
V. Abschnitt.

27. Silber.

Weisses, sehr dehnbares Metall. Lösungsmittel ist Sal¬
petersäure, von der es schon in der Kälte angegriffen wird (?).
Heisse coneentrirte Schwefelsäure löst es ebenfalls (?), von
Salzsäure wird es nicht angegriffen. Schmelzpunkt ca. 1000°.
Legirungen?

Man stelle chemisch reines Silber dar: Ein Fünfzig¬
pfennigstück wird in Salpetersäure unter gelindem Erwärmen
aufgelöst, mit Wasser verdünnt und die heisse Flüssigkeit
so lange mit Salzsäure versetzt, als sich noch ein weisser/
Niederschlag (?) bildet. Man lasse denselben absitzen, filtrire
ab (?) und wasche so lange mit kochendem Wasser aus, als
das Waschwasser noch sauer reagirt. Das so gewonnene
reine Chlorsilber bringe man in eine Porzellanschale, rühre
mit Wasser an, vermische mit Natronlauge, erhitze zum
Sieden und setze von Zeit zu Zeit kleine Stückchen Trauben¬
zucker zu. Das Chlorsilber wird langsam zu metallischem
Silber reducirt, welches sich als schwere, graue, körnige
Masse zu Boden setzt. Man achte darauf, dass die Flüssig¬
keit immer alkalisch reagirt, und vermeide einen Ueberschuss
von Traubenzucker. Das Ende der Umwandlung erkennt
man daran, dass eine abfiltrirte, kleine Probe des Nieder¬
schlages' nach sorgfältigem Auswaschen mit kochendem
Wasser (?) sich völlig klar in verdünnter, reiner Salpeter¬
säure auflöst (?). Sollte keine absolut klare Lösung erzielt
werden, so ist die Reduction noch unvollkommen und muss
durch erneuten Zusatz von Alkali und Traubenzucker zu
Ende geführt werden. Erhält man endlich mit einer Probe
durch Salpetersäure eine klare Lösung, so wird das Silber
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in der Schale durch Decantation mit heissem Wasser ge¬
waschen, bis die alkalische Reaction des Wassers verschwunden
ist und dasselbe beim Erhitzen auf dem Platinblech ohne
den geringsten Rückstand verdunstet. Das nun reine Silber
wird alsdann abfiltrirt und bei 100° getrocknet. Hierauf
schmilzt man das Silber; hiezu versehe man ein Stück ge¬
brannten Kalkes mit einem Grübchen, bringe das Silber in
kleinen Portionen hinein und richte darauf die Spitze der
Gebläseflamme. Das Metall schmilzt zu einem rein weissen,
glänzenden Regulus, welcher heiss iri eine mit "Wasser ge¬
füllte Porzellanschale, deren Boden mit Filtrirpapier bedeckt
ist, geworfen und schliesslich mit verdünnter Schwefelsäure
ausgekocht, gewaschen und getrocknet wird.

Das wichtigste Silbersalz ist Silbernitrat (?), Argentum
nitricum, Höllenstein. Zur Darstellung desselben löse man
das gewonnene reine Silber in reiner Salpetersäure in einem
mit einem Uhrglase bedeckten Becherglase unter gelindem
Erwärmen auf, verdampfe die klare Lösung in einer Por¬
zellanschale zur Trockne und wiederhole diese Operation
nach jedesmaliger Zugabe von etwas Wasser so lange, bis
der Geruch nach Salpetersäure verschwunden ist und eine
in Wasser aufgenommene Probe des Salzrückstandes eine
neutrale, Reaction besitzt. Dann löse man in möglichst wenig
kochendem Wasser, sammle die nach mehrstündigem Stehen
gebildeten Krystalle auf einem Trichter, lasse abtropfen und
auf Fliesspapier unter Lichtabschluss (?) trocknen.

Zusammensetzung, Krystallform, Löslichkeit in Wasser
und Alkohol, Reaction der Lösung (?). Aussehen der Handels-
producte (?). Anwendung in der Medicin als Aetzmittel.

Eine massig verdünnte Lösung von salpetersaurem Silber
gibt folgende Reactionen:

Aetzende Alkalien und alkalische Erden rufen einen
braunen Niederschlag (?) hervor, unlöslich im Ueberschuss
des Fällungsmittels, leicht löslich in verdünnter Salpeter¬
säure (?). Verhalten des getrockneten Niederschlages (?) beim
Erhitzen (?).

Alkalicarbonate fällen gelblichweisses Silbercarbonat(?),
in Ammoniak und Salpetersäure leicht löslich. Da die Lösungen
von Alkalihydroxyden in der Regel mehr oder weniger Alkali-
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carbonat enthalten (?), so kann die Oxydfällung durch eine
Beimengung von Carbonat heller erscheinen.

Ammoniak fällt braunes Oxyd, das sich aber im ge¬
ringsten Ueberschuss dieses Fällungsmittels leicht löst (?);
enthält die Silbersalzlösung viel freie Säure, so entsteht durch
Ammoniak kein Niederschlag (?).

Das Silberoxyd ist eine starke Basis (?). Die Silbersalze
sind meist farblos. Löslichkeit verschiedener Silbersalze?
Lichtempfindlichkeit der Silbersalze (?). Photographie.

Salzsäure und lösliche Chloride fällen aus Silbernitrat¬
lösung einen weissen, käsigen Niederschlag (?); beim Er¬
wärmen ballt er sich zusammen und setzt sich zu Boden,
so dass die überstehende Flüssigkeit vollkommen klar wird.
Man prüfe das Verhalten des Niederschlags gegen Salpeter¬
säure, Ammoniak, Lösungen von unterschwefligsaurem Natrium
und Cyankalium (?). Verhalten der ammoniakalischen Chlor¬
silberlösung gegen Salpetersäure? Chlorsilber schmilzt
ohne Zersetzung und erstarrt beim Erkalten zu einer horn-
artigen Masse, Chlorsilber ist die Form, in welcher das
Silber fast in allen Fällen nachgewiesen, von anderen Metallen
getrennt und quantitativ bestimmt wird. „Salzsäure ist das
Reagens auf Silber", wie umgekehrt „Silberlösung das Re¬
agens auf Salzsäure und deren Salze". Empfindlichkeit dieser
Reactionen!

Bromkalium und Jodkalium rufen ebenfalls Nieder¬
schläge hervor (?). Aussehen und Verhalten derselben gegen
Salpetersäure, Ammoniak, unterschwefligsaures Natrium und
Cyankalium (?).

Cyankalium oder Blausäure erzeugt einen weissen
Niederschlag (?), leicht löslich im Ueberschuss von Cyan¬
kalium (?) und in Ammoniak, unlöslich in Säuren. Licht¬
beständig; zersetzt sich beim Glühen (?), Unterschied von
Chlorsilber.

Schwefelcyankalium gibt eine weisse Fällung (?),
ebenso Schwefelcyaneis'en (aus Schwefelcyankalium und Eisen¬
alaunlösung), wobei in letzterem Falle natürlich Entfärbung
eintritt (?). Der Niederschlag ist unlöslich in Wasser und
verdünnter Salpetersäure, löslich in Ammoniak.
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Natriumphosphat gibt einen eigelben Niederschlag (?).
Reaction der überstehenden Flüssigkeit (?), Löslichkeit des
Niederschlags in Ammoniak und Salpetersäure (?). Wie ver¬
halten sich Pyro- und Metaphosphate gegen Silberlösung?

Kaliumchromat erzeugt einen braunroten, bald krystal-
linisch werdenden Niederschlag (?), löslich in Salpetersäure
und in Ammoniak, zersetzbar durch Salzsäure und Chloride (?),
sowie durch fixe Alkalien (?).

Schwefelsäure und Sulfate fällen aus concentrirten
Silbernitratlösungen einen aus heissem Wasser krystallisiren-
<ien Niederschlag (?).

Schwefelwasserstoff 1) erzeugt einen schwarzen Nieder¬
schlag (?), der in verdünnten Säuren, Ammoniak, verdünnten
Lösungen von Schwefelalkalien unlöslich, dagegen in Salpeter¬
säure, besonders beim Erwärmen (etwas auch in Cyankalium),
löslich ist (?). „Anlaufen" von Silbergeräten (?).

Alle Silberverbindungen geben auf Kohle mit Soda ge¬
schmolzen ein glänzend weisses, dehnbares Metallkorn ohne
Beschlag (?). Man bringe ein Körnchen Zink, ein Stückchen
Kupfer in eine Silberlösung; es scheidet sich metallisches
Silber ab (?). In einem Reagensrohr fügt man zu Silber¬
nitratlösung vorsichtig Ammoniak, bis eben wieder Lösung
eingetreten ist, gibt dann mit einem Glasstab eine Spur
Alkalilauge zu und setzt dann Seignettesaizlösung zu. Die
Flüssigkeit scheidet metallisches Silber beim gelinden Er¬
wärmen (keinesfalls kochen) in Form eines festhaftenden
Spiegels an den Gefässwänden ab. Versilbern.

Quantitative Bestimmung des Silbers, gewichts- und mass¬
analytisch?

Vorkommen des Silbers im Mineralreiche?

28. Blei.
Bläulichgraues, sehr dehnbares, weiches Metall. Schmelz¬

punkt 326°, bei sehr hoher Temperatur flüchtig; verbrennt
an der Luft mit bläuliehweisser Flamme (?).

Lösungsmittel ist Salpetersäure (?); von Schwefelsäure
und Salzsäure kaum angegriffen, natürlich aber von Königs¬
wasser (?).

x) Vgl. S. 41, Anmerkung.
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Bleinitrat, Entstehung, Krystallform, Löslichkeit in
"Wasser, Eeaction dieser Lösung, Geschmack (?). Alle Blei¬
salze sind giftig. — Zu den folgenden Reactionen verwende
man eine Lösung von Bleinitrat.

Alkalien erzeugen einen weissen Niederschlag von Blei¬
hydroxyd (?). Dieses ist die Basis der Bleisalze; es löst sich
leicht in Salpetersäure und Essigsäure (?). Bleizucker, Blei¬
essig (?). Von einem Ueberschuss von Alkalilauge wird es,
namentlich in der Wärme, gelöst zu Plumbit (?); ebenso
lösen sich die unlöslichen Bleisalze in überschüssigem Alkali.
Analogie mit?

Ammoniak fällt Bleihydroxyd (aus Bleiacetat langsam
und unvollständig) unlöslich im Ueberschuss des Fällungs¬
mittels. Der ausgewaschene und getrocknete Niederschlag
gibt beim Glühen im Porzellantiegel "Wasser ab, Massicot,.
schmilzt und erstarrt beim Erkalten zu einer rötlichgelben,
krystallinischen Masse, Lithargyrum, Bleiglätte (?).

Alkalicarbon ate fällen basisches Bleicarbonat, Blei-
weiss (?). Der Niederschlag ist in Alkalien und Salpeter¬
säure löslich (?). Wie wird Blei weiss im Grossen dargestellt?
Verhalten gegen kohlensäurehaltiges Wasser, Gefährlichkeit
der Bleiröhren für Wasserleitungen?

Chlorwasserstoff oder lösliche Chlormetalle fällen
weisses Chlorblei (?), ziemlich schwer löslich in kaltem
Wasser, leichter löslich in heissem Wasser oder in concen-
trirter Chlorwasserstoffsäure; in verdünnter Chlorwasserstoff¬
säure viel schwieriger löslich, als in reinem Wasser. Man
löse Chlorblei in siedendem Wasser und lasse erkalten (?).
In Ammoniak ist das Chlorblei unlöslich. Unterschied von
Chlorsilber (?).

Jodkalium bringt einen gelben Niederschlag (?) hervor,,
lö slich in kochender Essigsäure und aus dieser Lösung beim
Erkalten in goldgelben Flimmerchen sieh wieder abscheidend.

Verdüunte Schwefelsäure oder lösliche Sulfate erzeugen
einen weissen Niederschlag (?), welcher in Wasser fast, in
verdünnter (einprocetitiger) Schwefelsäure und in 30°/ o igem
Alkohol ganz unlöslich ist. Bleisulfat löst sich in der Kälte
in basisch weinsaurem oder essigsaurem Ammonium (?) (zu
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bereiten durch Zusammenmischen gleicher Volumina Wein¬
säure und Ammoniak etc.) und, besonders beim Erwarmen,
in Alkalilaugen (?). (Unterschied von Baryumsulfat.) In der
Reductionsflamme wird das Salz leicht reducirt (?).

Kaliumchromat fällt gelbes chromsaures Blei, Chrom¬
gelb (?). Man erwärme eine Probe mit Ammoniak, Chrom¬
rot (?). Eine andere Probe werde mit wenig und mit überschüs¬
siger Natronlauge behandelt (?).

Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen, schwach
sauren oder alkalischen Bleilösungen braunschwarzes Blei-
sulfid (?) aus stark sauren Lösungen fällt zuerst rotbraunes
Bleisulfochlorid PbCl 2 , 2PbS. Bleisulfid ist unlöslich m
Schwefelalkalien, zersetzbar durch heisse Salpetersäure (?).
Man behandle gefälltes Beisulfalt mit Schwefelwasserstoff (?).
Alle Bleisalze, auch die unlöslichen, werden durch längere
Behandlung mit Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonmm
in Schwefelblei umgewandelt. Nachweis sehr kleiner Mengen
von Blei, z. B. im Trinkwasser?

Eine alkalische Bleilösung oder eine mit Natrramacetat
versetzte Bleizuckerlösung werde mit Bromwasser erwärmt,
wodurch das Blei vollständig als braunes Bleidioxyd, Blei-
superoxyd, abgeschieden wird (?). Das Bleisuperoxyd hat
keine basischen Eigenschaften. Es verhält sich gegen Sauren
wie der Braunstein; man prüfe das Verhalten gegen Salpeter¬
säure, gegen Salzsäure, gegen schweflige Säure (?). Verhalten

!rhij
iure (.0- vermuten -^

i Erhitzen für sich? Verwendung in der Analyse?^ Ijß
Jenhlge, Minium, Zusammensetzung und Darstellung (?).

Man übergiesse Mennige mit verdünnter Salpetersäure, er¬
wärme und filtrire. Der Rückstand werde mit Salzsäure er¬
wärmt (?); das Piltrat prüfe man mit Schwefelsaure (?).
Was ist Mennige?

Man erhitze eine Bleiverbindung mit Soda auf der Kohle
vor dem Lötrohr; es entsteht ein ductiles Metallkorn und
ein gelber Beschlag (?) Man bringe eine auf einem steifen
Asbestfaden befindliche Probe einer Bleiverbiudung m (be¬
leuchtende Spitze einer kleinen Bunsen'schen Flamme und
halte dicht darüber eine mit Wasser gefüllte Porzellanschale:
Metallbeschlag. Hält man die Porzellanschale etwas hoher,
über die Spitze des Flämmchens, so erhält man den gelblichen
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Oxydbeschlag; derselbe ist durch Beräuchern mit alkoho¬
lischer Jodlösung, die man mittels eines an einem Platin¬
draht befestigten Asbestbündels brennend unter der noch mit
"Wasser gefüllten Schale hin und her bewegt, in denjodid-
beschlag, letzterer durch Schwefelwasserstoff in den Sulfid¬
beschlag zu verwandeln (?).

Quantitative Bestimmung des Bleis ?
Welche sind die wichtigsten Bleimineralien?

29. Quecksilber.

Quecksilber ist silberweiss. Bei gewöhnlicher Temperatur
flüssig; Schmelzpunkt — 40°. Siedepunkt 360°. Amal¬
game (?).

Lösungsmittel ist Salpetersäure; bei überschüssigem
Metall und verdünnter kalter Säure entsteht Me rcuronitrat,
salpetersaures Quecksilberoxydul (?), bei überschüssiger heisser
Säure bildet sich Mercurinitrat, salpetersaures Quecksilber¬
oxyd (?). — Quecksilber wird auch von heisser concentrirter
Schwefelsäure (?) und Königswasser (?) angegriffen, nicht
von Salzsäure, nicht von verdünnter Schwefelsäure.

Mercuronitrat. Farbloses, krystallisirendes, wasserlösliches
Salz; auf Zusatz von viel Wasser scheidet sich aus seiner
Lösung basisches Salz ab, in der Lösung ist?

Alkalien erzeugen einen schwarzen Niederschlag (?),
welcher am Lichte und beim Erwärmen leicht zerfällt (?);
unlöslich im Ueberschuss des Fällungsmittels.

Ammoniak fällt die Mercurosalze, wobei dieselben Ver¬
bindungen entstehen, wie aus Mercurisalzen und Ammoniak
mit dem Unterschied, dass die Mercurosalzfällungen durch
metallisches Quecksilber schwarzgefärbt sind (?).

Chlor Wasser st off säure und lösliche Chlormetalle rufen
auch in sehr verdünnten Lösungen von Mercurosalzen einen
weissen Niederschlag von Mercurochlorid,Quecksilberchlorür(?),
(Calomel, Hydrargyrum chloratum) hervor, unlöslich in Wasser
und verdünnten Säuren, löslich in Chlorwasser, Königswasser (?),
kochender starker Salpetersäure (?). — Beim Uebergiessen
mit Natronlauge (?), Ammoniak (?) wird es schwarz, charakte¬
ristisch! — Anwendung in der Medicin.



% face * *//xe, * 3#*eei* 3 ty&W* 2

0



t/fr*, A&* #/%'***
/ #'_________ 7

/#.**,* >$«•** #o t &4, *****>

/#<*>,, *is- /r*s**, ******

».et* *>- "9^1/ ******* =^Jz'"**

Jj. _ ^— c*z*fr— ~t * ' > , *

I



97

Jodkalium scheidet einen grünlichgelben Niederschlag (?)
ab (Hydrargyrum jodatum), besonders am Lichte leicht zer¬
setzbar (?); es zerfällt rasch, wenn man überschüssiges Jod¬
kalium zugibt (?).

Chromsaures Kalium erzeugt einen purpurrotenNieder-
schlag (?). Verhalten gegen Salpetersäure (?), beim Glühen?

Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium erzeugen
einen schwarzen Niederschlag, der aus einem Gemenge von
Mercurisulfid und fein verteiltem Quecksilber besteht (?);
unlöslich in Schwefelammonium, löslich in Königswasser (?).

Die den Mercurosalzen zu Grunde liegende Basis, das
Mercurooxyd oder Quecksilberoxydul, hat nur schwach basische
Eigenschaften (?). Viele Mercuröverbindungen sind sehr un¬
beständig, indem sie unter Metallabscheidung in Mereuriver-
bindungen übergehen (?). Durch Oxydationsmittel werden
sie ausnahmslos in Mercurisalze verwandelt.

Mercurichlorid. Quecksilberchlorid, Sublimat, Hydrar¬
gyrum bichloratum. Darstellung, Aussehen? Wie verhält es
sich beim Erhitzen für sich im Eöhrchen? Löslichkeit in
"Wasser und Alkohol? Verflüchtigt sich etwas mit den Wasser-
dämpfen beim Eindampfen seiner Lösungen; nicht aber nach
Zusatz von Kochsalz (?). Anwendung in derMedicin? — Aus
seiner Lösung scheidet reines Wasser kein basisches Salz ab,
wohl aber aus den Lösungen anderer Mercurisalze; auszu¬
führen mit Mercurinitrat (?).

Man verwende zu den folgenden Keactionen eine Lösung
von Mercurichlorid.

Alkalien erzeugen einen orangegelben, im Ueber-
schuss des Fällungsmittels unlöslichen Niederschlag (?); Lös¬
lichkeit in Säuren (?). Erhitzen auf dem Platinblech (?).
Geschlämmtes Quecksilberoxyd, Anwendung in der Analyse (?).
— Wie wird das rote Quecksilberoxyd dargestellt, und wo¬
durch unterscheidet es sich von dem gelben?

Natrium carbonat erzeugt einen rotbraunen Nieder¬
schlag von basischem Chlorid (?). Keines, von secundärem
Carbonat freies primäres Alkalicarbonat ruft keinen Nieder¬
schlag hervor; erst nach einiger Zeit bildet sich eine geringe
Menge. Dieses Verhalten kann dazu dienen, primäre Alkali-
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carbonate auf einen etwaigen Gehalt an secundären Carbo
naten zu prüfen (?). [In einer Lösung von Mercurinitrat
werden durch secundäres oder primäres Alkalicarbonat braune
Niederschläge von basischen Carbonaten erzeugt (?).]

Ammoniak ruft einen weissen Niederschlag hervor (?),
unschmelzbarer weisser Präcipitat, Hydrargyrum praecipitatum
album, Hydrargyrnm amidato-bichloratum (HgNH 2 Cl).

Jodkalium bewirkt die Bildung eines zinnoberroten
Niederschlags (?), Hydrargyrum bijodatum, der in Wasser
unlöslich, in Alkohol und in überschüssigem Jodkalium
löslich ist (?); Ne ssler's Eeagens (?) vgl. S. 21.

Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium in ge¬
ringer Menge erzeugen einen weissen Niederschlag, HgCl 2 ,
2HgS, der bei weiterem Zusatz von Eeagens allmälig dunkler
und endlich schwarz wird (?). Der schwarze Niederschlag
löst sich auch beim Kochen nicht in verdünnter Salpeter¬
säure (?); während die gefärbten Niederschläge Quecksilber
an diese Säure abgeben (?). [Starke Salpetersäure verwan¬
delt ihn in ein weisses, unlösliches Doppelsalz Hg(N0 3)j,
2HgS.] Lösungsmittel ist Königswasser (?), (auch Schwefel¬
kalium löst ihn etwas). — Das Quecksilbersulfid tritt in
zwei Modificationen auf; welches ist die andere Modification
desselben, Aussehen, Unterscheidung?

Frisch gefälltes Quecksilberoxyd werde mit Cyan-
kaliumlösung Übergossen; es entsteht eine fast klare Lösung,
was enthält dieselbe? Von Natronlauge wird sie nicht ver¬
ändert (?), wohl aber von Schwefelwasserstoff (?). — Q ueck-
silbercyanid ist das einzige wasserlösliche, einfache Cyanid
e^nes Schwermetalles. E inige 'Köpfen Silbernitrat fällen au s—
der^-wässerlgen, neutralen Lösung des S alzfig. kein Sil ber-
cyanid (? ). Lösliche Doppelcyanide (?). Aussehen, "Loslich-
keit in Alkohol (?). Beim Erhitzen auf dem Platinblech ohne
Eückstand flüchtig. Man erhitze eine Messerspitze gepulvertes
Quecksilbercyanid im Keagensrohr, bis es schwarz wird, und
suche das entweichende Gas (Vorsicht) zu entzünden (?).

Eine Sublimatlösung wird mit wenig Stannochlorid ver¬
setzt, wodurch eine weisse Fällung (?) entsteht, die mit mehr
Stannochlorid grau wird (?), namentlich beim Erwärmen.
Man erwärme Sublimat mit schwefliger Säure (?), mit phos-
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phoriger Säure (?). (Quantitative Bestimmung des Quecksilbers
mittels pkosphoriger Säure.) — Quecksilberoxydsalze werden
durch Reductionsmittel zuerst in Oxydulsalze und diese
in metallisches Quecksilber übergeführt.

Aufzählung und vergleichende Ausführung derjenigen
Reactionen, welche zur Unterscheidung von Oxydul und
Oxydverbindung dienen können (?).

Alle Quecksilberverbindungen verflüchtigen sich beim
Erhitzen, meist unter Zersetzung (?), die Halogensalze un-
zersetzt.

Man glühe Sublimat mit der 8—10 fachenMenge trockener
Soda gemengt im Eöhrchen und beobachte den kälteren Teil
desselben (?).

Quantitative Bestimmungsmethoden?
Vorkommen in der Natur?

30. Kupfer.

Rotes Metall, dehnbar, schwer schmelzbar, kaum flüchtig.
Beim Glühen bedeckt es sich mit einer schwarzen Kruste (?),
beim Liegen an der Luft mit einer grünlichen Schichte
(basisches Carbonat). Lösungsmittel ist Salpetersäure (?);
heisse, concentrirte Schwefelsäure (?) und Königswasser (?)
greifen es auch an, nicht verdünnte Schwefelsäure und Salz¬
säure. Verhalten gegen Luft und Säure? Legirungen (?).

Cuprisulfat, schwefelsaures Kupfer, Kupfervitriol (?).
Farbe, Krystallform, Krystallwasser (?), luftbeständig. Ver¬
liert bei gelindem Erhitzen, ohne zu schmelzen, (100°) Wasser
und geht in weisses Salz über, das noch 1 Molekül^ Wasser
enthält; bei höherer Temperatur wird es wasserfrei. Man
befeuchte eine Probe des weissen Salzes mit Wasser (?).
Eine Spur des verknisterten Salzes werde am Platindraht
erhitzt, bis sie schwarz (?) ist; dann befeuchte man mit etwas
Salzsäure und bringe wieder in die Flamme, charakteristische
Kupferflamme (?). — Löslichkeit des Salzes in Wasser, Farbe,
Reaction der Lösung, Geschmack (?). Giftig. Man erwärme
die blaue Kupfersulfatlösung mit Chlornatriumlösung, was

- findet statt? Farbe der Flüssigkeit?
Mit einer Kupfersulfatlösung sind'' folgende Reactionen

anzustellen:
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Alkalien rufen in der Kälte einen voluminösen, grün-
liehblauen Niederschlage?) hervor, der beim Kochen schwarz (?)
wird, ohne sich zu lösen. Wie entsteht Cuprioxyd auf
trockenem Wege? Was entsteht beim Glühen von Kupfer¬
nitrat? — Man lasse den schwarzen Niederschlag absitzen,
giesse die darüber stehende Flüssigkeit möglichst vollständig
ab und versetze den Eückstand mit verdünnter Schwefel¬
säure (?).

Alkalicarbonate fällen, basisches Carbonat (?). Was
ist Grünspan? Z^/"//^/ öL

Ammoniak erzeugt, vorsichtig zugetropft, einen bläu¬
lichen Niederschlag (?), der sich im tfcberschuss mit dunkel-
blauerFarbe auflöst (?), vergl. bei Zink, Nickel, Kobalt etc. Man
führe die Reaction auch in sehr starker Verdünnung aus,
ziemlich empfindliche Reaction. — Ammoniumcarbonat ver¬
hält sich ähnlich wie Ammoniak (?). Aus der blauen Lösung
fällt Natronlauge in der Kälte nichts, wohl aber beim Kochen.

Ferrocyankalium erzeugt einen, in verdünnten Säuren
unlöslichen rotbraunen Niederschlag (?), zersetzbar durch
Alkalien. Bei sehr geringen Kupfermengen färbt sich die
Flüssigkeit rötlich. Man wiederhole die Reaction bei sehr
starker Verdünnung; empfindlichste Kupferreaction.

Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium erzeugen
einen schwarzen, in verdünnten Säuren und Schwefelkalium
unlöslichen, in gelbem Schwefelammonium etwas löslichen
Niederschlag(?). Sein Lösungsmittel ist warme Salpetersäure (?);
auch in Cyankalium löst er sich (?). Beim Liegen an der
Luft oxydirt sich der Niederschlag leicht (?). Beim Glühen
im Wasserstoffstrom geht das Cuprisulfid in Cuprosulfid,
Kupfersulfür (quantitative Bestimmung) über (?).

Cuprooxyd. Man versetze eine Kupfervitriollösung mit
Weinsäure und dann mit Natronlauge, worauf keine Fällung
eintreten soll, da Weinsäure die Fällung von Kupfersalzen
durch Alkalien verhindert. Fehlin g'sche Lösung. Fügt man
zu der blauen Flüssigkeit einige Tropfen Traubenzuckerlösung
und erwärmt gelinde, so fällt gelbes Cuprohydroxyd
aus (?), das beim Kochen in rotes Kupferoxydul übergeht.

Rhodanammonium scheidet aus Kupfervitriollösungen
einen schwarzen Niederschlag von Kupferrhodanid ab (?), der
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beim Erwärmen oder auf Zusatz von schwefliger Säure in
weisses Kupferrhodanür übergeht. Dieses ist unlöslich in
Wasser und verdünnten Säuren. (Wichtig für die mass¬
analytische Bestimmung des Kupfers.)

Jodkalium bewirkt aus Kupfervitriollösung die Aus¬
scheidung von Cuprojodid (Kupferjodür) unter Freiwerden von
Jod (?), das beim Kochen entweicht; setzt man aber der Lösung
schweflige Säure zu, so bildet sich sofort ein rein weisser
Niederschlag (?), unlöslich in Wasser und verdünnten Säuren,
löslich in unterschwefligsaurem Natrium und in Ammoniak.

Cyankalium erzeugt in Cuprisulfatlösung einen meist
braungelben Niederschlag (?), welcher beim Erwärmen weiss
wird, indem sich ein stechend riechendes, giftiges, brenn¬
bares Gas (?) entwickelt. Eascher wird der Niederschlag mit
schwefliger Säure weiss (?). In überschüssigem Cya.nkalium
lösen sich beide Niederschläge zu Cuprocyanidcyankalium,
ersterer unter Entwicklung von? Man prüfe das Verhalten
dieser farblosen Lösung gegen verdünnte Schwefelsäure (?).
Schwefelwasserstoff verursacht in Gegenwart von überschüs¬
sigem Cyankalium keine Fällung.

Salze des Kupferoxyduls mit Sauerstoffsäuren sind kaum
bekannt. Die Salze der sauerstofffreien Säuren (?) sind fast
alle weiss und wasserunlöslich. Anwendung der salzsauren
■oder ammoniakalischen Kupferchlorürlösung zur Absorption
■von Kohlenoxyd in der Gasanalyse. .

Aus kupferhaltigen Lösungen wird durch andere Metalle (?)
z - B. Eisen, Zink, metallisches Kupfer abgeschieden.

Auf Kohle geben alle Kupferverbindungen im Beductions-
feuer rote Metallflitter, die am besten zu beobachten sind,
"wenn man die Schmelze mit Wasser in der Beibschale schlämmt.

Bringt man in die Borax- oder Phosphorsalz perle
etwas Kupfersalz, so färbt sich dieselbe in der Oxydations-
hanime grünlichblau (?); in die Beductionsflamme gehalten,
erscheint die Perle nach dem Erkalten undurchsichtig rot,
besonders nach Zusatz einer Spur metallischen Zinns (?). Es
dient dieses Yerhalten zur Unterscheidung der Kupferperle,
von welcher anderen, ähnlich gefärbten Perle?

Quantitative Bestimmung?
Vorkommen des Kupfers in der Natur (?).
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31. Cadmium.

"Weisses, glänzendes, sehr geschmeidiges Metall. Schmilzt
bei 315° und verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit
braunem Bauch (?). In verdünnter Salz- oder Schwefelsäure (?)
langsam, in Salpetersäure leicht löslich (?) — wie das Zink.

Die meisten Cadmiumsalze sind farblos; sie sind wasser-
oder säurelöslich. Eeaction der wässerigen Lösungen (?). Mit
Cadmiumsulfatlösung (?) stelle man folgende Reactionen an:

Alkalien erzeugen eine weisse Fällung, unlöslich im
Ueberschuss des Fällungsmittels (?).

Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag, leichtlös¬
lich in einem Ueberschuss des Reagens (?).

A lkali carbonat e fällen weisses, im Ueberschuss des
Fällungsmittels unlösliches Cadmiumcarbonat (?).

Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium fällen
gelbes, in verdünnten Säuren, Alkalien, Schwefelalkalien und
Cyankalium unlösliches Sulfid (?). Salpetersäure, starke Salz¬
säure und kochende verdünnte Schwefelsäure (1 Teil con-
centrirte Säure und 5 Teile Wasser) lösen den Niederschlag
leicht (?). Cadmiumgelb (?).

Cyankalium gibt in Cadmiümsalzlösungen einen weissen
Niederschlag (?), in überschüssigem Cyankalium leicht lös¬
lich (?). Aus dieser Lösung wird durch Schwefelwasserstoff
alles Cadmium gefällt (?); wichtige Reaction zur Trennung
von Kupfer.

Die Cadmiumverbindungen liefern mit Soda auf Kohle
geschmolzen einen braunroten Beschlag (?) ohne Metallkorn.

Quantitative Bestimmung? In welche Gruppe des perio¬
dischen Systems? Welchem andern Metalle ist das Cadmium
in vielen Beziehungen ähnlich?

Vorkommen des Cadmiums in der Natur (?)

^c/X

3$-0

32. Wismut.

Rötlichweisses, sehr sprödes, bei 264° schmelzendes Metall;
bei hoher Temperatur flüchtig. Legirungen?

Lösungsmittel ist Salpetersäure (?); ferner löslich in con-
centrirter Schwefelsäure (?) und Königswasser (?). Unlöslich
in verdünnter Schwefelsäure u(td Salzsäure.
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?

Wismutnitrat. Darstellung, Aussehen, Geschmack (?).
Verhalten beim Erhitzen für sich, im kleinen Massstabe aus¬
zuführen; Rückstand (?). "Wismutnitrat ist in sehr wenig
Wasser löslich. Durch mehr "Wasser wird ein Teil des Salzes
zersetzt, indem saures Salz in Lösung geht und weisses,
basisches Salz sieh ausscheidet (?). Bismutum subnitricum,
Magisterium bismuti, Schminkweiss. — Je neutraler die
Lösungen der Wismutsalze sind, desto weniger Wismut bleibt
in Lösung; am vollständigsten ist die Fällung einer mög¬
lichst neutralen Nitratlösung mittels verdünnter Chlornatrium¬
lösung (?). — Die basischen Wismutsalze sind unlöslich in
Weinsäure und sauren weinsauren Salzen (Unterschied von
Antimon), löslich aber in basisch weinsaurem Ammonium
(wie Blei).

Fixe Alkalien und Ammoniak rufen die Bildung eines
weissen Niederschlages (?) hervor, unlöslich im Ueberschuss
des Fällungsmittels. Siedend heiss gefällt besitzt er die Zu¬
sammensetzung BiO-OH.

Alkalicarbonate fällen in der Siedehitze alles Wismut
als basisches Carbonat (?).

Schwefelwasserstoff fällt aus nicht zu stark sauren
oder neutralen Lösungen das Wismut als schwarzbraunes
Sulfid (?). Lösungsmittel ist heisse, verdünnte Salpeter¬
säure.

Yersetzt man eine Lösung von Zinnchlorür so lange
mit Natronlauge, bis der zuerst entstehende weisse Nieder¬
schlag (?) sich wieder gelöst hat und ein neuer Zusatz von
Natronlauge keine Fällung mehr hervorruft, und fügt man
dann allmälig eine wismuthaltige Lösung zu, so entsteht ein
schwarzer Niederschlag, metallisches Wismut enthaltend (?).
Wichtig, empfindliche und charakteristische Reaction auf
Wismutverbindungen.

Alle Wismutverbindungen geben mit Soda auf Kohle
geschmolzen spröde Metallkörner und einen dunkelgelben
Beschlag (?).

Quantitative Bestimmung?
In welche Gruppe des periodischen Systems gehört das

Wismut? Vorkommen in der Natur?
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Scheidung von Ag, Pb, Hg, Cu, Cd, Bi.

Man mische je ganz geringe Mengen von den Lösungen
der Nitrate dieser Metalle (Quecksilber als Oxydul und Oxyd)
und scheide aus dem Gemenge die Metalle einzeln nach
folgendem Verfahren wieder ab.

Man versetze mit verdünnter Salzsäure, so lange ein
Niederschlag entsteht; derselbe enthält alles Silber als AgCl,
alles als Oxydul (?) vorhandenes Quecksilber als HgCl und
einen Teil (?) des Bleis als PbClj. Nach dem Absitzen wird
abfiltrirt und ausgewaschen.

Behandlung des Ag, Hg und Pb enthaltenden
Niederschlages. Durch Auskochen mit Wasser wird dem¬
selben das Pb entzogen und letzteres in diesen Auszügen
durch Zusatz von verdünnter Schwefelsäure und dem gleichen
Volumen Alkohol, als weisses Bleisulfat nachgewiesen. Der
bleifreie Rückstand wird mit Ammoniak Übergossen, wo¬
durch Chlorsilber in Lösung geht und Hg in schwarzes,
unlösliches Gemisch von Hg und weissem Präcipitat ver¬
wandelt wird. Das Ag wird aus dem Filtrat davon durch
Salpetersäure wieder als weisses, in Salpetersäure unlösliches
Chlorsilber nachgewiesen.

Behandlung des Filtrates. In das in einem Becher¬
glas befindliche schwach saure Filtrat (enthält dasselbe mehr
als 2—3°/ 0 freie Säure, so muss dieselbe mit Ammoniak ab¬
gestumpft werden) leitet man einen massigen Strom von
Schwefelwasserstoffgas so lange ein, bis der Niederschlag
sich abgesetzt hat und die darüber stehende Flüssigkeit klar
geworden ist. Dann giesst man 1 ccm derselben in ein Re¬
agensrohr, versetzt mit dem 2 — 3fachen Volumen Schwefel¬
wasserstoffwasser und erwärmt; erst wenn dabei keine weitere
Fällung eintritt, kann die Abscheidung der Sulfide als voll¬
endet betrachtet werden. Nun filtrirt man sofort ab und
wäscht aus. Auf dem Filter hat man dann folgende Sulfide:
HgS, PbS, CuS, CdS, Bi 2 S 3 . Man lässt möglichst abtropfen
und klatscht in ein Porzellanschälchen ab. Das Gemenge
der Sulfide wird in dem Porzellanschälchen mit wenig ver¬
dünnter, ca. 20°| o iger Salpetersäure Übergossen und erwärmt.
Unter Entwicklung roter Dämpfe und Abscheidung von
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Schwefel geht alles mit Ausnahme des Hg in Lösung. Das¬
selbe ist nach dem Abfiltriren und Auswaschen durch Er¬
wärmen mit Salzsäure und einigen Tropfen Salpetersäure
aufzulösen (?) und aus dieser Lösung durch metallisches
Kupfer (?) oder Zusatz von Zinnchlorür (?) abzuscheiden.

Das salpetersaure Filtrat von HgS, welches noch Pb,
<Cu, Cd und Bi (?) enthält, wird mit mehreren Cubikcenti-
metern (höchstens 10) verdünnter Schwefelsäure versetzt,
wodurch Pb grösstenteils als Sulfat ausgefällt wird, während
ein kleiner Rest durch die Salpetersäure in Lösung gehalten
wird. Zur Abscheidung dieses Restes muss die Salpetersäure
entfernt werden; zu diesem Zwecke dampft man in einem
Schälchen auf dem Drahtnetz so lange ein, bis das Auftreten
dichter, weisser Schwefelsäuredämpfe auf die nun völlige
Entfernung der Salpetersäure schliessen lässt (?). Nach dem
Erkalten übergiesst man den Rückstand mit verdünnter
Schwefelsäure (man wählt zweckmässig nicht Wasser, son¬
dern Schwefelsäure, um etwa (?) gebildetes basisches Wismut¬
sulfat in Lösung zu bringen) und filtrirt vom Bleisulfat ab.

Das Filtrat, welches jetzt noch Cu, Cd, Bi enthält, wird
mit so viel Ammoniak versetzt, dass eine intensiv blau ge¬
färbte Lösung (?) entsteht. Bi fällt als Hydroxyd aus und
wird nach dem Abfiltriren, Auswaschen und Auflösen in
wenig Salzsäure durch eine Natriumstannitlösung als schwarzes
Metall (?) identificirt.

Das Cu und Cd enthaltende blaue Filtrat wird so lange
mit Cyankaliumlösung versetzt, bis es farblos geworden ist.
Diese Lösung enthält das Kupfer als Cuprodoppelsalz Cu Cy,
SKCy, das Cadmium als CdCy 2 , 2KCy. Durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff wird letzteres zersetzt, indem sich
€d als gelbes Sulfid abscheidet. Im Filtrat weist man Cu
dadurch nach, dass man so lange mit Salpetersäure erwärmt,
bis das anfänglich sich abscheidende Schwefelkupfer voll¬
ständig oxydirt ist, dann mit Ammoniak neutralisirt und
mittels Ferrocyankalium rotbraunes Ferrocyankupfer (?)
ausfällt.
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