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Vorwort.

In seiner Vorrede zur 1.—10. Anflage dieses Leitfadens sprach sich
der inzwischen verstorbene Verfasser folgendermaflen iiber den Gebrauch des-
selben aus: ,,Die in das Laboratorium neu Eintretenden gtellen zuerst die
Reaktionen an, wie sielin den leichteren Ubungsbeispielen des ersten Teils
angegeben sind, wobei die Niederschlige usw. dem Lehrer vorzuzeigen und
die chemischen Prozesse durch Formelgleichungen zu erlintern sind. Sind
die Schiiler mit einer Anzahl der behandelten Stoffe vertrant, so erhalten sie
eine Anzahl (gegen 20) einfacher Verbindungen, in denen sie mit Hilfe der
ersten und dritten Tabelle des zweiten Teils die Bestandteile zu bestimmen
haben. In den folgenden Semestern werden die frither etwa fiberschlagenen
Ubungen des ersten Teils (z. B. Wismut, Zinn, Antimon, Arsentrioxyd, Kalinm-
dichromat, Baryumsulfat) nachgeholt und dann eine Reihe von Salzgemischen
analysiert, von leichteren zn schwereren Aufgaben fortsehreitend, wobei die
zweite und dritte Tabelle des zweiten Teils zu benutzen sind. Daneben
werden dann leichter darstellbare Priiparate angefertigt, und die Analyse der
Salzgemische dient vom 2. Semester an wesentlich dazu, die hbei der Dar-
stellung von Priiparaten unvermeidlichen Zwischenpansen anszufiillen.

Der unterzeichnete Herausgeber der 11. und 12. Auflage hat in dem
1. Teil wenig geiindert; die nen hinzugekommenen Ubungen XXX—XXXIIT
sollen zu selbstindiger Beobachtung anleiten und zun zusammenfassender
Wiederholung dienen. Im 2. Teil wurden mehrere Kfirzungen vorgenommen
und der so gewonnene Raum zu einem Anhange hbenutzt, der eine Reihe
von quantitativen Ubungen zur Auswahl stellt. Solche Arbeiten, die — mit
Ausnahme der MaBanalysen — keineswegs den Charakter einer quantitativen
Analyse tiagen sollen, sind in hohem Grade geeignet, das Interesse der
Schiller zu erregen, sie an genaues Arbeiten zu gewthmen und ihnen Ver-
tranen anf die Richtigkeit der erhaltenen Resultate einzuflifen. Bei den
meisten dieser Anfgaben ergibt sich die Fragestellung von selbst, bei vielen
kann sie verschieden gestellt werden, und es soll darin wie in der methodischen
Auswahl dem Lehrer kein Zwang auferlegt werden. — Die Verdnderungen
der 12. bis 14. Auflage sollen namentlich eine leichtere Ubersicht und ein
sicheres Arbeiten ermoglichen.

Berlin, Oktober 1917,

Dr. Arthur Krause,
Professor an der Luisenstidtischen Oberrealschule.
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Erster Teil.

(lbungsbeispiele zur chemischen Analyse.

I. Kupfersulfat (Kupfervitriol) l'u.‘_w'i.)‘iéll._,(}.

Man lose ein bohnengrofles Stiick des Salgé® in einem zur
Hilfte mit Wasser gefiillten Reagenzglase unferErwéirmen und
nehme fiir jede Reaktion etwa /1o dieser Lisung. Vor dem
Zusetzen der Reagentien verdinne man jeden Teil mit der
5—6fachen Menge Wasser. Aus der blauen Lisung, welche
saner reagiert, d. h. blaues Lackmuspapier ritet, tallt :

+1.9 Eisen oder Zink metallisches Kupfer. Man werfe in
die mit einem Tropfen Salzsiure versetzte Losung ein Stiickehen
Zink: es iiberzieht sich bald mit rotem, schwammigem Kupfer.

#2.1) Schwefelwasserstoffwasser (das 6—8fache Vo-
lumen zur konz. Kupferlosung) brannschwarzes Cuprisulfid.
Denselben Niederschlag erhilt man, wenn man Schwefelwasser-
stoffeas in die kalte verdiinnte Losung einleitet.

3 Schwefelammonium (4—5 Tropfen) dasselbe. —

Man vereinige die bei 2. und 3. erhaltenen Niederschliige, erwirme,
lasse den Niederschlag sich zu Boden setzen, giefe die iil rstehende Flitssig
keit so viel als moglich behutsam ab (lekantieren) und teile die den
Niederschlag enthaltende Fliissigkeit in zwei Teile.

@) Zu dem einen Teil fiige men einige (6—8) Tropfen Salpetersiinre
#nd erwirme: das Sulfid Iost sich unter Entwicklung roter Diimpfe und unter
Hinterlassung von flockigem, schmutzig grau gefiirhtem Schwefel, der in der
Flitssigkeit schwimmt.

b) Zu dem anderen Teil gebe man etwas Qalzsinre und koche; das
Sulfid bleibt unveriindert.

+4. Kalium- oder Natriumhydroxyd (10—20 Tropfen)
blaues Hydroxid, das beim Kochen zu dunkelbraunem Oxyd wird.

Mit 4 sind die zu einer quantitativen {bung geeigneten Reaktionen
mit * die fiir jedes Metall charakteristischen Reaktionen,

bezeichnet,



Reaktionen.

*5., Ammoniak«42—3 Tropfen) blaugriines, basisches Salz,
das sich in mehe zugesetztem Ammoniak mit blauer Farbe lost.
Hs bildet sich Cupriammoniumsulfat, CuSO,, 4NH,, H,0. Sehr
empfindliche Reaktion: :

6. Ammon™Mmkarbonat (3—10 Tropfen) blaugriines, ba-
sisches Kupferkarbonat, das sich im Uberschufl des Fillungs
mittels mit dunkelblauer Farbe lost.

7. Natriumkarbonat (810 Tropfen) blaugriines, ba
sisches Kupferkarbonat, das beim Kochen in das Oxyd iibergeht

*8, Kaliumeisencyaniir (einige Tr.) rotbraunes Kupfer-
eisencyaniir. Man vergleiche die Empfindlichkeit dieser Reaktion
mit der unter 5. angegebenen,

79, Baryumchlorid (einige Tr.) weilles Baryumsulfat, das
in Sduren (4—5 Tr. Salz- oder Salpetersiure) unloslich ist,

+a) Kristallwasser. Ein Koérnchen des blauen Salzes er-
hitze man in einém unten zugeschmolzenen Glasrohrchen. Hs wird
hellgrau, und das entweichende Kristallwasser verdichtet sich an
der Wand des Rohrchens zu Tropfen.

) Boraxperle, Man tauche das glilhende Ende eines zum
Ohr umgebogenen Platindrahtes in pulverisierten Borax und er
hitze das am Draht haftende Salz in einer Flamme, Der Borax
bliht sich auf, indem sein Kristallwasser forteeht, und schmilzt
dann zn einer klaren Perle. Mit der Perle schmilzt man ein
dnBerst kleines Kiornchen Kupfervitriol vor dem Lotrohr zu
sammen ; nach dem Erkalten ist die Perle blau gefirbt.

y) Reduktion. KEin Kornchen Kupfervitriol mische man
mit der 4 —8fachen Menge entwiisserter Soda und schmelze das
vorher etwas angefeuchtete Gemenge aunf einem Stiick Holzkohle
mit der inneren Létrohrflamme eut durch. Die Schmelze ist
von Kupferflittern braun gefiirbt und enthdlt Schwefelnatrium
(Hepar). Bringt man diese mit einem Tropfen Wasser auf eine
blanke Silbermiinze, so entsteht ein brauner Fleck von Schwefel-

silber.

d) Metallisches Kupfer. Man erhitze ein kleines Stiick
Kupfer vor dem Litrohr auf Kohle. Es schmilzt und verbrennt
oberflichlich zu schwarzem Oxyd. Einige Kupferdrehspiine er-

wirme man mit 5 Tropfen Salpetersdure. Das Metall lost sich
unter lebhafter Entwicklung rotbrauner Dampfe; die blaune Lisung
enthiilt Kupfernitrat. — Von Salzsinre und verdiinnter Schwefel-
siure werden die Drehspine auch beim Erwirmen kaum an-
georiffen; bei Luftzutritt bildet die erstere nach einigen Tagen
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eine griine Lisung von Cupro- oder Cuprichlorid, die letztere
eine blaue Losung von Cuprisulfat. — Wie wirkt heile konzen-
trierte Schwefelsiure?

I1. Zink Zn',
+a) Auflosung. Man iibergiefle einige Stiickchen Zink
mit Salzsiure und erwirme miBig, so daB nach dem Aufhdren
der (Gasentwicklung (Gleichung!) noch etwas Zink ungelost
bleibt. Aus der nun neutralen, mit der 10fachen Menge Wasser
zu verdiinnenden Losung von Zinkchlorid fillt:

1. Sehwefelwasserstoff weilles Schwefelzink. Die
Fallung ist unvollstindig, weil die Reaktion umkehrbar ist; auf
Zusatz von Salzsiure 1ost sich der Niederschlag. Setzt man zu
einem andern Teil der Zinklosung einige (etwa 5) Tropfen Salz-
siiure und dann Schwefelwasserstoff, so entsteht der Niederschlag
iiberhaupt nicht.

+#2 Sehwefelammonium (4—6 Tropfen zun der vorher
stark verdiinnten Losung) weilles Schwefelzink. Zu dem Nieder-
schlage fiige. man, nachdem die iiberstehende Fliissigkeit abge-
gossen, Salzsdure; er lost sich. Fine weilliche Triibung, die nicht
verschwindet, rithrt von ansgeschiedenem Schwefel her; sie ist be-
sonders stark bei Anwendung von gelbem Schwefelammonium.

#3, Kalium- oder Natriumhydroxyd (einige Tropfen)
weilles Zinkhydroxyd, das sich auf Zusatz von mehr Alkali wieder
auflost. Aus dieser Losung fillt Schwefelwasserstoft Schwefel-
zink (vel. XIIT, 3).

4, Ammoniak (erst wenige Tropfen, dann mehr) verhiilt
sich ebenso. Setzt man vorher Salmiak oder ein anderes Am-
moniumsalz zu der Losung, so entsteht durch Ammoniak kein
Niederschlag. Derselbe bleibt deshalb auch aus, wenn die Losung
viel freie Sédure enthielt.

5. Natrinmkarbonat (6—8 Tropfen) weilles, basisches
Zinkkarbonat. Die Kohlensiure entweicht teilweise, namentlich
ans konzentrierter, vorher etwas erwidrmter Lisung.

) Man gliihe ein kleines Stiick Zink auf der Kohle vor dem
Litrohr. Das Zink verbrennt unter Bildung eines weilen Rauches,
der sich zum Teil auf der Kohle absetzt; die Kohle beschligt.
Dieser Beschlag ist in der Hitze gelb, nach dem Erkalten aber weill.

#5) (iitht man Zinksalze mit der 6fachen Menge Soda auf
Kohle vor dem Lbtrohr, so geben sie denselben Beschlag, aber
kein Metallkorn.



Reaktionen.

ITI. Manganosulfat MnSO, - 4H,O,
Man lise eine Messerspitze voll des Salzes in einem zur Hilfte
mit Wasser gefiillten Reagenzglase unter Erwirmen. Aus der
mit noch mehr Wasser verd

nnten Lisung fillt:

I. Schwefelwasserstoff nichts.

*2. Schwefelammonium fleischfarbenes Schwefelma
das nach kurzer Zeit an der Luft dunkelbraun wird. Es ist leicht
loslich in verdiinnten Sduren (Triibung, vel. IT, 2).

#3. Kalium- oder Natriumhydroxyd (5—6 Tr.) weilles
Manganohydroxyd, das bei Luftzutritt braun wird.

4. Ammoniak denselben Niederschlag, Die Fillung ist
unvollstindig und unterbleibt ganz bei Anwesenheit von
viel Ammoniumsalzen (vel. IT, 4).

igend

b, Natrinmkarbonat(5—6 Tr.) weilles Maneanokarbonat.

*6. Baryumchlorid fillt — (vel. I, 9).

¢) Reduktion. Wird eine Probe des Salzes mit der 6 fachen
Menge Soda auf Kohle vor dem Litrohr zusammengeschmolzen,
so schwiirzt die Schmelze feuchtes Silber (vgl. 1, y).

*8) Oxydation. Man schmelze eine kleine Menge Soda
und Salpeter auf dem Platinblech zusammen, bringe auf die er
kaltete farblose Schmelze eine dullerst geringe Menge des Man-
gansalzes und glithe wiederum. Die Schmelze wird sofort eriin,
indem sich Kaliummanganat bildet. Hat man zuviel von der
Manganverbindung angewandf, so erscheint die Schmelze schwarz.

y) Die Boraxperle wird durch das Salz violett gefiirbt.

[V. Fisen Fe n 11
te) Auflosung. Man erwidrme einige kleine eiserne Niigel
oder etwas diinnen Eisendraht mit Salzsiure so lange, bis die
Gasentwicklung vollstiindig aufgehort hat,
dem noch ungelosten Eisen und einigen wenigen schwarzen Flocken

oiefle die Lisung von

(Kohlenstoff) ab und teile sie in 2 Teile. Der eine Teil wird mit
der 10 fachen Menge Wasser verdiinnt. Es fillt ans dieser Lisung
von Eisenchloriir oder

Ferrochlorid FeCl,:
1. Schwefelwasserstoff nichts.
¥2. Schwefelammonium (3—5 Tr.) schwarzen Ferrosulfid,
leicht loslich in verdiinnten Siduren (Triibung, vgl. II, 2).

3. Kalium- oder Natriumhydroxyd griinliches Ferro-
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hydroxyd, das im obern Teil des Reagenzglases, woselbst die Luft
zutreten kann, schmutzig griin, dann schwarz und schliefilich zu
braunem Ferrihydroxyd wird.

4. Ammoniak denselben Niederschlag (vgl. III, 4).

5. Natriumkarbonat (einige Tropfen) fillt weilles Ferro-
karbonat, das an der Luft schmutzig griin und schliefilich braun
(Ferrihydroxyd) wird.

6. Kaliumeisencyaniir (einige Tropfen) einen hellblauen
Niederschlag K,Fe(FeCy,), der bei Luftzutritt dunkelblau wird.

#7 Kaliumeisencyanid (einige Tropfen) einen dunkel-
blauen Niederschlag Fe,(FeCy,). (Turnbulls Blau).

#) Das KEisen verbrennt vor dem Litrohr zu schwarzem
Oxyduloxyd, Dieses oder eine andere Eisenverbindung firbt die
Joraxperle in der Reduktionsflamme griinlich, in der Oxydations-
flamme gelb bis braun; beim Erkalten wird die Fiéirbung blasser.

y) Oxydation des Ferrochlorids. Zu dem andern
Teil der nach « hergestellten Chloriirlosung setze man Salzsdure
und unter Erwiirmen tropfenweise so viel Salpetersiure, bis die
anfinglich entstehende dunkelbraune Losung (NO in FeCl,) bleibend
die hellere, gelbrote Firbung des Ferrichlorids zeigt (Gleichung 1).

Ein Tropfen dieser Fliissigkeit, mit Wasser verdiinnt, muf dann aut Zu-
satz von Kalinmhydroxyd einen rotbraunen Niederschlag geben; eine griinliche
oder schwarze Fiillung wiirde beweisen, dal noch unverindertes Ferrochlorid
vorhanden ist, und daB das Erwiirmen mit Salpetersiure fortgesetat werden
muf. Man hiite sich aber, mebr Salpetersiure zuzusetzen, als unbedingt
nitig ist: einen Uberschufl der Siuren kann man durch tropfenweise zugesetztes
Ammoniak abstumpfen, es darf aber durch das Ammoniak kein beim Um-
schiitteln bleibender Niedersechlag entstehen. — Die Oxydation des Ferro
chlorids kann anch bewirkt werden dureh Chlorwasser, durch Salzstiure und
Chlorkalk, durch Salzsiure und chlorsanres Kalinm, durch Salzstinre und
Wasserstoffsuperoxyd n. a.

Es fillt aus der Losung von Eisenchlorid oder
Ferrichlorid FeCl,:

‘8. Schwefelwasserstoff hellgelben oder weillen Schwefel
unter Reduktion des Ferrichlorids zu hellgriinem Ferrochlorid.

9. Schwefelammonium (4-—6 Tropfen) schwarzes Ferro-
sulfid gemengt mit Schwefel nach vorhergehender Reduktion des
Chlorids zu Chloriir.

Ist die Losung #uferst stark verdiiont, so wird sie durch Schwefel-
ammonium nur dunkelgritn gefiirbt. Enthilt die Losung viel freie Siure, so

schwindet der schwarze Niederschlag beim Umschittteln (Tritbung); dann

hr Schwefelammoninm zuzusetzen.

#10. Kalium- oder Natriumhydroxyd gelbbraunes
Ferrihydroxyd, das im Uberschul8 des Fillungsmittels unloslich ist.

15t o
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11. Ammoniak denselben Niederschlag.
12. Natrium- oder Ammoniumkarbonat ebense.
Kohlendioxyd entweicht.
*13. Kaliumeisencyaniir fillt Berlinerblau Fe (FeCy,),.
14, Kaliumeisencyanid firbt die Fliissickeit nur dunkler.
ohne einen Niederschlag zu bewirken. .

*15. Kaliumsulfocyanat (4—5 Tr.) fiirbt die Lisung, die
etwas freie Salzsiure enthalten muf3, blutrot, (Vel.
lichkeit der Reaktionen 13 und 15.)

16. Gerbsdure oder Galliapfeltinktur (10
tillt schwarzes Ferritannat (Tinte).

17. Natriumacetat gibt mit Ferrichlorid eine braunrote
Losung, aus der beim Kochen alles Eisen als Hydroxyd ausfillt.

d) Reduktion des Ferrichlorids., AuBer Schwefel-
wasserstoft (8) benutze noch Schwefeldioxyd, Zinkstaub, Eisen-
pulver, Zinnchloriir.

Y. Bleinitrat Pb NO,),.

Man lose eine Messerspitze voll des Salzes in einem Re
glase unter Erwirmen. Aus der mit mehr Wasser verdiinnten
Liosung fillt:

i“l. Sehwefelwasserstoff schlieflich schwarzes Bleisulfid.

2. Schwefelammoninm (3—4 Tr.) denselben Nieder-
schlag. — Man vereinige die bei 1. und 2. erhaltenen Nieder-
schldge, erwdrme und dekantiere (vel. I, 8). Der in zwei Teile

geteilte Niederschlag wird

a) von einigen Tropfen Salpetersiure beim Erwirmen unter
Ausscheidung von Schwefel gelist,

b) von sehr verdiinnter Salzsiure niecht, wohl aber von miflig
konzentrierter unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff oelist
umkehrbare Reaktion).

¥

3. Kalium-oderNatriumhydroxyd weiles Bleihydroxyd,
das sich beim Erwirmen mit mehr Alkali lost.
4. Natriumkarbonat weilles, basisches Bleikarbonat.
7*h. Sehwefelsiure (verdiinnte) oder Losungen von Sul-
faten weilles Bleisulfat, das sich auf Zusatz einicer Tropfen
Salzsdure oder Salpetersiure nicht 1ost.
Bleisulfat ist in Lisungen von Ammoniumsalzen und in konz. Schwelel

siure etwas l0slich, in Wasser fast und in 1%biger Schwefelsinre oder i

in
30°figem Alkohol ganz unléslich. Von Kaliumhydre xyd wird es beim Er

wiirinen geldst, wodurch es sich vom Baryumsnlfat unterscheidet
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#6. Salzsdure oder Chlormetalle weiles Chlorblei, das
auf Zusatz von Ammoniak sein Aussehen nicht veriindert, da es in
unlisliches weilles basisches Bleichlorid verwandelt wird (vgl. IX, 5
und XXI, 4). Erhitzt man das Chlorblei mit vielem Wasser, so
lost es sich, scheidet sich aber beim Erkalten zum grifiten Teil
in glinzenden Nadeln wieder aus.

7. Kaliumjodid (83— 10 Tropfen)fillt gelbes Bleijodid. Man
fiige noch etwas Wasser hinzu, erhitze bis zum Sieden und gielle
von dem ungeldsten Jodid ab. Aus der heiflen Losung scheiden sich
beim langsamen Erkalten goldglinzende Schuppen von Jodblei aus.

8. Kaliumdichromat (einige Tropfen) gelbes Bleichro-
mat, das in Kaliumhydroxyd loslich, in verdinnter Salpeter-
siiure unldslich ist.

9. Fiillt man ein Probierglas mit der verdiinnten Losung
und hingt ein Stiickechen Zink in dieselbe, so scheidet sich das
Blei in Form glinzender Blitter aus (Bleibaum).

#10, Kupferdrehspine (wenig) und 2—3 cem Kkonz,
Schwefelsiure entwickeln beim Erwirmen mit einigen Tropfen
der Bleilosung rote Dampfe, die man an der Farbe und durch
den Geruch als Stickstoffdioxyd erkennt. (Der Niederschlag, der
auf Zusatz von Schwefelsiiure entsteht, ist nicht hinderlich.)

*11. Zu einem Tropfen der Bleilosung in einem engen
Reagenzglase giefe man 2 —3 ccm konz. Schwefelsdure und lasse
anf die erkaltete Mischung vorsichtic eine Lisung von Eisen-
vitriol heraufflieBen. An der Beriihrungsstelle beider Fliissig-
keiten bildet sich eine braune Schicht (Losung von NO in iiber-
schiissigem Ferrosalz, vgl. IV, y), die beim Umschiitteln unter
Entwicklung von NO verschwindet.

«) Wie verhilt sich das Salz beim Gliihen im Réhrchen?

#3) Wird ein wenig des Salzes mit Soda gemengt auf Kohle
vor dem Lotrohr gegliiht (Vorsicht!), so entstehen ein gelber
Beschlag und dehnbare Metallkorner.

v) Blei lost sich in warmer Salpetersiure () unter Knt-
wicklung roter Dampfe. Von Salzsiure und Schwefelsiure wird
es kaum angegriffen. Vor dem Liotrohr schmilzt es sehr leicht
und bildet einen gelben Beschlag von Oxyd.

VI. Mennige Pb;0y4.

Man erwirme eine kleine Menge des roten Pulvers mit Wasser, Das-
selbe bleibt unveriindert, st sich nicht.
*) Erwiirmt man etwas Mennige mit Salzsiure (10—15 Tr.), so wird
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VII. Wismut Bi'l,

@) KEine kleine Messerspitze voll des pulverisierten Metalle

wird mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersiure erhitzt und
mit dem Zusatz von Salpetersiiure in kleinen Portionen i
Erhitzen so lange fortgefahren, bis fast alles Metall oeldst ist.
Aus dieser Lisung, die durch Wasser nicht verdiinnt werden
darf, fillt:

1. Wasser (man filee etwa 1 cem der Wismutlsune zu
einem Reagenzglase voll Wasser) weilles basisches Wismutnitrat
Bi(OH),NO, (Hydrolyse).

Enthilt die Losung zu viel Salpe
st auf Zusatz einer sehr grofen M A8
wird aber oft noch ein Niederschlag erhalten auf Znsatz
Kochsalz- oder Salmi sung, da dann

lorid BiOCl gefillt wird. Im Ube

viel schwe

schliige ldslich, kimnen aber

n (nmkehrbare Rea

*¥2. Schwefelwasserstoff dunkelbraunes Schwe

3. Schwefela

nonium (5—~6 Tropfen) dass
LT

das von mehr Schwefelammoninm nicht eelist wird.

4. Natriumkarbonat weilles basisches Wismutkarbonat
Natrinmhydroxyd (ebenso Kalilange und Ammonial
Wismuthydroxyd.

5. Kaliumdichromat (5—6 Tr.) gelb

s Wismutyl
mat (B10),Cr,0,, das sich in Salpetersiure, aber nicht in Kalinm-
hydroxyd auflost,

#) Wismut schmilzt sehr leicht; seine Verbindungen mit

Soda aunf Kohle gegliiht geben gelben Beschlag und sprides
Metallkorn (vel. V, 3.

VIII. Baryumehlorid BaCl, - 2H,0.

einem Reage
glase unter Erwirmen geliost. Man teile die Losung in
10 Teile und verdiinne jeden Teil mit dem 3fachen Vol, Wasser.
Ans der neutralen Lisung fillt:

Eine Messerspitze voll des Salzes wird
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#]. Schwefelwasserstoff,Schwefelammoninm und
Ammoniak nichts.

%)  Ammoninmkarbonat (ebenso Natrium- oder Kalium-
karbonat) weiles Baryumkarbonaft.

#3 Schwefelsiure (verd. 3—4 Tropfen) oder schwefel-
saure Salze aus der stark verdinnten Losung Baryumsulfat, das
sich weder in Salzsiure noch in Salpetersiure 10st.

#4  (Fipslosung gibt sofort eine Triibung von Baryumsulfat.

5. Sekundires Natriumphosphat Baryumphosphat
(beim Erwiirmen BaHPO ,), das in Salz- oder Salpetersiureloslich ist.

6. Ammoniumoxalat (einige Tr.) weilfes Baryumoxalat.

#7. Kaliumchromat oder mit Ammoniak iibersittigtcs
Kalinmdichromat gelbes Baryumchromat; der Niederschlag list
sich auf Zusatz einiger Tropfen Salpeter- oder Salzsdure.

#§  Silbernitrat (>—6 Tr) weiles, kiisiges Chlorsilber.
Dasselbe ballt sich beim Schiitteln zusammen, ist unlslich in
Salpetersdure, leicht loslich in Ammoniak.

+@) Im Glasrohrchen erhitzt verliert das Salz Wasser.

j) Auf der Kohle vor dem Lotrohr schmilzt es und reagiert
dann alkalisch: die Schmelze wird auf rotes Lackmuspapier ge-
legt und mit 1 Tropfen Wasser befeuchtet.

Bringt man an einem Platindraht etwas Baryumechlorid in
die Flamme eines Bunsenbrenners oder einer Spirituslampe, S0
wird diese griinlich gefirbt.

IX. Quecksilber Hg'™'.

«) Man iibergieBe etwas Quecksilber mit Salpetersaure (1,2),
die mit dem halben Volumen Wasser verdiinnt ist, und erwiarme
miiig, oder besser, lasse einige Stunden bei gewohnlicher Tem-
peratur stehen, damit die iiber dem noch ungelosten Quecksilber
stehende Losung nur Merkuronitrat enthdlt.

Es fillt aus der verdiinnten Lésung von

Merkuronitrat HgNO,:

#], Kupfer metallisches Quecksilber. Man tauche ein Stiick-
chen Kupferblech oder ein Kupferdrehspinchen in die stark ver-
diinnte Losung: es wird weill (es amalgamiert sich), soweit es ein-
taucht. Beim Erhitzen des aus der Fliissigkeit genommenen
Kupfers in einer Flamme verfliichtet sich das Quecksilber, und
die rote Farbe des Kupfers wird wieder hergestellt.

#9 Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium
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in der Kilte schwarzes Merkurosulfid Hg,S, das sehr leicht in
ein Gemenge von Quecksilber und schwarzem Merkurisulfid zerfillt.

3. Natriumhydroxyd schwarzes Merkurooxyd, das
ebenfalls leicht in Quecksilber und Merkurioxyd zerfillt.

4. Ammoniak (3—4 Tropfen) schwarzes Merkuroammo-
niumnitrat NH,Hg,(NO,).

*d. Salzsdure oder Chloride weiBes Merkurochlorid
(Kalomel), das durch Ammoniak in schwarzes unlisliches Merkuro-
ammoniumchlorid NH,Hg,Cl iibergefiihrt wird (vgl. XXI, 4
und V, 6).

b. Kaliumjodid (einige Tropfen) griingelbes Merkurojodid.

p) Das beim Auflosen nach « ungelost gebliebene Queck-
silber oder ein Teil des Merkuronitrats wird mit konz. Salpeter-
sdure (1,4) erwiarmt, und mit Zusatz kleiner Mengen Salpeter-
sdure und Kochen so lange fortgefahren, bis ein Tropfen der
Losung, mit Wasser stark verdiinnt, auf Zusatz eines Tropfens
Salzsdure sich nicht mehr triibt)) Nach dem Verdiinnen
Wasser fillt aus dieser Losung von

mit

Merkurinitrat Hg(NO,), :
*7. Kupfer metallisches Quecksilber, wie oben (1).

1*8. Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium
in geringer Menge zuerst weille, gelbe und braune Verbindungen
des Quecksilbersalzes mit wachsenden Mengen von Merkurisulfid ;
bei fernerem Zusatz von Schwefelwasserstoff entsteht schwarzes
Sulfid, das in warmer Salpetersiure (spez. Gew. 1,2) unlislich ist,

9. Kalium- oder Natriumhydroxyd gelbes Queck-
silberoxyd; aus stark saurer Lisung ist die Fillung unvoll-
stindig, oder sie unterbleibt ganz.

10. Ammoniak (einige Tropfen) weiBles Merkuriammonium-
nitrat NH,Hg(NO,)4-HgO. Bei Gegenwart einer groflen Menge
von Ammonsalzen entsteht der Niederschlag entweder nicht, oder
er lost sich in iiberschiissigem Ammoniak auf.

I1. Natriumkarbonat braungelbes, basisches Merkuri-
karbonat.

12. Salzsiure (2—3 Tropfen) fiir sich nichts, aber bei
Zusatz eines Reduktionsmittels (SnCl,) weilles Merkurochlorid.

13. Kaliumjodid (tropfenweise zuzusetzen) scharlachrotes
Jodid, im Uberschuff von Kaliumjodid 1dslich,

*y) Werden Quecksilberverbindungen mit wasserfreier Soda

') Es empfiehlt sich

; diese Operation fiir alle Ubenden gemeinsam unter
dem Abzug vorzunehmen
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im Glasrohrchen erhitzt, so setzt sich an der Wand desselben
ein glinzender Spiegel von Quecksilbertropfchen ab.

d) Quecksilber wird von Salzsiiure nicht angegriffen; Konigs-
wasser (1 Vol, HNO,1,2 und 8 Vol. HC11,12) gibt Merkurichlorid ();
konz. Schwefelsiiure bildet beim Erwiirmen schwer losliches weiles
Merkuro- und Merkurisulfat unter Entwicklung von — (7).

X. Zinn Sn®" w1V,

«) Man erhitze Zinndrehspine lingere Zeit mit Salzsiure,
bis die Entwicklung von Wasserstoff aufgehort hat, obgleich noch
ungelostes Zinn vorhanden ist. Die Lisung enthiilt:

Zinnchloriir (Stannochlorid) SnCl,.

Aus derselben fillt:

#], Schwefelwasserstoff dunkelbraunes Stannosulfid.
Die¥den Niederschlag enthaltende Fliissigkeit wird lingere Zeit
erwiirmt, dann einige Minuten lang stehen gelassen, bis sich der
Niederschlag zu Boden gesenkt hat. Die iiberstehende Fliissig-
keit wird so viel als moglich abgegossen und der Niederschlag
mit 20—30 Tropfen gelbem Schwefelammonium erwiirmt (nicht
gekocht). Das Schwefelzinn 16st sich, indem das Stannosulfid zu
Stannisulfid wird, das sich mit iiberschiissigem Schwefelammonium
zu Ammoniumsulfostannat Am,SnS, verbindet. Auf Zusatz von
Salzsiiure zu der mit vielem Wasser verdiinnten Fliissigkeit wird
Stannisulfid als gelber Niederschlag ausgeschieden.

#9. Schwefelammonium denselben Niederschlag, der in
mehr zugesetztem gelbem Schwefelammonium loslich ist.

3. Kalium- oder Natriumhydroxyd oder Ammoniak
weiles Hydroxydul, das im Uberschull der ersteren, nicht aber
des Ammoniaks loslich ist.

4 Natriumkarbonat Hydroxydul; Kohlendioxyd ent-
weicht.

5. Quecksilberchlorid (2—38Tropfen),jenachder Menge
des angewandten Quecksilbersalzes, entweder weilles Merkuro-
chlorid oder graues metallisches Quecksilber. — Zinnchloriir ist
ein starkes Reduktionsmittel. Untersuche die Einwirkung seiner
salzsiiurebaltigen Losung auf Losungen von Jod, Ferrichlorid,
Kaliumdichromat und Kaliumpermanganat.

+6) Einen anderen Teil des Zinns erwirme man mit Salpeter-
siure; es bildet sich ein weilles Pulver (Metazinnsaure H,Sn0,),



das sich schwierig in Salzsiure, leicht in Schwefelammonium

und beim Glithen Sn0, hinterlift

y) Einen dritten Teil des Zinns lise man vollstindie durch
[ y
Erhitzen mit moglichst wenig Konigswasser, Die Lisung ent-
hilt damnm:
Zinnehlorid (Stannichlorid) 5nCl,.

Aus derselben fillt, nachdem sie mit Wasser verdiinnt ist

#6. Schwefelwasserstoff gelbes Stannisnlfid. Iéslich in

Schwefelammonium unter Bildung von Am,SnS,. Auf Zusatz
von verdiinnter Salzsiure zu der stark verdiinnt

n Losung fi

wieder Stannisulfid (vel. X, 1); nach dem Dekantieren ist das

Stannisulfid in konz. Salzsiure beim Erwirmen loslich.

*7. Schwefelammonium (3—4 Tropfen zu der stark
verdiinnten Lisung) denselben Niederschlag.

be :\!;HI'i‘._':1!!]1_‘.'I’i]'nxl‘.'|i weilles “I\'[h'li\_‘.tll. loslich
mehr NaOH unter Bildung von Natriumstannat Na,SnO,.

Vor dem Litrohr auf Kohle ist Zinn leicht schmelzbar und
verbrennt zu weillem []KI‘\'J{ onne ]"'n"-;r"{!_|;[.'_-_

XI. Antimon Sput u. v,

«) Man erwidrme eine kleine Menge Antimonpulver: 1) mit
Nalzsiure — es bleibt unverdndert, 2) mit Salpetersiure — es
bildet sich ein weilles Pulver (je nach der Stirke der Siure Tri
oxyd oder Antimonsdure H,SbO,), das sich in Salzsiure und
Schwefelammonium [6st

g) Man erwirme eine Federmesserspitze voll Antimonpulver
mit etwas Konigswasser und fiige nach und nach soviel davon
zu und erwirme, bis fast alles Metall geldst ist. Aus der so er-
haltenen Antimontrichloridlosung, die durch Wasser nicht
verdinnt werden darf (Hydrolyse!), filit:

1. Wasser (das3-—10fache Vol.) weilles Antimonoxyehlorid
ShOCI, das in mehr Salzsiiure lislich ist und ans dieser Lisung
durch erneuten Wasserzusatz wieder gefillt werden kann.

Der Niederschlag 18st sich in Weinsidnre, entsteht deshalb nicht, wenn
man zar Lisung vorher Weinsiiure setzt (Unterschied von Wismut).

iy ]

2. Schwefelwasserstoff fallt orangefarbenes Antimon-
trisulfid, das sich in farblosem Schwefelammoninm lost (vel. X, 1).
Aus dieser mit Wasser stark verdiinnten Lisung des Ammoninm-
sulfantimonits Am,SbS, fillt Salzsiure wieder Antimontrisulfid
Dieses ist in konz. Salzsfiure unter Entwicklung von Schwefelwas
liglich; beim Verdiiunemn mit Wasser entsteht wieder das orangefarbene
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Sulfid oder, falls der Schwefelwasserstoff vorher durch Kochen entfernt
worden war, weilles Antimonoxychlorid,

3. Schwefelammonium denselben Niederschlag; in gelbem
Schwefelammonium 16st er sich unter Aufnahme von Schwefel zu
Sulfantimonat Am,SbS, ; Salzsiure fillt aus dieser Lisung rotes
Antimonpentasulfid.

4, Kaliumhydroxyd weilles Antimonhydroxyd (antimonige
Siure), in mehr Alkali loslich.

5. Ammoniak Antimonhydroxyd, in mehr Ammoniak nicht
loslich: Weinsdure verhiilt sich bei 4 und 5 wie bei 1.

6. Zink fillt aus dem Trichlorid oder aus den mit Wein-
siiure erhaltenen Losungen (1, 4, 5) schwarzes metallisches Anti-
mon, das in Salzsiure unldslich ist.

) Auf Kohle yor dem Lotrohr schmilzt das Metall leicht und
verbrennt unter starker Rauchentwicklung zu Antimontrioxyd:
leicht fliichtizer weier Beschlag auf der Kohle und glinzende
Kristillchen auf der erkaltenden Metallkugel. Wirtt man das
lebhaft glihende Antimon auf einen Bogen Papier, so zerstiubt
es in viele Kiigelchen.

XII. Arsentrioxyd As,O,.

Man erwirme eine Federmesserspitze voll des feingepulverten
Trioxyds in einem Probierglase mit Wasser einige Minuten. Die
dadurch entstehende Losung ritet blaues Lackmuspapier kaum
und wird durch:

#], Sehwefelwasserstoff gelbgefirbt(colloidales As,S,);
auf Zusatz von einigen Tropfen Salzsiure fillt gelbes Arsenfri-
sulfid, das sich in Schwefelammonium leicht 19st (als Am AsS,).
Aus dieser mit Wasser verdinnten Losung fillt beim Uber-
siitticen mit Salzsiure wieder gelbes Trisulfid, das sich von den
Sulfiden des Zinns und Antimons dadurch unterscheidet, dall es
in konz. warmer Salzsiure fast unldslich, in Ammoninmkarbonat
leicht 16slich ist.

#) SQechwefelammoninm (2—4 Tropfen) fallt nichts; erst
auf Zusatz von Salzsiure fiillt gelbes Arsentrisulfid.

3. Silbernitrat (2—3 Tropfen) fillt nichts; auf Zusatz
eines Tropfens Ammoniak fillt gelbes Silberarsenit Ag,AsO,,
das sich in Salpetersiure und in Ammoniak leicht lost.

4, Kupfersulfat (2—3 Tropfen) fillt nichts; auf Zusatz
eines Tropfens Ammoniak féllt griines Kupferarsenit CuHAsO,
(Scheelesches Griin), das sich in mehr Ammoniak (auch in Natron-
lauge) mit blauer Farbe lost.

Rtdorff, chem., Analyse. 14. Aufl.
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*g) Rin Kornchen Arsentrioxyd, in einem untenzugeschmolzenen
Glasrohrchen erhitzt, gibt leicht ein Sublimat von glénzenden
Kristillchen. Bringt man 2—38 cm oberhalb des Arsentrioxyds
ein Stiickchen Holzkohle in dem Rohrchen zum Glithen und lafit
dann den Dampf des Arsentrioxyds durch die Kohle hindurch-
streichen, so erhilt man einen dunklen A rsenspiegel.

*3) Auf der Kohle vor dem Lotrohr wird Arsentrioxyd eben-
falls zu Arsen reduziert; dieses sublimiert und verbrennt an der
Luft unter Bildung eines weilen Rauches (As,O,) und unter
Verbreitung eines charakteristischen knoblauchartigen Ge
ruches.

#) Metallisches Arsen und Arsenfrioxyd werden von starker Salpeter-
siiare (rote Diimpfe!) zu der leicht loslichen Arsensinre H,AsO, oxydiert.

d) Natriumarsenit (ein Tropfen Sodaltsung zu der wiilrigen Lisung
des Arsentrioxyds) wird durch Jodlgsung unter Entfirbung der letzteren zu
Natrinmarsenat Na,AsO, oxydiert.

&) Aus den sauren Losungen der Arsensiure fillt Schwefelwasserstoff in
der Wirme gelbes Arsenpentasulfil As,S;, das in Schwefelammonium unter
Bildung von Ammoniumsulfarsenat Am,AsS, loslich ist.

XTII., Kalinm-Alumininumsulfat (Alaun) KAISO,), - 12H,0.

Kine starke Messerspitze voll wird in einem Probierglase in
heifem Wasser geldst. Die Losung riotet Lackmuspapier ( Hydro-
lyse!) Aus derselben fillt:

1. Schwefelwasserstoff nichts.

*3 Sehwefelammonium weilles, kleisterartiges Aluminium-
hydroxyd unter Entweichen von Schwefelwasserstoff.

3. Natrium- und Kaliumhydroxyd (wenige Tropfen)
dasselbe. Man setze mehr Alkali zu; aus der entstandenen Lisung
des Natriumaluminats NaAlO, féllt:

a) Salmiak wieder das Hydroxyd; Ammoniak entweicht.
b) Schwefelwasserstoff nichts (vgl. IT. 3).

#4. Ammoniak (5—6 Tropfen) Aluminiumhydroxyd, in iiber-
schiissigem Ammoniak fast unloslich.

5. Natriumkarbonat ebenfalls Aluminiumhydroxyd;
Kohlendioxyd entweicht, besonders aus vorher erwarmter Liisung.

Anm. Bei 2—5 erfolgt bei Gegenwart von Weinsiiure keine Fillung.

6. Natriumphosphat weiBes Aluminiumphosphat, lislich
in Kalilange.

+7. Baryumechlorid fillt — (?).

«) Der Alaun gibt beim Erhitzen im Glasrohrchen Wasser.
8) Die mit etwas Alaun und der 6 fachen Menge Soda vor
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Marmor.

dem Lotrohr auf der Kohle erhaltene Schmelze schwirzt feuchtes
Silber (vgl. I, 7).

*y) Bringt man eine kleine Probe des Salzes am Platindraht
in die Bunsen-Flamme, so wird diese violett gefirbt (Kali-
flamm e).

XIV. Caleiumkarbonat (Marmor) CaCO,.

«) Marmor ist in Wasser unldslich; ein bohnengrofles Stiick
werde in einem Reagenzglase mit etwa 5 cem Salzsiure iiber-
gossen. Priife das entweichende Gas () mit einem glimmenden
Holzspan und durch Einleiten in Kalkwasser. Wenn nach dem
orwirmen die Gasentwicklung aufgehort hat, giefe man die
Lisung, die nun — (?) enthiilt, von dem iiberschiissigen Marmor
ab. Aus der neutralen, noch einmal aufgekochten und dann mit
Wasser verdiinnten Losung fallt:

1. Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium
nichts.

2. Ammoniak nichts, Kali- und Natronlauge aus nicht
su stark verdiinnten T.dsungen weiBes Calciumhydroxyd; der
Niederschlag entsteht nicht bei Gegenwart von Ammoniumsalzen.

*3. Alkalikarbonate weifles Calciumkarbonat.

¥4 Schwefelsiure (verd) weiles Calciumsulfat. Bei
starker Verdiinnung erscheint der Niederschlag erst bei Zusatz
eines gleichen Volumens Alkohol (vgl. VIII, 3 und 4).

+%5 Ammoniumoxalat weilles Calciumoxalat CaC,0, - H,0,
l6slich in Salzsiure, Salpetersiure und sehr verdiinnter Schwefel-
giure, unloslich in Hssigsiure.

6. Natriumphosphat weiles Calciumphosphat (vel.
VIII, 5).

%7 Kaliumdichromat aus der mit Ammoniak versetzten
Lisung nichts (vgl. VIII, 7).

+7) Man glithe ein kleines Stiick Marmor auf Kohle vor dem
Litrohr, lege den Riickstand (gebrannten Kalk) auf rotes Lackmus-
papier und benetze ihn mit einem Tropfen Wasser.

X V. Strontinmkarbonat (Strontianit) SrCO;.

«) Strontianit ist nicht in Wasser, aber in Salzsiinre unter Kohlendioxyd-
entwicklung loslich; die Losung — (?) zeigt nahezn dieselben Reaktionen wie
die ans Marmor erhaltene (vgl. XIV)

*3) Gipswasser triibt die Losung erst nach tiichtigem Schiitteln
(vgl. VIII, 4)

*3) Benetzt man mit der Lisung einen Platindraht, so firbt dieser di

Flamme rot.
‘_J*



Reaktionen

XVI. Chlorammoniam (Salmiak) (NH,/Cl oder AmCl.

Salmiak lost sich sehr leicht in Wasser unter starker Ab-
kiihlung, In der neutralen Losung entsteht durch Schwefel-
wasserstoff, Schwefelammonium, Ammoniak und
Natriumkarbonat kein Niederschlag.

1. Weinsédure, besser eine Lisung von saurem weinsaurem
Natrium, fillt aus der konz. Lisung weilles, kristallinisches saures
Ammoniumtartrat AmHC H,0,. Schiitteln fordert die Bildung
des Niederschlags, der in Salzsiure und Kaliumhydroxyd loslich
ist. — Platinehlorid fillt gelben Platinsalmiak Am,PtCl,.

+#2 Kalinmhydroxyd, mit der Losung erwirmt, entwickelt
Ammoniak, kenntlich an dem Geruch und dem Verhalten gegen
Lackmuspapier.

Silbernitrat fillt aus der verdiinnten Losung — (7).

@) Dissoziation. FErhitze ca. 3 g Salmiak im trocknen, senkrecht
eingespannten Reagenzglase und priife die entweichenden Dimpfe erst mit
rotem, dann mit blauem Lackmuspapier.

iIXVII. Kaliomnitrat (Salpeter) KNO..

Eine Messerspitze voll wird in einem Probierglase unter
Erwirmen gelist. Die Lisung reagiert neutral, und aus der-
selben fillt:

1. Weinsdure und Platinchlorid (vel. XVI, 1).

*2. Kupferdrehspéne, in ein Gemisch von konz. Schwefel-
siure und 2—3 Tropfen der Lisung gebracht, entwickeln rot-
braune Dimpfe (vgl. V, 10).

#3. Priife auch nach V, 11 auf Salpetersiure.

«) Erhitzt man ein wenig Salpeter vor dem Létrohr aunf

Kohle (Vorsicht), so entsteht eine heftige Verbrennung der letz-
teren (Verpuffung). Der Riickstand enthilt Kaliumkarbonat
und reagiert alkalisch, d. h. er bliut feuchtes rotes Lackmus-
papier.
#) Beim Erhitzen im Glasrohrchen schmilzt der Salpeter,
bei starkem Glithen gibt er Sauerstoff ab; priife die Losung des
Riickstandes (?) nach Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefel-
siure mit Jodkalinmstirkepapier. — Flammenfirbung !

XVIill. Mangansuperoxyd (Braunstein) MnO,.

Das zu einem feinen Punlver zerriebene Mineral ist in Wasser und vers
diinnter Schwefel oder Salpetersiiure unloslich.

+a) Man erwirme eine kleine Menge desselben mit Salzsiure. Es 18st
sich unter Entwicklung von Chlor (Geruch, Farbe, Einwirkung anf Jodkalium-
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Magnesinmsulfat. Natrinmphosphat.

Stiirkepapier) zn Manganochlorid. Die von dem ungeltsten Pulver abfiltrierte
Losung zeigt die Reaktionen anf Mangan (vgl. IIT, 1—5).

8) Man erwiirme etwas Braunstein mit verdiinnter S
fiige dazn ein paar Tropfen der Lisungen von Ferrosulfat ()

oder U\'tl siare (7).

XIX.-Magnesinmsulfat (Bittersalz) MgSO,-7H,0.

Die nadelférmigen Kristalle verwittern kaum, geben aber
leicht beim Erwiirmen im Réhrchen Kristallwasser ab. '

Aus der neutral reagierenden wilirigen Losung fallt:

1. Schwefelwasserstoff nichts und Schwefelam-
monium (nach Zusatz eines Ammoniumsalzes) auch nichts.

2, Kaliumhydroxyd weiles Magnesinmhydroxyd, lislich
in Salmiak unter Freiwerden von Ammoniak.

*3. Ammoniak ebenfalls Magnesiumhydroxyd. Dieses fillt
aber unvollstindiz aus, weil es (vgl. vorige Reaktion) in den
entstehenden Ammoniumsalzen loslich ist; deshalb entsteht es
gar nicht, wenn man vorher Salmiak oder eine Siure zugesetzt hat.

4. Natriumkarbonat basisches Magnesiumkarbonat, in
Ammoniumsalzen loslich.

*5. Ammoniumkarbonat fillt aus verdiinnter kalter
Losung nichts.

3. Natriumphosphat (einige Tropfen) fillt aus der mit

einem Ammoniumsalz (Salmiak) und Ammoniak versetzten Liosung

Ammonium-Magnesinmphosphat Mg(NH ,)PO, -6H,0. In sehr ver-

diinnten Losungen entsteht der Mf!dmhuhlag erst beim Schiitteln.
+7. Baryumechlorid fillt — (?)

XX. Natrinumphosphat Na ,HPO, -12H,O.

+a) Die derben Kristalle verwittern an der Luft, schmelzen
beim Erwirmen im Kristallwasser und gehen bei stirkerem Er-
hitzen in das Pyrophosphat Na,P,0, iiber.

Aus der alkalisch reagierenden wiiirigen Lisung féllt:

+#1. Silbernitrat gelbes Silberphosphat Ag,PO,, leicht
loslich in Ammoniak und in Salpetersiure. — Priife das oben
erhaltene Pyrophosphat mit Silbernitrat!

+#2. Bleiazetat weiles Bleiphosphat Pb,(PO,),, in Kali-
lauge und in Salpetersiure loslich, in Ammoniak unléslich.

#3. Setzt man zu einem Tropfen der Lisung einige Tropfen
Salpetersiiure und dann 10—20 cem Ammoninmmolybdat-
losung, so firbt sich die Losung beim Erwirmen gelb, und es
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entsteht nach einiger Zeit ein gelber Niederschlag von Ammonium-
phosphormolybdat (NH,),PO,, 12Mo0, (mit 2HNO, +H,0
+4, Baryumchlorid fallt — (vgl. VIIL, 5).
+#5 Magnesiumsulfat (nach Zusatz von Salmiak und
Ammoniak) fillt Ammonium-Magnesiumphosphat (vgl. XIX, 6).
$. Nach Zusatz von Ferrichlorid und Natriumazetat fallt
beim Kochen alle Phosphorsiure als basisches Ferriphosphat.

Anm, Die in Wasser unl ien Phosphate werden leicht von Salz-
siure bzw. Salpetersiure geliist (vg , 2, 4, 5 u 6) und nach der Neutrali-
sation der S wieder als Phosphate gefillt. Sind die Hydroxyde der
Metalle im Uberschuff von Ammoniak (1) oder von Kalilange (2) lislich, so
werden avch d'e Phosphate von diesen gelist.

XXT. Silber Agt

2eines Silber (sieche Anhang S. 55) wird in mdglichst

wenig Salpetersiiure unter Erwirmen gelost (). Aus der Losung,
die nun — (?) enthélt, fillt:

+1. Kupfer kristallinisches, metallisches Silber; die Losung
firbt sich blau, denn sie enthélt —.

+#9 Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium
schwarzes Schwefelsilber.

+3. Natriumphosphat (einige Tropfen) gelbes Silber-
phosphat (vgl. XX, 1).
+#4. Salzsdure oder ein losliches Chlorid weilles, kisiges
(Chlorsilber, das sich am Lichte sechwirzt und in Ammoniak leicht,
in Salpetersiure aber nicht 16st. Aus der ammoniakalischen Lisung
fillen Zink und Kupfer schwammiges Silber.

+5. Kalinmjodid hellgelbes Jodsilber, in Salpetersiure und
in Ammoniak unléslich.

+6. Kaliumhydroxyd braunes Silberoxyd Ag,0, loslich
in Ammoniak; Milchzucker oder Stirkezucker geben mit dieser
Lisung beim Erwirmen einen Silberspiegel.

XXII. Kaliumdichromat K,Cr,0,.

Man liose ein bohnenerofes Stiick des Salzes unter Erwérmen
in einem Reugenzglase in Wasser auf, teile die Liosung in 2 Teile
und verdiinne den einen Teil mit noch mehr Wasser. Aus dieser
verdiinnten Losung (Farbe?) féllt:

1. Schwefelwasserstoff graugriines Chromhydroxyd
unter Abscheidung von Schwefel. Die Lisung (Farbe?) enthilt
Kalinmehromat K,CrO,.
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Kalinmdichromat. Borax.

Auf vorherigen Zusatz von Salzsiiure zu der urspriinglichen Liosung
¢illt durch Schwefelwasserstoff nur Schwefel, und die Flilssigkeit wird, be-
sonders beim Erwirmen, griin (CrCly).

+2, Bleiacetat gelbes Bleichromat PbCrO, (Essigsédure wird
zum Teil frei), loslich in Kaliumhydroxyd, unloslich in verdiinnter
Salpetersiure. — Silbernitrat gibt dunkelrotes Silberdichromat.
3. Alkalien oder Alkalikarbonate firben die rote Lisung

indem sich Kalinmchromat bildet.

4. Zu dem zweiten Teil der oben erhaltenen Lisung setze
man einige Tropfen Salzsiure und dann unter Erwirmen tropfen-
weise Alkohol ; die Fliissigkeit wird smaragdgriin, indem die Chrom-
giiure zu Chromichlorid reduziert wird, wihrend der Alkohol zu
Aldehyd, Essigsiure und dem obstéhnlich riechenden Issigester
oxydiert wird.

«) Anm. Die Rednktion der urspriinglichen Lisnng kann mmciiml:'il.‘sig
durch Zusatz einer Losung von Schwefeldioxyd bewirkt werden; es bildet
sich Kalinm-Chromisulfat (Chromalaun). — Untersuche ferner die Einwirkung
von Zink, von Ferrosulfat, von Zinnchloriir auf die verdiinnte eaure Lisung
des Kalinmdichromats, — Erwiirme eine kleine Menge des festen Salzes mit
konz, Salzsiinre (?).

gelb,

Es fillt aus der Losung von

Chromichlorid CrCl,:

5. Schwefelwasserstoff nichts.

%6, Schwefelammonium grangrines Chromihydroxyd.

#7, Kaliumhydroxyd, Chromihydroxyd, das sich in mehr
Alkali mit griiner Farbe 16st, beim Kochen aber wieder ausscheidet.

8. Ammoniak denselben Niederschlag, der sich in iiber-
schiissigem Ammoniak nach lingerem Stehen teilweise mit rétlich
violetter Farbe lost.

9. Natriumkarbonat graugriines, kohlensdurehaltiges
Chromihydroxyd.

§) Man lése in der Boraxperle sehr wenig einer beliebigen
Chromi- oder Chromatverbindung auf (?).

#y) Man schmelze auf dem Platinblech ein Gemenge von Soda
und Salpeter, bringe auf die erkaltete farblose Schmelze eine
Spur einer Chromiverbindung (z. B. von dem bei 9. erhaltenen
Niederschlage) und schmelze wiederum. Die Schmelze ist gelb
gefirbt durch Natriumchromat Na,CrO,.

XXIII. Natriumborat (Borax) Na,B,0, - 10H,0.

Aus der konz. alkalisch reagierenden Losung fillt:
~ 1, Salzs#ure (konz.) Borsiiure HyBO,. Hinfig erscheint der kristalli-
nische Niederschlag erst beim Abkiihlen der Losung.
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Reaktionen.

9, Baryumchlorid Baryumborat, das sich in vielem Wasser, be-
sonders beim Erwiirmen, ldst.

«) Borax gibt beim Echitzen im Rihrchen Wasser.
*3) Bringt man Borax an einem zum Ohr umgebogenen Platindraht
in die Flamme, so bliht er sich stark anf und schmilzt dann zu einer klaren
Perle, Boraxperle, wobei er die Flamme gelb firbt: Natriumflamme,

*,) Man benetze eine Boraxperle mit 1 Tropfen konz. Schwefelsiure
und halte diese an den Saum der Flamme. Es tritt znerst eine griine
Firbung durch Borsiiure, bei weiterem Erhitzen die gelbe Natriumflamme auf

XXIV. Kaliumjodid KJ.

Aus der neutralen, verdiinnten Losung fillt:

+1. Bleiacetat gelbes Jodblei (vgl. V, 7).

2, Merkurichlorid oder -nitrat scharlachrotes Queck-
silberjodid (vgl. IX, 13).
+#3, Silbernitrat gelbes Jodsilber (vgl. XXI, 5).

#4, Chlorwasser (verd. Liosung von Chlorkalk mit Salz-
siiure) macht Jod frei, das sich im iiberschiissigen Kaliumjodid mit
brauner Farbe lost. — Wird das stark verdiinnte Kaliumjodid mit
etwas Stirkekleister und einem Tropfen verdiinnter rofer Salpeter-
giiure verletzt, so erhiilt man die tiefblane Jodstérke. Beim Kr-
wirmen verschwindet die blaue Farbe, kommt aber beim Erkalten
wieder zum Vorschein. Statt roter Salpetersiure kann man
1 Tropfen Salzsiure und dann 1 Tropfen einer stark verdiinnten
Losung von Kaliumdichromat, Chlorkalk, Wasserstoffsuperoxyd
oder vielen anderen oxydierenden Substanzen zusetzen.

¢) Erwirmt man etwas Kaliumjodid mit Braunstein und
Schwefelsiure im Reagenzglase, so entwickeln sich violette Jod
déimpfe.

8) Flammenfirbung (Kaliumflamme XIII, y).

XXYV. Cadmiumsulfat CdSO, -nH,0O.

Cadmiumsulfat kristallisiert mit verschiedenen Mengen Kristall-
wasser, Aus seiner wilrigen Losung fallt:

I. Zink metallisches Cadmium.

¥2, Schwefelwasserstoff (aus schwach saurer Losung)
gelbes Schwefelcadmium, das in Schwefelsdure, Salzsdure und
Salpetersidure ziemlich leicht loslich ist (umkehrbare Reaktion).

+3. Schwefelammonium dasselbe, in iiberschiissigem
Schwefelammonium nicht loslich (vgl. X, 6 und XTI, 1).

#4, Kaliumhydroxyd weiles Cadmiumhydroxyd, unlslich
in mehr Alkali.
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Nickel. Kobalt.
*5  Ammoniak dasselbe, loslich im UberschuB und aus der
Losung durch Erwirmen mit Kaliumhydroxyd wieder féllbar.
6. Ammoniumkarbonat weifes Cadmiumkarbonat, in
nicht zu grofem Uberschull des Fillungsmittels unldslich.
Y. Baryumechlorid — (7).

*¢) Schmilzt man ein Kornchen des Salzes mit Soda vor dem
Lotrohr auf Kohle zusammen, so entsteht ein regenbogenfarbiger
Beschlag von Oxyd ohne Metallkorn. Die Schmelze schwiirzt
fenchtes Silber (vgl. I, 7).

XXVI. Nickelosulfat NiSO, - 7H, 0.
Aus der griinen Losung des Salzes fillt:
1. Schwefelwasserstoff nichts.

%9 Schwefelammonium schwarzes Schwefelnickel, das in
verdiinnter Salzsiure und in Essigsiure unloslich ist. Das iiber-
schiissige Schwefelammonium ist durch Spuren von kolloidal ge-
lostem Nickelsulfid braun gefiirbt.

3. Kaliumhydroxyd hellgrimes Hydroxydul.
4. Ammoniak ebenfalls Hydroxydul, das sich in mehr
Ammoniak mit hellblauer Farbe lost (vgl. I, 5).

*5_ Natriumkarbonat griines basisches Nickelkarbonat.

6. Ammoniumkarbonat ebenso; der Niederschlag ist im
Uberschufl des Fillungsmittels mit blauer Farbe loslich.

7. Eine Losung von Chlorkalk oder Eau de Javelle fallt
schwarzes Nickelioxyd Ni,O,.

«) Erhitze das Salz im Glasrohrchen (I, ).

7 Schmelze das Salz mit Soda auf Kohle (I, 7).

XX VII. Kobaltosulfat CoSO,-7H,0.

Aus der rotlichen Lisung fallt:

1. Schwefelwasserstoff nichts.

#2 Schwefelammonium schwarzes Schwefelkobalt, un-
loslich in verdiinnter Salzsdure.

3. Ammoniak blaues basisches Salz; in mehr Ammoniak
lost sich der Niederschlag nach einiger Zeit mit brauner Farbe.

4. Natriumkarbonat basisches Kobaltkarbonat.

#*5 Ammoniunmkarbonat blaurotes basisches Salz, das
gich im Uberschuf8 mit rotlicher Farbe auflost.

6. Natriumphosphat violettes Kobaltphosphat,

7. Eine Losung von Chlorkalk oder Eau de Javelle fallt
schwarzes Cobaltioxyd Co,0,.
*¢) Sehr wenig des Salzes firbt die Boraxperle blau.



Reaktionen.

XXVIIL Eisenkies (Schwefelkies, Eisendisulfid) FeS,.

@) Eine kleine Menge des fein gepulverten Minerals wird mit
Salzsiiure erwiirmt; es bleibt unverdindert. Eine gleiche Menge
wird mit Salpetersiiure gekocht; es list sich unter Entwicklung
rotbrauner Dampfe und Ausscheidung von grauem, znsammen-
geballtem Schwefel. — Die mit Wasser verdiinnte Lisung zeigt
die Reaktionen auf Ferrisalz und Schwefelsiure (vel. IV, 8—16)

#) Wird ein wenig von dem Pulver im Glasrihrchen gegliiht,
so sublimiert Schwefel; der Riickstand lost sich in Salzsiure, wobei
sich Schwefelwasserstoff entwickelf, erkennbar am Geruch und an
der Schwiirzung von angefeuchtetem Bleipapier. Die abfiltrierte
Losung gibt die Reaktionen auf Ferrochlorid (vel. IV, 1— 7).

y) Erhitzt man ein Stiickchen Eisenkies vor dem Loétrohr auf
Kohle, so brennt es mit blauer Flamme, wobei sich Schwefel-
dioxyd durch den Geruch zu erkennen gibt. Der Riickstand
schmilzt und Iost sich dann in Salzsdure unter Entwicklung von
Schwefelwasserstoff. KErhitzt man die Probe lidngere Zeit, so
verwandelt sie sich in magnetisches Eisenoxyduloxyd (Risten der
Schwefelerze).

d) Schmelze das Pulver mit Soda auf Kohle (I, y).

XXIX. Barynmsulfat (Sehwerspat) BaSO,.

Das fein gepulverte Mineral ist in Wasser und allen Sduren
unloslich,

@) Um das Baryumsulfat in eine in Wasser oder Siuren losliche
Verbindung iiberzufiihren, es aufzuschlieen, kocht man eine
Messerspitze voll lingere Zeit mit gesiittigter Sodalésung (20—30 ce.).
Hs entsteht Natrinmsulfat und Baryumkarbonat. (Die Umwand-
lung ist eine unvollstindige, da der Prozel bei griflerem Gehalt
an Natriumsulfat im umgekehrten Sinne verlauft.) Das Ungeloste
(A) wird von dem Gelosten (B) durch Filtrieren getrennt,

#) Der Riickstand (A) wird gut ausgewaschen (das Wasch-
wasser wird fortgegossen) und dann auf dem Filter mit verdiinnter
Salzsdure iibergossen. Unverdndertes Baryumsulfat bleibt zuriick;
das Baryumkarbonat wird von der Salzsiure gelist, die durch-
filtrierende Liosung enthiilt Baryumchlorid und zeigt die Reaktionen
wie VIII.

y) Das Filtrat (B) enthiilt neben unverdndertem Natriumkarbo-
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Salzsiiure. 27

nat das entstandene Natriumsulfat und gibt nach dem Ubersittigen
mit Salzsiure die Reaktionen auf Schwefelsiure (vgl. 1, 9).
d) Schmelze das Schwerspatpulver mit Soda auf Kohle (I, 7).

XXX. Salzsiiure HCL

) Darstellung und Eigenschaften. Man iibergiefie
in einem Reagenzglase 6 g Kochsalz mit 10 cem konz. Schwefel-
siure (zuletzt vorsichtig erwirmen!) und leite das entstehende
Salzsiurecas durch ein doppelt rechtwinklig gebogenes Rohr:

a) in ein trocknes aufrechtes Reagenzglas, — Geruch, Nebel-
bildung an feuchter Luft, Wirkung auf einen Tropfen Ammoniak-
wasser, auf Lackmuspapier, Absorption durch Wasser.

b) in ein anderes Reagenzglas, das 10 cem Wasser enthilt (das
Zuleitungsrohr soll nicht in das Wasser tauchen). — Schlieren-
bildung, Wirkung der willr igen Losung auf Lackmus und Silber-
nitrat.

#) Gehaltsbestimmung der Salzséiuren des [aboratoriums,
a) Bestimme das spez. Gew. durch Abwiigen in einem 50 ccm
Flischchen, oder durch ein Ariometer (vgl. die Tabelle in Riidorft
GrundriB, Aufl, XVI, Seite 232), b) durch Titrieren mit Normal-
lauge (vgl. ebenda Seite 192), ¢) durch Eind: unph-n mit Ammoniak
oder Fillen mit Silbernitrat (siehe Anhang 4 u. 7).

Einwirkung der Salzsdure (spez. Gew. 1,12):

1. auf die Metalle Mg, Al, Zn, Cd, Fe, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg,
Ag, Pt, Au (Spannungsreihe).

2. auf die Hydroxyde und Oxyde NaOH, AmOH, Ca(OH),,

MO, ZnO, Fe(OH),, CuO, HgO u. a.
3. auf die Sulfide

a) Na,S, Am,S, Am,S;, ZnS, FeS — leicht lislich in
verdiinnter Sidure,
b) CdS, PbS, Sb,S, — loslich in konz. warmer Siure,

¢) CuS und HgS — unloslich in Salzsiiure,
ferner auf die Karbonate (Marmor), Sulfite (Na,SO,), Phosphate
(Knochenasche), Thiosulfate (Na;S,04).
4. auf die Losungen von Silber-, Blei- und Merkuronitrat
(Bildung unloslicher oder schwer loslicher Chloride).
5. auf oxydierende Substanzen
a) Superoxyde MnO,, Pb,0,, Co,04,

b) Hypochlorite (Chlorkalk) und Chlorate (KClO, in der

Wiirme).




leaktionen.

¢) Salpetersinre (konz.),
d) chromsaures und iibermangansaures Kalium.

y) Die festen Chloride (ausgenommen Silberchlorid) werden
von konz. Schwefelsiure unter Entwicklung von Salzsiduregas in
Sulfate verwandelt, Die Losungen der Chloride geben mit Silber-
nitrat einen Niederschlag von Chlorsilber, léslich in Ammoniak.
Viele Chloride werden in der Wirme leicht durch Wasserdampf
zersetzt; erhitze etwas MgCl, - 6H,0 im Reagenzglase.

XXXI. Salpetersiiure HNO,.

a) Darstellung und Eigenschaften. Erwirme in einem
Reagenzglase ein wenig Salpeter mit einigen Tropfen konz.
Schwefelsiure. Im oberen Teil des Rohres kondensiert sich ein
fast farblose Flissigkeit (HNO,). Priife sie auf ihren Geruch,
ferner mit Lackmuspapier, durch Beriihren mit einer Federfahne.

Bei stirkerem Erhitzen der obigen Mischung bilden sich rot-
braune Diampfe (NO,) und ein rotes Destillat (?).

f) Gehaltsbestimmung einer Salpetersiure a) durch
Wigen im 50 cem-Fldschchen, b) durch Titrieren mit Normal-
lauge.

Die Einwirkung der Salpetersiunre auf die Elemente

und Verbindungen ist hauptsichlich eine oxydierende und je

nach der Konzentration sehr verschieden.
1. Die Metalle
a) Pb, Cu, Hg, Ag geben die Nitrate und Stickoxyde
hauptsédchlich NO.
b) Die elektropositiven Metalle Mg, Al, Zn bilden eben:
falls Nitrate und reduzieren einen Teil der Salpeter-
sidure schlieflich zn — (?). Ein wenig Zink wird mit

Salpetersdure iibergossen und die erbhaltene Lisung

mit fiberschiissiger Kalilauge erwirmt; priife das ent-
weichende Gas auf seinen Geruch, mit rotem Lackmus-
papier und mit einem Tropfen Salzsiure.
¢) Sn und Sb geben mit konz. Sture die Oxyde und NO,.
2. Die Nichtmetalle S, P, !As (Sn und Sb) geben die Séiuren
und NO oder NO,. -
3. Die Sulfile der Metalle verhalten sich wie Metall und
Schwefel (z. B. CuS, PbS; nur Hgs ist unldslich in Salpetersiure).
4 Die Hydroxyde und Oxyde geben die Nitrate.
5. Die Karbonate und Phosphate ebenfalls, unter Freiwerden
der entsprechenden Siduren.
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Schwefelsiinre. Salze.

y) Die Nitrate werden in der Hitze mehr oder weniger leicht
zersetzt. Glihe Cu(NO,),, PbNO,), und KNO, im schwer
schmelzbaren Glase und beobachte die Zersetzungsprodukte. Auf
Kohle gegliiht, bewirken sie ein Verpuffen derselben. Mit Alu-
miniumpulver und Kalilauge gekocht, geben sie quantitativ Am-
moniak. Priifung auf Salpetersiiure (vgl. V, 10 und 11).

d) Salpetersiure macht aus Jodkalium kein Jod frei, wohl
aber die salpetrige Siure. Priife daraufhin gegliihten Salpeter
und rote rauchende Salpetersiure (vgl. oben y u. a).

XXXII. Schwefelsiiure H,SO,.

«) BEigenschaften. Schichte 2 cem Wasser auf 2 ecem konz.
Schwefelsiure in einem Reagenzglase; Wirmeentwicklung beim
Umschiitteln. Erhitze vorsichtig 5 ccm konz. Schwefelsinre zum
Sieden. Tauche ein Holzchen in konz. Schwefelsiure. Lackmus.

3) Darstellung. a) Bleikammerprozef3. Man verbrenne etwas
Schwefel in einem /s Literkolben, dessen Winde mit Salpeter-
siure: (spez, Gew. 1,4) benetzt sind, und zersetze die beim Ab-
kithlenwerhi@iignen Bll]l\rlllllilt‘lkllst le mit Wasser. Nachweis
der entstantl Sehwete)sind® durch Eindampfen mit Zucker-
lisung oder --m\unnlll{md b) Beschreibe das Kontakt-
verfahren., % -

7) Gehalt8bestimmung ajgdurgh Wigen im 50 ccm
Flaschchen, b) durcl Titrieren mit Normallauge, c¢) durch Aus-
fillen mit Baryumechlorid (siehe Anhang 23 und 8).

d) Einwirkung der verdinnten Schwefelsdure
(spez. Gew. 1,22 mit 30 °/o H, .S0,) auf:

o 1. die Metalle der Spannungsreihe (siehe XXX, 1). — Re-
dnktion der heifen konz. Schwefelsiure durch Cu, J g, Ag wie
anch durch C und S

2. die Hydroxyde und Oxyde der Metalle,

3. {lE‘Sllll'ifiﬂ, Chloride, Karbonate, Nitrate, Phosphate,

4. Die Losungen der Salze.von Ca, Sr, Ba und Pb.

XXXIII. Die Salze.

1. Verhalten der Metalle in Salzlisungen. Bringe
Binen Streifen blankes Silberblech in eine Lisung von Goldehlorid,
et“..\ Quecksilber in eine Lisung von Silber mtlat ebenso Kupfer

) ' Quecksilberchlorid, Blei in Kupfernitrat, Cadmium in Blei-
nitt‘at, Zink in Cadmiumsulfat: ferner Kupfer in Zinksulfat. —




30 Reaktionen.

Tauche einen Streifen Zink- und Kupferblech in verd. Schwefel-
siure; beriihre beide innerhalb oder auflerhalb der Fliissigkeit
oder durch einen Schliefungsdraht. Wa ist jetzt die Wasser-
stoffentwicklung ? Nachweis des elektrischen Stromes und seiner
Richtung.

2. Elektrolyse. Elektrolyte sind chemische Verbindungen
in geléstem oder geschmolzenem Zustande, die den Strom
unter Zersetzung leiten, insbesondere die starken Sduren, Basen
und deren Salze (Wasser ist kein Klektrolyt, ebensowenig
festes Kochsalz oder trocknes Salzsiiuregas). Sie zerfallen bei
der Elektrolyse in Wasserstoff oder Metfall (Kation) und den
Rest (Anion), von denen erstere positiv, die zweiten negativ ge-
laden sind:

H,80, = H, " + (80,)"
KOH = K" + (OH)
Na S0, = Na, "+ 80 ,)%

Die Theorie der elektrolytischen Dissoziation (Ar-
rhenius 1887) nimmt an, daf die Elektrolyte schon in der wil-
ricen Liésung mehr oder weniger vollstindig in die lonen
gespalten sind. Die Leitfihigkeit ist von dem Belg@ge der Dis-
soziation abhiingig und nimmt SWie diese” (rel@@i@®zu mit der
Verdiinnung der Lisung. »

3. Tonenreaktionen. Bei den meisten af@lytischen Reak-
tionen auf nassem Wege, wie bei der wechselseifigen Einwirkung
der Metalle, Basen, Siuren und Salze aufeinander findet in der
Tat nur ein Austausch der Ionen statt, Diese Reaktionen ver-
laufen besonders lebhaft und vollstiindig, wenn aus den [onen nieht
ionisierte Verbindungen entstehen konnen, also unter Bildumg:

a) von Wasser bei der Entstehung von Salzen aus Siuzen
und Basen:

K:(OH) 4+ H " (NO,) =K (NO,)' 4+ H,O oder allgemeiner:

(OH)" dH" — B .0
b) eines unloslichen Korpers, eines Niederschlages:
Ag (NO,) + Na-Cl' = Na*(NO,)' | AgCl oder auch:
Ag' -+ Cl' = Ag(l
¢) eines (Gases, das entweicht:
Zn + H, *(S0,)" = Zn'*(S0,) + H,

4, Verschiedenes Verhalten im Ionen- und Nicht-
ionenzustand.

a) Ubergiefle ein Stiickchen Marmor mit einer Losung von
trocknem Salzséiuregas in Toluol, Schiittle dann das Ge-
menge mit Wasser,

s
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b) Giefle konz. Schwefelsiure auf ein Stick Zink. — Ver-

diinne darauf mit Wasser.

Wie sind die Firbungen konz, und verd. Lidsungen von

Kupfer- und Kobaltchlorid ? Wie wirkt Zusatz von konz.

Salzsdure zn den verdiinnten Losungen? — Versetze

Losungen von Blei- und Baryumnitrat mit Salpetersiure,

Bariumchlorid mit Salzsiiure,

d) Wie wirken Kaliumehlorid und -chlorat auf Silbernitrat,
Natriumsulfid und -sulfat auf Bleinitrat, Ammoniumsulfid
auf Ferrosulfat und Kaliumferrocyanid?

Cc

b. Umkehrbare Reaktionent)

a) Versetze kalt gesiittigte Bleichloridlosung mit einigen
Tropfen Salzsiure und leite Schwefelwasserstoff hinein.
[st die Fillung vollsténdig?

b) Erhitze einen Teil des bei a erhaltenen Niederschlages

mit der iiberstehenden sauren Flissigkeit.

Zu einem anderen Teile desselben Niederschlages giefie

einige Tropfen kalter konz. Salzsiiure.

Leite in die stark saure Losung von ¢ Schwefelwasser-

stoff und verdiinne darauf mit Wasser.

Priife in dhnlicher Weise Losungen von Cadmium, Anti-

mon und Zink., — Wird Zinksulfat in neutraler Losung

durch Sehwefelwasserstoff vollstindig ausgefallt?

]

d

ja-]

Bei den umkehrbaren Reaktionen stellt sich ein Gleich-
gewicht her zwischen den regierenden und den entstehenden
Stoffen : der fernere Verlauf der Reaktion ist abhingig von der
Temperatur (b), aber auch von der Anderung der Konzentration
(¢, d) der gelisten Stoffe (Massenwirkungsgesetz).

6. Hydrolyse. Die Losungen der Salze zeigen ein ver-
schiedenes Verhalten gegen Lackmuspapier:
a) NaCl, KNO,, BaCl, u. a. reagieren neutral,
b) CuSO,, Al,(S0O,),
der Schwermetalle sauner,
¢) Na,CO,,NaHCO,,Na,HPO ,Na,B,0, reagierenalkalisch.

und viele andere sog. neutrale Salze

Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens ist der, dafi das
Wasser mehr oder weniger vollstindig auf die Ionen der Salze
einwirkt, indem es mit dem Kation die Base, mit dem Anion
die Siure bildet (umgekehrte Reaktion von 3, a) und die Wirkung

) Bigentlich sind alle ¢hemischen Reaktionen nmkehrbar; wir sprechen
hier nur von solehen, deren Umkelirbarkeit leicht wahrgenommen werden kann.



Reaktionen,

auf Lackmus ist von der Stirke der entstandenen Basen und
Siuren (ihrem Dissoziationsgrade) abhiingig. Die Zersetzung durch
Wasser, die Hydrolyse, ist besonders vollstiindig, wenn eins
der Zersetzungsprodukte in den Nichtionenzustand iibergeht, z. B.
durch die Bildung unloslicher basischer Verbindungen (Merkuro-
nitrat, Wismutnitrat, Antimonchlorid) oder wenn die Siure gas-
formig entweichen kann, z. B., wenn Lisungen von Aluminium-
sulfat oder Ferrichlorid mit Natrinmacetat erwirmt werden (IV, 17).




Zweiter Teil.

Anleitung zur qualitativen Untersuchung.

Allgemeines.

Die Ermittlung der einzelnen Bestandteile eines gegebenen
Stoffes geschieht durch eine systematische Anwendung bestimmter
Reagentien. HKs geniigt keineswegs, zu zeigen, dafl sich dieser
oder jener Grundstoff vorfindet, sondern es ist auch notwendig, zu
beweisen, dafl nur diese und keine anderen Bestand-
teile vorhanden sind.

Die zu untersuchenden Substanzen werden nur selten die an
ihren fiulleren Eigenschaften leicht erkennbaren Elemente sein
(Metalle, Kohlenstoff, Schwefel u. a.), gewdhnlich werden es Ver-
bindungen sein, namentlich Oxyde, Sulfile und Salze. Die Unter-
suchung zerfillt daher in zwei Teile, in die Bestimmung der
Metalle oder elektropositiven und die der Séuren oder elektro-
negativen Bestandteile. Die vollstéindige, systematische Unter-
suchung, Analyse, geschieht in der durch Wasser oder
Séuren bewirkten Auflosung der Substanz aunf nassem
Wege; doch ist es zweckméllig, mit der festen Substanz einige
sogenannte Vorproben auf trocknem Wege zu machen. —
Bei der schriftlichen Ausarbeitung einer Amnalyse werden die
charakteristischen Reaktionen ebenfalls durch Gleichungen er-
ldntert.

Yorproben,

1. Man untersuche und beschreibe die dufleren Kigenschatten
der Substanz: Farbe, Glanz, feinpulvrige oder deutlich kristal-
linische Beschaffenheit, Hirte, Gerneh u. a.

2. Man erhitze eine Probe der Substanz (von der Grifle eines
Nadelkopfes) im Glasrohrchen und achte auf ein erkennbares
Sublimat (besonders Schwefel, Arsen, Quecksilber wie auch Ver-
bindungen von Arsen, Quecksilber und Ammonium) oder ent-
weichende farblose oder braunrote Diimpfe (Kristallwasser, Nitrate).

yee. 14, Aufl, 3

Ritdorff, chem, Ans




Analyse.

3. Kann man eine Quecksilber- oder Arsenverbindung ver
muten, so mische man die vorher vorsichtig auf einem Porzel
scherben getrocknete Substanz mit trockner Soda und Kohlen-
pulver und erhitze wie vorher (Arsen- und Quecksilberspiegel,
vel. IX,y und XII, ¢ im 1. Teil).

4. Man erhitze eine kleine Menge der Substanz anf Kohle
vor dem Lotrohr: es entsteht eine Verpuffung (Nitrate und
Chlorate), ein charakteristischer Geruch (Arsen, Schwefeldioxyd),
ein erkennbarer Beschlag oder Metallkbrner. Man wiederhole
den Versuch unter Zusatz von trockner Soda
Schmelze auf feunchtes Silber (Schwefel, vegl 17y)

und bringe

Auflésung.

1. Wasser. Man erwiirme eine kleine Messerspitze voll der
oegebenen Substanz mit etwa '/ :

weil
Auf Zusatz wenig
hervorruft, Salpeter

ndungen ans , AXXIIi, 6)
pfen | iure oder, diese einen Niederschlag
dure wird die Liosung wieder klar.

9 SQalzsiure. Ist die Substanz in Wasser unloslich, so
erwiirme man eine andere ebenso grofle Menge mit 2—3 cen
Salzsiure und achte da

Schwefelwasserstoff, Chlor, die Farbe der Liosung u. a. Alsd:

yei auf das

intweichen von Kohlendioxyd,

lasse man die Losung vollstindig erkalten (scheiden sich dabei

Kristalle von Bleichlorid aus, so lose man besser nach 3 in
sser hinzi.

Salpetersidure) und setze ein wenig Wi

Anm. 1 Enist
fier Niederschlag

h [ Zusatz von
go ist anf die Anwegenheit von

ein we
wieder :
schliefen. — Wird die heille Lisung
gich wegen der Abkiihlung aunch Bleie

Anm. 2. Einige ! ite (Was
Zeolithe) werden von Salzsiinre unter A
ndig zersetzt, In diesem Falle wird
Salzsiinre im Porzellanschiilechen znr Trockne verd:
und die Lésung der Metalle

gewordenen Kieselsiinre abfiltriert.

» mit kalter

lorid ans

lertartiger
ze Masse w
dann 1
le von

3. Salpetersiure, Ist die Substanz
lislich, so behandle man einen dritte 1l der S
Weise mit Salpeterséiure und achte it

Dimpfe, die Abscheidung von braunem Sch

unloslicher Oxyde (Sn, S

Anm. Baryum

sprechend«n konz Siuren sc

4. Konigswasser, Brfolgt auch in Salpetersdure keine
t 1




Anflosung und Gruppen. 35

Losung, so fithrt in einigen Fillen Konigswasser (Salzsédure mit
tropfenweisem Zusatz von Salpetersiiure) zum Ziel.
Bei Anwendung von Séuren vermeide man jeden

(Iberschull derselben: notigenfalls mull ein solcher
durch Eindampfen der Lisung in einem Porzellan-
schidlehen entfernt werden.

Uber die Erkennung der in Wasser und Séuren unloslichen
Verbindungen siehe Seite 49 u. 50, 8—11.,

Gruppeneinteilung der Metalle.

Was die Ermittlung der Metalle betrifft, so zerfallen diese,
wie folzende Ubersicht zeigt, nach ihrem Verhalten gegen die
wichtigsten Reagentien in 6 Gruppen.

Aus der Losung der zu untersuchenden Substanz féllen
nacheinander:

L II, 111 N | VL

Schwefel- sehwefel-
. L mon=- | Natri - i
Salzsiinre wasserstoff ammon I'\"“““"' e S Rest
:
{ 1 T tarbonat | phosphat
L HOL + NH, At I pai
weil schwefelammon schwarz weill weild
AgCl wnldislich laslich 3 3aC0, Mgl )
d; 21
T . : N g b PO,
”“l.' schwarz braun Sl S .“"' Am]|
Phl, I Cod CaCOyq
b fiw ke
i ritlich |
ire 1} 1
g MnS
] SnS,
praun As. S,
Bi,S As, S, weil
ZnS
X ALLOH).
gelb orange ALOH);
dS ShaSa

griin
Cr(OH),

Diese wie auch die weiter unten angefiihrten
:

Reagentien werden in unabinderlicher Reihenfolge

nacheinander angewandt, und das folgende heagens

zt. wenn das vorhergehende

WIird erst dann zungeset

rschlag bewirk

te, oder die

entweder keinen Nied

durch dasselbe fidllbaren Substanzen vollstindig

ausgefi und abfiltriert sind.
Obwohl der analytische Gang fir einfache Substanzen
e
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mit nur einem elektronegativen und einem elektropositiven Be-
standteil) im wesentlichen derselbe ist wie bei den zusammen-
gesetzten, so bietet doch die Erkennung mehrerer Metalle
nebeneinander eigene Schwierigkeiten. Es ist daher vorzuziehen,
fiir diesen Fall eine besondere Anleitung (siehe zweite Tabelle
Seite 41) zu geben, wihrend die Untersuchung der Sduren in
beiden Fillen nach der dritten Tabelle (Seite 47) geschieht,

Hat man mit Hilfe der in der folgenden Tabelle gegebenen Anleitung
die Bestandteile einer einfachen Substanz ermittelt, so ist es zweckmiBig,
einige bestiitigende Reaktionen anzustellen. Es ist deshalb bei jedem Stoff
durch eckige Klammer [] auf die entsprechende Nummer der Ubungsbeispiele
des ersten Teils verwiesen.

Erste Tabelle.

Aufsuchung der Metalle
bei einfachen Verbindungen.

1.# Man verteile die nach obigem Verfahren erhaltene Lisung
auf 5 Reagenzgliser und setze zu dem ersten vollig erkalteten
Teil einen Tropfen

Salzsiiure.

s entsteht ein Niederschlag; dieser wird nach Zusatz einiger
weiteren Tropfen Salzsiure untersucht nach Seite 37 . . L.

Es entsteht kein Niederschlag . . . . . . . . 2F

2% Wenn Salzsiiure keinen Niederschlag hervorbringt, oder
wenn die urspriingliche Substanz in Salzsiure gelost worden ist
(in welehem Falle natiirlich 1% wegfillt), versetze man einen kleinen
Teil dieser sauren Losune mit dem 5fachen Volumen frischen
Schwefelwasserstoffwassers.

Schwefelwasserstoff

bewirkt einen Niederschlag; dann wird in den Hauptanteil
der stark verdiinnten sauren Lisung Schwefelwasserstoff eingeleitet,
und der Niederschlag untersucht nach Seite 37 . . . 1

Es entsteht kein Niederschlag . . . . . . . . 3%

3.% [m Fall Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag hervor-
bringt, setze man zu einem zweiten Teil der urspriinglichen Losung
Salmiak und soviel Ammoniak, daf die Flissigkeit nach dem

sch

L

80

sie

die
ach
Nie

un



-

U

Metalle in einfachen Stoffen.

Umschiitteln danach riecht, und (gleichgiiltiz ob durch Ammoniak
ein Niederschlag entstanden ist oder nicht) einige Tropten
Schwefelammoninm.
Ein Niederschlag wird untersucht nach Seite 39 . . I1I.
Rs ist kein Niederschlag entstanden . . . SRS
4% Entsteht auch durch Schwefelammoniam lwm Nieder-
schlag, so setze man zu einem dritten Teil der urspriinglichen
Losung Salmiak, iiberschiissiges Ammoniak und
Ammoniamkarbonat,
Ein Niederschlag wird untersucht nach Seite 40 . . IV.
Es entsteht kein Niederschlag . . . S i
5% Hat Ammoniumkarbonat keinen \u'tleuuhlag gegeben,
so fiige man zu dieser selben Losung noch einige Tropfen

Natriumphosphat.

Es entsteht ein Niederschlag; siehe Seite 40 . . . V.
Kein Niederschlag (auch nach dem Schiitteln); man unter-
sncht die urspriingliche Losung nach Seite 40 . . . . il

I, Salzsiuregruppe.

Der durch Salzsiure erhaltene weifle Nieder-
schlag wird mit vielem Wasser gekocht:
1. er lost sich auf, und aus der heiflen Losung scheiden
sich beim Erkalten nadelfsrmige Kristalle ab . . . . Blei
Anm. Da Bleichlorid auch in kaltem Wasser etwas loslieh ist, so mufi
die iiber den Kristallen stehende Fliissigkeit mit Hoi:\wfz,l“as-erstn!i einen
schwarzen, mit Schwefelsiure einen weillen, mit Jodkalinm einen gelben
Niederschlag geben [vgl. V]|
2. er ist unloslich; man gieBe das iiberstehende Wasser ab
und iibergiele den Niederschlag mit Ammoniak:
er lost sich in Ammoniak [XXI] . . . . . Silber
b) er lost sich nicht, wird aber geschwirzt [IX]
Quecksilber Hg'

II. Schwefelwasserstofigruppe.
Der durch Schwefelwasserstoff in saurer Lisung
entstandene Niedersehlag ist:
1. weill: der feine Niederschlag rithrt von ausgeschiedenem
Schwefel her, und dann ist wahrscheinlich ein Ferrisalz (seltener
ein Chromat oder Permanganat) vorhanden [vgl. IV, 8]. Die




Analyse, Tabelle I.

Untersuchung wird weiter gefiihrt, als ob kein Niederschlag ent-
standen wiire, nach S. 36, 3.*

2. gelb oder gelbrot und kann Cadmium, Zinn Sn"
Arsen oder Antimon enthalten. Die den Niederschlag enthaltende
Fliissigkeit wird bei miiger Wirme so lange stehen gelassen,
bis sich der Niederschlag zn Boden gesenkt hat. Die iiber-
stehende Fliissigkeit wird soviel als maglich abg
Niederschlag mit 10—12 Tropfen gelbem Schwefelan
lingere Zeit gelinde erwirmt:

ossen, und der

imoninm

a) Der Niederschlag lost sich nicht; die Substanz mit

einen regenbogen-

Soda vor dem Litrohr auf Kohle erhitz
farbigen Beschlag [vgl. XXV, ¢ . . . . . Cadmiom
b) Der Niederschlag 16st sich: Zinn, Arsen oder Antimon.
¢) Die Substanz gibt vor dem Létrohr auf Kohle
Knoblauchgeruch; das durch Schwefelwasserstoff er-
haltene gelbe Sulfid lost sich in Ammoniumkarbonat

beim Erwirmen auf und ist unlislich in warmer konz
Solzgfure fvel XM} . . . o & - & 4 < ATEEN

) keinen Knoblauchgeruch; das Sulfid ist unloslich

Ammoninmkarbonat und loslich in konz. heiller Salz-
giure: Antimon, Zinn., — Aus dieser schwach saure
Liosung werden beide Metalle durch Zink

als erauer (on
oder als schwarzer (Sb) Niederschlag gefdllt; dieser
nach dem De-

wird nach Entfernung des Zinks wm
kantieren mit Salzsiure versetzt; er ist darin:

we) 16slich; die Losung gibt mit Quecksilberchlorid
einen Niederschlag [X,5] . . . . . . Zinn
29 unléslich; die durch Konigswasser (ein Tropfen
Salpetersiiure zur Salzsiure) erhaltene Losung gibt
mit viel Wasser eine weifle Triibung [XI, I
Antimon
3. schwarz oder braun und kann enthalten Zinn Sn

Kupfer, Wismut, Quecksilber E

ol! und geringe Mengen vou

a) Der Niederschlag lost sich beim Erwirmen in gelbem
Schwefelammoninm, in welcher Lisung Salzsiure einen gelben
Niederschlag bewirkt [X, i R S e LRY T L IR

b) Die urspriingliche Losung (S. 36, 1) gibt mit verdinnter
Schwefelsiure einen weillen Niederschlag [V, 5] . . . Blei.

¢) Die urspriingliche Lisung, dann von blauer oder eriiner

Farbe, gibt mit Ammoniak eine dunkler blane Losung (I, 5
Kupfter.




Metalle in einfachen Stoffen.

d) Die urspriingliche Losung gibt mit Kalilauge einen gelben
Niederschlag : ein Stiickchen blankes Kupfer wird in der urspriing-
lichen verdiinnten Losung weif [IX, 9 u. 7] . Quecksilber Hg".

e) Die urspriingliche Lisung gibt mit vielem Wasser eine
weille Tritbung | VIL, 1] und mit Kalilange einen weillen, in mehr
Lauge unléslichen Niederschlag . . . . . . . Wismut

IIT. Schwefelammongruppe.

Der durch Schwefelammonium in alkalischer
Lisung entstandene Niederschlag ist:
1. schwarz und kann enthalten Eisen, Nickel oder Kobalt.
Der Niederschlae wird, nachdem er sich abgesetzt hat und
die dariiberstehende Losung') abgegossen worden ist, mit ver-

diinnter Salzsiure (1 Vol. Siure + 4 Vol. Wasser) iiberzossen ;

L

Lisung gibt mit gelbem Blutlangensalz entweder einen hellblauen
Fell) oder einen dunkelblanen Niederschlag (e

b) er list sich nicht in verdiinnter Salzsdure; die Losung

a) er list sich leicht; die urspriingliche. schwach saure

Eisen

der urspriinglichen Substanz ist:
@ rot: sie oibt eine blane Boraxperle [XXVII] Kobalt.
f) griin; sie gibt eine brdunliche Perle XXVl] Nickel.
2 hellfarben (durch Spuren von Eisen oft dunkelgriin);
a) die Substanz gibt mit Soda und Salpeter auf dem Platin-

blech eine griine Schmelze [II1, p] . . . . . Mangan,
b) die Substanz eibt mit Soda und Salpeter auf dem Platin-
blech eine gelbe Schmelze XXII,y] . . . . - . Chrom,.

¢) die urspriingliche Lisung gibt mit Kaliumhydroxyd einen

weiflen oder granweiflen Niederschlag, der sich auf Zusatz von

mehr Alkali aunflost. In einem Teil dieser alkalischen (wenn
nitie. filtrierten) Lisung entsteht:

@) durch Sehwefelwasserstoffwasser ein heller Niederschlag

1. 3 : Bl DTV

beim Er-

7) im anderen Teil durch Salmiak ein we
wirmen deutlicher werdender Niederschlag [XIII, 3]
Aluminium.

3

Wenn die urspriingliche Substanz in Wasser nicht, wohl aber in Siuren
ich war, so kann der durch Ammonisk and Schwefelammoninm ent-
stanidene hellfarbene Niederschlag auch noch die Phosphate von Barynm
(Strontinm), Caleinm und Magnesium enthalten. Man lose daher ein we
dieses Niederschlags in einigen Tropfen Salpetevsiure und fiige 5—10 cem

1y Bei Gegenwart von Nickel braun gefiirbt [XXVI, 2].
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Ammoniummolybdatlésung hinzu, Erfolgt dann bei gelindem Erwiirmen

(nicht Kochen) ein gelber Niederschlag, so ist damit Phosphorsiure nach-

gewiesen und es sind nach den oben a—c angegebenen Versuchen noch
folgende anzustellen :
Die urspriingliche salz- oder salpetersaure Lisung gibt mit verdiinnter
Schwefelsiure und Alkohol:
d) keinen Niederschlag. Kalilange bewirkt in der urspriinglichen Li
einen in mehr Lauge unléslichen weifien Niederschlac . . M agnesi
e) einen weiflen Niederschlag :
«) Die urspriingliche Lisung gibt mit Gipswasser sofort einen Nieder-
schlag e B A R IE Y e P o Baryum
3) — —,_ keinen Niederschlag ; v ow et % . W Caletum.

m.

[V. Ammoniumkarbonatgruppe.

Der durch Ammoniumkarbonat (Salmiak und
Ammoniak) entstandene weifle Niederschlag kann
enthalten Calcium, Baryum oder Strontium.

Die urspriingliche Losung gibt:

1. mit Gipswasser einen weilen Niederschlag,

a) der sofort entsteht. Kaliumdichromat (mit Ammoniak
versetzt) gibt einen gelben Niederschlag [VIII, 7] . Baryum.

b) der [erst nach einiger Zeit entsteht. Kalinmdichromat
(mit Ammoniak) gibt keinen Niederschlag; die urspriingliche Sub-
stanz firbt die Flamme rot [XV] . s s L Strontiamm.

2. mit Gipswasser nichts; Ammoniak und Ammoniumoxalat
bewirken einen weillen Niederschlag [XIV,5] . . Calecium.

Y. Natriumphosphatgruppe.

Die urspringliche Losung, die mit den vorhergehenden
Reagentien keine Verinderung zeigte, gibt mit iberschiissigem
Ammoniak und Natriumphosphat einen (oft erst nach
dem Schiitteln deutlichen) Niederschlag [XIX, 6] Magnesium.

VI. Alkaligruppe.

Wenn die gegebene Substanz in Wasser lislich war und die
vorhergehenden Reagentien keinen Niederschlag gaben, wird sie
1. mit Kalinmhydroxyd (10—15 Tropfen) gekocht: der Ge
ruch zeigt Ammoniak . ., . . . . . . . Ammonium.
2. an einem vorher ausgegliihten Platindraht in die Flamme
gebracht. Dieselbe fiirbt sich:
8) g [XXFHL B} o s e pemes Nt e,
by yiolett IR, 7] 5o L Kalinm.

l_'h'
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Metalle in zusammengesetzien Stoffen.

Zweite Tabelle.

Aufsuchung der Metalle
bei zusammengesetzten Substanzen.

Der Gang der Analyse fiir zusammengesetzte Substanzen mit
mehreren Basen und Siduren ist im allgemeinen derselbe wie bei
den einfachen: sie ist aber dadurch schwieriger, dafl die einzelnen
Metalle gewdhnlich erst durch Bildung eines Niederschlages, Ab-
filtrieren und Auswaschen desselben getrennt werden miissen, ehe
sie durch die ihnen eigentiimlichen Reaktionen erkannt werden.

Die Auflésung der Probe geschieht ganz wie auf Seite 34.
Ist die Substanz teilweise in Wasser, teilweise in Sduren loslich,
s0 wird man zweckmiBig beide Teile getrennt untersuchen. Es ist
dabei zu beachten, dal beim Auflosen eines trocknen Gemisches
chemische Umsetzungen stattfinden kinnen.

I. Salzsiiuregruppe.

Zu einem Teil der willrigen oder salpetersauren Lisung setze
man einen Tropfen Salzséiure. Erfolgt ein Niederschlag, so setze
man so lange tropfenweise mehr Salzsiure hinzu, als sich der
Niederschlag vermehrt. Dann wird der Niederschlag abfiltriert,
das Durchgeflossene, das Filtrat, wird untersucht nach IT (5. 42).

Der Riickstand wird durch 2—3mal wiederholtes Ubergiefien
mit kaltem Wasser auf dem Filter ausgewaschen, nach Durch-
bohrung des Filters in ein reines Reagenzglas gespiilt, mit Wasser
gekocht und, wenn nicht vollstindige Lisung pingetreten ist,
filtriert.

1. Das Filtrat (oder die Losung) scheidet beim Erkalten
glitzernde Kristalle von Chlorblei aus; verdiinnte Schwefelsdure
fillt aus der kalten iiber dem Chlorblei stehenden Losung weilles
Bleisulfat, Jodkalium gelbes Bleijodid . . . . . . . Blei

2. Der Riickstand wird auf dem Filter mit heifem Wasser
gewaschen und dann iiber einem reinen Reagenzglase mit Am-
moniak iibergossen:

a) er lost sich nieht (oder nur teilweise), wird aber schwarz

Quecksilber Hg.

b) er lost sich (ganz oder teilweise); aus der Losung oder

dem Filtrat fillt Salpetersiure weiles Chlorsilber . . Silber.




Analyse. Tabelle II

I[1. Schwefelwasserstoffgruppe.

Das Filtrat von I oder, falls kein Metall
vorhanden war, der mit einem Tropfen Sal:

der urspriinglichen Lisung oder auch die salzsa
urspriinglichen Substanz werden mit Schwq
handelt.

Zur Vorpriifung be
Lisune mi

elwasserstoff be

handle man nur en kleinen Teil der

t der 5—10fachen Menge frischen

cCllwereiwasserstont-

wassers; entsteht auch bei mill 1 Niedersehl:
80 untersucht man die Lisung Entsteht

ein Niederschlag, so wird in die ¢

saure Lisung
ein langsamer fors Ingeleitet
sie nach dem Umschiitteln deutlich danach riecht.

An l

-""|!‘.'\'i‘i"i"-".-'|.‘~""f":"-;l"i';_: s eineeleitet. bis

iinfiz Fe

dieser Stelle

: er gemacht. Die Lisung
darf 1 1ge Sulfide nur
unvoll
o

ommen ausgefil
erdiinnung bei einer

hen zur Tr
Salzsiinre o
arstoff behandelte
vollstindig ausgefill
reines Reagenzeol
noch ein Ni

stoffras fortzusetzen

Der durch ¢
Niederschlag ist:

1. weill von ausgeschiedenem Schwefel

Ferrisalz, Chromat oder Permanganat Die Lésune wird, ohne

sie zn filtrieren, untersueht nach 11T (S.

2, gelb, braun oder sehwarz Der Niederschlae wird
abfiltriert, das Filtrat untersucht nach III (8. 14).

Der Niedersehlag wird mit heilfem

oewascher

e R LTSI L A
an die Spitze des Hilters t einem Holzehen

und, nachdem m

durchbohrt 1 durch

nispritzen wvon
o | -
Nach den

stehende Wasser :|l|gr_-;;.|-.s:.. n, der Riickstand (s

-,1':'-;21-”1 es i._’i':]_'__

einige Zeit gelinde mit 2elbem Schwefel

wirmt und, falls nicht vollstindice Lisu

P |

filtriert, D trat oder die Lisung in Schwefelammoninm
vird untersucht nach T : N . 7

der Riickstand wird untersucht nach A intsn s

A. Das Filtrat oder die durch Sc
Auflosung wird abgekiihlt, stark verdiinnt und mit Salzsdure

efelammonium erhaltene

ibersittigt. Der dadurch entstehende Niederschlag ist:




Metalle in zusammengesetzten Stoifen.

a) weill wvon ausegeschiedenem Schwefel, herriihrend von
zersetztem Schwefelammonium, Dies beweist die Abwesenheit von
Zinn, Arsen und Antimon,

Anm. Es ist sehr zweckmifiig, nur in einem kleinen besonderen Teil
des Niederschlags IT die Abwesenheit von Zinn, Arsen und Antimon nach-

zuweisen, da dann der Haupfteil sogleich mach B in Salpetersiure gelts
werden kann

b) gelb od

oder Antimon. Er wird abfiltriert, gut ausgewaschen und von
dem durchbohrten Filter gespiillt, Man 1

er rotlich und kann enthalten Zinn, Arsen

Bt den Niederschlag
sich zu Boden senken, gieit die iiberstehende Flissigkeit so viel
als moglich ab, kocht den Niederschlag mit etwas konz. Salzséiure
und filtriert.

@) Der Riickstand ist Arsensulfid; er gibt nach dem
Trocknen auf Kohle vor dem Lotrohr Arsengeruch
Arsen

as Filtrat oder die Losung wird in einem Porzellan-
schiilchen eingedampft und in miglichst wenig ver-

diinnter Salzsiure gelost. Diese Lisung wird im
Reagenzglas mit Zink behandelt; nach lingerer Hin-
wirkung wird das iiberschiissige Zink entfernt, die aus-
oeschiedenen Metalle Antimon (schwarz) und Zinn (erau)

werden nach dem Dekantieren mit Salzsiure gekocht;
zet) es bleibt ein schwarzer Riickstand, der, nach dem
Auswaschen in wenig Kinigswasser gelist, mit viel
Wasser eine weille Triibung gibt . . Antimon.
die Losune oder das Filtrat gibt mit Quecksilber-
chlorid einen weiffen Niederschlag und entfirbt
FoiRnno -G o SRS NS e e R Zinn.

B. Die in Schwefelammonium unléslichen Schwefelmetalle
vden mit warmem Wasser gut ausgewaschen, von dem durch-
bohrten Filter in ein untergestelltes Reagenzglas abgespiilt und,
jachdem das iiberstehende Wasser abgegossen, mit wenig Sal-
petersiure (spez. Gew. 1,2) gekocht. Die Schwefelmetalle losen
sich unter Abscheidung von oben schwimmendem, zusammen-
oeballtem, schmutziggelbem Schwefel vollstindig (b), oder es bleibt

ein schwarzer oder grauer, pulveriger, rasch zu Boden sinkender

Riickstand (a),

a) Der Riickstand wird abfiltriert, ansgewaschen, vom dureh-
bohrten Filter gespiilt und in moglichst wenig Salzsiure unter
Zusatz eines Tropfens Salpetersiiure gelost. Kin in die mit Wasser



44 Analyse, Tabelle 1I.

verdiinnte kalte Liosung getanchtes Kupferspinchen firbt sich
Weillt L D e wlhe  pweiwertiges (Queckstl ber,

b) Die von depl ausgeschiedenen Schwefel oder von dem
schwarzen Riickstand abfiltrierte Fliissickeit gibt mit einige:
Tropfen verdiinnter Schwefelsdure und Alkohol einen weilien
NISHeTSCHIRE o s 2 Gl s = e e e He

Anm. Die Lisung darf nicht zu viel freie Salpetersiure enthalt
nitigenfalls eindampfen! — Bei griferen Mengen von Blei wird der Hany
anteil schon in der Salzsiinregruppe I gefunden.

¢) Das Filtrat von b) oder, falls durch Schwefelsiure kein

Niederschlag entstand, die mit Schwefelsiure und Alkohol ver-

setzte Fliissigkeit wird mit méglichst wenig Ammoniak iiber-
siittigt; es entsteht dadurch:

@) eine blaue Lisung . . o enptar

3) (mit oder ohne blaue Im«mwi ein weiller Niederschlag.

Dieser wird abfiltriert, ausgewaschen, durch U bergieflen mit einigen

Tropfen heiler Salzsiure auf dem Filter gelost. In der durch

filtrierten Liisung entsteht dann durch Wasser ein weiller Niede

SERIAPTE S R N R e S Wasmut

y) eine farblose Liosung; diese oder Iil\ farblose Filtrat

von g) wird mit Schwefelwasserstoffwasser versetzt. Ein gelber

Niederschlag deutet auf . . . . . . . . . Cadmium.

Anm. Um Cadminin neben Kupfer nachznweisen, wird die blane
ammoniakalische Lsung tropfenweise bis zur Entfirbung mit Cyankalinm
versetzt. Schwefelwasserstoff fillt dann nur gelbes Cadminmsnlfid.

Phosphate. Zur weiteren Trennung der Metalle benutzt man die
Einwirkung des Schwefelwasserstoffs in alkalischer Losung. Da aber beim
Nentralisieren der sauren Fliissigkeit auch die Phosphate von Calcinm, Baryum
nund Magnesinm gefillt werden, so ist es bei zusammengesetzten Analysen
am besten die Phosphorsiiure vorher abzuschneiden. Zu diesem Zwecke wird
das Filtrat von dem Niedersehlag IT, wenn durch Ammoninmolybdat in
1—2 Tropfen desselben die Gegenwart von Phosphorsiiure nachgewiesen
worden ist, mehrmals mit Salpetersiiure unter Zusatz von wenig Zinn im
Porzellanschiilchen eingedampft, und dann die salpetersaure Lisung der
Metalle von dem unlislichen Zinndioxyd und Zinnphosphat abfiltriert und
nach IIT untersucht,

ITI. Schwefelammoninmgruppe.

Das Filtrat von Il oder die mit Salzséure und Schwefel-
wasserstoff erfolglos behandelte Lisung wird mit Salmiak und
soviel Ammoniak versetzt, dafl die Fliissigkeit nach dem
Umschiitteln noch danach riecht und (gleichgiiltig ob
dadurch ein Niederschlag entstanden oder nicht) so lange tropfen-
weise Schwefelammonium hinzugefiigt, als noch ein Nieder-
schlag entsteht.




Metalle in zusammengesetzten Stoffen.

Anm. Das Filtrat von II wird gewthnlich noch mit Schwefelwasser-
stoff gesiittigt sein, Bei Zusatz von Ammoniak entsteht daher Schwefel-
ammonium, das auf die Metalle der Gruppe III einwirkt. Da die Menge
4.ie_5 so gebildeten Schwefelammoninmns aber nur eine sehr geringe sein kann,
wird noch fertiges Sehwefelammonium hinzugegeben. Man vermeide einen
Uberschufl des letzteren.

Der durch Schwefelammonium entstandene
Niederschlag wird erwiirmt und abfiltriert, das Filtrat unter-
sucht nach IV (S. 46).

Der Riickstand wird durch Ubergieffen mit heilem Wasser
ausgewaschen und auf dem Filter mit méglichst wenig ver-
diinnter Salzsiure (1 Vol. Siure und 5 Vol. Wasser) iibergossen.
Die durchlaufende Fliissigkeit wird erwérmt und wiederholt auf
das Filter zuriickgegossen.

i. Auf dem Filter bleibt ein schwarzer Riickstand, der auch
bei weiterem Zusatz verdiinnter Salzséiure unloslich ist:

a) derselbe fiirbt die Boraxperle blau . . . Kobalt.
b) nicht blau; er wird ausgewaschen, vom durchbohrten
Filter abgespiilt und in wenig Salpetersiure gelost; in dieser
Losung bewirkt Soda einen hellgriinen Niederschlag - Nickel.

Anm. Um Kobalt und Nickel nebeneinander zu erkennen, ist Ll_er
sicherste Weg folgender: Der in Salzsiure unlgsliche Riickstand wird in
Salpetersinre gelost, die Fliissighkeit mit Kalinmhydroxyd schwach iibersiittigt,
dann mit Essigsiure angesduert und eine konz. Lisung von Kalinmnitrit
hinzngesetzt. Ein nach einiger Zeit bei gelindem Erwiirmen entstehender
Niederschlag von Kalinm-Kobaltnitrit wird abfiltriert und im Filtrat das
Nickel durch Natrinumkarbonat nachgewiesen.

2  Die durchfiltrierte Fliissigkeit wird zum Sieden erhitzt,
suletzt unter Zusatz von einem Tropfen Salpetersiure, um die
letzten Spuren Schwefelwasserstoff zu entfernen. Falls der Nieder-
schlag schwarz war, wird tropfenweise mehr Salpetersiure zu der
siedenden Fliissigkeit hinzugesetzt, bis die Oxydation des moglicher-
weise vorhandenen Ferrochlorids zu Ferrichlorid (Gelbfirbung!)
beendet ist [IV, 7}

Zu der Losung wird Kaliumhydroxyd im Uberschuld gesetzt.

Ein bleibender Niederschlag enthilt Mangan und Eisen . . A.
Die Losung oder das Filtrat enthilt Zink und Aluminium
(und Chrom) . . - ; SR e B

A Der Niederschlag wird abfiltriert und ausgewaschen:

a) er wird auf dem Filter dunkler; eine kleine Probe davon

oibt, mit Soda und Salpeter auf Platinblech geschmolzen, eine
grine Belimelpe: . L, TR PR S Mangan.
b) der grofere Teil wird in verdiinnter Salzsiure gelist ;

in dieser Losung entsteht durch gelbes Blutlangensalz ein dunkel-
blaner Niederschlag . . . . . . . . . . - . KEisen
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B. Das alkalische Filtrat oder die Losung wird :
a) zu einem Teil mit Salmiak versetzt: ein
(nach dem Erwirmen) zeigt
b) zum anderen Teil mit Schwe
ein Niederschlag zeigt
Anwm. Die
wesenheit von Mar
Schwefelammoninmuiederschlags
eine gelbe Sehmelze gibt, die sich auch mi

mit Soda

1V. Ammoniumkarbonatgruppe.

Das FKiltrat vom Niederschlag 11 oder (falls die vorher-
gehenden Gruppenreagentien keinen Niederschlag bewirkt hatten)
die urspriingliche mit Sa '

Ler ]':I'\\ Armen Ammon . nm ]\_ a rho naft

1 1
1

niak dnad AmmoniaxK verseizie

Schwetelsidnre

Tropten

moniak nentralisiert (Geruch!) und mit Ammoniumoxalat versetzt:

iinnten Liosungen erst nach eir

er Niederschlae deutet

Filtrats




Stinren in einfachen und zusammengesetzten Stoffen.

YI. Alkaligruppe.

Hat Natriumphosphat in der vorigen Liosung keinen Nieder-
schlag ergeben, fehlt also Mg, so wird der nicht mit Natrium-
phosphat versetzte griflere Teil der Lisung im Porzellanschiilchen
eingedampft und der Riickstand iiber freier Flamme oder auf dem
Sandbade so lange erhitzt, bis alle Ammoninmsalze verfiiichtigt
sind. Ein dann bleibender Riickstand fiirbt die Flamme :

Lovioletts erenthliler o &0 "o N0 e B R aliame

Riogalfevarienthilte L s a0 L NaEriT

und neben diesem vielleicht Kalium.
) 1. Man erkennt das Kalinm anch bei Gecenwart von Natrium
WENT die Flamme durch ein Kobaltglas betrachtet, oder indem man
die Lisung des Riic les mit saurem Natrinmtartrat versetzt, wodnrch
nach einiger Zeit seheidung des schwerlgslichen sauren Kalinmtartrats
erfolgt.

Anm.
von Magnes
und N

o

Hat man mit Hilfe von Natrinmphosphat die Anwesenheit
m erkannt, so kann der geglithte Riickstand Magnesinm, Kalium
inm enthalten. Er wird dann mit Wasser angeriihrt und mit Baryt-
setzt; ans der vom ausgeschiedenen Magnesinmhydroxyd abfiltrierten
ird durch Ammoniumkarbo itherschiissiges Barytwasser als Kar-
Filtrat davon eing npft, geeliiht und ein etwaiger Ritck-

m und Natrinm untersucht.

bonsat
stand

f Kal

3. Zur Untersuchung anf Ammoniak koche man einen Teil der

urspriinglicl

1en Substanz mit Kaliumhydroxyd. Durch den Geruch
oder feuchtes rotes Lackmuspapier erkennt man, dafl Ammoniak

BRTAEIEREL S s S e s et AR O RN

Dritte Tabelle.

\ufsuchung der Siauren

bei einfachen und zusammengesetzien Substanzen.

Vor der Ermittlune der Siuren ist es wichtie sich gegen-

wiirtic zu halten, welche Verbindungen der gefundenen Metalle

in Wasser, oder nur in Siuren oder in keinem von beiden loslich

sind. Selbstverstiindlich darf man nicht auf diejenigen Sdunren

untersuchen, die ms einer tritben willrizen Losune

zur Klir

; e e v
der zur Auflisung einer in Wasser unlislichen Substanz selbst
hinzngesetzt hat. Man beachte insbesondere folgendes:

[st die Sub

nz in Wasser loslich, so wird man nur bei den

Alkalimetallen auf alle Siuren untersuchen, bei den iib

sonders auf Salpetersiure, Salzsdure und Schwefelsiure. Salz-
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sdure ist ansgeschlossen bei den Metallen Ag, dem einwertigen Hg
und griofieren Mengen von Pb, Schwefelsiure bei Ba, Sr, Pb und
grifleren Mengen von Ca wegen der Unloslichkeit (oder Schwer
loslichkeit) der betretfenden Chloride und Sulfate.

Ist die Substanz nicht in Wasser (auch nicht teilweise), wehl
aber in S#uren loslich, so fehlen die Alkalien, und es ist das
Vorhandensein von Karbonaten, Phosphaten, Boraten, Oxyden und
Sulfiden der iibrigen Metalle zn vermuten., — Die Oxyde und
Sulfide von Ba, Sr, Ca sind im Wasser mehr oder weniger lislich.
Vel. im iibrigen die Tabelle auf Seite 51.

In der folgenden Anleitung ist von den seltneren anorganischen
und von den organischen S#duren abgesehen.

1. Man iibergiefle die urspriingliche Substanz mit Salzsdure
und erwidrme miflig. HEs entsteht:

a) unter Aufbrausen ein geruchloses Gas . Kohlensdure,

b) ein widerlich riechendes (Gas, welches Bleipapier schwiirzt
(Schwefelwasserstoff); dann ist die Substanz ein Sulfid oder

Schwefelmetall.

Anm. Einige Sulfide sind nur in starker Salpetersiure (HgS nur in
Konigswasser) léslich unter Entwicklung braunroter Dimpfe und unter Ab-
scheidung von schmutzig gelbem Schwefel, der dabei teilweise zu Schwefel-
sinre oxydiert wird: priife anf diese mit — (?).

¢) ein griinliches, stechend riechendes (Gas, das Jodkalium-
Stirkepapier bldut (Chlor); dann ist die Substanz ein Superoxyd,
Chromat oder Permanganat, anch Nitrat.

d) eine gallertartige Ausscheidung; diese deutet auf ein durch
Salzsiure zersetzbares Silikat (vel. Seite 34, Anm. 2).

2. Zu der mit Salzsdure odez Salpetersiure versetzten und
stark verdiinnten urspriinglichen Lisung fiige man Baryomehlorid ;

ein weiller Niederschlag zeigt . . . . . Schwefelsdure.
3. Die mit Salpetersiure angesiuerte’ willrige Lisung oder
die mit Salpeterséiure nicht Salzsiiure — hergestellte Lisung

der urspriinglichen Substanz gibt mit Silbernitrat:
a) einen weillen, ki#sicen Niederschlag, der sich in Ammoniak
R L e I DU 8 8 )
b) einen gelblichen Niederschlag, der sich in Ammoniak
nicht lost. Die Substanz gibt mit Schwefelsinre und Braunstein
erwiarmt violette Jodddmpfe . . . . . Jodwasserstoff.
Anm. Enthélt die Losung ein Metall, welches durch Ammoniak ge-

fallt wird, so mul der Silberniederschlag vor dem Zusatz des Ammoniaks
gut ansrewaschen werden.

4. Man mische 1 cem der wilirigen Liosune mit 5 cem konz.
Schwefelsiure und:




n
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Aufsuchung der Siuren.

a) setze Kupferdrehspine zu der Mischung; beim Erwiirmen
zeigen sich rote Dimpfe von Stickstoffdioxyd.

b) giele vorsichtiz auf die abgekiihlte in einem engen
Reagenzglase befindliche Mischung eine konz. Lisung von Eisen-
vitriol; es zeigt sich an der Grenze der beiden Fliissigkeiten ein
brauner Ring (Losung von NO in FeSO0,).

Beide Reaktionen weisen auf . . . . Salpetersidure.

5. a) Einige Tropfen der mit Salpetersiure angesduerten
willrigen oder der mit Salpetersdure hergestellten Losung der
urspriinglichen Substanz iibergiele man mit 5—10 ccm Ammonium-
molybdat und erwiirme gelinde. Ein gelber Niederschlag deutet
AaEN T o a e e e wn ata PRSI0 TS SN e

b) War die Substanz in Wasser loslich, so kann man auch
zu der wilrigen Lisung nacheinander Salmiak, Ammoniak und
einige Tropfen Magnesiumsulfat hinzusetzen. Der weile, oft erst
nach lingerem Schiitteln entstehende Niederschlag von MgAmPO,
deutet ebenfalls auf ., . . . . . . . Phosphorsiure.

Anm, Bei zusammengesetzten Analysen mul etwa vorhandenes Arsen
vorher durch Schwefelwasserstoff ans saurer Losung ausgefillt werden,

6. Ein wenig der Substanz bringe man mit konz. Schwefel-
siure am Platindraht an den Saum der Flamme., Griinfirbung
e Ry i e el O s S S B B . L SRS e B

7. Treffen keine der vorigen Reaktionen zu, so ist die Sub-
stz wahirscheinlichieln . 0 o o g e T Oxyd.

[st die zu untersuchende Substanz in Wasser und Sduren
unloslich, so kann man auf folgendem Wege die Siure und da-
mit auch die Metalle finden. Die Probe wird #uflerst fein ge-
pulvert und dann

8. mit der fiinffachen Menge trockner Soda auf Kohle in
der Reduktionsflamme geschmolzen.

a) Die Sulfate von Caleium (Strontium) und
Baryum geben kein Metallkorn aber eine Schmelze, die feuchtes
Silber schwiirzt, — Calciumsulfat ist loslich genug, um auch auf
nassem Wege nach der ersten Tabelle bestimmt zu werden.

b) Bleisulfat gibt ein weiches, dehnbares Metallkorn (priife
es auf Bleil), einen gelben Beschlag von Bleioxyd und eine
Schmelze, die feuchtes Silber schwiirzt.

¢) Silberchlorid und -jodid geben ein dehnbares Metall-
korn (priife es auf Silber)!; die Schmelze schwirzt feuchtes Silber
nicht, gibt aber die Chlor- oder Jodreaktion.

d) Zinnsdure (Zinnstein) und Antimonséure geben

BEldorff, chem. Analyse, 14. Aufl. 4
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erstere ein dehnbares, letztere ein sprodes Metallkorn, welche
beide von Salpetersiure nicht gelost, aber in ein weilles Pulver
verwandelt wird.

Anm. Besser ist es, die unléslichen Zinn- und Antimonverbindungen
mit einem Gemenge von trockner Soda und Sehwefel im Porzellantiegel zu
schmelzen, aus der willirigen Lssung der entstandenen Sulfosalze durch Salz-
giinre die Sulfide auszufiillen nnd diese nach Seite 43 zu untersuchen

9. Die natiirlichen oder die stark gegliihten kiinstlichen
Oxyde von Eisen, Chrom und Aluminium werden durch
Schmelzen mit der 10fachen Menge von saurem Kalinmsulfat im
Platintiegel in die loslichen Sulfate verwandelt und die Metalle
nach der ersten (S. 3b) oder zweiten (S. 41) Tabelle bestimmt.

10, Die Silikate, die nicht von Salzsiure zersetzt werden,
ebenso Siliciumdioxyd werden mit der vierfachen Menge von
trocknem Natrinm-Kaliumkarbonat im Platintiegel 15 Minuten
lang geschmolzen, die Schmelze im Porzellanschilchen mit Salz-
siure behandelt und die Lisung mehrmals mit Salzsiiure auf dem
Wasserbade zur Trockne verdampft. Zuletzt wird in verdiinnter
Salzsiure gelist, von der unlioslich gewordenen Kieselsdure ab-
filtriert und das Filtrat nach der zweiten Tabelle (S. 41) auf die
Metalle (Alkalien ausgenommen) untersucht. Um auf die Al-
kalien (neben den anderen Metallen) priifen zu kénnen, wird ein
zweiter Teil der Probe im Platinschiilechen mit Schwefelsdure und
reiner Fluorwasserstoffsiure anf dem Wasserbade erwirmt, wo-
duwreh alles Silicium als fliichtiges SiF', entfernt wird; die als
Sulfate zuriickbleibenden Metalle werden ebenfalls nach der zweiten
Tabelle (S. 41) untersucht.

11. Calcinmfluorid gibt mit konz. Schwefelsiure im
Platintiegel erwirmt stechend riechende, rauchende Dimpfe, die
(zlas #tzen.

fort; sie werden wmit Salpetersiinre behandelt, Entsteht dabei ein weiller
Niederschlag von Metazinnsiure und Antimonsiiure, so wird das Ganze im
Porzellanschillchen auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, daranf mif
etwas Salpetersiinre erwiirmt und filtriert. Der Rilekstand wird aunsgewaschen,
in Schw: felammonium geltist und nach Seite 43 auf Zinn und Antimon ge-
priift. Das Filirat enthilt die Nitrate der anderen Metalle und wird nach

der zweiten Tabelle (3. 41) untersucht.

Bei Legierungen fiillt selbstverstiindlich die Untersuchung anf Sdnren

In der folgenden Tabelle sind die Lislichkeitsverhéltnisse der
wichtigeren Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff, Schwefel,
Chlor, Jod und den hiufiger vorkommenden Sduren zusammen-
gestellt, Es bedeutet:




1 In
2 In
3 I
i—2 In
1—3 In
2—3 In

Anm. Uber das Verhalten der Kieselsiiure vgl. Seite 34 und 50,

Lislichkeit nnd Reagentien.

Wasser ldslich.
Wasser unloslich, in Salz- oder Salpetersidure 16slich.
Wasser und Sidure unloslich.
Wasser schwer, in Sduren leicht loslich.

Wa

sser und Sduren schwer loslich.

Wasser unlislich, in Siiure schwer loslich.

K |Na [NH,| Ba | Sr | Ca |Mg| Al [Ma| g, | pe | Co
| |

Sauerstoff 1 1 1 1 1 [1—-2 2 2 2 2 2 2
Schwefel . 1 1 1 1 1 |1—2| 2 2| 2
Chlor . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jod 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Schwefelsiiure 1 1 1 3 ) |11—38| 1 1 1 1 1 1
Salpetersiiure 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kohlensiure 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Phosphorstiure . 1 1 1 i 2 2 2 Rl I 2 2
Arsenige S. . 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Chroms#ure . 1 1 1 2 11—-2|11—-2 1 2 1 1 2
Borsiare . 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Oxalsiinre 1 1 1 2 2 2 2 2 2 11—2|1— 2

st L I

Ni |[Zn [ Cd|Pb |Cu | Bi | Hg | Ag Cr Sn | As | Sb
Sanerstoff 2 2 2 2 2 2 2 2 |2u.8/2n.8/1—2| 2
Sehwefel 2 2 £ 2 2 2 2 £ 2 2 2
Chlor ] 1 1 |1—3| 1 2 Iudl 3 |1n3] 1 1 2
Jod . 1 1 1 |[1—3 2 9 1 1
Schwefelsiure 1 1 1 3 1 5 2 1 1 2
Salpetersiiure 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Kohlensiinre 2 2 2 2 2 2 2 2
Phosphorséure . | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 ;S0 20 2|2
Arsenige Siure 2 2 2 2 2 2 2 2
Chromsiinre . 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Borsdure . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Oxalsiiure 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2

Die gebriinchlichen Reagentien.

Die Mischungsverhéltnisse, die nur anniihernd einzuhalten sind,
sind in Gewichtsteilen des kristallisierten Salzes auf 100 Gewichts-
teile Wasser angegeben,

Auf den

einzelnen
1) Schwefelsdure konz. (sp. Gew. 1,84),

Arbeitspldtzen

stehen:
2) Schwefelsiure verd.
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(sp. Gew. 1,22 mit 30°/o H,80,), 3) Salzsdure (sp. Gew. 1,12 mit
24 %o HC1), 4) Salpetersiure (sp. Gew. 1,2 mit 33 "o HNO,),
5) Ammoniak (10°/0 NH,), 6) Kali- oder Natronlauge (15 °/o KOH),
7) Ammoniumkarbonat (20:100, dazun 20 ccm konz. Ammoniak),
S) Natriumkarbonat (30:100), 9) Natriumphosphat (10 : 100),
10) Baryumehlorid (5 : 100).

Zu gemeinsamem Gebrauche stehen in einem be-
sonderen Fach: 11) Silbernitrat (3:100), 12) Kaliumdichromat
(10 : 100), 13) Jodkalium (3 : 100), 14) Bleiacetat (5 : 100), 15) Sal-
miak (30 : 100), 16) Gipslosung, 17) Ammoninmoxalat (5': 100),
18) Kaliumferrocyanid (5 : 100), 19) Kaliumferricyanid (5 : 100)
20) Kalinmsulfoeyanat (5 : 100), 21) Saures weinsaures Natriom
(konz. frische Lisung), 22) Quecksilberchlorid (5: 100), 23) Am-
moninmmolybdatlosung (man lose 6 g des Salzes in 50 cem Wasser,
giefle die Losung zu 75 ccm Salpetersiure (1,2) und verdiinne diese
Vorratslosung jedesmal auf das Zehnfache), 24) Magnesinmsulfat
(10 : 100 mit 5 Salmiak), 25) Ferrosulfat (konz. Lisung mit ein
paar Tropfen Schwefelsiure und etwas zusammengerolltem Eisen-
draht), 26) Gerbsiure (frische Losung), 27) Indigolosung, 28) Lack-
mustinktur, 29) Alkohol (95%0) und von festen Reagentien:
30) Borax, 31) Phosphorsalz, 32) trockne Soda, 33) Salpeter u.a.m.




1. Bestimmung des Kristallwassers im Gips, Kupfer-
vitriol, Baryumehlorid, Manganochlorid, gelbem Blutlangen-
Man wige ca. 20 g der lufttrocknen Kristalle
in einem gewogenen Porzellantiegel von 6 cm oberem Durchmesser
ab und erhitze,
etwa 5 cm

salz, Bittersalz.

soda, Glaubersalz

Anm,

Molekel Kris

Beispiel: Tiegel und Gipswog . . . . . . . . 6B5710g

Tiegel allein wog . . 3549¢g

Nach dem Glithen wog FlPJ.{P] -|— &"(=111.lmlt9m f'!ip‘-u, bl4b g
Daher ungebraunter Gips (CaS0, (Hﬁﬂ) o st war Y
gebrannter Gips (bt‘wt}_d S TR | !
Glihverlwst (H;0) . . . . . . . . . 42%b¢g

2. Stelle in derselben Weise, wie bei der Kristallsoda, durch
Glithen im Porzellantiegel folgende Salze dar: Aus Natrium- und
Kaliombikarbonat
(in frischen Kristallen) und dem lufttrocknen gefillten Magne-
sinmammoniumphosphat (siche S. 56) die Pyrophosphate, aus

') Zu den folgenden Arbeiten, die z. T. neben den qualitativ-analytischen
Ubungen von den Schiilern angestellt werden, benutze man eine Wage, die
bei 200 g Belastung noch 1 cg anzeigt, am besten mit dg-Reiter; daher ist
meist mit Snbstanzmengen von 10—30 g zu arbeiten.

A. Quantitative Ubungen.”

2 em hohe Bunsenflamme stellt, bis zur
Gewichtskonstanz (ungefihr '/z Stunde). Bei Kupfervitriol und
Bittersalz steigere man zuletzt die Temperatur etwas, doch darf
der Boden des Tiegels nicht rotgliihend werden. — Bei Kristall-
(beide in ganz frischen Kristallen), N a-
triumacetat erhitze man ohne Deckel lingere Zeit vorsichtig
auf dem Wasserbade oder Sandbade und dann erst auf freiem
Fener mit dem

Aus dem Gewichtsverlust der Substanz ist zu berechnen, wieviel
allwasser anf eine Molekel des wasserfreien Salzes kommen, und
schlieBlich ist der ans denm Versuchszal
aus der Formel berechneten theoretisce
und so der Versuchsfehler festzustellen.

Auns der Proportion :

berechnet sich x =2,01;
Auns der Formel CaS0, -

der Gips hat also zwei Molekel Kristallwasser.

Anhang.

man den Tiegel mit aufgzelegtem Deckel

wie vorher.

ilen berechnete Wassergehalt mit dem
hen Wert in Prozenten zu vergleichen

CaS0, 136 _ 1596
xH,0 ~ x-18 4,65

2H,0 berechnen sich 20,93 %6 Ho0
Der Versuch ergab 21,03 ,,
Versuchsfehler + 0,1 °/o

normalen Salze, aus Natriomphosphat
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dem primiren Kaliumphosphat und dem Phosphorsalz die
Metaphosphate. — Fiir die beiden letzteren Versuche benutze
man einen Platintiegel.

3. Wieviel Prozent gebrannten Kalk erhilt man durch
Glithen von Marmor? Man glithe 10—12 g Marmor in erbsen-
groflen Stiicken in einem Platintiegel im Hempelschen oder Roll
lerschen Gasofen !/: bis eine Stunde lang.

4. Wieyiel Kochsalz erhiilt man ans Kristallsoda? Man lose
etwa 25 ¢ der frischen Kristalle in einem *'/4 l-Kolben, setze
allmihlich Salzsiure bis zur sauren Reaktion hinzu, erhitze zum
Kochen, bringe die Lisung schliefilich in einer gewogenen Por-
zellanschale (8 em Durchmesser) auf dem Wasserbade zur Trockne
und wilge die Schale mit dem Riickstand, — Ebenso bestimme
man, wieviel Nitrat man aus Kristallsoda, wieviel Chlorid
man aus essigsaurem Natrium erhilt. — Sehr gut eignet
sich als Ausgangspunkt reines Kalium- und Natriumbikarbonat

Benutze dasselbe Verfahren zur Bestimmung des Gehalts von
Natron- und Kalilauge und des Ammoniaks, indem diese mit
Salzsiure oder Salpetersiure neutralisiert werden, ferner der
Salzséiure, die mit Ammoniak zu versetzen ist. — Stelle ebenso
die Nitrate von Baryum aus Baryumkarbonat, von Blei aus dem
Metall und dem Oxyd, von Silber aus dem Metall dar, indem
diese in etwas mehr als der berechneten Menge Salpetersiure geliost
werden ; ferner Sublimat und Kupferchlorid aus den Metallen und
Konigswasser, Calciumacetat aus Marmor und Essigsiure.

Anm. Beim Anuflisen des Marmors in KEssigsiiure bleibt hinfiz ein
betriichtlicher Riickstand von Caleinm-Magnesinmkarbonat (Dolomit) oder von
Silikaten, die auf gewogenem Filter abfiltriert, und deren Gewicht, nachdem
es durch Wigen mit dem getrockneten Filter bestimmt ist, von dem des
angewandten Marmors abzuziehen ist.

5. Oxydation von Zinn, Kupfer, Zink und Eisen. Man
iibergieBe etwa 10 g der Metalle in einem Erlenmeyerkolben von
250 cem Inhalt mit der berechneten Menge Salpetersiure (sp.
Gew. 1,2), bringe den ganzen Inhalt nach beendeter Reaktion
in eine gewogene Porzellanschale von ca. 10 em Durchmesser,
verdampfe darin zuerst auf dem Wasserbade zur Trockne und
erhitze dann im Abzuge vorsichtic auf dem Sandbade oder aunf
dem Gasofen, bis keine roten Dimpfe mehr entweichen. Nach
dem Abkiihlen wird die Schale mit den Oxyden gewogen, — Unter
Beriicksichtigung ihrer Wertigkeit ist das Atomgewicht der Metalle
bezogen auf O = 16 zu berechnen,

6. Reduktion des Kupferoxyds durch Wasserstoff. Statt
des gewohnlich gebrauchten Roseschen Tiegels nimmt man besser
ein kurzes 20 em langes und innen 3 mm weites Rohr von schwer
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schmelzbarem Glase, wiegt dasselbe ohne und mit dem gegliihten
Kupferoxyd (etwa 8 g), das sich zwischen zwei Asbestpfropfen be-
findet, und leitet dann das durch Silbernitrat gewaschene und
durch Schwefelsiure getrocknete Wasserstoffgas dariiber wihrend
das Rohr unter dem Kupferoxyd durch einen Flachbrenner erhitzt
wird. Noch instruktiver ist es, wenn man das gebildete Wasser in
einem gewogenen Chlorcaleiumrohre auffingt, da man dann zugleich
die Zusammensetzung des Wassers erhiilt. — In derselben Weise
reduziere man Kisenoxyd, Nickeloxydul, Cuprooxyd,

7. Fillung von Chlorsilber. Man lise etwa 6 g Kochsalz
oder reines Steinsalz in einem 15 em hohen Becherglase in 200 eem
Wasser, fiige einige Tropfen Salpetersiure hinzu, erwirme zum
Sieden und setze dann unter Umriihren etwas mehr als die be-
rechnete Menge Silbernitrat hinzu, die man vorher in einem
Becherglase in 100 cem heilem Wasser gelost hatte. Man lasse
absitzen, iiberzeuge sich durch einen Tropfen Silbernitrat von der
Vollstéindigkeit der Fillung, filtriere dann durch ein gewogenes
Filter yvon 15 em Durchmesser, wasche gut aus (Probe?), lasse
den Niederschlag erst im Trichter bei gewihnlicher Temperatur,
dann bei 100° (auf dem Filter in einer Porzellanschale auf dem
Wasserbade) bis zur Gewichtskonstanz trocknen und wige den
Niederschlag mit dem Filter. Aus dem so bestimmten Gewicht
des Chlorsilbers berechne man den Chlorgehalt des Steinsalzes
und vergleiche diesen Wert mit dem theoretischen.

Anm. Wenn man ans dem Filtrat und den Waschwiissern durch Ein-
leiten von Sehwefelwasserstoff das iiberschiissige Silber als Sulfid ausfillt nnd
die von diesem abfiltrierte Liisung eindampft, erhilt man sehliefilich den
ganzen Natriumgehalt des Steinsalzes als Natrinmnitrat.

Ebenso bestimme man Chlor, Brom und Jod in Chlor,
Brom- und Jodkalinm oder in anderen Chloriden und Bromiden,
z. B. in selbst dargestelltem Kupferchlorid, Eisenchloriir, Barynm-
chlorid, Manganochlorid, Sublimat. Ferner bestimme man auch
das Silber in Legierungen und Erzen durch Féllen der heillen
salpetersauren Lisung mit heifler Salzsidure.

Chlorsilbers benutze man zur guantitativen I.mm['-llnlla‘ von Silbernitrat. Man
bringe es in einen gewogenen Porzelluntiegel, erhitze es darin bis grade zum
Schmelzen, wiige es genan, giefie ein wenig verdiinnte Salzsiure daranf und
stelle eine kleine Stange Zink hinein. Nach mehrstiindiger Einwirkung nimmt
man das Zink heraus, giefit das Zinkchlorid von dem reduzierten Silber ab,
wischt dieses durech Dekantieren mit sehr verdiinnter Salzsiure, zuletzt mit
dest. Wasser vollstindig ans, bringt das sich leicht vom Tiegel lisende Silber
in einen Kolben und verfihrt wie bei 4. Bleibt bei dem Anflésen in Salpeter-
siure ein Riickstand (Chlorsilber), so ist dieses auf einem gewogenen Filter
abzufiltrieren und seine Menge von der des urspriinglichen Chlorsilbers ab-
zuziehen.

Anm. Eine grifliere Menge (20—30 g) des so angesammelten reinen
)
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7a. Fillung von Metallen. In die Lésungen von Silber-
nitrat, Kupfersulfat oder -chlorid, Bleinitrat oder -acetat, Zinn-
salz, die 6 —10 g der Metalle enthalten, wird eine Stange Zink
(ca. 20 g) mit ein paar Tropfen Salzsiure gebracht., Nach einigen
Tagen wird nach Entfernung des iiberschiissigen Zinks das aus-
gefiillte Metall auf ein gewogenes Filter gebracht, mit sehr ver-
diinnter Salzsidure (priife das Waschwasser mit Ammoniak und
Schwefelammonium auf Zink), zuletzt mit Alkohol gewaschen und
schnell getrocknet und gewogen.

8. Fillung von Baryumsulfat aus Sulfaten. Etwa 15—20 g
der Sulfate werden in Wasser gelost, die Loésung mit einigen
Tropfen Salzsdure angesduert und zum Kochen erhitzt. Dann
wird nur wenig mehr als die berechnete Menge Baryumehlorid
in einem Becherglase in heiflem Wasser gelist und diese Lisung
langsam an einem Glasstabe in die erste heile Lisung hinein-
gegossen., Man lasse den Niederschlag sich setzen, dekantiere,
giefle wieder heilles Wasser auf und bringe den Niederschlag auf
ein gewogenes, dichtes Filter, wo er mit heiem Wasser vollig
ausgewaschen wird, bis das Kiltrat nicht mehr mit Silbernitrat
reagiert. Trocknen und Wiégen geschieht wie bei 7. — KEbenso
falle man Baryum aus gelisten Baryumverbindungen mit der
entsprechenden Menge heiller verdiinnter Schwefelséiure.

9. Fillung von Bleisulfat. 12—15 g Bleinitrat oder -acetat
werden in 200 cem Wasser geldst, und nach und nach ein gleiches
Volumen verdiinnter Schwefelsiure (1 Volumen Schwefelsdure und
6 Volumen Wasser) unter gutem Umrithren in der Kiilte hinzu-
gegossen. Man a3t absitzen, dekantiert, bringt den Niederschlag
auf ein gewogenes Filter, wischt mit einer einprozentizen Schwefel-
sdure und zuletzt mit einer Mischung von 3 Vol. Wasser und 1 Vol.
Alkohol (96"/0) bis zur vollstindigen Entfernung der Schwefel-
sdure, trocknet und wiigt wie beim Chlorsilber. — Ebenso stelle
man Bleisulfat her aus metallischem Blei oder einer Bleilegierung,
indem man diese zuerst in der berechneten Menge verdiinnter
Salpetersiure lost,

10. Fiillung von Ammoninmmagnesiomphosphat. 15 g
Bittersalz werden in 300 cem Wasser gelost und etwas Salmiak-
l[osung und Ammoniak hinzugegeben. Entsteht durch Ammoniak
ein Niederschlag, so wird dieser dorch mehr Salmiak wieder
gelost. Dann wird in der Kilte unter Umriihren (dabei die Wiinde
nicht berithren!) allméhlich etwas mehr als die berechnete Menge
Natriumphosphat (Na,HPO, - 12HO) hinzugegeben, das man vor-
her in 100 cem Wasser unter Zusatz von 50 cem Ammoniak
gelost hatte. Nach 24 stiindigem Stehen bringt man den Nieder-
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schlag auf ein gewogenes Filter, wiischt mit verdiinntem Ammoniak
(1 Vol. 10“/oiges Ammoniak auf 4 Vol. Wasser) vollstindig aus
und trocknet bei gewdhnlicher Temperatur. Der lufttrockene
Niederschlag hat die Zusammensetzung MgAmPO -6H,0 (siche
B8.458..9). Umgekehrt fillt man aus einem lislichen Phosphat
(z. B. Na,HPO,-12H,0, KH,PO, oder NaAmHPO -4H,0) durch
Zusatz von Magnesiumsalz in geringem Uberschull bei Gegenwart
von Salmiak und Ammoniak die gesamte Phosphorsiure aus,
Man benutzt zur Fillung eine Lisung, die in 100 cem 10 g
MgCl,-6H,0 (oder 12 g Bittersalz), 20 g Salmiak und 40 ccm
10°/oiges Ammoniak enthéilt, und verfihrt im iibrigen wie vorher.

11. Darstellung der Harbonate von Calecium, Baryum,
Strontium. Die salzsauren oder salpetersauren Losungen von
Caleinm (Baryum und Strontium) werden mit Ammoniak neutrali-
siert, dann mit einer Mischung von Ammoniak und Ammonium-
karbonat versetzt, so lange noch ein Niederschlag erfolgt; nach
lingerem Stehen an einem warmen Orte wird der Niederschlag
auf ein gewogenes Filter gebracht, mit ammoniakhaltigem Wasser
gewaschen und an der Luft, zuletzt bei 100° getrocknet.

12. Darstellung von Calcinmoxalat. Die Losung des Kalk-
salzes (z. B. einer gewogenen Menge Kalkspat in Salzsdure) wird
mit Ammoniak neutralisiert, zum Sieden erhitzt und mit einer
heilen Losung von Ammoniumoxalat (Am,C,0,-H,0) versetzt,
solange noch ein Niederschlag erfolgt; nach 24 Stunden dekan-
tiert man, gieBt wieder heifes Wasser auf und sammelt den
Niederschlag auf gewogenem Filter; er zeigt so nach vollstéindigem
Auswaschen und Trocknen bei 100° die Zusammensetzung
CaC,0,-H,0.

13. Darstellung von Cuprooxyd. 30 g Kupfervitriol werden
in 200 ccm Wasser gelost, mit einer Losung von 10 g Stiirke-
zucker (oder Invertzucker) versetzt und zur heilen Mischung
unter Umriihren eine heile Losung von 20 g Natriumhydroxyd
gegeben. Ks bildet sich erst ein griiner, dann gelber Nieder-
schlag (CuOH), der bei weiterem Erhitzen in das rote Cuprooxyd
iibergeht. Dieses wird nach dem Absetzen dekantiert, auf ein
gewogenes Filter gebracht, mit heillem Wasser ausgewaschen
und bei 100 ° getrocknet.

14. Darstellung der Sulfide von Quecksilber, Silher und
Cadminm. 20 g Sublimat, in 300 cem warmem Wasser gelist,
werden mit mehr als der berechneten Menge von farblosem Am
moniumhydrosulfid einige Zeit auf dem Wasserbade digeriert. Der
gich schnell absetzende Niederschlag wird auf ein gewogenes Filter
gebracht, mit kaltem Wasser gewaschen und bei 100 ° getrocknet,
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Cadmium- und Silbersalze werden erst mit Ammoniak im
Uberschufl und dann in der Kilte mit farblosem Schwefelammonium
versetzt; sonst wie vorher,

[n dhnlicher Weise lassen sich noch eine Menge Darstellungen
angeben, bei welchen die quantitativen Verhiltnisse leicht beob-
achtet werden kinnen, z. B. Bleijodid aus Bleiacetat und
Jodkalium, Bleichromat aus Bleiacetat oder -nitrat und Kalium-
dichromat, Silberphosphat aus Silbernitrat und sekundéirem Natrium-
phosphat (6 AgNO, und 3 Na,HPO, - 12 aq), Silber- und Queck-
silberoxyd durch Fallung der neutralen Salze mit kohlensiurefreier
Kalilange (letztere Fillung ist nicht ganz vollstiindig). Awuch
leichtere Trennungsaufeaben sind auszufiihren, z, B, : Wieviel Blei-
superoxid erhiilt man aus ca. 30 g Mennige mit Salpetersiure und
wieviel Bleinitrat beim Eindampfen des Filtrats? Wieviel Zinn-
dioxyd und Bleinitrat erhdlt man aus Weichlot und wieviel Chlor-
gilber und Kupferoxyd (oder Kupfer) aus Werksilber? Wieviel
Calcinmoxalat und Magnesinmammoniumphosphat erhilt man aus
Dolomit, wieviel SiO, und NaCl aus Wasserglas?

15. Litergewicht des Saunerstoffs. Ein schwer schmelzbares
(lithrohrehen von 15 ¢em Lénge und 10 mm duflerem Durchmesser
wird mit einem kleinen Pfropten Asbest genau gewogen (a); dann
bringt man ungefihr 1,3 ¢ Kaliumchlorat und weiter oben den
Asbestpfropfen in das Rohrehen und wiegt wieder genau (b). Darauf
wird das Réhrchen in einen Halter eingespannt und durch einen
engen Schlauch mit einem engen Gasentwicklungsrohr verbunden,
das in einer pneumatischen Wanne unter ein Mellrohr von 400 cem
oder einen umgekehrten */2 I-Mischzylinder taucht, Wenn nach dem
vorsichticen Krhitzen des Kaliumchlorats kein Sauerstoff mehr ent-
weicht, wird das Gasentwicklungsrohr aus dem Wasser genommen,
das Volumen des Sauerstoffs, seine Temperatur, der Barometerstand,
die Hohe der absperrenden Wassersiule, die Tension des Wasser
dampfs verzeichnet und daraus sein Volumen bei 0° und 760 mm
berechnet (V,). Zuletzt wiigt man das Glithrohrehen (¢); dann ist
b—ec das Gewicht dieses Volumens, woraus das Litergewicht be-
rechnet wird. — Sehr gut 140t sich der Versuch mit der Darsteliung
grofferer Mengen Sauerstoff verbinden Man vermische ca. 30 g
KClO, mit 8 g trocknem Braunstein, schiitte das Gemisch in einen

Rundkolben von 100 ¢em Inhalt, bringe in dessen Hals einen losen
Asbestpfropfen, versehe ihn mit einem kurzen weiten Ableifungs-
rohr und leite das beim Erhitzen auf einem Dralitnetz sich
entwickelnde Gas durch einen weiten Schlauch in einen grofien
ca. 10 1 fassenden, eingeteilten Gasbehilter. Ist die Gasentwicklung
zn stark, so ist die Flamme aunf kurze Zeit zu entfernen, Die
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Differenz der Gewichte des Kolbens vor und nach dem KErhitzen
gibt das Gewicht des gemessenen Sauerstoffs an.
Anm. Bei Anwendung geringerer Mengen von Kaliumehlorat (0,3 g),

die anuf der chemischen Wage genau abzuwiegen sind, erhilt man mit einem
Nitrometer von 100 ccm Inhalt schneller genane Resunltate.

16. Wieviel cem Wasserstoff erhilt man mit bestimmten
Mengen Magnesium, Zink, Aluminium, Eisen. Man bringt die notige
Menge verdiinnter Salz- oder Schwefelsiure in einen Erlenmeyer-
Kolben von 100 cem, der mit einem Gummistopsel und Gasableitungs-
rohr versehen ist. Am inneren Ende des letzteren ist ein Platin-
draht angeschmolzen, so dal man die Metalle daran aufhingen
und bei einer bestimmten Neigung in die Siure fallen lassen kann.
Findet die Reaktion unter betriichtlicher Erwdrmung statt, so
muld zuletzt ein Ausgleich der Temperaturen im Zersetzungs- und
MefBgefis moglich sein. Dies ist leicht, wenn das Gas oben in
die MeBrohre (Nitrometer, Mefiglocke) eintritt; wenn es von unten
aufsteigt, so kann man auf das Ende des Einleitungsrohres einen
Schlauch oder eine Glasrihre befestigen, deren Miindungen zum
Schluf in das Gasvolumen tauchen und die vor dem Ablesen ent-
fernt werden, Hat man eine Me(rohre von 400 cem, SO nehime
man nicht mehr als 0,4 g Magnesiom, 0,3 Aluminium, 1,1 g Zink,
(.9 ¢ Eisen. Von Magnesiumband, diinnem Eisen-, Aluminium- und
Zinkdraht kann man ein groBeres Stiick auswigen, seine Liinge
bestimmen und fiir jeden Versuch ein entsprechend langes Stiick
nehmen. — Calcinmmetall, Natriumamalgam, Eisenpulver, Ziuk-
staub, Calciumearbid (fir Acetylen) werden mittels einer kleinen
Papierdiite oder eines (laseimerchens aufgehingt.

16a. Um Kohlendioxyd (aus Karbonaten mit Siuren) volu-
metrisch zu bestimmen, kann man sich desselben Verfahrens
bedienen, nur mufl man das Gas von oben In eine mit Niveau-
sefill versehene Meliflasche einleiten, nachdem auf das Sperrwasser
eine Schicht Paraffinil gebracht ist.

Anm. Leichter bestimmt man die Menge des entweichenden COx durch
den Gewichtsverlust des Entwicklungsapparates. Das gewogene Karbonat
wird in einen breiten Erlenmeyer-Kolben von 150 cem gebracht, durch einen
ca. B0 cem Siure fassenden Tropftrichter die Sinre allmihlich hinzugetropft und
das entweichende CO, durch ein schriig aufwiirts gerichtetes Chlorealcinmrohr
getrocknet. Zuletzt wird die Fliissigkeit in dem Kolben dureh eine ganz kleine
Flamme bis nahe zum Sieden erwdirmt und etwas Luft durch den Apparat
gesangt. — In demselben Apparat kann man den Gehalt einer Braunsteinprobe
bestimmen. Man bringt in den trockenen Kolben den fein gepulverten genaun

abgewogenen Braunstein (ungefihr b g) und dazn 8 g Oxalsiiure; dann fillt
man den Trichter mit 50 cem einer 15%oigen Schwefelsiure, bestimmt das

Gewicht des Apparates und lift die Siure langsam auf das Gemenge tropfen.')

Y Das in der 13. Auflage angegebene Verfahren bedingt einen geringen
Verlust an CO,.
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17. Der Saunerstoffzehalt der Luft 1i(t sich am einfachsten
mit dem Nitrometer bestimmen. Man versetze eine Lésung von
Pyrogallussiiure (1 : 3) mit dem 6fachen Vol. einer konz. Kalilauge
(1:1), lasse diese Mischung langsam in das abgemessene Luft-
volumen tropfen und verdringe zuletzt die Lauge durch dest.
Wasser. — Ebenso messe man den Sauerstoff in elektrolytisch
entwickeltem Knallgas, im technischen Sauerstoff, in der Wasser-
luft, in der Atemluft, nachdem zuvor ndtigenfalls das Kohlen-
dioxyd durch ein paar Tropfen Kalilauge beseitigt ist.

18. Kohlendioxyd in Gasecemischen wird ebenfalls im Nitro-
meter durch Absorption mit konz. Kalilauge bestimmt. Wieviel
Kohlendioxyd und -monoxyd ist in dem Gasgemisch, welches beim
Erwidrmen von kristallisierter Oxalsiure mit konz. Schwefelsiure
erhalten wird?

19. Wieviel Stickoxyd erhiilt man aus einem Nitrat durch
Reduktion mit Ferrochlorid und Salzséure? Ein Erlenmeyer-Kolben
von 150 eem ist mit Tropftrichter und Gasableitungsrohr versehen,
das in eine mit 10 "/oiger ausgekochter Natronlauge gefiillte g
(lasschale taucht. In den Kolben werden durch den Tropft
ca, 70 cem konz. stark salzsaure Ferrochloridlisung gebracht, dann
bei geschlossenem Trichter zu lebhaftem Sieden erhitzt, so dal
durch den Wasserdampf alle Luft aus dem Apparat ausgetrieben

wird. Darauf werden durch den Trichter 10 cem einer entsprechenden
Nitratlosung (z. B. 4 g KNO,; zu 100 cem geldst) zu dem Ferro-
chlorid flielen gelassen, zweimal mit je 5 cem Salzséure (1,12) nach-
gespiilt und bei geschlossenem Trichter so lange gekocht, als noch
Blasen von NO in das schon vorher iibergeschobene, ebenfalls mit
Natronlauge gefiillte Mefirohr von 100 ccm aufsteigen. Ist das
nicht mehr der Fall, so wird das Gasentwicklungsrohr aus der
Natronlauge genommen, die Flamme entfernt, das Mef3rohr in einen
Zylinder mit reinem Wasser gebracht und das Volumen des Stick-
oxyds nebst Temperatur und Barometerstand nach einiger Zeit
abgelesen.

20. Dampfdichtebestimmung nach V. Meyer. Es ist emp-
fehlenswert eine groflere Birne von 100 cem Inhalt zu wiihlen.
Mit Chloroform (0,24 g) und Benzol (0,16 g), die auf der chemischen
Wage genau abgewogen werden, erhilt man in Wasserdampf leicht
gut stimmende Resultate. Man kann sich kleine Glasrihrchen
herrichten, die bis zu einer eingeritzten Marke eine bestimmte
Menge dieser Fliissigkeiten fassen und die wihrend der Vorbe
reitungen mit einem Korkstopfen verschlossen sind, nachher aber
offen in die erhitzte Birne geworfen werden.




MaBanalyse.

B. MaBanalyse.")

21. /s Normaloxalsiiure. Es wird eine viertel Grammolekel
von reiner kristallisierter Oxalsinre C,H,0,-2H,0 in den Liter-
meBkolben gebracht, in ca. */s Liter dest. Wasser gelost und nach
dem Umschiitteln die Losung bis zur Marke aufgefiillt und wieder
veschiittelt. — Es empfiehlt sich bei allen Sduren und Laugen
nit 1/: N.- oder /10 N.-Liisungen zu arbeiten.

22, /s Normalkalilauge. Etwa 35 g reines Kalinmhydroxyd,
das gegen 15°/0 Wasser enthilt, wird in einem Mischzylinder
mit dest. Wasser zu 1 Liter gelost, die Losung mit 10 g frisch
geloschtem Kalk (aus gebranntem Marmor) mehrmals tiichtiz ge-
schiittelt und 24 Stunden zum Absitzen stehen gelassen. Die
klare, wenig stirker als !/; normale Lauge wird in einen */2 Liter-
kolben bis zur Marke abgegossen oder hineinfiltriert; davon
werden mit einer Pipette 25 cem in ein Becherglas zu verdiinnter
Lackmuslosung gebracht und mit der 13 N -Oxalsiure bis zur
Rotfirbung titriert. Werden hierzu z. B. 26,13 ccm gebraucht,
so miissen zu den zuriickgebliebenen 475 cem der Lauge noch
19-1,13=21,47 ccm dest. Wasser aus einer Biirette hinzugegeben
werden, um nach dem Umschiitteln eine /s N.-Kalilauge zu er-
halten.

93. 1/s Normalammoniak und '/: Normalsiiuren. Man be-
stimme aus dem Prozentgehalt an NH,, der nach dem spez. Ge-
wicht in der Tabelle gefunden wird, die Menge Ammoniaklisung,
die eine halbe Grammolekel NH, enthilt, gebe etwas mehr als
die berechnete Menge in einen Litermefikolben, fiillle mit dest.
Wasser bis zur Marke auf und korrigiere durch Titrieren mit
1/s N-Oxalsiiure wie vorher. Genan ebenso verfahre man mit
Salzsiure, Salpetersidure und Schwefelsiure, indem
man zur Korrektur mit !/s Normalkalilauge oder */: N.-Ammoniak
titriert.

Man benutzt die /2 Normalsiuren zum Titrieren von Kali-
und Natronlauge, von Ammoniak, von Kalk- und Barytwasser
und den entsprechenden Karbonaten, auch von Wasserglas, Seife
und von kristallisiertem Borax, der ebenso wie die wasserfreie
Soda eine gute Kontrolle fiir die richtige Einstellung der Normal-
siuren erlaubt. Mit den Normallaugen mifit man auller den oben
erwihnten Siuren auch noch Ameisensiure, Essigsdure, Wein-
siiure; ebenso saures Kalium- und Natriumsulfat, saures Kalium-

1) {ber die notwendige, aber doch kaum im Laboratoriumsunterricht
vorzunehmende Priifung der MeBgeriite vgl. u. a. J. Wagner, Allgemeine
Fehlerquellen der Mafanalyse. Leipzig 1898,
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oxalat, Weinstein u. a. Sind die zn untersuchenden Sduren und
Laugen sehr konzentriert, so bringe man 5—10 cem davon in
einen 100—200 cem MeBkoiben, fiillle bis zor Marke aof und
nehme nach dem Umschiitteln von der so verdiinnten Lisung
10—25 eem zu einer Untersuchung. Von Kalkwasser nehme
man 100 cem. Aus einigen neutralen Salzen CuCl,, CuSO,,
Pb(NO,1,, Pb(C,H,0,),, HgCl, kann die Sdure durch H,S frei-
gemacht und nach dem Filtrieren des Sulfids durch N.-Lauge
bestimmt werden. Bei anderen kann durch iiberschiissige titrierte
Lauge oder Karbonat das Metall gefillt und der Uberschuff mit
N.-Sdure zuriicktitriert werden. Lehrreich ist es, bei umkehr-
baren Prozessen (Wirkung von H,S aunf neutrales ZnS0,, Bildung
von Aethylacetat aus C,H,O, und Alkohol) den Verlauf der
Reaktion durch Titrieren der freien Sduren zu verfolgen.

Von den vielen Indikatoren fiir Neutralisationsanalysen sollen
nur foleende erwihnt werden:

Lackmus ist in allen Fédllen zu gebrauchen. Entsteht bei
der Reaktion Kohlensdnre, so muf} sie durch Kochen der Liosung
entfernt werden. Zweckmiflig gibt man einen geringen Uber-
schull von N.-Sdnren dazu, der darauf durch Normalkalilange
wieder zuriickgemessen wird.

Phenolphthalein, eine schwache Siure, wird von Siuren
entfirbt von einer Spur Alkali tief rot gefirbt; es darf bei Gegen-
wart von Ammoniak nicht gebrancht werden und verhilt sich
cecen Kohlensdure wie der Lackmusfarbstoff. Von der Vor-
ratslosung, die 1% Farbstoff in starkem Alkohol enthiilt, nehme
man jedesmal einige Tropfen.

Methylorange, eine schwache Base, deren wiilirize Lijsung
(0,5 g im Liter) von Alkalien gelb, von Sduren rot gefirbt wird.
Da Kohlensdure auf dasselbe nicht einwirkt, kann es direkt beim
Titrieren von Soda und Pottasche benutzt werden.

24. /10 N.-Kalinmpermanganat., Zwei Molekel KMnO, geben
in willricer saurer Lisung unter Entfirbung leicht 5 Atome
Sauerstoff an oxydierbare Substanzen ab (Gleichung!). Berechne
die Menge KMnO ,, die zur Oxydation eines Grammatom Wasser-
stoff notie ist, also einem Grammatom CI, Br, J oder '/: Gramm-
atom O #dqnivalent ist, Da das Kaliumpermanganat in grofler
Reinheit zu Gebote steht, geniigt es, von den lufttrocknen Kristallen
ein Zehntel der berechneten Menge in emem Literkolben wie
bei 21 (8. 5Y9) zu losen.

a) Reines Ferrosulfat oder Ferroammoninmsunlfat (10—15 g
genau gewogen) werden unter Zusatz von 5 cem 30 °/o iger
Schwefelsdure im /4 Literkolben gelost und davon nach dem Auf-
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fiillen und Umschiitteln 10 —20 eem mit der Pipette in ein Becher-
glas zn 50 cem dest. Wasser gegeben; nach Zusatz von 10 cem
30 °/oiger Schwefelsiure wird mit der Permanganatlosung bis
zur bleibenden Rotfirbung titriert. — Berechne den Eisengehalt
aus den Formeln der gegebenen Substanzen und aus den Ver-
suchszahlen,

b) Diinner Eisendraht (von 0,2 mm Stirke) wird mit Filtrier-
papier abgerieben, ca. 0,1 g auf der chemischen Wage genau ge-
wogen (statt dessen auch eine gemessene Linge von 400—500 mm
genommen), im Erlenmeyer-Kolbchen mit aufgelegtem Uhrglas
unter Erwiirmen in 10—20 ccm 30 %oiger Schwefelsiure gelost.
Nach beendeter Lisung wird eine Federmesserspitze voll von
Natriumbikarbonat hinzugefiigt, die Liosung bedeckt erkalten ge-
lassen und mit der Permanganatlosung titriert.

¢) Oxalsiure (oder Oxalate). 20 cem ihrer */i0 N.-Lisung
werden in ein Becherglas zu 50 cem Wasser gebracht, 10 cem
30 °/oiger Schwefelsiiure hinzugegeben und nach Erwérmen auf
50° die Permanganatlosung bis zur Rotfarbung hinzugetropfelt.
Die ersten Tropfen werden langsam entfirbt; umschiitteln!

d) Kalium- oder Natrinmnitrit. Man lost etwa 5 g
derselben in einem '/ Litermef3kolben, bringt 10 cem davon in
ein Becherglas zu 200 cem Wasser mit 5 eem 30 °/oiger Schwefel-
sdure und titriert mit dem Permanganat in der Kilte; zuletzt
ist mehr Sehwefelsinre zuzusetzen. Wieviel °/o der reinen Nitrite
enthalten die Salze?

e) Wasserstoffsuperoxyd. Man nehme 10 cem der
3%oigen kiuflichen Liosung, verdiinne in einem Me(kolben auf
100 cem und nehme von dieser verdinnten Lisung 10 cem zu
einer Probe. Wieviel °/o H,O, enthiilt die Losung?

fiy Spateisenstein., Etwa 6 g des feingepulverten Minerals
werden in einem Erlenmeyer-Kolben wie bei b in 50 cem 50 "/oiger
Schiwefelsdure eelist:; dann auf '/s 1 verdiinnen und von dieser
Losung 20 oder 25 eem mit 10 cem derselben Schwefelséiure zu
giner Probe nehmen. Wieviel °/o Eisen enthilt das Erz?

g) Brauneisenstein (6 g) wird in 50 eem Salzsiure gelost.
Von der auf '/:1 verdiinnten Losung werden je 20 cem mit iiber-
schiissizem Zinkstaub zu Ferrochlorid reduziert, nach dem Kil-
trieren und Auswaschen mit 10 eem 30 %/oiger Schwefelsdure und,
wie immer bei Gegenwart wvon Salzsdure, mit 5 cem einer ge-
siittigten Manganosulfatlosung versetzt und titriert. Wieviel %o
Kisen enthélt das Erz?
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h) Braunsteinprobe. Eine genau gewogene Menge fein-
gepulverter Braunstein wird mit einer iiberschiissigen, gemessenen
Losung von Ferrosulfat von bekanntem Gehalt (siehe a) und mit

Schwefelsiure versetzt und der Uberschufl des Ferrosulfats mit
nfio Permanganat titriert, Wieviel °/0 MnO, enthilt das Erz?
25. /10 N.-Jodlosnng. Man bringt /10 Grammatom = 12,697 g

reines Jod in einen Literkolben, gibt 25 g Jodkalinm und 800 cem
Wasser dazu, liit gut verschlossen unter ofterem Umschiitteln
bis zur volligen Lisung stehen und fiillt dann bis zur Marke auf.
Mit dieser Losung werden titriert:

a) SO,, Na,SO,, NaHSO,, As,0,, alle in alkalischer Losung,
indem bestimmte Mengen in einer Lisung von Natriumbikarbonat
aufgelost werden.

b) SnCl, in salzsaurer Lisung,

¢} Na,S,0, Natriumthiosulfat am besten in neuntraler Lisung.

Arsentrioxyd und auch reine Kristalle von Natriumthiosulfat
Na,S,0,-5H,0 lassen sich gut zur Herstellung von N.-Losungen
verwenden. Wieviel Gramm der beiden Substanzen cehiren zu
1 Liter /10 N.-Lisung?

26. /10 N.-Tniosulfatlosung, Sie wird nach wochenlangem
Stehen zersetzt und muBl mit Jodlosung berichtigt oder besser
neu hergestellt werden. Man ftitriert mit ihr:

a) Jodtinktur und Jodkalium-Jodléosung,

besonders aber dasjenige Jod, das durch dquivalente Mengen
von Chlor aus einer iiberschiissigen Jodkalinmlésung in Freiheit
gesetzt wird, wodurch also anch ein Maf fiir das freie Chlor
gegeben ist. Man benutzt eine Jodkaliumlosung, die ungefihr
35 g Jodkalinm im Liter enthilt. Je 20— 30 cem davon werden
in ein Becherglas oder besser in eine Stiopselflasche gebracht,
einige ccm Salzséiure (1,12) hinzugegeben und dazun die genau
gemessenen Mengen folgender Substanzen (b—d);

b) Chlorwasser, je nach der Konzentration 5—25 cem.

¢) Chlorkalk; 10 g werden in einer Reibschale mit Wasser
verrieben, in einen /: Literkolben gespiilt und von der triiben
bis zur Marke aufgefiillten Lisung 5—25 cem genommen. Wieviel
Prozent wirksames Chlor sind im Chlorkalk ?

d) Kalinmpermanganat und Kalinmdichromat, je
20 cem einer /10 N.-Liosung. Wieviel cem der /10 N.-Thiosulfat-
losung sind erforderlich, wenn der Titer genau ist?

e) Braunstein (ebenso andere Superoxyde). Etwa 02 g
des feinen Pulvers werden in einem Kolbchen mit 20 cem konz.
Salzsiure iibergossen und das beim Kochen entwickelte Chlor durch
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ein zweimal rechtwinklig gebogenes Rohr in eine Freseniussche
Vorlage geleitet, die mit 30 cem der Jodkaliumlosung gefiillt ist.
Das Rohr tauche nicht in die Jodkaliumlisung ein!

f) Bestimmung des Jods im Kaliumjodid und in
anderen Jodiden. 10 ccm einer bekannten, z B. der unter a) er-
wihnten Jodkalinmlisung werden mit ea. 10 g Eisenchlorid wie bei e
in einem Kolbchen erhitzt und das entstehende mit den Wasser-
ddmpfen iiberdestillierende Jod (Gleichung ?) in einer Freseniusschen
Vorlage in 30—50 cem Jodkaliumlosung aufgefangen und mit
n/, , Thiosulfat titriert. Bromide und Chloride werden bei gleicher

Jehandlung mit Eisenchlorid nicht zersetzt.

g) Schwefelwasserstoff. Bestimmte Mengen von
Schwefelwasserstoffwasser werden zu iiberschiissiger n/,, Jod-
16sung gebracht, der Rest der Jodlosung mit Thiosulfat zuriicktitriert.

h) Bestimmung des im Wasser gelésten Sauer-
stoffs nach L. W. Winkler, Man 16st 40 g MnCl,-4H,0 zu
100 cem und 8 g¢ NaOH mit 2 g KJ zu 20 ecem. — Das zu unter-
suchende Wasser, z. B. mit reiner Luft geschiitteltes, also mit
Luft gesittigtes destilliertes Wasser wird in eine ca. 250 cem
fassende Flasche mit Glasstopsel gebracht, so da keine Luft-
blasen abgesperrt werden. Das Gewicht des Wassers wird durch
Wigung der Flasche vor und nach der Fiillung bestimmt. Dann
lait man durch eine Pipette 2 cem der jodkalinmhaltigen Natron-
lauge und durch eine zweite Pipette 2 cem der Manganlisung
auf den Boden der Flasche flieflen, verschlie(t diese vorsichtig,
wendet sie mehrfach um, wartet bis sich der Niederschlag ge-
setzt hat, fiigt dann in derselben Weise 3 cem Salzsiure (1,18)
hinzu und verschlieft wiederum. Nach dem Umwenden l6st sich
der Niederschlag, und die gelbe jodhaltige Losung wird mit
n/, 4, Thiosulfat (100 cem n/, , Losung auf 11 aufeefiillt) titriert.
— Hs entspricht 1 cem n Thiosulfat 0,0558 cem Sauerstoff
1. N. — Gleichungen !

27. Y10 N.-Silbernitrat und '/i0 N.-Chlornatrinm. Man
lose /10 Grammolekel der reinen Salze in je einem Literkolben
und fiille bis zur Marke auf. — Eine angemessene Menge der
nétigenfalls verdiinnten Losungen der zu untersuchenden Chloride
wird in ein Stopselglas gebracht, mit Salpetersiure angesiuert
und aus einer Biirette 1 cem /10 N.-Silberlosung hinzngesetat.
Hat sich nach heftigem Schiitteln der zugestipselten und auf
dem Wasserbade erwiirmten Flasche der Niederschlag zusammen-
geballt und die iiberstehende FKliissigkeit geklirt, so wird ein
zweiter Kubikzentimeter der Silberlosung hinzugesetzt und damit
fortgefahren, bis der nte Kubikzentimeter keinen Niederschlag

Rudorff, chem. Apalyse. 14, Aufl, LY
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von Chlorsilber mehr hervorruft. — In derselben Weise werden
in einer neuen Probe die Zehntel des (n—1) ten Kubikzentimeters
bestimmt, nachdem die n—2 ecem mit einem Male zugegeben worden
waren. — Liose etwa 3 g Werksilber oder eine Silbermiinze in
Salpetersiure, bringe von der auf 250 ccm verdiinnten Lisung
20 cem in die Stopselflasche und setze wie vorher /10 N.-Chlor-
natrinm hinzn. — Schneller als die eben beschriebene Gay-
Lussacsche Methode fithrt die Vollhardtsche Methode der Silber-
bestimmung zum Ziel, bei welcher das Silber aus salpetersaurer
Losung mit '/10 N.-Rhodanammonium ausgefiillt wird unter Ver-
wendung von Eisenalaun als Indikator.

Bei vielen Arbeiten im Schullaboratorium wird es schwer
sein, eine genane quantitative Kontrolle durchzufiihren. Aber
auch in solchen HKillen, z. B. bei Darstellungen von Salzsdure,
Salpetersdure, Ammoniak, Chlor, Schwefeldioxyd, Soda (nach
Leblane und Solvay), ist es moglich, durch messende Versuche
einen Uberblick iiber die Ausbeute der Reaktion zu bekommen.
Dies gilt anch von organischen Arbeiten, yon denen folgende als
geeignet erwahnt werden mogen:') Alkoholbestimmung in Wein
oder Bier, Darstellung von Athylalkohol aus Zucker oder Stiirke,
Essigidther, Kssigsiure, Acetamid, Formaldehyd, Acetaldehyd,
Jodoform, Ameisensiiure, Amylacetat, Seife ans Palmél, Oxalsinre
aus Zucker oder Stirke mit Salpetersiiure, rotes Blutlaugensalz
aus dem gelben mit Hilfe der berechneten Mengen von Salzsiiure
und Kaliumpermanganat, Kaliumsulfocyanat, Harnstoff, Brom-
benzol, Sulfobenzol, Mono- und Dinitrobenzol, Pikrinsiure, Anilin,
Cellulosedinitrat und -trinitrat, Phenolschmelze, Alizarinschmelze,
Indigokiipe.

) Vgl. Riidorffs Grundrif der Chemie 16. Aufl. (II. Teil: organische
Chemie.)
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Grundrifl der Chemie fir den Unterricht an hoheren
Lehranstalten von Dr, Fr. Riidorff.

Ausgabe A. Mit 293 Holzschnitten und einer Spektraltafel. Bearbeitet
von. R. Liiipke. 15., verbesserte Aufl, von Dr. H. Bittger, Prof.
am Dorotheenstidtischen Realgymnasinm zu Berlin, 1909, Lex, 8%
591 Seiten. M. 5,20; geb. M. 5,80.

Duraus eingeln
1. Teil, Anorganische Chemie. M. 4,40; geb. M. O,
2. Teil. Organische Chemie. EKart. M. 1,20.

Ausgahe B. Mit zahlreichen Holzschnitten und einer Spektraltafel
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Oberrealschule zu Berlinn 16, Aufl. 1913, gr. 8% 310 Seiten.
M. 3,60; geb. M. 4,—.
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