf)etarbe3
Boän.-fjetäegolo. t'anbeämufeutr.S
in Earaiebo (SSo-Snien). Sit. 638.

Serbotroattfrfjeä fiefeüiirt)mit ®foffr.r
Bon Dr. SSIabimir Corooic, SBibu'o=
tt>p(ar beä 6o3n.4ersegotB.SanbeS«
mufeami i.<3arajeBo (S8o<m.).Sir.639.

€ert)ofcoattfct)-bcutftf)e§®cf»rätf)36uc()
Bon Dr. SBIabimit Corooic, !Biblfo=
tf)e!at be§ bo8n.«l)erjegoto. JianbeS--
mufeumSi.Satajeoo (Soä:i.). Slr.640.

Siüfate. Snbuftrie ber Süifate, ber
tüuftliüen SBanfteine unb beS
SJiürtelS bon Dr. ©uftao Stautet in
Etjartottenbutg. I: @Ia3 u. tetami-
fcfje Snbufttie. SJt. 12£af. Sir. 233.

------- II: Sie Snbuftrie bet Eünfilidien
SBaufteineunb bes SJlörtetö. Sttit
12 Safein. Sir. 234.

SiniDliciuS SHnbticifftmug bou Sana
3atoo Etjriftoffel B. ©rimmelstjaii'
fen. 3n SJluäroafjt fjerauägeg. Bon
Sirof. Dr. B. SSobertag, Soseut an
ber Unioeriitat SBreälau. Sir. 138.

©tanbinnbien, SanbeSfunbe bon,
{©cfjioeben, Norwegen u. Säue»
marf) oon ©einrid) Stet», Sfteis«
(cf/ulmfoertor in Stteusburg. SJiit
11 %bb. unb 1 Starte. Sir. 202.

Slcbiftfe Siteraturgei'tftiiftte B. Dr. 3.
StaräfeE in SBien. I: «Itere Siterat.
biä jur SBiebetgeburt. Sir. 277.

-------- II: Sa3 19. Safirf). Sit. 278.
Saäiale Sritae. Sie (rritioicflunfl ber

fosialen %raße bon SärofefforDr.
Betbin. Sönnieä. 8?r. 353.

Soäialberficfiening Bon SJrof. Dr. 911-
fteb SJianeS in Berlin. Sir. 267.

Soäiotoaie Bon SSrof. Dr. SfjomaS
Sldjelö in Sternen. Sir. 101.

SS alt« unb Sdtleimbilje. Eine Ein¬
führung in iftre Kenntnis Bon S3rot.
Dr. ©nftab «inbau, Sluftoä am Stgi.
'•flotaniidjen SJiuieum unb IBriuat-
bojent bet 23otauir an bet Unit),
iöerliu. SKtt 11 Stbb. Sit. 612.

Spanien. SBanifdje G)cfrf)iditeoon
Dr. ©uftao Sierifö. Sit. 266.

— SanbeStunbe ber86erifrfjenj&<ilu«
iufet B. Dr. Sri« Sieget, S3rof. an
ber Unio. äSürjburg. SJiit 8 fiärt-
djen unb 8 Slbbilb. im Sert unb
1 Statte in Surbenbruct. Sit. 235.

~B«nifd)e öanbelStorrefBonbenj Bon
Dr. Sitftebo Siabat be SJiariejcut»
rena. Sir. 295.

3b"nifd)e 2iteraturneftnid)te B.- Dr.
SRub.SSeer, Wien. I. II. S!t.lS7,108.

Sueirfter, Snbnftrielte uns geiuerb"
liriic Söauten (Söeidjet, üagetbäu«
fer u. gabtiten) o. älrdjitett .öeint.
Salsmann in Süjjelbotf- II: Ssei'
djet u. Üagettjäufet. SJiit 123 JJig.
Sir. 512.

Svinnerei. Sertitinbnftrie I: ©Bin«
nerei nnb Bwirnerei Bon S^tof.
SJias (Surftet, ©efj. Siegietungätat
im SVönigl. üanbeegeioetbeamt ;u
Sierlin. itit 39 Siguten. Sit. 184.

3bitienfabri!ation. Scjtilinbuftrie
II: äöcSerei, SJäirlerei, ^ofamen«
tiercrei, Sbitjen» unb ©arbinen=
fabrilat. u. ffiläfabritatton Bon
«Urof.SJiaj ©ürtler, ©ei). Siegie»
rungärat im Sgl. i'aubesgetoetbe«
amtäuSerlin. SJiit 29 Big. Sit.185.

JBortanlaneii »on Dr. phiJ. u. St.=3na.
Ebuatb ©djmitt in Satmftabt. L
SJiit 7ci Slbbilbungeu. Sit. 684.

ivrutfjbicfjtnng. SSJaltljer »on ber
SBogetoeibe mit SHuSttmnl auä
SJünnefang unb Sbrudibitfirung.
SJiit Slnmerfgn. u. einem SBöttet'
Bnd) B. Ctto ©üntter, «3rof. a. b.
0bettealfd)ule u. an ber Sedinijdien
.t>orf)jd)ute in etuttgntt. Sir. 23.
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CiMttStetjre, iuHgemetne, Bon Dr.
^ermann Siebtn, 5ärof. o. !). Uni"
berfität Strafsburg i. g. Sir. 358.

€taatvred)t, allgemeines, Bon Dr.
Sulius $atid)eJ, qärof. b. 9ied)te
an bet UniBerfität ©öttingen.
3 »änbd)en. Sir. 415—417.

etaatörertjt, Sßrenfnfdieä,Bon Dr. grit}
Stier«Somto, USrof. a. b. UniBerji.
t ;;t SSonn. 2 Seile. Sit. 298, 299.

@tabtftraf!ettbttitBottDr.«gttg.(5Seorgfiofe
in »erlitt, äftö 50 81&*. Sir. 710.

ctauinteütunbc, Seutfrfje, bon Dr.
SiubolfSJlud), a. o. Sßtof. a. b. Uni».
'Sien. 9». 2 Satt. u. 2 £af. Sir. 126.

6t«ttt Bon SB. |>auber, SiBt.-S'ng.
i. Seil: Sie 6)runblel)ten berSta.
til ftarret 8bc»er. SJiit 82 gig.
Sit. 178.

------- II. Seil: Sfagetoanbre etat».
SJtit 61 gignren. Sic. 179.

— ©ro»l)ifdje, mit Defonb. »erüd-
fidjtig. bet ginfluglinien »on Sgl.
Oberlebrer Sipl.-Sng. Ctto .ftetttel
tn SienbSburg.2 Seile. SBiit207 gtg.
Sir. 603, 696.

Sicmtiuueiiirucitcn. SJlaurer" unb
Steinqaucrarbeiten »on ^tof. Dr.
phil. unb Sr.>3ng. (Sbuurb©cfjmiti
in Sarmftabt. 3 fflimbdjen. SKit
bieten Slbbilbungen. Sit. 419—421.

Stellrocrte. Sie Sraftfteilnierre ber
gifettbajncn Bon ©. ©djeibner,Sgl.
Cbetöoutot a. S. in »erlitt. 2 »änb-
dien, ajiit 72 SlObitb. Sir. 689/90.

— Sie medjanifdjen Steltoerte ber
giienbafinen bon ©. Sdieibner, Sgl.
Cberbmirata. S. in »erlin. 2 »önb=
djen. mt 79 Slbbitb. Sir. 674 u. 688.

SienoBtttbl/'t- ©efriiirftte ber ©teno>
groBliie Bon Dr. 9lrtt>ur SJienJä in
Königsberg i. 93r. Sir. 501.

Stenograbliie n. b. Sr/ftem ». g. X.
©abeläberger Bon Dr. Sllbert
©djramm, SanbeSnmtäaffeffor in
Sterben. Sir. 246.

— Sie9iebefd)riftbe8©a6el36erBer=
fdien Sbftemä Bon Dr. 9llbert
©djramm, SanbeäamtSajfeffor in
Stesben. Sir. 368.

Stenoßraoljie. Selirburfi b. »ercin»
faditen Seiitfrfjen StenoBrabljic
(gtnig. ■ Stiftern ©totje« ©djrel))
nebft ©tfjlüffel,Sefeftüden n. einem
Slntjang bon «jSrofeijor Dr. Slmfel,
Cberlelirer beä ffabettentoröä in
£id)terfelbe. Sit. 86.

Steiu>B««bWfe SÜebef^rrifi.ßelitouch6.
ihebe)ü;nrt b. town. ©talje*@cfjrer)
nebft ffürsungstbeifB., Sefeftüden,
Sdilüfjel unb einer älnleitung gut
Steigerung bet ftenograplnfdjen
gertigteit bon Jteinrid) Sröje,
omtl. bab. 2anbtag3ftenograt>t| in
ftfttläntrje (».). Sit. 494.

Stereodiemie oon Dr. <S. SBebefiub.
S3rof. an ber UniBerfität Eübingeu.
SJiit 34 9lbbübunp,en. Sir. 201.

Stereometrie Bon Dr. 81. (älafer in
Stuttgart. SJIit 66 gignren.
Sir. 97.

Sternftjftettt. Stftrdnotnte. ©röfje,»e«
roegungu. (Entfernungb. ©immelä»
töröer 0. 91. g. SJiöbiuä, neu bearb.
B. Dr. £>erm. jfobolb, iBrof. a. b.
Unioerf. Siel. II: ffometen, SJie«
teore u. baä Stemföftem. SJtit 13
gig. u. 2 ©tetnlarten. Sir. 529.

SteuerfBfteme beS StuSlanbeä, Sie,
0. ©ef). Oberfinansrat C ©djlnatj
in »erlin. Sit. 426.

Stilfunbe B. 33rof. Sart Otto $art-
mann in Stuttgart. SHtt 7 SBollbilb.
u. 195 Sertilluftrationen. Sir. 80.

Stürfnometrifrfie 3lufga6enfammltmB
Bon Dr. SEiilfi. fflatjrbt, Oberl. on
b. €berreoijd)ule in (Srof3-2id)tef
felbe. SJiit ben SRefuItaten.Sit. 452.

©trafjcn&aBnen Bon Sipl.-Jfng. Slug.
ffloäbart in Siürnberg. SJiit 72 910-
bilbungen. Sir. 559.

©trategie Bon Söffler, SJIaiorim Sgl.
Sädif. Sriegämin. i.Sreäb SIr.505.

Strüme imb Spannungen in Stnrf»
ftromnehen 0. Sof. Iieräog, 3)ipl.«
ßlettroing. in »tibapeft u. lllarence
gelbmann, S^rof. b. gtettotediuit in
Seift. SJiit 68 9lbb. Sir. 456.

Söbamerifa. GSefrfjirfjteSiibameritaä
oon Dr. ^ermann Sufft I: Sass
foanifdjeSübamerita (Eljile, 9lrgen»
tinien unb bie tleineten Staaten).
Sir. 632.

------- II: $aä Bortugieiifdje ©üb«
amerifa (»rafilien). Sit. 672.

Sübfeegeoiet. Sie beutfrfienSolonioi
II: Sa3 Sübfcegcbict unb $Vinu=
tfdjou 0. 33rof. Dr. ff. Sooe. SJ1.16
Saf. u. 1 litt), ffarte. Sit. 520.

Salmub. Sie entfteliunB beä Sal-
mubä Bon Dr. @. gunf in »o^to»
wi!i. Sir, 479.

Salmubbroben oon Dr. S. gunt in
»oätowife. Sir. 583.
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fecrjntfdi'CEtjemtfcSe«ndrjfe tum Dr.
®. Sunge, 33rof. a. b. gibgenoij.
'Jäolrjtecfm.©efjule in gürtet). 8KU
16 Slbbitbungen. Str. 195.

Sectjnifdt-djemifdieSlteifmutujett o.Eljem.
$. Deegener. SJllt 4 gig. Str. 701.

Dedjnifdje Sabtllen uub gormein Bon
Dr.-3ng. SB. SJtülIer, Stpl.-3ng.
am »gt. SJtaterialprütungäarrit ju
©rofi-Siefiterfetbe. «Mit 106 gi-
euren, Str. 579.

DedinifdjegSBörterbud), entfjaltenb bfe
toidjtigften Bluäbrütfeb. SJtafdunen-
baue», Sdjiffbaueä u. b. gleftto-
tecfjnit Bon (Jrid) Srebä in S3ertin.

I. Seil: Dflct).-(rngi. Str. 395.
------- II. Seil: Engl.-Dtftf). Str. 396.
-------- III. Seil: Dtidj.-granj. Str. 433.
------- IV. Seil: gran3..Dtjd). Sir. 454.
DedmoIoBie,SUlB-diemifd).V. Dr.Onft.

Käufer in Gbarlottenburg. Str. 113.
— SJlerbamfcfie,B. ©et). ijofrat $tof.

5t. Sübirfe in SSraunjdjroeig.
2 SBbe. Str. 340, 341.

Deerfarbftoffe, Sie, mit 6e(. SöerücJ»
iid)tig. ber (tjntfjetijd).SJtetfjobeno.
Dr. ©an« SSudjerer,$rof. a. b. »gl.
Serfjn. ©od)id)uIe,Dreäb. Str. 214.

SeleBrnblienrertjt B. <Boftmipe!torDr.
iur. Slifreb SBotefe in SSonn. I: (An¬
leitung. ©e(djirf)tlid)egnimidlung.
Die ©teltung b. beut(d). Selegra-
pfjenmefenä im öfferrtl. Stecfjte, all«
gemeiner Seil. Str. 509.

-------- II: Die Stellung b. beutfdj.Sete-
grapfjenroefenä im öfjentl. 8ted)te,
befonberer Seil. Daä Selegraptjcn'
©trafred)t. 8ted)t3Berf)ältmS b.
Selegraptjie 8- 93ublirum. Str. 510.

Setegrabtiie, Sie elcrtrifrfje, »• Dr.
Sub. SReltftab. SOiit19 gig. Str. 172.

Jeftatnent. Die ®ntftel>img be3 Sitten
Deftamenta b. Lic. Dr. äB. Stitert,
93rof. o. b. Uni». 3eno. Str. 272.

— — Die ©ttftefiuns beä Steuert
Stftomentä b. $rof Lic. Dr. Kart
Giemen in SSonn. Str. 285.

Xestitinbuftrie. I: Spinnerei unb
Stbirnerei b. $rof. SJtaj (Bürtler,
©et). 8teg.«9iat im Sgl. Saubere-
roerbeamt,S3ertin.3Jt.9gig. Str.184.

— II: äBeberei, SBirferei, *ofamen»
tiertrtt, ©pitjen» unb ©arbinen«
fttbrilotion «nb güäfabrilcrtion
». 43rof. SJt. ©ürtter, ©et). Sicgie-
rungärat i. »gl. Sanbeägewerbe-
«mt »u Berlin. HB.2» gig. Mr. 185.

iejHHn&ufirie. Hl: äSäfdjerei, 4Mei-
cfierei, Färberei unb iftre &Uf* -
ftoffe b.Dr. üB«ti.a«oflot,*rof. o. b.
sjäreufe. bot). gact)jd)ule f. Sejtitin«
buftr. i.Srefetb. 9Jt.28 gig. Kr. 186.

SeEttltedjnifdje Unterfudjungämetfto"
ben Bon Dr. SBiltjetm SJtatiot, i)ira.
fejjor an ber gärberei- u. Stpore»
tutfcfjule »refelb. 1: Süe SKttro.
jtoöie ber Sejtilmateriatien. SJtit
92 giguren. Str. 678.

If)er,mioi)uaratt (£ed)nijd)e SBärme«
tebre) b. S. SBaltfjer u. SJt. Stöttitv
ger, Dtpl.-3ng. SJt. 54 gig. Str. 242.

Sf>erinobl)namit (Sed)iiijcf)e Bärme-
letjre). Die tfjermobr/natnifdien
©runblagen bertBärmetraft' unb
fii»itemafd)inen »on Sit. SHöttinger,
Dibl.-3ng. in ÜRannfjeim. Str. 2.

Iftüringtfdie ©efrt)id)te b. Dr. (Xrnjt
Debrient in CeiMig. 9tr. 352.

iierbiologie. Slbrif: ber SJtoIagie btr
Siere b. Dr. .öeinrid) Simrott),
'Jßrof. a. b. Unio. Seibäig- I: Gnt-
fteb.ungu. SBeiterbilbungber Sier-
weit. — S3ejiet)ungen äur Organ.
Statur. «Kit 34 SIbbitb. Str. 131.

------- II: SSeäiebungenber Sierc sur
organiidjen Statur. SJtit 35 Slbbilb.
Str. 654.

Tiere, ffintioictlunB?ncfd)id)teber, bon
Dr. 301)8. SReiienfjeimer,SJrof. ber
goologie a. b. UniBeriität 3ena.
I: gurd)ung, ^timitioanlagen,
SarBen, gormbitbung, ©mbrrjonal-
bullen. SJtit 48 gig. Str. 378.

------- II: Ctganbilbung. SKit 46 gi¬
guren. Str. 379.

tiergeogrobüie b. Dr. SIrnoIb3acobi,
S)rofe(ior ber 3oologie a. b. Sfgl.
gorftatabemie ju Stjaranbt. SKit
2 Starten. Str. 218.

Jierlunbe Bon Dr. granj b. SBagner,
üärof. a. b. Uniberjität ®raj. SOtit
78 Stbbilbiingeu. Str. 60.

tierreid), Do3, 1: ©HiiBettereB. Cber«
ftubienr. 3Srof.Dr. Surt Sambert,
SJorft. b. »gl. Staturalientabinettä
in Stuttgart. SJt. 15 Slbb. Str. 282.

— III: Stebtilien unb Sttubf/iiten oon
Dr. grans SBerner,S3rof. a. b. Unio.
SBien. SBtit 48 9166. Str. 383.

— IV: gifd)e bon «JSrof. Dr. mal.
iRautber in Steapel. Str. 356.

— V: 3nfe!ten bon Dr. 3. ©rog in
Steapet (Stasione Soologica). SJtit
58 9tbbilbung«n. Kr. 694.



Ximef4, Sa.a, VI: Die mirbeltoftu
Sicre Bon Dr. Bubto. asöfjtmg,
SBrof. b. gool. a. b. Um», ©ras,
I: Urtiere, Schwämme, SReffeltiere,
SRiriuenquallenunb Türmer. SERit

------- II: ffreife, Spinnentiere, Stau«
fcn:füßer, SBeidhtiere, SIRooätier»
djert, airmfüfjer, Stacbeltiäuter unb
Sftanteltiere. M. 97 fjig. SRr. 440.

Sierjudjtlefitt, SHiBentttttt unb f»e>
jielle, Bon Dr. SBaul SRippert in
gffen. SRr. 228.

Sifdjlet. (©t&reintr.JSSrSeiten 1: SBln.
terialien, ^anbinerläjeufle, SDla-
f(t]intn,®in5eluerbinbnn8en,3f«6"
iöben,5enfter,5enfterIaben,Sre|ii'
pen, SHborte Bon SBrof.g. SSieT)-
toeger, Slrdnteft in fiöln. SBUt628
giguren auf 75 STafeln. SRr. 502.

Sog». Sit beutfdjen Kolonien I: Soßo
unb Kamerun Bon SBrof. Dr. Karl
Sooe. SHHt 16 Xafeln unb einer
litrjograpt)tfd)en Karte. SRr. 441.

SorjtoloBifdje eftemte Bon SBriBnt-
bojent Dr. S\ SDIannljeint in SBonn.
SOlit 0 Slbbilbungen. SRr. 465.

SriBonometrie, Gbene unb fptjarifdie,
Bon SBrof. Dr. ©erb,. £effenberg
in S3re«lau. SJRit 70 gig. SRr. 99.

SrofenfiflBiene B. SSRebijinalratSBrof.
Dr. SRod)t, Sireltor be« gnftituts
für ©dfiiffä» unb Stropenlrunl-
Iieiten in immburg. SRr. 369.

Stuft. Kutttll unb Sruft Bon Dr. S
-2fdiierfd)tbin Süffetborf. SRr.522.

£fci)erfiifa>beutfd)eä ©efpraetSbud)B.Dr.
(Jmil Smetäitfa, ao. SBrof. an ber
6ö6m. Uniü. SBrag.SRr. 722.

Xfttied)ifd)eGtrammatif bon Dr. gmil
Smetänfa, ao. Sßrof.an ber böljm.
Uni». SBrag.SRr. 721.

JfdiediifdieS SJefebutf) mit ©tuffar Bon
Dr. ßrait ©metänfa, ao SBrof.an ber
böfjut.Uni». S|3rag. SRr. 723.

Stirnen, Sa* DcutiaiC ». Dr. JRuboIi
(Safcf), SBrof.a.Sönig (Seorg>©nnm.
in SreSben. SERit87 3166. SRr. 628.

Sttrnfunft, ©efdtidite btt, Bon Dr. SRu«
bolf ©afd), SBrof. a. König ©eorg.
(SDmnafiuminSresben. SDtit17 816<
bilbungen. SRr. 504.

HnBatn. BnnbeSIunbe »onCfterttide
Ungarn Bon Dr. Sälfreb ©runb,
SBrof. an ber Uniberiität SBrag. SIRil
10 Xertilluftt. u. 1 «arte. SRr. 244.

Uit8ari|d|.beutfif)es <Sef»täd)öbud)Bon
Dr. asjüfjelm Solnat, SBrof. an ber
ßaufltd). SBürgerfojulIdirremnen^Bii-
bungäanft. in iöubapeft. SRr. 739.

Unflarifdie SHteratur, (Seidjidjle ber,
»on SBrof. Dr. Subttug Satona unb
Dr. granj ©jinntjet, beibe an ber
UniBerfität SBubapeft. SRr. 550.

UnBarifdie Spradjlelite s. Dr. 3ojef
©äinntjei, o. ö. SBrof. an ber Uni'
M'-ütät SHlihaBett. SRr. 595.

Ungarifdieä Sefebttdj mit ©foffar »ou
Dr. SBiltjelm Solnai, »Brofefforan ber
ftaatüdjen IBürgerfdjulIeljrerimtett»
»UbungSanfialtin SBubapeft. SRr.694.

UntminjiSmefen. i»ei«jtrt)te b. btu:>
frben ttnterrid)t3t»efen« Bon Sßrof.
Dr. griebrid) Seiler, Sireltor bes
Sgl. ©nmnafünnS su Sudan.
I. Seil: SBon SJInfang an bis jutn
Ifnbe b. 18. 3afjrt). SRr. 275.

— — II. Steil: SSom Beginn beä
19. 3at)ri)unbertä bis auf bie
(Siegenwart. SRr. 276.

— Sa« tiüliert unb mittlere Unter-
ridjtättitfen in Seutfd)Innb bon
@d)ultat SBrof. Dr. ßatob äBrjtfi«
0*-om in Pfrfierf. SRr. 644.

Uiitcrfudninnämetfiobcn, ülnttfultitt-
diemtfdit, bon SßrofettorDr. Emil
©afettjoff, SBorfteber ber lonbroirt«
fdjaftlidjen SSerfudjäftationin StRar»
bürg in $effen. SRr. 470.

UrBcfd)id)tt btt SDJtnfdjtitit bon Dr.
SSRoriöSoerneS, SBrofejfor an ber
Unib. Sffiien. SDHt85 Mbb. SRr. 42.

Hrtyeberredjt, SaS, an SSerlen ber
üiteratur unb ber Son!unFt, ba«
S8erlagäred)tunb ba« Urfteberrecfit
an Serien b. bilbenben Si'ünfte u.
SBbotograrjtjie B. ©taatäanw. Dr. 3.
©d)littgen in E6,emniS. SRr. 361.

Urijebetrtdjt, Sasbeutfdje, anlitera-
rifdjen, tünftlerifdjen u. getoerbl.
©d)öpfungen, mit befonbererSBe«
rüdfidjtigung ber internationalen
Verträge Bon Dr. ©uftab SRauter,
SBatentnuwatt in Eljarlottenburg.
SRr. 263.

Urjeit. Sultut ber ttrsttt bon Dr.
SOioiiK©oerneä, o. ö. SBrof. an ber
ItniB. SBien. 3 SBänbd). I: Stein-
je«. SKit 40 SBilbergrupb.9Jr. 564

------- II: SSronsejeit. SDiit 36 Silber-
aru»oen. SRr. 565.

------- III: eifenjeit. SOTIt35 Silber.
grnBBen. SRr. 566.
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8Je!tomneI»rttS»Ott Dr. Sicgfr. 23aleu«
iiner, *Järof. an bet SBergalabemie
in Elauätrjal. SKit 16 gtg. Sir. 354.

SSeitesuela. Sie ffiorbilterenftaaten
»on Dr SBttrjetm Sieoer«, 93tof.
anberUniBerfitättäiiefien II:@xua<
bor. (Sotombia u. SSenejuela. SKit
16 Saf. u. 1 ««Jogi. Starte. Sil. 653.

SBeranfdjlagen, Sa3, im 4>otfjbau.
StutägefafjteiSSjanbbud) üb. b. SSe-
ien b. Stoftenanjdjlagä B. 2lrd)itelt
Emil SBeuttnger, älüiftent an ber
Sedjnifdien 4>ocf|fd)uIe in Darm'
ftabt. SKit Dielen fjifl. Sir. 385.

SSereiniateStaaten. SanbcSIunbe ber
SBcreinigtcn Staaten bon Siorb>
amerifa bott S3rofeffor $einrid)
gifcfjer, Oberlehrer am Suifenftäbt.SRealgrjmnafiumin SBerlin. I. Seil:
SKit 22 Starten unb giguten im
Sejt unb 14 Safein. Kr. 381.

------- II. Seil: SKtt 3 Starten im Sejt,
17 Safein u. 1 litt). Statte. Sit. 382.

SBetaiL Sie ©ebidite be§ <C.SBerailiuä
SKaro. Qn 8u*toaI)l mit einer Sin«
leitung u. älnmertungen IjerauSgeg.
bon Dr. 3u!ivrö gietjett. I: Ein«
leitung unb Sleneiä. Sir. 497.

SBetmeffungSIunbe Bon Si»l.«3itg.
Sä. SBerfmeifter, Cberlelirer an ber
Stau. Sedjn. Sdjttle in Strasburg
t. E. I: gelbmeffen unb Siioel=
lierett. SKtt 146 «66. Sit. 468.

------- II: Ser Sbeobolit. Srigono«
metrifdje u. barometr. |>öl)entnei-
fimg. Sadirjmettie. SKit 109 316-
bilbungen. SRr. 469.

SJerfidterungSmatlientatif bon Dr.
Sllfteb Soerotj, «ßrofeffor an ber
Unioerfität gretbttrg i. SB. 9fr. 180.

35erfid)crumi3i»efen,SaS, Bon Dr. iur.
Sßaul SKolbenfiauer, Sjkofefforber
SBerficfjerungsSiuiiienidtaftan ber
$anbet8fjod)fdiiile Stöln. I: SUlge«
meine SBerjidieruitgSletire.Sir. 262.

------- II: Sie einseinen Sßeriidjeruttgä»
Stoeige. Sir. 636.

SJerftttierunaSroefett, Sedntif be3, BonDr.
ijjaiiä Gilbert in SBerlin. Str. 741.

SBälferfunbe ». Dr. SKidtael Saber-
lattbt, t. u. I. Stufte* b. etbnogr.
Sammlung b. naturbift. Sjofmu«
feumä u. SSriBatboseilta. b. Uni».
SSien. SKit 56 Slbbtlb. Sir. 73.

SSblternamen. fianber» tt. SBBlfer-
natnen Bon Dr. SRubolf Stleinpaul
in Seipjig. Sir. 478.

SBoltS6t6liotl)eten (SBüdier- u. 2efe-
ballen), iijrc Einriditimg u. S8et«
roalturtg B. Emil 3nefd)fe, Stabt«
bibtiotfjelar in Elberfelb. Sir. 332.

SBolISlieb, Sa3 bcutfdie, auägewäblt
unb erläutert bon S|Stof. Dr. 3ut.
Sabr. 2 SBänbdjen. Sir. 25, 132.

aSottgniirtfdiaftSlelire Bon Dr. Bari
gobä. gud)§, Skojepr an ber
UniBerfttat Sübmgen. Sßr. 133.

SoItSwirtfdtaftSOolitt! b. «ßräfibertt
Dr.SK.Banb.SBorgtit,S8ertm.SIr.l77.

SSaffen, Sie blanten, unb bieSr!)uif>
uiaffen, it)te Entnndlung Bon bet
Seither Sanbälttecf)tebi»äitt©egen.
wart m.befottbeter SBerüdud)tigung
ber SBaffen in Seutfdjlanb, Cfter«
reiaVUngarn unb granfteid) bon
S8.®oI)lfe,geuerWerfc.SKaiora. S.
in SBerlin-Stegtife. SKit 115 916«
bilbungen. Str. 631.

SBatirfdteinlidileitSretfinungBonDr.g.
®ai, sl<rof. a. eberb.-Subw.-Stjmtt.
in Stuttgart. SK. 15 gig. Sir. 508.

SKSalbetf. Sanbeälunbe be» <ä)tof;6er=
sofltutnä Reffen, ber sprobinj £ef>
fen=9!affatt nnb be§ gfirftentutnä
Söalbetf oon SßrofefforDr. ©eorg
(Sreim in Sarmftabt. SJttt 13 316-
bilbungen unb 1 Starte. S?r. 376.

ilBaltliarilieb, Saä, im SBetämaßeber
Urfdirift überfefet u. erläutert Bon
S3rof. Dr. £. 5lltl)of, Cberlebter am
aiealgtjmttaj. in SBeimar. Sir. 46.

üBaltlier »on ber SBogelrueibe, mit
Slif3t»at)l a. SJttnnefang u. Sprud)«
bidjtung. SKit Slttmertgn. u. einem
SSorterbud) ». Ctto ©üntter, Sßrof.
a. b. Cberrealfdjule unb an bet
Sedjtt. 4iod)jd). ttt Stuttgart. Sir.23.

2Ba!ätt>er!e. Sie, @infirf)tungunb SSe=
trieb. SBon St»l.-3ng. 21. ^oloer-
fdjeib, Cberleljrer a. b. Stgl. SOto-
jdjmenbau" u. .^ütteitidjule in SuiS<
bürg. SJiit 151 Slbbilb. Sir. 58a

SSarenliäitfer. ©cfdtaftä» u. ÜBaretu
l)ättferB.$.Sd)lie»mann,Stgl.söaur.
i.fflerUn.I: SSomSabett311m,,Grand
Magasin". SKtt 23 »Ibb. Sir. 655.

------- II: Sie weitere ßnttuidelung bet
Staufbättfer. SJiit 39 316b. Sit. 656.

ÜBarenlunbe »on Dr. Jtatl $aflo4,
S5rof. it. £eiter ber t. I. SjanbelS"
afabemie in ©raj. I. Sei!: Itnorga»
nifdie SEBaten. SJi. 40 3lbb. Sit. 222.

------- II. Seil: ©rganijd)e SBJaren.
SJiü 86 Slbbilbunaen. Sir. 223.



SBarenseidjcnrenit, $n§. Sfodg bem
©ciefc s- @d)u6 b. SBarenbcseidj«
nuugen B. 12. SJiai 1894. SBonSieg."
SRat3. Sieubetg, «Dlitgtieb beä Saif.
Ssatentamtä ;u SSerlin. Sir. 36a

ÜBätme. Sfleoretifrfjc W)fir IL £.:
£irf)t u. Säumte. SSon Dr. ©uftao
Säger, Sßtof. o. b. ledjn. £>od)Sd)tue
SBten. ällit 47 Slbbilbgu. Sit. 77.

asämtcfrnftmaftfjinen. Sie tliertno"
bnnamifrfien ©runblagen bet
SBärmefraft- u. Siälteinafrfiinen
Bon SR. SRöttinger, Siplom<3ng.
in SRunnijeim. SRit 73 gifl. Sir. 2.

SBümtelefire, Serfinifdie, (SliermobB.-
namif) B. S. SSJaliber u. SR. Stöttin-
gcr, Sipl<3ng. SRit54gig. Sir, 242

SSäfrflcrcl. SestUfnbuftrie III: 28«-
frbcrei, Sleirfjcrci, gärberet unb
itire £ilf3ftoffe Bon Dr. SBilfi.
SRaffot, S3rof. an bet Sjreitfs. fjöfj.
gadiidjule für lejtilinbuftrie in
firefelb. SRit 28 Brigitten. Sir. 188.

SSaffet, Sa3, unb feine SBetroenbung
in Snbufttie unb ©enterbe B. Dr.
(srnft 2e£)er, Sipl.-3ng- in <Suat«
fetb. SKit 15 Slbbilbungen. Sit. 261.

ÜBaffer unb Stbnmffer. 3ljre 8«!«nt«
menfegung, Seurteilung u. Unter«
fiid)ung». SSrof.Dr. Emil $afelI)off,
S!ot|t.b.ianbroirtfd).Sßerfitd)äftation
in SRarbutg in £ejfen. Sir. 473.

üBaffcrinftnUationen. ©nd> unb SBaf«
. ferinftollntionen mitEinfdjlufi bet

Slbortanlagcn B. Särof. Dr. ph'il. u.
Sr.«3ng. Gbuatb Scfimittin Sarin»
ftabt. TOt 119 Sfbbilb. Sir. «2.

äSttffertraftaulagen oonSfj.Slümelm,
Siegierungäbnumeifter a. S., Ober-
iiigettieur in Sterben. I: S5e(d)rei.
bung. TOt 66 giguren. Sit. 665.

■------- II: ©eroinnung bet SBafietttaft.
«Kit 35 giguren. 3£r. 666.

------- III: Sau utib Betrieb. «Kit
66 giguren. Sir. 667.

üBafferturbtnen, Sie, Bon Sipl.-3'ng.
Sä. 4>olI in Berlin. I: snigemeinei.
Die grei[tral)iturbinen. SRit 113
Slbbilbungen. 9cr. 541.

— — II: Sie ttberbrucfturbinen.
Sie SBafierfraftanlagen. SRit 102
MbMb. Sit. 542.

aSafferBerforgunn bet Drtfdtaften B.
St.'Sng. Stöbert SBerjraud),Särof.
an ber Sgl. Sedjnifdjen §otfjfd)ute
Stuttgart. TOt 85 gig. Sir. 5.

SSebcrci. Sestilinbuftrie II: Söeberef,
SBitlerei, ifofamcntiererei, Spit-
Seit» u. ©arbinenfabrifation unb
güäfabriraiion Bon Särof. ffliar.
©ürtler, ©efj. SRegierungärat im
ßönigl. SanbeSgeloerbeantt ju
SBerlin. SRit 29 giguren. 3fr. 185.

äBedjfelftromcräeuger Bon 3ng. Sari
$id)elmat)er, 5|Srof. an ber t. I.
Sedjnijdjen $od)jd)ute fit SBieu.
SRit 40 giguren. Sir. 547.

äBedjfeituefcn,SnS, B. 5Red)t3amo. Dr.
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SBolfepfydjologte
3)as Seelenleben im Spiegel ber Sprache

Sßort Dr. Stubolf ÄIctnpoul.

qßreis: brofcfjiert 501, 4.80, gebunbertSR. 5.50.

®et SSerfaffer6egtmtt in ber ©inlettung be§ 33erfe§ mit bem
9fotf)tDet3,roie überhaupt eine Sßftydje in bie SBelt gefommen unb
ben SRaturfinbern bet Skgriff eines» inroenbigen SKenfdjen aufge»
gangen ift unb fäjitbert bann in großen gügett bie ©diidfale unb
bie fwuptbegebenbeiten, bie eine müßige SKenge biefem inroenbigen
SKenfdjenjufdjreibt: fein romanhaftem ©emüt&eben, fein gedingtes
Alltagsleben, fein üßaturleben, feine ©rfarjrungSrctffenfdjaft, fein
Traumleben, feine ©Eftafen unb fein fiebert nad) bem Xobe. @r
entroidelt bie fenfualiftifcfjeCJrfenntniätfjeoriebeS SSolfeS. Sücit bei»
fpietlofer £üt)iit)eit roiib im Verfolg feiner Stnfctjauungenber SBorfjang
twrt ber gebeimen SBerlftätte be§ ©eiftel roeggejogen unb bem
pfjilofoptjifdien8d) auf ben ©runb gegangen, gurrt erfterthtal unb
mit überlegener SEunft rourbe bier an bie ©runblagen be3 £fr)d)o=
logifdjenSBiffenS felbft gerübrt unb öon bem fjergebracbten©djema»
tiSmug an bie Söorte unb irjren fidjtbaren Urfprung appelliert. Stuf
bie einfadjften begriffe ber ©eelenletjre, ber Sogit unb ber 2Roral
fällt babei fjtöprb, unb überrafdjenb ein tjelleä ©djlaglidjt — man
}ie|t ben ^rieben unb ben Summer, nrie er geroefen ift, unb ben
©crmterj, roie in ein Saotoon gefüllt Ijat, man fiefjt bie ©ebulb
tragen, ben SBerftanb fteben unb bie intelligent lefen — ber ©runb,
ber §ureid)enbe©runb, ba§ SBiffen felbft eifdjeint in feiner wahren,
unoerfälfcbten unb unoetEünftelten©eftalt, eine Umwäljung ber ge=
famten p>E)itt>fopf)ifd)en Terminologie tritt ein, unb bennod) ift e§ ieine
neue Sßrjantafie,fonbern nur eine äßiebertjerfteilung beg Sliten, •Ein¬
gebürgerten unb männiglicb Säefamtten.
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