Erste Abtheilung.

Reactionen.
a. Reactionen der wichtigeren Basen.
1. Ealiumverbindungen.

a) Platinchlorid (Platinchlorid - Chlorwasserstoff) erzeugt in
nicht zu verdiimnten, neutralen oder sauren Lfisungen, ent-
weder sofort, oder, nach einiger Zeit einen gelben, ktirnig-kry-
stallinischen Niederschlag von Kaliumplatinchlorid; K*PtCl% Ver-
diinnte Lisungen sind behufs Abscheidung letzteren Niederschlags,

nach Zusatz von Platinchlorid und etwas Salzsiiure, zuniichst

auf ein kleines Volum einzudampfen und dann eventuell noch
mit etwas Alkohol, worin das Kalinmplatinchlorid unldslich ist,
zu versetzen; alkalische Lisungen sind zuvor mit Salzsiiure
anzusiuren:

2 KCl 4 H2*PtCl* = K*PtCl® 4 2HCL.

h) Weinsdure oder besser noch saures Natriumiariral schei-
den aus nicht zu verdiinnter, neutraler Losung der Kalium-
salze, entweder sogleich, oder mnach einiger Zeit einen kirnig-
krystallinischen Niederschlag von saurem Kalivumiartrat: CYHSKOS,
ab. Alkalische Lisungen sind zuvor mit Essigsiure anzusiuren,
freie Mineralsiiuren enthaltende, zuvor mit Natriumacetat-
[0sung zu wversetzen.

KCl - C*H®O® — C*H®*K0® - HCl
KCl 4 C*H*NaQ" C*HPE 0" - NaCl.
o) Kieselfluoriwasserstoffsiure fillf allmiilig durchscheinendes, dem

in nach amorphes Kieselfluorkalivm : K*SiF°.

Ansc

d) Ueberehlorsiure scheidet weisses, krystallinisches Kaliumper-
chilorat : KCLOY, ab.
: e) Pilerinsdure erzeugt I'__‘[-Jl]-l's:1 |{[':~'.‘*T!l”i[liit.‘hl"5 J"'L'Hff‘.r.r.'r.r."r:fﬂ'.-‘m‘.'
C'HANO%. OK.
f) Die nicht leuchtende Flamme des Bunsen'schen Brenners
wird durch Kaliumsalze violett gefiirbt, wenn dieselben am Oehr
eines diinnen Platindrahtes in die Flamme eingefithrt werden.

Durch ein Kobaltglas oder ein mit Indigolésung gefiilltes Prisma
betrachtet, erscheint die Kaliumflamme earmoisinroth gefiirbt;
letztere Fiirbung tritt auch bei Gegenwart von Natriumsalzen
auf, die andernfallg die Kaliumflamme leicht verdecken. Durch
Befeuchten des zu priiffenden Salzes mit Salzsiure oder cone,
Schwefelsiure wird hiiufig die Flammenfiirbung verstiirkt.
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2. Natriumverbindungen.

a) Kaliwmpyroantimoniat scheidet aus nichf zu verdiinnten,
aofort oder

neutralen oder schwach alkalischen Lisun
linischen Niedersehlag von

nach einiger Zeit einen kirnig-krys
Natriwmpyroantimoniat: NafH23b2074- 6H20, ab. Reiben der
Winde des He,‘.'lll_{l'I',.‘-_',_',']ilr-,l,!."i mit einem Glasstabe beschleunigt die
Abscheidung.

K2H28b?07 4 2NaCl — NaH8h*07 - 2KCL

b) Platinehlorid, Weinsdure, saures Kalivmiari

elilorsdure und Pikrinsiure fillen die Lisung
verbindungen wnichi.

sen’schen Brenners

"'? I'Jil‘. I'.iq-l':I |-'|]i-];!f,r1n|]n,',' ]"}:Hmrll_: des Bu
wird durch Natriumsalze intensiv gelb g
am Oechr eines diinnen Platindrahtes in dieselbe eingefiihrt wer-
den. Durch ein Kobaltglas oder ein Indigoprisma betrachtet,

irbt, wenn letztere

schwindet die Firbung.

3. Lithiumverbindungen.

q) Platinchlorid und Wein
sungen der Lithiumsalze keine Fillung.

siterelisumng  Vernrs

b Natriwm-, Kaliwm- und Admmontwmcarbonatli

msalzlisunren weisses Lith

Li*CO*-- 2Nall.

¢) Natriuwmphosphat schei reisses Lithinmphosphat: Li*POY, aus.
3LiCl4- Na*HPO? [i*PO* -2 NaCl4-HCL

d) Die Lithiumsalze ertheil I e

welche nicht ‘ch

ird. Bei B

numflamme

aus nicht zu verdiinnten Lit

2008 ans s
it 2LiC1 -

har, withrend
ten von Indigolisun
auch die Lithiumfirbung,

I'e .
'\I'I'r-1'||".\-lll=||':
hthar bleibt.

gl tracht

Kalinmflamme sic

4, Ammoniumverbindungen.
jindungen kennzeichnen sich zunichst
hitzen auf dem Platinbleche oder in

a) Die Ammoniumvert
durch ihre Fliichtickeit (
eNe Glasrithrchen — "ill‘l]ll'-“-l:!'._:]'.-.‘l'i —

einem unten geschlo:

b) Beim Erwiirmen mit Natronlauge entwickelt sich Am-
moniakgas: NHS, kenntlich am Geruch, an der Blaufirbung des
befeuchteten rothen Lackmuspapiers, an der Schwarzfirbu
mit neutraler Mercuronitratlosung befeuchteten P ]
wic an den weissen Nebeln, welche sich von einem fiber «

gmnes

eifens, 8O-
Mischung
gehaltenen, mit Salzsiure befeuchteten (lasstabe entwick
NH'Cl--NaOH NH®-L NaCl-4-H?0
ONH*4- Heg?(NO®)? — NH?. Hg? - NO*-|- NH*. NO?

NH*-}- HCl = NH'CL
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¢) Platinehiorvid erzeugt unter den gleichen Bedingungen
wie bei den Kaliumverbindungen einen gelben, krystallinischen

Nied

rschlag von Ammoniumplatinchlorid: (NH1)*PtClS,
2NH'Cl+ H*PtCl" NH**PtCI®4-2HCI.

d) Weinsiureverurzacht unter den gleichen Bedingungen wie bei
den Kaliumverbindungen allmiilig eine Abscheidung von weissem,
krystallinischem, sawrem Ammoniumiarirat: CHYNH*)O®.

NH*Cl - C'H 0 = C*HHYNHY 0+ HCL
oo Mengen von Ammoniumverbindungen oder
von Ammoniak (z. B. im Trinkwasser) lassen h dwch die
gelbe bis braunrothe Firbung nachweisen, welche auf Zusatz
von 10—20 Tropfen einer Lisung von Quecksilberjodid-Jod-
kalium in Kalilauge (Nessler’schem Reagens)?! einfritt.
4(Hgl *1-KJ) - 2N HO - 6K OH — 2(NH?. Hg.J 4 Hg0)- 10KJ -

e) Sehr geri

4H*0.

5. Calciumverbindungen.
a) Ammoniwm-, Koelium- oder Nafriumearbonal erzeugen
weisse Niederschlice von Caleiwmearbonat: CaCO3,
CaCl2 - (NHY?CO® — CaCO*~+2NHCL.
b)Y Verdiinnte .‘ﬁr-;l'f{r'.r‘,u"}.n".-«'r'.f'.ru'r' (1:5) und liislie]ie .\'H.'rﬁrﬁr' fillen

nur in concentrirteren Caleiumsalzlisungen weisses, krystal-
linisches Calctumsulfat: CaS0* - 2H20; verdiinnte Lisungen
lingerer Zeit oder gar nicht gefillt. Im

werden erst nacl
letzteren Falle findet auf Zusatz von Alkohol allmilig eine

Fillang statt.  (0a012-- H280* — CaS0* - 2HCL

c¢) Calciumsulfatlisung (Gypswasser) veranlasst in den Li-
sungen der Calciumsalze keine Fillung.

d) Owalsdrre und lisliche Oxalate scheiden aus neutralen,
ammoniakalischen und essigsauren Caleinmsalzlisungen

ges Caleiumoxalat: C20*Ca<- H20, ab, welches

weisses, pulverig

ich nicht in Essig
oder Salpetersiiure ldst,

CaCl? - C20YNHY)? — C204Cy

C20*Ca - 2HC] = C*O'H?

ik = (]

si dure oder Oxalsiiure, wohl aber in Salzsiiure

e) Kaliumdichromat, Kalivmchromatl und Kieselfluorwasser-
stoffsiure fillen Calciumsalze nichi.

f) Die leicht ze
cium, Caleiumnitrat) firben die nicht leuchtende Flamme

setzbaren Caleinmverbindungen (Chlorcal-
gelbroth.

5

1) In eine Lisung von 2,0 KJ in 5,0 H*0 werde so lange Hi
in kleinen Portionen eingetragen, bis dasselbe nicht mehr gelost wird,
len 20,0 H?0 und 40,0 Kalilauge (1:2) zugefigt, und die
jit nach dem Absetzen klar abgegossen oder durch Ashest

soann w

| rk

1*




6. Baryumverbindungen.
a) Admmonium-, Kalium- oder Nalriumearbonat erzeugen

o von Barywmearbonat: BaCO3,

! weisse Niederschli
BaCl*- (NH*)*CO? BaCO? - 2NH'CL

lisliche  Sulfate,

I'J Verdiinnte Schuwe ||-‘-J Isciwre (1 :5) w

auch Calcium- und Strontiumsulfatlisung, fillen feinpulveriges,

in verdiinnten Siuren unlosliches Baryumsulfat: BaSO".

BaCl®*-- H?20* BaSO*+4-2HCL
4 ¢) Sawures Kaliumoxalal verursacht in neutraler oder
i gaurer, nicht zu concentrirter Losung keine Fillw auf Zusatz
von Ammoniak scheidet sich jedoch Baryumoxalat: | -H20,
] ans, welches sich im frisch gefillten Zustande 1n Essigsiure

und in Oxalsiiure ldst.
LA HEK 4-NH*-OH C*0*Ba-L KCl+4- NH*Cl - H*O.

|]] h'.'IJIJIH.'ir.-)‘.".")l.fa‘riufr."l' 1';I'1'| Jlli-'fl'I{..;a’F.lfr',llf,l'l;,l,l_-fJ{I ,-.:-:-||-f:||-|| ans neii-

traler oder ans essigsaurer Lisung s Baryumchromat :

e und in Natronlange,

BaCrO#%, ab, welches unlislich in E

leicht 15slich in Salzsfiure oder Salpet ist
] BaC1? - K*Cr0* = BaCr(0*—
i BaCrO4 - 2HCl = BaCl* -1 CrO* - H?*0.
: e) Kieselftuorwasserstoffsiure fillt krystallinisches Higsel-

fluorbaryum: BaSiF¥, welches in Wasser und in verdiinnt
Siuren schwer loslich ist. In verdiinnten Losungen erfolgt die

Abscheidung erst nach einiger Zeif; ein Zusatz von Alkohol be-

S

schleunigt dieselbe.
BaCl? H:SiF® — BaSil®*--2HCL

.
] f) Die leicht zersetzbaren Baryumsalze (z. B. Chlorbaryum,
Baryumnitrat) firben die nicht leuchtende Flamme gelbgriin.
\ 7. Strontiumverbindungen.
a) dmmonium-, Kalium- oder Natriumcarbonat erzeugen
weisse Niederschlige von Strontiwmearbonat: SrCO
A Sr(NO*? - (NHYH*CO# Sr(08 ’-I-j_\'ﬁ'-f\'ll',
b) Verdiinnte Schwefelsiiure (1 :5) und ldsliche Sulfate, a
: . ! I \ e,
i Caleinmsulfat-, nicht aber Strontiumsulfatlosung, scheiden all-

miilic weisses, krystallinisches Stronfiumsulfat: SrSU%, ab.
QN0 H280* — 880+ - 2HNO¥,
¢) Sawres Kalivmoxalat fillt allmilig weisses Strontiuni-
oxalat: C2018r 4 H20, welches in Essigsiiure und Oxalsdure
auf Zusatz von Ammoniak findet eine Ver-

gechwer lioslich ist;

mehrung des Niederschlags statt.
Sr(NO%? 4 C*O*HE G048y + KNO® 4+ HNOY




d) Kaliumehromal scheidet in neutraler Losung allmilig
pelbes  Strontiwmechromat: SrCrO4%, ab, welches in Essigsiure
und Salpetersiture loslich ist.

SHNO*)? 4 K*CrQ* = SrCrO* 4 2ZKNO%

e) Kaliwmdichromat und }'\'.f'f.wr'n"l.l'-"Hr:.".'.r'f.',\'x'-f'r'h'.-"-'.«I,u"i'}.'r'r'fu';' fillen
Strontinmsalzlosungen necht.,

{) Leicht zersetzbare Strontiumsalze (z. B. Strontiummitrat,
Chlorstrontinm) ffirben die nicht leuchtende Flamme carminroth;
durch Kobaltelas betrachtet, erscheint dieselbe purpurroth.

8. Magnesiumverbindungen.

a) Ammoniumcarbonatlisunyg | NHAHCO?, (NH*)2C( J:"| erzeugt

k oren Stehen oder beim

guniichst keine Fillung; erst beim I
Erwiirmen ftritt eine solche ein. Bei
salzen tritt auch im letzteren Falle keine Ausscheidung eines
Niederschlags

=

mnwart von Ammoniak-

ein (vgl. d).

b) Concentrirte Lisung ' von neutralem Ammontumearbonat :
[f\'ll'J'-'-l_"i", erzeugt, im Ueberschusse angewendet, in ammoniak-
salzfreien .‘l:l_ﬂ]ll'Hi-l_l1|1‘~:|1;-’,1|”|.~'l|]|;_’,'l'!l allmiiliz einen weissen, kry-
stallinischen Niederschlag von _Ammeniwm - Magnesiumearbonal :
Mg(NHYYZ(CO2 4- 4 H20,

MeS0* 4 2(INHYY*CO* Me(NHY)*(CO%)2 4 (NHH)#S04

) Kaliem- und _\'-'.',-'.l',"ar;,r.'.f-,f'”'fmnrlf scheiden \'1"!]\‘.".‘\'(’-“: Basisch -
Magnesiwmearbonat ab, welches sich auf Zusatz von Chlor-
ammonium wieder 16st. Die Anwesenheit von Ammoniaksalzen

verhindert die Fillung,
AMgS0* 4 4NaCO* + xH20 — [3MgCO* 4 Mg(OH)® 4 xH*0] 4 4Na*S0*
L ()?
(3MgCO? + Mg(OH)? 4+ xH?0] + 16NHCL — 4[MgCl® 4 2NH*C1] 4
J(NH**CO* 4-2NH*- OH 4 xH*0.
d) Ammoniak scheidet aus neutralen Magnesinmsalzlisungen
nur einen Theil des Magnesiums als  Magnesiwmbhydroxyd :

Mg(OH)2, ab, wihrend der andere Theil mit dem bei der Um-
setzung gebildeten Ammoniumsalze sich zu einem loslichen Doppel-
salze vereinigt. Letztere Doppelsalze werden durch Ammoniak
nicht zerlegt, ebensowenig in der Kilte von den Hydroxyden
und Carbonaten der Alkalimetalle. Die letzteren Reagentien
verursachen daher in Magnesiumsalzlisungen bei Gegenwart von

Ammoniaksalzen keine Fillungen, beziiglich letztere verschwinden
wieder, sobald man der Mischung Chlorammonium zusetzt,
2MeS04 4- GNH*. OH = Mg(OH)? + Mg(NHY) 3804
Mg(OH)* + 4ANH*(] Mg(NH*)*C1* 4 2ZNH*- OH.
e) Natriumphosphat erzeugt ohne Ammoniakzusatz nur in
concentrirten Magnesiumsalzlisungen einen Niederschlag von Meyg-




B i T T (e —

m‘.\'.'-.um,u;'lnr.cj.'.l."u-'-" : MeHPOA-T H20), Setat
salzlosung jedoch zuniichst "|lzf-I"lI]III‘-IIIIII!IIl::IrcII.‘l;“ (um
seheidung von Mag
und dann Ammoniak zu,

nesinmhydroxyd durch Ammoniak zn v
bewirkt Natrinmphospl
letzterem Falle 1
1 Niederschlag von dmmonivm-

sehr verdiinnten Lisung
Zeit) einen kirnig-lkrystal
_Ej'lr.flr..l!fl' .-f.r-.'.r!.lrl.l-.'r.-'n.\'llrh'lﬁ'-. : B - GH?O.
MeS0* L Na*HPO! MgHPO! 4- Na*s04
MeS0 - NHE- OH + Na*HPO* Ma(NHYPO -+ Na*S04* 4 H?O.

) dmmoniwmoxalat mft nur in  concentrirten Lisungen
der Magnesinmsalze einen Nieder {
(204Me -+ 2H20, hervor. Meist tritt di
em Stehen ein: Ammoniaksalze verzigern dies

YOIl Jf.n,-.],:_ur_f,;.r'u,',l.nr;..l._.J.r.-' 2

]li‘.l'_-l' erst nach

liing
verhindern sie bigweilen ganz.

9, Aluminiumverbindungen.

a) Kaliwn- und Natriumhydrozyd erzeugen einen weissen,
eallertartizen j\.ul. schlag
welcher sich in einem U

von Alwminiumbydroxyd: AlY(O] )5 1)

gechusse des Fillungsmittels als Kao-

gumalwminat wieder 1ost. Aus letzterer Lisung

lium- und Na
wird das Aluminiumhydroxyd durch Zusatz von Chlorammonium,
oder. nach der Neutralisation mit Salzsfure, durch Zusatz von
Ammoninmearbonatldsung wieder abgeschieden. Durch Kochen
werden die Aluminate nicht zersetzt.

ALHB0Y® 4 6Na0H = AIF(OH)" + 3Na*s0*

ATX(OH)® 4 :\-LHH AIYONa)® + 6H0

Al%(ONa)® 4+ 6NH!C AIHOH)® 4+ 6NaCl 4 6NH?.

felamino-
s _Alumndwmbydrozyd :
gchugse der Fillungs-

b dmmoniak-, Ammoniumcarbonat- und Sehw

nawmlisung scheiden ebenfalls gallertarti
Al%(0OH)® ab, welches sich in einem Uebe
mittel wenig oder gar nicht 1ost.
ALPCL® -+ 3(NHH2C0® 4- 3H?0 = AIY(OH)® 4 (1
ALPCI® - 3(NH*S -+ 6H?0 = Al*(OH)? 4 |_.3|1'||

¢) Kaliwm- und Nuotriwmearbonal fillen ebenfalls we
eallertartiges, durch bagisches Aluminiumsalz verunveinigtes Afu-
miniumhydrozyd: A1(OH)®; letzteres ist nur in einem
Ueberschusse der cone. Lisunegen dieser Fillungsmittel
Al2C1° 4 3Na2C0? 4 3H*0 = ALY(OH)® 4 6NaCl 4 3CO™

d) \:mumgn’xm;h. ~'|-!]1-i~'51‘l weisses, gallertartiges Alu-
{POY2, ab, welches in Kali- und Natron-

:HJh‘h’fu.‘;af”rsjuf.-'-'f'f |
lauge, sowie in E '\‘~|:.~(L||ll ln"h.w'“vh ist. Chlorammonium scl

1) Ve durch basisches Aluminiumsalz.

runreinigh



aus der Losung in Kali- oder Natronlauge wieder Aluminium-
phosphat aus.

AIPCIe - 2NaHPO = AI(PO%?
. A\ PO - 12NaOH AL*{ONa) Na®l |
\IF{ONa)* -+ 2Na’PO* 4 12NHYCI A1 P04 - 12Nall - 12N H - 6H*0.

¢) Glitht man ein Aluminiumsalz vor dem Lothrohre auf
der Kohle. befeuchtet die dabei entstehende weisse, unschmelz-
bare Masse mit Kobaltnitratltsung, und glitht dieselbe dann aber-
mals, so nimmt der Riickstand eine schin blaue Farbe an (Thé-

nard’s Blan).

10. Chromi- (Chromoxyd-) Verbindungen.

a) Kalivin- oder Natriwmhydrozyd scheiden blau- oder grau-
) i 4]

eviines  Chromhydroxyd: Cr3(OH)% ab, welches sich in einem
qiner Farbe liost, durch

Ueberschusse des Fillungsmittels mit g
Kochen der Losung aber vollstiindie wieder ausgeschieden wird.
¥ 6NaOH = Cr*(OH)*4-3Na*s0*

& - 6NaOH Cr#(ONa)" 4 6170
Cr2(0Na)* 1 6H*0 = Cr?*(OH)" - 6NaOH.

) Ammoniak fillt blau- oder graugrimes Chrombydroryd:
Cr2(OH)5, welches sich in einem Ueberschusse des Fillungs-
mittels. namentlich bei Gegenwart von Ammoniaksalzen, zum
Theil mit roth-violetter Farbe aufltist. Aus letzterer Lisung wird
das Chromhydroxyd beim Kochen vollstiindig wieder abgeschieden.

Cr2C1e - GNH*: OH = Cr’(OH)*~+ 6NHACL

¢) Kaliwm- und Nadriumecarbonat erzeugen einen griinen,
bald bliulich werdenden Niederschlag von Chromhydrozyd:
Cr#(0H)®, welcher in einem Ueherschusse des Fallungsmittels

dinen Lidsung aber wieder

lsslich ist. sich beim Kochen der gy
abscheidet.

CriS0M*4-3Na2(0%- 3H20 — Cr(OH)" - 8Na®S0* |- 3C02

d) Sehwefelammonium scheidet Chromhydroxyd : Cr2(OH)% ab,
Cr¥(R04)* - 3(NH*) S - 6H*0 = Cr3(OH)* - 3(NH*)*80* - SH*5.

¢) Schmilzt man eine Chromverbindung auf dem Platin-
bleche oder in einem Porcellantierel mit Nafriwmcarbonal und
."1]r.-f.'_a'-'u.l,f.'e'f.u'f,r.f__ B0 ['nl&-‘li”il'l- eine "_'c_‘“)!". ;'\Hi:l“i'h]'\rlll:lt enthaltende
Schmelze, die nach dem Ausziehen mit Wasser und Filtriren
firbte Losung liefert: letztere zeigt nach der Neutra-
dure oder mit Salpetersfure die unter Chrom-

eine gelby

lisation mit Essi

36) angegebenen Reactionen,

)* - BNa*CO* - BKNO* = 2Na* - SNafS0 - SENO L 5C0%
f) Die Phosphorsalzperle wird durch Chromverbindungen in

der oxydirenden und in der reducirenden Flamme griin gefiirbt.

siure
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in der reducirenden Flamme eine

g) Die Boraxperle zei
griine, in der oxydirenden Flamme eine gelbe Farbe.

11. Kobaltsalze.

ot aus neutralen Kobaltsalz-

a) Se elwasserstoff sch

lssungen nur einen Theil des Kobalts als schwarzes Selwefel-

kobalt: CoS, ab: bei Gegenwart freier Mineralsduren tritt keine

Fillung

ein: bel Gerenwart von Nabtriwonacetalt, namentlich heim

] findet dagegen vollstiindige Austillong
als Schwefelkobalt statt,
So(NO#)® IHNO?
Co(NO**4-2C*H*NaO ONaNO? - 20T HA0,

by Sehavefelammonym fillf schwarzes Schwefelkobalt: CoS,

e fast unloslich ist, von
1

welches in kalter verdiinnter Salz

wird.

Konigswasser aber zu Kobaltchloriir: CoCl?, g
Co(NO%H L (NH%*S CoS--2NH*.NO?
3008 - GHCL 4+ 2HNO® = 3CoC1* + 824~ 2NO - 4H*0.

¢) Kaliwm- und Natrivmbydiozy
galzlisungen in der Kilte blane basi
Kochen in schmutzig rosenvothes Kobalthydroxydul: Co(OH)?,

1 filllen aus Kobaltoxydul-

he Salze, welche sich beim

und hei ]i“lll;;'t'l'l']H Stehen 1 {ines f\-'rf'-r.'.'r-"."-'lf_.f-

1 schmmutzig olivengr
droxydulozyd: Co®0*4-xH?0, verwandeln
Co(NO"?*+4-2NaOH = Co(OH)*
3Co(OH)* - 0 --xH*0 Co®0)

JNaNO?*
xH 0.

d) Ammoniak ruft in neutralen, ammoniaksalzfreien Lo-
gungen die gleichen Fillungen wie Kalium- und Natriumhydr

hervor, dieselben losen sich jedoch in einem Ueberschu
Fiallungsmittels zu einer griinlichen, an der I
tion sich briunenden Fliissigheit: [Co?(OH)® - 8NH?¥|, fast voll
stindig wieder anf. In saurer oder Ammoniaksalz enthaltender
Losung bewirkt Ammoniak keinen Niederschlag, sondermn nur
eine rothe, bald braun werdende Firbung.

e) Kalirvvm- und  Natrivwmearbonat scheiden |||1‘:'.~5-']':]|!!"I1'.'I—
rothes Basisch- Kobaltoxydulearbonat ab, welches im Ueberschusse
des Fillungsmittels wenig loslich ist.

f) Ammoniumearbonat fillt zuniichst Basiseh-Kobalioxydul-
.-’-'.'a'fn',u,l.uuf_, ‘.\\'n,-]n-]lnlr-'. sich in einem Ueberschusse des if‘ﬁiullr};'r‘luii1-'1.«
leicht zu Ammonium- Kobaltoxydulearbonat:  Co(NH4)2(CO3)2 -
4H=0, auflist.

g) Wird die sehr verdiinnte mit Chlorammonium und
wenig Ammoniak versetzte Kobaltlbsung mit wer Natrinm-
hypochloritlisung gekocht, so nimmt die Fliissi in Folge
der l’rildﬂhg von Roseokobalichlorid: (Co2Cl i |!I'X||:;}. eine 1n-
tensiv rothe Firbung an. .
2CoC1*+-2NaClO~--10NH*. OH

durch 0Oz

(Co*Cl*-10NH %+ 2NaOH A 0H*0 |- 0.




W) Kalivwmnitrit im Ueberschusse, erzengt in der Lisung
eines neutralen Kobaltoxydulsalzes, nach Zus=atz von Hssig-
ginre. bei geniigender Concentration sofort, in verdiinnten Li-
sungen nach lingerem Stehen, einen gelben, kirnig- krystallinischen
Niederschlag von f‘.-fn"-uU’-‘rrJ.r“{-"a".:'l.'-r:".r-lrm.'.ri'.".l'r'-".' CoiN02)% - 6KNOZ,
des Niederschlags ver
iurezusatz durch Neu-

Da freie Mineralsiuren die Abscheidung

hindern, so sind dieselben vor dem Hssi
fralisation mit Natedplange zu entfernen oder durch Zusatz von
Natriumacetat zu binden,
900(NO" - 1AKNO? - 4C2HI0? — [CoA(NO?P - 6KNO] -} 4C°HKO*
| 4KNO? - 2NO - 2H70.

i) Natriwmhypochloritlisung scheidet aus neuntralen Kobalt-

lisungen braunschwarzes Kobalthydroxzyd: Co*(OH)% ab.

k) Cyankalivm fillt briunlich-weisses Kobalteyaniar: Co(CN)?,
weleches sich in einem Deberschusse des l"\:llll'.]'ll_‘.:':w]l]iﬂl'l-"'- AL Jf'l'“—
balteyaniir - Cyankalvwm : ( o(CN)24-2KCN, lgst. Siuren scheiden
aus letzterer Losung Co(CN)? wieder ab. Kocht man jedoch
diese Liisunz in iiberschiissigem Cyankalium, bei Gegenwart
von etwas freier Oyanwasserstoffsiiure (Zusatz von 1—2 Tropfen
Salzsiure), so hildet sich Koballeyanid- Cyankalium: Co?(CN)®

4 GKCN, in dessen Liosung Siuren, Chlor- und Bromwasser
Jeine Fillung mehr bewirken (Unterschied vom Nickel).

1) Die J"J;.frl.\'JrJ)IftiJ'-'i'fI'I'.JHFJ'.'rr' und die J"fru'rrxlga-f'r'f'»’ werden durch
Kobaltverbindungen, sowohl in der oxydirenden, wie auch in

der reducirenden Flamme intensiv blan gefiirbt.

12. Nickelverbindungen.
a) Schwefelwasserstoff verhiilt sich gegen die Nickelsalze
:n die Kobaltverbindungen.
lammonium fillt schwarzes Schuwefelnickel: NiS,
welches sich in iiberschiissigem gelbem Schwefelammonium in

ehenso wie

b) Sclwwef

kleiner Menge mit brauner Farbe lost, in kalter, verdiinnter

oen fast unloslich ist. Diese braune Lisung wer-

Salzsiure dag
setzt sich beim Kochen, besonders nach Zusatz von etwas Hssig-
siiure, unter Abscheidung des geliisten Schwefelnickels.
NiSO+- (NHY)*S — NiS-- (NHY)*50%
¢) Kalivm- oder _'\';g,f,-;',u”,a,f.alaj..'r.r‘n.l'.r,raf scheiden ;t]l|'=:l
Nickelhydrogydul: Ni(OH)2, ab, unléslich in iiberschiissigem Al-

riines

kali, lislich in Salmiakltsung.
NisO+ - 2KOH Ni(OH)* - KR 0!
Ni(OH)? - 4N H(l = [NiCl*- 2NH*Cl] + 2NH*- OH.
d) Ammoniak bewirkt in neutralen, von Ammoniaksalzen
freien Lisungen nur eine unvollkommene apfelgriine Fillung von
Nickelhydroxydul: Ni(OH)2, welches in fiberschiissigem Ammo-

niak mit blaner Farbe lgslich ist: Ni(O-NH%)2 In sauren oder

n—
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f

_'l.mn.mnin]g.eul;r, enthaltenden Lisungen entsteht durch Ammo
kein Ni@llerschlag (Doppelsalzbildung =z B: NiCl 2NHH
-+ G H20).

@ alivim- oder Natvivmcarbonat scheiden

Basisch- Niekeloxydwlcarbonat ab, welches 1m Uebers
Filllungamittel nicht loslich ist

sheidet zuniichst apfe

& - 7
) Anginonaincarooial

elocydulearbonal  ab, welches sich inglinem Ueberschusse
llunesmittels mit griinlich-blaner e zu _Amomoniwm -
Niclkeloxydplearbonal: Ni(NHY)2( )2 4H20,
fillt Nickelsalze unter

¢ . . 3
Ungen mehi.

des

Kobalt

o) Naltwmnatrid

angegebenen Bed

h) Cyankalivn. scheidet I?!'i'm.lu hes Nickeley Ni(CN)Z,
ab, welches sich in einem l'?" erschusse des Fillungsmittels zu
einer briunlich-gelben, '\.r1' IN)2 -+ 2KCN enthaltenden Fliissig-
keit list. SiHuren scheiden aus dieser Losung, h nach dem
Kochen, wiederum Ni(CN)? auns., Auf Zusatz von ter Natron-
lauge und etwas Bromwasser scheidet sich alles Nickel allméalig
als schwarzes Hydroxyd: Ni2(ORD)S,

i}y Die f’)'”,-,\-Jlu.f,.'f,,«',u.-r."",‘,-._e',u'."a- firbt sich !||i1"'|'. Nickelsalze in
der oxydirenden und in der reducirenden Flamme rithlich, ei
Firbung, die beim Erkalten blisser wird, bisweilen

alls,

verschwindet.
k) Die f-’ur'f“]”""'lf' erscheint in der oxydirenden Flamme

ebenso, wie die Phogphorsalzperle g 'éirl.1 in der reducirenden

Flamme nimmft sie in Folee einer Ausscheidupg” von metallischem
Nickel eing graue Fiirbung an. Ein Zusgie# von etwas Zinnfolie

bégiinstiet

Reduction. -

&
13. Ferro- (Eisenoxydul-) Verbindungen.

diese

a) Selavefehwasserstoff verursacht in sauren Lisung
Eisenoxydulsalze keine F

ren, wie z. B. der Essigsiure, werden theilweise in Gestalt von

illung, nur Ferrosalze schw:

schwarzem Sclavefeleisen: FeS, gefillt.
Fe( C*TH®*0®) H*S = FeS 4 2C*H*'O"
b) Selawefelammonium fillt schwarzes, in Sechwefelammonium
unlosliches, in Salzsiiure leiclit lisliches Selvefeleisen: FeS,
FeS0% - (NH4®S — FeS L (NHY)2804,
¢) Kalivm- und Natrivmbydrozyd, sowie auch f;;f,u.f_r.,ur'-n'.'
scheiden aus reinen, oxydsalzfreien Ferrosalzen we
schnell sehimutzig griin®*) und schliesslich rothbraug®®) werden-
des Fisenhydroxydul: Fe(OH)2, ab. ot \
%) |‘|‘H—~ ZKOH JrIHH-'—-—ix SO
’[Il“][l'-' 0

3[.;‘ l_l'-:-‘ri[ H-—Lr
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A Kaliwm-, Natriwm- und Ammoniumearbonat fillen aus
oxydsalzfreien Ferrosalzlisungen zundchst weisses Herrocar-
bonat: FeCO% welches sich an der Luft allmiilig schmutzig griin
(Fe¥0t - xHO) und endlich rothbyghin [Fe(OH)%] firbt
# FeS04 - K2C0® — FeCO® 4 K280
3FeC0O*4-0 w1200 FetOt - xH*0]--3C0*°
216901 -+ OH*0 - 0 — 3Fe*(OH)".
e) Ferrocyankalium erzeugt in saurer oxydsalzfreier Li-
sung einen weissen, sich rageh” Ldar Tirbenden Niederschlag,
FeR0* - K*Fe(CN)*® K*Fe[Fe(CN)°|-{- K504
{y Ferricyankaliuvm giebt einen tiefblauen, in Salzsiiure
anliglichen, in Kali- umd Natronlauge unter Abscheidung von
Eisenhydroxydul laslichen Niederschlag wvon Twrnbull's Blaw:

Fed(CN)12,

L 2KFe(CN)" == Fel[Fe(GNe12+ 3K304,
e(CN)¥? -6 NaOH ..—?‘éq“!"..e N |- 3Fe(OH)"

g) (ferbsiisire- und )r'J[rl.l'rlrIHfl.'-'r.'r-‘.-‘fh.-’lJ.'-}.\'P'Hln)f verfindern die Lg
sungen der oxydsalzireien Ferrosalze nicht. &

h) Die .IFJIJFUA‘:}”“fn"-’*'fl'fl-‘.f-'ffllflr' farbt sich in der oxydirenden
flamme gelblich-roth bis.dunkelroth; beim Erkalten verliert sich
diese Firbung zum grossen Theil. In der reducirenden Flamme
die Perle ein® eriinliche Fiarbung an, oder-wird-facblos,

nimmt

14, Ferri- (Eisenoxyd-) Vel‘bindung@‘"
a) Schwefelwassersioff reducirt die Ferrisalze unter Abschei-
dung von Schwefel zu#Ferrosalzen; Jlie-gelbgfoder Braunrethe
Farbe der Losung geht dabei in gine grimliche“tiber.

Fe?

P0°Cl10-t- H?8 — 2FeCl? - 2HClet=8s q&
'|,] ,\'r-b,u'.-l,':--r'u.lu.rJJ.rrr.ru_fHH fallt :*i‘h\\'ﬂ]‘?ﬁ(‘-:*i, HL’-].'I‘«'-‘t‘ili‘“t?llt-ig'@h _—

Sely n‘f';‘r'f'a' t8en

Fe?( { NHY'S 9Fel - 8- 6NHACL
o) Kaliwm- und Nabriwmhydrozyd, sowie Amymonial uih
Kaliwm-, Natrivm- und . num.umm-lunnmr! scheiden rothbraunes
Eisenhydroxyd: Fe}(OH)S,
Fe*Cl°--6KOH Y OH)* - 6KCL
Fe*ClP--3Na*C0O?* - 3H0 = Fe*(OH)*~-3Ct 2L (G Nakl
d) Ferrocyankaliwn, fillt in Salzsiiure unlfsliches, in Kali-
oder Natronlange, unter Absclieidung von 'h_yd.rm;y{] losliches
Berlinerblaw: Fe'(QN)18; f’uuuj{u&f. ! \!l'l]l' gine hraun-
rothe Firbung hervor. : =
B 2Fe*ClE L SKFe(GN)& Fe“[rt {GN]G'I"J—T"K(;!
e el N)H]* et ZNaOk: — NaPe(CI) '~ 2Fo*(O11)"

'L‘ e) (feg _ sacht' eine hlnuschwam., mﬂ
Laliun, el _ ; 1 . Apther in 2

o

TN

iR

5 S

"""“- |

iy
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{ihergehende Firbung (Eisenvhodanid : Fe2(ONS)8, bez. einer 1 Joppel-
verbindung desselben: Fe?2(CNS)% - 18KCNS - SH( ).

Fe*Cl—- GKCNS = Fe*(CNS) - 6KCL.
) Die Phosphorsalzperle verhillt sich wie bei den Ferro-

salzen.

15. Zinkverbindungen.

a) Sehwefelwasserstoff fillt die Losungen der neutralen
Zinksalze nur unvolls ist

mit einer ce-

ist die Lisung zuv

niicenden Menee von Salzsiiure vers

zt, so tritt {iberhaupt keine
fiillt die Zinksalze nur dann

falt von weissem Schwefelzink aus, wenn die

Fallune ein.  Schwefel wasserstoff
vollst
SHdure, woran «

indig in G

18 Zink L',"'!'I||1']I'|I ist. eine schwache 1st \Z. B.
Essigsiure), oder wenn die betreffende Lisung mit einer ge-
niigenden Menge Natrinmacetat versetzt ist,
ZnSO4 - HS — ZnS-L H?SO
HIS04 1 202 H™Na0? — 20°H*0% - NaS0*.
by Selwefelanmmoniuon (illt weisses Sehwefelzink: 7mS, wel-

ches unlisl

ch in #itzenden Alkalien, leicht léslich in Salzsiiure ist.

ZnS04 4 (NHYS — ZnS - (NHY)*S 04
¢) Kalivm- und Natrivmhydrozyd, sowie Ammoniak scl
den weisses Zinkhydroxyd: Zn(OH)?, ab, welches sich in einem

wieder
Zu:»'“'-!-;’l\'”!l Zn(OMm)? KAsO8
Zn(OH)*--2KOH = Zn(0K)*-- 2H?0.

Ueberschusse des Fillungsmitts

d) Kaliwm- und Natriemearbonal fillen wei

1etsed -

smittel

Zinkearbonal, welches in einem Ueberschusse der Fillung
unlislich ist.

0Z4nS0% - HNa*CO® - 3H*0 = [2ZnCO? - 3Zn(0H)?| 4 bNaB0* - 3C0*~
Zinkearbonat,

dasselbe wird jedoch von einem Ueberschusse des Fillungsmittels,

e) Ammoniwmearbonat fillt ebenfalls Dasisel

namentlich unter Zusatz von Ammoniak, als Awmwoniwm- Zink-
earbonal; Zn(NH4)2(CO3)2 i liist.

t) Ferrocyankalivm scheid in Salzsiiure und in
Ammoniak unlisliches, in Kalilauge 1
Zn?[Fe(CN)%], ab.

27080 + K4Fe(CN)® — Zn?[Fe(CN)®| - 2K*80,

o) Mit Natriwmecarbonat auf Kokle in der reducirend:
Flamme g ]
Hitze gelben Beschlag von Zinkoxyd: Zn0O.
verschwindet wieder, wenn er mit der reduciren mme an-
geblasen wird, Befeuchtet man n mit stark verdiinnter
Cobaltnitratldsung und glitht ihn alsdann nochmals, so firbt er
sich griin: Rinmann's Griin.

-iI||II, Wi

t welss

hes .'r':'.l':"-'.l'r.w sank
LCE L4 .J,l bastitle .

rliiht, liefern die Zinksalze einen weissen, in d

Jeschlag
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16. Manganverbindungen.
a) Sehwefelwasserstoff filllt die Lisungen der Mangansalze
nicht; Selwefelommoniuwm geheidet fleischrothes, in Salzsiiure

dure leicht 16sliches Seheefelmangan: MnS, ab.
MnSO4 4 (NH*)*S MnS - (NH#)2S504,

nnd in Hssig

b) Kalium- und Natriumhydroxyd scheiden aus den Li-

snngen der Manganoxydulsalze weisses, in einem Ueberschusse

der Fillungsmittel unlisliches, in Salmiaklisung losliches Man-
ganhydroxydul: Mn(OH)2, ab. An der Luft nimmt letzterer
Ni schlag allmilliz eine braunrothe Farbe an, indem er sich
:,'_l||':|]\‘.'l':1.\<' A .‘h‘ln’.r.'.’Ir)l-.f.rf-'Ifla’_,rrfr.r‘rj_:'..’l.’rl'r,' .\I‘.l-'![_“”]”. \\'l"]'._!]l"f‘: YOIl Hil]lllii1]i-
l5sung nicht geliist wird, oxydirt.

MnS0* + 2K0H = Mn(0H)? 4 K*S0*

Mn(OH)? + ANHCl — [MnCl2 4- 2NH4C1] 4 2NH* OH

2Mn(OH)* 4 H*0 + O = Mn*(OH)"

o) Ammoniak scheidet aus neutralen, von Ammoniaksalzen
freien Losuneen das Mangan nur theilweise als Manganhydroxy-
dul: Mn(OH)?, aus. Enthilt die Manganlisung freie Sdure oder
Ammoniaksalze, so entsteht zuniichst kein Niederschlag, indem
das Manegan durch die gebildeten oder bereits vorhandenen
Ammoniaksalze als Doppelsalz (z. B. MnCl1? + 2NH*C]) in Lo-
oehalten wird. Bei Luftzutritt firben sich jedoch die

ammoniakalischen Mangzanlosungen unter Abscheidung von Man-

ganhydroxyd : Mn2(OH)%, allmilie braun.

2[Mn(1? -+ 2N HACH] + 4NH® 4 5H?0 + O = Mn*(OH)" - SNH*CL

d) Kalium-, Natriwm- und _Ammoniumecarbonat  fillen
weisses, an der I
MnCO® MnCl? 4 Na?CO? = MnCO* + 2NaCL

e) DBromwasser scheidet nach Zusatz von Natriumacetat,

ft sich kamm verfinderndes Mangancarbonat:

namentlich beim Erwiirmen, braunschwarzes Mangansuperoxyd-
hydrat: MnO? 4 H?0, aus.
MuS0* 4 2Br + 3H?0 = (Mn0? ++ H?*0) 4+ 2HBr 4 H*S0%,

f) Mit Soda und Salpeler anf dem Platinbleche ereschmolzen,
liefern die Manganverbindungen eine griine, Alkalimanganal
enthaltende Schmelze; letztere Firbung tritt namentlich nach
dem Frkalten auf.

MnCl? + 2EN 09 4 2Na*C0® = Na*MnO* 4 2KNO? - 2NaCl + 2C0%

#) Eine am Platindrahte befindliche Sodaperfe firbt sich
durch Mangansalz beim lingeren Erhitzen in der oxydirenden
Flamme griin (nach dem Erkalten).

MnCl? 4 2Na*CO* -+ 20 NaMnO* 4+ 2NaCl 4 2002

h) Die ,n"j'm,-;l.u.l'.u”-,u,u{-.lm-;'f';- und die r’-'fu'rf.f'fir'a'f'r werden durch
Mangansalze in der oxydirenden Flamme amethystroth gefirbt;
in der reducirenden Flamme verschwindet die Firbung wieder.
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17. Mercuri- (Quecksilberoxyd-) Verbindungen.

!| a) .\'r'fn.f'.rr-";".lr;f'u.\'.wr'.l'n'FhJ-'J."' verursacht in geringer Menge zu-
ol niichst einen weissen, aus ciner Doppelverbindi

i den Quecksilberoxydsalzes mit Quecksilberst

! ;

von f";-'l'_-\\.'l-:'-1|\‘.'.';---|-:' 1!

Niederschlag. Bei weiterer Einwirkung
wird dieser weisse Ni

{iederschlag allmi gelb, braun und s

lich schwarz g
.'\'.'-lllu'IJl'?.l'-\'flrl'Illll.e’.fj.l H:

bt, indem als Endprodukt schwarzes Queck-

, resultirt. Letzteres ist in Schwefelammonium,

in Salzsiiure und in Salpete
es als Quecksilberchlorid auf,

s HegCl*-1-2H7S (HeCl* -4-2Hg

(HgC1? - 2HgS) - 1%

3Hgs - 6HClL4- 2HNO* 3Hg

b) Sehwefelammonium verhiilt sich wie Schwefelwasserstoff.

siiure unldslich; Konigswasser list

N)--4HCI
S~ 2HCl
NO-L4H*0 1385,

c) Kalium- und Natriumhydrozyd fillen gelbes Queck-
silberoyd: HgO.
HgC
d) Ammoniak scheidet weisse, stickst
dungen ab, z. B.:
4 HgCl®* 4+ NH®* — NH®-Hg.Cl 4 HCL

| e) Ammoniumearbonal verhiilt sich #hnlich wie Ammoni

2KOH Hz0 4 2KC1 4 H?O.

Thaltige Verbin-

'y Kalivm- und Natriwmearbonat fillen rothbraunes Ba-

_} stseh - Merewricarbonat, bez. Cuecksilberoxychiorid.

| o) Salvsiure und losliche Chlormelalle fillen die Mercuri-
{ salze mnicht.

|

h) Jodkaliwm erzengt einen scharlachrothen Niederschlag
{ von GQuecksilberjodid: Hg welches in einem Ueb
Fillungsmittels farblos loslich ist.
! HgCl? + 2KJ HglJ® 4- 2KC1
Hgl® 4+ KJ H KJ].

i) Zinnchloriir scheidet zuniichst weisses Quecksilberehilo-
vitr: Hg?Cl?, aus, welches sich durch Binwirkung
schusses des Fillungsmitfels, namentlich in der Wirme, grau
fHirbt.

. 2HgC1? 4 SnCl1?
i He?Cl*
' k) Auf Kupferblech erzeugen die Quecksilberoxydsalze einen
grauweissen, beim Reiben si

v} oo +
rschausse aes

eines [Jeber-

* - SnCl*

- SnCl4,

-i-f“lll‘.-'"

berweiss werdenden Fleck.

| 1) Mit trocknem Natriwmearbonat in einem Glasrhrchen
erhitzt, bildet sich ein Sublimat von metallischem (ueck:
H'_.‘.] + Na*CD? 2NaCl + Hg L O -0,

m) Bei stiirkerem FErhitzen (s. 8. 2; 4a) verfliic en sich die

Mercuriverbindungen vollstéindig.
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18. Mercuro- (Quecksilberoxydul-) Verbindungen.

a) Schwefelwasserstoff und Sehwefelammontwm fillen ein
schwarzes Gemenege von  Quecksilbersulfid und  metallischem
Oueeksilber. Durch Kochen mit starker Salpetersiure entsteht
die weisse, unlssliche Verbindung 2HgS -+ Hg(N0?%)?2, wihrend
Mercurinitrat: Hg(NO#%)?, in Lisung geht.

Hg*(NO®? + H?S — HgS + Hg -+ 2HNO®
g8 + Hg] + 16HNO® — 3[2HgS - Hg(N0%)?] + 3Hg(NO®)* + 4NO
4 8H*0,
b) Kalium- und Natriumhydrozyd scheiden schwarzes
Ouecksilberoxydul : Hg?0, ab.
He*(NO%)* 4+ 2KOH Hg?0 + 2KNO? 4 H*0.

o) Ammoniak wnd Ammoniumearbonat vernrsachen schwarze
Fillungen, welche im Wesentlichen aus stickstoffhaltigen Ver-
bindungen bestehen, z B.:

Hg(N0%)? 4 2NH* — NH*-Hg®*- NO® 4 NH!.-NO2.

d) Kaliwm- und Natriwmearbonal erzeugen einen schmutzig-

weigsen, durch einen Ueberschuss des Fillungsmittels, besonders

beim Erwirmen, bald schwarz werdenden Niederschlag.
g*CO? + 2KNO?®
0 - C0s

¢) Salzsiure wnd lisliche Chlormetalle scheiden weisses,

pulveriges Ouecksilberchloriir: Hg2Cl12, auns, unldslich in kalter
lsslich in Chlorwasser und in

Salzsfiure und Salpetersédure,

I

i

gswasser.

HeN 022 4 2HCl ZHNG?

3Hg?Cl* + SHNO® - GHCl — 6HgCI? 4 2NO + 4H°0.

f) Jodkaliwan scheidet griinlich-gelbes Cueecksilberjodiir:

{

Hg2J2, aus, welches sich in einem Ueberschusse des Fillungs-
mittels, unter Abscheidung von Quecksilber, farblos lust.
He?(NO®)? 4+ 2KJ Hg*J? | 2ENO?
He?)? 4+ KJ — Hy + [Hgd* + KJ].
g) Gegen Zinnchloriir, Kupfer und trockenes Nafrium-
earbonat, sowie beim Erhitzen verhalten sich die Mercurosalze

wie die Mercuriverbindungen.

19. Silberverbindungen.

a) Schwefelwasserstoff —und  Schwefelammonium  fillen
gechwarzes Sclwefelsilber : Ap®S, unloslich in verdiinnten Siiuren
und in Schwefelammonium, 10slich in kochender Salpetersiure.

2ApNO* 4+ HS =+ ZHNO?®
A28 4+ SHNO? = 6AgNO® -+ 2NO 4 4170 435,

b) Kalium- und Natriumbhydroziyd scheiden braunschwarzes

Silberoxyd: Ag?0, ab.
2AgNO® + 2KOH = Ag?0 4 2KNO® - H?0.
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c) dmmoniak fillt in nentr

Silberozyd , welches sich jedoch in einem Ueberschusse des

mittels farblos Iost. In sauren Lisunegen entsteht keir

2AgNO?® + 2NH4.OH Ag?0 4 ZNH*-NO*4-H?0
Ag*0 4 2NH* + H20 2(NH*Ag-OH).

d) Kaliwm- und Natriwmearbonat {ille

carbonai:

)1 e Nilber-

2008, dmmonzumearbonat verhilt sich ebenso. nur lijst
sich der Niederschlag in einem Ueberschusse des Fillongsmittels,

2AeNO* L K200 Ao
JOF + (NHYCO [Ag*(NH

EL} Salzsiure und  ldsliche Chlormel

scheiden weisses,

am Licht violett werdendes IrI.’n’.'lr.-,u'_\-_.-'n",l',:_,l' aus. welches

unlislich in verdiinnten Siuren. 15
kalium- und Natrinmthiosnlfatldsun
dem Auswaschen). Aus der ammoni:
das Chlorsilber durch Salpetersiiure w i
AgNO* 4 HCI \gCl -+ HNO?
AgCl 4 NH? NH*AC]

/ 11 2KCN AgCN - KCN] + ECI

AgCl 4 Na®320° NadeS*0" + NaCl

|

h in Ammoniak-, Cyan-

(in letzterer erst nach

kalischen Lisung wird

schieden.

NH?AgCl 4+ HNO® = Ap(l - NHE.NO®.
{) Mit Natrivmearbonat auf der Kohle seclitht. liefern die

isses, ductiles Metallkorn ohne Be

Silberverbindungen ein we

Letzteres wird dureh erwirmte Chromsiiureldsung roth gefirbt,

20. Kupferverbindungen.
a) Schwefelwasserstoff und Sehwefelammonium fillen blau-

2, 1n Schwe-

schwarzes Schuwefellupfer: CuS, unlsslich in Saly

felkalinm und Schwefelnatrium. Gelbes Schwef

elammoninm 15st
es in ]_L‘!‘T‘ilf""’l' .\]-i'lls-\-.\-. als fl.lrrl‘”‘lr-(lr-‘.}fl{l';;rf-'\r-.j""r"’.r"lf‘:”!’f.'-'ﬁ.".'.f“J.l"fl-"".f_rf.- 201S
-+ (NH%) Salpetersinre list es zn Kupfernitrat: Cu(NO0#)2,
Uyankalium zu farblosen Kupfereyaniir- Cyankalinm.

CuB0* L H*3 Sl - HESO4
3CusS + SHNO? = 3Cu( )2+ 2N 0 + 4H20 4+ 38
200 + 6KCN =[Cu*(CN)* + 2KCN] + 2K + O°N=,

b) Kalium- und Natriumhydrozyd erzeugen einen blauen
-.\-]-I"f["l'.*l',']ll.'!"_'!' von f\-fflllf:".-";.n'l{."rrJ'rJ.J'I{,fr.l"_' (._'III"“][]?, ||I'I' |-J.-il][ HII':'I“:'}'[
schwarz wird. Zucker, Weinséiure, Glyeerin und andere ore:

nische Substanzen hindern die Abscheidune des Kupferhydroxyds.
CuS0* 4 SNaOH Cu(OH)? + Nas0s
3Cn(OH)* 3Cu0 4+ H*0] 4 2H#0.
¢} Ammonial scheidet zuniichst blangriines, 1
aus, welches sich in einem Ue

sisches Salz

schusse des Fiillungsmittels

als Cupriammoniumsalz mit lasurblaner Farbe lost. z B.:
2008501 4- 2NH*. OH [CuSO* 4 Cu(OH)?) 4 (NHY 2SS0

[CuS0* + Cu(OH)®) 4 (NHYH*S0* 4+ 6NH*- OH 2[CaS0* + 4NH" + H*0

L GH*O

F !
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d) Natrium- und Kaliumearbonal fillen blaugriines Basisch-
I\‘fl"]ﬂlff.ﬂ rearbonal.
2C0uS0' -+ 2NaC0* 4+ H*0 = [CuCO*- Cu(OH)*]+ 2 Na?S044- 002

e) Ammoniwmearbonat scheidet blaungriines, in einem Ueber-
schusse des Fillungsmittels als KNupfer- dmmonvumearbonai :
(NH?3) U Go, mit lasurblaver Farbe losliches “fr.\'.r'.\'.r'}'.i—f\'rf;lf}'a‘—

ecarbonal ab.

) Cyankalinm ruft in neutralen Kupfersalzlfisungen einen
i

inen Niedersehlag wvon Rupfercyanitreyanid: Cu®(CN)4,
s Fillungs-
mittels zn farblosem Kupfereyaniir- Cyankalium: Cu?{0ON)? 4-
2KCN, auflist. Aus letaterer Lisung ist das Kupfer durch
Schwefelwasserstoff nieht fillbar.

g) Ferrocyankaliwm scheidet rothbraunes, in Salzsiiure un-
Ishiches f“a_r'.l':u"al.'r.'.uf.'f.'!rl,u"'r',"_' J';|'—']_"|,-|;:i_._‘]\"J':r ah.

2CuS0 - K Fe(ON)" = Cu*Fe(CN )¢ -1-2 K504,

h) Metallisches I

Kupfersalzlisung allmii

hervor, welcher sich jedoch in einem Ueberschusse

e iiberzieht sich in sehwach angesiinerter
» mit einem rothen Ueberzuge von metal-

B

lischem Kupfer.

1) Die Phosphorsalzperle nimmt in der oxydirenden Flamme
eine schin griine Fiarbung an, in der reducirenden Flamme wird
die Perle nach anhaltendem Blasen mit dem Liithrohre undurch-
sichtig und nimmt beim Erkalten in Folge der Ausscheidung von
metallischem Kupfer eine rothbraune Farbe an. Durch Zusatz
von etwas Zinnfolie wird letztere Frscheinung beschleunigt.

k) Die Borazperle zeigh i

1 der oxydirenden Flamme, heiss
eme griine, kalt eine blaue Firbung; in der reducirenden Flamme
treten dieselben Erscheinungen wie in der Phosphorsalzperle auf.

1) Mit Natriumcarbonat aunf der Kokle in der reducirenden
Lithrohrflaimme geglitht, liefern die Kupferverbindungen kupfer-

&
(o]
rothe Metallflitter o Korner, ohne Beschlag.

21. Bleiverbindungen.

a) Seluvefeliwasserstoff und Selueefelammoniwm fillen schwar-
zes Schavefelblei: PbS, in kalten verdiinnten Sduren und in
Schwefelammoninm wunlislich, Kochende verdiinnte Salpeter-
shure list es als Bleinitrat, erwiirmte rauchende Salpetersiiure
oxydirt es zu unloslichem Bleisulfat: PbSO%. In verdiinnten,
salzsiiurehaltigen Bleisalzlosungen scheidet Schwefelwasserstoff
zuniichst rothes Bleisulfochlorid: PbS - PbCl2 ab, welches bei
weiterer Einwirkung in schwarzes Sehwefelblei: PhS, tibergeht.

Ph(N(®)2-H*S = Pb3 -2 HNO*®
3PESH-8HNO® — 3Ph(NO**+4-2NO4-4H*0--38
PbS -+ 4HNO* = PhBO* 2 H*0 - 2NO2--2N0.

Schmidt, Anleitung 2. qualitativen Analyse.
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3

h) Kalium- wnd Natrivemlydro

L .'r i

hydroxyd: Pb(OH)? welches sich in einem Ueberse
st

lungsmittels wieder anflist.
2 2KO0H = Pb(0H)*+ 2ENO*

| 2KOH — Ph(OK)--2H0.

c) Ammoniak scheidet be hes, im Uesberschusse des
lungsmittels fast unlisliches

erst nach einiger Zeit).

Bl ab (aus 1

d) Kalivwm-, Nairium- und dmmoniwmearbonat fillen weisses
fjj’r.\'f-.'\'f'lllll- Bleicarbonat.

SPh(NO%)*-3Na*CO'-

e) Salxsdure und

stallimisches, in 21 kochendem Wasser
PhCl2: in sehr verdiinnten Lisung l
Ph{N(O*2--2HCI I

f) Verdiinnle Selawefel
weisses, fast unlisliches Bl
Natronlaug

moniak lislich.

Ph(N0?)*-- H280¢ — PhS04 -2 ANO?

PbSO* 44 KOH = Ph(0K)?- K280* - 2H?0.

fure und e Sl

ulfat ab; letzteres ist in Kali- oder
v, sowie in Ammoniumtartrat bei Gegenwart von Am-

o) Kaliwmehromat und Kalivmdichroma 1

giinre unltsliches, in Natronlat ligliches Bleiclhromat : PhCrO4,

2Ph(NO#)* L K*Cr? 07 H?0 2PbCr0*<4-2KNO* -2HNO
PhCr0* 4-4 NaOH — Ph(ONa)?4- Na*CrOé -2 20,

h) Jodkalieem scheidet g
liches Jodblei: PhJ2, ab.

lbes, in siedender Essiesiure lis-

Ph{NO¥2-1-2K] PhJ2--2KNO,
i) Mit Nalriwmearbonat auf der Kohle in nden
Lithrohrflamme gegliihf, liefern die Bleiverbindunge tiles

Metallkorn und einen gelben, aus Bleioxyd bestehenden Beschlag,

22. Wismuthverbindungen.

a) Seluvefelwasserst

schwarzes Sclavefelivismuth: Bi?

TP
KOCNEn

und in Schwefelammonium .,
zu Wismuthnitrat: Bi(NO#%)3,
2Bi(NON*1-3HS Bi*

Bi*S*--8 HNO® — 2 Bi(NO%?}

{:

6HNO
1 H*0-1-38

P rls fallar
BO0Wle .|.l.l-'u.'-u.'r-.-., |\||,".I

b) Kaliwm- und Natriwm!

n"r.'.ﬂll'

weisses, im Ueberschusse der
lydroxyd: BiO-OH.
Bi(NO%*+ 8KOH = Bi0-OH--3KNO*-H*0.

|

¢) Kalium-, Natrium- und Ammoniiwmearbona! scheiden

lungsmittel unlisliches Wasmuth-

weisses Dasisel- Wismuthearbonat ab.




19

d) Salzsdure und verdiinnte Schwefelsdwre (1 :5) fillen Wis-
muthsalzlosuneen nicht.

"':l Kalvwmehromat fiillt

slhes, in Natronlauge unlisliches
Wismuthelhvomat: Bi2(CrO4)3,
2Bi(N0%)3 -3 K*CrO# i'-i"H'|-{1",:'-f--lii(_\'1'#-"_
£y Jodlkaliuwm fillt braunrothes Jodwismuth: BiJ®%, bez. Oxy-
Jodid: BiOJ. Bi(NO%? -+ 3KJ — BiJ*4-3KNO*
Bi(NO%'L KJ 1 H?0 — BiOJ - KNO*-- 2HNO*,
e fillt aus den Lisungen der Wismuths:

ze in
t wenig Siure schwer- oder unltsliche basische Salxe.
forder
h in Weinsiure und in Kalil
ammonium schwirzt dieselben.
Bi{NO*? - 2H?0 Bi{OH)*NO*4-2HNO?
Bi(NOM*LNH'Cl4 H*O BiOCl - NH-NO*-}-2HNO™

h) Bine Liosune von Zinnchloviir in Kali- oder Natronlauge,

im Ueberschuss zu einer Wismuthsalzlisung zugesetzt, scheidet

deren Abscheidung, Diese basischen
::‘:\[,']l\\'lrjl-'.‘l—

Chlorammoninm |

Salze sind unlis

schwarzes Wismuthorydul: Bi0, aus,

i) Mit Natriwmearbonat auf der Kohle in der reducirenden
Lithrohrflamme gecliiht, liefern die Wismuthverbindungen ein
sprides Metallkorn mit gelbem, aus Wismuthoxyd bestehendem

Beschlage.

23. Cadmiumverbindungen,

a) Seluvefelwasserstoff und Selucefelavmoniwm fillen gelbes,
ineBSelwefelammoninm und in kalten verdiinnten Siuren unlis-
liches Schwcefeleadmivm: CdS.  Cone. Salzsiinre und kochende
verdiinnte Schweflelsiure (1:5) losen es auf.

CdS0* - H?S = Cds - H*80*
CdS - 2HCl — CdCI* - HS.

b) Kalivin- und Nofriembhydrozyd scheiden weisses, im

Usberschusse des Fillungsmittels unlisliches Cadmawmbhydroxyd:

Cd(OH)?, ab. CdSOt -2 KOH = Cd(OH)* - K50,
¢) Ammoniak fillt weisses, im Ueberschusse des Filllungs-
mittels losliches Cadmiiwmhydrozyd: Cd(OH)2
CdS0* -2 NH* OH = Cd(0OH)* - (NH*)*50*
Cd(OH)?+2NH*.OH = Cd(ONH**4-2H*0.

.
d) Kalium-, Natrivwm- wnd Ammoniwmearbonat scheiden

weigses Cadmiumearbonat: CdC0?, aus, welches in einem Ueber-
schusse der Fiallungsmittel nichi loslich ist.
CASO* - K2C0? — CdCO*-- K280,
e) Cyankalivm erzeugt in neutraler oder ammoniakalischer
illungsmittels

[Liisune einen Welssen, i]] alnen Ueberschusse des |

s Cadmiwmeyanid - Cyankalivon: Cd(CN)? 4+ 2KCON, loslichen
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[iBsung

Niederschlag. Schwefelwasserstoff scheidet aus di
melbes Selawefeleadmawm : CdS, ab.
CdS0* 4+ 4 KCN CN)Y 4 2EKCN] 4+ E*=0¢t
Cd(CN)* 4+ 2KCN] 4 3 2EKCN -+ 2HCN.
fy Mit Natriumearbonat auf der Kohle in der reducirenden
Flamme geglitht, liefern die Cadmiumverbindungen, ohne Metall-
korn, einen braunen Beschlag von Cadminmoxyd.

24. Arsenverbindungen.

'chen

zenden Spiegel

=]

a) Mit Nafviwmcarbonat und Cyankalivm im Glithr

erhitzt, liefern die Arsenverbindungen einen
von Arsen.

b}y Auf der Aolle in der Reductionsflamme erhitzt, liefern
die Arsenverbindungen Knoblanchgernch und hinfig auch einen

)8,

i1

weissen Beschlag von Arsenigsiureanhydrid:
Weitere Reactionen siehe S. 28 und S. 29 unter arseniger

Siure und Arsensiiure.

25. Antimonverbindungen.

a) Schwefehvasserstoff fillt aus Antimonoxydsalzlisungen

othes Antlimonsulfiir: Sh28%, aus Antimonsiureldsungen

oran
orange
monsulfid nahezu unléslich in Ammoniumearbonat und in kalten

3

verdiinnten Siuren; beide sind lslich in kochender SalZs@iive,

othes Antimonsulfid: Sh285  Antimonsulfiir ist ganz, Anti-

in Schwefelammonium und in Kalila
28bC1° + 3HIS
28bCI* 4 5 H?S — Sb?s°
Sh% 6 HCI 281
206 L GHCI SQRCE
- BINHY H= 2(NH?* :
Sb*e* 4 3(NIF)S 2(NHY)Shs!
{KOH = 3K8b8* + KShO?* 4+ 2HA0
48h*8% +- 18 KOH = 3 K8b0? + 5 K*3bS* + S H=0,

oder Sh28s

Salzefiure scheidet aus den Lisungen des Shes®

in Kalilauge oder Schwefelammonium wieder Sh8% oder S

b) Seluvefelommonyum verhillt sich wie Schwefelwasserstoff,
der Niederschlag 19st sich jedoch in einem Ueberschusse des

Fillungsmittels wieder auf

¢) Kalium- und Nalriumhydrozyd fillen aus Antimonoxyd-
salzen weisse melantimonige Sdaure: SbO.OH, welche sich in
einem Ueberschusse des Fiilllungsmittels wied st.
SbhCl* 4 3KOH = 8Sb0O-0OH 4- 3Kl + H*O »
ShO.0OH 4 KOH ShO. 0K 4 H20.
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d) Zaink, Eisen und auch Zinn scheiden aus salzsiiurehalticen
Antimonldsungen schwarzes Antimonpulver aus. Bringt man
die Antimonlisung auf ein Platinblech und legt alsdann in die
Lijsung ein kleines Zink- oder Zinnkorn (Zinnfolie, die zu einer
klei wdreht ist), so bekleidet sich das Platin-
blech durch die ganze Fliissickeit mit einem schwarzen, fest-
haftenden, in Salzsiure unlislichen Ueberzuge von Antimon.

e) Zink und verdiinnie Sehwe I.'"}'e".\'r'f.n'."{’-

nen Kugel zusammen

erzeugen (im Marsh-
schen Apparate) Antimomwassersioff: SbHE® Das entweichende
Gas brennt mit bliulich-griiner Flamme zu Antimonoxyd. Kiihlt
man die Flamme jedoch durch Hineinhalten einer Porzellanschale
ab, so beschligt letztere mit einem tiefschwarzen, matten
Flecke von Antimon, welcher sich in Natriumhypochloritlisung
nicht aufltst (Unterschied vom Arsen, 8 5. 28).

28bH 4+ 60=8b*"0"+3H"0

25bH* 4 30=28b--3H*0.

f) Die Losung der Antimonverbindungen in Salzsiiure wird
durch Wasser weiss gefiillt; in Weinsiure und in Natronlauge
ist der entstandene Niedersehlag loslich, z. B.:

SbC1*4-H*0 = 8Sb0OCl 4-2HCl
SbOCL+CHH O = CHA(BhO)O+HCI
SHOC14 10H =NaSh0? 4+ NaCl-- H*0.

g) Mit Nabtrivwmearbonat oder besser mit Cyankalivem auf

der Kohle in der Reductionsflamme geglitht, liefern die Antimon-

verbindungen ranel

mnde, spride Metallkdrner und einen weissen,
ang Antimonoxyd bestehenden Beschlag. Bisweilen bekleiden
sichidie Metallkiirner beim Erkalten mit einem Krystallnetze von
Antimonoxyd.

26. Stanno- (Zinnoxydul-) Verbindungen.

a) Schwefelwasserstoff erzeugt einen dunkelbraunen Nieder-
schlag von Zinnsulfiir: SnS, unloslich in farblosem, loslich
in gelbem Schwefelammoninm. Aug letzterer Losung fillt Salz-
bes Zinnsulfid: SnS=.

SnCl*4-H*S =3n34-2HCL
Sn8 4 (NHY)5? = (NH*)*8n8"

(NHY*Sn8*+ 2HCl =8n8*+ 2NH'Cl+ H*8,

b) Kalivwn- und Natrivonhydrovyd, sowie Ammoniak, Ku-
livm-, Natrivon- und Admmoniumearbonat fillen weisses Zinn-
hydroxydul: Sn(OH)2, im Ueberschusse der ersteren Fillungs-

1 Halie - !
mittel 15slich. — g,0p2 4 agOH — 8n(OH)"-+ 2KC1
Sn(OH)*4- 2KOH = Sn(0OK)*4-2H%0,

¢) Cuecksilberehlorid erzeugt einen weissen Niederschlag
von Quecksilberchloriir: Hg2Cl2, der bei Gegenwart von iiber-
schiissigem Zinnoxydulsalz, namentlich in der Wiirme, grau wird.

gaure ge




SnCl*4-2Hg

t Enll
‘:! d) Zink scheidet granes, schwammiges, das Zi
{ des Zinn ab: auf dem Platinbleche selbst (v 5

kein schwarzer, anhaftender Ueberzug, s
scheidung. Letfztere ist in Salzsiiure loslich. Zénn ruf

derartige Ausscheidung hervor.

e} Mit Nalriwmearbonat oder
und Cyankalium in der reducir
liefern die Zinnverbindungen weisse, dug
von Zinnoxyd.

Flamme

T

einen weissen Beschlag

‘_I
27. Stanni- (Zinnoxyd-) Verbindungen.
a) .‘*'r'h-n'f-;f;'-l".rf'r-'s'.w-a'-\""r aelbes Zinnsul Snsc, un
lich in Ammoniumearbonat, loslich farblos und in
| bem Schwefelammonium, sowie in rker Salzsii
i- b) Schwefelammonium fillt zuniichst gelbes Zinnsulfid :

SnS2, welehes sich alsdann in einem Ueébers
: mittels wieder 10st.
¢) Kalivm- und Natriumhydrozyd scheiden weisses, im Usber-

.“\"]”i:‘;.‘fl‘ des |";'i!.'!'I|I'._ = I';ill'].‘-' |'I-I.‘\|il'.,'ll": ,Za-u.r.'f'f.e_.'-.".r"-.f'l"_-"""’l- }‘I'!l" IH}’.- ans.

i SnCI4+4+ 4KOH
' Sn(OH) 4+ 2KOH

} d) Ammoniak- und Ammontuwmearbonat fiillex
' hydrozyd: Sn(OH)Y, welches in einem Ueberschusse des
mittels unléslich ist.

SnCl* 4-2(NHY)*C0*+ 2H*0 =8n(0H)*+4NH'Cl+-2C0°%
o) Kalium - und Natriuwmcarbonat scheiden ebenfalls weisses
Zinnhydroxyd: Sn(OH)Y, ab, letzteres lost sich in ilbersch
sivem Kalinmearbonat vollstindig, in Natriumearbonat nur th
weise auf.
il

f) Natriumsulfal und Ammoniwmnitral fillen weisses Zinn-
f.r‘!f"rf.".' .-.f'l.ll.'n’rl e (L JH ] e
22804+ 4H20 —Sn(OH)* + 4NaCl+ 4N aHS0*
ANHANO? +4H20 — Sn(OH)' -+ 4NH*C1 +4HNO",

o) Quecksilberchlorid ruft keine Fillung hervor.

en Zinlk. Eisen und Zinn, sowie auf der Kolle ver-
i .

ndung

halten sich die Stanniverbindungen wie die Stannoverb
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28, Platinverbindungen.

anfingli
Irwirmen
'||"|'

und in :
H*PtCl* -GHCIL.
lls Platinsulfid: PiS*
illungsmittels, n:lmu_-mli.__-h‘
loslich ist.
PtS* 4 NH*Cl - 2HCI.

relben Niederschlag von Kalium-
welcher i ssen Ueberschusse des Fil-
ch beim Erwirmen, ich ist.

HPLC 2KO0H = K*PtC1"4-2H?0
K*PtCl"4-8KOH Pt(OK)* +6KCL -4 H20.

EIRIRON r'.r-'.r.-’.-'
in einem [
Polysu

el erzeugt
wip X
K?]
1 |

unFsmitiels, namel

I- und Nalriumeay
Al

-honatlisung bewirken in der
et sich braungelbes Platin-

? ,.l.lf,l}.l,.",':ff"l,.".'.

men h*'lll".

eringer Menge zu
von A J.u.f.'fmlpfs.fl"f.f.‘h".n'.'rf i :
illungsmittels loslich ist.

(N T

pinen gelben Niederscl
hervor, der im Ueberscl

sse des F

M !'".n"r:"rrf'.lhfh'.;.'rHr

e, kirnig-krystal-

g ,u.n'ru.r,r;_.umau}.f;ru*. nicht
ilosung gel

K*PtC1%4-2HCL
firbt die Lisung des Plati
senchloriirlisung  bewirken

let eine Reduction zu I

hlorids dunkel braun-

]

EIe

nna
eem Kochen damit fir

Hohst mit Fisen-
mit Salzsiiwre,

yrsetzt man die Lisung des Platinchlorids zu
.',.-c.r-'.f_-'lrlr und endl

mit Natriwmbydroxydl

s0 scheidet Platinmohr

i} lassen die Platinverbindungen beim Er-

Masse von metal-

5 alne

nur in Kinig

list.

arbe

29, Goldvcrhiudungan.
:cheidet

:hm‘.\\'vlse_-. A

AuS%4-8HCI

Au* SHC- 55

2ZHAuCl*
2HAuCI 4

besonders in der Wirme, zum

——_——

o ———— s —
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¢) Kaliwm - und Natriumhydroxyd erzeung

in einem Ueberschusse des Fillungsmittels
Goldhydrovyd : Au(OH)"

HAuCH +4K0H = An(OH)*-4KCl+H*0
Au(OH)?+KOH = KAu0?*4-2H?0,

Tillung
¢ scheidet sich rithl & \u(OH)*
SHAuCH 4Nz 00 + 20?0 =2Au(0H)*+8NaCl+4C0".

Ay Allalicarbonate bev
Siedehi

Y

|'];|-|| i der |\
bes Goldhydroxyd :

o) Admmoniak- und Ammoniumearbonatlosung fillen

5 ’ 1 |
Knallgold: AuN NH"
f) Fisemvitriol- und Fisenchloriiriisung scheiden in der 1
rothbrau Gold ab. !
OHAnCH 4+ 6FeS0t=2Au1-2Fe*(80%)?4- Fe’Cl"4-2HCL
g) Oxalsdure ruft b irwirmen mit stark
dsung zunichst nur eine bl ervor, welch
n rothbraunen Nieder ag von 1 (Fold tber
SHAuCI +3C"H 0 =2Au-+6C0*4-8HCL.
h) Verdiinnte, etwas Zimnehlorid enthaltende
chloriir ruft, s in sehr v innten Lo
rothbraune Firbung hervor (C :h
i) Auf der Kohle mit Soda oesc
dungen gelbe, ductile Flitter oder Kornchen metallischem
@« Reactiomen der wichtigeren Siuren.
1. Schwefelsdure, Sulfate.
a) Chlovbaryunt, Baryuwmnilrai und andere lisliche Baripem-
salve scheiden in saurer Lisung weisses, in verdiinnten Sduren |

unltisliches Baryumsulfat: BaS04, al
BaCl*4 Na*s504
Ba(NO*)*+H8O!

b) Bleincelal fillt weisses Bleisulfal: PhSO4, vgl. 8, 18,

¢) Mt Neatiiwmncarbonat auf der Kohle anhaltend geoliiht,
liefern die Sulfate eine eelbe Schmelze von Schwefelnatrinm
{Hepar). Bringt man diese Schmelze auf eine Silbermiinze und
fiigt etwas Wasser zu, so entsteht ein schwarzer Flecl
Schwefelsilber.

vOn

=400

S+ 2Na0OH 4-2H.

2. Unterschweflige Sdure, Thiosulfate,

£.7
af

idung von Sehwef

a) Salzséfure zerleg Ifate nnter Absch
und Entwickelung von Sehwefligsiureaniydrid.
Na?R20% +2HC =2NaCl 48024+ 84-H*?0.




50% w s in
lisslich ist. Das Silber sulfat
unter Bildung von Schwefelsilber

hernitrat fi
h des Thiosulfats

un und endli

enem
wird 1
schwarz.

DAENO?— AgS20%+ 2NaNO®
At Na®80"=2Na
Ap*RP0f 4 H?0=Ag*5
isses Bleithiosulfat, welches in einem Ueber-
I ist. sich aber beim Erwirmen unter Bil-

g) Bleiacefatl

schusse von Thiosul

dung von Sehwe ]
NaS20'4- (G H*0M?Ph— Ph8*0%4- 2C°H*NaO®
PbS20*4+H?0 = PhS4-H*30",

d) Jod wird von iiberschiissiger Thiosulfatlisung u

| 1

NaJ.
is Lisung d

r Zeit, 1

104 2] =Na’3'0%

2Na

o) Newtrale Eisenchloridlisung farbt d

IF :-II..;-.'“..I'iI na
hwindet diese Firbung
F 5 Qo)

21 list vie

1 werden die Thiosulfate in
altete Riickstand entwickelt
srstoff.

nlf; de verwandelt. Der er
daher auf Zusatz von Salzsiurve Schwefelwass
4Na50%*=3Na*80"' - NaX
Na®35--2HCl = 2NaCl 4+ H*S 445.
g) Mit Natriuwmecarbonai aul der Kohle g

die Thiosulf; wie die Sulfate.

3. Schweflige Sidure, Sulﬁ’;ey.

ntwickeln stechend
ert) firbt

a) Salzsiure oder verditnnie Sehwefe
ligsiireanhydrid: S07%; Jodsi
ichende Gas blan; durclt
| vefligsiinreanhydrid versch lot die Blaufirbun:
! NalS0'4-2HCI=80*4-2NgCl4+-H?*0
SHIO0*4- 5507 4H*0 6H =04
9] 4802 4+2H0 = H*RA*4-2HJ
b) Schuwefelwasserstoff wird durch sehwedl

dung von Schwefel zersetzt.
SO +2H*8 =20+

wieder.

Siture unter Abschei-

¢) Chlorbarywn erzeugt nach vorherigem Zusatz von Chlorwasser
issen, in verdiinnten S#duren unlislichen

oder von Juodlisung einen W
Niederschlag von Bargumsulfat.
H*50%4 H*0 -+ 2Cl=H"50"'4- 2HCL
und werdiinnte Schwefelsdure reduciren die schweflige
folwasserstoff: H2S, zu erkeénnen durch den Geruch und
von Bleipapier. .
H*80*+6H = H*S+3H0.

) Mit Natriwmicarbonat auf der Kalle :_‘:1";_‘:5[i||{. ‘\'L"]‘]J:'l[?‘(_'l'l sich

die Sulfite wie die Sulfate.

dy n
Siiure zu S
die Hl']]\\'jll'.

walches mit Stirkekleister, dem efwas Jc

e
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4, Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle.

a) Schwefelwasserstoff kennzeichnet sich durch den Gern

Schwarzfirin

durch die Braun-
mit Bletacelat- oder mit Silbernit
die Viol

_\fll"r'ra;f.l'.f!.k'.w'rf;.ur-".".f'.«.f.'Jr'l"r'f.wrmf; euchtet i

stEfirbung von Filtri

b)) Salzsiure lost. namentlich in der Wiirme., viel

metalle unter Entwickelune von  Sehive

Schwefelmetalle sind dage; in Salpeter
wasser loslich. Ilinfig findet bei der Auflésung (besonders in

den beiden lefzten Fiillen) eine Abscheidune von Schwefel in

Gestalt von zusammengeballten Massen, bisweilen auch eine
Bildung von Schwefelsiure statt.

¢) Nitroprussidnalriwm Firbt die Lisi
Schwefelmetalle blauviolett: Schwe
r; letztere tritt e 2in

d) Im Gliilirolirehern erhitzt,

wasserliisli

ruft keine

i
1ach Zusatz von

hen viele Schwefe

Wassersi

bung herv

ein Sublimat ven Schwefel.

e) In einem schrig [ an belden Seiten
Rihrchen erhitzt, werden die Schwefelmetalle unter I
schwefliger Siure (vgl. S. 25) zersetst.

f) Mit Natriwmearbonat in der reduacirenden Lithrol
auf Kolle erhitzt, verhalten i
Sulfate (Heparbildung).

die Schwefelmetalle

5. Salpetersiiure, Nitrate.
man zu dem in Wasser gelosf
pendirten Nitrate ein der Flissigkei

Sehwejfelsdure und iiberschichtet als

a) Giesst

h an der Beri
entweder sofort oder nach einiger Zeit eine braune Zone
sung von Stickoxyd: NO, in Eisenvitriollosung) bemerkbar

GieSO--2HNO® 4 e(SOYPL-2NO -+

b) Die mit Schwe

mit Fisen i'.*'."x'flf.lfl'lr--'n'n'nﬂf , B0 Inad sht  si

JHR04

siure stark angeséinerte Nitratlosung
entfiiebt Indigolisung beim Erwirmen.

¢) Mit einem gleichen Volum Brucinlisung (1 Th
b Theile verdiinnter Schwefelsiiure, 100 Theile

Bruci

ser) eemischt

und mit chemisch reiner eone. Sehavefelsdure unterschichtet, rufen
Nitrate an der Beriihrungsfliche eine schimrothe Zone hervor

d) Mit etwas Dip
100 Theile reiner con
reiner conc. Schwefi

wlaminddsung (1 Theil Diphenylan

hwefelsiinre) versetzt und mit chemi
fimre unterschichtet, rufen Spuren von Ni-
traten an der Beriihrungsfliche eine sehr bestiindige blaue Zone

hervor,




g) Beim Erwiirmen der Nitrate mit Natronlange, Zink- und
1':]r-|".||'r-i=.". findet ]::I]C\\'1"|<|,-]1i||lu.' Von ,-li.'r-'?rr'u'fi-*-':".'.' NH?, statt.

f)y Feingeraspeltes Zink mit Salpetersiure ofer Nitrate
anlagst eine Reduction
letztere werden nach

l'}li]ll:itflﬂil'll E ,-'l;u-ii-'n erwirmt, Ve
zu salpetriger Siure, beziighich zu Nitri
Zusatz von etwas ve |1]||1|lll-| Schwefelsiure an der Blaufirbung
irkekleisters erkannt (siehe 6).

verpuffen die Nitrate.

neefiicten Jodkalinmsti
g) Auf Kohle erhitzt,

6. Salpetrige Siure, Nitrite.

liefern ebenfalls die im Vorstehenden angegebenen

a) Die Nitr
Nitratreactionen.

500

INO4-2K0H.
salzsauren
rt od

it Schw

nidobenzols:
rant Minunten
angesiuerten

o) Metadiamidobenxolliisung (1 g.
I".II.\'II.'. 100 g. W y ht s
eine g |be bis braune Firbung der

Nitritlosung. *  ogepeN*4 HNO?=CHH*N®+-2H*0.

ul

ASSET) N

m

7. Phosphorsiiure, Phosphate.
a) Silbernitral erzeugt in neutralen Phosphatlisungen einen
:_:'L'Hn']l -\|||| ] = |
in Amm

von Sl .'If-'r'l?rm‘,l.l.f.”-' ‘\” P04, farblos laslich

und in I|!I11[‘-..\III

Na*HPO* -+: - Po? ,-TN:qul"
HEPOY 4 3AgNO®

) (\f,rn’rJ[Jr." id I l\H v H lich-weisses Ferriphosp hat : Fe2(PO*)?
-om Hisenchlorid, unlis-

HNO?

siinre mul in iiherschiiss

194+ 29Na?HP O =Fe%P0*)*+ 4NaCl4-2HCL
¢) Blei-, Baryum-, Caleium- und andere Metallsalze geben
mit nentralen Phosphatltsungen Niederschlige, die in Salz-

giure und Salpetersiure lslich sind.
d) Magnesium&idfat raft in mit Salmiak und Ammoniak ver-
etzten Phosphatlgsungen sofort oder nach einiger Zeit eine Fil-
|I||._H von krystallinischem Awamonivimn - Magie stwmphosphat :
Me (NH4) PO+ 4- 6 H20, hervor; letzterer Niederschlag ist in Essig-
giure loslich.
NaHPO - NH* OH 4 MeS0t = Mg(NHY) PO+ Na*S0'+-H*0.

Ammoniuwmmolybdatlosung roft im

Ipetersiurehalti
Uchersehuss angewendet in salpetersiurehaltiger Phosphat- oder
horsiurelosung bei gewdhnlicher Temperatur allmitlig
einen gelben, kirmig-krystallinischen Niederschlag von dmmio-
nr':u.'-j-f.ffj\'I;-J"-"m.'rIff-'l'llf!"-'ff hervor: 2 (NH4)?PO1 4 22 Mo03 4 12 H20)
(vgl. Arsensaure

e
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8. Arsenige Siiure, Arsenite,

a) Sehwefehoasserstoff ruft in der wiissericen Lisune der

arsenigen Siure und der Arsenite zuni

15t nur eine gelbe Fiir-
bung hervor; ein Zunsatz von Salzsiure bewirkt i

1edoch s fortioce

Abscheidung von gelbem Sehwefelorsen: As?S3, unltslich in Salz

siture, 1slich in Schwefelammonium, Ammoniak und Ammeninm-
carbonatlosung.

As*O' L 3H*S Ag's?

As*RULG6(NHY)HS = 2(NH*)?;

G6NH? OH— (NH*)?AsS

-J(NH*)*CO*—= (NH*)?A s8¢

Salzsfiure scheidet auns diesen Lisunzen wieder

30

Ls29e

-:."I 3H20

94505 L3002

Schwefelarsen aus.

b) Silbernifrat bewirkt in der wisserizen Lisune der :
nigen Siure keine Fiilllung, fiigt man aber vorsichtie
weise Ammoniak zu, so entsteht ein gelber Niederschl:
Silberearsenit :

AgiAs08 elcher in itberschiissicem Ammoniak
und in Salpetersiiure farblos luslich ist.
ASTO*-6ANO*6NH? OH — 24 p? A0 L ENHE- NO® L 320,

¢) Kocht man die ammoniakalis

o Lissung des Silberarseni

lingere Zeit, unter Ersatz des entweichenden Ammonia
findet, unter Abscheidung von metallischem Silber, Bildung
Arsensdure statt. Das Filtrat liefert daher nach der Neutra
sation mit Salpetersiiure mit Silbernitratlisung einen rothbraune:
Niederschlag von Silberarsenal: Ao®AgOHd,

d) Kupfersulfatlisung erzeugt nach vorsichticem Znsatz von
verdiinnter Kalilange einen gelblich-griinen Niederschlae von
Kupferarsenit: CuHAs03

As*0' 4+ 4KOH 4-2CuS0* = 2CuH A0 - 2K 2804 - H0.

e) Erwirmt man eine salzsaure Lisung von Arsenigsinre-
anhydrid oder eines Arsenits auf ei

em blanken Kupferbleche,
so entsteht ein graver Fleck von drsenlupfer.

f) Wird der Dampf des Arsenigsiiureanhydrids in einem
Gliithrihrehen iiber einen glithenden Kohlesplitter getriehen, so

bildet sich ein braunschwarzer, eliinzender Spiegel von Arsen,

igen (1m Marsh-
> AsH® Das entweichende Gas
brennt mit blaulich-weisser Flamme zu Arsenigsiinreanhydrid.
Kiihlt man jedoch die Flamme durch Hineinhalten einer Porzellan-
schale ab, so beschligt letztere mit einem braunschwarzen
Flecke von Arsen, welcher sich in Natrinmhypochlo
leicht aufldst (Unterschied vom Antimon, s. 8. 21).

2AsH*4+-60 As*O%-5H®0

2AsH?4-30 = As®
24 3NaCl0= As?0
h) Ueber das Verhalten auf der Kokle s. S. 20,

g) Zink und verdiinnte Schwefelsiiure erz

schen Apparate) Arsenwassers

itlosung
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9. Arsensdure, Arsenate.

a) Sechwefelwasserstoff ruft zuniichst keinen Niederschlag
hervor, erst bei liingerem Stehen oder beim Erwirmen auf 60
bis 709 C. scheidet sich je mach den Versuchsbedingungen Arsen-
» As285 opder ein Gemisch von .,-]:'-\['-r-‘]uf'ir-"-'a'-‘-'-“'af‘(r'“".‘ AsESh,
Arsenirisulfid: As und Schwefel ab.

Wirkt Schwefelwasserstoff im raschen Strome auf Arsen-

siure ein, so entsteht lang

pentasulfi

gam As*S% jedoch ausschliesslich nur,
wenn die Losung freie Salzsiure enthilt und erwirmt wird.
2H'As0" 4 5HS — As®S° 4+ 8 H0.

Beim langsamen Einleiten von Schwefelwasserstoff in Arsen-
giurelisung oder in die saure Lisung wvon Arsenaten wverliuft
neben obiger Reaction noch nachstehender Process.

2H*As0* 4 2H*S = 2H"As(* 4

2H®*AsO" 4- SH*S As'R!

b) Silbernitrat fillf aus der Lisung nentraler Arsenate
rothbraunes Silberarsenat: Ag®AsO% farblos loslich in Ammoniak
und in Salpetersiure,

Na*HAsO* 4+ 3 AgNO* Ag*As0t 4 2NaNO® 4+ HNO®,

¢) Kupfersulfat scheidet ams neutralen Arsenatlisungen
blaugriines Kupferarsenat: CullAsO?%, ab, loslich in Ammoniak
und in Siuren.

Na*HAsO + CaSOH CuHAsO* - NaisOd,

d) Magnesiumsulfat fillt aus ammoniakalischer, Chlorammo-
nium enthaltender Lsung der Arsensiiure oder der Arsenate so-
fort oder nach einiger Zeit weisses, krystallinisches dmmonivm -
Magnesiumarsenat: Mg(NHY)AsO* - 6H20,

H*AsO* + MgsO* 4 3NH' OH — Mg(NHY) AsO* 4 (NHY*80* 4 3H?0.

Arsenige Sfhure oder Arsenite werden hierdurch nicht gefillt.

e) BSalpetersiurehaltige dmmoniummolybdatlisung ruft @m
Ueberschusse angewendef erst bei gelindem Erwirmen (40
bis 50° C.) in ;;;¢|!>!-l»,,'|'.-';'illI'l-h"llii er Arsensiiurelisung die Ab-
scheidung eines gelben, krystallinischen Niederschlags hervor
[2(NH*)%As0* - 22Mo0% 4 12H20]. In der Kilte tritt keine
Reaction ein (vgl. Phosphorsiure).

f) Auf Kupferblech, im Marsh'schen Apparate und auf Kohle
verhilt sich die Arsensiure wie die arsenige Siure.

10. Borsiure, Borate.

a) Versetzt man Borsiiure mit Alkohol oder Borate mit Al-
kohol und cone. Seluvefelsiure, und ziindet nach einiger Zeit
den Alkohol an, so erscheint die Flamme beim Umriithren der
Mischung, namentlich kurz vor dem Erloschen, griin gefiirbt,

g




fl,'.nr‘,u;f'r,-'xr.’?;r‘., die ebenfalls die Flamme griin firben, sind zuvor

L durch Schwefelwasserstoff zu entfernen. Die Griinfirbung der

| Borsiiureflamme wird bedingt durch Bildung von Borsiureaethyl-

:‘ ither, zum Theil auch durch Borsiure, die sich verfliichtigt.
{ h) Tancht man Cwrcumapapier in die salzsdurchaltige Lio-
gune eines Borats oder dis i und trocknet
nimmt es eine braunrotl an. Betupft
briiunte Papier mit Natronlange, so firbt =
inschwarz.
: ¢) Calcium-, Barywm-, Silber-, Blei-, Fisen-, uecksi
| werden durch conec. Alkali It. Die Nie
ge sind in S#uren und in Ammoniaksalzlosung 16sli
! 11. Eohlenséure, Carbonate.
. Salxsiure, Salpetersiure ete. treiben aus den Carbonaten
bei gewdhnlicher Temperatur ¢ beim Erwiirmen damit, unter
Aufbrausen, Kohlensdureanhyds €02 aus. Das entwickelte
(Gas st _:"'i'l‘.f"|||llr¢: beim Einleiten in Kol oder )'-'-.'_-_-','-"ar'r-'.a'.-'- *
ofer in Beriihrung mit einem durch B WaSEer
Glasstab gebracht, ruft es sofort eine weisse T
CaCl¥ -+ 2HCl = CaCl®* + H*OQ 4 GO®
CO* ++ Ba(OH) BaCO" 4- H*0.
H

12. Kieselsiiure, Silicate.

! a) Die Lisungen der Alkalisilicate werden durch Siiurer

|
und durch
tration oder he
Kieselsiiure als

Chlorammonium
Eindampfen scheidet
artice Masse

zersetzt. i Concen-

dessen die

1. NaSi0? + 2 HC1 = H8i0® 4 2NaCl

' Na®8i0® -+ 2NHCl — H*Si0? 4+ 2NaCl -+ 2NH*
J b Caleium-, Barywm-, Blei- und Silbersalve scheiden aus
I Alkalisilicatlosungen weisse Metallsilicate ab,

mit der FJ
| phorsalzperle am Platindrahte zusammen, so bleibt die Kiesel-
sonst lklan glithenden

¢) Schmilzt man Kieselsiiure oder ein Si

siinre ungelist und schwimmt in der :
Perle als undurchsichtiges Wolkchen — Hiesel

I herum, (aSi0% £ NaPoO Si0* 4 N:

13. Chlorwasserstoffsiure, Chloride.
a) Sibernitrat veranlasst ecine weisse, Kkiisige,
violett werdende Fillung von Chlorsilber: AgCl. Der Nieder-

schlag ist unliglich in Salpetersiiure, loslich in Ammoniak-,
| Cyankalium- und Natriumthio L. 8. 16).

b)) Mercuromitratlosung fallt weisses, i verdiinnten Sduren

ulfatlisung

unlissliches Quecksilberehloviiy: He2Cl2,
He*(NO)? 4 2 NaCl Heg*Cl2 4 2 NaNO?




¢) Bleiacetat fillt wel saeT
schwer lisliches, in viel kochendem Was losliches Chlorbles.
(CEH0Y2Pb -+ 2NaCl = PbC1* + 2 C*H*NaD®.

stiure erwirmt,

d) Mit Mangansuperoxyd und eonc. Schuwe
ick s Chlor, kenntlich am Gernch und

Chloride fr
1z des Jodkaliumstiirkepapieres.
- 3H*80' = 2NaHBS0* 4+ MnSO* - 2H*0 +- 2CL

Mn(O? 4 14
Mit Kaliwmdichromat (1 Theil) und conc. Sclwefelsiure
(3 Theile) in einer Retorte destillirt, liefern die Chloride (1 Theil)
Yvon I"J'I}JfrJ.r'r'l'ri.l'-’.l.rH.{r'r'p-‘f'r’,'

s Destilla

pin dunkel rothbraunes, olig
CrO2C12; fiigt man zu dem Destillate Ammoniak im Uel
so lost sich die Chlorchromsiure mit gelber Farbe zu dwimo-
niwmehromat: (NH4)20r0* (Unterschied von den Bromiden und

rschusse,

Jodiden).
4 KCl 4+ K*Cr?07 4 6H*R0! = 2Cr0*CI* 4+ 6 KHS0* 4- 3H?*0
Cr0*C12 4 4NHY. OH — (NH*)*Cr0* - 2NH*Cl 4- 2 H*0.

14, Unterchlorige Siure, Hypochlorite.

aclilorile

gewohnlich in Folge ihrer Bereitungsweis

durch ung von Chlor auf basische Hydroxy mit Chloriden
2014 2NaOH NaClO 4 NaCl + H20.
a) Silbernitrat in F ichten Zersotzbarkeit des zn-
niichst gebil n Sil nur Chilorsilber.

sen Niedersehlag von
- von Bledsuperoxyd:

Clilorl
PLO? bald

o) Sa kenntlich am Geruch und

8 Jodl

an der Bla :;||1,-‘.,:i|-|,-.-|.,-|

L NaCl + 2HCl — 2 NaCl 4 H?0 +

d) Lackmmus- und Indigolisung werden entfi

15. Chlorsiure, Chlorate.

und Bl keine
4 durch das
orblei: I‘|IL|

0,

iacetal ™

I

+

besonders in der Wiirme,
tich an der griinlich-
ung des Jodkalium-

lesitire werden die

von Chlor
Geruch und an

stiarkepapiers,
KCIO* 4 6 HCl = KCl 4 3H?0 4- 6 CL
Sehawwef ten Chloraten griin-

[ediure entwickelt aus den fi

2Cl02 4- H20.

o vorsichtie semischt. '.<-1'!|1!|]'|"|1

2KHS0* + KCIO* 4

wenn das Gemisch mit einem
htet wird.
rowaorfen , 1

en Chlorate m

v cone. Sehwef
) Auf glithende

Kolile s Chlorate.

i

-

.

-




=

f) Im Glihrohrchen erhitzt, entwickeln die Chlorate
kenntlich an der Wiederentziindung eines glimmenden Hil
KCIO0* = KC1 - 0%,

g) Lackmus- und Indigoli.
entfiirbt, wenn die Losung m

'.’.f,r—’_-Jf werden
- Salzsiiure erw

16. Bromwasserstoff, Bromide.
a) Silbermitrat [fillt gelbliches, in Salpetersiiure unls-

liches, in Ammoniak schwerer als Chlorsilber lisliches Brom-

silber; von Natriumthiosulfat- und von Cyankaliumldsung wird
es leicht ist (vgl, S. 16).
" KBr+ AgNO?® — AgBr + KNO®,

b) Mercuronitrai scheidet gelblich-weisses Quecksilberbro-

miir: Hg®Br?, aus
] Hg*(NO®)? 4- 2KBr — He’Br? - 2KNO*

¢) Bleiacetal fillt weisses, krystallinisches, in Wasser sehr

schwer liosliches Bromblei: PhBr2,
2KBr+ (C*H"0%)*Ph PbhBr? 4 2 CTH'EKO?,

rlj ,Ur.f.?f_rfuf.u.r.\'p.f_lr.la_'f'a.lr'.rl.ff{- und cone. ."'r'ﬂlr.u'r'r"‘..'}'.".frr'H_r'r'_ ehenso ( I,l’l-’!"h,n"-
wasser, cone. Salpetersdwre und eonc. Selavefelsiiwre machen aus
den Bromiden Brom frei, kenntlich am Gernch, der hraunen
Farbe und an der Blaufirbung des Jodkalinmstirkepapieres.
Mn0? 4+ 2KBr -+ 3HIS0O4 2KHSO* 4- MaS0* 4 2H*0 4+ 2Br
2KBr<4- 3H*R0* 2EHSO 4+ 802 14 +2H*0.

e) Mit Kalivmdichromat und eomne. Sehwefelsiure destillirt,

liefern die Bromide ein braunes, chromfreies Destillat von
die Fir-

Brom; auf Zusatz von Ammoniak verschwindet dahe
gl 13. a).
r 4 K2Cr*07 4+ TH?S0' — 6 Br + Cr(S0Y* + 4K280* + 7H0

3Br-4-4NH*'.0OH 3NHBr+4H*0 + N.

bung (v
6KDB

17. Bromsdure, Bromafe.

a) Silbernitrat scheidet weisses, in Salpetersiure schwer, in Am-
moniak leicht lisliches Silberbromat : AgBri? b.

h) _]J’r-:'(-;u'rm.'-,' atl arzeugt sofort einen v (=4} _\\:_-'lil'l'.\-"i:!‘l_'
gegen Chlorbarywm und Bleiaeetat nur in cone, Bromatlisung, und
erst nach lingerem Stehen, eine krystallinische Abscheidung hery
rufen.

¢) Sehwefelsiure, Salisiure und Salpetersiur:
matlisung Brom aus.

KBrO? -+ HCl=KCl4-HBr0?
ZHBrO*—=H*042Br-4 0%,
d) .\'-f-.-’aH'r-,-‘;'f'?r'r'.'.é'a'r‘.r'.wf'a_;;’l,i" fithrt die Bromate unter Abscheidune von
Schwefel in Bromide iiber.
2KBrO*4-6H*S = 2KBr 4 6 H*0 4- 68,
e) Beim Gliithen liefern die Bromate im Allcemeinen Bromid und
Sauerstoff.
KBr()*= KBr-0%
f) Auf der Kohle erhitzt, verpuffen die Bromate mit Heffigkeit.




Jodide.

lbes, in Sal

18. Jodwasserstoff,
a) Silbernitrat scheidet g
Ammoniak unlésliches, in Natriumthiosulf
, ah.
FENO®,

-albes, in iiberschiissiger

etersiure und in
- und in Cyan-

o

kalinmlisung losliches Jodsilber: A
KJ+AgNO?
by Merkwronitratiosung fillt

unltsung unter .-\' *h

von Quecksilber farblos 10s-
5. 10k
it scharlachrothes, in einem

{fee el erlJr'.'".

) rl,l.r .-r,,\,,n’.nl.-..l,l.'u.n,rrl «:,-j 1

alinm - uni von (Juecksilberc hloridli sung

J" .1.'!

- 9K, HeJ* 4 2KCl

gt KI—[Hg | LKJ]
HeJ® 4+ 2HgCl? — [Hgl*+ 2HgC1).

d) Bleiacetat fillt pomeranzengelbes Jodblei: Phl?.
HY0 %) Ph 42K — Ph *420*H*K 02,

e) _'I,u’.s,a_rluu,«.n.:.rfu.:'u,rlx_lr.r |1r|-] Sehwefelsiure, Clhlorwasser, Brom-

r!;rrr-f. A H-'

p. Hesenchlorid, eone. .“\I.';ijijf'_-'.a_'f'.\'fl.l"-'r’.r'r"_‘ cone.  Scluvefelsiure
schet aus den Jodiden freies Jod ab, kenntlich an der vio-
letten Farbe Dampfes, der Blaufirbung eines, mit diesem
Dampfe in Beriihrung gebrachten feuchten Stirkepapiers oder
igen, mit Wasser verdiinnten Mischung zugefiig-
ie endlich an der Violettfdrbung, die es
Chloroform ertheilt, welche mit der
. schiittelt werden.

it Kalivmdichromat und cone. -“'r'fl.'.-'n"."f;’t'.\'l-.".'.f.f'r' destillirt,
Jodide nur freies Jod: das Destillat wird daher durch
Ammoniak oder iiberschiiss Natronlauge entfiirbt.
GEJ + KGO+ TH*RO = 6T + Cri(B0%)* +4K°80' - TH*0

6J - 6NaOH —5NaJ 4+ NaJO*4-3H*0.
o) Pallsdiumoxydulnitral erzeugt einen schwarzen Nieder-

des der iun”'

liefern die

sehlag von  Palladiumgodiir PddJ=,
Pd(N 0%+ 2KJ = Pd]*42KNO™.

19. JodsHure, Jodate.

a) rr"u.: witrat scheidet weisses., in :“-;'\|Eu-'.'|']‘.-jil|1'|: schwer, in
t losliches Silberjodat: AgJOF ab,
KJO* L AgNO'= AgJO* - KNO,
Bleiaeetat und Merevwronitral arensen wolsse,
schlize.
1 sefuweeflige Sture scheiden, in geringer
oder dor apngesiinerten
Zusatz eines U husses di
;L]l;!'hl'ELJ ']--.',-' ||\Il.l '\'\_‘l-uin-l'.
2HJO*4-5H*80% = 2] 4+ 5 H*S0*4-H?*0
ZHIO*4-H R =2+ 6H*0 +-55.

Do,

er Reduc-

vorschwindet «

chmidt, Anleit. z. qualitativen Analyse. a

isang der

e




d) Bei it von Jodkaltwm wird
diinnter Schwefelsiure, lzsiiure, Es
Braunfirbung; Blaufiirbung auf i

KJO?*++bKJ4-3H*S0* — 6J 41
Hen di
ff und

Sa

o) Beim Glithen z
oder in Metalloxyd, S
in Jod und Sauerstoff.

KJO*—=KJ 408
P(JO3*=Pb0+2
f) Auf Kohle erhitzt, wi rpudl
die Chlorate.

die Jodate, jedoch

20. Fluorwasserstoff, Fluoride.

a) Sulbernatrat liefert mit 16 1en Fluoriden keinen
schlag.

I6sliches 1

b) Dletacetal fillt weisses, in Salpetersiit
blei: PhF2.
ZNH'F+(C*H*0*)*Pb = PhF*4- 2C*HYNH") 02,

¢) Chlorbaryuwm fillt weisses, in

baryum : BalF?; Chlorealeium schei
ten Mineral

|-"'--x|i:-‘:[|-~c ,l'-'u"ur:.-'
ZNH'F4-CaCl*= Cal™ 4 2NH'CL.

d) Cone. .\'.ru’xu'r-ll."r.".-.-a'r'.l.r;'r' entwickelt in der Wirme Fluor-

wen schwie

wasserstoff, welcher Glas ditzt, d. h. sich mit der Kieselsiure
desselben zu Fluorsilicivam: SiFY, verbindet. Wird das Erhitzen

in einem Reagensglase vorgenommen, so findet eine Entwicklung

von (Gasblasen statt, welche die Form von Oeltrd

fchen zeizen.

CaF*+H*SO*
Si0*+4HF

1

e) Cone. Sehwefelsiure bewirkt bei Gegenwart von Kiesel-
sdure die Bildung von Fluorsilicivm: SiF*; leitet man letzteres

Gas in Wasser oder durch ein feuchtes (Gl

einen befeuchteten Glasstab, so findet Abscheidung von gallert-
H2Si 1,

artiger Kieselsdure statt, wiihrend Wieselfluorwassers
in Lisung geht.

20al? 4 8102 2HS 0F — 20a804 - 2H?0 +8
2H*SiF - H*8i0%

21, Cyanwasserstoff, Cyanide,

Salzsidure entwickelt aus der Mehrzahl der Cyanide schon

bei gewdhnlicher Temperatur Cyanwasserstoff, welcher sich durch
den bittermandelslarticen Geruch kennzeichnet. Eini

wie z B. Quecksilbercyanid, werden erst beim Kochen mit

sidnre unter Cyanwasserstoffentwickelung zersetzt.
a) Silbernitrat filli weisses, kiigiges Cyansilber: AgCN,

e, loslich in Am-

welches unldslich in Wasser und Ipeten
moniak-, Cyankalinm- und Natriumthiosulfatlisung, sowie in




einem kochenden Gemische gleicher Volume conc. Schwefelstiure

und Wasser ist.

AgCN-+KNO®

AgCN-NH®

[AgCN + KON
rNaS*0* NaCN

AgUN 4 Na*s*0?
2AgUN -+ H*50*

b) Mercuronitrat scheidet, besonders in der Wirme, graues
{,Jl’"l""'lllu-\'lf.!!lll’f r ab.
HeH(NO%* 4 2KCN = Hg + Hg(CN)*4-2KENO®.
¢) DBleiacetat fillt weisses, in Salpetersiure losliches Cyan-
ble: Ph{ '.\]‘"..
d) 1

haltigen L

man zu einer cyanwasserstoffhaltigen oder cyanid-
Natronl e, dann ]
nach gelmdem Frwirmen etwas Eisenchlorid und endlich Salz-

fisenvitriollbsung,

shusse, so verbleibt ein blauer Niederschlag von
Derlinerblaw: Fe'(CN)'S, wiihrend das zuniichst gefillte Fisen-
aaht,

FeR0'=Na'Fe(CN)®}- Na*50*

y + 12NaClL

siiure im Uebers

oxyduloxyd wieder in Lisung

*Cl* = Fe![Fe(CN

e) Mit gelbemr Sehwefelammonium im Wasserbade einge-

dampft liefern die Cyanide Rhodanide; letztere kennzeichnen

gsich durch die blutrothe Firbung, welche Eisenoxydsalze in der

mit Salzsiiure angesiuerten Lisung des Verdampfungsriickstandes
hervorrufen.

KCN+(NH*)*3*=KCNS 4 (NHY)*S

GEKCNS 4 Fe*Cl*— Fe?(CNB)*4-6KCl.

22. Ferrocyanwasserstoff, Ferrocyanide.

a) Seilbermitrat fillt weisses, in verdiinnter Salpetersiure
unlosliches, in Ammoniak schwer losliches, in Cyankalium leicht
s Fervocyansilber: AgiFe(CN)S.  Auch in einem sieden-
den Gemisch gleicher Volume cone. Schwefelsiure und Wasser

lslic

ist dag Ferrocvansilber loslich.
4AgN O+ K*Fe(CN)*— Ag*Fe(CN)"+4KNO?.
b) DBleiacetal scheidet weisses Fervocyanblei: Ph2Fe(ON)S,
welches in verdiinnter Salpetersiure unloslich ist, ab.
G) f\'f-r‘uf}'r.wn’;'r:i fillt rothbraunes Ferroeyankupfer: Cu?Fe(CN)S.
) Hisenorydsalve scheiden Berlinerblaw: Fel(CN)I$, ab,
3K'Fe(CN)"*4 2Fe*Cl®*=Fe'[Fe(CN)®|*+4-12KCl.

23. Ferricyanwasserstoff, Ferricyanide.
a) Sulbernibral fallf braun-gelbes, in verdiinnter Salpeter-
fture unlosliches, in Ammoniak- und in Cyankaliumlgsung, so-

» in einem ¢

en Gemisch gleicher Volume cone. Schwefel-
siure nund Wasser l0sliches Ferricyansilber: Ag®Fe(CN)S,
SAgNO* 4 K*Fe(CN) = Ag*Fe(CN)°4-8KNO?,

g*

e




b) Bleiacelat roft keine

Ammoniak findet Abscheidung von g Bas

eyanbier statt,

¢) Kupfersulfat fi 8 Ferrieyankupfer: Cu®Fe2(ON) 12,
[ A D]

d Eisenoxydulsalye scheiden Thwrnbulls Blow: R
.-f

ab; Hisenorydsalze verursachen nur eine braun- 1
ZK*Fe(CN)" 4+ 8FeS0* — Fe [Fe(CN ) |* 3K 80",

24. Rhodanwasserstoff, Rhodanide.

a) Silberwitrat fillt weisses, in verdiinnter Sal

s Rhodansill

KNO?,

unliisliches, in Ammoniak schwer 1is
KONS + AgNO'— Ag(]

In einem kochenden Gemisch e
giimre und W
b) Bletacetat fillt weisses

r Volume cone. Sehwefal-
1

er ist das Rhodansilber 18slich.
Rhodanblei: (CNS)2Ph.
ZKCNE A (C*H?02)*Pb = (CNS)*Ph+ 20°H'K 02,

¢) Fisenorydsalze bewirken eine blutrothe, durch verdiinnte
Mineralsiiuren nicht verschwindende, beim Schi

mit Aether
INS)E,

in letzteren iibergehende Farbung: Bisenrhodanid:
BRCNS 4 Fe*Cl Fe*{CNE) 46K,

25. Chroms#ure, Chromate.

a) Stlberniftrat fillt rothes Silberehromal: Ae?CrOd loslich

im Ammoniak und in erwiirmter Sal
KACp0t -2 ‘.__..-:\u M ¥

||} Bleiaeetatl scheidet gelbes, In H:l]|'l'1- dure und in
tronlange lGsliches Bleichyomat: PhOrO*, ab. Mit  Nalle
1 o der Bildune

hlag in
Basiseh - Bleichromat eine rothe Firbune an,
(C*H"O*)*Ph <+ K*CrQ* — PhCrO* 420 H'K O
PbCrO'+4NaOH = Ph{ONa)* 4 Na’CrO)! - 2H 0.

¢) Cllorbaryum Al gelbes Barywmchromat: BaCrO4

gekocht, nimmt dieser Nieders

loslich in Natronlauge und in B
und Salpetersiiure,

igsiure, 10slich in

d) Merciwronitrat

oelrothes, in Salpete
ab.
e) Mit cone. Salzsiure erhitzt. entwickeln di

giure lis-

liches Merewrochromat :

e Chromate Chlor »

gleichzeifig ents eme griine Lisung von Chromehlorid : Cr2(lS,

KACr* 0"+ 14HCl = 6014 CreCl* 4 2K C14-7TH?0.

)y W rlr,-'.u'r'r_-.fu,."."_'-.ul,.-.«,a'r._f-alr.n.n" ruft mit sehr verdiinnter

weltsung oder Chromatlisung, die mit Schwefelsi

siuert ist, eine tief blaue Firbung hervor; beim S
Aether wird letzterer intensiv blan oof
g} Schwefeliwassers

rht (Cpr()2

reducirt die mit Salzsi

Chromatlisung unter Abs

weidung von Schwefel zu
tem ('I'rll.l-h.I.I‘F"J.flln”,fl'fll.'\'rlllll'..
2ICr( - 3H*S - 10HC1

CrCl° 4 4KCl 4




whol and verdimnnle St Jrii I,:"r'f_\r'.-,u.:'.’ oder Salzsdure redu-
ciren beim Kochen die Chromate unter Grimfirbung zn Chrom-
""_-”«’I-"""I'-"”- In eleicher Weise wirken .\'r'.".'r-"f',.".llﬂ.lr,'-" .“"J}"n;'r_, (eal-
,J.u',r'.l.l,'-'-_ ” .",...'_-..-'-".l.n,.'.-', Zf.rr.'l.'r'.l' ale.

2007 - 4H* R0 4-3CI1%0 K20 (S04 4- 30 H O 4-TH20.

i) Vor dem Lothrohre und in der Phesphorsalzperle zeigen

die Chromate die Reactionen der Chromoxydsa

26. Essigsiure, Acetate.

a) Silbernitral ruft nur in cone. Lisung der Hssigsiure uni
der Acetate eine weisse, krystallinische I
G21%Ae02 hervor; letzteres ist in viel Wasser lbslich.
ApNO7 4+ O*H3NaQ* = C*H®Ag0*4- NaNO*,
b)Y Fisenchlorid raft in der Lisung der mewfralen Acetate
auf Zmsatz von Salz-
dunkelrothe Lisung

illune von Silberacetat :

eine dunkelrothe Firbung hervor, welche

giure verschwindet. Beim Kochen wird
mtfirbt. indem sich Basisch-Ferriacelal als braunrother Nieder-
schlag ausscheidet.
GOH*NaQ? 4 Fe ClI"— Fe*(C*H*0%)" 4 6NaCl.
FeX(CTHO%" 4 6HCL = Fe*Cl"+ 6C*HO*

{ ::.’i.lll"l_l o HACTHIO".

FeX(C*HY0")® 4 4H*0 = Fe?®

¢l Mit econe. Schwe ..'"fe"-\'f'f'-'-'.-'r' und efivas  Alkohol erwirmt,
entwickelt sich der Geruch nach J'I','.\'.\'.'Ir,'-'r.-'lﬁlh s [I':”:;If.?” ':l”.'!.

C*HE OH+-H* S0 = C*H*- Hs0* + H*®O
25 HROM 4 C*H* NaO C*HYC*H5 04 NaHRO

d) .!.-'.wr.r-'.r.l-’..f.\'r'ffrs'f-'.ff.'l'[rlr,-'-'."l.r'f-“'l mit vollsti I]tll'._'_'{ entwissertem
Acotat und etwas wasserfreiem Natrinmearbonat im  Glithrohe-
chen erhitzt, erzengt Kakodylozyd (Avsendimethyloxyd: As*(CH#)10,
kenntlich an dem heftigen, unangenchmen Geruche.

p) Beim (lithen werden die Acetate meist ohne Abscheidung
Unter Entwickelung von Aceton: C#H®0,

von Kohle zersetzi

zum Theil auch von Essigsiiure, verbleiben Carbonate, Oxyde

oder Metalle als Riickstand.

27. Oxalsdure, Oxalate.
a) Lisliche Calciumsalze fillen aus wilsseriger, essigsaurer
ler Oxalate

ofer ammoniakalischer Lisung der Oxalsiure und

ses Caleiwmozalat: C204Ca -} H20, loslich in Salzsiiure und
sfiure und in Ammoniaksalzlisung.

wels
Salpetersiiure, unlslich in Ess
CrOK 2 - CaCl2= 20" Ca+2KCL.

rn mit Oxalsiiure und den

by Die meigten Metallsalze
Oxalaten Niede welche in stirkeren Mineralsiiuren lGs-

lich

srschli

si1nd,
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1j nli."l,'ll COne. ."-'.r',n'l,-'JJ'-"I,‘:".",\'{}'.I;,:'{ werden (s

diire und  die
Ozxalate in der Wirme, unter Entwickelung von Koh
anhydrid und Kohlenoxyd, ohne Schwiirzung

{ zersetzt,

H*C*O* - H3S04 H*SO*4- H204-C02 =00

d) Beim Glithen werden die Oxalate unter Entwickelune

von Kohlenoxyd, meist ohne erhebliche Sehwirzung, in Carbo-
nate verwandelt; einige hinterlassen auch Metalloxyd oder Metall
alz Riickstand.

28. Weinsidure, Tartrate,

a) Ldsliche Caleiwmsalze verursachen in Wein
keine Fillung; letztere tritt jedoch ein. sobald die Weinsiure
durch eine Base, z. B. Ammoniak, gesittiet wird. Die 1§
Tartrate geben daher mit Calciumsalzen Fillunee:
Caleiumtartrat: CYHACa08. Das Calciumtartrat
in Wasser, leicht 16slich in HEssigs
Kali- und Natronlauge.

CHAK*0% 4 CaCl> = CfH*Ca0* 2K CL
CH*Ca0 *42C°H*0? = C*H"0 - (C*H*0*)*Ca
C'H*Ca0°4-2NH*Cl = C'HYN H)20% - Ca(l®
CH*CaO%+2Na0H — C*HNa*Ca0® - 2H20,

siurelisung

dure, Chlorammoniumlisung,

b) Kallwasser scheidet, wenn iiberschiissiec zuresetst.

Calciwmlariral: CAHACa08, ab.

¢) Chlorkalivm-, geeigneter noch Kaliumar
det aus Weinsiurelssung oder der mit Essigsiure anges
ort oder nach einiger Zeit
krystallinisches sawures Kaliumiartrat: CAHSKOS, ab,
verdiinnten Lisungen tritt keine Fillung ein: Reiben der Gefis
winde, sowie Zusatz von Alkohol, beffirdern die Abscheidung.

d) Bleiacelat fallt weisses, in Salpetersiiure und in Ammo-
niak losliches Bledtartrat: CAHAPHOS,

CUHAK*0° - (C*H?0%)?Pb = C*H' PO} 207K O".

e) Silbernilral scheidet aus der Lisung der Tartrate,
dagegen aus der der freien Weinsiure, weisses. in Salpeter
und in Ammoniak lésliches Silberiartrat: CAHAAg208,

f) Beim Glithen scheiden Weinsiiure und die Tartrate, unter
Entwickelung eines charakteristischen Geruches nach Caramel,
Kohle abh,

g) Erhitzt man eine geringe Menge Weinsiiure oder eines
Tartrats mit 1 cem einer Losung von 1 Thl, Resorcin in etwa
100 Thin, eone, Schwefelsdure auf 125 —130° (., go tritt eine
intensiv violettrothe Firbung auf. Die Gegenwart von Nifrafen
oder von Nifrifen, sowie von Jodiden hindert diese Reaction.

Lisung eines Tartrats s
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