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Vorwort.

alten Auflage in die neue heriiber-

Nur wenige Zeilen konnten von ¢

genommen werden, so dass mit dieser Aufl:

Versel

urspriinglichen 13

ein neues Buch entstanden ist.

chend sewesen, mit dem

dene Gritnde sind fiir mich ausschlag

ndliche varbeitung vorzunehm
r Beteil

, zeht meine Anschau-

s eine der

ihrigen Erfahrung, die ich mir bei

1 1 . - e
Auf und einer lan

am Unterricht im Laboratorium gesammelt
dahin, dass fiir die Mel der Anfing

iir deren analytische Arbeiten solche Anleftungen not

'+ im chemischen Labo-

ratorimm

sind, in welchen miglichst viele Reaktionen durch Umsetzungsgle

n illustriert und in welchen genaun  getasste Vorschriften il

reben sind.  Dass

di¢ Erkennung und Trennung der einzelnen Stoffe |

scheint mir

renden derartige Biicher in die Ha

man dem otua :
beim Unterrichte

Umso '+ bedenklich zu sein, als sich

ichlich Geleeenheit bietet, den Praktikanten durch geeignete |

sum Nachdenken iiber cine ausgefithrte Arbeit anzuhalten. Es

somit kein Grund vor, dass man dem angehend ytiker

cem

nicht ebenso genaue Anleitungen fiir seine Arbeiten Wik

schon in hoheren Semestern stehenden Chemiker, der meist nach prazis

nische Priparate herzu

nische und  on

sten Vorschriften  anory

elchemiker oder dem physio-

in Gihnlicher Weise

nd das Buch so

len pflegt oder wie dem Nahrung

eiten ge

ch-medizinischen Chemiker,

wohint sind. Fin weiterer G nmEuar

nenden Bedeutung der an-

beiten, ist der sewesen, dass mit der zur

he Tetl derselben wicder eine

nischen Chemie auch der analytis

neres olu

uniden hat und daher auch cin griindl

ussere Beachtung

dium voraussetzt.

i Hauptteile, namlich den
|

¢ Buch umfa

as ¥ "I|it';_\-_t'|1'

tionen der Kationen

matischen Gang der qualitativen Analyse (1), die Rea

und Anionen (II) und einen alleemeinen, theoretischen Teil (TII). Ueber-

sichtlichkeits- und Zweckmiiss itsoriinde sind fiir die Anordnung des

bend sewesen. Aus Zweckmiissigkells

OF
-

rebenen Stoffs r ausschla

ang an die .“wlailfu- des Buches

grilnden wurde beispielsweise der Analysengd




Imussten anci

s Wil
ch sin
n d

1 1 i {

Yo s T
1 )ZOSSE 1N
I L £1in

1iche Methods
i I 1 ‘n
icht wwreleitet,
sondern it w 1 In Exa [ n habe ich

||‘Ii:|| '\.I'l'lI:"

des For

sind aus de

welche 1n

oI nernel

sie nur eine Vorschule bilden fiir «




IHL'![}':;‘.['I':I:_-\ saoll durch dicsen a meinen Teil ber dem
gehenden Analytiker das Interesse fiir die Errungenschaften der
tdernen anorganischen und physikalischen Chemie weckt werden.

.5 1st mir eine angenehme Pflicht, meinen verchrten Freunden,
Herrn Dr, Joh. Koenigsberger rofessor der theoretischen Physik,
und Herrn Dr. Wollf Joh, Miiller, Privatdozent der physik hen
Chemie, fiir manche wertvolle Ratschlige und Winke meinen herzlichsten

Dank auszusprechen. DBesonders danke 1 genannt Kollemen dafiir,

dass sic sich der grossen Miihe unterzogen haben, die Korrektur des

meinen Teiles zu lesen.
Zu grossem Danke bin ich dem Verl , Herrn Dr. Paul Siebeck,
verpflichtet, welcher meinen Wiinschen in bezug aufl den Plan und die
1

.\.I'\.‘-l:\“l.‘ll_'_'l des Buches au Bereitwilligste  entgegengekommen ist.

Freiburg i. B, Oktober 19o6.

W. Autenrieth.
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I Teil

Systematischer Gang der Analyse.

Allgemeines.

fvtischen Chemies bezel

Mit dem Namen der :An

n Theil der Chemie, w

T -£<]| |:|i: der Zerl
und der Ausmit

1dteile befasst. Wenn bei der Erforschung i

Lic nig

Analyse

von zusammengesetzten Korg

A

wrauf die Art, nicht

hiltnis

aber auf das Mengenve

nommen wird, so ist die Ang
ven Ana

darin, die Bestandtelle emer unbekannten Substanz

toffe Riicksicht

ve. Die Aufgabe der gualita

»sicheremd unzweiden

Verbindungsformen iiberzufithren,

atofte Zulassen.

Schliisse auf die Anwesenheit der

wler 11§ 11 loslicl
werle nniosii Osiiche

bel stelll man e

bindungen, die in Form von

1 wTa | Tl ¥ H -
oder funrt solche l\{';l:.ilﬁ'l'..'!l a@lls,

rungen eintreten. [iegt eine Substanz zur

sinnlich wahr

.-':‘-.'l':"lli‘.1=_{ vor, 50

yhysikalischen E selben genau festzuste

sesonders Farbe, Geruch, Hirte, Schwere, Krystallform.

bestimmt man die aktion der ursprin hen Analysen-

:1|Ii-.i;;'-||I-'I', oder

5 und rotes I

cen beteunchtetes bl

SUDst:

Filtrat

man zieht Substanz mit Wasser aus und untersucht

seine Reaktion gegen Lackmuspal

bachteten pl

zhen

aus den

timmte Schliisse ziehen und

schaften lassen sich manchmal ganz

esenheit von

zwar sowohl anf die Anwesenheit als auch au

n Stoffen.

AW :_:-.

Ein rein weisses Pulver kann s

altverbindun

firbten Substanzen wie Chrom- oder Kol

und wird wahrscheinlich auch frei sein von Eisen, Nickel- und Kupfer

Sul

salzen, Liegt andrerseits eme te

rarbte stolle

man sein Augenmerk zundchst auf dhnlicl

lsweise Chromoxyd,

Ein griines Pulver kann bel

ter Giriin, Scheele’s Griin enthalten; ein rotes: Quecksill

‘||I|||n|:'.1\"1--\-]| .\[I.‘Illli’.'\f\.’. Zinnober: em blaunes: ]:L'Ili‘ll'l']']i|‘-|.
Chron

runes Pu

Schwefel, Schwefelarsen;

Ultramarin ; ein g elbes: Bleijodid,

isenoxyd, Ferrocyankupfer,
1

€in rotbraunes oder b



hvdros 1T1 ’ iyt
vadroxyd [ Ul a ri I 1 I lun
0o f I Indig
1 FSTUI HCAc

r cher
dun | (&) 1eTn Al = t en 1
in Ammoniak kalien I ch und ( ome n den
Alkalilau incht aber in verdii salpetersiur KK ad

Die

vier Hauptabsch

1. Die Vorpriifa
2. Die Auflésu

3. Die Unte




bten
mmung

mlicher

nlésung

dlls.

am Ein-

in den

nium-

]r."!'l VO

loslich,
iter Ab-

liefert

nat.

wch der

inZ.

Ueber das Analysieren im Allgemeinen.

Herstellung nnd Aunswaschen von Niederschliigen. Niedersch

crestellt ha

werden i_l'.f(".ll'\|'|"._'l: ll-\_"l'lli.:_r{'.“'\l'” unge |-.'| lteten

he man he

g die Grosse des

diene als Reg

tern gesammelt hierbe

aen

nman

Filters sich nach der Grésse
abzufiltrieren hat, richtet und nicht

- e a er gesammelten

der Niedersc

ann beginne mit dem

hldge lasse stets

\uswaschen. — Man s mit Hilfe der Spritz-

ommencr und !':l‘-l'l'-l_'l' dlls-

Hasche eut zusammen, well sie sich dann vo

Iben

aAS5En, als wenn

Filter nehmen

waschen und auch besser vom

sind. Durch Ansetzen einer Saugrdhre

ileunigen.

Zanze Filter vert

keiten | o erheblich bese

dsst sich die Filtration von Fliiss
Um nicht zu grosse Flissigkeitsmengen zu 1lten,

1 tiv - analytischen | ichung, nur «

emer quali

mmelt und weiter untersucht; die Wasch-

Niederschlag aunfges

fliissigkeit des Niederschlags wird nicht dazu remischi.

It, so filtriere

Kontrollproben. Hat man einen Niederschlag hergestel
man zundchst nur eine Probe desselben ab und ver 3

etze das Fil

ngsmittel, um zu sehen, ob die ausgef

mit dem angewandten Fi

Fillung auch eine vollstindige ist. Man unterlasse eine ¢

welche mehrere Metalle

|\-rl:‘|||'e.|'.|.1't;=!.>:_- nie, denn aus emer Lisu

Isweise durch

Schwefelwasserstoff, nicht gleichzeitig, sondernmeisinach einander

Ist also die Fillung keine vollstindige, so kann ¢

od iibersehen werden, weil es in der Losung bleibt und

andere Metall
sich nicht im erhaltenen Niederschlag vorfindet.
Niederschlige vom Filter nehmen. Man breite das Filter,

dem sich der betreffende Niederschlag befindet, auf einer (I’iiz"']’l"‘"'l'-'

an, Glas oder Horn oder auch
la
Verlust abnehmen. Man kann auch in vielen Fillen den Niedersch

aus; mit Hilfe eines Spatels aus Porzel

o melst onne grosscn

mit i vy i i - 1 = 3
mt emnem Glasstabe ldsst sich dann der Nieders

ag

las betreffende Ldsungsmittel

auf dem Filter selbst losen, indem man
wiederholt auf den Niederschlag tropfen ldsst. Dieses Verfahren

wendet man mit Vort immer danon an, wenn ganz geringe Mengen

von Niederschligen zu lésen sind.
Eindampfen von Fliissigkeiten geschehe in flachen Porzellan-
schalen; Bechergl

ser eienen sich hierzu weniger, sind auch zerbrech-
g X

miissen Fliissigkeiten auf

licher als Porzellanschalen. In vielen




Erhitzen und Eindampfen von Fliissigkeiten |
unter dem Abznge, Flissigkeiten, welche beim A
R han e R Ko eim Eindamnfen auf den
Wasserbade eiftire ode st n
eesundheitsschiidliche Dimpfe entwickeln, miissen
a1 am erhit R
I Vo £rg Substanze 0
kommm I n A vitker besonders die 1
| nden Salz I < I . 1 woe
re 1Y £l o 1 = i i f 1 151
re;. 5 [ ntetratluorid, { l J ¢ = K
yx v (l Blau I' ¢ ( “ I (
Ammon n
\uch das G € on Trockenriicl ler 1 \mmon 1
A tel st tand 1 1L el
werden, ebenso wenn Losunger =
Ammonl 1 01 t T el
C Schwefelwassersto [ I S
v L 1 1 R: } 1 nit ] Ay 1
d nel . 1 i - T
Die meisten Menschen « W o miuft. N
Versuche 0 e hm I 5 d 1
Imer Menscher 1 i i
e Wi g I I i RILE, A 1 I
Hi | ychwinde 1 Cran [ el
Stunden), hocheradige Mattigkeit, Blisse kal < e

ILdentitiitsreaktionen, Niederschlioe, welche, selbst bei exaktestem

Arbeiten nach de [ Ler I 1 CrELT 1§ emen
n Re: I ) nit & N onlat
n1 L Schwe erstoft schwet 1M1
1 diurch ider tsreax 1 Tk charagter I
ersiume nie, derartice Proben auszufiihrer

Bestimmung der Reaktion einer Fliis
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rkeiten
L& !I 1

stanzen
ers die

efel-

versetzt werden

timme man die Reakt muspapiler

In zweifelh:

Gegenproben und Verg

nimlich ¢

kommend
undl

Wenn man in

IS ange

er fraglichen,

n konnen, ob

wird man in den meisten Fillen

ne Substanz 1m |1 rsuchungsobjekte

falls dies zutrifit, ob in wesentlicher Menge, oder

rtioe
ge

v Verunreimigung. Durch

chende An: l".llli-l'il':li!ll"

ktionen der Kationen und Anionen kennen und bekommt
Arl

tanz 1n emcm

m analy

der Zeil eme gewisse dichel

! - " ;
noge auch stets ausrechnen, viel an wirks:
T

halb-normalen Losung el lten

ange lten ganz- o

TeNOIMTIR




Die Vorpriffungen.

Iy Voi riit 1 x 1 Vet Auf 1DEr: (
mn 1 el I LTl n.a 1 ncl I LITEeDnmss
MAnCimal S trachtin 1 1 [ n-A VSg 2
Besonders aus dem necativen Befunds 1 el \ chsenrof

weltgehende oschliisse ziehen, wen E15]

Mau A en-
tan 1 inn s L
1S I 1

n.
t. ID
chen Erder
u e i o
un 1 1 chemis I n Vi
[
2. Die Substanz w rame .

Dabei kimnen foleen

Abgabe wvon Wasser das sich am kilteren 1l des koh

cnens 11 1 TCH

=alze, s e O e Ve ‘n ro
Dunklerwerden der Substanz V] alloxy T
» nehmen beim Gliil eine dunkler bung an, f bemm Er- v




Viele

Raéhr

tends

¥

kalten wieder verschwindet ; Zinkoxyd (Zn0O), Antimontetroxyd (Sbh,0,),

£

innoxvd (Sn0,) firben sich gelb, Bleioxyd (PhO) braunrot, Wismuth

xyd (Bi.Oy) gelb- s rotbraun. — Aich andere Substanzen firben

im Erhitzen dunkler, z. B. firbt sich Kaliumbichromat n

ehe es schmilzt. In Ucbereinstimmung mit dem unten aus
sprochenen Gesetze nimmt griines Chromoxyd (Cr.0,) beim Gl

rohrchens. Setzen si

leile des Réhrchens Wassertripfchen an, so e

YOr

e

sine h ¢ 11ere, nimlich graue Firbung an, die beim

Schwefeldioxvd, stechender Geruch:

rkalten w

1eliche Firbung

rend riechende Diampfe (Lackmuspapier) kGnnen

anre, meist stec

l".:u.»i'_"

5] —1 -
. Bromwassers

von Chlorwasserstoff, Salpeter

giiure etc. herriihren.

wulfite; es ent-

ht auch beim Glithen vieler Sulfate

18 n — S50, + 0 4-Zn0 50, Mg =— S0, -} 01T

e
2

Kohlendioxyd, triibt Barytwasser: Carbonate, Oxala

Flamme: Oxalate,

Kohlenoxyd, verbrennt mit bliiulich
e )

Sauerstoff, ein olimmendes Streichhdlzchen entziindet sich:

Superoxyde, Chlorate, Bromate, Jodate.

Dicvan, stechender Geruch, verbre

entziindet, mit pfirsich
bliitroter Flamme zu CO, 4N, : Cyanverbindungen.
Ammoniak. Geruch, alkalische Reaktion (Lackmus-, Curcuma

ze¢ wie PO,HNa(NH,) . 4H.O.

papier): Ammoniumsa
gefidrbte.
Stickstoffdioxyd, gelb- bisrotbraune | yampfe: Nitrate

N, O

NO. O Pbh — 2NO, 4- 0 - PbO.

Jod, violette Dampfe: Jodide bei Gegenwart eines Oxydations-
mitt

Bildunz eines Sublimats am kilteren Teile des Gliih-

hierbei. wie es hiufic vorkommt, am kilteren

1 diese erst

ferne n
dem stirkeren
Weisses Sublimat: Queck cilberchlorid, Quecksilber-

chloriir, Ammoniumsalze, Arsenik, Antimontri

irhitzen mit Hilfe von Filtrierpapier.

oxyd. Zur ndheren Untersuchung sprengeé man das Glithrohrchen

hrschilchen

unterhalb des Sublimats ab, bringe dieses in emn 1

und piesse Natronlauge dazu; an der kot ite eines zweiten

LI'-]'R<'i];'¢||i]J_"|]-.. das auf das erstere a

repasst 1st, I'l:|-<'.‘\lll;:|'.' AT

fen angefeuchtetes I

emen Strei

ackmus- oder Curcumapapier und

sem so vorbereiteten

bedecke dann das erste Schilchen mit o
Uhrschalchen, Quecksilberchlorid firbt sich mit der Natronlauge

oriir schwarz (He, ), Arsenik und Anti-

relb (HgO), Quecksilberch



Abscheidung und Entwicklung empyreumatisch

von Kohle

Substanzen We

riechender Diimpfe: Orgar

Die Priifung mit Soda auf der Kohle vor dem Litrohr.

an mischt eine




3K
lorit
1711
1
1 1
limat
1
ben
Cc
I her
sh.S
Lxla
e Hg]
emet
relben
18l 1
114z

dass sich ein etwa ent-

. Hierbei kénnen

substanzen, wie

hmelzbare

und werde

alkalischen Erden

re Massen und d

hen Met

Metallen r luziert

Kirne 1T € Beschlag ohne
:\]-'\'--!i!j\\.'l".n'l.
Metallkiirner ohne Beschlag.
Gold: gelbes, duoktiles Korn, lisst sich in einer Reibschale zu
ken
Silber: weisses, duktiles Korn sich in einer Reibschale zu

einem Blittche

limmen der spez

[eile rote, erchen zuriicklasst

Metallkirner mit Beschlag.

Blei: weisses, sehr duktiles Korn, das auf Papier

. 1 - f 1 - hre ATy ¥ o
mit dem man al PIET SChre 1. 5

It schwefelrell:, 15t von eimem welssen Saum

1
ClTON: elb,

von Bleicarbonat

U eimem
rben, kalt:

hweissen Saum von

Wismuth: weisses, sprides Korn, ldsst sich

Beschlag, h

ifig von emnem gell

Wismuthearbonat umgeben.

Zinn:

||:;|;l_',|L'- }\;|;||]I As51 :-'.ic | 211 |: atte hen .r'.l:l't:_l:ll'l-il,_"ll

158, merst unbedeutend.

B wedeutend.

Antimon: weiss, sprode. esc

TR

Beschlag ohne Metallkiirner,
Zink: in der Hitze gelb,

ich dem FErkalten weiss.

Cadmium braun, n diinneren Schichten orang oder
rotlichbraun.
Keine Metallkorner, kein Beschlag.
Arsen: Knoblauc :r Beschlag,

Quecksilber: zeigt keinen Ge

Graue oder schw

Eisen, Kobalt, Mang
Woisse, unschmelzbare Massen. ')
Die Erd

ze, ungeschmolzene Massen.
an, Nickel, Platin.

e alkalischen Erden

In di : - i T
N diesem Falle befeuchtet man erhaltene

hmelzbare oder sehr s ire welisse Oxvyde

der seltenen Erdmetalle

Ma ALOL,




Griine, unschmelzbare Schlacke

Die Heparprobe.

nzen w0 I B




Die Perlproben.

in der Phosphorsalz- und Boraxperle.

es diinnen Platindrahts we

ernitst am

) TS A bis ein ruhig fiessendes, kl:
entsta fiigt 1 eine sehr
s untersuchenden Subs hinzu I
in die Flamme, und zwar zt man Sie zuerst
By % I der Oxyvdations-Flamme , der 1 eren

'.illl‘.k-l'i:ill!‘.]l'\'. Man beobachtet l"'.1]"-:'.1|_: sowohl

Ry
nden Metalle

ch der erkalteten Perle. Die fol

larben «die Borax- und Phe | cteristisch.

'.:i'||L' chn

L m me tktionsflamme.

Kobalt -
Chrom :

iin, auch cie

smaragdgr

erkaltete Perle ist griin

' rtot, triibe, undurchsicht

splen sind he

Kupfer: Die Borax-Kupferp

griinblau, kalt: fastrein blau erhilt man besonders bel
cupferperlensind  Zusatz von Sta iol
t: eriinblau.
Mangan:  t fast farblos
Eisen heiss ) bis rot heiss: rétlichgelb
kalt: farblos. kalt griinlich, wird

farblos.

Nickel: braun.

Sind mel

und Phosphorsalzperle farbende Metall

ren, so verdecken sich lie Einzelfirbungen mehr oder weniger.

en, kommen

Von selteneren b

lie folgenden in Be

mme braune bis fast

im der Reduktionsfl

Molybdiin
schwarze PBorax-Perlen, die in der Oxydationsflamme gelb oder farb

los werden. Die Phosphorsalzperlen sind in der ReduktionsHamme

griin, werden in der dusseren Flamme heller, aber nicht ganz
T :
itan

I|;t:u',|\r

i der Oxvdationsfamme fa rhlose Perlen, in de

It violett getirbt.

12185 E elb, |

nme sind die Perlen

uktionsflamme braun-

von Eisen liefert Titan in der Ret
b1s blutrote Perlen.
lamme c¢elbe bis gelbgriine

100

Uran liefert in der Oxvd:

n, in der Reduktionsflamme griine Perlen.

"ax- und E".1<-h||i'-'-!'5:1].'.|-g'.'f
Woltram in der Oxydationsflamme: [al blose Perlen, in der

Reduktionsflamme ist die Phosphors fle blau, die Boraxperle

ist ferner von grosser

besonders in den

¥ Mt

e






Die FlammenfGirbungen

nchenden Su

der zu

diinnen P einige Minuten

sunsenbrenners, befeuchtet hierauf die

Sehweti -« und h

mter Salzsdure

schliesst man eme vor-

in die Flamme. Zweckmis

an, falls die Analysen-

kopische Untersue

ind wer erkannt

ein cdurch me be-

e ter Krystall von Kaliumbichr erscheint
talle E\.:I!"tllm' violett, wird clure h das _-_'L'“n' _\.:il mlicht '\Illl.:i"f vEi
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(zeruche, sowie mil Lackmus- oder Curt LI

kannt wird: ferner mit _\|y:'c';;['nl'.%ll'.]|||-'|~;:le:_" he-

nd em

von Ammon 1WaTE,

fenc st durch

Kupfersulfatpapier« firbt sich unter diesen | mstinden, wenn also die

ig sind, ntensiv blau.

entweichenden Wasserdimpfe ammoniakhal

Lithium.

Kalium.
Natrium.




Siuren.

lenen Met e 1Tl in A1

T
B
141 r halti 1 I :
11 kann kel Halogen 8
Ferric wa ( 11ter nd enthil
Schwy 1 111
Caleium, Stronti t r Ba
Wi 1« 1 Lrupp \ ]
1L 1 tallt 1
(Oxalsil
Hat ei der Untersu n
Chrom ni 1 fun n y |
o der Analyvsensubst rSen
s
me 1l Craunn e I
ke der Zink 1

n Fillen kann die Lisang

auchung vorli

siiure r in Salzsiure flir die Eeaktionen

mManchne

Die Aufsuchung der Anione

1 : 1
Viele = iwermetatie , esonda

urspriinglichen, zur Unfer
enden Substanz in Wasser, in verdiinnter Salpeter




Dies wescl

eht mel

liche
Mintut

iert.  In den mesten

n unter

nn
ausreichen. Hierdurch werden

Ime

1en Erden und

Hydroxyde

nichi
auf Metalle,

I A i at LAlkalisalzlisung*

ere nden Metalle
I hwefelam -

us e

monium i entt a1

me auf Anionen. Drei Reagentien, nidmlich Baryum-

*1h a9
nd o yernitrat;

stersiure und ver

mit verdunntel

fiihrten

verteilt, fiir d

n einen oder anderen Reag

welss man, dass eme ga

Die in diesem Leitfas

nmchlor

ure, Borsidure, arse

he weiss, 1n Salzsiure 1651

Verdunt r Salpetersaure.

I vVerdun

unloslie




*TSLOIL S

mtlichen Nieders

nlagre mil 1N vert Le I l s
diese dre Eeawentien | 1} y T8 17
Salpete: re, Essiosiure ch
1en der Anionen
1
IKohlensiiure, ¢ 3
L =uTrspl : S
und erhitze I N"'I\\'q-“i
(ras, das lensiure nacheew S0

hOnzenirierte cht o n w o
well sie nicht Im Erwirmer A
frss i
1 it Fli
aul der ko \ le
lis
s ). Man SaAUre L .\.:\\Il:h.:..':-:n ng 11L Vel INNLCT  SalZsaure Wl

T ) 1 1 : fe -
Chlorbarvom hinzon und koche anf; ¢

In vielen F:

|!|x|.|

Ansiu



re kann es vor-

b ’.":.I]|l;".<.'1'!-

alzlosung it

31 . 1
erolern -p||l,'[' reler Niede

n, aass ein wels

wennm T hiosulfat oder Poly-

MmMer der

asuliarsenialt

ntimaoni

T

r Lisunge vorhanden 1st.

konzentrierteren Alkali

T i I:('JI!’.IJl:Z‘\:Clll'.',

salzlosungen konner

Ansiduren auch Borsidur

3 1
CTSCNUSs |

Salicylsiure, Molvbdinsdure, loslich im 1

diesen Fallen

It werden. In :

Sidure, sowie Wol framsidure
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are mehr oder weniger, indem mit Baryumchlorid

(BaS( Yo

ywels der Schweft

verdunnter o c :'IlllJﬁ'lI".IL'I Niederschl
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S0 i lichi
N'hwp”i’._.-,. Siiure, (S.157). a. Vorpriifu
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liessen, filtriert man den erhaltenen N. ab,
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1sstab
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'.||'L =
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einer Gallerte oder triibt sich, bezw. bedeckt sich d vOr
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| sdunrehydrat S10.H,.
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e1 so sind nach \'\'r-i,-\]];:||]|1|' des Wach
& tzt.
8 |
alt S.153). a. Man erhitzt die Alkalisalzlosm mit iberschiis-
4 *ist sie chlorathaltig, so wird C hlor frei, das an der Farbe,
A L an seinem Geruch und beim Einleiten in Jodkaliumlosung erkannt wird.
) Selbstverstindlich beweist der positive Ausfall dieser Probe nur dann das
an Vorhandensein von Chlorsiure, wenn andere Substanzen, die wie Chrom-
sHUTE Mmil Salzsdure ebenfalls Chlor entwickeln, nicht vorhanden sind.
Liegt ein oder nur wenig gefirbte Analysensubstanz
vor, so iibergiesst man in einem Porzellanschilchen eine fein zerriebene
n Probe derselben mit wenig konzentrierter Schwefelsaure; dlie
1m farbt sich bel Ge eines chlorsauren info ler
ren Bildung von Chlordioxyd (Cl0)), g« orangerot; ichzeltiy ent
weichen gelbliche, chlorihnlich riechende Dimpfe. Erwidrmen 1st
nicht zulidssig! Chlordioxyd schon bei 60° heftig explodiert.
: wibt keinen sicheren Aufschluss, wenn Chromate, Jo dide
25 Bromide zugegen sind , 1 diese ebenfalls die Schwefelsiure
e a1¢ Bildunz von Chromsulfat, Ausscheidung von Jod, bezw. Brom.
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Silpetrige Siiure, (5. 164). 1. Man erwirml die ulverte Analysens
S galinde mit verdiimnter Schwefelsiure; N hen hierl e
Dimpfe von Stickstoffdioxyd
Die salpetrige S NOH, welch t frei wird, zerfallt sofort, wie folgt:
0 OH
. NO|OH MOUH - 2NO0 4 H,05 b 2N0 4= 0, = 250
NOVOH (aus der Luft)
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m 1 | &1 Y 1 'Il: n 1n {I 1 b | I \ L L
! v jnnerhal 1 I | n i
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iber einl 12 €1 -

und schichtet diese Mischung vorsich
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mit Ferrosulfat konzen

hisalzlGsung mit

Uvanwasserstoff, (Blausdure) (8. 171). a, Man 1e Alka
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¥
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oriine Lt aus der su
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eim (:lithen
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B 1an-
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b. Man konzentriere die Alkalisalzlésung stark durch Ein-
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ilten erst mit Essig
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t dessen Aus-

wenig Chlorkalium zu; ist Weinsidure ve

In beforde
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.._..I cem  mbglichst  kohlens freier Kalilauge tichtiz durch;

p Calcionmtartrat lost 1 hierbei auf, nicht aber andere Calciumsal

tze das k

hltriere ap und ¢ri

Man verdiinne hierauf mit Wa

at scheidet sich wieder aus,

umitartr

L swar als weisser, flockiger oder sallertiger Niederschlag. Man

nehme zum Filtrieren der alkalischen Fliissigkeit ein mit Hilfe von As-

Ire best und Glaswolle herges Filter. Calc
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Calciumoxalz
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e Inan I|'|i1 W n.'iﬂl'l' |_|'J.-l|.'|.'_: VoI
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1. T. Resorcin in 1
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el . L Sl ; g . =
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versetze k1 Filtrat mit Ammoniak und koche einige Minuten;
ern :

T ¥ 3
bel Gegenwart von ( :

ronensdure fllt weisses, krystallinisches Cal

so dass das Citrat noch

man nicht zu lange gekocl

Clumecirat aus;

ali inamorphem Zust

nde vorliest, so lost sich der Niederschlag wahrend
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Nachweis von OUOxalsidure, Weinsdure und Citronensidure

neben einander,

a. Man weise in stark essigsaurer Losung mit Calciumchlond oder

Oxals: nach.

Caleiumsul

r kalt

1cht b. Man fille eine gprossere Menge der Alkalisalzlést

lcium im Ueberschuss aus, filtriere den Niederschlag nach

en mit Chlorc

1n
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Saurc nac

c. Das Filtrat vom sCalciumniederschlage von b. verwende zum

' Nachweis der Citronensidure, indem es, mit Ammoniak und noch

etwas Chlorcaleium versetzt, zum Sieden erhitzt w

Iysen

Milchsiiure, 3Oy Man sduert die Ana
verdiinnter Schwelelsiure an  und  schiittelt dic
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II. Teil

Reaktionen der Kationen und Anionen.

(Metalle und Metalloide.)

Reaktionen der Kationen (Metalle.) a

Erste Gruappe.

Metalle, welche durch Salzsdure als Chlorid

ey ¥ 1 - 1 1 - 1 A . x . 1y |
Silber, Blei, Quecksi er m den Mercuroverbindu n h

Silber. Silher, Ag (107.03)1); Silberion Ag-. t

Silber ist ein Met von rein weisser Farhe st ur lich in verdiin Galz-
e und Schwefels#ure, dagege
1 1l 15 (S

Salzsiiure und lésliche Chloride (Cl'-ion): Silbe

I 1 :
Ag Cl, weisser, kisiger N.3%), anfanes in der Fliiss okeit Vi cl
= 1 1 = +1 } . 1 - 1 . 1 -
scheint daher milchig setriibt; beim Umschiitteln oder Erw
*h  das Silberchlorid zu
fiarbt sich im Lichte uviolett, i

chlortirs Ag, Cl oder Ag, CL. Silberchl
in verdiinnter S

[AgINH, L) CL wird aus dieser

Die [ die Symbole der Elemente folzenden e ngeklammerten Zahlenausdr
bedeuten die \-I'III:_'I wiechte der betreffenden me
Untér der Voraussetzung, dass 20 Tropfen dex | n (|
N M. b ! hlag
Bei r sind in iem Lite st r S5

losung 1.5 mg AgCl enthalte



Ao(NH, )] Cl 4+ 2HNO, — AgCl aNH,NO;; ferner ist es m Cyan-

2 Silberkaliumeyanid léslich:

kaliumlbsu
1 \.:_‘
KICN 4 KCN = KCI 4 [Ag(CN),]K,

wicauchin Natriumthiosulfatlosung(Na,S,0,), ebenfallsunter Bi
eines komplexen Salzes. Durch Koc mit Kali- oder Natron-

1 =

lauge wird Silberchlorid allméihlich und nur teilweise in Silberoxyd, Ag,O,

firbt sich hierbei braun bis schwarz.

fithrt ; llL'l' :\;l-._'lll'lhl'l'.-

1hers

dromkalinm, KBr und ande

ich-weiss

ve lisliche Bromide ') (Br'-ion): Sil-
amorpher N., unlislich i Wi

berbromid, AgBy, g

natlosung,

unloslich in Ammoniumearhb

tersdure,

unnter

. loslich in Ammoniak, leicht loslich in Cyankalium- und in Na-

triumthiosulfatlosung; durch Belichtung firbt es sich g
Jodkalium, KJ und andere Iosliche Jodide *) (J'-ion): Silber-
1d r N., unlish

elber, amorp 1 in Wasser und verdiinnter
1

fast unloslich in Ammoniak und Ammoniumearbonatlésung,

aber leicht loslich in Cyankalium- und Natriumthiosulfa

en trocke

e: im vollkom

Ag] schwirzat sich am Li
es nahezu lichtbestindig,
Cyankalium, KCN (CN‘-ion): Sill
h in Wasser und in kalter verdiinnt
lich in Ammoniak und 1m Uebersc 1
Apg(CN)|K; verdiinnte Salpetersiure f

nid, AgCN, N,, weiss,

1 _. - s |
petersiure, leicht 1iHs-

kisig, unlasl

1
Jara

wss des Fallu

rsmittels zu Si

"
aus diesen Li-

Cyansilber aus:

= AgCN - HCN 4 KNO,

scheidet aus dem lgslichen

Auch iiberschiissires Silbernit:

alz Cyansilber ab
[AgON . CNIK]
AgiNDy

Complex

2A gl N - 1\'\";,.

Kalinm-, Natriumhydroxyd (Alkalilangen) (OH'-ion): Silber-
oxyd, Ag, O, brauner N.: 2 Ag NO, 2 KOH Ag, O+ H,O -} 2KNO,,
[onengleichung :
2Ag’ - 2NO,' 4 "4 20H = Ag,0 4+ H,0 4 2K" 4 2NO,".

Die Silberionen bilden also beim Zusammentreffen mit Hydroxylionen

Silberoxyd und Wasser:
2je’ - OH! OH" = A

0 4 H,O,

Silberoxyd ist unléslich im Ueberschuss des Fillungsmittels, leicht
loslich in Salpetersidure und in Ammoniak; beim Eindunsten seiner Losung

in Ammoniak bleibt schwarzes Knallsilber [AgNH. ;0 zuriick. Beim

Glithen zerfillt Silberoxyd in Silber und Sauerstoff.

Ammoninmhydroxyd, NH,. OH, (OH'-10n}, wiisserige Ammo-

1) Sowie auch freie Bromwasserstoffsiure, HBr,

1) Sowie auch freie Jodwassersto ffsiure, HJ.




niakfliissigkeit *), hiufig kurz Ammoniak ¢

nitratlésung _'_'\I'!II'.!l-.ll. bewirkt emne v It
oTOs 1 des I.If'l '.'.' sich m n

als Silberammoniumnitr: Ag(NH, )L NGO, vor; 1n
muss man das komplexe Silber-Ammoniak-Kation [Ag(NI

Natrinmearbonat, Na.CO, (CO i I
N., gelblichw schwirzt sich am
mit Wasser unter Dunkelfirbung teilweise

Ag, U0, Ag, 0 - CD,.

Schwefelsiiure sowie lisliche Sulfate (SO, "-1o0n): Silbers: )
fat, Ap,S0, welsser, krysta N n T
trierteren Lism loshich n 200 =ey '] 1¢ 1 ;

dem Wasser. :

Natrinmphosphat, Na,HPO, (PO,"-ion): Silberphosphat,

INa [NaHPO,

loslich in Salpetersdure und in Ammorl letzterem Falle dii el
]I\_:Ill'!ilif"\.l'-\-\ Silberammoniumph 11 L), () entstehen

Kalinmchromat, K.CrQ, (Cr0O,"-ion): Silberchromat, Ag

N., braunrot, amorph, loslich in Salpetersiure und in Ammoniak; lisst
I 1

man eine | osung « henen Silberchromats n heisser Sal Lel

&1 (von 1o bis 50 eren 1 -

Silbe

runInrot celarp

inmdichromat.
1en bis |

ymat,

sser nur lanesam, beim Kochen mit Wasser lewcht

i Silberchromat und Chromsédure zerfill

Verse

erhitzt zum Si

Kalinmehr
KRaliumaoch

anrena aes

chromatlosung zu,

berdichromat in roten

dichromat mit kaltem

lich Silbermonochr

IRAtion z

schwarzen Mod

1) Die wiisserige Lisune des Ammoniaks enthiilt Ammor

t,Ammoniumhydroxyd, NH, . OH, ent

Ammoniumionen NH,” und Hydroxvlionen OH"; di

sische Reaktion der Ammos
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Sehwefelwasserstoff, H,5 und sSchwefelammoninm .,  (NH). 5

(S¥_ion): Silbersulfid, AgS, N, schwarz, unléslich in Ammo-

) niak, verdiinnter Cyankalinmlgsung und in Schwefelalkalien, loslich 1
- eisser, verdiinnter Salpetersiure ) unter A bscheidung von Schwefel
und Entwickling gelbbrauner Dimpfe von Stickstoffdioxyd, NO,:
- . Ag.S - z2HNQ, = 2AgNO, 4 H,S.
1 b HONOO { y =
. : Nis 0 L aNO L 3H.,0 -+ 38,
HINO 0O 2 HL, 'S = H, - 21 | 2H }
c. 3NO 0. (aus der Luft) = 2NO,.
In dieser Weise werden fast alle Schwete lmetalle in der
. Siedehitze von Salpetersiure gelost; der Schwefelwasserstoff, der nach
2. frei werden sollte, wird durch die oxy ierend wirkende Salpetersaure
sofort zu Wasser und Schwefel oxydiert; wird hierbel i e Zeit -
kocht, zumal mit konzentrierter Siure; so wird der erst ausgeschiedene
hwefel erdsstentells zu Schwefelsidure oxydiert.
Zink: metallisches Silber, N, amorph, direkt auf dem
rink schwarze, in den dariiber liegenden Schichten grauweisse Fillung:
Zn + 2 NOlAg 2 Ag + Zn(NOy)s.
1
Blei Pb (206.9); Bleiion = Pb".
lichweiss lich in nick
- und ol n Wasse
Regel mit eciner Sal
' ¢ schiitzt
Reaktionen.
Man verwende eine nfy-Bleinitr vtlosung,
- £ Ph{NO,), 230.0% il
pooo cem Lisung enthalten L e = 150.40 g Ph{NO,).
; : - (NOy
I ocom = 0.1 g P g — o.0051 g Fh.
&
5 Salzsiiure sowie losliche Chloride (Cl'-ion): Bleichlorid,
N. schwerlaslich in kaltem Wasser (1:1358),

t PbCl,, weisser, schwer
I I6slich in siedendem Wasser, krystallisiert aus der hieisg-

leichter
- Bldttchen aus;

nzenden Nadeln o«

en wisserigen Losung in

eLure

tnismissig leicht ldslich in heisser konzentrierter Sal

und in stark konzentrierten L der Chloralkalien unter Bildung

u

unter Abscheidung von Blei

von komplexen Verbindung

chlorid schon durch Wasser zersetat werden.

Jodkalinm, KJ (J'-ion): Bleijod1 d, PbJ;, schwerer, gelber N,

.m Wasser, leichter loslich in siedendem Wasser

schwer léslich in
t aus welcher wihrend des Erkaltens glin-

1HISS10 kK

su einer farblosen F

B
zende, goldgelbe Blittchen krystallisieren.
Cyankalium, KCN (CN‘-ion): Ble icyanid, Pb(CN), N., weiss,
5 amorph, unloslich 1m Ueberschuss des Fillungsmittels.

gen Versuch

es aus und

Schwefelsilber ab, wasche

Blei.



schwefelsiinre und lisliche Sulfate (SO, “-10n
8Q),, schwerer, weisser N., i

I:228300), i 1A 1 Wass: 1 |
Alkohol. K 05 h Bl it 1n
erheblicher Menge auf; bein oen Losur I =
eren Nadel Blei yrid 5 Auch it 1 it
i & 1 1
1> ] b i
Fi
Wi
Kalium-, Natrimnmhydroxvd (O H'- B vdr y
Pb(OH)., wei flocl sehr wi lé 11 b, lei ;
lich im Ueber tlange zu Bleio ] be Blei
axydnatron I :

Mit Ausnahme

: .
scnwerer 10sli

Natronlauge om | I
ss der ||,_. A B e wird
Bleil roxyd
N., 5 Pl
sl Onen 1 )
L8]
[ONen zZusammer 1
Pl 200 HOH =
Alkalicarbonat: ches Bleicarh« Welsser
N., dessen Zusamme ng ene wechselnde ist, besonders : [ I,.
von der Temperatur und der Konzentration r'l
welss des Handels ist ein basisches Bleic: F
tzung ¢ Formel [zPbCO;y. Ph{OH),] %) an
Alkalichromat (CrO,“-ion): Bleichromat, PbCrO,, gelber,
krystallinischer N., unléslich in Wasser und in E fure, sc
in Salpetersdure, leicht loslich in Kali- und Natronlauze (s.
]
J
erhalten durch Vermischen wvon it sersch m W

flr [2PbCO, . Pb(OH),] liss




aus den alkalischen Lésungen durch siiure wieder

Kaliumbichromat, K.Cr, O, fillt gelbes PbCrO,:
CrO. 1 CrO K.Y : o o
[CrO, ,‘_',._I \:H._| = Cr0, 4+ CrO,Pb 4 2KNO,.

SQehwelelwasserstoff, H.S und Schwefelammoninm (NH,), S (3%-

ionl: Bleisulfid, PbS, schwarzer N., unloslich in Schw

imimonmm,
lgslich in heisser, konzentrierter Salzsdure und in heisser, missig verdiinn

unter Schwefelabscheidung (s. S.93).

ter Salpetersdure, in letzterem FFall
Salzsiure enthalten, ist die

In Lisungen, lche viel fr

setoff unvollstdnd £ In einer

Fillung des Bleis durch Schwetel

.h salzeauren Losung fdllt wenig Schwefelwasserstoff zundchst

rotes oder rotbraunes 'r¢-:~1=.:ii.cl-:'i||l-':||!. Pb,SCl. ClI Ph—5 Pb l.].

;-«'|:'\.\;

welches durch iiberschiis SH; In: st arzes S¢ i'l'\\'l,"..{'iilii_']- iber-
o efithrt wird :
-:"':.I:l:’ = 2PbS - 2HL],
Zink: metallisches Blei, Pb, graue, glinzende Krystall-

bldtt Pb(NO,), -+ Zn Ph 4 Zn{NQy ).
Quecksilher — Hg (200,0); Mereuroion = Hg, "~

Reaktionen.

Man verwende eine nfa-Mercu ynitratldsane,
. Hg (NOy ) 524
1000 cem Lilsung e = 131 Hg {NO, )y
I = g 2
I cem = ol g He; 1 Tropfen

Zwelwertige
Gruppe He Hg —; unter Abspaltung von metallischem Quecksilber

leicht in Mercurisalze iiber.

Die Mercurosalze enthalten sehr w

1€

cehen viele derselben verhdltnismis

Salzsiinre und lisliche Chloride (C1l'-ion): Quecksil
chloriir, Calomel, Hg, Cl;, weisser, amorpher N, unléislich in Wasser

ber

und kalten verdinnten Sduren; durch lingeres Kochen mt Wasser
in Quecksilber und Quecksilber-

rrau, mdem es

id zerfillt: He, Cl. Hg -+ Hg Cl,,

s sich

riir wird von Konigswasser zu Quecksilberchlorid gelist

C_]':L'I'Lnli'_-‘i_'
HOINOIOQO
HNO O

L 6(HICH 4+ 3Hg,Cl, = H,O 4 2NO 4 3H,0 <= 6HgCly;

Konigswasser
ferner ist es loslich in heisser konzentrierter Salpetersiure und in kochen-

dure und zwar zu Mercurisulfat, unter Frei-

er konzentrierter Schwefe

werden von Schwefeldioxyd und von Chlorwasserstoft:

f. , 4+ H,50, = Hg,S0, + zHCL.
b, Hg,SO, - (SO,/H, 4+ (0/S0,0H, %) = 2HgS0, + H,0 +- 50, + H,0.
Ammoniak fiihrt Calomel mschwarzes Mercuroammoniumchlorid

(NH.1 [e,)C1 (7) iiber

1y FCRO, = [CrO; 4 CrO, K,

) H,50, = (080,0H,).

Queck-
silber.



lirierten und

05 lerst 3 1L K
r Ammaot numechlord
Losung und rraue M ¢
(NH,He, )0l x - NH,HgCl] 4 NH, . CI = Hg
JH

schwarzer N. Mercuri

Jodkalium, KJ (J-1ion): Quecksilberjodiir, I

lislich im Ueber

rleichze

Kalinm-, Natriumhydroxyd (f

- J, P
HOCKI1E.

Ammoniak: schwarzer N. von wechselnder Zus ensetzung,

hem Quecksilber und Mercuria

Natrinmcecarbonat: Mercurocarbonat,

bt sich alsbald m uec r. Luaet lbheri 1
l <
und Kohlendioxyd. ]
L) = { II 1 +(% 1
Erhitzen beschleunigt die
schwefelsiinee H, SO 1): Mercurosulfa Hg. St N
weiss, krystallisiert, nur wenig 1 il tem Wasser G

Kalinmehromat, K.CrO, (CrO,%-ion)
roter N, ;

der durch Kochen

von wechselnder 158 mensetzungy 1 rhitzen in feuerrotes |

nentrales Salz

zen N, der a

besteht :



o
H

Zweite Gruppe.

Metalle, welche ans saurer Losung durch Schwefelwasser-
stoff als werden.

ren Sulfid ‘elammonium unlaslich sind:

Metalle, dere

Ouecksilber?), Blei, Kupfer, Wismuth,

Cadwminm:

Quecksilber He (2 Queck-
: - S silber.
(R} 0 } 151 o (i 1 Clsaurt
1 Mercur 1 em Metall (
IHure vor e Ouecksilber ¢ !
eur T . Mercurichlor
R ea
| k' § ende ein e [
1 o0 mr L 1 1t 1
[ com 5 g |8 L
Sehwelelwasserstofl: zundchst
eelb, braun 1 schliesslich rein
Wl C e (41 e L2

zHg C . :
= = Ho S 1 LoaC]
sty — BEaSiCh kb

sie geht durch weitere Einwirku VO H.S in schwarzes .\]=_'t'IIL'I‘~'.'.'||'i'l

Hgs =+ 2HCI

SH,

in verdiinnten Sduren, auch 1n

Ouecksilbersulfid ist unlosl

missie verdiimnnter Salpetersdure?) (Unterschied von andern

Sehwefelmetallen): hoch konzentrierte Salpetersiure (sp. (. 1.4) fiihrt HgS
bei lingerem Kochen allr h in das weisse Quecksilbersulfonitrat,
He. S.(NO,)., fiber, 1-als Nitrat in Lsu

lost Quecksilbersulfid unter Abscheidung von

I - Konigs-

1€5

SCh

was
T HO NOO
I NOOL)

L &HCH 4 3HeglS 1,0 aNO 4 z3H,0 -4 3HgCly - 35

TR (i Hgz(5K).,

In Schwefelkalium ist es le
nicht aber in Schwefelammonium.
Kali-, Natronlange: (Jued ksilberoxyd, HgO, gelber, amorpher N.
Hp-+ - OH' 4 QH* "= HgO + H,0.
\lorid im Ueberschuss vorhanden, fi
ht rotbraunes basisches

man also Kali-

Ist Quecksilberc

¢ in ungeniigender Menge hinzu, so entst

silber in den Mercuriverbindungen.

) Um die Un ichkeit des HgS in HNO, kennen zu lernen, fltriere man der

schwarzen N, ab und wasche 1 hn griindlich mit Wasser

7



Quecksilberchlorid, Hg

oxyd ist in Siduren le
Ammonialk:

unschmelzbares

Praecipit

(NEL, [ H)

5 T 1
auch loshe

[der N.

S1Cn alsh

Es existiert nur diese

Jodkalium: Quecl

16slich im Uele

das mit oder

Kali-

daher ha 1P s hlich in

e Merci

felwass

~ Wenig
Schy

beim
el

wren Praect

Natronlauge
Hg 1,1 - Anionen

riionen

Erwidrmen, zu

I

Duecksi

gonannt,

NH

in heisser Ammonium

LDETT

i

S5EN

dnre,

b. Schwellize Siure reduziert

HezCl,
c. Linnehloriir,

Quecks ‘chloriir.

das auf weiteren

oraues Metall il

Die Konstitutic

N Seine Strukturforme

BN Alvin

7 ;
LASATZ

Crwdrmer

Kel
HAREH

£rs




Qg

man einen Tropfen Quecksilberchloridlos auf

Kupfer:

ein blankes I\:|||['r-|';|h|'||, so bildet sich an der betreffenden Stelle ein

nach dem Abwaschen mut ltem Wasser, beim

anz annmimmt; Bil

anl mit emem IIII'.'.L' Silber HINE Vo 5\'..i||||.':'-

thsches Cuec Iber aus

amalgam. Auch Zink und Eisen fillen me
dessen T".'-‘.E.F'.'Z-‘-.Ill:_;-."1 l{ﬁl| FeiZn) ||.:_[ t |ul 'fr-l'l[”!.l.
nes Ge-

Gliihen mit Soda oder Natronkalk. Wird ein trock

- oder Mercurisalz mit wenig Natronkalk oder

misch aus einem Mer

hrohrehen erhitzt, so erhédlt man ein graues, aus feinen

=0 in einem Gl

bestehendes Sublimat; diese lassen sich durch

Quecksilbertropf

lchen

Reiben mit einem Glasstabe zu einem glinzenden Quecksilberkii

= NH, 4 HgO + NaCl; b. HgO = Hg +- O,

Cn (63.6); Cuapriion Cun’’

im b en At

VOl isser konzentrierter Schwel

Schweleldioxyd £

chwel
12 1-
neakKtionegn
it} z . "
i verwende eine - Kupfersulfatldosung,
2
CusSo) e[-.0) : \
tooo cem | . = 62.44 g (CuS0, . sH,Q)
| 4
I cem = 0.0150 ¢ Cu; 1 Trople o.o008 ¢ Co,

Schwefelwasserstoff: Kupfersulfid, CuS, schwa

unter Schuwe

lilmnter Salpetersi

in heisser, missig ver

5. &, O3

3) und in Cyankaliumlésung, in diesem Falle zu farblosen

vaniden wiezun[Cu(CN),| K, bis [Cu,(CN). | E;. Auch

lammonium ist CuS in erheblicher Menge loslich.

Kaliumcuproc

in gelbem Schwef

Wird Schwelelkupfer in der Kalte und in neutraler oder schwach

drbte

bis schwarzbraun ge

SAUTEr |.||'~II'.i" S0 FbDL €5 0c

will ma

COoll010da

vielmehr das Hydrosol

etzt man die betreffende

tberfi
h viel verdiinnter Salzsdure und leitet in

des CuS in ~-.;§!I ||}:§I<J;'

Kupfersalzlosung mit 2

unter Umschiitteln Schwefelwasserstoff ein,  Auf diese

die heisse Losu

Weise erhilt man CuS in grossen, leicht filtrierbaren, schwarzen Flocken.

(Vergl, »Koll

£

le Losungena.)

Kali-. Natronlanee: Kalt: Kupferhydroxyd, Cu(OH), blauer,
: | . 2

irzer MNL:

gallertiger N, heiss gefillt: Kupferoxyd, Cul, schy

.".\Il Illl(.‘l'.

ht beim Kochen mit Wasser in schwarzes Kupf

:le organische Stoffe, wie Weinsiure, Traubenzucker, Glycerin,
die Fid

tiefblau gefirbte Losungen erl

gen, mdem man hier-

lung des Kupfers durch Alkalila

einer alkalischen Kupfer-

losung, die I raubenzucker enthilt, wird beim Erhitzen rotes

K L|].|1_-3-._.\_~..[L'.], Cu, 0, ausgeschieden.

Kupfer.



NH

leiten von Ammomakgas iiber

CN L KLS0,
i ™ | N ¥
KON el ilial s
11k 1 s 11 i ene ne
:1‘";-'\"':. WELSS I tol I 1
Versetzt man ein yniakal
; em KON, sotritt unter f
Reak e Ihevan |

1]

el

CN NH, . |OH

CN ' NH, .0OH

[ Zusatz

i Cyvanammonium, CN.NH

Rhodankalium, CN.SK (CNS-ion): Kuj

15 fi i
K
m
o v
15 rem-Am- .
(8 L8 L
n - LINS 1in



Ferroeyankalium, K,Fe(CN);, (Fe{CN), ‘*“‘-ion): Ferrocyan-

in
kupfer, Cu,Fe(CN),, braunroter
in Ammoniak mit bl : :
ot 1 au Ferrocvan durch Alkalila
x hierber blaues Cul{OH) hieiss
! K, Fe(CN), 2Cu(OH), (bez. 2Cu0 - zH, O},
mit rotem metallischem Kupfer:
CuS0, + Fe Cu <~ FeSO,.
1 Wi
dich in'S
Orevil
41 \' n )
1000 cem | oG
i |

I ccm 0,032 &

braunschwarzer

ler, miissig

N., lgslich in heis

verdunnter osalpetersaurc untel

! Kali-, Natronlauge: Wismu ydroxvd, Bi(OH),, weisser,
: ;:'-l..||-i.t'! N. i
Ammoniumhydroxyd: Basisches Salz, wie Bi{OHL(NO,), kein

reines Bi(OH e welsser N,
[NO,Bi (NOy).] o AOH),

NH.,) NG,

rschuss der Alkalilaugen, loslich in Sduren.

. unloslic

ch In Siduren

Alkalicarbonat: Basisches Wismuthcarbonat von we hseln-

imensetzung, weisser N, losheh i Sauren.

Natviumphosphat: Wismuthphosphat, BiPO,, weisser N, fast

Salpetersiure, schwer ldsheh in Salzsiure

nter

unloslich in ver

iromat, K.Cr.0; (Cr,0;"-1on), im Uebers« husse ange

Kalinmbic
it: Bismuthyldichromat, (Bi0LCr0;, gelber, krystallinischer

z- und Sal-

in Wasser und Alkalilaugen, losl

petersiure, nicht aber i Chromsiure Das einwertige Radikal (BiO)
nennt r

Bismuthyl.

Salpete

Wismuth.



Bi{NONOL ), %
(OHD ' i VL8

= (BiO),Cr,0; - zKNOy,

LZinnchloriir und iibersehiissizge Alkalilauge: metallische

Wismuth, secl

LrZe N.* man versetze emilge ccm

Linn LT It

mit so viel Natronlauge 1erst sich IS o Sn(0)
wieder 1n Losi oreh dann 1salzlésung T
rwar ohne
r Wismut lze unte
¥ NI cl i
(BiCICLY H,0 — BiO . {

D vehlorid (B1iOCH wi n Salz-
sdure m st st I n} bar
Je mel ie Temperatur 1 0 Yo
stindiger 1st die Fillung des Wismuth n Unter
schiede zum Antimonoxychl OXV( I I
Weinsdurelosung unléslich

Zink: metallisches Wisn N., © endd \ 1 chen

Cadmium,. Cadminm 112.4); Cadminmion {
1 m ein 1 1 n 1 -
Reakti 1 1
I
Man verwent in Cadmini !
Cedf o (8] ). 3 2
1000 cem 1 o enthalten = J 54.8 g (CACl aH. O
4 1
I ccm 0.0281 g Cd I Troplen = o.0014 Ld.
schwetelwasserstoff: Cadmiomsulfid, ( N., gelb, K h

in heisser ve re felabs in viel
- | - 1 . 1 - 1 - o | L
salzsdnre und mm kochender verdinnter Schwefelsiure vnterschl von

Kupfersulfid), unléslich in Schwefelammoniu

¥ 1 .
Aus stark salz- oder salpetersaurer, zum

nIcnt  oder

durch H.S entwer

man zur Fdllung Schwefelammo

relistes Schwefelkad

satz von viel Ammoniumchlorndlos

INg undd giel

. 3HL O




Rk s

wird das Hydrosol des Schwefelcadmiums in sein Hydrogel iiber-

ten.

hrt und dadurch ein klares Filtrat erha
Kali-, Natronlauge: Cadmiumhyvdroxyd, Cd(OH), weisser
N., unléslich im Uel v
Ammoninmhydroxyd: Cd(OH

zu komplexen Cadmivmammoniumverbi

ungsmittels, 16slich in Siuren.

rschuss des F:

c

:h in iiberschiissicem Ammo-

idungen ; verdiinnt man eine

e Losung mit viel Wasser und kocht auf, so scheidet sich Cd{OH),
ats.

Alkalicarbonat sowie Ammoniumearbonat: Basisches Cad-
I‘|n|'|—;i.f_:l_'l'

'-‘.1'j1:~"=',

miutmearbonat von wechselnder Zusammenset

N., unlaslich im Ueberschuss, léslich in heisser £ mlosung.

Cyankalinm: Cadmiumeyanid, Cd{CN), N.(a.), welss, amorph,

l6slich im Ueberschuss des Cyankaliums zu Kalinmcadmiumeyanid (b.):
a, CdCl, <4 2KCN = Cd{CN), -+ 2KCIL.

b, CA(CNY, - 2KCN = [CA(CN),1 K,
len Alkalilauwen, Ammoniak und Alk

kein Cadmium, dagegen scheidet Schwefelwasserstoff gelbes

carbonate

Lésung

Cadmiumsulfid ab:
Cd {CN)y [(CN) ] Ky
SiH,
Zink: metallisches Cadmium, glinzende Krystalle,

Abteilung B.

ilemente, deren Sulfide in Schwefelammonium zu Sulfo-

= CdS -4 2HCN - 2zKCN.

galzen loslich sind:
Arsen Antimen, Zinn, Gold, Molybdidn, Platin (Wolfram).

Arsen As (75)

erstoff zwei Oxyde , Arsentrioxyd oder

1 As,0, und das Arsenpentox yd oder Arsen-

lich

1

beide Ox)
or Siure AsO,H, und Arsensiure AsOH,.

S EbEh ok o ; -
he bis jetzt nicht isoliert worden:

S 111

esprochene Siiureanhydride, ni

ydride von arse
1

;180 Als s0lc

siinre, As{OH),

sung  des Arsentrioxyds ; auch weisser Arsenik genannt, reagiert

auer und en demnach eine wenig dissoziierte Siure, die ans dem

Aufmahme wvon Wasser entstanden ist: entweder AsQO,H; oder

ire As \.::”_ I}ig ars

Salze, Arsenite nanTt

ab. — Mit Ausnahme der

:n sich fast ausnahmslos von

Salze wslich 3 aber

Alkaliarsen sind dig arsenigs

von Miner

ITET :;L‘|- L1

Reaktionen.

Man verwende eine etwa 109 gsanrem

» Ldsung von arsenig
Kaliam.

Schwefelwasserstoff in salzsaurer Lisung: Arsentrisulfid,

As,S,, welber, flockiger N., 16slich in Schwefelammonium, Kali-, Natron-

c und Ammoniumecarbonatliisung; beim Ansduern dieser

lange, Ammonia
Losungen mit verdiinnter Salz- oder Schwefelsiure fillt wieder Schwefel-

Arsen,






105

such mit Kaliummetarsenit, AsO.OK, das sich in

Liosune wie Monokaliumorthoarsenit AsSOH wverhilt, aus, so

Zinnchloriir
Zinnchlorii

ader enem

el K:'ii s(

Arsenik

s Gemisch tld braun und nach ¢

1re, HAsOy,

erst | I rsemn Ure H, As, O 1 Meata Sen
ibergeht, Von Salzen, den Arse 8 nur r Alkalien w
e alle i sind es nicht werden her leicht von Mineralsiin i

b erzelte

licht=

liche ,
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Schwefelwasserstofl in salzsanrer Lisung, ki € eitet
sunichst keine Verinderung | d liissig
milchigweiss, indem unter 5¢ { \ rSEnSANT
Sdure reduziert wird fure res 7i

en von Schwefelwasserstoff langsam als T ] <
l'-,l"\l-.':\l-|:1\"!| I|‘|i I |!l"":\ !: .l '!E.| wWest !|li|| LESL I 1€ w

I ent-
]
5¢
[ i
o
5 n
A
ol .
I unvy

Silbernitrat: Trisilberarseniat, Ag,Asl,, rol N.. leicht A

in Ammoniak und in Salpetersaure.

Masnesiamisehung ?): Magnesinmammoniumars: {
AsO,Mg(NH,). 6 H,O, ehr wenmg l 1
ammoniakhaltizem Was :

AsO H K
Mg Cl — xNH, . Cl 4 [AsO,Mg(NH,) . 61,0] 4- 2K =

Uranylacetat, (C.H,0,),U0.: Uranylarse

morpher N., fast unlaslich

nwart von Ammoniumsalzen

siuren; bei [;L'_'_

Uranvlammoniumarseniat, AsO, (NH,)(UO,), aus.

Ammoniummolyhdatreagens: In der Kalte

bune des Gemisches, |

lindem Erwirmen Gelbfa
krystal
monium [AsO,(MoO,),.(NH,),], unldslich in

inischer Niederschlae von arsenmolybdidnsaure:

r Losung beim Ansiuern

Ammoniak, aus di

',-‘\.:il nim ||l'|'_ Lasu

eblich

en der Arser

fillbar: auch er

muss beim Ausfi

angewandt werden.

N Sulfdarsensiure= AsSHy = S A s

?) Eine klare

Ammoniak.




ric
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Allgemeine Arsenproben,

Arsenprobe von Gutzeit. Man bringe einige Stiickchen arsenfreies

Zink, verdiinnte Schwe

und eine Spur irgend einer arsenhaltigen
1

gensclas, verschliesse dieses lose mit einem Baum-
r

Substanz!} in ein Re
I

fropf und halte ein mit konzentr ierter Silbernitratldsung

sich

wng ; dieses fi

1) befeuchtetes Papier iil

sserstoffmtSilber-

1

‘hdicausdem Arsenw

lung [Ag,As . 3AgNO,

citronenge Ib du
nitrat entstandene Molekulverbi
[3NO,|Ag . 3AgNO;

H,|As
Betupft man den gelben Fleck mit Wasser, so firbt er sich durch aus-

= 3HNO, -} [Ag,As . 3AENO,].

geschiedenes Silber schwarz:
[AslAg, . 3AgINO,]
3(HO )

mpfindliche, aber nicht ch ikteristische Probe auf Arsen bezw.

\sO,H, 4 6Ag - 3HNO,.

v
enr €

Areenwasserstoff, da auch ]'Inu.|-'.c:r\\'.|--.-vl:~'.||I'i'. PH; und Anti-

nliche Fiir-

monwasserstoff, SbH,, mit dem »Silberpapier: ganz il
bungen geben.
Glithen mit Kohle oder Cyankalium (KCN): Alle arsenhaltigen

Verbinduneen liefern hierbei als Sublimat einen glinzenden, schwarzen

Arsenspleg

As, |0, 4 3CNK = 2As 4 3CNOK ; As;iS; + 3CNK 2As - 3CNSK.

Der Arsennachweis naeh Marsh. Entwickelt man mm Appa-
nstehender  Ab-

von Marsh, dessen Zusammenselzung aus n

bildunz zu ersehen ist, aus Zink und reiner verd. Schwe fel-

e Spur einer arsenhaltigen

iure Wasserstoff und fiigt dann el

bstanz hinzu, so mischt sich dem Wasserstoff Arsenwasserstoff

dreifachem Wege nachgewiesen werden kann:

beil, welcher

von Marshzum Arsen-uond Antimon-Nachweis.

caleiumrithre ; « K asrihre ; d, _-\|',-¢|-:I-]-ix_-:_'z':

1y Aber kein Schwefelarsen.







Antimon

A. Antimontrioxyd, Sb,0, und antimonige Siure, SbO,H,

SR T
1 [ imoni
shin e sehi (a0} he-
sHure Louf =
ot
.
ilten di 1
; Anti 1 | gruppe (Shi
) fia
Reaktioner
Man verwende ¢ &€ 1o ig I Tng v . Antimon-
chlo (SHCLY i 1 ver nat Sal in

Sehwefelwasserstoff, in verdiinnt-salzsaurer Losung:

o flockiger N., l6slich in heis

trisulfid, Sh.S;, oranger
1 3 : i - 1 1 .
diese Reaktion ist somit eme umkehrbare:
a=bClL - 3H5 = Sh.S5. - aHCL,

in Sch nd zwar je 1

ferner loslich

s

\mmoniumsulf-

Ammoniumsulfantimoniat,

150,55, bezw. obheo: (5. 0. T04)

und Oxysulf

Eﬁ'.'~iil'|'.j
Sh.S, 4= 2KOH .0 Sh | -5bt

in Ammoniak und .\Ill'.]llII'EII!‘.H'.LI;!|-||'_1.l'.u.-'.||l:; ist es unloslich,

‘ntimonige

N., léslich in

Kali-, Natronlauge, Ammoniak, Alkalicarbo
Siure, Antimonhydroxyd, SbO,H, weisser, amor

Kali- und Natronlauge

. KOH = SbhO . O0OK - 21,0,

Antimontrioxyd

Fs geht unter Verlust von Wasser
.|||’._"|' H

unter \.‘:l.“'ill'illllﬂl'_: von Welssem

Wasser zersetzt Antimonchlor

Antimonoxychlori
ShHCIC] Cl
. . » i
ol = O 2HCI ;
en, so entsteht auch Antimontrioxy

ist sehr viel Wasser vorhan

30 H,

Sh, 0, -+ 6HCL,

. . - - v AoNH,
1 In festem Zustande ist nur das Su fmetantimonit Sb o .

dar-



=a

Zu

N.

10

=ultos:

pentasn Ifid, ."‘-‘Z-_.“-‘,, N.,

stoff und

antimonsaure fret,

ab, loslich in hei

51

monia

T W e
aurem Kal

Sehwelelwasserstodtf,

Antimontrichl
Abse

ure zu

Mineralsiinren sc

pentachlorid, SbCl;.
lkali-, Natronlange, Ammo

pentachloridlésung

2(5hiCl

6KOH

.\ll'_':;m:':izl'nu\

LK
|
= bl H.8 S
4
Il oillantimoniat (a

Aus den Losungen’ der Sulfanti

WELS5€, amor

H,O .:._ﬁl.\\..._e."‘,i
Alks

1ch In iiberschiissizer

moniate

by

ak, Alkalicarbonat

yhe M e

\

F




Jodwasserstoff, KJ -+ H mit Chloro-

1 oder Schwefelkohlenst

Unterschied von Antimontrioxyd.

Metalle, wie Eisen, Zink, Zinn: Antimon, N,, schwarz, amorph,

in kalt

konzentrierter Salzsdure, loslich in Konigswasser zu

uniosl

petersiure oxydiert zu Antimonsiure, H,SbO,, lislich i Wein-

siureltsung.

1t macht aus

Wasserstofl in statn mascendi in saurer I

wen Substanzen, sowohl aus Tri- als
verbindunen des Antimons, Antimonwasserste
1

ntimonhal aus Pentoxyd-

f SbH, frei, der

EWIEsen wer

te von Marsh entwickelt A

im Appar

=
t
=

ndmlich durch Erzeugung von Antimonflecken und Antimonspieg
von Sill

Entziindet man den

sraitrat (8. S, 10

mit Hilfe

50 verl n-

_‘\|'-!l:|1';11.L' 1'|||‘|\-'Ei'ilt'l'lllu.'l‘u Antimonwassersto ennt er ‘-|]'-I o

licher Flamme zu Wasser und Antimontrioxyd. Hilt man in diese

te Porzellanscl s0 bildet sich auf thr ¢ein schwarzer,

‘lamme ene k le;

orit un

e imonfleck, der in Natriumhypoch

Wern

vom Arsenfleck.) Leitet man den Antimon

wasserstoff durch die zur Rothglut erhitzte Kaliglasrhre des Apparates,

50 bildet sichein Antimonspiegel, der heller und weniger fliichtig

del _‘\|'=.-_-|]-;i|i-----_-|, Da Antimonwasserstoff beim Glithen weit

leich cerfillt als die entspre ende Verbindune des Arsens, so erhill

man auch vor der erhitzten Stelle der Riéhre einen meist kleineren

\nflug von Antimon. — Beim Einleiten von Antimonwasserstoff in eine Silber-
nit !|!l'n'_:||;_ wird: schwarz Antimonsilber, Sh \;-_";. gef: =
Sbifly ShA HNO
sgINGe = e T

Wird dieses abfiltriert, ausgewasc dann mit einer Mischung :
r und Salzsiure gekocht, so bleibt Silber

konz. Weinsidure li

n in Lésung geht und in der abfiltrierten

ungelost, wihrend das Ant
Fl

dung von orangefarbenem Schwefelantimon.

1

vefelwasserstoffi nachgewiesen werden kann; bil-

Zinn — Sn (119).

Zinnoxydul oder Stannooxyd, SnO,

Vom Zinn 1

stanmioxyd, Sn,,

Oxyde

Hydroxyden snfOH), und

Zinnoxyd o

Sn(OH),. Yon diesen Oxyden besz. rwei Reihen von Zinn-

osalze mit gweiwertigem und die Zinnoxyd-
s Metall,

SWASSCr

salzen ab, d

Zinnoxydul- oder

Zinn ist ein duktiles, silberweiss

oder Stannisalze mit vierwertigem Zinn.

Zinng

Zinnchlorid, SnCl,, in heisser konzentrierter Schwt

entwicklung zu Stannisulfat, Sn(S0Q,),. Konzentrierte Salpeters

cher Metazinnsiiore, SnO{OH),.



Hg

Z1er

am

ale

\. Zinnoxydul- od

Zink: met:

SnCl,: ko

im Unterschiede z

Kali-, Natronlange: Stannohyd

't1r, loslich 1In

=tannoverbindunzen

Ueberschuss der All
1 1anmt
2 &l
kO
verdiinnter Sa ¢
I 1 15 Ih

. L
unloslich im Uebe

Quecksilberchlorid.

CL, weisser N.: ist Z

Zink haften

T

He, Cl

cs Alnn,

h in

Antimonsi

Wasser. In sehr wenig Wasser

chloriir klar laslich; viel

1) Konstitutionsformel der

Wasser f4

Sulf

Stannoion




somit eine umkehrl

SnCl, < HOH /= Snlay =+ HEI

‘hindungen stanniion — Sn "’

j, Zinnoxyd- oder Stannive

Reaktionen.

I
Vi rwende eing - Zinntetrachloridlésny
1
SnCl, 260.8
1000 cem Lisung enthalten A — fHc.2 o anlld
I con 0.05¢ S1 5]
Schwefelwasserstofl: 15ulfi r, amorpher N,

liislich in starker

1
lten,

i:\. AT

viel konzentrierte Salzsdure enth
| he, mit
Zinmsulfid aus Zinn-

erzenl

i daher H.S keinen N.; verdiinnt man

iel Wasser, so fillt

Lisung mit v

der Sulfozinnsdure, SnS5(8H), und da-

sulfid ist das Sulfoar

alkalien zu Sulfostannaten ldslich:

her in Schwefel

Sns == SnS.(MNH,),.

er von Am-

nicht a

v relst

Unterschied von As:S; und As, 5.

Auch von Kali- oder Natronla

viak und Ammoniumearbonatlosu

monias

Kali-. Natronlanze: Stannihydroxyd (-Zinnsiure), Sn(OH
M., Welss, ;|‘||||{!|i!__ léslich im Ueberschuss zu zinmsaurem Kalium:
Sn(OH), - 2KOH = SnO(OK), -} 3H,0,

s der -Zinn-

h '_|t'l;l|'_l:'l

sowie in konzentrierter Salzsdure zu Zinnchlorid.

2
siure leiten sich vom Hydrat SnO,H., ab, das aus
a-Zinmsiure beim Trocknen iiber Schwefelsiure entsteht:

Sn(OH), H,O = SnO[(OH ).
Die =Zinnsiure ist auch loslich in verdiinnter Schwefelsiure und in
Salpetersiure.

Ammoninmhydroxyd: Sn{OH),, N,, loslich im Ueberschuss; Wein-
ciure verhindert die Fillung (Unterschied von b- oder j-Zinn-
saure .

Natrinmearbonat: Sn(OH),, N,, sehr schwer loslich im Ueberschuss

SniCl,

— SO L r, L a0
2H,O - 2(0 \';._u'..-,—'"‘-”-'- 4 NaCl 2000,

I.I
Zinnchlorid geht in wisseriger Lisung langsam in Meta zinnehlo
rid iiber.

Die g oder Meta-Zinnsiiure entsteht bei der Einwirkung von heisser
Salpetersdure (sp. (. 1.3) auf Zinn:

HOINOG O
2 2 L 28n = 2H,0 - 4NO
HiNO OO | T 350 = 2 -
b. 3500, 4= 6H,0 = 35n{0H),.

Lufttrocken kommt der Siure die Formel Sn(OH),,
ie Formel SnO(OH), zu Metazinnsdure hat also
3

3Nt

:r Schwefelsidure

C

retrocknet

Autenrieth, Qualit. Analyse 3. Aufl







und i

Zinnchle

st, ohne Zersetzung zu erl
wie Kisen, Zink, Kupfer,

Auch organische I«

wirken so, ferner

Platin = Pt (194 .8). Platin.

Schwefelwasserstoff, aus heisser Los

Salpeter

schwarzsbrauner N unltslieh in

Kon

von PtS, zerseizt wind, — Sehwefelwass

Kilte suniehst dunkel braune, colloidale Lisungen, aus denen sich

erem Stehen Schwefelplatin abscheid

erst bei ling

Kalinmchlorid in ni linnter

sehr wenig

Viele Rednktionsmittel reduzi
JH, ([) oder zu Platin (1):

WARSsSSersto

Zinnehloriir

Jodkalinm redozier
z(J K

ht (Unterschied von Gol

alze reduzieren bei

Ferr vor

wird aber Natri und erwirmt, so ch von Fer

oxyd und Platin a

Ameisensiiore, HCOOH, reduziert die mit

eim E

L H 2 H.ICO)) = Pt 6H{| a0,



Platin: ois R b e ieon
Metalle, wie Zink reiden metallisches Platiy

:‘1{1;}-’5}{15]1. Molvbdiin = Mo (96)

Reaktionen.
Mol),. weisser N ;- M

1 1 im A Y lin ¥ M
i1 1
wlf oS Iz braunen Niederschla 1 I 3
1§ ™ 1 le <1 I 1 I 5 |
| Maly b d =
T er Sel f r w1 Mo 1 5 Molyhdin - X
Gliithen an der La reht es in Molybdiints Mo !
Natrinmphosphat, N Salpetersiur
T 31 e g men e ‘ hos \ 11
iim, [PO,IMo0,), (NH )] (5. S. 7¢
Natrinmarseniat verhilt sich dhnlich (5. 5, 7
Reduktionsmittel. nan in eine, mit Salz- oder 5 fels t
Iybdatlisung ein Stiicl rl ( F -3 r
T ler irk 1 [
1 kt dhnlicl £

Wolfram. Wolfram = Wo (184)

Verdiinnte Salzsiinre, Schwefelsiinre, Salpetersiiure: Woll

ch Ko

hor N

H,Wo0, ,H,0,

Waollramsiure,

Schwefelwasserstofl’ Bt die sauren LOsungen der

Schwefelammoninm flle wolframsaure Salze nicht, bildet aber losliche
lze wie WS, (NH, ), di i |

VS, zersetzt werden; dieses ist in Schwefelalkalien ldslich ermer  in




verdiinnte Schwefelsiinre oder Salzsiinre rufen eme intensive

her — Bildung von W,0, , die allmithlich durch Schwarz unc

Zinnehlorviir

Dritte Gruppe.

Metalle. welche bei Gezenwart von Ammonimmehlorid durch Am-

moniak als Hydroxyde gefiillt werden

i- Aluminium, Chrom, Eisen, Uran

; Aluwminimm Al (27.1); Aluminiumion N bt Aluminium.

A\luminium n silberw 5 hiti 1 (sp. Gew, 2. i i} uchter
ter- Luft ht werdndert, rd leicht von Sa chwer von Schwe
& elost, sl ¢ leicht loslich in Kali- N e

1 = AlIQK) H.
L ild las. emi A0, mit n kI AL OH
\m-
D -
R ¢ lonen
n

3, Th & ¥ Al 1nd I
t 2
B : [(SO, ) KAL1zH, O] ; ; !

I 11 1 1l l':.l A 11
|| L ¥

l L 00045 & Al 1 170} 1 000273 ¢
I
2 Wein- und
i verhindern die I les Al----ipns durch OH'-ion
oder teilweise. AMuminivmhbydroxyd gibt mit

Wwi1le vOon Am

1}y, N, schuss
£11 \.i;\';.
VHOHL (O H
ik A\WOH)O H.\J
oM
UTE = = " 1 Ry TR
Diese Lisune kann gekocht werd: me dass sich  Aluminiume-
l { Alkalichromit, Cr{OH).(OK));

iwvdroxvd ausscheidet. (1

gl man aner viel Ammoniumcl orid zu und Ko



schwefe

aktion; S

et
setzung

Natrinmthiosulfat,
1 A

Hydroxyt

e mehr Wasser z

y vollstindiger 1st die

0. Ma, =
0. » AIOH) ]

ammonium: Al{O]

Vi minium, s
AT 1S
GHO H
i1
50
i
|
)

Natrinmacetat. in der Kilte

OH), aus, dessen Bildung

Natrinmphosp

WEISSET,

unléshich

Ba. Sr, &

R - -
gallertiger

iat,
N

verdilnnter

Na,HPO

nd Mg

\lu

n
111
s




3 T
Bring

Glithen mit Kobaltnitrat. man irg

dune auf ein Stiick Filtrierpapier, befeuchtet dieses mit wenig®

lie entstandene Lasu

erwirmt, dass in das Papier ei

14t arl " 1 ] v ga + ¥
it stark, so Dieibt, selbst Del

ein Tropfchen Kobaltmitratifsung zu une

ritck ¢ dieses 15t Kobaltaluminat .;.; Al H- Co, entstanden aus Al 0y

und CoQ, die sich beim Gliihen der Nitrate

J -..|'.||'.!-|=i1.'.'.l

pier hilt man hierbeil mit einer

Chrom Cr (562.1).

ren Chromverbindungen

Die analvtisch wichti

vom Chromoxyd, Cr, — Chromiverbindun;

Chromtrioxyd, CrO, Chromate und Dichromate ab.

Oy mit seinem | 1 Cr{OH a5t ein Base

das der Chromsiure, “_'\'Il:',.

thydrid,
en A. Chromoxyd- oder Chromiverbindungen. Chromiion Cr

Die Losungen der Chromisalze sind griin oder vioiett gelarbt.

1l
n
Man nehme eine ~Chromalaunlosung,
2 ¥
[ (80, ),CrK.a2H,0] 400.3 :
o0 cem Losung enthalien = - = ¥2.3 £ Chromalaun
6 G
I cem = o0,0083% ¢ Cr; 1 Troplen o,0004 g Cr

¥ o Ty
Reaktionen.

Ammoniumhydroxyd: Chromhydroxyd, Cr(OH), N.,

55 oTau, .';.'li'_L:'_'[','_f. wenye loslich im Ueberschuss mit pfrsichroter Farbe; beim
i Kochen einer solchen l.1l.‘4|.J|.'_: wird alles Chrom :_[I.'I!'.'\li‘.'. ferner laslich in
Sauren,
Kali=, Natronlauge: CriOH), N., leicht léslich im Ueber
let schuss mit griiner Farbe zu Alkalichromit:
L|.lJI|_||\.II|]||-I CelOHL(OK) - H.O
beim K ochen dieser Losung fillt das Chromhydroxyd wollstindig wie-
. der aus; die Reaktion 1st also r ]
5 Cr(OH), + KOH = Cr{OH),iOK I1,0.
Die Hydrolyse der Chromite erfolgt besonders leicht in verdiinn-
:II" teren Lisungen.
= Alkalicarbonate, Baryumearbonat, Schwefelammoninm, Natrinm-
thiosulfat reagieren mit Chromisalzen in derselben Weise wie mit Aluminium-
salzen! stets Fdllung von Chromhydroxyd, Cr{OH]},, infolge der
hydrolytischen Spaltung der betreffenden Chromisalze, die eigentlich ent-
. stehen sollten.
4 Natriumphosphat: Chromph osphat, CrPO,, griiner, amorpher N.:
o1 tEO . 3NaCl = NaH,PO,,

Iy~ (Na

LE51 854 UTE,

loslich in

Chrom.




chromation

Natriumacetat, kein lung, au 1 ht b . : bei
1 ler f4l auct ls basisclies fiin

enwart von Aluminium Ot 1D 1 ] . (
mit aus, Ist I { rom e el y 1st an
er | { ollstindies lenn dz |
4 .
nocn germnge 1 I A3 nin L, A I 1 I

B. Chromtrioxydverbindungen: Chromation i) y

LT, 0", orangerot.

| i Kaliur 1
|
. B OO 11 .00 CrD
Keak 0on
B chrom PLCTO, , P N. sli
nwe ) 1 | e [ e
calichromat un e
) i ; 0 I !
i .G ! \ I 1 I c ler f A el
2 1neci I\ I ekl Nnroimoe: e ng It D 1g1ax . \
Baryumehlorid: Ba chro 3aCrO oelber N
wlich in verdiinnter Hssigsiur T mn S 1
silbernitrat: Silberchroma A o, Ored e N sl
Ammoniak und in heisser Salpetc ’ |
tel on Kalium at s1lbert v I .
70 il 2
Wasserstoffsuperoxyd, H, U W t 1
natlo 1t verdiing bl fi I ( -
500 It { 1 ] r B |
) I 1 - s i vindet
Ent von Sauersto 1 0 1l d
Chromasult: scl m 1L dem /! Was I o
vdds | ofort i cem) Aet 1 f st
cil diese o nphan £ [ I I ki
Die Oxvdation der Chromiverbindungen zu Chromsiureverbin
dungen lisst sich sowohl in L& sung, also auf em Werze. als ch
durch men S 1elzpri a & herbeifiihren B 7 let il
r Mol. C} om O X Y U o it 13 el
| chend d I \
(e () 118 200
I 1ze Oxvidation von | 1 neen 3 rk
i i-.u' 5 1€ I ! |.|-v. 1 [ I i { I: 1 ! | I
lurch Hypo orite H 1 1 | ( 1
yxvd (I und Wasserstoffs ] (IN
' ( i | it 5 e
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m mit starkem Bromwasser, oder leitet Ch

omitlosung durch entstandenes Kaliumchror

S ]
Jhen bemm Ausam-

und Salpeter oder chlorsaurem K a

0ol |\ll! lendioxyvd eineg Ze b e sSchme

Silbernitrat (rotbraunes Ag,Cru)

meéhr emphndhc

r Chromsiinre zn Chromoxyd erfolgt

von rechts nach lnNkKs

F

rgste

rierend, so dass grimes Chromoxyds: n Lasung

Schwelelwasserstofl’ (1), sehweflize =iin
stofl verd. HL.SO.) (1), Zinnehloriir (IV), Ferrosalz (V) Al-

kohol VI  Oxalsiiure (VII

1), Brom- und Jodwasser

sserstoff (KBr

dure reduzierend

roel

Vil




1ene .||:II '||'.'

KO :I-.'ll u-!--r' \'|Ii--c

ETUNE Zum NV orscl d
Eisen. )
Eis £ Ux | 1 1 It
1 das Eisc 1o i Fe.( ! nd ] i
h vo OH [ el L) 1 ¢ el | [
Eiseno . er | ni \ I m Eisen u e I “
- oder Ferrisal mir dreiwer n Eiser

A. Kisenoxydul- oder Ferroverbindungen: Ferroion et =]

Verdiinntere 1 von Ferrosalzen 05 it B
ross Ferrisal e
s Reduktie Htte m
N ea O VIS =

Man verwend i 1 3 beérl V i1 e Lo
sung von Ferrosulfat

Ammoninmhydroxyd: Ferrohydroxyd, Fe(OH),, weisslicher N ;
tarbt sich der Lu 1 T B
)ra
kein o I
der Anr Vit
NH,'-1onen oni
sierten Base Amn 4
wenig O I =
duktde ohy Z Bil 1
dung eines Niede1 i¢ S
[ Fe-- i 2 }!;I' I XY
lonen cinen '_‘L'\\."'Hm'.‘l rscni 3




Kali-. Natronlauge bei Luf ~ohydroxvyd, Fe(fOH),

()., welsser

Kalinm-, Natrinmearbonat: 1

indem es in

TR Wasser zu Ferrobi-

Ferr

WATDONAY

in den matiirlich

onat, Fe(HCO.,)

) 'Il']ll.'l".'i.:

keine Fillung: in
N, von E1sensulfur,

at zu, so wird durch H.S5 reich

die Schwefelwasserstofl, in saur:

rsdure loshich 1st.  Um

man folgende Versi

kalt mit



Schwefelammoninom: Fes,

nd au schenes
ller, hegen, so fir es sl i 1. { T
Istandie | i 1 ~ | 1€
(
lenstof - - tand S I
1 | '.-' 15 16 K rig
Cyankalinm: Eisencyaniir, Fe(CN),, rotbr N loslicl
ecisser Cvanka IO n
" i | L | I
i N N
o ! o (N
Al
I I
)
I
I
M an I
S
I m I 1
FAL
R e: i en.
i
Ammonimmhydroxyd, Kalium-, Natrinmhydroxyd: I
Fe(OH);, brauner amorpher N.: Fi = (OH! FelO
m Uele huss des Fillungsm
Natrium-, Kali | Vi
F e ; 5 r ] s
—. e BN 2
i [ ||:j“ : : * .- : :
6HO M =il
Baryumearhonat chon 11 K C

Schwefelwasserstoff reduziert, unter Entfarbun d Ausscheidung I

Schwefel, Ferrisalz Ferrosal




Sehwelfelammoninm: Gemenge von Eisensulfiir, FeS, und Schwe-

fel, schwarzer Nie

el
25 (MNIH,)

Alkalincetate, n der K bwesenheit von Mineralsiuren :

trales Ferriacetat,

CIUTd

) rote Lisu

Xy (CH,. CO.

wird alles Eisen als basi-

: beim Koc

sches Ferriacetat, CH,.CO.OQFe(OH), (von wechselnder Zu-
cefillt; die abfiltrierte Flissigkeit ist dann farblos.
Erklirung wie bei Aluminiumacetat (5. 118).

& Ferrocyankalinm: Ferri- ferrocyanid, Berlinerblau,
ich Fe{CN), 1] ] Niederschlag.

— [Fe(CN), ], Fey 12K Cl,

fast unloslich in Wasser und verdiinnten Sduren, léslieh

ssiurelésung, wird, wie alle Ferrisalze, durch Kali- oder Natronlal

zwar unter Bildung von Ferrihydroxyd und dem betreffenden

alz der Ferrocvanwasserstoffsdure :
Fe{CN). ], Fe A :
| .1||-'.f|'| 3K Fe(CN), -1 4Fe(OH),.

Ferricyankalium: keine F

unter Bildung von loslichem Fe erricyanitc
[FefCN
I

Rhodankalinm: Ferrirhodanid, (CNS).Fe, kein N., aber blut-

+ sehiittelt man die rote Lisung mit Aether aus, so farbt

und die unter stehende wiisserige Flissigkeit wird

zerstort rote Firbung nicht, im Gegenteil erhoht

ichkeit der Probe; sind andere organische Siuren

siec die Empfi

Zugefen, so (rit d iure

in der Ldsung vorha

Ueberfithrung der Ferro- in Ferriverbindungen.

Viele oxydierend w irkende Substanzen fithren Ferro- in Ferri-

\ s beim Erwirmen, Konigswasser (II), Chromsiure

finre, besond !
(K.Cr.O, -+ H.80,) 8. 8. 121, Uehermangansiiure (111) (KMnOy 4+ ver-
diinnte H.80,), Chlorsaures Kalium in Verbindung mit Salzsiiure (IV).

30, S0, |Fe + 3C1 = Fey(30,), - FeCl,.
DOINOH
O INOIOH

1I. 6FeCl,
G6{C1 H)

K onigswasser,

= §FeCl, 4- 3H,0 < 2N0 4 HO.

—— ,‘~'|'Ii L2 -3“.“”“,.

(S0, )

"l]"I |- 5(H,|S0,) 4 10Fe80, = = 8H,O - 2MnS0,

250, H,

IV, (KCIJOg) 6(HICI) 4= 6FeCl, = KCIl |- 3H.,O 6FeCl,,




Uran.

Reduktion der Ferri

mn erfolgen durch Sehwefelwasserstofl

Jodid (II), Zinnchloriir (LII).

III. 2 Fe(l, il
U = U (238.5).
L 1 i 1 I T 1 1
0. und I ivil. TLO 110 )
starken S I'én .o i
I = H
rehien Lu n F f lei
I
1 (&) - i 3
il wch dire L1t \ n "
! 8] .50 (il 81 S | I
n Mineral
F , T
lL.O3s 1§ VO
B m I ! L |}
00, (OH 1N H N
e UOH IO N O.NI I
léslich in Ammoni nat B it 3 I
(8] N b x(NH 1
Kalinmhydroxyd: K turanal 0.1 T, AMGH

Natriumecarbonat; in konzentrierteren Lisunge

carbonat,

1dige B 1 5 il wahrsel
Natrinmphosphat : raT phosp L 0, HP( elblic
1y diese = I A
uranat, iure, 1 H nd 1€
siure le ' -

halten

zil Ferroverbindungen
o en), schweflize Siiure
nascierenden Wasserstoll' (Zn <+ HCI oder H.50),), Jodwasserstoff




wart von Ammoniumacetat

s omonit :||':|i-_||-|-i|.l'_ i_"_.:\'”l]"'i,
L)y [H PO, Na,]
wler CH,COOMNH, L, (N ),
Beide Nieders

Schwefelammoninom: Uranylsulfid, UO,.S, bramer N, laslich in ver-

e sind loslich in Mineral

Sfuren und in Ammoninmen

L)

|'\||_.. . - 0. NH S [UOH{C0O;), NH,)
1 wird daher durch Schwelelammonium ni¢ ht gelillt Hn re Mer 0
von Ami vimmearbonat in deér Lo sind.
n Ferrocyankalinm: Ura srroeyvanid, [Fe(CN),|(UOL), braunroter
| i Verdiin e Fir wird durch Kalilauge gelb in

innte Schwefelsiure in eine Lo-
bewirken unter Red s letzterer 1
ranosulfat, US0,) nwechsel von Gelb in Griin,
an = Ti (48.1).
ent- Von den verschiedenen Oxyden des Titans ist Titandioxyd, TiOy, das
wichtigste : &5 ver sich gegen R teils als Basenanhwdrid,

in kaltem Wasser.

Man
Fi(OH),, N

AR Kali-, Natronlange, in der K

ars wenig loslich in Alkalila Huren; in der
Metatitansfiare, innten Siduren
und sehr 1 in konzentri oa ire, Beim Glithen
rehen beide in Titandioxyd, TiOy in heisser konzentrierter
"‘=.'I.\.| v
Ammoniak, Alkalicarbonat, Barynmearbonat, Schwefelammoninm, kalt:
Orthotitan Kochen Metatitansiiure. Auch Natrinmthiosulfat verhilt sich
in der Sie ade so: alles Titan wird als Metatitansiiure g . (Hydro-

lytische

i i, TISO):

THOON, L2
a0, Ba 452

AuS . Til{COL) _
4HO H
1yl- Natrinmacetat

OH),; ebenfalls vollstind

des Titans als

erst entstandenen Titanace-

aNa,50,

- b ACGHO)TE
4(HIOH) =
Hydrolyse. Au

4C,H,0, - Ti(OH), (= H,0 - TiO(OH),).

“at wird durch lingeres Kochen mit viel Wasser

vollstéindig hydrolytisch gesy

Ti(30,), ) “
H. 2 — AL.S0, == TiO.I L H.O
A{HOIH) 2H. S i |Il_.|-. HLO.

Man macht von diesem Verhalten des

nsulfats (Gebranch, wenn man in titan-

haltigen Mineralien Fita re neben Al, Fe, Mn oder Cr nachzuweisen hat; man

schmilzt das fein gepulverte Mineral mit Kaliumpyrosu , KuS,05, tusammen,

Titan.



Natrinmphosphat

weiss, gallectigr, loslich ir lineralsiuren 1

Wasserstoffsuperoxyd. Versetzt man

ditnnter Schwelclsiure einigi Cropfen 'W
C ' ngEero HE o Ty iure v
entsteht ei ein 5 O 1 litar y
i if Titansiiy nadir &
Sine nliche Firbung wie Titansiure
Zink oder Zinn: in der salzsauren Lisung de
[Cl,, enthilt, violett fer by v i
I 4+ beim Steh & { 1S widet si
| [P ) I T

Yierte Gruppe

Metalle, welehe dureh Scehwefelammoninm als Schwefelmetalle

eefiillt werden :

Mangan.




M anga yxyduloxy vin, O muss als das M

- h o m nSdare Mn(OH), st werden
&in ltes als Mn(INO, ), wrend s des Mangan
1yl i It wird
i) :
3 ) I\..Il
Min aNn(NO )L Mo(OHY), (zerfdllt in MnO,H .40
L) & - ’
Mn
()
NG,
Reaktionen der Manganoxvdulsalzd Manganion VMin
I n
i Van v 1 ein = i 1 no 1 [ 111 E.
2
1 H(O 3.2
1000 m- Lisu . 558 g (Mn5O, , 4H. O
g
I cem = 00138 ¢ Mn; 1 T'ropfen = o.00h g Mn,

Kalinm-, Natrinmhydroxyd: Manganohyvdrox)
er N, firbt sich an der Luft alsbald

wart von Oxvdationsmitteln, wie von (¢

Oxydati

Brom,

sal- riten, Hypobromiten (I}, Wasserstoffsuperoxyd

diese n sofort zu Mangandioxydhydrat und Manganoma
e
. SO .M . ;
; s R = kK,aU WOH), Nalr,
s 10 OH -1 (O NaBr
[1. SO.[Mn
. e — R Mk H(
3 ICIOH -1~ (O1H, ) i

ferner Bildung von Ma

iH i A
Mn=()

Mangandioxydhydrat

Ammoninmhydroxyd: Mno(OH),, bei Abwesenheit von Ammo-

A I 1
letzter 1, 50 entsteht, mlolge der Zuriickdring

m des NH,.QOH durch Erhohung der Konzentration der

) Qualit. Analy v (9]



mitl

vdhydrat

M a

Alkalicarbonat
lAngerem Kot

Sehwefelammonium

Miner

Schwef

Natrinmphosphat

Oxvdationen.

It Gine

M1

il

25,

Mangansc

1NN ._ n \\ I

peter und Kalium-
ehr 1 leriin ausseh
ithalten: man fiths

O NOL K

| )

1 an de
Kt
) H O : W
MnCO;, N, aucl (x W
I 1 Maonesium)
Mangan 1 f VinS. fleischfarber T
e t 1
I it
1 W
Manganophosphat, Mny PO, N o
M (PO NS
Na,HPO
ren und i Kss1osil
Bleis rOXVI e -
tiere St d frer von Cl T 1
ersiu | INO)
1 m roxvia e
n ] - i orefar =
sPb M ] 11 { ¢
f'rl
Freles il (
el L 1 sfed i s [le i " Is
My Il ]
| MnC 5 o) ol
00 O | ] ¥
1
ro(H
| X lle L1
¥
L83 N 1 11 -
, ne, Naci n ca
nde, Schmelzen, die m sanres Alk: K MnO)
derartige Schmelzen f e a Y
| = Mn(), - 2NO,K.
| = MnO,K, - CO
MnON, | schrieben reler




M)
2({ONO,K) = MnO, K, aNOK CO

I\.Ill-\:.l

otatt :“-1.|-|||:".\ r kann als Oxydationsmittel auch chlorsaures Kalium,

KC10,, iwommen werden,

Zink Zn (65.4).

i} 1lzs re, sahwe-
n salpeter-
als Reduktiopsprodukte treter =tiel
nachdem lkonzentrierte oder e Sal-

Kali- und Natronlauge ist Zink unter

Zn 2MNalH Zn(ONaj, 4 H,.

ildel nur das eine Oxyd Zn0,

Reaktionen:

cem 0.0104 ¢ Zn; 1

Kali-, Natronlauge: Zinkhydroxyd, Zn(OH), N,

n und I iiberschiissigen Alkall

o :
lertie, loshich 1 o

her Zinklisungen, zu

ZnlOK )L 1) beim Kochen derart

It Zn{OH), wieder aus; somit liegt eine reversible Reaktion vor:

Zul O, 2KOH = ZnlOK) 2 L0,

schuss an Kali- oder Natronlauge n der

st aber ein bedeutender 1

[.tisune vorhanden, so fillt b im Kochen kein Zinkhvdroxvd aus

Ammoninmhydroxyd: Zinkhydroxyvd, loslich in Ammonium
alzen? unter Freiwerden von Ammomak
ZnOH NH, . ClI Lol L aNH, 21,0

wie auch Ammon ak. ul d ZWar unter HI'\ Ing von ko |I'>|"‘c".ll fu

ammoniumhbvdroxwyd
Zn(OHY), - 6NH, = [Zn(NIL),J(OH)L.

. Es it m 1, ilass {
, Znl0OK), vorhanden ist, so als IHlydrosol
respalten,

fillte Zn(OH),

ersuchne mil

ab, wasche es gut aus und verwende es dann [fir die L

mit Ammoniumsalzen.

Zink.



Nickel.

M "

1z, so fillt Ammoniak aus ihi

Natrinmearbonat: Basische
ninmearbonat verhidlt sich

ngsmittels loslich

Natrinmphosphat: 7 i1

Essigsiiure sowie in Ammoniak

sehwefelwasserstofl: 7

standige Fallung, da Schwefe

Ammonimi

des Zml

rch dann klan

Cyankalium: Zinkevanid, 7

!
schuss o 1 A | 4
f cl Find

I =

{ FA

1wl Scehweltelalkalien 1l

Zn (CNL, I b

<IN Zn

I 'il'lli Vi) N1clke 's | 11

=l lalkalien nicht zersetzt wird.

Ferrocyankalinm, (wenig): 7
welss, mMbDE mut uberschussicem I

Fe(CN). |.Zn K.. Beide Nig

Rinnmamns Griin. Zinkoxyvd

ten mit Kobaltnitratlos mir, e1m liih
O, Rinnmanns Griin - Kobaltzinl
ol Wers aus, wie
Aluminiumoxyd 'l
Ni
N i el, ein 5
« 1 lich in S Es |

(CN), K

|
Ni(CN), K
1 1 1

)
] 1 3 L
ts (




10

(), mit dem Hydroxyd, Ni(OI1), und Nickeloxyd ode
1., mit Ni{OH),

ein Superoxyd,

Cl'H 2H i
N0 = [Ni ll”____y\iﬂ-\- SHL.O &
200 1H '

Y oTHLO 2850.5
000 ccm Lisung . = — = jo.2 g (Ni5 7H,0
I com = 0.0147 g Ni; 1 Troplen 0.0074 £ Ni.

Kali-, Natronlange: Nickeloxydulhydrat, Ni(OH), apfel-

M., loshich o =i

CTUNIET, T1Od

Ammoniumhydroxyd: Bas. Nickelsul , wie Ni(SO)(OH),,
ariiner N, laslich im Ueberschuss des Ammoniaks mit blaner Farbe zu

zent), wie [Ni{NH;),|50,. Sind A m-

{ II'.|'il.".t nNicke

s0 entstent daher durch

Zuriickdriingung  der lonisation des
tion der Ammoniwm-ionen.

Reines Nickelhydroxydul, NifOH),, ist in Ammoniak unias

K onzent

Unterschied von Zinkhydroxyd

Natrinmearbonat: Nickelcarboi NiCQ,, apfelgriimer N,

loslich in Siduren.

mlishich 1m Uebersch

: g
Ammonivmearhonat: NiCOy, loshch im Ueberschuss des Fi

mittels

lhines-

Barvumcarbonat, 1t Keine Fallung: bet langerem Kochen voll-

Fillung des Nickels als basisches (

§ 1
SLel1id

schwe

‘elwasserstoff, in mineralsaurer oder

gqune: Keine Fiallune: in neutraler oder

esonders bei Gegenwart von Alkaliacetat (s. 5. 12;
1
Schwelelammonium: Nickelsulfiir, NiS, schwarzer N

zes Sulftir, Nis,

des Sehwefelammoniums mit brau

en Losung mit Essigsiure

imoniaks:

- en wasse n N
NiCl, |- 6NH, = [Ni(NH,);]CI
NisQ, - 6NH, = [Ni(WH,), |50,.

heissemn Wasser




NNy 2
‘ ||\||||-.-| OLHING,) 3Ny == 2NO

ITHOINO O
LN OO |
Natrinmphosphat: Ni
h in Mineralsiurer
Oxydationsmittel in al

kalischer Lisung

H m Ueberscl

O, N F1i M a
pRIOT
W toffs | (& I

oxvdierend : 1erle

1 wird apfelgriines Nickeld
Cyankalium: Nickelcyaniir, NifCh

Ueberschuss zu Nickell 1 m n il
™ il 1 A I ETL

Dieses Sa rd durch Sa de d

mn A\ s ng von NiiCN 1

oel WHTC
N CN), (CEN . o
L TR . i
kH |
Versetzt man die Losung des Nickelkalim I
schichtet inn starkes Bromwasser « Ler
nesfliche beider Schichten eu
cl von Nickeloxyd t, Ni(O) {r
[NilK \
Ni{OH K1
ISI L
1 11 n
{ 1C1 1

Ca(MNCO)

Reaktion von L. Tschugaeff!), «-D

[0} !
&
Niy (PO
N 1
)
N g
3| 8
i
1 ™
|
- i
r T
CN
1an
A 1
ok
N1 N
] I o 1




NOH

NOH

und e

him scharlachroten

‘entigramin gen

aurenbhckiich €m s

baa') [ .I.-||j es  entste

von der Zusammensetzung NiD . DH, (DH

o _'.n'\i'.ll_ Dieser Niederschlag 1st laslich in

siure unter Zuriicklassung von »Dioxime, ebenso m

Na Schwefelsdure, unléslich in verdinn

mit Kali- oder Natronle

im Kochen

hkeit dieser Probe 1st sel

Farbe in Ldsu Die Empfin

L 1OS5UnC

man ¢inen Tropfen halbnormaler Nickelsu

1o com Wasser, so erhilt man noch bei dieser nnung eimnen

(l1e zenn-

roten Nied Diese Probe wird durch K ol

iz fache Menge, nicht

a: 1 % ol " j S 3
beemntrichtigt. DBel Gegenwart von sehr s el Ko
| iumnitrit aus,

505 eTst

balt scheidet man
" | BT o 1 14 s 14
sst 1 bis 2 Stunden stehen, trat mit Am

MOnNIaK nd fithrt dann die Prob nit dem

I % o4 1 + p 1 35 Ly Tk T ¢ ot 1
Weise konnen noch Jpurcn v on MNicke nepen viel kKobalt sicher

rkannt werd

Kobalt.

T
an
¥ e
B dh 1O NneEn
Al v v i tralli i 4
1l
& g1
- 1000 m L i enthalien 727 ¢ (¢ a(MNCY, ), .« 6FLO
! +
1 )
| 1m L0I47 B Lol T o

Kali-. Natronlauge, kalt: Basische

i

I._”I beim Kochen mit Alkalilauge in rotes Co ( Y H ) L sich

Luft d ~ unter teilweiser Bildung von Kobaltthydroxy

:\. allmédhlich br:

= 2L0l HOH - O (aus der 1 2 o]
Kobaltoxydulhydrat, Co(OH t sich in i« Hin

icht wie FelOH), und Mn{OH),, withrend Ni(OH), durch den Lufl
. stoff nicht héher rt wit

N., l6slich i Ammon

Ammoniumchlo

Ammoni

mit roter Farbe




Kalinm-,

Natrium-, Ammoninmearbonat: B

N.,

I's(

Schwefelwasserstofl, in mineralsaure

L

Amim

m kK
1
I,
Bex
el
(g}
11

Me
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Das Fischersche Salz ist ldslich in Salzsiiure und in Ko

ztemlich leicht loslich n _‘-_;!',~|-|<-!-.|||:'-.'. aber unloslich in LESi-

1Tt mitlss \'I.I||lII VOr |i_L'i\I \I]'x:Liil'I! aer

obe durch Abdampfen entfernt oder durch Zusatz von Natriumacetat
sebunden werden

Oxydationsmittel in alkalischer Lisung. Aus Kobaltsalzen wird

irch ||'\i-c|||'.:|'i'.-_ ‘-.'Il"'. Brom sowie Wasserstoff-

schwarzes Kobaltihydr-

4KNO 2C0(0H)

en mit Salzsdure Chlor (5. ober

Der Niederschlarz o 1

Rhodansmmonium, CN.SNH,, konzentrierte Lisung erzeugl

zlisung emne schon e Firbune infolee der ]:i-l-illl'-.: VOT

n Koba

mrho
Co(NS . a(lN=NH, = | S Lo !:.\']'I_
t die blaue F

Beim Verdinnen mit Wasser verschy hung und

altosalzes kommt zum Vorschein; schiittelt man jetzt

Sehr empfindliche

n keine Blaufirbung des Amyl-

. Ferri-

kt: auf Zusatz

las Ferrirhodanid unter Abscl

e Kobaltverbindung, deren blaue

Fiinfte Grappe.
Metalle. welche dureh Ammoninmearbonat als Carbonate gefillt
werden :

Barvum, Strontium, Calecium,

Baryum Ba Baryumion Ba

I Ccem 0.06587 g Ba; 1 Troplen

, wersser, nockige

Ammoninmearbonat: Barvamcarbon:

N., wird ber lingerem allmdhlich krys isch, rasch beim Eui

:||'I'_;‘-_'r\:»:',:'|:',-. N 15t sofort krvstallinisch

md wird auch von Ammoniumsalzen,

st oblge Reaktion st ds

Ammoniumehlorid, in Spuren gel

ersibel

(NH,).CO BaCO, -- 2NH, . Cl,

vanmteil

Baryum



K ¢

Ammoniak
Aufnahme von Kohlensiure, ein N. von BaC() entst hen.

Verdiinnte schwefelsiinre und losliche Sulfate: B

N kalt ¢ o £ . o I
cristallimiscl nd 14 sicl ) [ -
sl I 1 I 1 { o 1¢ i 1 \..| 155¢ 1 [
| ab i1 er 1 S vl I | 1
S0 H I=( .
im Ver innen dieser [J 1o mik v i i i -1 ) I
I n mit Natriumearbonatli 1o wird B ) t |
welse in Barvumcearbona o | these | 101 ] ;
el ) L C0 = - 3 i N ( -
lLine nahe T idlung Carbonat wir
e ryim I: n €l m 1 1

Gipswasser, C

Kieselfluorwasserstoffsiinre ., H, Si K i¢ £11u e v ATy

BasF,, N., weiss, fast unlislich in verdiinnten Sidurer i | )
Kalimmchromat: Barvumchromat, BaCr() N
nlislich in Wasser und verdiinnter Essigsidure, leich ; vd

c r fbillh \n YW
VI tets als p amornh
1 ST : :
1 11 K 14l)
{ () 8 ] \
Salpetersaiur I S1T 1 Bar 10xal: { TEET I A &1
tes: Halz, .0, B; wl drei Hiy 1 > | 2 F
vasser; all' diese Oxalat nel Wasser rord {
Natrinmphosphat: Baryumphosphat, BaHPO
1 N, léoslich m Salz-, Salpeter nd Essiosdure welfa aurem

Y e Rty I byt
MICT primarem Haryvim ___.--.I-'I:.

- ] i'H I
: e B ! B
ieim Kochen dieser essigsauren Lasung fall I o
phat, BaHPO,, rtidrem Salz, Ba,(P(
— 2HaH CH,COOH
(B! =
in 5 |

Flammenfiirbune : celberiin.
sSpektrom : Vel Abschnitt iibe iektralanalyse




erge
it
rab
nnter
15

130)
Strontinm Sr (87.6); Strontimmion ) e

nitratlésung,

Man verwendée ain -Stronti

|' v b 4
AtAaAKTlIoNnen.

Ammoninm, Ammoninmearbonat, Ammoniumoxalat, Natviom-

phosphat: Verhalten wie bei Baryum.
Verdiinnte Schwefelsiinre und losliche Sulfate: Strontinm-

sulfat, Sra0),, weisser N., schwer K

h in kaltem Wasser (1: 6goo

tosung,

loslich in kochender Salzsdure, unléslich in Ammoniums
beim Kochen mit Alkalicarbonatlosung in Carbonat, SrCO, iibergefiihrt.
Kieselfluorwasserstoffsiinre, in verdinnter Losung: Keine

Fillung.

Sre(). . weisser. M., entsteht

sung: Strontiumsulf

lrips

aunnterer sStron-

nicht sofort, sondern erst nach einiger Zeit, 1n ve

nach mehrstiindi1 gem Stehen.

Kalinmchromat, in neutraler, nicht saurer Losung: Stron-
iumchromat, SrCrQ,, N krystallisiert bestehi Nl
bei mikros ischer Untersuchung zu sehen aus einem Aggregat feiner

von BaCrQ),),

\_!: | ;__- }

uscliel veremilgter

gslich i Salz- und Salpetersiiure sowie m Es

T

T

Flammenfivbung: karmoinsinrot.

Spektrnm : verschiedene rote Limen und eine blaue Linie.
Caleinm Ca (40.1); Caleinmion Ca-.

I
Al v a r : LY Lt ~ T ] 1 b
M an verwende eine  -Calcivmehloridliésu

1oo0 cem Losung enthalten . - = 104.5 ¢ (CaCl,. 6H, O

fen D.o01 o



Magnesium.

Ammoniak . Ammoninmearhonat .,

Natrinmphoesphat

wi¢ Dber Barvum und Strontium,

Gipslis

dsiiure und lisliche Sulfate,

Verdiinnte Schwef

verdunnten CalciumsalzlGsung { (
s 2 H.C) weisser N, | O {
Wasser, unloslich in TS man  dahs
mit viel Alkohol, so fill es CaS0O  fernt 1
innter Salzsiu bein kalter 1eser Lisune
stiliatl 1 glanzen 1 MNadeln I I 1 | i I
n heisser Ammoninmsulfat- oder Kaliums I

AmmonmumecarbonatltGsu

gefiihrt: C.0.Ca 4+ CO. N3 C.ON Y

-:II'\||-.'II||.i I
Flammenfiirbung : zieg

sSpelktrom: Vgl den Abschnitt il Spektraiar
tslichkeitsverhal I | ( ride
( 1, Strontium und ( | vogen abso
} m romnt \ { ci
Chlor ] 165
Nitrat i | liislic
Auch von ecinem Gemiscl !
nd Aeth rden ( i 1n | g { 11

Sechste Grappe.

Metalle, welche kein gemeinschaftliches Fiillungsmittel

Magnesium, Kalium Matrium, Lithium Amm
Magnesinm Mg (24.386).
i
‘ I VEr 1 I & A 1es5it
I
Aol (
1o cm 1 101 i
1 QoIr LoIZ: o | I [

Kieselfluorwasserstoffsiinre, Kalinmehromat

haben




Kalinm-, Natrinm-, yum-, Strontium-, Caleinmhydroxyd
(OH*-10m Magnesiumhvdrox Y, Me{OH L

Mg " - 20H! = Mg(OH),

riicer N., sehr wenie loslich i Wasser, leicht loslich 1

n Ammoniumsalzen!?

Mg(OH), 2NH, . Cl Mg Cl, NI, aH., ),

Ammoninmhydroxyd : MgOH), unvo

Magnesiums #); ein erheblicher Teil des Magnesiums bleibt mfolge

der Reaktion entstehend

en Ammoniumsalze in Ldsung: Zuriickdringung

wtton der an und far sich s¢ wen, also wenmyg dissoznerten

Ammoniumhvdroxyi durch Erhohunge der Konzentra

0., Versetzt man d: ein Mg-salz erst mit Ammoniums-

chlorid, so entsteht durch Ammoniak iiberhaupt kein N. Es finden sich

lann zu wenig OH'-ionen in der Losung vor, als dass das »L.dslieh-

bherschritten werden konnte

Iroxvds

ixlul-1||.:|\' des \\Ii.:_'_‘.lﬂ"\-\i..ll:

NSOWENIZ

salzlosung mil

lich Ammoniumsale entstel

ies \l.l:_'l.l slumearoagnal von waecil-

wersser, amorpher N, loslich in Sauren,

Glithen in Mg(), CO

nr, bel welc

gL vVon tler '1--.'i'=||u':

-1 " {ap ” ; rratieT oy an YL T
wird, und der Konzentrationen der auf einander ein

und Alkahearbonat.,

also von Ma

Natrinmphosphat bei Gegenwart von Ammoeniak erzeugt in einer,

mit Ammoniumchlorid versetzten Liosung eines Magnesiumsalzes einen
weissen, krystallinischen N, von Magnesiumammoniuim-

phosphat iljtjl'\l_:_u\il.l_'l]l 01 (Fig. s
PO, Mg(NH, ). 6H, O]~ 2 NalCl wNH, .

tsteht der N. erst bel lngerem
Der

seine Abscheidu

Sfenens tucntiges \

oslich i ammoniak

N, 15t schwer |I."‘]-|-' h mm kaltem ! ASSCT, 11 h ¥

halticem Wasser (weil dieses NH, -ionen enthilt), leicht loslich in Sduren

Man hltriere fiir diesen Versuch das gefiillte




Kalium.

=

e Iber, k




bet langsamer Aussch

in Alkohol

e¢s in schon ausgebildeten (

lune krystallisiert

aus, die unter der

1 Mikroskope als

lche leicht erkannt werden

m den Jodwasserstofl vollstindig zu entferner

Natrinmcobaltinitrit, [Co(NO,), [N Kalitumkobaltin

Co(NO,),|Ky, ') gelber, pulveriger N., fast unloslich in Wasser un

Sehr empfindliche Probe auf Kalium,

loslich in Minerals:

 Ammoniumsalze nicht zu

dann emdeutig, e sindd.

Weinsiinre, C,H, yaures Kaliumtartrat, Weinstein,

CH,OKH?, weisser, krvstallinischer N. (Fig. 7), schwer lislich

n kaltem Wasser (1:190) und in verdiinnter Essigsiure, leicht loslich in

des Kaliums als Weinstein ist

Mineralsduren; die F: r nur bel

Ge:

CE

enwart von Natriumacetat vol ndig, weil dadurch «

werdende Mineralsdure gebunden wird:
€, H,0,HH -~ KCl —= C,H,0, HK -~ HC
G110, Na < HCl = GH.0, - NaCl,

hiitteln beschleunigt die Abschet-

Weinstem ist ferner ldslich in Ka

1-, Natronlauge, Ammoniak und .

arbonatlésungen, unlislich in Alkohol.

Ueberchlorsiiure, CIOH: Kaliumper: orat, KCIO,, weisser,

slich in kaltem Wasser, in Siduren und Al-

krystallimischer N., schwer

n, fast unléslich in Alkohol ; zerfillt beim Glithen in Sauerstoff und

Chlorkalium: KCIO KOl + 20,

Kieselfluorwasserstoffsiinre, in grossem Ueberschuss: Kiesel

fluorkalium, SiF K, gallerticer N., schwer loslich in Wasser und

I, zerfidllt beim Glithen in fliich-

verdiinnten Siuren, unléslich in Alk

] ST o |
as AUricK e

iges Silictumfluorid und Kaliwmfluor

K.s5iF, 2Kl SilFy.

Flammenfirbung : violett,

Spektrum: Im roten Teil eine he rote Linie.

T

ders ist stets natriomhaltig] séine Zusammensetz

nicht g

CH(OH)—CO - OK

CH{OH)—CO . OH.




Na (23.05). Natrinmion

Natrium. Natrimm

Realktionen.
Platinichlorwasserstoffsiinre. Ueherchlorsiiure, Natrinmkobalti
nitrit, Weinsiinre: Keine Fillung
Natriumplatinchlorid, PtClL,Na,.6H.,QO

|
\ikol h ch 1 1 1 L,
(8 1h! | Aethi el ¢ ’ =,
I'afeln
Kalinmpyroantimoniat, Sh, 0. K . H, 0 Natr 1 roal
Sh.O.Na . H., .6H,O, wesser, krystallin ¢ h N
faltem W I | | i 1 i
104 e 0 11 kah
I 501 1 Antl
} " i
H G118
A 1 churten soalium O N ALY 1 Kem 1
¢ 1 n | 14 Wi 1 t £ 1 e

Flammenfiirhung:

Spektrnm: eine g e Linie, die mit der D-Lanite des So |
s I1SAT ] .
Lithium. Lithinm = Li (7.03); Lithinmion I
Man verwende eine nicht

“ L1oan 1
Platinichlorwasserstoffsiinre, Natriumkobaltinitrit, Weinsiore:
illun

Natrinmphosphat : | fum rat, LiP wielss v er N




oder Ammoniamchiorid

Natriumcarbonat: Lithiun
\

\
W

Flammenfiirbung :
Spektrum: cine inte

Ammoninm NH, (18); .

Reaktionen.

Kalinm-, Natrinm-, Baryum-,

ien Ammoniak

Osung

: s |
KlUpPplersuliatlosung

aussesecst

Nessler’'s Reagens: brauner ode

Ho—NH,,
Ho—]
auf Ammonial

Man kann den hierbei ents

:'i"1|||':-"‘.ii|||:_!f.>:i|l! L H

Platinichlorwasserstotlsinre :

Platinsalmiak, [PtC] NH, ., &

\utenriet Quialit. Analyse Ak

aas, besonders |' c i m |' rwilnen, entwel

ttel wie

Caleinm-, '_'-[.-:mu-.-aiﬁmh:.iil'u\'_\{E

er N, von Oxvdimer-

dies 15t @me alusserorn

entlich em-

Spuren desselben

A

\mmoniumplatinchlorid
lher, kryst:
Kalumpla

11 t*
HCRIAS5L .

el mil

Ammoninm.



Ueberst

N atrinmkobaltinitrit

Yerhalten beim Gliithen.

T OrpC His %
aurén vermnuct




V. Anorganische Siuren mit ihren Ani

Erste Gruppe.
Derivate der Halogene.

Chlorwassers

lnorwasserstoff, ?

Unterchlorige Sdure

lodsidure,

Chlorwasserstoff, HCl; Chlorion G

SELLTE

SFLO} ex

erstoffs, Chloride ge

in Wasser leicht 1oslc

hloriir AuCl, Ku
hloriir PtCl, und emnige basische Chloride

yxyvehlorid ShOCI, Wismutoxvehlorid BiO(C

yrwasserstoff wird verhidltm

Oxydationsn

2 1
SINNE OCT

201H - 0 =L H. 0.

id AgCl, Mercurochlorid Hg

LT :.]ll'l':i'

Onen.

entweichit

nnte Salzsi

Reaktionen der Anionen (Metalloide).

, Bromwasserstoff, Jodwasserstoff

Chle

die Konzentration

Cl,;, 1

M |

SMassig

ausFenommen sind :

lereht

nt, krystallisieren
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e macht |
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11 Vi e U n

HOINOIO

HINDO

+ L
\ I :
s b esen K
1 It 1 1
| .iil I . -
nstoff mit violett
Silbernitrat: 5
Bleinitrat: Ble:
Mercuronitrat: |

Kalinmdichromat und Schwefelsiinre.




beide

auf einande

o K,Cr,0. -1 2H,80
: b, NaCll- H,80, = ;
: ¢ (Cr, O H.50 Crid), HL G .50
»C1H

Bromwasserstoff HBr; Bromion Br'.
_ Jodwasserstotl HJ; Jodion J.
A1
i
s
|Le14!

Oxydationsmittel. Jodw

I 1 Wasser und




:Superoxyde (Bra
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Kalinmdichromat und verdiinnte Schwefelsiiure macl
| Kialt

Bromit

kL
nlorotorm

; : 1
SEUTE Veri
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Kupfe

o IPLerpnc

wefliger St

richaltes

damn S

Ufatlsune erst mut schwetligen

Ir'e 1n
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1 1e
er ., SChOwer dslich
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RSO
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joxyd :

das Jod 1m Sinne ol

r mit Chloroform ;

"DI0OS.

Palladiumjodii

den Lisunger der Al
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o
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nel
1T 1
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off H. 51l
O.H
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Fersetzen

EOit Kalhumehlord

seinen sauerstoft ab

KC10,

2k,

am Geruch, an der Farbe und

IENn unda

Konzentrierte Schwefelsiinre.

Kalu Porzel schilchen und messt 1—z cem

S0 larbt SI1chn

Schweflige Siiure und Indigolésung.

mit verdunnier

v zn Chloriden
) Zinkstaub (TL

b
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Unterseheidung von
wasserstoff.

=eh mar hil
0 Jueck
[ | 1T 0
l ] (A
orige 8
' cl m - Oueelesill
2 H
H Wl
I_. \ iTa 1 ¥
ert ™ mit W ’
Hg, Cl, ¢ 1zl
v +
WIS i nterchlo
Joidsiinre
od 5
al v nnlBalie}
¢ Met Wasser s
m o i loe C
| T 1n
1| 1
el i |
Tod
it
| ¢ A\ o/ 1
I 1 [
I 380,H, . 38H

=ehwefelsiiure: Ko
Silbernitrat: Silb.

freicm

1 nr
o vl 11t
) ckr
n (e
[ | I
s
e fl nit ()
OCHE e
. " S |
LAl
& = "n i
WMo I N
n o / 1T
1 1ch
1 I'\.'I' I
o b
i

168
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)
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|
1
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1 nicnt mid g I
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Zweite Gruppe

nente der .Schwefelgruppe®.

Dervivate der Eler

~chwefelsd veflice S
1
¥ f,
{1
schwefelsiiure, H.S50 ~0) sulfationen S H
i1l
] 1 \- Al ¥
i - .
1 i | Il )
801 [ \ 2
i I 1 | \
1 1 i 1 £ A I
0 1 . j
In 1 1 )
e 1 S 8 1'% 1t Il « - |
nd kryst: ieret W q nd ! y
I ) [ '- 1Inio 3 1 i j & T 5 b
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Ly == HI eduzier rschie chy
: fligsauren n, Wi ei Schwel
| .
Heparprohe Alle Sulfate geben « I )
Baryumchlorid: Barvum: fat, Ba3S0,, weiss, 1 slie
n wa 1 nicl rdiinnten S n In e K 41t aafill b S
ehr fem wverteilt und r schwe : {
il 5 i ¥ e & N tall 1 l
1ehi r 5
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Ve

sowie 1n basisel

rdiinnter Sal

oo O4)

mit Essiosiure an, so fillt Kaliumchromat aus thr gelbes Bleichroma

m Wasser une

LLETE i.l"\'ll'.'_

1

m Ammonium

OH ()

schweflige Siure, H.S0, S=0 bexz, H—S—0OH;

OH 0O

Sulfitionen SO, und SO, H'-ion.

s | e & ) d, 50 st ein farbloses, stechend riechende icht ver
chibat G d von Wasser und n Alkoh eichlhicl
m itur | 1 Vel Wass S0 Vol, 0 1t W erig
el Schwefel v d auch schweflie: @, dic abi
cht tiell schwefl Siur cin ¢ h C
1 1l hie . en, I \ L r 1 L
i 5 i ol i derart snngen bliuven daher rotes Lackmuspag rea
rieren also cf
) Ny B0, =—* 2N S0)0 \ S 10! ——= SO, 4 OH
( TIENE T
Nag o), e OF aN S0, H*
Mit Ausnahme der Alkalisulfite si die schwi cl

Heparprobe.

von Salz- und Sa

sser schwer loslhich oder nahex 'il'.ll.:'-.ii n, WwWer
Ipetersiure gelos
Rea onen.
Sulfite geben die Heparprobe (5. 5. 1o),

Verdiinnte Mineralsiinren machen aus Sulfiten Schwefeldioxyd

frei, das an seinem

wirmen tritt der G
Oxydationsmitte

Siure oxvdierend ein:

schon beim Stehe

Ktlonsmitiel. Im sinne der

ruche leicht erkannt wird; beim ¥

enden G

Die schwe Sdure nimmt i wisseriger Lio-

indem sie zu Sch

n an der Luft Sauerstoft

wirkendes Re-

eflioe

Salpetersinre (1), Chromsiiure (K,Cr.O verd

HCI) s. 5. 122, Arsensiiure (11), Eisenoxydsalze (III}, Kupferoxyd-

salze (IV), Quecksilberchlorid,

| HOMNOIO
HNO OO0
I 1O As(OH}), |

zu He.Cl, reduziert wird (V

=501 H.O L 3NO -~ 350, H,

; 2FeS0, - 2180

L SO
Ol FICL L SOH
S0 H < oH
T e Tl FOH




Jodlisung wird entfirbt; ]

Redoktionsmittel. Naszie
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[ 0y erinoht o !"I: It it der Pro
SH
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Diese Probe ist ausserordentlich empfindlich und eignet sich dahes

zum Nachw

minimaler Mengen von SH,, z B. in Mineralwiissern,

Dritte Grappe.
Derivate der Elemente der ,Stickstoffgruppe®.

dure, Pyro-

rsdure, Salpetrige Sdure, Phosphor

'.~|'|--;.:||-'-:'=~.|I||-.'_ M L']i-:'il"?-':'!|'lll'~:illl'1', !’|:||--§|.';||I'i'_'r' sSdure,

(Arsenige Siure und Arsensdure s. S. 103 und 1

O
Salpetersinre, HNO), N—OH: Nitration NOy!
O

NGOy, bildet eine

260 sieden

N Ol
\l'r.||||

IMeselbe dersetzong tritt bei Zersetpung  de

Salpeters » in jedem Ver-

N Jaure; 93V

1 T q " [2e T 1elied A
salpetersanren Salze i Wasser ldslich und

Reaktionen,

Salpetersdure wirkt als kriiftiges Oxydationsmittel; hierbei

wird sie meist zu Stickoxyd reduziert, so dass 2z Mol. d elben drei
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und schiittelt
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Reine verdiinnte Salpetersiure macht aus
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in die hierdure
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Diphenylamin, (C.H,,NH. Schichtet man in ¢

tiber emige cocm = Diphenvlaminre eme nitratl

entsteht an der Grenze beider Schi

Id ein t
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!.:-“|;||.,:-1|:_- auf 1o cem Wasser und stelle
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= OH
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in verdiinnter S

I'rockne ein, nimmt den Riicks

en Schwefel durch ein Doppelfilterchen a
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den
das l

wlorid die Rhodanve

Itrat aufl Zusatz von Eiser

Ferrocyanwasserstofl, [Fe(CN),|H,; Ferrocyanion Fe(CN) "

. . 3. Ty ke
Der Ferrocvanwasserstoff, erhalten durch Zersetzung von Perrocyanks

tarker Salzsitnre von Aether hei Luftabschluss, bildet weisse, in Wasser

die der Luft rasch hlan firben und

Glithen., e bei starkem Glithen m Cyva

i- N+ 4KCN

Das aus Ferrocyansilber

weiter in Silber und Diecyan: 2

Ferrisalze, wie FeCl, geben in

ischer Lisung Berlinerblau. 5, 5. 125

Silbernitrat: Ferrocyansilber, Ag,Fe(CN), weisser, flockiger N,,

und m kaltem Ammoniak, l¢

nloslich in verdiinnten
Cyvankalimmlisung
Kupfersulfat: Ferrocyankupfer, Cu.Fe(CN), braunroter N., un
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Ferrosulfat ber Luftabschl Ferrokali

Fe(CN)K:Fe, wewsser N, wird an der Luft |
Berlinerblan. S. 5. 112,

Konzentrierte Schwefelsiiure zersetzt beim Erhitzen alle Ferro-

cvanide: unter Entwicklung von Kohlenoxyd entstehen Sullate.

Kalilangze zerlegt die Ferrod vanide unter Bildung von Ferrocvan

roxyd oder Metalloxyd;

yKOH FelCN), K, -+ 201 = 21,0

kalium und Meta
[Fe[CN), ]Cuy,
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das Metall

as in verdiinnter Salzsdure
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Nicht alle unltslichen |-'L':'I_'ur:\.".lli=ii' sch
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| man diese beiden Bestandteile von einander trennen,

bis zur Siittigung Kohlendioxyd ein,
kocht auf und filtriert das ausgeschiedene basische Zinkkarbonat ab; in
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der abhltrie

1 Fliiss f

n dann das Ferrocyankalium nach;

werden.



Ferricyanide s1nd, ESONCETS

Oxydationsmittel ; hierbel wer

Aus Jodid wird Jod (I

. aus Schwefelmetallen S
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Bleioxydkali

fallt (111); Chromoxydkali (Chromoxyd D
wird schon ber rewidhnheher 'emperatu m
hrt; sechwefligsaures Salz wird zu schw

15 Ferrohydroxyd entsteht bei Gegenwart

I Fe(CN), K Kol I \ = 1
| I (B Y FeilN " | Fe | ]
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i Ammonmak
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petersdure, loshc

1, unloslich 1 Sa
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Losung, 5. 5. rz23.
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l5slich in Wasser, leicht léslich in Rhodankaliumlisung zu [Hg

im Uebersch
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b
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Oxalsiinre C,O,H,: 2H, ()

i g DERE] n
Iy ndig verwitlers
1¢ vollstindir verlieren; bei vorsichtigem Erhitzen anf
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die leicht kollo

Boadminm,

che feines Arsenikpulver (As,0y), etwa 2'g

und  Suft

1) nanez ¥ 1T L1
er '\ wsseh I
chie eir stark gelbrot Licht relpet.
abscheidet dies tritt aber
i en Man verteile die kollofdale L

und fiige 2u jeder P'robe imimer nur

man nehme verdiinmte Salz-, Salpeter-,

Grinasnesinn Alaun, Chlorammonium,

retolf, koche den Ueber

durchfallenden Lichte

erscheint.

=1 qdes Ant

=

enrolen Niedersch

Ueher feinkiir:

ige und grobkirnige. amorphe und krystallinische

Niederschliige.

lassen bei gewdhn

imkiorni

e Niederschlige durch Stehen

ilierer: Temperator ¢rob ke rn i werden: berultant

Lt "\|l1'1'i'|ll.'ll'.l."| nachgewiesenen I'atsache der leichteren

Nach Untersuc
W. Ostwald’) und Go. A. Hulett? ist die der Loslic

Liislichkeit der feinkéirnigen Nieder

testen

Karper von threr Korngriisse abhiing Liislich-

ir und zwar so, dass

keit eines sehr feinkdrnigen Bodenkdrpers immer grisser die eines

Fhearetisch beruht dies aul der Wirkm

ichenspannung. Dass frisch gefillte, sehr leinkirnioe
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Aus demselben Grunde reagiert eine Losung von Cyankalium
kalisch und riecht nach Blausaure:
CN | KT

(H' | QH"

» CNH - K~ OH".

n der Al

salze schwacher zweibasischer Sauren, wie die

rals
illl-

Al

wieren die L

Infolge emgetretener Hydrolyse res

alicarbonate und Alkalisulfide, stark alkalisch.

[CO | Na® Na']

3 = 0.7 L O L 2Wa°’
(H " OH") Ve 5
[5# | Na® Na©| g %
= SH' -~ OH' | zN=s",
(H | OH")
Ganz ihnliche Betrachtungen gelten fiir die Salze schwacher

Basen mit stirkeren Siuren. Die Lisungen der Aluminium-, E

senoxyd- und Chromoxydsalze re ren sauer, weil sie weit-

hydrolytisch gespalten sind und somit freie Siure vielmehr freie

oehend
Wasserstoffionen enthalten. Die Ferriionen der Ferrisalze geben
mit den OH%ionen des Wassers Fe((OH),, das im nichtdissoziierten, k

loidalen Zustande geliést bleibt und die rotbraune Firbung der Ferri-
salzlosungen bedingt; es bleiben also H--ionen im Ueberschusse, da
sich diese mit den Sdureanionen der starken Mineralsiuren infolge deren
weitgehender Dissoziation nicht verbinden kinnen:

[Fe'""| CI CIF C1

* Fe(OH), 4 3CI 7M.

W HOY | H ") -

In den meisten Fillen geht die hydrolytische Spaltung derartiger Salac

, sondern ist durch die Reaktion im entgegengesetzten

nicht zu Fi
Sinne beprenzt.  Wird beispielsweise die Lisung von neutralem Ferri-

acetat gekocht, so entsteht infolge der eingetretenen hydrolytischen Spal-

g

tung ein braunroter Niederschlag von basischem Ferriacetat; die Re-

ichung:

aktion verliuft hierbei nach folgender (
CH,CO0
CILCOD —Fe — (CH.COO0) Fe[OH)2 - 2CH,COOH 1),
CH.COC
2(H | OH)

von Wismuthnitrat

In analoger Weise wird aus einer Lisung

viel Wasser basisches Wismuthnitrat

NOLO ONO,
NO,O—Bi T—= Bi—OH - 2NOH({2NO,* |- 2H ).
™ ), y "‘l'-]]

2(HOH)
und einer solchen von Antimontrichlorid Antimonoxychlorid ge-
fillt:

> Sh S 2HCL (2CV - 2H7)
]

1} Die freie Essigsiiure ist nur wenig elektrolytisch dissoziiert:
CH, . COOH —= CH; - COQ' — H',

Autenrieth; Qualit. Analyse. =2 Aufl 14
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schieden werden, nimlich Hauptvalenzen im Sinne unserer ge-

¢ Nebenvalenzen, das cie Rest-

der Molekiilverbi 1 nach Werner angenommen werden miissen.

withnlichen Valenzen und

der Konstitution

affinititen, die als Supplementiirvalenzen zur ¥

ung von Haupt- und Nebenvalenzen kénnen folegende

Zur Unterschei

Hauptmerkmale angegeben werden:

Hau ptvalenzen vereinigen solche einfache

Alsammenge-

I st

setzte Radikale mit einander, die als se¢ 1dige Tonen auftreten

kinnen; durch Hauptvale
Cl% Na®, NOy', NO.', Br',
Nebenvalenzen stellen Affinit

n beispielsweise verbunden sein:
L NS SR

dtswirkungen dar, welche solche

[onen

Radikale aneinanderketten, die weder als selbstiindige einwerti

wirken, noch mit solchen fdquivalent sein kdnnen; durch Nebenvalenzen
i o 1 P e

len werden: OH,, NH,, KC

mnen verbund

Unter Zugrund

ischen

||_t|---'.-:|' S8

:r lonen,

Radikal sich einem Elektron

fiir Haupt- und Nel

valenzen

solche, deren Abs:

rungsvermbgen durch die Aequi-

valeng gemessen wird

swirkung , die zwar zwei Atomgruppen

Nebenvalensz ist cine Affin

durch atomiire Bindung vereinizen kann, die aber niche |-\:"I||;_" 1s5t, vin Elektre

ketter (A, Werner,)

Die Zahl der an den Zentr

Nebenvalenzen ist nicht unbeschrankt, vielmehr zei

itomen zur Absiittioung gelangenden
t die Zahl der Ne-

lenzen wie die der Hau lenzen der Elementaratome einen M a-

Deny

ximalwert. 5o stehen dem Eisen im Ferrocvanid im Maximum vier
(1), im Ferricyanid drei(II), dem Platin im Platinchlorid zwe i (III) und

dem Kobalt im Kobaltinitrit (IV) drei Nebenvalenzen zur Verfiigung
I. Fe(CN), IT, Fe(CN),—; IIL. CLFt, IV, (NO,,Co

Bei gewdhnlicher Valenzbindung muss man annehmen, dass die be-

treffenden Atome direkt mit einander verbunden sind, wobel nicht

an eine starre Bindung gedacht ist, sondern nur «
Atom den Raum zwischen den direkt verbundenen Atomen ganz oder

teilweise ausfiillen darf. Atome, die in dieser Weise mit dem Zentral-

atom, und zwar unabhiin: davon, ob sie durch Haupt- oder Neben-
o ;

=

valenzen verkettet sind, in Verbindung sind, liegen in der ersten Sphire

oder Zone, Die Zahl, die angibt, wieviel Atome sich in der ersten
=

yhié

re zu komplexen Radikalen verbinden kénnen, nennt A, Werner

Koordinationszahl, Der Maximalwert der Koordinationszahl eines
Elementaratoms kann aus der Zusammensetzung seiner konstitutionell

haben sich bei ver-

erkannten Verbindungen abgeleitet werden; hierzu

schiedenen Metallen die relativ bestiindicen Metallammoniak

54

ze als geeignet erwiesen. Es hat §1 ,‘_[l.'?.t'i.:_ii, dass bei der iiber-

14*




wiegenden Anzahl von Elementen die

leich sechs 1st.

zahl

direkt, d. h. in zweiter Zone

ausgepragtes elektrolytisches Dissozia

herein annehmen, dass in der zw

Gruppen sich durch eine grisser: zeich :

was in der Tat | Gi
Hexamminsalze, [IMe(NH. ) 1 X5 en untersucht von

den hierher gehiirenden Molekiilverbinda lic Hexamminsalze, die

alle ein positives kon exes Rac nthalten, welches a

einem Metallatom sechs A kmolekiilen be-

steht; man bringt | 1schreiben dera S

plexe Radikal in ecki mern.  Die Bi

kalse ist die gleiche wie die des ms, denn da die Ammoniak- =

dur Nebenvalenzen an das letztere gekettet ] ird
am Hauptvalenzzustand des Ze Man kennt

&, mit vier wertipem Atom,

¢ mit #w el wertigem Atom,
¢ Nickel Ni(NH,);]Cl, [Ni(NH OH), 5.
3 Kobalt: [Co(N .
=, Kupfer: [Cu{NH,,Br,. Lz

W ey Sl PR mit

L s
Die Acidopentamminsalze, [\_. NHs)s

nes;t

ativen Sdurerest X in undissoziierbarer Bindune, wih A

rend sich beispielsweise im Hexamminkobaltic
1 Ueb
n in der Kiilte durch Silbe

NH ]{

dem Pentamminsalz ll":i-; la 1st dies nicht der Fall; das eine

orid [Co(WNHs)s|Cls alle Das

ereinstimmung hiermit wird aus

Chloratome als Tonen verhalten; i

diesem alles Chlor s«

Chloratom desselben befindet sich in nicht ionisierba

also durch Ag’ -ionen mnicht at

leny 1
e I 101nHg

gebundenes Chlor., Ferner werden
befindlichen Chil

ratome durch konzentrierte Schwefelsi
Kilte als Salzsdure ausgeschieden, wihrend das dritte (

andert bleibt.

X

Me

Die Diacidotetramminsalze vom Typus

-|.[: :l:__l\ it

das Dinitritotetrammin NO2 enthalten zwei ein-

T i c (NO2
cobaltinitrit L : NHs)s_

lung mit dem Zentralmetall-

wertige Siurereste, die in direkter
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atom stehen und die daher in der Kiilte eine sehr geringe Reaktions.
fihigkeit aufweisen.

Bl
'“l.|.\"|f.;l.: [

halten drei einwertige Siurereste mit nicht ionogenem Charakter: ist

Die Triacidotriamminsalze vom Typus

das Zentralatom dreiwertig, so resultieren hierbei koordinativ ge-

sittigte Verbinduneen, die Nichtleiter sind, da sie keinen ionisier
(s £=] »

baren Siurerest mehr enthalten: z. B.

Il. Cly 1 e (NO, I,.t'|__
\||’ [ ":\”_;_.I l "(NH,), ‘

Triamminsalze mit vierwertigem Zentralatom werden noch einen

Siurerest in iohogener Bindung enthalten : hierher gehiiren Chloro- und

Bromoplatinimonodiamminsalze :
peChs Tand [Pl B
Cl unc I
Diamminsalze. Ist das Zentralatom vie rwertig, so werden

die Diamminsalze keinen ionisierbaren Siurerest mehr enthalten:

sie mii

n sich also in Wasser, sofern sie unzersetzt léslich sind. ohne
elektolytische Dissoziation auflisen; Salze dieser Art sind die Platinidi-
ammine;

Pl pLBl,
| '-\'lr_,._.| | ' .\'1!;.._,J-

Monamminsalze der alleemeinen Formel l.\i\'..:f['[_l—‘ X sind Dbis

jetzt nicht dargestellt,

Nomenklatu Die Namen der Atome und Atomgruppen, die
mit dem Zentralatom zu einem komplexen Radikal gehéren, werden vor

o
den Namen des Metal

kiil wird mit
*Ammine bezeichnet, zum Unterschied von dem organischen »Amine,

atoms gestellt. Das Ammoniakmole

Das Wasser enthiilt die Beze ichnung »Aquo Alle diejenigen Ra-
dikale, welche nicht zum komplexen Radikal gehiren, werden nach dem

Namen des Met

llatoms genannt. Beispicle :

Cr(NH;); (NO,), = Hexamminchrominitrat.

1 . l'JII_,:_I g
Co : Cly =
(NHy), ;

1otetramminkobaltichlorid,

Oxydationsmittel und Reduktionsmittel.

Uxydation nennt man den Vorgang, durch welchen ecine sauer-
stoffirmere (oder sauerstoffireic) in eine saunerstoffreichere Ver-
bindung iibergefiihrt wird., Die Oxydation emner Verbindung kann er-
folgen: I durch direkte Aufnahme von Sauerstoff; II. durch Wegnahme
von Wasserstoff, der dann zu Wasser oxydiert wird.

8] 18]
i3k & ;
H, . Ca OH
Acetaldehyd Lssigsilure,




" 4 o
Solche Substanzen,
Oxvdationsmitte

reiche Verbinduneen,

Substanzen :
den: Freier Sa

H:0a2, Supero

Salpetersiure und

gansiure und ihre

pochlorite, C ol L g
Brom und Jod mn Ver 15 rs
Ferricvankalium Schwi ]
siunre wirkt in vielen

Freier Sanerstolf tar Taift bei
den Oxydationen mar Eisenham
merschlag Cak: 1 Loster
der Schwefe

=00

Ozon wirkt so ein, dass eine Volumvermi 5 (Gases nicht

erfolgt; aus 1 Vol. Us e hierber 1 Vol Os
(0, | Q) - 2K 0, 4= K0 - Js « (K30 H.O 2K
Ozon oxvdiert Silbeq chw el

Phosphor, Arsen zu Ha50,
Wasserstoffsuperoxyd ox

Wasser reduziert wird; Arsen, S¢

Oxydationsstufen iibergefiihrt. Sch w

1 te verwandelt:

‘brauchte Oxvdat

am hiufigsten

Salpetersi

oxydierend

wirkt in den meisten Fillen in der

dér Siure 2 At. Sanerstotf zar ll\._'.||;:l:|::' lie
NOOOH
NO O OH

]

N0 4 30 H., 0.

Wich die sich wiele Oxydationsr
der Salpeterséiure zuriickfithren lassen:

NOOO | H

NO| O OH = 2NO - 4H,0 4 3Fe,(50,),
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Man kann auch annchmen, dass die Salpeters:

ire zunichst in
Wasser und thr Anhydrid zer
lieser Weise zerfallen ist -

2NOH —= ]

— oder bereits in geringer

Menge in

:- N, 0,

und dass das letztere bei der Oxydation 3 At. Sauerstoff abgibt:

b, \__.(‘_ = 2ND < 30,
Das an und fiir sich farblose Stickoxyd wird schon durch den Luft-

sauerstoff zu Stickstoffdioxvd , NOa oxvd

NO 1 0O (aus der Luflt) = NO,:

en ber Oxydationen mit Salpetersiiure braune Didmpfe von
stoffdioxyd auf.

Von den salpetersauren Salzen sind es die Alkalinitrate, welche
ber manchen Schmelzprozessen, wie bei der Chrom- und f\|im:_:,,,_‘q-ln-].-],_.-,

als Oxydationsmittel Verwendung finden; 1 Mol. des Alkalinitrats liefert

unter Uebergang in das entsprechende Nitrit 1 Atom Saue

KNO, — KENO, 0.

Chromsiinre, sowie Chromate oder Dichromate in Ver-

bindung mit Siure, sind kriiftic wirkende Oxydationsmittel: die Chrom

siure wirkt nach der folgenden Gru

ichung oxydierend:
20r0, — Cr,0, --- 30,
Bei Gegenwart einer Mineralsiure wird selbstverstindlich nicht CrzOs
gebildet, sondern das entsprechende Chromoxydsalz:

L0y < 3H,50; = Cr(50,), 4+ 3H,0.

re Sdure wird zu Schwefelsiure (I}, Eisenoxydul-
salz zu Eisenoxydsalz (11) oxydiert:

L [0:Cr 4= Crl O

= 7 o 8 L aH.50
3H,:50, 3H,80, — 3H,0 T ol by =1 3y H, 50,
Il. [O4iCr - Crl0.] ; v 1 .
6H ] 6ITICH L 6Fecy, = 3HW0 4 2CeCly 4 3H,0 - 6FeCl,.

Uebermangansiiure., vielmehi Kaliumpermanganat in Ver-
bindung mit verdiinnter Schwefelsiure, wirkt nach der folgen-
den Grundgleichung oxydierend:

MoOHOOO| H i 2
Mn0! 00 o | = 2Mo0 450 - H,0.

Das Man

sullat g

anoxydul (MnO) wird von der Schwefelsiure zu Mangano-

st 2MnO 4 2H:SOs — 2MnSOy -+ 2H:0).

Man kann auch hierbei, dhnlich wie bei der Salpetersiiure, anneh-
men, dass die Uebermangansiure

zerfallt :

st in Wasser und 1hr Anhydrid

L 2MnOH == H,0 -+ Mn,O;

und dass letzteres 5 Atome Sauerstoff zu Oxydationszwecken zur
Verfiigung stellt:

b. Mn,Q, = 2Mn0O - 50,



yvxyvdulsalze werden zu Eisenoxy

ure und Wasser (II) oxydiert:

Mn O | QOO H

()] 00 | OH

e i
s(H,; | 50, 11 COIOH
1o ) co O
i
sH,O sFe, (S0, 10 sH,O

Chlor, Brom, Jod bei Gecenwart

der Weise oxydierend, dass sie das letztere h SSET
Wasserstoff verbinden und dessen Sauerstoff Stoff !
8] n.
oy :|'.\| I [} oy B2 R |
ZU
Jodsiinre, HJOs, 3 Atome Sauerstoff, indem sie zu

Jodwasserstofi

a. HJO; = 30 H.T ;

ert oeblich um zu

dieser setzt sich mit unverin

Jod und Wasser

dsiure « tolt 1 Yy 5
und Schwefel (1) Isalzen (II)
[1. HJ O, e, (S
L
Ferrisalze indem 7t
setzt wird; schweflige Sch ¢

sScehwe

ielen Fi

hie
Im Chlo ez (Thlor m Wise

Chlorwass: [ hancle €

wi mter Bil ufeir i dass

zwischen diesen vier Stoffen ein Gle htszustand tel

N As, 0. 4 3H,O = 2A50 H,.

hine
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konzentrierte Schwefelsiiure zu Wasser und Jod, Bromwasserstoff
analog zu Wasser und Brom oxvdiert:

2(] H) 4= [Q50,0H,]1 D = H,0 4 J, L+ H.80, (= S0, - H, ).

Reduktion. Unter Reduktion versteht man den der Oxydation
entgegengesetzten Vorgang, also denjenigen Prozess, durch welchen von
einer Substanz entweder Sauerstoff weggenommen (I) oder Was-

serstolf aufgenommen wird (IT), so dass also immer aus einer

sauerston

1altigen Verbindung eine sauerstofffreie oder

eine sauerstoffirmere Verbindung entsteht.

I. NO,K -+ Pb = NO,K-L PbO.
i L) H .

: 1 = . T

L. CHy . [ H ”_llli.IH__..U],

Acetaldehyd. Aethylalkohol,

Substanzen, welche derartice Reduktionen bewirken, nennt man R e-

duktionsmittel. Die wichtigeren Reduktionsmittel sind nascieren-

der Wasserstoff, Jodwasserstoff, Schwefelwasserstoff,
Schweflligc Sidure, Phos

horige Siure, Unterphosphor

Sdure, Zinnchloriir in Verbindung mit Salzsiure, Ferrosalze,
Kohlenstoff, Kohlenoxyd, wiele Metalle, Hydroxylamin
NHeOH); von be
y Aldehyde und Cyankalium, letzteres im Schmelzflusse, als
uktionsmittel in Betracht,

kannteren organischen Substanzen kommen Ameisen

sidure

Ret

Naszierender Wasserstoff nennt man den Wasserstoff, der im Augen-
blick seiner Entstechung zur Einwirkung kommt. Im Entstehungsmomente
igen Zustande., Unter
Zugrundelegung der atomistisch-molekularen Anschauung bestehen die

wirken viele Elemente erheblich kriftizer als im fer

fertigen Elemente meist aus Molekiilen und diese wieder aus zwei oder
mehreren Atomen, deren chemische Affinitiat schon teilweise :|h||_~4;'i[1'[;_:1

ist. Im Augenblick der Entstehung treten aber die Elemente zundichst als

reie Atome auf, die kraftvoller wirkén miissen, als wenn sie mit ein-

ander zu Molekiilen bereits verbunden sind, weil zur Spaltung dieser in

dic freien Atome ein gewisser Aufwand von Energie erforderlich ist.

Naszierender Wasserstoff kann in saurer und in alkalischer
Losung zur Einwirkung kommen; im ersteren Falle ldsst man eine ver-
diinnte Siure Salz-, Schwefel-, ]':HHK:__:-G'.LI.“'E' auf ein Metall, wie

Zink, Eisen, Zinn, Magnesium einwirken und bringt

ann zu diesem

in dieser Weise

Gemisch dic Substanz, welche reduziert werden s
werden die sauerstoffverbindungen des Arsens zu Arsenwasserstoff, AsHs.
reduziert :

6 L = 6Zn50, - 2AsH,; 4 3H,0.

(S0

i
Will man in alkalischer Lisung reduzieren, so bringt man ein
hierzu geeignetes Metall, wie Zink {besonders in Form von Zinkstaun b)

) [080,0H;] = SO.H..




1minium ader Nat und fiiet «

nde Substanz
aNaOH = Zn{ONa), + H..
iNaOH = Al{ONa), -} 3H.

Nitrate werden hierbel zu Ammoniak reduziert?

Jodwasserstofl r leicht in Jod und
Wasserstoff zerfallt et statu
nascendr auf,

Jodwasserstoff reduziert konzentrierte Schwefelsiure zu

schweflizer Siure (s. oben) und salpetrige Siure zu Stickoxy

2NO: OH 2H ¢ | zNO

sserstoff wird leicht zu Wasser und Schwefel oxydiert
SH, - {

schwefelwa

und wirkt daher red rend; so

Arsensiure zu arseniger Siure, Eisenoxydsalz zu Eisen-

oxviulsalz N, I24) T

ziert:

SiH, - [O/As(OH
Schwellizge i

ein krift

e 15t infolge «

wirkendes Re

wOH, +— 0 S0 H.

auf die u hwefelwasserst

m S0 1n dieser b
5. oben.
Phosphorige Siiure wirkt infi ihres leichten | reange n

Phosphorsidure auf viele Substanzen reduzierend

1 Fillen
die phosphor

Anion

m vic

ciner st

lber (I), aus. Quecksilberch

OH.,
2N, Ap

Il. H,PO, -+ (O/H, L
Cl, Hg -} Ha( Aty

von Salzsidure, wirkt wi

Zinnehloriir, bei Gegenw

anCly 2C1H = 5Snl

reduziert beispielswelse die Sauerstoffve

As, Oy - 6H : C] SnGL =

Zinnoxydulnatron , Sn{ONa)z, also Zinnchlor

sige Natronlauge, wirkt ebenfalls reduzierend, z. B.

oxvd, das zu metallischem Wismuth reduziert wird:

Biy |0, - 35n{ONa), = 15n0(ONa),

) Die Devarda'sche Leg

sich besonders gut zu derartiy
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Kohlenstoff reduziert im glithenden Zustande die O x yde der mei-
sten Schwermetalle, sowie die Sulfate, diese zu Schwefelmetallen, in-
dem er selbst zu Kohlenoxyd und Kohlendioxyd oxyvdiert wird :

X a2 - Sn -+ 200,

200 = NWNa,5 —+— zL0),.

Cyankalium wirkt im geschmolzenen Zustande auf Metalloxyde
reduzierend ein, indem es zu cyansaurem Kalium oxydiert wird:
Sn0, - 2CNE = Sn - 2CNOK.
As, 0, - 3CNK = 245 - 3CNOK,

Metalle, wie Aluminium, Eisen, Magnesium, Zink

sind kriiftiz wirkende Reduktionsmittel
Crg0y == Al — Cry ~- ALO,.
MOy 4 Al, = Mny - ALO,.

Verfahren der Metalldarstellung von H. Goldschmidt,

Ameisensiiure wird leicht zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert

und wir

kt infolee dessen reduzierend :

HCOOH —— O = (O, == H. 0.

Spektralanalyse.

Wird ein fester oder flilssiger Korper, wie geschmolzenes
Platin oder im Knallgasgeblise erhitzter Kalk, zur Weisglut erhitzt, so
strahlt er weisses Licht aus, welches beim Durchgehen durch einen
feinen Spalt und hieranf durch ein farbloses Prisma ein kontinuier-

liches Spektrum liefert; man erhilt vom Rot bis Violett eine un

unterbrochene Reihe verschiedenfarbiger Bilder des Spaltes. Das

weisse Licht wird also bei einem Durchgang durch das Prisma nicht

nur von seiner Richtung abgelenkt, sondern auch gleichzeitig in ver

schiedene Farben zerlegt: es erleidet eine Dispersion. Die roten

Strahlen werden hierbei am wenigsten, di¢ violetten am stiirksten abge

lenkt. Gliithende Dimpfe oder Gase von geringer Dichte hin-

‘bener Temperatur ganz bestimmte Lichtarten,

gegen strahlen bei g

Licht von einer 1z bestimmten Brechbarkeit aus; in der obigen Weise

mit Hilfe von Spalt und Prisma untersucht, liefern sie ein unterbro-

chenes, diskontinuierliches Spektrum, das aus cinzelnen far-

bigen Linien oder Banden, also den einzelnen verschiedenfarbigen

Bildern des Spaltes besteht (Spaltenbilder). Diese Spaltenbilder treten

immer an der gleichen Stelle auf, wenn man auch immer das

gleiche Prisma verwendet. So besteht das Spektrum der Natriumflamme

ung stirkerer Zerstreuung

B g

aus ciner hellen gelben Linie, die bei Anwent
(Dispersion) in zwei Linien zerlegt werden kann, das Spektrum der kar-
moisinroten Strontiumflamme aus mehreren roten und einer blauen Linie.
Jede dieser Linien entspricht Lichtstrahlen von einer ganz bestimmten
Wellenlinge, Die Wellen des roten Lichtes sind am lingsten, die Wel-

len des violetten Lichtes am kiirzesten, das rote Licht hat lange Schwin

lauer,

gungs

s blaue und wviclette kurzschwingende Wellen.
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im Spektrum gleichzeitic die von der Borsiure herriithrenden griinen

Linien beobachten.

Kalium. Am leichtesten ist im Kaliumflammenspektrum die rote

a-Linie zu erkennen; die violette B-Linie kann bei stirkerer Disper-

S1on. a

rer Spektralapparate meist nur dann sicher beobachtet werden,

wenn man cine sehr gut brennende Flamme, am besten ein Gasgebliise,

benutzt und anstatt Chlorkalium salpetersaures oder chlorsaures Kalium
verwendet; beide geben Sauerstoff ab und erhihen dadurch die Tempe-

ratur der Flamme. Zur sicheren Erkennung des Kaliums geniigt

iibrigens schon der Nachweis der roten =z-Linie,

Lithium liefert eine intensiv rote Linie, welche niher an der

Natriumlinie li als die rote a-Linie des Kaliums.

Rubidium liefert im Flammenspektrum eine Anzahl von Linien,

von welchen die violette Doppellinie charakteristisch ist, weiterhin
rote Doppellinie.

Thallium liefert eine scharfe, glinzende, oriine Linic. Die Flam-

I:1t'1]-||-.'.r\1l'l'l'* der Alkalisalze sind, falls nicht sehr viel \['['I|:||'_]|,l1!|

schz tthen-

menspektren der al

begrenzte Linienspektren, die dem Lichte des g

111
Metalldampfes zukommen, sind also Metallspektren. Die Flam-

kalischen Erden sind
\.i'l'_'h'lll'“l' -|i¢' [

irid- und Oxyds

gemischte Spektren;

nimmt man fir die
Metall-, Chl
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ide, so erhiilt man ein aus

ktrum bestechendes

mischtes Spektrum,

scht. Bel sehr hohen

ktrischen Funkens, geben auch di

alka-

Temperaturen, bei der des cle

kiren. — Im Unterschiede zu den scharf

lischen Erden reine Metallspe
begrenzten Linien, sind die Bandenspektra der Erdalkalimetalle
breit und hiufis nur einseitie scharl begrenzt.

Vom Calciumoxydspektrum, erhalten mit Chlorcalcium im

heissesten Teil der imme, sind fiir die Erkennung des Calciums

die orangerote Bande @ und die ariine Bande ie wichtigsten; beide

fiir den Nachweis des

treten stets gleichzeitic auf, Die iibrigen
Calciums eine untergeordnete Rolle.

Strontiumoxydspektrum besteht, je nach der Breite des
er Dis

Bande und einer blauen Linie. Fiir die Erkennung des Strontiums sind

ersion, aus 5 bis 6 roten Banden, einer orangeroten

i
1

Spaltes und «

die beiden letzteren, Bande = und besonders die blaue Linie § von
Bedeutung.

Baryumoxydspektrum. Fir den Nachweis des Baryums sind

vier griine Banden charakteristisch, die fast immer zusammen auf
treten; bei lingerem starken Glithen erhilt man eine scharfl begrenzte
griine Linie, die dem Metallspektrum angehirt, und ausserdem drei brei-
tere griine Banden. Von untergeordneter Bedeutung sind rote Banden,
die meist auftreten,

Will man die Chlorid spektren der alkalischen Erden erhalten,
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