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Dritter Abschnitt,
Hydrate und Salze.

ERSTES KAPITEL.
[. Hydrate. Reaktion auf nassem Wege.

§ 128. Darstellung von Metallhydraten aus Anhydriden
und Wasser.
Mefirere Kelchgliiser, rotes und blaues r’,r}(.‘f.'mz.r.x'pr;pim-_ Cureuma-
papier. Ferner:

a) Zwei Porzellanschalen (4), Kalium und Natrium.

b)  Gebrannter Kall. gebrannter Baryt, zwei Porzellanschalen (12 u 4).

Die Hydrate der Alkalien und alkalischen Erden, sowie die einiger
Séuren (Schwefelsiiure, Phosphorsiure) lassen sich durch direkte Verbin-
dung der Anhydride mit Wasser darstellen,

a) Darstellung von Kalium- und Natriumhydrat. Hasel-
nulsgrofse Stiicke der beiden Metalle werden geschmolzen, indem man die
Porzellanschale direkt ither der Lampe, anfangs gelinde und, nachdem
Schmelzung eingetreten ist, etwas stirker erhitzt. Das geschmolzent
Metall fingt bald an zu brennen und, indem man die Porzellanschale mit
der Zange falst und durch Bewegung derselben dje feurig- flilssige Masse
in der Schale ausbreitet, ist die Oxydation in kurzer Zeit vollendet.
Der Versuch ist unter dem Abzug auszufithren. Man bedeckt die Schale
und lilst sie vollstindie erkalten. Hiernach fafst man mit einer Pipette
etwas Wasser und lifst dasselbe tropfenweise auf die Oxyde flielsen
(Fig. 663). Ein jeder Tropfen bringt starkes Zischen hervor. Mit Leich-
tigkeit milst man das Wasserquantum so ab, dafls nur trockenes Hydrat
entsteht, welches man mit einem Hornspatel von der Schale abschabt und
aut einer Glasplatte an der Luft liegen lifst, wo es durch Anziehung von
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Feuchtizkeit zerfliefst. Nach dem [iégen in Wasser zeigt man seine
Reaktion auf Lackmus und Curcuma (Fig. 664).

by Darstellung von Calciumhydrat und Barinmhydrat durch
[sschen von Kalk und Baryt. Der gebrannte Kalk muls in ver-
schlossenen Flaschen aufbewahrt werden. Man bringt einige faustgrolse
Stiicke in die Porzellanschale und fibergielst sie mit so viel Wasser,
dafs sie sich vollig damit vollsaugen konnen, und auch noch etwas davon
auf dem Boden der Schale bleibt. In der Regel vergeht eine langere
oder kiirzere Zeit (5—15 Minuten), bevor die Binwirkung des Wassers
auf den Kalk beginnt. Rascher erfolgt die Wirkung, wenn man warmes

Fig. 665. Fig. 666.

Fig. 663. Fig. 664,

Bildung und Reaktion des Kalihydrats. [sschen und Lisen des Kalks.

Wasser anwendet oder den Kalk vor dem Versuche stark erhitzt, und

dann heinahe bis zur nfttemperatur erkalten lifst. Der Kintritt der
Entweichung von Wasserdampl unter Zaschen
Man giefst Wasser in ent-

als vollstindig absorbiert wird

Reaktion macht sich durch
und Aufblihen der Kalkstiicke bemerklich.
~':||l‘-"f.'l|l*T1lll-"l' ?I]tlt};_’_l- nach, doch nur so viel,
(Fie. 665). Das Oxyd zerfallt dann vollig zu
welches man schliefslich mit Wasser zuerst zu einem Bre
Wasser vermischt, dafs eine diinne
geeigneten Vorratsgefiifs anf-

pinem trockenen Pulver von

Oxydhydrat,
anrithrt und dann noch mit so viel
Kalkmileh entsteht, welche man 1in einem
hewahrt: sie bildet nach dem Absetzen des ungelbsten Hydrats klares
Kalkwasser (Hig. 666).
Gebrannter Baryt (erhalten ¢
Erhitzen von Bariumnitrat und Zerstolsen des ;;L‘-‘SL'»hﬂlUl?-‘-"“ gewesenen

lurch hinreichend aber nicht zu starkes
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Riickstands) erhitzt sich beim Besprengen mif Wasser sehr stark unter
Bildung von Barythydrat und Entweichen des iiberschiissizen  Wassers

als Dampf.

§ 128 A. Darstellung und Verhalten des Schwefelsiaure-
anhydrids zu Wasser.

@) Ravehende deluvefelsdure : englische .‘l'r'f'.l.l."rfir,-,‘rn'-."r'.f.ra"s. fine tubulierte
Letorte (6) mit .r*r'.r.'_:.,f.H.v'rf.rp’.";‘f'rf.rr.'m Glusstipsel, eine andere Mt ein-
yr'a‘r'fs!.f";‘:f}mr:u; lhermometer. eine gewohnliche f\rn"fu'm'm‘fr{r_;n'
und eine zweite mit Abflufsrohr ( Fig. 667).

b) Hin Apparat zur direhten f»’fu'.ffr*.".'.'x.r.r.lf_,r von Sehwefelsinre-
anhydrid f-'{e.,.r_ G69) mit grofser J'".ri,r'.-"r.f_r,rr: wund K fﬁ!ﬂf.{fﬂrﬁf{.‘\' : ."-r;'.r::-a-‘.l‘r'*.-"—
Sauerstoff. Ein dpparat =y gleichem Zwecke (£ég. 67 1),

¢) Kitufliches Yehwefelsiu reanhiydrid in (Haskilbchen etnzuselimel-
ZEn, ein er'll),'_(l.f.f'r'l.\'.-':'up. eine grofse Glasglocke mit Untersatz,
Bin Hn:;.llyn.'f'.u-ff.rfr Exsilikator. Gepulveries f:r’r.u'.-'f'fu."r-rxm'a.u'rh-,-ﬁ,
fin Stibeken aus leichtschmelzbarem Metalil.

a) Zur Darstellung des ."\'e-iu'.'e'-;‘i-fciii|t'vrua|a}':!riri~' aus rauchender
Schwefelsiiure muls man von letzterer mindestens ein halbes, besser ein
ganzes Kilogramm anwenden. Man fillt diese durch den Tubulgs in eine
Retorte, stellt dieselbe unter Anwendung eines Retortenhalters im Sand-
bade auf, schiebt eine mit Abflufsrohr versehene Vorlage dariiber und
dichtet letztere durch Umwickelung mit einem Streifen feuchter Blase.
Das Abflulsrohr der Vorlage muls senkrecht nach unten gehen und
reicht in die f.'-l[!'rmn.u eines untergesetzten, weithalsieen, mit Glasstopsel
zu verschlielsenden Stiipselgeblises. Der Raum zwischen Abflulsrohr und
Flaschenhals wird mit Glaswolle ausgestopft, Krst nachdem der Apparat
vollstindig “usammengestellt ist, beginnf man gelinde zu erwhirmen
(Fig. 667). Die Entwickelung der S0,-Dimpfe beginnt schon bej sehr
milsiger Wiirme, dieselben kondensieren sich im Retortenhalse und in
der Vorlage zu einer dligen Fliissigkeit, welche in das Stipselelas hinah-
thelst. Man setzt das KErhitzen unter allmihlicher Steigerung der Tem-
peratur (doch nicht bis zum Sieden der Flissigkeit) so lanege fort, als
noch eine Kondensation von Dimpfen in der Vorlage wahrzunehmen ist.
was  hel Anwendung der genannten Menge allerdings mehrere Stunden
dauern kann. Dann entfernt man das Stipselglas unter der Vorlage und
verschliefst es gut. Nach 24 Stunden wird man den zuerst fliissigen In-
halt desselben krystallinisch erstarrt hnden. Kiihlt man das Gas durch
Kis, 80 erstarrt das Destillat sogleich. Die in der Retorte zurfick-
bleibende Flitssickeit ist konzentrierte Schwefelsiiure und kann als solche

autbewahrt und verwendet werden.
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Um die Energie, mit welcher sich das Schwefelsiureanhyvdeid mit

Wasser verbindet, zu

eines Porzellanliffels aus der erkalteten Flasehe etwas von dem kry-

llinisch erstarrten Destillate heraus und wirft es in eine mit Wasser

refilllte Krystallisationsschale. Diese Masse schwimmt unter sehr lebhat-
tem Zischen, wie wenn Wasser mit glithendem Eisen in Berithrung kommt,
daranf herum und lést sich schliefslich zu einer sehr saunren Flissigkeit

(Wi lanem Lackmuspapier priift.

Wenn man das krystallinische Praparat lingere Zeit anfbewahren will,

sserige Schwefelsiiure), welche man mait

Fig, 667 |'—L T
Darstellune von Schwefelsiiureanhydrid. Dedtillation von Schwefelsdurehydrat

muls man den oberen Rand des Flaschenhalses, da wo er mit dem

Stipsel eine flache Rinne bildet, mit geschmolzenem Wachs oder Paraffin
ausgiefsen und den Stipsel verbinden, weil wegen der aunfserordenthichen
Hygroskopizitit des Sehwefelsiursanhydrids der gewihnliche Flaschen-
am das Eindringen von Wasserdimpten

verschluls nicht dieht genug ist,

a 1 = I 2 i - Papratfin-
vilie zu verhiiten. Lalst man das Gefils ohne Wachs- oder Paratfin

dichtune und unverbunden stehen, so wird man schon nach einigen

issickeit zerflossen finden, die

nicht wieder erstarrt. Bei emer _é"'|t".~az1l:l|i__'-1'l| Offnung des Gefiilses bilden
weilke Nebel von Schwefelsiiure-

Wochen die Krystalle zu einer dligen [

sich in dem Luftraum desselben dicke

hydrat, welche durch die Verbindung der Dampfe des sehr fiiichtigen

Anhvdrids mit den Wasserdimplen der eindringenden Luft entstehen.

Die Heftigkeit der Einwirkung des Anhydrids aui Wasser lalst

1, nimmt man mittels eines (lasspatels oder
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sich sehr schén in folgender Weise veranschaulichen. Man bringt in eine
weithalsige Glasflasche (sozenanntes Opodeldokelas) von héichstens 8 em
Hohe etwas Anhydrid und lilst das Flischehen offen in einen hohen und
weiten Fulscylinder fallen, den man zu einem Drittel mit Wasser oefiillf
hat. Das eindringende Wasser wird durch die entwickelte Wirme zum
Teil in Dampf verwandelt, welcher stiirmisch aus dem (Glase entweicht,
worauf neues Wasser eindringt, welches abermals in Dampf verwandelt
wird, u. 8. f. Unter starkem Stofsen und Spradeln wiederholt sich dies,
bis alles Anhydrid gelést ist. Um zn verhiiten, dals der Cylinder oder

das Glischen durch das heftice Stofsen zerschlagen wird, bringt man aut

den Boden des ersteren ein mehrfach zusammengelegtes weiches Tuch.

Will man das abweichende Verhalten der gewthnlichen englischen
Schwefelsiiure (oder auch des obigen Destillationsriickstands von dem
beschriebenen Versuche) von dem der Nordhiuser Schwefelsiure heim
Erhitzen zeigen und sogleich den Siedepunkt der ersteren beobachten.
50 setzt man in den Tubulus der Retorte ein Thermometer ein, erhitzt
zum Sieden und destilliert (Fie. 663). Die Kondensation in der Vorlace
beginnt erst, wenn die Siure bis iiher 300 Grad erhitzt ist, das Destillaf

stilst keine nebelbildenden Dimpfe aus und erstarrt nicht krystallinisch.
| ;

Um das Stofsen der Schwefelsinre beim Sieden zu verhiiten oder wenig-
stens zu miilsigen, bringt man einen grolsen, leicht zusammengewickelten
Bausch feinen Platindrahts hinein. Das Thermometer wird, wenn die
Destillation lingere Zeit fortgesetzt, werden soll, nicht mittels eines
Korks in den Tubulns eingesetzt, sondern muls in demselben ein-
geschliffen sein. Bei kiirzerer Versuchsdauer genfigt es, den Kork mit
Paraffin zu trinken, welches den Aneriffen der Schwefelsiuredimpfe
cinige Zeit widersteht,

b) Direkte Darstellung des Schwefelsiureanhydrids aus
schwefliger Siure und Sauerstoff Ein von F. . G. MonLer* er-
dachter Apparat, mittels dessen sich dieser Prozels in sehr bequemer
und anschaulicher Weise ausfiihren lifst, ist in Figur 669 abgebildet.
Der durch 4 eingeleitete sauerstofl dient zugleich zur Darstellung der
schwefligen Siure durch Verbrennen von Schwefel und nachtriiglich zur
Hoheroxydation derselben zu Schwefelsiureanhydrid. Zu diesem Zwecke
teilt sich das Rohr 4 bei B in zwei Teile, welche mit den lkurzen
Réhrenstiicken € und P durch eingesetzte Korke ot verbunden sind.
In das Rohrstiick € ist ein Kork eingeschoben, in welchen in einer
Durchbohrung ein 80 mm langes Stiick eines Kapillarrohrs von 0,8 mm

im Lichten eingesetzt ist. Kin rleicher Kork in /& trigt zwei solcher

Osterprogramm des Bealgymnasiums xu Brandenburg 1891.
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Kapillaren von derselben Weite. KEtwaige Fugen zwischen den Korken
und der Wand der Glasréhren miissen durch eingebrachte Siegellack-
stitckchen, welche man durch Erwirmen von aulsen schmilzt, sorgfiltig
cvedichtet werden. Dureh diese Einrichtune wird bewirkt, dafls durch das
Rohr ¢ ‘s und durch 7 *: des entwickelten Sanerstoffs geht. # ist ein
erolses Probierglas von etwa 25 mm innerer Weite, welches zam Ver-
brennen von Schwefel dient. Derselbe wird erst, nachdem die entsprechen-
den Teile des Apparats zusammengesetzt sind, dadurch entziindet, dals
man ihn zuerst durch gelindes Erwirmen von F zum Schmelzen bringt,
dann den Kork der Rohre etwas liiftet und ein hohnengrofses, zuvor mit

Schwefel getriinktes Stiick Bimsstein nach dem Entziinden dos Tetzteren

AN

I T
I i \ e

s N Ry
= 4 ! F

Fig. 669. Darstellung von Schwefe dinreanhydrid.

hineinwirft. Hiernach wird das Rohr rasch zeschlossen und die Ver-
brennung nimmt ihren rubigen Gang. Das untere Ende des Kinstrémungs-
rohrs in 7 muls etwa 10 mm iiber dem brennenden Schwefel stehen.
Das Ableitungsrohr von #, sowie das von C vereimigen gich beide in
dem Korke der weiten Glasréhre @, welche mit ganz lockerer roher
Banmwolle gefiillt ist. Hier werden die wihrend der Verbrennung des
Sehwefels durch Sublimation eines Teils des letzteren gebildeten Schwetel-
blumen zuriickgehalten (das Ableitungsrohr zwischen F und & muls weit
sein, damit es sich nicht verstopft). Aus & tritt nun ein (Femenge von
1 Volum O und 2 Volumen SO, aus, welches in Schwete saureanhydrid nm-
zuwandeln ist. Ks passiert zvn diesem Zwecke das 10 mm weite (ilas-
rohr H, welches mit Platinasbest gefiillt und hinter demselben nach
Dieses abwirts gerichtete Ende wird 1 die mit His-
J, gefithrt und der Platinasbest von
tzt. Die Flasche fillt sich bald mit

unten gebogen ist.
wasser gekiithlte grofse Vorlage,
aulsen zum schwachen Glithen erhitzt.
dicken weifsen Nebeln, welche an den Wanden zu seidegliinzenden Nadeln

erstarren.
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Der \pparat ist in neuerer Yeoif von I, C. G. MirLLER etwas abgeiindert
worden. Als Brenner dient Jetzt ein 2 em weites bolimisches Rohr A4,

tn welchem durch Ausziehen in der Mitte eine gesonderte Abteilung fiir den

Schwetel gebildet ist. Wird die ganze Abteilung mit einem Bunsenbrenner

his zum Schmelzen des “\'I'E!\'-t,'.t uni darauf die vordere I':iI|.<1"'|IJ-:'|1'||]1;;_
von wo der Sauerstoffstrom kommt, bis zum (lithen erhitzt, so tritt beim
Anstellen des Sauerstoffs sofort Entziindung ein und die Ve rbrennnng
verliuft regelmélsig, und zwar recht genau nach der chemischen Gleichune.
Die gebildete schweflige sdure wird nach Verdriingung der Luft his aul
einen winzigen Rest von Wasser verschluckt. Die sonst iibliche Ver-
brennung im Schiffchen wurde aus dem Grund hier nicht empfohlen, weil

dabei leicht Saunerstoff unverzeh e]lm-lw-||i:"|1|r'1. Das. fiir den Apparat

i} i :
LiF oo i v a
1 - & =

Fig. 670. Darstellung vaon Sehwefelsiureanhydrid, |

charakteristische Gahelrohr mit eingesetzten Kapillaren B und ¢ ist das

trithere geblieben, ebenso das mit Watte gefiillte Rohr 7. \ls wichtige

Neuerung kann hier die Verwendung von Schwefellkdes an Stelle des

Schwefels Erwiihnung finden, Das zur Hrhsengrilse zerkleinerte Mineral

lilst sich im Sauerstoffstrom ebenso leicht und regelmilsic verbrennen

und entziinden wie reiner Schwefel. Ja es ist, weil es nicht schmilzt. be-
quemer zu benutzen und macht auch das Kinziehen des Verbrennungs-
rohrs unnétig.  Aber das Verhiiltnis des Sauerstoffstroms ist wenigzer
einfach, es miissen durch den Schenkel € 11 Raumteile und durch B

deren 4 gehen. Zwar arbeitet dieser mit Kies heschi

tkte Apparat auch
mit dem fiir Schwefel bhestimmten Gabelrohr, also mit einem Uberschuls
von freiem Sauerstoff, gut. allein es isf doch aus pidagogischen Griinden

wiinschenswert, das der chemischen leichung entsprechende Verhiltnis

W 2".{' &

1899, 11, B. 834,

"f'ﬂ#f'fl.“:-' i phys. . chem. Unterrichi. Bd. 12, 5. 30. — (Tham, Centr.- Blait

H
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innezuhalten.  Deshalb empfiehlt der Erfinder eine etwas abgeiinderte

Darstellung des Gabelrohrs, wie folgt. Man zieht aus einem etwas dick-

wandizen. bleistiftdicken Glasrohre, nachdem es in breiter (Geblisetlamme

sehiirig erweicht ist, eine lange Kapillare von 0,3 mm Breite. Den

mittleren eleichmiilsigen Teil zerschneidet man in 25 mm lange Stiickchen.
Dann formt man aus Wachs Cylinder von etwa 5 mm Dicke und 15 mm

die angewirmte Mantelfliche 11, bezw. 4 beliebig heraus-

Linee, legct um
m Daumen und

sooriffene Rohrchen und bettet sie durch Rollen zwiscl
z

ring und rollt ihn in Cylinderform, bis er sich in das etwa

lieranf |-.‘.;_'1 man um das Ganze einen Waechs-

nger genorys enn.

L) min weite
(tabelrohr eben einschieben lilst. Sechlielslich bringt man durch vorsichtiges
Betupfen des Rohrs mit einem Flammchen von aufsen her den Rand
des Wachscylinders zum Schmelzen.

Der zur Verbrennung notige Sauerstoff wird
giner Stahlflasche mit komprimiertem () entnommen,
welehe einen bestindigen Platz in der Nithe des
Fxperimentiertisches hat und so aufgestellt ist, dals
sie sich beim Handhaben des Ventils nirgends
dreht. Letzteres ist mit einem langen Holzhebel
HIH versehen, der ohne Anwendung eines Druck-
reduktionsventils eine sehr genaue Regulierung ge-
stattet. Zur Beobachtung des Drucks ist eine
otwa 25 cm hohe Flasche P mit Wasser einge-
?~.I'|!:i|[t-.‘-1'-_. in welches der lingere Schenkel O eines
T-Rohrs tauncht. Der andere Schenkel ist am
Austrittsende M des Saunerstoffs bizs anf 2 mm ver-
kimnte man

Fig. 671

engt. Ohne diese Vorsichtsmalsregel

1tung leein \\.icéf_'!'ﬁl:l‘lllii 15t viel

gelegentlich, wenn in der Ablei Sauerstoll

verlieren, ohne es zu merken.
lifst sich nach Hopakiysox und LowNDEs®

In einfacherer Weise
dieser Versuch mit Hilfe des in Figur 671 abgebildeten Apparats auns-
fiithren. Derselbe besteht aus einer sewbhnlichen Lichtglocke, welche

unten mit einem Hnlxsﬁ'q}n.-! verschlossen und obe
Dureh ersteren ist ein

n mit einem Holzdeckel

Platindraht mit daran

bedeckt werden kann.
urch letzteren gehen zwel gebogene

befestictem Platinschwamm gefithrt; d
wird Sauerstoff (oder Luft), durch die andere

I

[:I-'_-'l||]'t-|_l, ]”U'l'h Ilj"- eine
Nachdem sich ein Gemenge heider Gase

schwetlizce Sidure 4-El'1;;'-..-|'i'ihl'1.

sebildet hat, wird der Stopsel mit dem Platinschwamm herausgenommen,
Sofort treten dichte weilse

letzterer erhitzt und rasch wieder eingefiihrt.

=, 198, Chem. Centr.-Blait 1888, 5. 817.

f,-'.".'-".r.u.'.c'-':.ll ,\'-"ﬁ'.*:_ “li Vi,




526 SCHWEFELSAUREANHYDRID. § 1284,

Rauchwolken auf, welche sich am Glas ansetzen, und bei richticer Fihrung
des Versuchs lassen sich in kurzer Zeit ansehnliche Me ngen S0, dar-

stellen. (Eine andere Art, diesen Versuch auszufithren, ist weiter unten

bei der Darstellung der englischen Schwefelsiure beschriehe .}

¢) Kiufliches Schwefelsiureanhydrid. Da es hier nur darauf
ankommt, die Eigenschaften des Schwefelstiureanhydrids zu zeigen, so0
kann man die Darstellung desselben ganz umgehen, weil man es jetzt in
beliebig grolsen Mengen und zu sehr miilsigem Preise kiuflich beziehen
kann, Man erhélt es in Kélbehen von 100—200 cem eingeschmolzen,
in Form langer, schon seidegliinzender Krystalle, oder auch in Glasflaschen
bis zu 1 kg. Krstere lassen sich selbstverstindlich beliehie lange auf-
bewahren. Bricht man die Spitze ab, so treten sofort dicke Wolken
weilser Dampfe auf. Zerschligt man das Kolbchen in einer Porzellan.

schale, was natiirlich unter dem Abzug geschehen muls, so erfiillt sich

rasch der ganze Innenraum desselben mit Déarmpfen. Durch Aufspritzen
von Wasser setzt man der Dampfentwickelung ein Ziel.

Das in Flaschen eingeschmolzene Anhydrid muls, wenn es auf-
bewahrt werden soll, mit fest verbundenem Stiopsel stehen bleiben. Ver-
siumt man diese Vorsichtsmalsregel, so treten, selbst wenn der Stopsel
mit Wachs eingeschmolzen ist, sobald sich derselbe infol ge des Temperatur-
wechsels liiftet, kleine. Mengen Luft ein, und diese reichen hin, oberflich-
lich unter starker Wirme entwickelung Hydratbildung zu veranlassen,
infolgedessen die Flasche einen Sprung 'E_n_:lcmu]uL, durch den nun sehr
bald so viel feuchte Luft ausgewechselt wird, dals, wenn die Flasche
unbemerkt stehen bleibt, ihr Inhalt nach und nach ganz in Hydrat ver-
wandelt wird, welches Lluhtln (st und die Umgebung zerstort.

d) Die starke Wirmeentwickelung, welche beim Mischen

von konzentrierter Schwefelsiure mit W asser eintritt, veranschau-
licht man, indem man in Wasser, welches man in einem Becherglase
durch Umrithren in drehende Bew egung gesetzt hat, etwa '/; seines Volums
Schwefelstiure rasch eingielst, wobei man schon aus der Dampfbildung
die Temperaturerhihung l‘IIlL!_.[JHi (Fig. 672). Taucht man dann eine mit
angeblasener Kugel versehene (Hlasrihre, deren Kugel man zur Halfte mit
Ather gefillt (Atherthe rmometer, s. oben S. 444), hinein, so beginnt
der Ather |Jd..|1_l zu sieden, und seine Diampfe kinnen oben an der Glas-
rihre entziindet werden.

e) Hygroskopizitit der konzentrierten englischen Schwefel-
siiure. Zu diesem Versuche, welcher die verhiiltnismiifsig rasche Aus-
trocknung der Luft durch Berihrung mit Schwefelsiure anschaulich
machen soll, braucht man ein Haar- oder Fj schbeinhygrometer oder ein
dhnliches Instrument dieser Art, welches den Feuchtigkeitsgrad der Luft
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durely verschiedene Stellung eines Zeigers oder, wie bei dem Wetter-
minnchen, durch eine Kappe etc. erkennen lilst (Fig. 673). Das HExperi-
ment 1ilst sich aber auch ohne ein solches Hilfsmittel ausfithren, wenn

man Wasser in einer Schale zum Sieden erhitzt und eine Glasglocke so

Fig, 672. Mischen von Schwefelsiure Fig. 673, spranzichung dorel

mit YWasser. Sehwefelsdure.

lange daritber hilt, dals sie innen dieht beschligt; dann stiirzt man sie

iber die vorher auf einem Tischchen zurechtgestellte Schale mit Schwefel-

siure. Noch im Laufe der Unterrichtsstunde trocknen die der Schale
B
1 -
T '
e = e ‘

Mg, 674. Exsikkator nach Hewmeen. Fig. 675

3 - e q 1 - e p oo S
suniichst liegenden Partien der Glaswand sichtlich ab, und schon nach

1 1 1 3 ] (| A 1 ! 3 il Qo I g+ 3 ¥ I.
einigen Stunden ist die Glocke vollig frei yon jedem wiisserigen Beschlag

Dieses Verhalten der englischen Schwefelsaure findet Anwendung zum
Austrocknen von Substanzen in den Exsikkatoren, von denen die neueste
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und praktischte Form nach W. Hemprn* in Figur 674 und 675 ab-
.'_'I'lli:flt'; im‘I.

Der Apparat besteht aus einem cylindrischen Glase 4 und dem
Deckel 2, welcher auf den oberen Rand von A eingeschliffen ist und die
Form der hekannten Fliegenfinger hat. Die Schwefelsiure befindet sich

in dem Ringranm ea: ein emngeschliffener ||_-|?|[|>;i'."|1_m'|-l gestattet, den Apparat

luftleer zu machen. Der Deckel bietet seine eigentiimliche Form

£n

den Vorteil, dals man ihn nach dem Offnen des Apparats wegleg:
kann, ohne den unteren Rand aufstellen zu miissen, wodurch leicht eine

‘\'-.,-r'!|r'|L'-.~i||j;_-'|lu_u' der :“"1':'||iii'|'|f'|c-I|n- -.'Ii]'|'|_- H.-|_|:r.| |i|,-'51'l-ie-_-| |;-"m|.f|~. In der

n Figar 675 gezeichueten Stellung sammelt sich die Sehwetelsiure in

Fig. 676. Exsikkator von Kaenieg,

dem Bauche des Deckels, ohne dals auch nur ein Tropfen herausfliefst.
Die 1“J!'I'u|e|:.¢: a muls moglichst grofs und der Rand ¥ etwas nach innen
gebogen sein.

Ein anderer, nach dem Hemerr'schen Prinzip konstruierter Exsikkator
15t von Karerer** konstruiert (Kie. 676). Derselbe besteht aus einem mit
zwel nach innen liegenden Reifen versehenen Glaseylinder von 16 em
Hiohe und 13 em innerem Durchmesser nebst aufgeschliffenem Deckel
und einem ringfirmigen Glaseofils mit eingehogenem Rand zur Aufnshme
der Sehwefelsiure, des Chlorcaleiums ete. Auf' den unteren Ring des
Glascylinders wird eine Platte von pordsem Thon gelegt, auf welcher der
Tiegel ete. mit der auszutrocknmenden Substanz gefiillt wird. Das mit
Schwefelsiure beschickte, durch seine Form leicht zu handhabende

ringformige Gefiifs wird auf den oberen Ring des Glascylinders gestellt

Chem. Cenir.-Blatf 1891, 1, 8, 908,

'!'.-'.l'rt."-'.r.-.-".':'r"r-z-'.l'."u'.'.'_r..l. Bd. 20, S. 274, Chem, Cenitr.-Blait 1896, 1. 8. 1041.
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md kann beim Anordnen und Heransnehmen der zu trocknenden (Gefilse
leicht entfernt werden.

fy Entwickelung von Chlorwasserstoffgas durch Mischen
von konzentrierter Schwefelsiure mit wisseriger Salzsiure.
(yiefst man in ein Reagensglas etwas kiufliche Salzsiiure und tropfelt
konzentrierte Schwefelsiiure unter Umschiitteln hinein, so entwickelt sich
infolee der Wasserentzichung unter Aufschiiumen HCl-Gas, was man an
dem Auftreten von Nebeln an der Mindung des Glases und durch Rotung
dariiber gehaltener blaner Lackmuspapierstreifen erkennt. Dieses Ver-
halten lifst sich zur

o) Darstellung von Chlorwasserstoffgas benutzen. Man be-
lient sich hierzn des von TmierLe konstruierten Gasentwickelungsapparats,
velcher im Allgemeinen Teil auf Seite 190 abgebildet ist. In die
Flasche wird hochstkonzentrierte stark rauchende Salzsfiure gegossen und
das Trichterrohr mit konzentrierter Schwefelsiiure gefiillt. Die Entwickelung
ist eine sehr rubige und gleichmiilsige und verlangt keine Wirmezufuhr
von anfsen.

h) Starke Wiarmeentwickelung bei der Bildung des Bor-
sinrehydrats. 100 g _i_','[’-lfll]'-'l'l'lt':-. Hnr:-‘i'illl'ﬂiIth.}'ti]'ifl werden mit 120 g
Wasser iithergossen und mit einem Stibchen leichtfiissigen Metalls (5. 317)

umgerithrt. Letzteres schmilzt bald, wihrend reichliche Mengen Wasser-

dampt entweichen.

[T. Darstellung von Oxysalzen
durch Einwirkung von Oxysinren auf Oxybasen.

¢ 129. Einwirkung von Sidureanhydriden auf wasserfreie
Basen.

Mehrere Ballons von sclwer schmelzbarem (Hase; ein Apparat zur

Entwichetung von Kohlensiwre: Kall, durch Brennen von Marmor
dargestellt, Baryt und Strontian, dureh Glithen der entsprechenden
Nitrate erhalten,

Der Kalk wird in einem Ballon iiber der Gaslampe bis zu der

emperatur erhitzt, wo das Glas zu erweichen beginnt, dann enfternt man

]
die Lampe und leitet ohne Verzug pinen raschen Strom Kohlensiure ein.
Unter diesen Umstinden absorbiert der Kalk die Kohlensiiure mit aulser-
Aungenblicken glithend. Bei

ordentlicher Knergie und wird In wenigen
von 100 g Kalk kann das Glithen eine Viertelstunde dauern.

Anwendu

8. Anfl.
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Der Versuch gelingt auch mit dem fetten Kalk des Handels, vorausgesetat,
dals dieser nicht mehr als 239, fremder Substanzen enthilt und nieht
bei zu hoher Temperatur gebrannt ist. W enn der Kalk einmal iibe
1100° erhitzt war, so verbindet er sich nur dulserst langsam mit Kohlen-
saure. Auch Baryt und Strontian absorbieren unter eleichen Be-
dingungen die Kohlensiure mit grofser Begier und werden dabei glithend.
Besonders brillant ist die Erscheinung beim Baryt, der dabei an mehreren
H[E"“l'h ‘s\'l’i!.'-%i:'-.'f'l|ll'1lij '-'\il'fJ_ Hl'ili’_"? man alle tJI'-:,": .‘J.]a'c|||--:'::|'.' I".-]'Iil-[l nebe;
einander in einen Ballon von 200 cem Inhalt und erhitzt stark, wihrend
Kohlensiure zustrémt. so kann man ganz deuntlich beobachten, dals der
Baryt heller gliht als der Strontian. und dieser heller als der Kalk
(K. M. Raourz).*

Nach Bussy™* lilst sich schwefelsaurer Baryt durch divelte Einwirkung
von Schwefelsiinreanhydrid auf wasserfreien Baryt darstellen; bringt man
ein wenig wasserfreien Barvt aut Schwefelsiureanhydrid in einem Reagons-
glischen, so geht die Vereinigung unter lebhaftem Glithen von statten
statt des ."'wl-W-'-:"l-i:-.:'-:lil'[_"::Jllzltn'l'fl|.-' kann man auch rauchende (Nordhiuser
Schwefelsiiure nehmen, indem man mittels einer kleinen Pipette etwas

auf Baryt, der auf einem Ziegelsteine liegt, tropfen lifst; anch hier tritt

Erglithen ein (Vorsicht!). Ebenso erhilt man nach Be:cmamr borsauren
Kalk, wenn man gebrannten Kalk mit entwiisserter Borsiure schmilzt.
Die Verbindung erfolgt unter Entwickelung von Wiirme und Licht.
5 130. Einwirkung eines Saureanhydrids auf ein basisches
Hydrat.
Flin Apparat zur -"",'.a.f.?.r.f'r'w’rr'!.fm_q_.f von Kohlensiiure. Ferner:

i) f’.'-’f'!'zf.r'{r_.f geloschier Atzhall, -,,-;-,};‘,L-{g;- Sand, [fhine grofse Reibschale,
ein Ballon mit "r’r.r.x'f‘r-nf"r'fhr.rfl.f_;.\'u und Gasableitu ngsrofir, ein
Kitllapparat.

b) Fin mit Kalistiichen :',.'HJ."}:E{T_«’}.’J' grofser .ff:.\'ru",flf.'.ri.H.-.'.-"H."h'.-’.

¢) Arsenige Siure, gepulvert; Kalilauge,

a) i’:irl‘\\il']curuzj von Kohlensiure aut festes 1',-114-;'”l_..lj_\-.lz-;!l,

Der Kalk wird mit Wasser und Sand zu einem steifen Brei ange

ithrt
und dieser in einer Schicht von etwa 5 mm Dicke in eine Papierkapsel

welche nach der auf S, 384 beschriebenen Weise hergestellt ist, ZeEossen.

Nachdem er nsch Verlauf von mehreren Stunden erhiirtet ist, wird er in

Comples rendus de ' Avad, des seiences, Bd. 92, 5.189 und 1110, Clhieni,
Centr.-Blatt 1881, 8. 178 und 439,

Comeples rendus de ' A

1877, &. 802.

. des seiences. Bd. 85, S, 799, - Cham. Cenir.. Blatt
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Stiicke von 2 cm Li#nge und 8 em Breite geschnitten und diese lingere
Zeit in einem Luftbade bei 100° setrocknet, his alles nicht gebundene
Wasser entwichen ist (Fig. 677). Noch heil

verschlossen, das Gaseinleitungsrohr mit

werden diese Kalkstiicke 1n

oo

gmen Ballon gebracht, der

ensilureapparate und einem mit Chlorcaleium gefilllten Ab-

ionsturme, das Grasableitungsrohr mit einem Kithlapparate verbunden

Fie. 678). Sobald die Kohlensiure mit dem (villig erkalteten) Kalke in
1> =1 = ¥ T g * *

Berithrung kommt, wird sie unter starker Wirmeentwickelung absorbiert,
1

und reichliche Mengen Wasserdampf treten auf, wel

she sich im Kiihlrohre

=
Fig. 677. Trocknen der Kalk- e, 878, Austreibung des Hydratwassers aus Kalk-

zlerel. hvdrat durch Kohlensiinre.

verdichten (Austrocknung neuner Wohnungen durch Entwickelung von
Kohlensiure). Hat man zu diesem Versuche sewiohnlichen Kalk genommen,
so dals die Steine etwas gelblich gefirbt erscheinen, so findet man nach
vollendeter Kohlensiureeinwirkung nach dem Zerbrechen derselben beim

Beobachten der Bruchfliche (wenn nitig mit der Lupe), dals die dulsere

vorden, die innere

Schicht in einer Dicke von hochstens 1 mm wells ge

aber gelb geblieben ist. Die Kohlensiiureeinwirkung ist also nur bis zu

spschritten und hat sich selbst eine (Grenze

einer wewissen Tiele vor

oesetzt. Hierdurch erklirt sich das Vorhandensein von Atzkalk im Innern

alter Mirtelstiicke.

selpst senr

by Einwirkung von Kohlensiure auf testes Kaliumhydrat.
orofsen Absorptionsturm leitet mah

84>

Dureh einen mit Kalistiicken eefiillten
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emen milsig starken Strom Kohlensiure, verbindet das Ausstriimungsrohy
mit einem Gasableitungsrohre, welches man in einen Fulseylinder senkt,
und zeigt durch Eintauchen eines brennenden Spans (welcher nicht ver-
lischt), dals die Kohlensiure von dem Kalinmhydrat zuriickgehalten wird,

¢) Einwirkung von Arsentrioxyd auf Kaliumhydrat. Ge-
pulvertes Arsentrioxyd 16st sich in reichlicher Menge, wenn man es in

emem Reagensglase oder einem kleinen Kolben mit miilsig verdinnter

Kalilauge erwiirmt. Die Lissung enthilt Kalinmarsenit (spiiterer Nachweis

durch Silbernitrat: eelber Niederschlag).

§ 181. Einwirkung von Schwefelsiurehydrat auf alka-
lische Hydrate.

Fig. 679. Darstellung von schwefelsaurem Fig. 680. Neutralisation von Kali
Kali. durch Schwefelsinre,

a) Fin Becherglas (7), eine K rystallisationssehale als  Unfersatz fiir
Jenes, ein (Flasstab, Kaltumhydrat und Natriumhydrat in Stangen,

Seh wef elsdu releydral.
b) _#".'-xa'.f'.f.fm}'al{,f.r.f.-'.r:?, konzentrierte Sch wefelsdure; eine f'r}nf!;‘rﬁ. et Aiegelstein.
a) Kinwirkung auf Kalium-, bezw. Natriumhydrat. Einice
Stiicke Atzkali werden in kurze Stilcke zerbrochen, in ein Becherglas
gebracht, und dieses in eine Krystallisationsschale gesetzt: dann cielst man
vorsichtig konzentrierte Schwefelsiure auf (Fig. 679). Unter starkem
Zischen und bedeutender Wiarmeentwickelung treten reichliche Mengen
von Wasserdampf auf, wihrend sich die Kalistiicke mit einem blumen-
kohlartig ausgewachsenen weilsen f-'f'rlf'i'ztl_i_fl‘ bedecken. Deckt man auf

das Glas einen umgekehrten Trichter, so sieht man einen Teil des Wasser-
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dampfs durch dessen Rohr entweichen, withrend ein anderer Teil sich
im Innern des Trichters kondensiert und an dessen Wianden in die
Krystallisationsschale herabflielst. Um die Reaktion zu Fnde zu bringen,
lost man die Masse nach einiger Zeit in Wasser,* wirft ein Stiickchen
Lackmuspapier hinein und setzt je nach der Farbe desselben unter Um-
rithren verdiinnte Schwefelsfiure oder verdiinnte Kalilauge hinzu, wozu
man sich, wenn die Neutralitit beinahe erreicht ist, einer Pipette bedient
(Fig. HMJ:;_ [dann |[.~|]:|||1'f man die L-"rs.ung auf ein ceringes Volum ein
und lilst durch Erkalten das schwefelsaure Kalium herauskrystallisieren.
Man gielst das Wasser ab und sammelt das Salz auf einem Filter, wo
man es mit etwas Alkohol abwischt und trocknen lifst. Durch Erwiirmen
des lufttrocknen Salzes in einer Porzellanschale zeigt man, dals es
wasserfrei ist. Das Hydratwasser ist also bei der Entstehung des
Salzes sowohl aus der Siure als auch aus der Base abgeschieden worden,
was sich schon aus der Menge des entweichenden Wasserdampfs ergab.

Man kann den Versuch mit Natriumhydrat wiederholen, muls
aber hier. um wasserfreies Salz zu erhalten, die Lésung zur Trockne

eindampien.

b) Einwirkung von konzentrierter Sechwefelsiure auf Barinm-
hydrat. Man lege einige Gramm Atzbaryt auf einen Ziegelstein und
lasse aus einer Pipette nicht zu viel konzentrierte Schwefelsiure daraunf
fliefsen. Die Verbindung beider erfolgt unter Auftreten eines starken

Rauches und Entwickelung eines griinlichen Lichtes. (Vorsicht!)

¢ 182, Einwirkung von verdunnter Schwefelsdure auf
Ammoniakfliissigkeit.
Fin Becherglas (8), eine Pipette, ein Glasstab, eine Porzellanschale (10),
ein W -r.~'.-':'rlfu.r¢f. f,ur'tIr.l'.H'H.\'l,HF.';JE.I'P‘. Ferdunnte -\':'J‘s:f‘p?f':‘?f.n'a’?a‘.!r'tf (1:3 Fol.),
Ammontak ﬁf.'f.x'--: igheit.

Nachdem die alkalische Reaktion der Ammoniakflilssigkeit, sowie des
Ammoniakgases durch blanes Lackmus gezeigh worden ist, neutralisiert
man in einem Becherglase 2—300 ccm der ersteren mit verdiinnter
Schwefelsiure unter Umrithren, wobei man wiederholt mit Lackmuspapier
qlitit zn bringen, wendet

riift. Um die Flissigkeit zur volligen Neutr
& .
lifst diese unter

man zuletzt zehnfach verdinnte Flissigkeiten an und
Jenutzung der Pipette eintropfeln. Die Losung wird dann zuerst iiher
freiem Feuer, zuletzt im Wasserbade aut ein kleines Volum eingedampit
und in einer Krystallisationsschale der Abkithlung iiberlassen. Die
Da das Reaktionsprodukt in der Regel sehr hart und fest zusammengehacken
ist, benutzt man zur Aufljsung eine Reibschale.
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Krystalle, welche sich nach vollicem Erkalten ausgeschieden haben, zeigen
die allgemeinen Eigenschaften der Salze, doch lassen sie sich auf Platin-

blech ohne Riickstand verfliichticen,

3 133. Darstellung von unléslichen Salzen aus l6slichen
Basen und léslichen Siuren.
Mehrere ,1'".f'r"f'.f:lr_f.f'r'f.\'r'.r. Kallwasser, :"ff.r.."_r_f.#fr'.r:...w';-, aeliste f’,-"..r:n_\-l;,-_x};_-.n-_
sdure, aqeloste Borsiure, kollensaures Wasser.

Indem man die genannten Siureldsungen in Kalkwasser und Baryt-
wasser tropien lilst, zeiot sich die Entstehung unléslicher Salze durch das
\uftreten von Niederschliigen, wiihrend die Flissigkeit ihre alkalische
Reaktion verliert. Bei Anwendung von kohlensaurem Wasser list sich
der anfangs entstandene Niederschlag in iibersehiissicer Kohlensiiure unter
Bildung von Dicarbonaten wieder auf. Durch Erhitzen der Lésune aber
wird unter Verjagune der iiberschiissigen Kohlensiiure das unlésliche

Monocarbonat wieder abgeschieden.

s 134. Darstellung loslicher Salze aus unléslichen Basen
und loslichen Sauren.
Mehvere Probiergliser mit Gestell. Zinkoxyd, Fisenozyd, Chromoziyd,
J’.-'.r'r.erJ.i'IE,.fxf, K .'.f;-J{E.‘?'.f.l.‘r'_.gf.'.'" flfh'.".'{,'.":'.\'F.f."r.-'ﬂ.f'-fa.r'_{!’r."I. fl.'m.fu.rx'.r.r.r.r.lr)_.'-‘,'_m'; perdiinnte
ochwefelsiure, verdimnte Salpetersiure,

Kinige Messerspitzen der genannten Basen erwirmt man zuerst mit
etwas Wasser, um deren Unléslichkeit nachzuweisen, und setzt dann
Schwefelsiiure, hezw. Salpetersiure hinzu, worauf vollstiindige Lisung
emtritt. (Chemische Lésung zum Unterschiede voun der physikalischen.)
Hat man von den Basen eine etwas grofsere Menge genommen, so wird

man in mehreren der Gliser nach dem Erkalten Krystalle finden.

§ 135. Darstellung loslicher Salze aus loslichen Basen
und unléslichen Sauren.
Kieselsiiure, Kalium-, bezw. ,.-‘L'r;.*J'.f"wum’s.{;rf.r-m‘. Fin }':r*{‘f.‘r‘?'_g."f.r.\'.

KFrisch (aus Wasserglas durch Salzsiure) gefillte und hei gelinder

Wirme getrocknete Kieselsiure wird mit milsig verdiinnter Kali- bezw.

Natronlauge in einem Becherglase gekocht, wodurch sie sich allmihlich

lost. (Die Losung kann fiir spiter zur Zersetzung mittels Salzsiiure auf-
bewahrt werden.,)
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[11. Darstellung von Haloidsalzen auf nassem Wege durch
Binwirkung von Hydrosiuren auf Oxybasen.

¢« 136. Binwirkung wisseriger Salzsiure auf Natrium-
hydrat.
Fin ,f';’.r*--.",':',-'Ir_.f.f'r.l.x (7 ), eine A rl-'_r'.~'."u1".-‘£.w.f.fE:Jr;.v.x:r'fm."ﬁ als [ntersatz. Natrium-

hdrat in Sticken, honzentrierte reine dalzsaure.

Finige Stiicke Natriumhydrat werden in Stiicke zerbrochen, zuerst
nit konzentrierter Salzsiure iibergossen, wobei man eine starke Hrhitzung
nd das Entweichen reichlicher Mengen von Wasserdampf beobachtet, und
hierauf wird die Reaktion in derselben Weise zu Ende gefiithrt, wie oben

felsaure auf Atzkali beschrieben

Seite 532 bei der Hinwirkung von
wurde. Nach Findampfen der Lbsung auf ein geringes Volum erhilf
man das Kochsalz in kleinen Krystallen, welche man abwiischt, trocknet

\d auf ihren Geschmack prift. Die vollstindige Identitit des Produkts

dem durch direkte Kinwirkung von Chlor auf Natrium erhaltenen
S, 488) ergiebt sich ohne weiteres, Hierdurch, sowie durch Gliithen des
scharfeetrockneten und fein zerviebenen Salzes (wobei kein Wasser ent-
weicht) ist ferner erwiesen, dafs auch dieses Salz nur eine binfire Ver-
bindung ist, dals also bei der Reaktion der wiisserigen Siure auf das
Natronhydrat nicht nur das Hydratwasser des letzteren, sondern auch
dasjenige Wasser, welches durch Wechselzersetzung der Anhydride
Na,( -} 2HCl = 2NaCl -|- H,0) entsteht, abgeschieden wurde. Hierber
ist an die Einwirkung des gastormigen Snlzsiureanhydrids auf trockene
Oxyde (8. 503) zu erinnern. Es hat also innerhalb der wiisserigen
[tsune die Bildung und Abscheidung von Wasser in derselben Weise

statteefunden, wie oben bei der Reaktion auf trockenem Wege,

¢ 137. BEinwirkung von gasformiger und wisseriger Salz-

giure auf Ammoniak.

Zwer Kelehgliser, ein Becherglas (8), emne Pipette, ein Glasstab, eine

Porzellanschale (10), ein Wasserbad,  Lackmuspapier. Reine wveyr-
dunnie Salzsiure, _-Im:.i.iun.fufr],rr'.in'.x'.f'_r,rf:f.::'.?,

Man fiillt ein Kelehglas mit Salzsiiure, ein anderes mit Ammoniak
ind stellt sie beide zuerst weit auseinander, dann hringt man sie allmiih-
lich niher zusammen, bis sie-zuletzt dicht be: ginander stehen (Fig. 681).
dals die aus beiden Fliissig-

Hierauf stelli man

Das Auftreten eines starken Rauches beweist,
keiten entweichenden Gase aufeinander wirken. —

durch Zusammengiefsen von Ammoniak und Salzsiure in einem Becher-
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glase, zuletzt unter Benutzung verdiinnter Flitssigkeiten und der Pipette
aut #hnliche Weise eine neutrale Lisung her, wie oben bei der Ein-
wirkung verdimnter Schwefelsiure aut Ammoniakfliissickeit (& 139

ke

gegeben worden ist, Auch das Abdampfen der Lisung iiber freiem Feuer,

zuletzt im Wasserbade, und die Krystallisation des Salzes werden in der-

selben Weise bewirkt, wie dort.

}

Fig. 681. Verhalten von Ammoniak zo Salzsiure.

§ 188, Darstellung l6slicher Chloride, Bromide, Jodide
aus unloslichen Basen und wasseriger Salzsidure.
Mehrere .l"J:'nr’;e"r.-f"r_,rf.r'i.w-'." mit Gestell, _”r:}f_,r;.r.r=.-.-.r':,r_ Kealk: Jf';}'.-.-r.-;'m;:'_;..rff_. Zinfk-
oxyd, .:Ur:;.flr_xr.r.'m.r.?,m'_. Kupferoryd, ";J.f.fr'r‘f'r.-.-.-k'fr';'.r.-rq,a.rl.r;n". Kadmiumoxyd,
r.U'.U'H{r;!.' Oiiure, honzentrierte reine dSalzsiiure, Brom- wnd Jodwasser

st ﬂfi,’.'w:r'i ure.

Die Oxyde werden in derselben Weise im Probierglischen mit
wisseriger Salzsiiure (bezw. Brom- oder Jodwasserstoffsiure) behandelt,
wie oben (§ 134) bei der Einwirkung von Schwefelsiure und Salpeter-
saure auf unldsliche Oxyde beschriehen wurde (Fig. 682). Sie lésen sich
darin unter verschiedener Farbung. Mit Salzsiure geben Magnesia, Kalk.
Zinkoxyd, Quecksilberoxyd und Kadmiumoxyd eine farblose. Eisenoxyd
eine dunkelgelbe, Uranoxyd eine hellgelbe und Kupferoxyd eine blau-
griine Liosung. Brom- und Jodwasserstoff geben dhnliche Resultate. Wenn
man von den Oxvden nicht zn geringe Mengen nimmt und die Libsung :
durch Erhitzen bewirkt, so wird man im mehreren Fillen nach dem
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Abkithlen Krystalle abgeschieden finden. Arsenige Siure, welche durch

Kalilange zn Kalinmarsenit geltist wird (S, 532), 16st sich in kochender,
mifsig verdiinnter Salzsiiure in reichlicher Menge zu Arsentrichlorid
(Dampfe sehr giftig!) aut

Dals auch in diesen Fillen das duorch Wechselzersetzung gebildete
Wasser ausgeschieden wird, lifst sich nach Analogie schlielsen. Die

entstandenen Salze sind alse Chloride (Haloidsalze oder Haloide).

[y I
1 2=
3“3-'111.'sm-.|
ETEE |

H

Fie. 682, Auflisen von Oxyden in Salzsfiure.

V. Alleemeine Bigenschaften der Salze.

< 139. Loslichkeit und Krystallisation.

a) Kaliumsulfat, Kaliumnitrai, Kaliumehlorat, Kaliumchromat, Chlor-
barium, Fisensulfat, Zinksulfat, Bleinitrat, Kupfersulfat; Barium-
sulfat, Caleiumsulfat, Bleichlorid, Bleijodid, Silberchlorid. Mehrere
Bechergliser (5 oder 6).

b) Hohes Cylinderglas mil Einhiingesieb von Kupfer.

¢c) Holer _f".r.rf.;'x'l-:..fr’r.'u-rf-t':' mit Glasplatte.

d) Kreisformige Holzscheibemit Stift; ein dazupassendes Becherglas.

e) Ammoniumkupfersulfat, Ammontumsulfat, beide fein gepulvert.

a) Die Lislichkeit und ]{t'_*.'st:il]i.aa'riu:ﬁ;;'":'lhi_c:kuit_. bezw. Unloslichkeit

der oben genannten Salze wird durch ene Reihe von Parallelversuchen
dargethan, indem man in verschiedenen Becherglisern destilliertes Wasser

zum Sieden bringt und die vorher gepulverten Salze loffelweise eintrigt,
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solange sich bei der Siedetemperatur noch etwas lost. Darauf werden
die Lisuneen zur Abkiithlung beiseite gesetzt. Bariumsnlfat und Silber-
chlorid werden in Probierglisern mit Wasser erhitzt und das Wasser
nach dem Absetzen des unlislichen Salzes in Uhrglisern verdampft, um

zu zeigen, dals von den Salzen nichts selost wurde, — Das Bleijodid,

welches in heilsem Wasser verhiltnism: ig leicht, in kaltem aber schwer

loslich ist, giebt eine schine Krystallisation in coldelinzender Bliittehen,
wenn man das Salz mit relativ viel Wasser kochi und die heifse Lisung

nach dem Abgiefsen von dem ungeltst gebliechenen Anteil in einem Bechor.

vlase erkalten lilst, — Das Calciumsulfat, welches in kaltem Wasser
leichter 15slich ist. als i1 heilsem, wird mit destilliertem Wasser in BINem
Literkolben wiederholt geschiittelt, dann die Lésune in ein Becherglas

irmt, wobei Tritbung der Fliissickeit infoloe der Aus-

geoossen und ex

scheidune unegelisten Salzes eintritt,
) r

Der Krystallisationsversuch mit Kaliumehlorat wird in etwas grifserem

Malsstabe ausgefithrt. In einem Becherelase (12) brinet man einen Liter

destilliertes Wasser zum Sieden und riihrt das Kalinmchlorat l6ffelweise

ein, bis die Liosung an der Oberfliche eine diinne Krystallhaut zeigt,
Man verdiinnt sie hiernach wieder mit Wasser, um die Krystallhaut zu
losen und stellt das (Has in kaltes Wasser, bis die Ausscheidung des
Salzes beginnt. Man hebt es dann wieder aus der Lisung und stellt es
zau weiterer Kiihlung auf ein Tischchen. Die Krystalle scheiden sich
imerhalb der Fliissigkeit aus, sinken zu Boden und zeigen dabei die
Farben diinner Blattehen in grofser Schonheit, besonders wenn man die

Lissung von der Sonne beleuchten lifst Fig, 692, S. 544).

Bei der Auflésung von Salzen in Becherglisern setze man diese

aut ein Schutzblech und rithre mit einem Hornliffel um, damit die Ab-
lagerung ungelosten Salzes vermieden und ein Springen des (Glases ver-
liiitet werde,

b) Eine bequeme Art, konzentrierte Salzlosungen ohne Er-
wirmen und ohne Umriithren oder Schiitteln darzustellen, bestehit darin,
dafs man die Salze nicht in das Wasser einschiittet, sondern mit den
obersten Schichten desselben in Berithrung bringt. Man kann sich hierzu
emes in ein Becherglas einzuhingenden Metallsiebes* bedienen (Fig. 683),
welches man mit dem Salz vollfillt, worauf man das ganze Glas bis an
den Rand des Siehes mit Wasser fullt. Oder man bindet das zu lisende
Salz in geniigender Menge in Leinwand ein und hiingt es an einem iiher
den Rand des Glases gelegten otabe anf (Fig. 684). Ist das Salz sefirbt,

Das Metall des Siebes darf durvch das Sals nicht angegriffen werden: man

hiinge also z B. kein eisernes Sieh ein, wenn man Kupfervitriolkrystalle lssen will.
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so bemerkt man alsbald an der einen Seite des (Glases herabsinkende

Stréme der Losung, welche sich am Boden sammeln, wiihrend sich an
der anderen Seite der Fliissickeit ein aufsteigender Strom von Wasser oder

verdiinnter Lisune herstellt. Dies daunert so lange, bis die Losung voll-

Gttiet ist.  Stellt man zur Vergleichung ein gleich grofses Glas
daneben, fiillt es bis zur gleichen Hohe mit Wasser und wirft das Salz

ibt die konzentrierte Lbsung

auf den Boden, ohne umzurithren, so bl
selbstverstindlich unten und die Losung hort bald auf (Fig. 685).

[n noch einfacherer Weise gewinnt man konzentrierte Lissungen,
wenn man das Salz in einen Kolben bringt und diesen verkehrt in das
Wasser hiinet. Man fiillt den Kolben mit dem Salz ziemlich ganz an,

siefst ihn ganz voll Wasser und setzt einen weit durchbohrten Kork auf,

Tig. 683, Fig. 684, Fig. 685

- 3.1
[iisen von ~alzen,

in dem ein kurzes Glasrohr steckt. Mit einer raschen Wendung kehrt
man ihn um und hingt ihn mittels eines Filtrierdreiecks oder einer
Riltriortasse in das bereitstehende Glas mit dem Lisungswasser, so dals
das untere Ende des (lasrohrs ein wenig in letzteres tancht.

¢) Das Niedersinken der Salzlésung in dem Wasser lilst sich
nach F. C. G. MorLer® besonders schon mit der stark zefiirbten Lidsung
des Kalinmpermanganats heobachten. Man befestize auf einer Glasplatte
mittels eines Stiickchen Wachsstock einen grofseren Krystall des genannten
Salzes unid bedecke mit der Platte einen grofsen, fast ganz mit Wasser
dals der Krystall in vertikaler Stellung etwa

gefiillten Fulscylinder so,
Sofort sinkt ein roter

10 mm tief in die Fliissigkeit eintaucht (Fig. 686).

Faden von Salzlosung herab. Infolge der Reibung der niedersinkenden

Losung in dem Wasser bilden sich an dem Faden zuerst kugelige An-

Chem., Centr.-Blatt 1887, &, 446,
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schwellung welche sich zu glockenfirmizen Gebilden erweitern und

schlielslich in schime wirbelnde. sich oftmals durchdringende Ringe ver-
wandeln.

d) Um Salzlosungen von verschiedenem spezifischen Ge-
wichte so iibereinander zu schichten. dals sie sich nicht
mischen, gielst man nach Haxprn* nicht die leichtere Fliissigkeit auf

die schwerere, sondern bringt umeekehrt die schwerere Fliissigkeit unter

die leichtere, wodurch letztere langsam nach oben verdriingt wird. Ks
kann geschehen, indem man in das Gefils. welches die schwerere Fliiss

keit enthiilt, einen Winkelheher taucht, der durch einen lingeren Kaut-
schukschlauch mit einer diinnen, in eine Spitze aus-
gezogenen (slasrdhre verbunden ist. Der Heber wird

angesaugt, und sobald das Glasrohr bis an die Spitze

gefiillt ist, der Kautschukschlauch durch einen (Juetsch-
hahn geschlossen. Man senkt nun die Spitze des Glas-
rohrs bis auf den Boden des Gefiifses. in welchem sich
die leichtere der beiden zu schichtenden Flitssigkeiten
bereits befindet und #ffnet den Quetschhahn vorsichtio,
Ist der Druck, mit welchem die schwerere Fliiszickeit
ausstrémt, nicht zm erols, so erfolgt die Verdriingung

der leichteren Fliissigkeit mit einer grofsen Ruhe und

Regelmilsigkeit. Schliefslich zieht man nach Schlielsen

Fig. -':-'|:. des Quetschhahns das Glasrohr sehr langsam wieder

. zuriick,

Nach Poske** verfihrt man folgendermalfsen. Man bringt zuerst die
dichtere Fliissigkeit in das Gefils und lilst darauf eine diinne kreis-
formige Holzscheibe schwimmen, in welche ein knrzer Holz- oder Metall-
stift zentrisch und senkrecht zur Fliche eingefiigt ist. Dann eielst man
die zweite leichtere Fliissigkeit langsam an dem nach oben herausragen-
den Stift entlang, wodurch sie sich in horizontaler Richtung iiber die

Fliissigkeit verbreitet, so dals man eine vollkommen secharfe Grenzfliche
erhiilt, welche sogar die }':r‘.‘%rhvilmug der totalen Reflexion mit grolser
Klarheit zeigt.

e) Verdringung eines Salzes aus seiner Libsung durch ein
anderes. Zwel gleich grolse Probiergliser fiille man mit einer gesittio-
ten Lisung von Ammoniumkupfersulfat zu */ ihrer Hohe an, versetze den

Inhalt des einen mit zwei Messerspitzen fein gepulverten Ammonium-

* Zeitschrift fiir Instrumentenkunde, — Chem. Centr.-Blatt 1885, 8. 467,
* Zeitschrift swr Forderung des physikal. Unterrichis, Bd. 2, 8. 70. — Chem.
Cenir.-Blati 1885, 8. 487.
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sulfats und schiittele ein bis zwei Minuten tiichtig. Nach Lkurzer Ruhe
ist die Lisung fast oder villig farblos, jedenfalls sehr viel weniger ge-

firbt, als die danebenstehende urspriingliche Losung (RUDORFF).

¢ 140. Ubersittigte Losungen.
Krystallisiertes  Natriumsulfat, hrystallisiertes Natriumbyposulfit;
mehrere  Kolben won 400 cem  Inhalt, destilliertes Wasser: eine
kleine Kolbenvorlage,

a) Natrinmsulfat. 200 g gepulvertes Natriumsulfat werden in
otwa 200 cem Wasser durch Erwirmen in einem Glaskolben geldst, die
(ffnung des Kolbens mit Banmwolle verstopft und die Lisung der Ruhe
iiberlassen. Sie krystallisiert bei der Abkiihlung nicht. Man bereitet in
dieser Weise mehrere Kolben vor. Nach dem volligen Erkalten wirft
man in den einen einen Krystall von Natriumsulfat, den Inhalt des
anderen gielst man unter Schiitteln rasch in eine Krystallisationsschale,
und in den dritten taucht man einen Glasstab, mit welchem man den
Boden reibt. In allen drei Fillen erstarrt die Masse krystallinisch.

b) Natriumhyposulfit. Ein Efsliflel des Salzes wird i einer

kleinen langhalsigen Kolbenvorlage durch gelindes Erwiirmen reschmolzen;

hierauf verschliefst man die Otfnung des Halses mit Baumwolle, spannt
die Vorlage in einen Retortenhalter und lifst erkalten. Das Krystallisieren

der fibersitticten Losung bewirkt man wie unter a) angegeben.

¢ 141, Ziehen grofser Krystalle.
Eine grofse 1 Yrzellanschale, etne grofse gliserne Krystallisations-
sehale.  Gewihnlicher Alaun. Bin norwegischer Kochtopf.
Krystalle werden um so grilser, je langsamer ihre Abscheidung aus
der Losung erfolgt: alle Mittel, welche diesen Prozels verlangsamen,
werden also zur Bildung grofser Krystalle geeignet sein. Man benutzt
hierzu entweder die langsame Abkiihlung heilser oder die langsame Ver-
dunstung kalt gesiittigter Lisungen.
a) Liangsame Abkiithlung. Ein gut krystallisierendes Salz, z. B.
Kaliumnitrat, Alaun oder Kaliumdichromat, wird gepulvert, und in sieden-
lange davon eingetragen, als gich darin moch

des Wasser loffelweise st
etwas lost. Die Liosung muls vollig klar sein. Das noch heilse Gefiils
wird sogleich von schlechten Wirmeleitern umgeben, was am einfachsten
t-'til-:'ll!'l":ll ceschieht, dals man es in einen weiten, dick mit Baumwolle
:|'.|:at§"lu‘,L{r['11 T“]If stellt und auch von oben mit Baumwolle bedeckt. Die
Lisung hiilt sich hierin stundenlang heifs, und wihrenddessen haben die
Krystalle Zeit, sich in schonen, regelmiifsig gestalteten Exemplaren aus-
zubilden. Nachdem sich das Gefils auf die Lufttemperatur abgekiihlt
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hat, nimmt man es heraus und giefst die Mutterlauge ab. Will
Krystalle

versehlne

man die
aufbewahren, so wihlt man als Krystallisationseetils einen

aren Ko

T

ben. Als eines schlechten Wiirmeleiters kann

AN
sich zu diesem Versuche sehr vorteilhaft des seit der Pariser Industrie-
Ausstellung vom Jahre 1867 allcemein bekannten norwegischen Kocli-
topfs (oder norwegische Kiiche) bediener

|J|:j'~;.-f_|u- i||-5||-||| s elne1n

lkubischen Holzkasten von 25—30 cm S itenlinge, dessen Boden, Deckel

und Seitenwiinde mit einer 5—6 em

dicken Schicht von Filz dicht aus-
kleidet sind, so dals in der Mitte nur el

ge ne verhiiltnismilsig o
”lﬂl|:|lll1_‘_T iibrig bleibt. In diese setzt man das 1

Gefils, deckt ein
dazu gehiriges wattiertes Kissen auf und verschlielst den Deckel fest.
by Langsame Verdunstune. Wenn man eine kalt resiittiote

Lisung der langsamen Verdunstune iiberliil

8o scheidet sie kontinuier-

1 1 T 1 " r|-
I 1 |||
i |
| !
|
— —— ,,_.—-:Jf
Fig. 687 Fior, 388

Zichen von Alaunkryst

lich eine der verdunsteten Wassermenge entsprechende Salzmenge aus;

die EKrystalle wachsen langsam und um so regelmiifsiger, je langsamer
die Verdunstung fortschreitet. Man kann auf diese Weise ganz regel-

miifsig ausgebildete Krystalle ziehen. Das hierzu geeignete Verfahren

ist folgendes:

In einer Porzellanschale wird Wasser zum Kochen erhitzt und so

lange gepulverter Alaun eingetragen, bis sich an der Oberfliche des
Wassers eine Salzhaut zeigt. Dann wird die Lisung in ein Becherglas
gegossen, wenn ndtiz durch ein erolses Filter hineinfiltriert, worauf die
Krystallisation alsbald beginnt. Man wartet die erste rasche Krystallisa-
tion ab, bis die Losung nur noch lauvwarm ist: dann hingt man einen
testen Zwirnfaden hinein. Sobald sich an demselben emnige deutliche
Krystalle abgesetat haben, entfernt man ihn aus der Liosung, beseitigt
alle Krystalle bis auf einen miglichst regelmiilsic anscebildeten. Dieser

wird in die villig erkaltete Lisung, welche man von den ausgeschiedenen
Krystallen ab- und in ein neues Glas gegossen hat, vermittelst eines da-
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p oelegten Stabes eingehiingt und lingere Zeit hindurch sich selbst

itherlassen (Fig. 687). Der Krystall wichst an allen Seiten regelmiilsig
fort und kann unter geeigneten Umstinden eine sehr betrichtliche Grolse

erreichen. Auch auf andere Weise Lilst si

ein recelmilsizes Wachsen

erzielen. Man sucht sich einen kleinen, méglichst zut ausgebildeten

oktaddrischen Alaunkrystall zu verschatien, legt diesen in eine kalt ee-

sittigte Alaunlosung und wendet ihn tiglich um, so dals er in regel-
miilsicer Aufeinanderfolee nach und nach auf alle acht Flichen zu liegen
kommt (Fig. 688).

Zur Ausfithrung dieser Versuche eignet sich der Chromalaun ehbenso-
cut., wie der '_‘:l"-"u'l”i|I!I|ir'|ll:'. Da beide j:w'-::]|;lll'|l;'| hi]ltl, |{£l]||‘1 man den emen
mit einer Krystallhaut des anderen iberziehen, Man lilst zuerst einen
Chromalaunkrystall bis zu einer ansehnlichen Grolse wachsen und legt
I

Sind die Krystalle vor dem Einlegen in die Losung beschidigt, so

e Lisnne von zewihnlichem Alaun.

; . : 2 e
ithn dann in emme gesit

werden durch den 5\'l‘l*.'-.';'--]!:Q\-['iu||~,~'!n'||_ﬂl=i':-. zundchst die fehlenden Teile

dinzt. und erst wenn die regelmilsice Gestalt wieder hergestellt ist, be-

wsen. Bricht man demnach von einem oktaddrischen Alaun-

ginnt das Wae
krystall die sechs Kcken und von einem anderen die zwoll Kanten ab

Lisung von Chromalaun, so sind die

heide in eine

en Tagen wieder repariert. Der erste Krystall

schon nach
erscheint dann weifs mit violetten Ecken, der zweite weils mit violetten
Kanten. FEin Wachsen der Flichen hat also nichf stattgefunden.

Die ];ii!]lih_'.." I'-'E.'_1!:.1|::'|I'~=.§ ophildeter Kl'_'-.w'i;l]il_‘. ;.{l'E;.Jl__"‘; auch,

X e
11 weltnel

iehen 14

wenn man sich dieselbe einer Masse voll t,

die Krvstalle schweben bleiben. Man stelle durch Fiallung von Alaun

honerdehyvdrat her und wasche dasselbe nach dem De-

mit Ammoniak 'l
s .- 1 . ey 8 N
it eut aus. Dann iibergielfse man es (nach GAWALOVSKI™)

kantieren miglic
jure und itberlasse

mit einer zur Lisune ungeniigenden Menge Schwefel
den Brei mehrere Monate lang der Ruhe. In dem iiberschiissigen Thon-
erdebrei findet man dann sehr regelmilsie ausgebildete Oktagder, welche

ein wasserhaltices Aluminiumsulfat sind.

$ 142. Reinigung von Salzen durch Umkrystallisieren.
Liine grofse 1 orzellanschale, das zu rveinigende Salz, eine Krystalli-
sationsschale mit Filtriergestell, Trichter und Faltenfilter.

Zuerst lost man das Salz in heilsem Wasser aut und filtriert heils

(Fig. 689). Ist es nicht allzustark verunreinigt, so geniigt eine einmalige

Krystallisation, im anderen Falle wiederholt man die Arbeit, indem man

Chem, Centr.-Blatt 1885, 8. TZ1.
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nach 24 Stunden den Krystallkuchen von der Mutterlauge durch Ab-
gielsen der letzteren trennt, zerschliigt, wieder list, die Lissung zur Krystalli-

sation bringt, den Kuchén abermals von der Mutterlauge trennt ete. IDie

Fig. 690.

Umbkrystallisieren von Salzen. Absaugen der Mutterlauge von Salzen.

|

anhaftende Mutterlange muls jedesmal durch Abwaschen beseitiet werden.

Am vollstindigsten gelingt die Reinigung, wenn man die Bildung

orolser

Fir, 691. Uberhitzen von ﬂ'|l-'ur'-t'c||r_'ii:||.||'_i.—.l|.::_:_ Fig., 692, Auflésen und Krystalli-
durch latente Wiirme. sieren von chlorsaurem Kali
Krystalle und zusammenhiingender Krystalllrusten, welche immer eofwas

Mutterlauge einschliefsen, verhindert. Man rithrt deshalb wihrend des

Erkaltens, sobald sich die ersten kleinen Krystalle abzuscheiden beginnen
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hautiz um, wodurch ein Krystallmehl entsteht, welches man nach villigem
Erkalten auf einem glatten Filter sammelt und auswiischt. Das Aus-
waschen beschleunigt man unter Anwendung einer Wasserluftpumpe.
mehl im Trichter mit einer kreisformigen Scheibe

io. 690),

Man bedeckt das Kpvys

von Filtrierpapier, auf welche man das Waschwasser gielst (K

§ 148. Siedetemperatur gesattigter Salzlosungen.
Fine Porzellanschale, ein Liffel, ein Thermometer mit grofser,
weit sichtbarer Shala, trochnes kollensaures Kalivm, Chlorcalcium
oder andere Salze. — PBine Reforte (4), ein Fufscylinder.
Man bringt in einer Porzellanschale Wasser zum Sieden und lilst
die r!'--r||]lu,'§':|‘=':|;' beobachten, darauf triigt man das hetreffende Salz loffel-

licem Eintragen, bis die Lisung von

weise ein und wartet nach ;cu'!l'-«l:al

nenem zu sieden beginnt. In dieser Weise steigh der Siedepunkt all-
miahlich, his das dem entsprechenden Salze zngehirige Maximum erreicht
ist, Anch ohne Thermometer lifst sich die Erhohung des Siedepunkts
iber 100? darthun. wenn man etwas Wasser auf erhitzte Salzlosung gielst,
welches sofort zu sieden heginnt, oder indem man in ein Glasrohr mit

ancehlasener Kueel (wozu das Atherthermometer S. 444 dienen |»':|.|1[|}

etwas Wasser bringt und die Kugel in die itberhitzte Lisung taucht:
man wird bald reichliche I]:|{||F=1'all'f'||1|-.' aus dem Rohre austreten sehen.

Yine hitbsche Modifikation des Versuchs ist folgende. Man fiille
in einen Fulseylinder 100 ccm Wasser und arhitze dasselbe durch Ein-

lotorte zum Sieden, dann trage man

!l'iTilli_L:' VOn |.':'1|;|||f'-']'. aus emer

l "
= A PR Tavaa oA BT Hierdurch wird
lium oder Chlorcalcium em. ierdureh  wire

loffelweise kohlensaures K

iedesmal das Sieden unterbrochen und tritt erst nach emiger Zeit wieder
ein. wobeir der Siedepunkt immer hiher steigt ._] 12, '-r-||..l- Bei Chlor-

calcium lkann man ihn leicht bis iiber 120° steigern. Obgleich also der
Dampf nur 100° heils ist, erhitzt er doch die Lisung erheblich hoher,
indem er seine latente Wirme abgiebt. Bis zum Maximum lifst sich
indes die Siedetemperatur auf diese Weaise nicht steigern, da die Lisung

niemals dttiet werden kann,

V. Krystallwasser.

§ 144, Entwisserung von Salzen und Wiederaufnahme des

Krystallwassers.
Tine tubulierte mit Asbestmantel wmhitllte Feforte (3 oder 4) mit

a)
I'_'_-'J.r.f'r'.r.u-".".n" (100 com) als For-

Halter. ein Kullapparat, ein graduierter
Kriystallistertes Natragmearbonat.

lage, eine Handwage.

AReNpT, Technik, 5. Aufl.
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b) Fine Reibschale, eine Porzellanschale (7), ein starkwandiges Becher-

‘r}f."r{.\'. eine :f'}-fl.fll,rl.f"r,'f'?fr:. welche mindestens 60 cem Wasser J.ff.-'f.'l.-.’_ eine
”ruf.f-"fr'nl{,ra_-‘ ein Thermometer. K ristallisierter K upfervitriol.

a) Entwhssern von Soda; quantitativer Versuch. Gut kry-
stallisiertes, micht verwittertes Natrinmearbonat wird in einer Reibschale
groblich gepulvert und 100 g daven in eine Retorte gefiillt. Diese ver-
bindet man mit einem Kithlapparat, und erhitzt, anfangs sehr vorsichtic
bis zum Schmelzen des Salzes. Dann kann man die Hitze etwas stelgern,
wihrend man gut kithlt und einen eraduierten Cylinder von 100 cecm als
Vorl

notig, alle Aufmerksamkeit darauf zu verwenden, um zu verhiiten. dals

age benutzt. Sobald das Salz anfinet trocken zn werden. ist es

Fig. 693. Reiben von |‘;II;IT"'I' Fige. 695, Wiederaufnahme

1

694, Entwissern J"i.;"

vitriol. von i‘l{l!ilﬂ,:r'. itriol. des K I'_'\.'_-:{;IHI.\'::-:.

einzelne etwa im Retortenbanche kondensierte Wassertrispfechen zuriick-
fliel[sen und mit dem stark erhitzten Glase in Beriihrung kominen: ein
Zerspringen des letzteren wiire die unvermeidliche Folge. Zuletsd giebt
man starke (Flithhitze, um die letzten Anteile des Wassers zu vertreiben.
wenn der Versuch in dieser Weise gut zu Ende gefiilhrt wird, findet man
in der Vorlage 62,8 cem Wasser (Prozentgehalt des Salzes an Krystall-
wasser),

b} Wiederanfnahme des Krystallwassers. Um die bedeutende
Wirmeentwickelung zu zeigen, welche bei der Wiederaufnahme des Kry-
stallwassers eintritt, reibe man 150 g Kupfervitriol zu feinem Pulver
(Fig. 693) und erhitze dieses itber einer kleinen Lampe vorsichtiz unter
bestindigem Umriihren mit einem Glasstabe. bis es villlig weils erscheint
(Fig. 694). Zu starkes Krhitzen ist zu vermeiden, weil hierdurch das
Salz selbst teilweise zersetzt werden wiirde. Dann schiittet man es in ein
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dickwandices Becherglas und lifst es darin bedeckt erkalten. Mittels der
Pipette werden dann 54 ccm Wasser abgemessen, i ein klemes Becher-
glas gegossen und rasch auf das Pulver gesehiittet (Fig. 695), wiithrend
man mit dem Thermometer umriihrt: die Salzmasse nimmt ihre blaue
Farbe wieder an, backt zu einem festen Kuchen zusammen und das

Thermometer steigt ither 100°.

$ 145, Farbenverinderung beim Entwéissern von Salzen
und bei der Wiederaufnahme von Krystallwasser.
Sympathetische Tinte.
Eine Losung von Kobaltehlorur, ecine andere mit dem gleichen Folum
Nickelchloriiy vermischt. — Kaliumplatineyanir, Magnesiumplatin-
CYARNT, Bariumplatineyaniir, Calciwmplatincyanur,

Wenn man in einer Porzellanschale eine Lisung von Kobaltchloriir
gur Trockne dampft, so indert sich, sobald die letzten Anteile des Wassers
verdampft sind, die Farbe aus rosarot in tief dunkelblaun, stellt sich aber
beim Zusatz von Wasser wieder her. In Alkechol lost sich das wasser-
freie Salz mit tief dunkelblaner Farbe auf, welche beim vorsichtigen Ver-
diinnen der Losung mit Wasser erst violett und dann rot wird. Dals auch
in wisseriger Losung das wasserfreie Salz bestehen kann, erkennt man
in blan

e Liosung ihre rote Fa
to |

daran, dals eine konzentrierte wisser:
verandert. wenn man sie mit konzentrierter Salzsiure versetzt, jedenfalls
infolge von Wasserentziehung durch die Saure. Fiir die sympathetische
Tinte miissen die Losuneen so stark verdiinnt sein, dals Schriftziies, die
man damit auf Papier macht, kaum sichtbar erschemnen. Das Sichtbar-
em man das Papier nach dem Trocknen an

machen derselben erfolgt, in
der Luft im Luftbade oder auf einem Ofen vorsichtig erwirmt;
ihr Krystallwasser, Kobaltehloriir wird intensiv blau

die Salze

verlieren hierbei
und das gemischte Nickel- und Kobaltchloriir intensiv griin. Das Ver-
schwinden der sichtbar gewordenen Schrift tritt schon beim Liegen in
sewshnlicher feuchter Luft nach kurzer Zeit em, aungenblicklich dagegen

wenn man das Papier in die Dampfe kochenden Wassers halt. Der Ver-

such lifst sich beliebig oft wiederholen und das Papier beliebig lange
autbewahren.

Einen besonders schémen und auffallenden
gewisse Doppelsalze des Platins bei der Aufnahme des Krystallwassers.
Lissune von Magnesiumplatineyantir getriimkter Papier-

|

streifen erscheint nach dem Trocknen an der Luft lebhaft rot, wird aber

Farbenwechsel zeigen

Ein mit einer
durch gelinde Wirme infolge der Austreibung des Krystallwassers farblos.
Beim Erkalten an gewthnlicher Luft nimmt er seme
Calciumplatineyaniie ist in wasserhaltigem

|21'~:p:":'||§:1!]l"||v rote

Fill']_li' _'||.]|u;"[|]|it'|] ‘-‘.iL'lli'!' all.
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Zustande

zeigt in lufttrocknem Zustande diese Farbe, verliert sie durch selindes

T Kanariengelb. nnd ein  aamit ;,H-ir;ﬂ;,'\_t-:-:- |‘:|1|-u-1'.~'||'-_'|'_|_=!|

Erwirmen und nimmt sie schon durch einfaches Anhauchen wieder a1,
Wendet man eine gemischte Lésung von Barium- und Kalinmplatineyanir
an, o erhiilt man ein Papier, welches nach dem Trocknen eine unschein-

bare gelblich-weilse Farbe zeiot. TDiese beim gelinden Erwirmen

bei starkem KErwirmen

durch gelb und orange in rot iiber, wel
wieder verschwindet und sich in das urspriingliche Gelblichweils um-
wandelt. Uberlifst man nun den Papierstreifen sich selbst, so durchliuft
er dieselbe Farhenskala von oelb bis rot abermals, um schlielslich wieder
blafsgelb zu werden. (ScHoRASX)

Anwendung finden derartige, ihre Farbe in feuchter und trockener Tuft

indernden Salze bei der Herstellung der sogenannten Barometerblumen.

5 146. Warmebindung beim Aufldosen krystallisierter
Salze, Kaltemischungen.
Chlorhalivm, Chlorealeium, Ammoniumnitrat, Natrivmearbonat, Koch-
salz, Natriumsulfat.

Wenn Salze, welche beim Zusammenbringen mit Wasser kein Wasser
mehr binden, gelist \\"I'c]I'I]_. g0 tritt immer eine niehr oder '\-".'l'l'll':.',"_'i"l' starke
Temperaturerniedrigung infolge von Wirmebindung (latente Schmelzungs-
wiirme oder Losungswirme) ein. Diejenigen Salze, welche tihir sind,
Krystallwasser aufzonehmen, miissen in krystallisiertemm Zustande ange-
wendet werden. Man muls hierbei die Libsune durch Umriithren mielichst
beschleunigen. Lost man in dieser Weise 150 g krystallisiertes Chlor-
kalium in 400 eccm Wasser, so erhiilt man eine Temperaturerniedrigung
um 11% 200 g Ammoniumnitrat, in 300 ccm Wasser gelist, erniedrigen
die Temperatur um 25—27° Wendet man also Brunnenwasser von ge-

sich leicht eine Kilte von 15 bas

wohnlicher Temperatur an, so
— 179 erzeugen. Probiergliser von mittlerer Weite mit Wasser oofiiilt,
welche man in die Losung taucht, frieren nach 10—15 Minuten vollstindig
aus. Um die Kismassen herauszuholen, erwiirmt man die Gliser von
aulsen in der Flamme einer Lampe und giebt, indem man sie verkehrt
in der Hand hilt, einige kriiftize Rucke nach unten.

Stirkere Kiilteeffekte erhiilt man durch Mischen der Salze mit
Schnee. Riihrt man 1 kg Kochsalz mit 8 ke Schnee rusammen, so sinkt
die Temperatur bis auf — 219 und wenn man 4 ke krystallisiertes Chlor-

caleium mit 3 kg Schnee rasch mischt, so wird eine Kilte von — 38 bis

* Berichie der Deulschen chem. Gesellschaft, Bd, 8, 8. 14. Cham. Centr.-Blatt

1870, 5. 81.
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{00 erzengt, durch welche man Quecksilber in Probierréhren leicht
gum Frieren bringen kann, Dieser Versuch kann nur in strenger Winter-
Lilte auseefithrt werden, wenn der Schnee staubig trocken ist. Um das

Chlorcaleium in einer geeigneten Form zu erhalten, lost man das rohe

kiufliche Salz in Wasser und dampft die Lbsung in einer grofsen Porzellan-

schale so lange ein, bis der Siedepunkt auf etwa 128° gestiegen ist.
Beim langsamen Erkalten krystallisiert dann das wasserhaltige Salz in
lansen Nadeln aus, welche man mit einer Morserkeule miglichst fein

serdriickt. Besser ist es, wihrend des Erkaltens fleilsig umzuriihren,

wodurch man das Salz gleich in Form eines feinen Krystallmehles erhélt,

welches mit der Fliissigkeit einen dicken Bre: hildet. Dieser wird mittels

ols in ein Vorratsgefifs ausgeschopft und lifst sich in breiigem

eines Liffe
Zustande einige Zeit aufbewahren, doch mufs man von Zeit zu Zeit die

Masse wieder umrithren, sonst erstarrt sie wohl zu einer harten Masse,
die sich nur sehr schwierig wieder zerkleinern liilst.

Bei dieser Gelegenheit lifst sich sehr leicht die Ausdehnung des
Wassers beim Gefrieren darthun, wenn man eine kleine (nicht tubu-
lierte Kueelvorlage mit langem, engem Halse so weit mit Wasser fillt,
dafs dieses noch 6—8 em im Halse steht, und das Gefils in die Kilte-
mischung steckt. Die Wassersiule im Halse ist wegen ihres geringen
Durchmessers bereits vollig ausgefroren, wenn im Innern der Kugel noch

ein grilserer Anteil des Wassers fliissig 1st. Da sich dies wegen des

Eisstopsels jetzt nicht mehr ausdehnen kann, so zZersprengt er das Glas,

und infolgedessen vernimmt man oin fortwihrendes Krachen. In der
Regel springt die Kugel unter Bildung lauter schmaler sphiirischer Zwei-
von der Eiskugel abnehmen lassen.

zeigen, welche das Wasser infolge der beim

(=

ecke, welche sich leicht

Um die GFewalt zu
Gefrieren eintretenden Ausdehnung iibt, hat RiporFr* gulseiserne Hohl-
50 mm #ulseren Durchmesser bei 15 mm

eylinder von 160 mm Linge und
Wasser von —-4° gefiillt, mit einer

Wandstirke mit ausgekochtem
Schraube fest verschlossen und in e
and 1 Teil Kochsalz gelegt. Nach 40—60 Minuten zerspringen dieselben
mit lebhaftem Knalle, wobei in einem
Heftigkeit weggeschlendert wurde, dafs es die Wand emnes Zinkeimers
durchschlug und weit wegflog. RUDORFF erkl
- durch seine Ausdehnung erleidet,

o Kiiltemischung aus 3 Teilen Schnee
Falle ein Sprengstiick mit solcher

iirt dies damit, dals das Wasser

unter dem starken Drucke, den es
lingere Zeit im unterkithlten Fustande, also flissig, bleibt und dann
plotzlich gefriert, was iihrigens BOUSSINGAUL! direkt nachgewiesen hat.

* Pogg. Anm., Bd. 144, 5, 328.
Uomptes rendus de I Acad. des seiences, Bd. 14, 8. Tl. — Chem. Centr.- Blatt
1872
B2,

8. 97.
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§ 147

line sehr bedeutende Temperaturerniedrigung (um cirea 25°

) erhilt
man auch durch Mischen von 1 Teil gepulvertem, krystallisiertem schwefol-
sauren Natron mit 2—8 Teilen konzentrierter Salzsiure. Die Wirme-

eines festen Kérpers in

bindung beruht hier weniger anf dem Uberga
den flitssigen Zustand, als vielmehr auf den daber stattfindenden chemischen
Reaktionen. Das schwefelsaure Natron setzt sich mit der S
Teil in

und ebenso verliert die konzentrierte Salzsiiure,

alzsiure zum
Chlornatrium um and mufs deshalb sein Krystallwasser abgeben
in welcher der Chlor-
wasserstoff in der Form eines fliissicen Hydrats vorhanden ist, ihr Wasser,

Bei beiden Vorgiingen aber werden sehr bedeutende Wirmemengen latent.
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Fig. 696. Natur der Salze.

Nach Beobachtungen von Monirz findet

und Alkohol eine sehr

heim Mischen von Se

inee
bedeutende Temperaturerniedriecune statt. Diese
betrigt fiir gleiche Teile Schnee und absoluten

al _\!Eili!l.h? etwa 30°% Auch

mit gewbhnlichem Brennspiritus ist sie immer noch sehr betriichtlich.
g I

VI. Natur der Salze,

§ 147. Reaktion verschiedener Salzlosungen,

Kaliumearbonat, Kalivmehromat. Borar, Natrium sulfat, Natriummnitrat,

ferrosulfat, Zinksulfat, Fisenchiorid,

— fine entsprechende Zall von Kelehalisern,

Natrivmellorid, K ,u,-llr,f',-,-,.-,,-f‘l,r;,r,*_
Bleinitrat,
Wasser, mehrere Sreifen blaves und rotes Lackmuspapier.

Die Salzlosungen werden in die Kele

destilliertes

igliser gefiillt und Lackmus-
papierstreifen eineetaucht (Fig. 696). Hierbei zeigen sich folgende Reak-
tionen. Natriumearbonat. Natriumchromat und Natriumborax: alkalisch:
— Natriumsulfat, Natriumnitrat und Natrinmehlorid: neutral: — Kupfer-

sulfat, Kisensulfat, Zinksulfat, Eisenchlorid, Bleinitrat: sauer.,
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