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556 SPALTUNG DER SALZE § 152,

DRITTES KAPITEL.
Spaltung der Salze in Siunren und Basen.
[. Zersetzung der Salze durch Erhitzen.

5 152. Zersetzung von Kupfervitriol und Eisenvitriol.
Lin !fJ.";(J'Q’f.HfF-F'Ir.l’r';_. eine Reibschale, K upfervitriol, Fisenvitriol, Laoh-

muspapier. Line Retorte aus bohmischem Glase mit Forlage.
Kupfervitriol und Eisenvitriol werden in einer Reibschale fein ge-
richen und dann so viel in einen Platintiegel gebracht, dafls derselbe

hiichstens '/, damit angefiillt ist.

a) Kupfervitriol. Anfangs erhitzt man gelinde, bis das Hydrat-
wasser ausgetrieben ist, dann eiebt man moglichst starke Hitze, so dals
der Boden des Tiegels dauernd rotglithend ist. rithrt auch von Zeit zu

Zeit die pulverige Masse im Tiegel mit einem ziasstabe um. Wihrend-

dessen lifst sich das Entweichen der Siure auf verschiedene Weise ZE1TET ]
man entferne die Lampe und halte einen zusammengefalteten, ange-
feuchteten Streifen Lackmuspapier in den Tiegel hinein, doch so, dafs er
durch die Hitze nicht verkohlt wird (Fie. 703). Durch das Rotfirben

des Papiers wird die Entwickelune saurer Démpfe bewiesen. TUnmittelbar

nach dem Hinwegziehen der Lampe kann man das Aufwirbeln dieser
Dimpfe auch direkt sehen. noch besser, wenn man eine mit wilsserigem
Ammoniak ausgeschwenlte Glasglocke dariiber hilt. Die vollstindige
Zersetzung von einigen Gramm Kupfervitriol nimmt eine ziemlich lange
Zeit in Anspruch und kann im Laufe einer Stunde nicht gut zu Ende
getuhrt werden. Allein die Thatsache, dafs das Salz durch Hitze iiber-
haupt Zersetzung erlitten hat, wird, abgesehen von dem Entweichen der
S#ure, iiberdies noch dadureh bewiesen, dafs der Riickstand im Wasser
sich nicht mehr vollstiindig 15st, sondern einen schwarzen Bodensatz (von
Kupferoxyd) zuriicklifst.

b) Eisenvitriol. Der Kisenvitriol (schwefelsaures Eisenoxydul)

giebt beim Glithen nicht Schwefelsiure, sondern schwellige Sinre. weil

sich die Base auf Kosten der ersteren héher oxydiert. (Vergleiche im
vierten Abschnitt, IV.) Wenn man demnach den Versuch mit zerriehenem
Hisenvitriol in derselben Weise wie mit Kupfervitriol ausfihrt, so bemerkt
man durch den Geruch das Auftreten von Hvlm'vili;{:{iiun:gus. Das Ver-
halten des Salzes aber ist fulserlich ganz Ahnlich, Zuerst entweicht das
Krystallwasser, bei stirkerem Erhitzen die Siure, und im Tiegel bleib
emn rotbraunes Pulver von Eisenoxyd zuriick.
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Wendet man zu dem Versuch aber verwitterten Hisenvitriol
(basisch schwefelsaures Eisenoxyd) an, welchen man durch liingetes Liegen-
lassen des gerriehenen Salzes an der Luft hereitet, so zersetzt Hit"] der-
selbe heim Glithen in Schwefelsiure und Hisenoxyd. [Da jene nicht genug
Wasser in dem verwitterten Salze findet, um damit Hydrat zu bilden, so

entweicht sie zum ‘_";I'-Z.nllﬁ(_"li Teil als \LIE}I.\LIE'-Hl. }lllilll ._|r‘.||:|1}r_|'- eine nicht zu

geringe Menge lufttrockenen, villig verwitterten Eisenvitriols in einer Retorte
aus schwer schmelzbarem (bhmischem) (Hlase und stecke iiber den Hals

derselben eine Kugelvorla welche etwas Wasser enthiilt, setze letztere

iy

in eine Krystallisationsschale, erhitze den Inhalt der Retorte stark und

kithle dabei die Vorlage durch Aufgielsen von Wasser. Die hellbraun

Zersetzen von Salzen durch Hitze.

urbte Salzmasse wird dunkler, und in der Vorlage treten dicke Dimpie

gefi
quf. welche sicli daselbst kondensieren und von dem Wasser absorbiert
werden. Schliefslich bleibt in der Retorte rotbraunes |

mortuum), und in der Vorlage hat man rauchende (Nordhiiuser) Schwefel-

tisenoxyd (eaput

giure oder Vitrioldl

§ 153. Zersetzung von salpetersaurem Blei durch Erhitzen.
Eine Retorte (3) mit Vorlage, ein Retortenhalter, eine Reibschale.

Salpetersanres Dlei.
£ i . I o L Lo, T, o
Die Krystalle des salpetersauren Bleies werden 11 der Reibschale zu

1 L ; 1 V] te o moachil y s A1 e
einem feinen Pulver zerrieben und in eine Retorte geschutiet, dann eine




558 SPALTUNG DER SALZE S 154,

reichliche Quantitit Wasser in die Vorlage gebracht und diese iitber den
Hals der Retorte geschoben, itberhaupt der Apparat so zusammengesetzt,
wie Figur 704 zeigt. Man erhitze hierauf die Retorte vorsichtic durch
die Flamme eines einfachen Buwsex'schen Brenners. Das Salz beginnt
unter schwachem Verknistern bald zu schmelzen, wihrend sich rotliche.
immer dicker werdende Diimpfe entwickeln, welche aber vom Wasser der
Retorte vollstindig absorbiert werden. (Untersalpetersiure, welche sich
mit dem Wasser in Salpeter- und salpetrige Siure umsetzt [Vierter Ab-
schnitt]). Das Wasser reagiert nachher stark sauer. was durch Eingielsen
von blauem Lackmus erkannt wird. Wenn die Entwickelune der roten

|

Dimpfe aufgehort hat, kann man die Retorte zerschlagen, den Riickstand

im Morser zerreiben, seine Unléslichkeit in Wasser darthun und, wenn
man will, auch auf Kohle reduzieren (s. oben S. 158). Hierdurch 1st seine

Natur als Bleioxyd konstatiert.

$154. Zersetzung von kohlensaurem Calecium durch Gliithen.
Lin Platintiegel oder ein mit Kohle gehetzter indofen, oder auch
eine Gebliselampe. Mehrere Stiiche Marmor. Fine kleine Porzellan-
schale, ein Kelchglas. Curcumapapier.

Das kohlensaure Caleium ;‘i(-||2 heim Glithen zwar seine Kohlensiure
vollstindig ab, doch wird dazu immerhin eine ziemlich lange Zeit in
Anspruch genommen, namentlich wenn man den Versuch im Platintiegel
vornimmt. Auch im Windofen lilst sich die Zersetzung in einer Stunde
nicht gut zu Ende fiithren: man muls bereits vorher eine hinreichende
Menge glithender Kohlen haben. den Marmor mit Draht umwickelt (damit
er nicht zerfillt) hineinpacken und das Gliihen mindestens eine halbe
Stunde lang fortsetzen, dann abkiihlen lassen und das Produkt in der
iichsten Stunde untersuchen. Am einfachsten aber lifst sich die Zer-
setzung mittels der Gebliselampe bewirken. Man nehme von demselben
Vorrat mehrere Marmorstiicke, jedes etwa von der Grofse einer Walnuls.
bringe einige davon in ein Kelehelas, iibergielse sie mit Wasser (Fig. 705)
und zeige ihre vollige Unldslichkeit darin. Dann wird ein anderes Stiick
auf ein Drahtdreieck gelegt und von unten her der Strahl der Geblise-
lampe darauf eserichtet (Fig. 106). Bald kommt der Marmor durch und
durch zum Glithen und schon nach 10—15 Minuten kann man den Ver-
such unterbrechen. Man lifst das geglithte Stiick in eimer kleinen Por-
zellanschale so weit abkiihlen, dafs man es mit der Hand beriihren kann,
und gielst mittels der Pipette eine angemessene Menge von Wasser auf
(Fig. 707). Das heftice Zischen, welches sogleich infolge der Hydrat-
wasseraufnahme eintritt, giebt Kunde von der durch das Glithen bewirkten

Verinderung der Substanz. Nun lost man etwas von dem zerfallenen
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Pulver in Wasser auf und priift die Liésung mit Curcumapapier (Fig. T08).
Wenngleich sich bei diesem Versuche das Entweichen der Kohlensiure
nicht machweisen liafst, so lilst doch die Natur des Glithriickstands
keinen Zweifel, dals es nicht mehr kohlensaures Calcinm, sondern

Caleiumoxyd ist.

Fig. 705, Fig. 706, Fig. 707, Fig
Zersetzen von kohlensaurem Caleinm Lischen und ILisen

durch Erhitzen. von Kalk.

¢ 1565. Verhalten anderer Salze beim Glihen.
lem emen Fnde :u_.r.!r’.\'f_':".«:rffJ.';:f’-'f. an dem

Korystalli-

Drei bithmische Rihren, an «
anderen mit Kork wund (Gasableitungsrolr versehen, eine

sationsschale, eine ;w.'umrn‘fn': Jie Wanne. hra'f"J}'Jr'I'IF'.I'IE!.'.'P-'J'Ir.'.f-'.-'H.-'n'."‘r.’.‘-' Nextrinm,

entidssertes ,_J;,af}.r_r-/u'.-_rr,"n!'r?i'f_.l:crr.rr':*.f Natrium, entwissertes sclhwefel-
saures Natrium.

Das doppeltkohlensaure Natrium gicbt beim Glithen die Hiilfte seiner

Kohlensiure ab und verwandelt sich in einfachkohlensaures Salz, Letz-

lert. ebenso das schwefelsaure Natrinm,.

]

teres bleibt heim Glithen unverin
Das gepulverte Salz wird in

a) Doppeltkohlensaures Natrium.
Riohre gebracht, so dals sich

pine einseitic zugeschmolzene bbohmische
dieselbe von hinten her zur Hilfte fillt, die Rihre dann auf dem Tische
aufgeklopft, so dals sich ein Kanal hildet, verschlossen, mit dem Gas-
ableitungsrohr verbunden und das Rohr mit der Rohrenheizlampe stark
erhitzt. Das entweichende Gas fingt man in der pneumatischen Wanne
auf, deren Wasser man vorher durch einige Tropien Lackmus schwach




560 ZERSETZUNG VON SALZEN S 156,

geblint hat. Die blaue Farbe des Lackmus geht in Weinrot iiber nnd
das Gas wird vom Wasser durch Schiitteln absorhiert.

b) Einfachkohlensaures Natrium und schwefelsaures Na-
trium. Beide S

sich zeigt, dals keine Siiure entweicht. die Salze also unveriindert bleiben.

ze werden ebenso behandelt wie das vorige, wobel es

§ 156. Zersetzung von Ammoniumsalzen durch Erhitzen
in wasseriger Losung und in trockenem Zustande.
a) Line Retorte (4) mir K ugelvarlage, schwefelsaures Ammonium, blaye
und rote Lackm ustosung.
b) Kine Kugelrihre von schwer schmelzbarem (ilase, ein Dissozioshop,
Chlorammonium, Ammoniumnitrat, dmmonivwmsulful.
Die Ammoniumsalze werden schon beim Erwirmen auf 100° zersetzt.

1

Dies lifst sich sowohl in wiissericor Losung, als anch durch Erh

trockenen Salzes zeicen.

a) Dissoziation von Ammoniumsulfat in wisseriger Lidsung.
Das Salz wird in Wasser gelost, die Lésune mit emigen Tropfen blauem
Lackmus gefiirbt. Sollte hi

rbei bereits eine Rétune des Farhstofis

eintreten, so setzt man vorsichtie einige Tropfen Ammoniak zu, bis die
Farbe wieder deutlich blau ist. In die Vorlage bringt man etwas Wasser,
weleches man mit roter Lackmuslésung firbt. Dann erhitzt ma die
Losung zum Sieden. Die blaue Fliissigkeit in der Retorte wird rot. das
rote Wasser in der Vorlage blau, offenbar durch Entweichen von Ammo-
ntak ans dem durch die Wirme zersetzten Salze,

by Dissoziation trockener Ammoniumsalze durch Erhitzen.
Dals Ammoniumehlorid durch Erhitzen in Chlorwasserstoff und Ammoniak
zerfillt, 1

st sich nach C. Borrineer* am einfachsten dadurch zeigen,

dals man in eine Kugelrdhre etwas Salmiak bringt, dieselbe horizontal
hiilt, in die eine Offnung einen otreifen rotes, in die andere einen Streifen
blanes Lackmuspapier steckt und dje Kugel erhitzt, Neigt man jetzt die
Rihre ein wenig, so dass die Offnung mit dem roten Papiere nach oben,
die andere nach unten gerichtet ist, so entweicht aus der oberen I“l1'i]|:|:‘|luf
Ammoniak, aus der unteren Salzséiure, was man an der Farbenverinde-
rung des Papiers erkennt. Der Versuch gelingt stets, wenn die Neigung
die richtige ist: anderenfalls entweichen heide Gase aus einer 1”}!}':|11|s_~’_f.
zuerst das Ammoniak und dann die Salzsiure, und fiirben dementsprechend
die Papiere.

Berichie der Dex
Blafl 1879, S. 33,

schen chem. Gesellschaft, Bd. 11, 8. 2004. Chem. Cenir.-
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Toammast* benutzt zur Demonstration dieser Zersetzung ein von ihm
Dissozioskop genanntes Instrument. Hs besteht aus einer Glasréhre
von 25—30 em Liinge und 4—5 em Durchmesser; sie wird an der einen
Seite zugeschmolzen und bleibt an der anderen zumiichst noch offen.
Man bereitet sich nun eine Losung von einem der oben unter b) genann-
ten Ammoniumsalze, doch muls dieselbe, falls sie sauer sein sollte, mif
einigen Tropfen Ammoniak neutralisiert werden; man muls aber jeden
Uberschuls vermeiden, da hierdurch der Eintritt der Reaktion verzigert
oder verhiitet werden wiirde. Auch darf die Lésung nicht in der Wirme,
sondern nur bei gewthnlicher Temperatur bereitet werden und muls
vollic cesittiot sein, was der Fall sein wird, wenn noch iiberschiissiges,
ungelostes Salz vorhanden ist. Mit dieser deutlich blau gefirbten Lisung

trinkt man einen etwa 2 cm breiten Streifen von starkem Flielspapier,
trocknet ihn durch leichtes Driicken zwischen Filtrierpapier, héingt ihn
an einen hakenformig cebogenen Platindraht, bringt ihn in die Riohre,
zieht diese aus und schmilzt den Platindraht ein, so dafs der Streifen
etwa in der Mitte der Rohre hiingt. Taucht man den Apparat in sieden-
des Wasser, so wird der Lackmusstreifen durch Dissoziation des Salzes
rot, nimmt aber beim Abkithlen seine blaue Farbe wieder an.

Dieser Versuch lifst sich ebensogut mit Chlorammonium, als auch

mit Ammoninmsulfat und -nitrat ete. ausfithren.

Il Zersetzung von loslichen Oxy- und Haloidsalzen
durch Basen.

werden die Metallsalze durch Einwirkung stirkerer

[m ;=.||.u'l‘li]|_'ir|c'|1
s Zersetzungsmittel an,

Basen zersetzt. Wendet man Kali oder Natron a
der in den Losungen entstehende Niederschlag fast ausnahmslos
. der Fliissigkeit bleibt immer das Alkalisalz

50 1st
das Hydrat der Base, und i
der betreffenden Siure geldst.
Nebenerscheinungen auf. Hiervon sind nur noch
alkalische Erden und die Zersetzung

Bei Anwendung von Ammoniak treten in
mehreren Hillen die
Zersetzung der Metallsalze durch
der Ammoniaksalze zu unterscheiden.

— Chem, Centr.-Blalt

¥ : y 1 ' 1 P 2 £ !
Clomrpiles rejuius e 1" Ao, des SCLERCES , Bd. 92, . 284,

3. Auil.
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15%. Zersetzung loslicher Metallsalze durch Kali oder
Natron und Ammoniak.
Konzentrierte Lisungen verschiedener Metallsalze., p'l\cg'a"-}.."l{.f,-'f.r’,fr" Natron-

lauge, |’..f.i'.'.i’.-'.‘l‘.'.-'h’-f.'|'f.JI'-.'IJ-.';.\'.\'f'-f_.l"."lu'f'{lf. Fine grofsere Anzalld von Kelchglisern,

Vorriitie bereitet und in Standgefilsen aufbewahrt hat man Lisuneen
von Salzen des Barium, Calcium, Strontium. Magnesium, Aluminium,
Chrom, Kisen (Oxyd und Oxydul), Mangan, Kobalt, Nickel. Uran. Zinn,
(Gold, Platin, Blei, Quecksilber, Silher, Kupfer und Kadmiom. Es ist

gleichgiiltig, ob dies Chloride, Nitrate oder Sulfate sind. Von jeder Lisung

o
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o i : { i %
| e
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Fig. 709. Fillung von Salzlésungen dureh Kali und A\ mmoniak

gielst man einige Kubikcentimeter in ein Kelchglas, verdiinnt sie mit. der

10—12fachen Menge destillierten Wassers und setzt das Fillungsmittel
(Kali oder Natron. bezw. Ammoniak) hinzu. Da sich Natron den Salzen
der Schwermetalle gegeniiber ganz ihnlich verhilt. wie Kali, so stellt man

mit jedem dieser Salze nur zwei Parallelversuche, einen mit Kali und

einen mit Ammoniak, an. Die Kelchgliser werden mit den erzeugten

Niederschligen der besseren Beobachtung wegen nebeneinander gestellt

(Fig. 709). Auf folgende Punkte ist hierbei aufmerksam zu machen.

Die Lisuneen diirfen nicht zu konzentriert, aber auch nicht zu ver-

diinnt sein. Man verfahre bei Zusatz des Fillangsmittels vorsichtig und
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setze nicht gleich zu grolse Mengen auf einmal zu, besonders in den
Fiallen, wo der Niederschlag im Fillungsmittel wieder loslich ist. Ist
t den Niederschlag durch Zusatz

letzteres der Fall, so erzeugt man zuers
von wenig Kali, bezw. Ammoniak, und l6se ihn dann allmihblich wieder
auf. Besondere Beachtung verdienen die Niederschliige, die mit der Zeit
hre Natur #ndern, also die der Kobalt, Nickel-, Mangan- und Eisen-
I.lxl'\'-|'.l|-:i|}f.-.'. sowle das E\'EI|IZ".'1"INI\'<§.

[n Eisenoxydulsalzen einen Niederschlag von rein weilser Farbe zu

erzeugen, ist Aulserst schwierig. Zuerst ist es nitig, eme vil ig oxvdfreie
Liésung zu haben. Man nehme gut krystallisierten reinen Hisenvitriol,
wasche die Krystalle zuerst mit destilliertem Wasser, um das oberfiichlich

anhaftende Oxydsalz so viel als moglich zu beseitigen, sefze etwas reine

iinzu. werfe in die Losung eine angemessene Menge von

Schwefelsiure
in Stiicke zerschnittenem weichen Hisendraht, wie er zum Verbinden von
Flaschen gebrancht wird, und koche damit lingere Zeit.

Die Kalilssung, mit der man den Niederschlag bewirkt, muls luftfrei
sein. Deshalb ist sie unmittelbar vor dem Gebranche in einem Kolbchen
auszukochen und in dem verstdépselten Kiélbchen erkalten zu lassen. Is

kommt nun darauf an, beide Lisungen so miteinander zu mischen, dals

keine Spur von Luft mit eingefithrt wird, und gerade hierin liect die

Schwierigkeit. Die Fillung muls natiivlich in dem Gefiilse vorgenommen
werden, in welchem das Eisensalz mit dem Drahte cekoeht wurde. Die
Art, welche hierzu empfohlen wird, ist folgende: ein Kolbchen von etwa
900 cem Inhalt ist mit einem dreifach durchbohrten Korke zu ver-
bt eine Kucelrihre bis

schliefsen. Durch die mittlere Durchbohrung g
fast auf den Boden des Kolbens, welche unter der Kueel oberhalb des

Korks mit einem Hahne verschliefsbar ist. Die obere Offnung der Kugel
ist so weit, dals man durch sie Flissigkeiten pineiefsen und danu einen
Stopsel aufsetzen kann, Die heiden anderen Durchbohrungen haben zwei
kurze, unter dem Korke endigende (Giasableitungsrohren. Man beginnt
nun damit, dals man das Kolbehen mit etwa 100 cem Wasser eine lingere
Zoit kocht. um sicher zu sein, dals alle Luft
in dem Korke steckende Kugelrchr ein,

ausgetrieben ist. Wiihrend

des Siedens taucht man dus
sangt mittels eines aunf die obere Offnung gesteckten Gummischlanchs

\Wasser ein bis iiber den Hahn (Vorsicht!) und
Flaschchen stehen, ohne den Kork in den

sehlielst diesen schnell.

Dann lasse man das Rohr im
Hals des Kolbchens einzusetzen, scl
|_'i]1j;-_"l" ]‘;H||Il|\l"~'||'.]||‘|li1.'lf,'|'

und den zerschmttenen Eisendraht ein und setze
Jetzt verschlielse man die Flasche

vittte den abzewaschenen Kisenvitriol

mifsig verdinnte Schwefelsiure zu.
fast. mit dem Korke, verbinde die eime Gaseinstromungsriohre mit einen
W asserstofentwickelungsapparate, leite einen langsamen Wasserstoffstrom
367
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hindurch und koche withrenddessen, bis dje Wasserstoffentwickelung inner-
halb der Flasche aufhort. Jetzt fille man die Kugel durch ihre obere
Offnung mit ausgekochter, noch heifser Kalilauge, setze den Stopsel auf,
verlosche die Lampe und lasse in einem langsamen Wasserstoffstrome
erkalten. HKndlich 6ffne man, wenn dies geschehen ist, den Hahn und
lasse unter Entfernung des Stipsels die Kalilauoe zuflielsen, verschliefse
aber den Hahn, bevor die Kugel sich ganz geleert hat. Unter Anwendung

.'I-]L"l' ll[l'-:-ii'l' ‘\'H:'hif__‘ll*l:-'lJl.':r:

geln gelingt es wohl, einen Niederschlac ZU er-
halten, der einige Augenblicke villig weifs erscheint. doch indert er seine

=4 |

Farbe in hellgriim, sechmutzi

coriin, olivengriin ete. in verhiltnismilsic kurzer
Zeit. — In viel einfacherer Weise erhilt man beinahe dasselbe Resultat,
1t
und Schwefelsiiure lange genug kocht, dann die heifse ausgekochte Kali-

wenn man den Wasserstoffstrom ganz weglilst, die Lissune mit Eisendra

losung in eine gewthnliche Pipette nimmt (Vorsicht beim Kinsaugen unter
Anwendung eines Kautschukschlauchs), diese mit der Vorsicht, dals kein
Tropfen unten abflielst und durch Luft ersetzt wird, rasch in das Kilb-
chen bringt und auslaufen lifst,

Unter Anwendung eines Kunstoriffs gelingt es nun aber sehr leicht,
einen Niederschlag von rein weilser Farbe zu erhalten, der dieselbe auch
lingere Zeit bewahrt. Dieser Kunstgriff besteht darin, die Fliissiglkeit
mit einem Reduktionsmittel zu sitticen, welches den freien Sauerstoff
absorbiert. Man erreicht dies, indem man den Eisenvitriol in einem
Kolbehen mit verdinnter Schwefelsiure und Eisenfeile zuerst wieder, wie
oben beschrieben wurde, lingere Zeit kocht und dann der sauren, noch
warmen Losung mehrere Krystalle von Natriumsulfit zusetzt. Die letztere
sittigt sich mit der frei werdenden schweflicen Siure und mufs stark
danach riechen. Auch die zum Fillen benutszte Kalilauge wird mit

Kalinmsulfit versetzt und ans einer Pipette eingefithrt.

Um die I_"il'I'lJl"IIi“l]Lfll'l'l!]l{_‘: des Eisenoxvdul- und Manganoxydul-
niederschlags besser erkennen zu lassen, gielst man beide mit ihrer
Fliissigkeit in flache Porzellanniipfe und lifst sie darin stehen.

Bei der Fillung der griinen Chromoxydsalze (Chromsulfat oder
Chromchlorid) mit Ammoniak, wobei immer ein kleiner Teil des Salzes
in die violette Modifikation umgewandelt wird, wird man Gelegenheit
haben, diese Modifikationen zu erwiihnen. Dabe; liifst sich ein von Erapp*
beschriebener Vorlesungsversuch ausfiihren. welcher gestattet, die beiden
Modifikationen beliebig ineinander umzuwandeln. Man fiillt ein etwas

weites Probierrshrehen zu */, mit einer verdiinnten Lisung von Chrom-

Comptes rendus de ! Acad. des seiences, Bd. 80, 8. 1306, —
187h, 5. 481,

Chenr. Centr.- Blatt
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ch

und schiittelt. Die Fliissigkeit wird angenblick

orid, setzt 4—D5 cem einer Liosung von salpetrigsanrem Kalium hinzu
ich violett (Fig. 710). Liilst

man hiernach mittels einer Pipette auf den Boden des Rihrchens emn

wenig arsensaures Kali fliefsen und schiittelt, so wird die Fliissigkeit

dem unteren Teile des Rohrs wiederum lebhaft griin (Fig. 711). LoEWEL

nimmt vier Modifikationen des Chromoxydhydrats an: zwei griine, eine

auviolette. Die Farben und [‘:E},’l"ll.ﬂ'llilt-[tll der

karminviolette und eine b
durch salpetrigsaure und arsensaure Salze verinderten Lisuneen stimmen

mit dieser Ansicht iiberein. Das karminviolette Salz, weleches man durch

=

Fig. T11.

Fig. T10. Modifikationen des Chromoxy

wres Kali erhialt, giebt mit Kalilange einen in Ammoniak an-

salpetrigsa

wodurch er sich sehr bestimmf von den

Iﬂ_‘-&li_l'.!:l']l_ graunen Nil"-ll-:'!'.*l'ﬁllc'i}-{,
Das hellgriine Salz,

gewOhnlichen blauvioletten Salzen unterscheidet.

welches durch arsensaures Kali entsteht, giebt mit Kali einen 1n Kssig-

und in Ammoniak mif blauvioletter Farbe loslichen

siure unlislichen
hestimmt von den

Niederschlag. Hierdurch unterscheidet es sich ganz

gewohnlichen griinen Salzen.
Bei der Fillung der Kupfersalze durch Kali ist darauf zu achten,

dafs die Kalilgsung milsig verdiinnt sein mufs, da unter Anwendung
von konzentrierter Kalilauge die blane Farbe des Niederschlags in der
Rewel rasch in schwarz iibergeht. Der Versuch soll so eingerichtet werden,
dals diese Umwandlung erst beim Erwirmen der Losung eintritt. Man
erzengt den Niederschlag daher mit der angegebenen Vorsicht in enem
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Kochfliischichen, lifst ihn einige Zeit stehen und erwirmt dann auf depr
Lampe.

Dals die Liosangen der Niederschlige in dem titberschiissigen Fillung
mittel keine blofs physikalischen sind, sondern auf chemischer Verbindune
des Liosungsmittels mit den Niederschligen bernhen, wodurch eine mit
neuen Higenschaften begabte Substanz entsteht, kann durch das Verhalten

der Kupferoxydammoniaklésung (Scawrizer'sche Fliigsigkeit) geeen PHanzen-

faser gezeigt werden. Um diese Fliissigkeit zu bereiten. fiillt man eine

grofsere Menge von eeldstem Kupfervitriol unter den angegebenen Vor-

sichtsmalsregeln mit Kali, 1a den Niederschlag absetzen. oielst die
M dariiberstehende farblose Lisung vorsichtic ab, wischt einmal durch
Dekantieren mit Wasser aus und bringt den Niederschlae auf ein Filter.
Dann nimmt man den grolsten Teil der breiigen Masse mit dem Horn-
loftel aus dem Filter, bringt sie in ein Becherglas, zerstilst das Filter und
spritzt den Rest des Niederschlazs in  das Becherelas, woraul man

konzentrierte Ammoniakfliissigkeit hinzusetzt, in der sich der Niederschlag
bald 16st. Bringt man in diese Lisung einige Sticke Filtrierpapier oder

Baumwolle, so erhilt man unter Umrithren eine .u':"]'u]-c]iu_-]\r_-_ blaugefirhte

Masse, welche sich mit Wasser mischen lilst und 'damit eine blaue
Losung giebt. Versetzt man einen Teil der Losung mit verdiinnter
Schwefi

dure, so nimmt dieselbe wieder die hellblaue Farbe des Kupfer-
vitriols an, und die Papier-, bezw. Baumwollenmasse scheidet sich in
Flocken aus. Streicht man einen Teil der dunkelblauen Lisung auf eine
Ul:dr&IJ..‘.l!ll.' und ]L‘_'_',:[ diese \'n]‘ajc‘hli_-j in eine l‘;[‘}:~'1.‘l||i.‘iell‘E||!1.\':-§c_‘||:l!|_:_. welche
verditnnte Schwefelsiiure enthilt, so verliert der |'_"|-c-r}f_1|l-_:' bald seine blaue
Farbe, wird rein weils und lifst sich als zusammenhingende Haut von
der Glasplatte abziehen und mit Wasser auswaschen.
Wenn man zeigen will, dals die durch !‘-'ii]lilla“‘ der Metallsalze in
wisseriger Losung erzeugten Niederschlige im alloemeinen Hydrate sind,
bringt man einen davon in ein trockenes l’l'r+|_u|:-:-|'-">]ir'|-..1.r,-n und erwirmt
gelinde iiber der Lampe, wobei Wasser entweicht, welches sich im oberen

Teile des Réhrchens kondensiert.

158. Zersetzung von Salzen durch alkalische Erden.
Lisungen von Fisenclilorid, Manganchlorir, Blenitrat, Kupfernitrat;
Barytwasser, Kalkwasser. Melirere Lrobiergliser mit Gestell.

Die Salze der schweren Metalle werden zwar im allgemeinen dureh
Baryt und Kalk unter Abscheidung der Base e bensogut zersetzt, wie durch
Kali und Natron, doch kann hier die Reaktion dadurch Imnmlme-;l werden,
dals die in dem Salze enthaltene Siure mit der alkalischen Erde ein
unlisliches oder schwerlisliches Salz bildet, was z B. bei Sulfaten der
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Fall ist. Der Niederschlag besteht dann nicht nur aus der ahgzeschiedenen
t

Chloride und Nitrate aber zeigen gegen Kalk und Baryt das gleiche

Base. sondern ist mit dem Sulfat der alkalischen Erde gemischt. Die
Verhalten, wie zegen Kali und Natron. Versetzt man in Probierglischen
verdiinnte Lisunzen von Kisenchlorid und Bleinitrat mit iiberschiissigem
Baryt- oder Kalkwasser, so entsteht im ersten Falle ein brauner, im zweiten
Falle ein weilser Niederschlag: der erste ist Eisenoxyd, der zweite Blei-

oxyd. Um die Fillung vollstindig zu machen, sind wegen der Schwer-

chkeit der alkalischen Erden verhiltnismiifsig grofse Mengen ihrer

I3

Wiisser notic. Die Liésung enthilt dann nur Bariumehlorid, bezw. -nitrat.

lage durch iitberschiissige Fillungs-

Eine Auflosung der gebildeten Nieder
mittel findet hier nicht statt. Versetzt man dagegen ein Sulfat, z B.

Kupfersulfat, mit Barytwasser, so entsteht eine hellblaue Fillung, welche
aus Kupferoxydhydrat und Bariumsulfat besteht. In der Liésung 1st, wenn
die Fillung vollstindig war, nur Baryt enthalten.

Diese Reaktionen hahen vorwiegend ein theoretisches [nteresse und

sind fiir die praktische Chemie etwa nur in solchen Fillen von Bedeutung,

wo es darauf ankommt, eine in einer Lidsung enthaltene Siure auszufillen;

dagegen bietet das Verhalten der alkalischen Erden, namentlich des Kalks,

yu den Salzen der Alkalien ein wertvolles Mittel dar, diese Basen aus
ihren Salzen in freiem Zustande “abzuscheiden, was immer dann gelingt,
wenn das alkalische Salz eine Siure enthilt, die mit den alkalischen
Erden ein unlésliches Salz bildet. Dieses scheidet sich dann aus der
Lisune ab. und die alkalische Base bleibt in freiem Zustande darin geldst,
was man durch Versetzen von Kaliumearbonat-, Kalinumsulfat- und Kahnm-
chromatlésungen mit Kalk-, bezw. Barytwasser zeigen kann.

Hierauf beruht auch die

¢ 159. Darstellung von Atzkali, bezw. Atznatron aus
Kalium-, bezw. Natrinmearbonat.

Kalium-. bezw. Natriumearbonat, ein Becherglas (8 oder 9), eine
I.fn,'”,.-,r',.,’,..;,r,];;-_ ein Dralitnetz, ein Hlasstab, eine J‘ll’ls"”"'f'"r" mehrere Probier-
(Jebrannter Kalk, Salzsiure.

3/, mit Wasser gefiillt und auf der Lampe

sum Sieden des letzteren erhitzt.

')'u'"r'i.\'m‘ mit Gestell.
Das Becherglas wird zu
nach Unterlecen eines Drahinetzes his

ich 100—200 g Soda oder Pottasche ein und bewirkt

Dann triiet man allmihl

i i 3 X : 00 & sobr A
die L#sung durch | mrithren. 100 g gebranutel

[nzwischen sind etwa ‘
trockenen Pulver geltscht

Kallk durch Aufeiefsen von Wasser zu einel
worden. welches man loffelweise der heifsen Salzlosung zuzetat und damit
kocht. Nach einiger Zeit schopit man

ain kleines Becherglas,

mittels eines Liffels etwas von

der siedenden Fliissigkeit 1n liifst den Nied rschlaz
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absetzen, hebt mittels einer kleinen Pipette einige Kubikcentimeter der
klaren Losung heraus, bringt dieselbe in ein Probierglas und priift durch
Zusatz einiger Tropfen Salzsiure, ob sie noch braust (d. h. noch Alkali-
carbonat enthiilt) Ist dies der Fall. so fihrt man mit dem allmihlichen
Zusatz von Kalk unter wiederholtem Priifen so lange fort, bis das Brausen
anfgehért hat. Dann wird die Lampe verloscht, das Glas mit einer Platte
bedeckt und abkiihlen gelassen, wobei sich der Niederschlag von Calcium-
carbonat rasch senkt. Sechliefslich trennt man durch Dekantieren die
Litsung und zeiet, dafls die Kohlenstiure, die erst im Alkalicarbonat we-
bunden war, jetzt im Niederschlage enthalten ist. welcher auf Zusatz von
Sture stark braust.

Austreibung von Ammoniak,

§ 160. Zersetzung von Ammoniumsalzen durch Basen.
Darstellung von Ammoniak.

Ammontuwmehlorid odep _J'm-r.lf.fr,rr.".-‘.'.r.r.-.'\'m’,’}rf: Kall, Fonzentrierte Salz-

saure.  Fine Keibschale, eine Glasglocke, ein Gasentwichelungsholben,
ein mit Kalikalk gefiilltes Trochenrohr: ein feoleer nf'".f.ff:wr'lr,.rh'ur.-".r',a'
mit Gasein leitungs vorrichtung und durehbohrtem Korke
mit Glasrolr.

Man lische einige Stiicke gebrannten Kallk zu staubizem Pulver,

dann in einem Mérser etwas Salmiak fein und mische damit das pulverige

r‘e,'i |JE'

Kalkhydrat (Fig. 712). Der stechende Geruch, der sich sofort mit grofser

Auffilligkeit bemerkbar macht, zeigt an, dals der Kal

den Salmiak zer-

4

setzt hat, was sich noch weiter dadurch zeigen lifst, dafs man eine mit
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Salzsiinre ausseschwenkte Glocke, in welche man einige Streifen rotes
Lackmuspapier geklebt hat, iiber die Reibschale hiilt. Die Glocke erfiillt
sich sofort mit dicken, weithin sichtbaren Salmiaknebeln (Fig. 713). Dies
Verhalten dient anch zur Nachweisung des Ammoniaks in einem

Salze oder Salzgemenge. Man bringe davon etwas in ein Probier-

olischen, gielse konzentrierte Kalilange auf, erwiirme gelinde und halte

einen mit Salzsiure befeuchteten Glasstab in das Rohrehen. War Salmiak

der Mischung vorhanden, so umgiebt sich der Stab mit dicken weilsen

Nebeln, welche in das Probierglischen hineinfallen (Fig. T14).

Fir. 716.

Darstellung und Absorption von Ammoniak.

Die Reaktion findet ferner Benutzung zur

orilsere Menge

Darstellung von Ammoniak, Man loscht el

Kalk zu trockenem Pulver, reibt etwa 100 g Salmiak fein und mischt ihn
so in eine Gasentwickelungs-

rasch mit dem Kalkpulver, schittet das Geme

flasche und verbindet diese durch einen mit gebranntem Kalke und Kali
gefiillten Absorptionsturm mit einem zur Aufsaugung des Gases hergerich-
teten Cylinder. Man kann sich hierzu desselben Cylinders bedienen,
und Absorption der Salzsiure benutzt wird. Man

er zur Auffangung
ihn aber verkehrt aufhiingen, weil Ammoniakgas leichter ist als

welel

muls
Luft. Das Ableitungsrohr des Cylinders taucht man 1n kaltes Wasser

(Fig. 715). Nun wird der Kolben vorsichtig erwirmt. Schon mnach

\
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karzer Zeit hat das Wasser, in welches das aus dem Absorptionseylinder
austretende Gas geleitet wird, alkalische Reaktion angenommen. Man
sefzt I?.lfl.- \--.'I‘-\‘.lu':‘l 20 |.'i[|j_!f.: i-lll'L :':jri sich -’|:1:\' \\';t:a'-il‘l‘ in eine |'.!-lll'i'l-f.'|||=]|-:i
starke Ammoniakfliissigkeit verwandelt hat, tffnet dann den A bsorptions-
eylinder, setzt den dazu dienenden Kork mit (zlasréhre ein und taucht
ithn verkehrt in dureh rotes Lackmus cefirbtes W asser (Kig. 716). Die

Absorption erfolgt rasch unter ahnlicher Erselieinung, wie bei der Salzsiiure.

IMI. Zersetzung von Oxy- und Haloidsalzen dureh Siuren.

Bei diesen Zersetzungen ist der #ufsere Verlauf der Reaktion nicht
s0 einfach, wie bei der unter II. beschriebenen Zersetzune durch Basen,
Es treten hier verschiedene Erscheinuncen auf. Je nachdem die in den
Salzen vorhandene Siure laslich, unléslich oder gasformig, und das alte,

bezw. neue Salz lsslich oder unlislich ist.

§ 161. Zersetzung loslicher Salze durch losliche Siuren
unter Bildung loslicher Salze und Abscheidung
loslicher Sauren.

a) Clhlornatrium, Kalium- oder _‘r-.r-'ra'r:.'.'w.f'.ﬁ'r_{!_. konzentrierte reine
Schwefelsiure, zwei Bechergliser, zwei Abdampfschalen, ein Wasser-
bad, eine J} tepe,

b KA n‘.r.'J.r"r'.r'."ff:'!u-". konzentrierte Salzsiure, .m’,:f-;_-;'}-f.u'm-fg Kaliumdichromat

verdunnte Seluvefelsiiure oder Salzséiure. Zwei K elehgliser.

| ¢ KNaliumdichromat, konzentrierte Seluvefelsiaure. Fine _m'-uJ.f'.‘wr ‘orzellan-

schale, eine pordse Thonplatie, ein Trichter mit Absaugevorrichiung
Il.'?f;' dic If rr.‘-'.\'f'r-"'HJ."?.I-'I{J.r-fI.er': ein fMlohir zum Trocknen der Chrom-
séiure.

f In diesen Fillen ist die Reaktion von sichtharen Vorgingen nicht

| begleitet, es sei denn, dals bei gefirbten Salzen ein’ Farbenwechsel auftritt,

a) Zersetzung von Chlornatrium, bezw. Natriumnitrat durch
Schwefelsfiure. Mischt man eine Liosung dieser Salze mit der zur
Zersetzung ausreichenden Menge Schwefelsiiure, so ist die Zersetzung eine
unvollkommene, solange die abgeschiedene Siure noch vorhanden ist,

. sie’ lifst sich aber wegen der leichteren Fliichtickeit der Salz-, bezw.

| Salpetersiure durch Eindampfen der Liésungen vollenden. Man 16se 117 g
Chlornatrinm, bezw, 170 g Natriumnitrat in einer ausreichenden Menge
I
|
Al
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Wasser und setze 107 g, bezw. 58,7 ecem konzentrierte Schwefelsinre
von 66° B. (1,822 spez. Gew.) hinzu, wodurch die Losungen anscheinend

nicht verindert werden (Fig. 717), Dann dampfe man sie anfangs iiber

freiem Feuer, zuletzt im Wasserbade unter dem Abzuge zur Trockne

(Fig. 718) ein, erhitze sie nachtriiglich itber freiem Feuer, indem man

eine Kisenschale untersetzt, noch eine Zeitlang auf etwa 200 lbse den

Riickstand wieder in Wasser, filiriere, wenn |'|f'|[:':l_r__. 11:L1|:[:]'1‘ die Filtrate

bis zur Bildung einer Krystallhaut ein und iberlasse sie, in zwei Kry-

stallisationsschalen gegossen, der Abkiihlung. Die ausgeschiedenen Krystalle

Abdampfen der Lisungen.

zeigen alle Kigenschaften (besonders auch die Fahigkeit, eine itbersiittigte
Losung zu bilden) des Natriumsulfats und lassen sich durch Geschmack
und Krvstallform von denen des Chlornatriums und Natriumnitrats leicht
anterscheiden. Das Entweichen der leichtfliichtigen Salz- oder Salpeter-
siure zeigt man wihrend des Eindamplens durch Uberhalten einer mit
Ammoniak ausgeschwenkten und innen mit blanen Lackmusstreifen ver-
sehenen Glocke. Dals diese Dampfe nicht Schwefelsiure sein kéinnen,

ergiebt sich aus der niedrigen Siedetemperatur, da die Schwefelsaure erst

ither 320" siedet.
by Zersetzung gefirbter Salze. Eine Losung von gelbem
'l ' . - 4
Kaliumchromat wird mit einer iiberschiissigen Menge verdiinnter Schwefel-

siiure versetzt. wobei sich die Zersetzung des Salzes durch Ubergang der
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gelben Farbe in rot, infolge der Abscheidung freier Chromsiiure, bemerklich
macht. — Versetzt man eine konzentrierte Losung von Kupfersulfat mit
konzentrierter Salzsiiure, so geht die blaue Farbe in griin iiber, wodunrch
die Bildung von Kupferchlorid konstatiert wird (Fig. 719). Beide Fliissig-

keiten miissen konzentriert sein, weil die Lésune des Kupferchlorids bei
ginem gewissen Grade von Verdiinnung ebenfalls blan erscheint. In
diesem Falle wiirde sich also die Umwandlung des Kupfervitriols nicht
konstatieren lassen.

Zu beachten ist bei diesen Versuchen. dafs der Harbenwechsel beim
Kaliumchromat durch Auftreten der abgeschiedenen freien Chromsiure.

beim Kupfersulfat dagegen durch das entstandene neue Salz (Kupfer-

Zersetzung sefiivhter Salzldsuneen
durch SHuren.

chlorid) veranlafst wird: im ersten Kalle ist das neu entstandene Salz

m
]\L'u|it1;1i.~';|il';ar:|. im zweiten Falle die abegeschiedene Siure '_.*{-J|\'.-(-;']-iai'lul‘w:.
tarblos.

¢) Darstellung von Chromsiiure. Obgleich die Chromsiiure in
Wasser leicht lislich ist, lifst sie sich aus einer mit einer oEWISsen
Menge Schwefelsiure versetzten warmen gesiittigten Lisung unter gewissen
Umstiinden beim Erkalten leicht in gut ausgebildeten Krystallen erhalten.
Nach folgenden Vorschriften erhiilt man gute Resultate.

«) Man lbse in einem halben Liter siedenden Wassers so viel rotes
chromsaures Kalinm, dals die Losung vollig gesiittigt ist, und lasse sie
etwa zwei Tage lang bei sewthnlicher Temperatur stehen, d. h. so lange,
bis keine weitere Abscheidung von Krystallen wahrnehmbar ist. Von
der Mutterlauge mische man dann einen Raumteil mit 1Y, Raumteilen
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konzentrierter Schwefelsiure, indem man letztere in einem diinnen Strahle

in die rote Fliissickeit gielst. Die Mischung erfolgt in einer Porzellan-
schale; diese wird nach dem Versuche zur Verhiitung allzu sehneller Ab-
kithlung mit einem schlechten Wirmeleiter (einem Brett mit Tiichern)
bedeckt und einige Stunden stehen gelassen. Nach Verlauf dieser Zeit
haben sich am Boden der Schale prichtic dunkelkarmoisinrote Nadeln
von Chromsiure abgesetzt, so dals man die fiberstehende rote Liosung
vollstiindig sicher davon abgielsen und durch schriiges Hinstellen der
Schale noch abtripfeln lassen kann (Fig. 720). Man nimmt die Nadeln
mit einem Porzellan- oder Glasspatel heraus, bringt sie auf einen poriisen
Zieaelstein oder eine Platte von verglithtem Porzellan, bedeckt das Ganze
mit einer Glasslocke und umgiebt den Rand derselben mit trockenem

Sande. Die porose Unterlage saugt die noch anhaftende stark saure

Lsung ziemlich vollstindig ein und hinterlilst die I‘;]'.\'.‘I:LHv in anscheinend
trockenem Zustande, welche sich in eimem gut verschlossenen Gefiilse
anfhewahren lassen.

4) Man lést 200 g Kaliumdichromat in 2 1 Wasser und versetzt die
Liosune mit 1 kg konzentrierter Schwefelsiure. Nach 24 Stunden haben
sich lange glinzende Krystallnadeln von wasserfreier Chromsiure aus-
geschieden. Um diese Krystalle von der anhaftenden Schwefelsiure zu
befreien und volliz zu trocknen, bringt man sie in ein weites, biiretten-
artig geformtes Rohr, welches man unten mit einem konisch gestalteten
Stiick Bimsstein und dariiber gelegter Glaswolle lose verschliefst, verbindet
das untere, engere Ausfufsende des Rohrs mittels eines doppeltdureh-
bohrten Korks mit einem starkwandigen Kolben und diesen mit der
Wasserluftpumpe, gielst etwas rauchende, aber von Untersalpetersiure
freie Salpetersiiure auf die Krystalle and  setzt die Filterpumpe in
Thiiti abg

ceit. bis das Siauregemisch vollstiindig abgesaugi
man iiber das weite Glasrohr eme

von aulsen (durch eine Gaslampe) auf etwa

ist: dann schiebt

dichtanschlielfsende, federnde Hiilse von

Kupferblech, erhitzt diese
60—80", verschliefst die obere Offnung des weiten Rohrs mit einem
durchbohrten Korke, in dessen Durchbohrung ein mit Chlorcalcium ge-
fillltes Rohr aufgesetzt ist, und saugt trockene Luft durch; auf diese

Weise erhilt man die Siure in vollig

trockenen, zenden H]'}&[:l”nln_

frei von allen Verunreinigungen (BUNSEXN).

300 o Kaliumdichromat werden in 500 ccm Wasser und 420 cem
:':\'I]Wi_'-rt'-]..‘iinlIll’l.‘. bis zur Auflésung erhitzt. Wenn nach 10—12 Stunden
Kalium auskrystallisiert ist, gielst man die
Mutterlauge ab, lilst sie 1—2 Stunden lang ‘miglichst abtropfen, wischt
: 9 cem Wasser, erwirmt die Lisung der Chrom-

die Salzmasse mit 10—12 : :
siure bis auf 80—90° fiigt noch 150 ccm Schwefelsiure und hieraut

das saure schwefelsaure
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allmihlich so viel Wasser hinzu, dafs die in roten Flocken cefillte Chrom-
siiure sich wieder klar geldst hat; hierauf dampft man bis zur Bildung
emer Krystallhaut ab. Nach 10— 12 Stunden hat sich die Chromsiure

in schinen Krystallen abgeschieden, von welchen man die Mutterlangs

kann, Durch weiteres Abdampfen erhilt man eine zweite und
dritte Krystallisation. Zur Trennung der Mutterlauge bedient man sich
eines Trichters, in dessen Spitze ein aus diinnem Platindrahte ver-
fertigtes und mit vielen kleinen Liochern versehenes Filter emmgesetzt 1st,
welches man mit Glaswolle verstopft. In diesen bringt man die gut
abgelanfenen Krystalle, lifst zuerst die noch daran anhaftende Mutter-
lange absaugen, gielst, wihrend man die Luftpumpe abstellt, 50 cem
reine Salpetersiure von 1,46 spez. Gew. (frei von Untersalpetersiure)
auf, bis alles gleichmiifsig feucht ist, und setzt die Luftpumpe wieder
m Thitigkeit (Fig. 721), bis nichts mehr abfliefst. Zuletzt kann man
die Krystalle durch vorsichtiges Erhitzen in einer Porzellanschale unter
stetem Umrithren von der noch anhaftenden Salpetersiiure befreien, was
so lange fortgesetzt wird, bis durch Ammoniak keine Dimpte won
Salpetersiiure mehr nachzuweisen sind.

d) Zersetzung ldslicher Bariumsalze durch starke Salz-,
bezw. Salpetersiiure. Bariumnitrat und -chlorid sind in Wasser
ziemlich leicht léslich, aber jedes in der ihm entsprechenden Siure schwer
loslich, daher scheiden sie sich als krystallinische Niederschlice ab, wenn
man iiberschiissige Salpeter- oder Salzsiure zu einem loslichen Barium-
salze setzt. In dieser Weise kann man die folgenden beiden reziproken

Reaktionen hervorrufen: eine konzentrierte Liésune von Chlorbarium,

mit iiberschiissiger Salpetersiure gemischt, giebt einen reichlichen Nieder-

schlag von Bariumnitrat, und eine konzentrierte Liésung von Bariumnitrat,

mit iiberschiissiger konzentrierter Salzsiure versetzt, einen reichlichen
Niederschlag von Bariumchlorid. In beiden Fillen lésen sich die Nieder-

schlige anf Zusatz von Wasser leicht.

§ 162. Zersetzung loslicher Salze durch lésliche Siduren
unter Bildung loslicher Salze und Abscheidung
unloslicher oder schwer loslicher Siauren.

a) lline konzentrierte Lisung von Kali- oder Natronwasserglas, konzen-
trierte Salzsdure, mr'.",ﬂ’.:':"r_x verdunnte .\(:fr;x'r'llf}'fx.r'éf.'.r'c_ meltrere heleh-
_-',h"r'f.\'f’.f', ein Colatorium mit Tenalel. eine f'.f-.f'f."fflf.'f'nf'J.r.",l'.'.a",'rf,-’H,l,lr_,.'. ain
f:i.'r'_r_;r'!' sum (Glihen,

b)) Borax, Lonzentrierte reine Nalzsaure, mehreve flrj-f’f'.l":-'r‘.i'_n’ffr.a;.\r'f',. eine

Filtriervorrichtuna,
o
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a) Zersetzung kieselsaurer Salze. Das Abscheiden der Kiesel-
giture 1n unldslichem Zustande aus der Wassergl:

losung  erfolet nur

wenn die Lisune eine gewisse Konzentration hat: bei
diitnnung bleibt die Kli
In konzentrierter Wasserglaslisung bewirkt jeder Tropfen Salz- oder

ariifserer Ver-

ssigkeit klar.

den man aus malsiger Hohe hineinfallen lélst, innerhalb
der dicken Fliissigkeit die Abscheidung einer steifen Gallerte (FHig. 7T22).

konzentrierter

Schwefelsiiure,

Uberschiittet man die Lisung in emem Kelchglase mit
oben aufschwimmt

Salzsiiure. so dals diese sich nicht mischt, sondern

== = 3
i
x:

G
Fig. T22. Fig. 723

Zersetzung von Wasserglas dureh Siuren.

der Berithrungsfliche beider Flissigkeiten

so bildet sich an
nach Ahgielsen

eine steife Rinde. welche bald so diek wird, dals man

der iiberschiissicen Salzsiure das (Glas umkehren kann, ohne dals von

g o Jeft (Pie T24) >t
der unzersetzten Wasserglaslosung etwas herausliuft (Fig. 724). Rihrt
1. Vol. der Wasserclaslisung) schnell mit einem

man die Salzsiure (etwa .
Glasstabe unter, so erstarrt die ganze Masse zu einem dicken Brei, welcher
+ 8o vollkommen aufsaugt, dafs sich das Glas
der auf diese Weise ab-

die vorhandene Fliissigk
ebenfalls umkehren lilst. Das Auswaschen
seschiedenen Kieselsiure geschieht am besten zuerst auf einem Leinwand-
colatorium (Fig. T25) und zuletzt auf einem Trichter mit W ;li'lz-;-_'-l' unter
Anwendung der Wasserluftpumpe. Die villie ausgewaschene Kieselsinre
wird in einem Tiegel schwach gegliht (Fig.

solute Unléslichkeit in Wasser darthun lélst.

7926), wonach siech ihre ab-
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Verdiinnt man die Wasserglaslosune vor dem Zusetzen der Siiure
mit einem gewissen (durch einen vorliuficen Versuch auszuprobierenden)

Quantum Wasser, so bleibt nach Zusatz von Salzsiure oder Schwefelsiure

Fliissigkeit anscheinend unverindert und eeht erst nach lingerer Zeit
in eine durchsichtige, leicht bewesliche Gallerte iiher, Die Zeit, innerhalb
welcher diese Umwandlung erfolgt, hiingt von dem Grade der Verdiinnung
ab. Es lifst sich leicht durch mehrere Parallelversuche so einrichten,
dals das Gelatinieren hei der einen Lissung bereits innerhalb einer Stunde,
bei anderen erst nach 24 Stunden, bei noch anderen erst nach mehreren
Tagen oder Wochen erfolet. Man kann die gallertarticen Massen aus-
schiitten und in flachen Nipfen langsam eintrocknen lassen, wodurch man
schliefslich ebenfalls unlosliche Kieselsiiure erhalt. Iiifst man die Gallerte
in dem Glase, in welchem sie sich gebildet hat, an einem ruhigen Orte
vor Staub geschiitzt, monatelang stehen, so zieht sie sich unter Wasser-
verlust allmithlich zusammen, 16st sich von der Glaswand und hildet einen
hmzqmlcit-n Korper, der fest genug geworden ist, um sich herausnehmen
zu lassen. Man hiingt ihn, mit einem schmalen Bande umwickelt. in ein
grofses Gefils mit Wasser, welches man mehrmals erneunert, bis durch
Dialyse das Alkalisalz ausgewaschen ist, und iiberlifst ihn einem kleineren
(refiifse, lose bedeckt, von neuem der Ruhe. Sechlielslich findet man ihn
nach jahrelangem Aufbewahren auf ein kleines Volumen Zusammen-
geschrumpft in Form einer opalisierenden Masse, ganz i#hnlich dem
natiirlichen gemeinen Opal. Ubergielst man ihn in diesem Zustande mit
nicht zu viel Wasser, so nimmt er dasselbe begierig auf und zerkracht
unter hirbarem Gerfiusch in viele kleine Stiicke.

Dieses Versuchsergebnis erkliirt das Vorhandensein gelister Kiesel-
siure in den natiirlichen Wissern und das Entstehen krystalliniseher
und amorpher Kieselsiure-Mineralien auf nassem Wege.

b) Zersetzung borsaurer Salze: Darstellung krystallisier-
ter Borséiure. In einem Becherglase (10) bringe man 500 com Wasser
zum Sieden, indem man dasselbe auf einem Schutzblech dureh eine
Lampe erhitzt. Dann rithre man 125 g gepulverten Borax mittels eines
Loffels allmihlich ein, so dafs das Salz sich vollig darin 16st, und filtriere
die Losung, wenn sie nicht vollkommen klar erscheint (Fig. 727). Hier-
auf versetzt man sie noch warm mit konzentrierter reiner Salzsiure
(Fig. 728) und priift fortwihrend mit blauem Lackmuspapier, Die Farbe
desselben geht anfangs in weinrot iiber: sobald sie aber ziegelrot wird,
hirt man mit weiterem Zusatz von Simre auf und stellf das Glas, mit
Papier bedeckt, zum Erka

ten beiseite (Fig, 729). Nach einigen Stunden
hat sich eine reichliche Menge schuppig krystallisierter Borsiiure ab-
geschieden. Will man die Abscheidung derselben beschleunigen, so setzt
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man das Glas sogleich in kaltes Wasser. Man gielst die Mutterlange
von den Krystallen ab, wiischt letztere durch Dekantieren mit destilliertem
Wasser einmal aus, bringt sie auf ein Filter und setzt das

mit kaltem Wasser so lange fort, his das Filtrat duorch Silberlésung

Auswaschen

nicht mehr getriibt wird (Fig. 730).

Um diese langwierige Arbeit zu be-
schleunigen, benutzt man die Filterpumpe. In die Spitze des Trichters
setzt man das kegelformige durchlocherte Hittchen aus Platinblech, legt
ein genau anschlielsendes Papierfilter ein und fillt es,
feuchtet 1st,

nachdem es he-
mit den Borsiurekrystallen, so dals diese das Innere des

Fig. 727. Fig. T28. Fig. 729. Fig. 780,
Auflisen von Borax. Zervsetzung von Borax durch Salzsiure.

I'richters ganz gleichmiilsig ausfillen und zwischen sich keine Liicken

lassen, durch welche das Wasser nutzlos abfliefsen wiirde. Diese Fiillung

gelingt am besten, wenn man die Krystalle mit etwas Wasser mengt, so
dafs sie einen beweglichen Brei bilden, Der Trichter wird auf eime
starkwandige Waschflasche gesetzt und diese mit der Wasserluftpumpe
verbunden. Nachdem das Wasser abgelaufen, bedeckt man die Ober-
liche der Krystalle mit einem kreisformig geschnittenen Stiick Filtrier-
papier, “_l,.][:}m; so grofs ist, dafs es sich rund herum an die F.r]"il'.ilttiﬂ'\\—;lnl|
noch etwa 1 cm hoch anlegt und gielst erst, nachdem alles Waschwasser
abgezoge

ist wieder neues Wasser auf, welches man sich bei zeschlosse-

5. Autl: 31 |
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nem Hahn erst in die Krystalle vollig einsaugen lifst, woranf man den
Hahn von neuem offnet. In dieser Weise gelingt die Auswaschung his
zur villigen Befreiung von jeder Spur Salzsiure in kurzer Zeit.

Die Krystalle werden bei gelinder Wiirme villig getrocknet und in
einem wohl verschlossenen Glase aufbewahrt. Sie dienen zu einem weiter
unten zu beschreibendem Versuche (Zersetzung von Kochsalz durch Bor-

sure in der Schmelzhitze).

§ 163. Zersetzung loslicher oder unloslicher Salze unter
Abscheidung gasformiger Siuren.

a) Natrinm- oder .-"\'a'ff.f}.u..w‘r_f.":".lrmr.f.’_, ein J'r\'t'."rf';"flfff.'.r.\'._ ein froher i""'H'l.f'.'\'{'_-f,f.-"."e'.'rf'r"?'
mit Porzellanschale als Untersatz: honzentrieree Salzsdure, Lachmus-
lisu .

b)) Natriumdicarbonat, Weinsiure.

&) Marmor, Kreide, Kallstein. fu,'_f",'*.-.i‘ullff: ;!'r.r_r,r;.lr'.-.-.-'f ete.: Salzsiwre: ein
Kelehglas, ein Kohlensiure- f';'.f!f.f."!'r-f.-:*!"HJf_.r,.'.\‘rxl,rj_,.'m'.f'r;.f.

d) Nalivmearbonat. ein .")Ja'r'fn‘x‘lf,u'.fr.\' (10), verditnnte -\r'f.u.r'r-‘p";-.«"_\'.r'.-',u;-:_-_

e) .-\lu-’f'f-r-'n.'sH.{,-'.*'f. konzentrierte .\r'ﬁf.r‘r'a,-"'f-."'.-.'.r'F.'H'r'.

1) Eine Quecksilberwanne mit Fufscylinder, eine Hakenpipetie, honzen-

trierte KNalilauge, honzentrierte Salzsiure.

a) Zersetzung lioslicher Carbonate durch Salzsiure. Man
ithergielse einige grolsere Krystalle von Natrinmecarbonat in einem Kelche
glase mit Salzsiiure, die mit ihrem gleichen Volum Wasser verdiinnt ist.
Die Krystalle werden unter miilsie starkem Aunfsehiumen (das Glas darf
nur zur Hilfte gefillt sein) in kurzer Zeit gelost (Fig. 7317, Um zu
zeigen, mit welcher auflserordentlichen [,l‘llsl:LE-lj:’J.i.\l'i| geloste Carbionate
zersetzt werden, bringe man in einen hohen Fulscylinder etwa 100 cem
einer konzentrierten Losung von Kaliumcarbonat, firbe die Flissigkeit
durch Zusatz von Lackmus stark blau und giefse aus einiger Hishe rasch
eme itberschiissige Menge konzentrierter Salzsiiure auf Der Cylinder
filllt sich unter starkem Aufbransen momentan mit Schaum, welcher in
die untergesetzte Schale iiberliuft (Fig. 732).

b) Brausepulver. Es diirfte hier am Platze gein, die Zusammen-
setzung und das Verhalten des Brausepulvers zu zeigen, Zu diesem
Zwecke zerreibe man Natriumdicarbonat und krystallisierte Weinsiure,
jedes fiir sich, zu feinem Pulver und mische beide miteinander, woraus
sich ohne weiteres ergiebt, dals die Substanzen im trockenen Zustande
nicht aufeinander einwirken. Schiittet man nun das Ganze in Wasser,
so tritt starkes Aufbrausen infolge der reichlichen Kohlensiureentwicke-
lung ein.
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¢) Zersetzune unléslicher Carbonate. Kinige Stiicke Marmor
oder eines der anderen oben genannten Carbonate werden in einem
Kelchglase mit milsie verdimnter Salzsiinre iiberzossen: die Zer-
setzung geht unter ruhiger Ku]||c!n~'5iuJ'q'1‘.1:‘1\\-'if.']\:ﬁjlltt1_;',' lanesam von
statten und vollendet sich nach mehrmaligem Aufgielsen frischer Siure
unter Auflésung der Carbonate und Zuriicklassune etwalger Beimeng-
nngen. (Benutzung dieser Reaktion zur Darstellung von Kohlensiure
im Krep'schen Apparate, Fig. 783.) Wendet man statt Salzsiure ver-

dilnnte Schwefelsiure an, so hirt die Gasentwickelung und Zersetzung

b - Kahlem s
= ;|1|-||I|_
i

Zersetzung kohlensaurer Salze durch SHuren,

hai : A Y ra] = mink 3 H
beim Caleiumearbonat nach kurzer Zeit auf, weil der sich bildende

schwer lasliche Gips die Stiicke bald mit einer undurchdringlichen Schich
Maenesit daregen wird in Schwefelsiure ebenso vollstindig

iiherzieht.
ler Darstel-
el HAT'SLE

gelist wie in Salzsiure. (Vergleichung dieser Reaktion mit «
lung 15slicher Salze durch Einwirkung von Siuren auf Schwermetalloxyde,
8. 8 184 und 138.)

d) Zersetzung von
Wasser. Man lose in 11 Wasser etwa 1 g Natrium- oder Kaliumearbo-
¢ fein gepulvertes Calciumcarbonat darin auf und
in keinem Falle wird eine Ent-

Carbonaten hei Gegenwart von viel

nat oder rihre 1
setze etwas Schwefelsiure zu (Fig. 754);
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wickelung von Kohlensiiure wa irgenommen, well sich diese in der ver-
hiltnismiifsig grolsen Menge Wasser sogleich auflost.

€) Zersetzung schwefligsaurer Salze durch stirkere Sduren,
In einem Kelchglase iibergielse man einige Krystalle von Natriumsulfit
mit milsig verdiinnter Schwefelsiure, rithre um und tauche ginen Streifen
angefeuchtetes Lackmuspapier in den Luftraum des Glases. Durch die

Ritung des letzteren, sowie auch durch den Geruch wird das entweic

1ende
(zas als schweflice Siure erkannt. Bewirkt man diese Zersetzung inmner-
halb einer wiisserigen Lisung, so reicht schon eine welt geringere Menge
Wasser als bei Carbonaten aus. um die sichtbare Gasentwickelune zu
verhitten, weil das schwefligsaure Gas von Wasser in grifseren Mengen

absorbiert wird, als die Kohlensiure.

Fig, 785, Fig: 736.

Austreibung und Wiederabsorption von Kohlens

Hierauf griitndet sich eine bequeme Methode zur Da rstellung von
Schwefeldioxyd. Man benutzt den im Allgemeinen Teil (S. 190) he-
schriebenen Apparat von TriELE, giefst in die Entwickelunesflasche emne
konzentrierte Lisung von Natriumdisulfit und durch die Kugel konzentrierte
Schwefelsiure. Das Gas entwickelt sich in der Kilte in ruhigem Strom,
welcher sehr leicht reguliert werden kann.

) Zersetzung eines Carbonats in einem abgeschlossenen
Raume. Man fiille einen Cylinder in der Quecksilberwanne mit Kohlen-
siure und lasse hierauf mittels einer Hakenpipette einige Kubikeenti-
meter konzentrierte Kalilauge einfliefsen (Fig. 735). Die Absorption von
Kohlensiiure unter Bildung von Kaliumearbonat geht, besonders wenn
man den Cylinder etwas schiittelt. rasch von statten, und letzterer fiillt

sich, wenn die Kalimenge ausreichend war, ganz mit Quecksilber. Hier-
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anf lasse man durch dieselbe Hakenpipette eine entsprechende Menge
konzentrierter Salzsiure in dem Cylinder aufsteigen (Fig. 736). Das
(Jarbonat wird hierdurch wieder zersetzt, und die ausgetriebene
Kohlensiure driickt das Quecksilber auf sein fritheres Nivean herab.
Wiirden beide Versuche in fest geschlossenen Riumen vorgenommen
werden, so wiirde sich im ersteren Falle ein Vakuwum, 1m letzteren
Falle ein der Menge der entwickelten Kohlensiiure entsprechend hoher
Druck erzeugen. (Darstellung fliissiger Kohlensiiure in einem FArRaDAY-

schen Rohre.)

& 164, Zersetzung loéslicher Salze durch losliche Sauren
unter Bildung unloslicher Salze.

a) Barivmehlorid oder Bariumnitrat, verdinnte Scluwefelsiure, ein Becher-

glas, melrere Kelehgliser.

b) Bariumehlorid, Calciumehlorid, ein Kollensdure- Entwickelungsapparat,

J"’;":f.l.'-";a."'.'rrp*.s'.r'r'.w'r'.

¢) Silbernitrat, reine Salzsdure, melrere #'\.f.‘f"{‘p’s_{_nlﬁ.w'f.‘.r'. _]fr."_r,mr'.\-.*'mn.tt-f-'“ff.-

ein f."r"”.l"l ves Heeh erd {as.

Wenn losliche Salze mit einer Siure versetzt werden, die mit der
in der Losung enthaltenen Base ein in Wasser und in der durch die
Zersetzung des Salzes abgeschiedenen Siure unlosliches Salz giebt, so
scheidet sich das neue Salz als Niederschlag ab. Dieser Erfolg tritt aber
nicht ein. wenn das neue Salz zwar in Wasser unloslich, durch die ab-
geschiedene Sidure aber wieder zersetzbar ist.

a) Zersetzung von Chlorbariunm® durch Schwefelsanre. Hine
miifsie konzentrierte Losung von Chlorbarium wird mit Schwefelsinre
versetzt. Schon die ersten Tropfen bringen einen weilsen Niederschlag
hervor. der sich durch weiteren Zusatz vermehrt, bald die ganze Kliissig-
keit erfillt und sich nach einiger Zeit als dicker Bodensatz ablagert
(Fig. 787). Man kann diese Reaktion benutzen, um die absolute Unlis-
in Wasser und die dadurch gegebene Mog-

lichkeit des Bariumsulfats
lichkeit der Nachweisung kleiner Mengen von Baryt (umgekehrt auch
von Schwefelsiure) darzuthun. Zu diesem Zwecke fillle man ein Keleh-
olas mit einer konzentrierten Losung von Chlorbarium, ein zweites mit
einer zehnfach verdiinnten Losung desselben Salzes, ein drittes mit einer
zehnfachen Verdimnung der zweiten Lisung, gin viertes mit einer zehn-
fachen Verdiinnune der dritten u. s f. Die regelmiifsige Abnahme der
Tritbuneen bis zur finften Losung (vierte Verdunnung), n
| zeigt die Empfindlichkeit der Reaktion

welchem sie

immer noch deutlich sichtbar ist,

(Fig, 788). Da 11 emer bei 15" gesiittigten Chlorbarinmlosung ungefihr
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384 g krystallisiertes Salz (BaCl, —+2H,0) enthilt, lilst sich der Versuch
quantitativ ausfithren, indem man mittels der Pipette 10 cem konzen-
trierte Lidsung, 3,84 g Salz enthaltend, heraushebt und auf 100 cem ver-
diinnt (zweite Losung), von dieser wieder 10 cem (0,38 g Salz enthaltend
autf 100 cem verdiinnt (dritte Lésung) w. s £ Die fiinfte Losung, welche
die Reaktion noch zeigt, enthiilt demnach 0,00038 g Salz und darin
0,00021 g Barium, welche sich durch Schwefelsiure noch nachweisen
lassen. Die Verdimnung betrigt etwa 1 Teil Salz auf 250000 Teile

Wasser. Umgekehrt zeigt man die Reaktion auf Schwefelsiiure, indem

w1
L
Fig, 7387 Fig, 738,
Fillung von Chlorbarium durch Schwefelsiiure. Unléslichkeit des Bariumsulfats

man 10 cem konzentrierte Schwefelsiure (66° B, welche 18.2 o Wieren,
auf 100 cem verdimnt (erste Liosung) und in derselben Weise belandelt
wie die Chlorbariumlésung.

b) Einwirkung von Kohlensiure auf Chlorbarium oder
Bariumnitratlésung und von Phosphorsiure auf Chlorbarium-

losung und andere Salze. Leitet man Kohlensiiure in eine konzen-

rte Liosung von Chlorbarium oder Bariumnitrat, so eehf jene unver-
dndert hindurch, ohme einen Niederschlag zu erzeugen: die Fliissiglkeit
bleibt klar. Denn obwohl das Bariumecarbonat, welches sich bilden kénnte,
m Wasser unloslich ist, so kann es doch neben freier Salzsiure, die sich
bei seiner Entstehung ausscheiden wiirde, nicht bestehen, sondern wiirde

riickwiirts durch jene ersetzt werden. (Kohlensiure ist schwicher als
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Salzsiiure, Kohlensiiure vermag geldste Chloride und Nitrate, sowie auch
Qulfate und andere Salze stiirvkerer Siuren nicht zu zersetzen.) Ver-
setzt man eine ziemlich konzentrierte Losung von Chlorbarium mit einer
geringen Menge gelbster Phosphorséure, so entsteht ein weilser Nieder-
schlag von basischem Bariumphosphat (Ba,HPO,), welches in Salzsiunre
schwer loslich ist, also neben der abgeschiedenen freien Salzsiiure be-

stehen kann. Setzt man aber einen grolsen Uberschuls von Phosphor-

Fig. T40.

Sehwiirzung von Chlorsilber. Auflosung und Wieder fillung von Chlorsilber.

weil das nun entstehende

giiure hinzu, so wird die Flisssigkeit wieder k
Salz (BaH,PO,) leicht Ioslich ist. Ahnlich verhalten sich die
t isenchlorid und Bleimtrat.

saure
Lisunzen von Chlorealeium, Chlorstrontium,
Davegen entsteht in den Liosungen vOD Kupfervitriol, Alaun, Mangan-
chlortir, Mangansulfat, Kobalt- und Nickelnitrat auch bei Zusatz von
wenig Phosphorsiure kein Niederschlag.

von Silbersalzen durch Salzsiure. Kine ver-

c) Zersetzung ; " .
hon nach Zusatz weniger Tropien

ditnnte Lisung von Silbernitrat giebt sc
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Salzsiiure einen deutlich sichtbaren Niederschlag von weilsem Chlor-
silber. Die hohe Empfindlichkeit dieser Reaktion (Nachweis von Silber
durch Salzsiiure und umgekehrt) lafst sich auf dieselbe Weise Zeloan,
wie die unter a) beschriebene. Der Versuch kann aulserdem dazu
dienen, andere interessante Figenschaften des Chlorsilbers zu demon-
strieren, seine Schwirzung im Lichte und seine Lislichkeit in Ammoniak-
fiiissigkeit.

Wird die Fillung des Chlorsilbers im zerstreuten Tageslicht vor-
genommen, so bleibt der Niederschlag eine ziemlich lance Zeif farblos,

im Sonnenlichte dagegen wird er sofort violetthlau und bald schwarz.

Eine fhnliche, wenn auch nicht so intensive Wirkung brinet Magnesinm-
licht hervor. Man erzenge dasselbe unmittelbar neben einer frisch be-
reiteten Fillung von Chlorsilber oder innerhalb ecines Kreises mehrerer
mit solchen Losungen gefiillter Gliiser (Fig. 739), indem man entweder
ein Stiick Bandmagnesium anbrennt oder in die Flamme einer Liampe
wiederholt Magnesiumstaub einblist oder emwirft; der Inhalt der Gliser
erscheint dann auf der dem Lichte zugekehrten Seite schwach violetthlan.
Bei diesem Versuche diirfen die Losungen nicht unmittelbar vor der Kin-
wirkung des Lichts durch Umriihren in Bewegung cesetut werden, weil
sich die Chlorsilberteilchen dann der Lichtwirkung entziechen wiirden.

In anderer Weise wird die Schwiirzung des Chlorsilbers gezeigt, in-
dem man ein Papier rasch mit einer Liésung von Hollenstein iiberstreicht
und im Dunkeln trocknen lifst. Dann gielst man in einen flachen Napf
eine verdiinnte Liosung von Chlornatrinm, lifst das Papier im Dunkeln
mit der bestrichenen Seite darauf schwimmen und abermals im Dunkeln
trocknen. (Man kann sich die Mithe der Darstellung ersparen, wenn man
sich des jetzt iiberall kiiuflichen Chlorsilberpapiers der Photographen be-
d. Man
kann es zuvor auch mit einer Schablone aus undurchsichtigem Papier

dient.) Wird es hierauf ins Licht gelegt, so schwiirzt es sich ba

oder einem gedlten lithographischen oder Kupferdruck bedecken, wo dann
die den ausgeschnittenen Teilen, bezw. den Lichtern entsprechenden Stellen
geschwirzt werden (negative Bilder: Anwendung in der Photographie).
Um die Léslichkeit des Chlorsilbers in Ammoniak zur Anschauung zu
bringen, erzeugt man in einem grolsen Becherglase (11 oder 12) inner-
halb einer stark verdiinnten Silbernitratlssung durch Zusatz von Salzsiure
einen Niederschlag und rithrt unmittelbar danach Ammoniakfliissigkeit
ein, worauf der Niederschlag augenblicklich verschwindet. Um die Er-
scheinung recht deutlich zu machen, schichtet man auf die Flissigkeit,
innerhalb welcher der weifse Niederschlag suspendiert ist, eine etwa 1 em
hohe Schicht Ammoniak und versetzt mittels eines Glasstabs die sanze

B

liissigkeit vorsichtiz in eine langsame Drehung. Der Niederschlag wirbelt
g . g '
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im Zentrum der Drehung empor und verschwindet oben im Ammoniak,
so dafls die Fliissigkeit von oben her langsam klar wird. Bei stirkerer
Drehung werden auch die tieferen Teile in die leichtere Ammoniak-
mischung hinaufgezogen und verschwinden hier ebenso priicis, bis der
Inhalt des ganzen Glases klar geworden st (Fig. 740). Die Erscheinung
lifst sich durch Zusatz von Salzsiure und abermaliges Versetzen mit

Ammonial mehrmals wiederholen.

& 165. Zersetzung von Salzen durch fenerbestindige Siuren
in der Schmelzhitze.

Fig. T41. Fig. T42.

Yersetzung von Kochsalz durch Borsiiure.

Bin Platintiegel, eine Glasglocke; ein. hohmisehes Rolr mit Gas-
ableitungsvorrichtung. Chlornatriwm,  krystallisierte Borsdure,
Ammoniak,

Borsiure, welche in wisseriger Liosung durch Salzsiure leicht aus
ihren Verbindungen ausgeschieden wird (s. oben Zersetzung von Borax durch
Salzsiiure, S. :')Tl;i‘;. vermag umgekehrt in der Schmelzhitze (und bei Gegen-
wart von Wasser) Chloride zu zersetzem.

Zersetzung von Chlornatrium durch Borsiure in der
Qchmelzhitze. Man mische in einem Morser etwa gleiche Volume

fein zerriebenes Kochsalz mit fein yerriebener reiner (s.oben 5. 0i8) lrystalli-
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sierter Borsiiure und erhitze einen Teil des Gemenges in einem Platin-
tiegel anfangs schwach, dann stirker. Die wisserigen Dimpfe, welche
entweichen, sind stark sauer, was man erkennt. Wenn man eine mit
Ammoniak ausgeschwenkte Glasclocke, in welche man einige Streifen
blaves Lackmuspapier geklebt hat, dariiber hilt (Fig. 741). Das Innere
der Glasglocke erfiillt sich mit dickem Rauche, und das Lackmuspapier
wird deutlich rot. Wil

fithren, 80 bringt man eine reichliche Quantitit des gepulverten Salz-

man den Versuch in erdlserem Malsstabe anus-

gemenges in eine hinten zugeschmolzene bthmische Rohre und senkt das
mit derselben verbundene Gasableitunesrohr in kaltes Wasser, welches
durch Lackmus stark blau gefirbt ist (Fig. 742). Erhitzt man die Rohre
(der man zum Schutze eine Rohre von Kupferblech unterlegen kann) mit
der Rohrenheizlampe allmiiblich, so firbt sich das Wasser in der Vorlage
bald rot. Durch Zusatz von Silbernitrat entsteht darin ein dicker weilser
Niederschlag, welcher auf Zusatz von reiner Salpetersiure nicht ver-
schwindet, also nicht etwa horsaures Silber sein kann, welches sich in
der Siure losen wiirde. Die Zersetzung geht nur so lange fort, his das
Krystallwasser aus der Borsiure villig ausgetrieben ist, da dann selbst-
verstiindlich keine Salzsiure mehr entstehen kann. Will man sie ganz

zu Ende fithren, so muls man ein heiderseits offenes héhmisches Rohr

nehmen und dasselbe hinten mit einer mit Wasser wef lten Retorte ver-
binden, welche man, nachdem die erste Reaktion voritber ist, erhitzt, um
von neuem Wasserdimpfe mit der schmelzenden Masse in Berithrung zu
bringen. Bei diesem Versuche sind alle frither angegebenen Vorsichts-
malsregeln zu heachten, welche nitig sind, um das Glasrohr vor dem

Zerspringen zn bewahren.

§ 166. Darstellung von Hydrosiuren aus Haloidsalzen.

a) Kin Ballon von {—2 1 Inhalt mit Grasableitung wnd Sicherheitsrohr.
Fin lpparat zur I-"J_t.'.u.l'l,u.l'.r'.rru des Salzsin regases. Clhlornatrinm,
konzentrierte Selecefelsiure.

b)) liine I,-'r"r.rf'f.r_r- ciserne Schale. ein x.rr':-afr.r'l.r_,f.r?.-.- cylindrisclies 6 xflf"r'.FJ.f".\'
aws Blei, eine Bleiretorte zur f‘,}x."n'r'r'!:'f'.n:rur.fla_.r von flufssaure, eme
cleazu passende eiserne Schale, eine G uttapereh aflasche, Gepilverter
f""f.'f’,r'.;.-.fljmj. hanzentrierte -\'r'.-'fw'r_fl,f elsiure.

e} BKin bleiner I".-'r.f.x'fw.f.r.r'.fc-f.r('.r.ry,r‘r,r.x_ﬂ-u/.*'a.r-r.' mit Sicherhettsrolr, damit ver-
buaden eine Rihre mit amorphem Phosphor: Brombalium, Seluvefel-
sdure.

a) Darstellung von Salzsiure aus Kochsalz Wird Kochsalz

mit konzentrierter Schwefelsiure iibergossen, so entweicht unter starkem

Aufschivumen gasformige Chlorwasserstoffsiure. Um die fabrikmilsige
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derselben nach dem LEepnanc’schen Verfahren im kleinen zu
benutzt man den in Figur 748 abgebildeten Apparat.

Grewlnnung
\'p}':[!]:-l']]:l‘.'l|‘;I';|\"t|.
Die erolse Gasentwickelungsflasche entspricht dem Sulfatofen, in welchem
das Gemenge von Kochsalz und Schwefelsiure erhitzt wird. Das ent-

weichende (Gas passiert eine Reihe von zweihalsigen Wournre'schen Flaschen,
T

e T

i
®)
|

e 'III||||II|||'.!.Q[IJ-‘III}'i|||!'|||||||L'.5.'.1|I IR

on Salzstiiure ans Kochsalzs,

i 743. Darstellung ¥
deren Hilse durch Kautsehukschliuche so miteinander verbunden sind,
und Gasableitungsrohren dicht unter dem
letzten Flasche tritt das (Gas in den

dals die Gaseinleifungs- Korke
E'Hlli_‘_’vll. Von dem Halse der
Bimssteinstiicken gefiillt und oben mit emem

Absorptionsturm, welcher mit
Trichter versehen ist, durch den man Wasser zufliefsen lifst. Die Flaschen
sind aulserdem untereinander und mit

len, durch welche das Wasser aus d

Uberlaufrihren verbun

dem Absorptionsturme noch durch

er elmnen in lhl'
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andere fliefsen kann. Diese sind im Innern der Flaschen so umgebogen,
dals sie bis auf den Boden reichen. Es kann also nur soleche Fliissigkeit,
welche sich am Boden angesammelt hat, aus der einen Flasche in die
andere tiberfliefsen. Soll der Versuch beginnen, so setzt man zuerst die
Flaschen und den Absorptionsturm zusammen. verbindet die Hiilse mit
Gummischliuchen und lilst durch den Trichter des Absorptionsturms so
lange Wasser

fliefsen, bis die Flaschen gefiillt sind und Wasser aus dem
letzten Uberlanfsrohre austritt: dann priift man den Apparat auf seine
Dichte, schiittet melirere hundert Gramm Kochsalz in die Gasentwickelungs-
flasche, setzt diese in eine auf einem (Gasofen stehende eiserne Schale.
verbindet ihr Gasausstromungsrohr mit der ersten Absorptionsflasche und
giefst durch das Sicherheitsrohr eine reichliche Menge konzentriertor
Schwefelsdure ein (auf je 100 ¢ Kochsalz 09 cem Sture), wobei man den
Kolben tiichtiz schwenkt, so dafs alle Kochsalzteile von der Siure benetst
werden. Die Gasentwickelung beginnt sofort und auch die Absorption
des Gases in den WovrLrr'schen Flaschen. Wihrenddessen lilst man
das Wasser in den Trichter des Absorptionsturms langsam zufliefsen und
bewirkt dadurch einen entsprechenden AbHufs von wisseriger Salzsiure
aus der letzten Flasche. Die Siure wird um so konzentrierter, je schwicher
der Wasserzuflufs ist. Da bei der Absorption des salzsauren Gases durch
Wasser eine betriichtliche Wiirmeentwickelung stattfindet, so kann man
die erste Absorptionsflas

he in eine Krystallisationsschale setzen und durch
Wasser kiihlen. Aus dem Tuarme darf kein Salzsiiuregas entweichen:
man steckt deshalb, um dies beurteilen zu kimnen, einen Streifen Lackmus-
papier in das Ausstrémungsrohr neben dem Trichter. Die A bsorption ist
iibrigens so kriftig, dals man bei Anwendune von drei, ja selbst von zwei
Flaschen und bei sehr lebhafter Gasentwickelung den Wasserhahn auf
lingere Zeit ganz schliefsen kann, ohne dals Salzsiiuregas bis in den Turm
gelangt. Da das spezifische Gewicht der whsserigen Salzsiiure mit ihrer
Konzentration steigt, die Absorption aber in den Flaschen von der Ober-
fliche ausgeht, so sinken die obersten Schichten fortwi

wrend nach unten,
und die konzentrierte Shure sammelt sich demnach am Boden an: von
hier aus fliefst sie durch das gekritmmte Abflulsrohr in die andere Flasche
iiber. Jede vordere Flasche emptingt also von der hinter ihr stehenden
nur die konzentrierteste Sinre, und das Gas kommt immer mit frischen,
weniger konzentrierten Schichten in Berithrung. Wenn die Entwickelung
in dem Kolben trige zu werden beginnt, so erwiirmt man durch Anziinden
der Lampe und mischt fibrigens durch zeltweiliges Umschwenken des
Ballons den Inhalt gut durcheinander, damit sich am Boden keine feste
Salzmasse ansetzen kann, 300—400 o Kochsalz lassen sich, wenn der

Apparat vorher suisammengesetzt war, im Laufe einer Stunde vollstindig
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zorsetzen. Um den Schiilern einen Begrift von der Menge des hierbei
cntwickelten Gases und zugleich von der Promptheit der Absorption zu
seben, ziehe man, withrend der Zersetzungsprozels im besten Gange ist,
den Kautschuksehlauch fiir einen Moment von der ersten Absorptions-
flasche ab, worauf sich sofort eine grofse, weithin sichthare Wolke von
Salzsiurenebeln zeigt. Nach der Beendigung des Versuchs lasse man
den Apparat vollig oder doch wenigstens so weit erkalten, dals man den
Ballon mit der Hand anfassen kann, und gielse durch das Sicherheitsrohr
rasch kaltes Wasser ein, bis er ziemlich damit angefiillt ist; dann kann
man den Stopsel abnehmen, ohne weiter von Salzsinregas beldstigt zu
werden. War die Salzmasse inzwischen schon erstarrt, S0 fillle man
den Ballon mit Wasser ganz an, bedecke ihn mit der Hand und tauche
hn verkehrt in eine mit Wasser gefiillte Krystallisationsschale, worin
man ihn bis zur volligen Liosung des Salzes stehen lafst. Die in den
Absorptionsflaschen noeh vorhandene Salzsiiure wird durch Wasser, wel-
ches man in den Absorptionsturm fliofsen lifst, vollig verdringt, bis
die auslaufende Fliissigkeit Lackmus nicht mehr rotet. Dann kann
man alle Verbindungen losen, die Flaschen entleeren und den Apparaf
beiseite setzen.

by Darstellung von Fluorwasserstoffsiure aus Flulsspat.
Fluorwasserstoffezas lilst sich in derselben Weise aus Flulsspat entwickeln,
wie Salzsiuregas aus Kochsalz, doch mussen alle Glasgefifse hierbei ver-
mieden werden. Will man nur die atzende Wirkung des Gases auf Glas
darthun, so geniigt es, eimige Liffel gepulverten Flufsspat in giner eisernen
Schale mittels eines Holzstabes mit Qehwefelsiure zusammenzurithren, die
Qehale auf einer Lampe gelinde zu erwarmen und mit einer Glasplaite
zu hedecken (Fig. T44). Josser aber ist es, sich hierzu cines starkwandigen
welehes bei gelinder Wirme yon der

Bleigefilses zu bedienen | Fig. T45),
walh die Flamme

Schwefelsaure nicht angegriffen wird. Man drehe des
Will man Figuren oder Schriftziige in die

der Lampe miglichst el
sich einen Atzgrund durch Zusammen-

Glasplatte fitzen, so stellt man
schmelzen gleicher Teile Wachs und Asphalt her, welchen man nach dem

Erkalten pulvert, verteilt mittels eines Siehs das Pulver gleichmilsig
[ i * "y L 1 s
ein Kisenblech und erwirmdt

auf der Glasplatte, legt diese horizontal aut
Atzerund zu einem gleichmélsigen

letzteres von unten her gelinde, bis der
dem FErkalten radiert man

{berzug zusammengeschmolzen 1st. Nach
Metallstifts eine Zeichnung ein und befreit die Ziige der-

mittels eines
allem anhaftenden Pulver.

selben mittels eines trockenen Pinsels von
Die so priiparierte Platte legt man mit
das Bleigefils; damit aber der schmelzende
aus dimner Pappe einen Ring, welchen man

Atzgrund nicht an dem Metall

anklebe, schneidet man

dem Atzerunde nach unten auf
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zwischen Metall und (zlasplatte legt. Nach einer Viertelstunde kann man
die Atzung als vollendet betrachten. Die Lampe wird dann verlischt,
die Glasplatte abgenommen und das Bleigefifs raseh mit einer bereit ge-
haltenen Pappscheibe bedeckt und erkalten gelassen. Den Atzgrund ent-
fernt man durch [..ill_'l':!it'iﬁl‘TJ der Glasplatte in einem flachen Porzellan-
napf mit Terpentindl und Abwischen mit Baumwolle: zuletzt reinigt man
sie mit Alkohol,

Um wiisserige Flulssiiure darzustellen, muls man die entweichenden
Gase in Wasser leiten, welches in einer Gruttaperchaflasche enthalten ist.
Das Entwickelungsgefifs ist hier eine mit einem gut aufsitzenden, aber

abnelhmbaren Helm versehene Retorte aus Blei (Fig. T46): das mit dem

Fig. 744, Fig, T45. Fir. 7486,

Darstellung und Wirkung der Fluls

Ende des Helmhalses verbundene Rohr ist ebenfalls aus Blei. Die Re-
torte wird, nachdem sie mit einem diinnen Brei aus Flufsspat und Schwefel-
siure gefiillt ist, in einem Sandbade erwirmt.

Um die riickstindigen Salzmassen aus den Bleigefilsen bequem ent-
fernen zu konnen, darf man sie nicht villic erkalten, auf keinen Fall
aber lingere Zeit stehen lassen, da der entstehende Gips zu einer sehr
widerstandsfihigen Masse erhiirtet. Man entferne daher (unter dem
Abzuge) den grolsten Teil der noch warmen Masse mit einem *Stiicke
Holz aus dem Gefilse, fibergiefse den Rest mit Wasser und kratze ihn
itherall los,

¢) Darstellung von Bromwasserstoffsiure aus Bromkalium.
In einem kleinen Gasentwickelungskolben mit Sicherheits- und Gasah-

leitungsrohr bringt man festes Bromkalium, setzt den Stipsel auf und
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vorbindet die Gasableitungsrohre mit einem etwa 10 em weiten und 30 cm
langen Glasrohr, in welchem eine Schicht etwas angefenchteten amorphen
Phosphors locker aufgeschiittet ist. Das andere Ende dieses Rohrs wird
mit einem Gasableitungsrohr verbunden, welches bis aui den Boden eines
offenen, oben mit einer ausgeschnittenen Glasplatte bedeckten Fulseylin-
ders reicht. Das den amorphen Phosphor enthaltene Glasrohr wird dabei
in horizontaler Lage durch zwei Réhrentriiger getragen. Nun gielst man
durch das Trichterrohr ein Gemenge von 3 Volumen Schwefelsiure und
{ Volumen Wasser langsam ein. Unter langsamen Aunfbrausen entweicht der
Todwasserstoff, welcher durch Bromdimpfe gelblich gefiirbt ist. Man unter-
stittzt die Entwickelung spiiter durch gelindes Krwiirmen des Kolbens.
Die Bromdimpfe werden durch den amorphen Phosphor zurickgehalten
und das in den Oylinder eintretende Gas ist farblos. Sobald dieser ge-
fiullt ist, was man an dem Auftreten von Nebeln an der oberen Miindung
orkennt. entfernt man die zur Erhitzung dienende Lampe, zieht das (Glas-
rohr aus dem Cylinder, bedeckt ihn mit der Glasplatte, taucht das Gas-
Jleitunesrohr in etwas Kahlauge zur Beseitigung der BrH-Diampfe und
Wasser durch das Trichterrohr., Dann gielst man etwas Wasser in

(]
=1
|

en it Bromwasserstoff gefiillten Cylinder, lalst letzteren durch Schiitteln

e

el |

absorbieren und zeigt die saure Reaktion der entstandenen Liisung.

¢ 167. Darstellung von Kieselfluorwasserstoffsaure.

a) [fine Platinschale, konzentrierte wiisserige |'f'Irfl-'”J.f'N‘.f{.-i.'-'."J'.\'J"f.'l,l:j}:l-'{‘f-'H‘e‘f, ,F'rfa}'.u
er.n".f_'r-;'f'l.r,w: Mieselsdure.

b) Bine IFlasche von efwa { | Inhalt aus starkem grunen
(lase. mit weiter Offnung, et dazu passendes Blechgefifs
als Sandbad, ein weites I‘J'r.r.w:f';-’.«-r'a‘?r,'.-'r.f.w.l'n.frJ'. ein Glashkolben

von etoa 2 1 Inhalt, ein ( vlatorium nebst Tenahel, etne Filtrier-

vorrichtung. Gepulverter Llufsspat, weifser feinpulveriger Sand, kon-
zenirierte H'r',-".l.nr'rfEJ.'f'.\'.n'ﬁ.'.f'f‘ﬂ'.
y Darstellung von Flunorsilicinm. Fluorsilicium entsteht durch
uf Kieselsiure. Man giefse (unfer

2
Einwirkung von Fluorwasserstoffsinre a
dem Abzuge) etwas wiisserige Flulssiure in eine Platinschale und riihre
mit einem Holzspan etwas feinpulverige Kieselsiure, die man durch Zer-
setzen von Wasserglas durch Salzshiure erhalten hat (s. cben S. 573) ein.

sich darin aunf oder setat sich vielmehr damit um,

Die Kieselsinre li
indem Wasser und Fluorsilicinm Sikl, entstehen,
weicht. Erwirmt man den Inhalt der Schale, so lilst sict
Kieselsiiure ist also ganz in die gasformige

welches als (as ent-

ill'l‘.‘-’«i'!.l'll.'- Vi rH-

stindig verfliichtigen, die
Verbindung iibergegangen.

y S Y WWamaar T o
by Einwirkung vol Fluorsilicinm aut Wasser. Tritt Fluor-
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i

silicium mit iiberschiissicem Wasser z zusammen, so setzt es sich

unter Abscheidung von Kieselsiure in Kio ml[lllrnn wserstoffsiure um. Um
eine grifsere “ll:-'l der letzteren zu bereiten. stellt man das Fluorsili-
cium nicht durch Einwirkung von Kieselsiiure auf witsserige Flufssinre
dar, sondern brinet die beiden letzteren in statu nascendi zur Wirkung,
indem man das zur Bereitung von Flulssiiure diene nde Schwefelsiurefluls-
spatgemisch mit Sand mengt. Man kann sich hierzu einer starkwandigen
Glasilasche bedienen (am besten aus griinem (vlase), welche allerdings nur
fiir einmaligen Gebrauch ausreicht. aber dafiir auch aushilt. Man schiittet

in dieselbe hichstens Y5 ihres Inhalts gepulverten Flufsspat und gielst

Darstellung von Kieselfluorwasserstoffeiinre.

80 viel konzentrierte Schwefelsiure zu, dafs beides einen diinnen Brei
giebt. Dann schiittet man unter fortwihrendem Schwenken trockenen,
feinpulverigen Sand nach, bis das Ganze zu einem dicken, zihen Brei
geworden ist. Fiir gate Mischung ist zu sorgen. Die Flasche wiri
hierauf in ein Blechgefifs, dessen Boden mit etwas Sand beschiittet ist,
gesetzt und mit einem Korke verschlossen, in den man ein umgebogenes,
& mm weites Gasableitungsrohr steckt. Dieses ist seinerseits mit einem
weiteren Rohr verbunden, welches man in den Hals eines grolsen, zur
Hilfte mit Wasser gefiillten Ballons so weit einsenkt, dafs seine Offnung
die Wasseroberfliiche eben beriihrt, dem (as aber 1|m'l| freien Austritt
gestattet. Die Flasche wird in dem Slechgefiils mit trockenem Sand
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amschiittet und durch eine Lampe milsig erwirmt (Fig. 747). Die Ent-
wickelung des Fluorsiliciumgases, welches das (las nicht angreift, beginnt
bald. was man sofort daran erkennt, dafs sich die Oherfliche des Wassers

in dem vorgelegten Kolben mit einer diinnen Haut von abgeschiedener

Kieselsiure bedeckt. Die dabei entstehende Kieselluorwasserstofisiure

lost sich in Wasser anf. Die Darstellung hedarf weiter keiner Vorsichf,
als dals man von Zeit zu Zeit das Wasser im Ballon en wenig bewegt,
am die Kieselsiiure zum Untersinken zu bringen und die Wasserober-
fiche frei zu machen. Die Absorption ist so vollstindig, dafs kein (zas
aus dem offenen Halse des Ballons entweicht. Das weite Ausstromungs-
rohr darf nicht in das Wasser eintauchen, weil es sich sonst leicht ver-
stopfen wiirde. Nach Ablauf einer halben Stunde unterbricht man den

Versuch, setzt das Blechgefils mit der (3asentwickelungsflasche ins Freie

oder unter den Abzug, giefst den Inhalt des Ballons nach gehdrigem
Umschittteln auf ein Kolatorium (Fig. 748), prelst nach dem Ablaufen der
Flissigkeit die Kieselsiiure aus dem Kolatorium aus (S. 173) und gielst
die Flissickeit durch ein Papierfilter (Fig. T43), wodurch man eine klare
[isung von |,\:ie-r:n_a|;||]r|]'\,\,':|_=:-q-[‘_-['l|i'|'_~;:"[[]|'|;- E_'I'hi,'li:,, welche Liackmus deutlich
rotet. Die Kieselsiuve wischt man noch sinmal mit Wasser und trock-

net sie durch gelindes Erhitzen. Sie kann zu weiterem Gebrauche aui-
bewahrt werden.
¢) Kinwirkung von Kieselflufssiure auf geloste Kalinm-

salze. Die Kieselflulssiure gehdrt zu den wenigen Siuren, welche ein

in Wasser schwer und in verdiimntem Alkohol unlésliches Kalisalz bilden,

.« Kalis in der analytischen Chemie

und pflegt deshalb zur Bestimmung de
Man lise einige Gramm Chlorkalivm, Kaliumnitrat
Wasser, er-

benutzt #zu werden,

oder Kalinmsulfat in einem Becherglase im moglichst wel

eine angemessene Menge Kieselflnorwasserstofisiure

wirme gelinde, se
gu und verdiinne die Losung mit etwa dem gleichen Volum Alkohol.
Innerhalb der Fliissigkeit scheidet sich bald ein aus irisierenden Blattchen
bestehender Niederschlag ab, welcher sich zn Boden senkt und eine zarte

krystallinische Masse bildet. Ir besteht aus Kieselflnorkalium, und die

L : : 1 3 M i A aat o
in dem angewendeten Kalisalze vorhandene Saure bleibt in der Fliissig

keit celost. Diese Reaktion gehort also in die Reihe derjenmigen, bel

A e i 3 12:)iala 1 s
denen durch Zusatz einer loslichen Saure zl einem loslichen Salze ein
unldsliches Salz entsteht (Einwirkung von Schwefelsiiure
581 und 583). Die Flitssighkeit

getrennt werden.

auf Bariumsalze,

von Salzsiure auf Silbersalze, s. oben .
Niederschlage durch Dekantieren gut

lc:[m: Yo dem s
Alkohol ausgewaschen und hildet nach dem

Letzterer wird mit etwas
Trocknen ein zartes Pulver.

a8

Anexpr, Technik. 85, Aufl
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594 WECHSELZERSETZUNG § 1868,

[V. Wechselzersetzung der Salze.

Salze konnen sich sowohl in wisseriger Losung, als auch in der
Schmelzhitze gegenseitig zersetzen, indem sie ihre Basen und Siuren aus-
tauschen. Im ersteren Falle wird der Verlanf der Zersetzung wesentlich
durch die Léslichkeitsverhiltnisse der Salze bestimmt. Mischt man zwei
Salzljsungen miteinander, so findet immer ein teilweiser Austausch statt,
und die gemischte Losung wird im allcemeinen vier Salze enthalten: die
beiden angewandten und die aus ihnen durch Wechselzersetzung ent-
stehenden. Bis zu welchem Verhiltnis die Zersetzung, wenn alle vier
Salze lbslich sind, fortschreitet, hiingt von den relativen Mengen der-
selben, sowie von den gegenseitigen Affinititen ab. Beobachten lilst sich
in diesem Falle der Vorgang nur, wenn bei der Wechselzersetzung zu-
gleich ein Farbenwechsel eintritt, oder wenn eines der vier lisslichen Salze
schwer loslich und nicht genue Wasser vorhanden ist, um es i Lisung
zu erhalten. Ein Teil dieses Salzes scheidet sich dann als Niederschlag
aus, und zwar in um so grifserer Menge, je konzentrierter die Liosungen
sind. Doch giebt es hier eine gewisse (Grenze, und eine vollstindiee
Zersetzung findet in keinem Falle statt. Ist aber eines der vier mog-

lichen Salze villig unléslich, so ist die Zersetzung vollstiindig, wenigstens

fiir dasjenige Salz, welches nicht im Uberschuls vorhanden ist. Werden

beide Salze genau in Aquivalenten Mengen gemischt, so hat man nach
der Zersetzung wiederum zwei Salze: ein unlosliches und ein lésliches.
Wendet man das eine aber im Uberschuls an. so bleibt dieser mit dem

loslichen Salze gemischt.

§ 168. Wechselzersetzung von Salzen in wasseriger Losung
unter Bildung l6slicher Salze.

) f\.rr‘,f,';rﬁlu::i:'.f;'fu.-': Chlornatrium,
&) Natronsalpeter, Chlornatrium, Chlorbarium. Ammoniumearbonal,

Chlornatrium. Ein Apparat zur Darstellung von Ammoniak-

soda, ein Kollensiiure- und Ammoniakentwickelungsapparat.

a) Wechselzersetzung hei ausreichendem Lésungsmittel.
Eine konzentrierte Lisung von Kupfervitriol wird in einem Kelcholase
mit iitberschiissiger, gleichfalls konzentrierter Liésung von Chlornatrium
gemischt; die blaue Lisung farbt sich blaugriin infolge der teilweisen
Umsetzung des Kupfersulfats in Kupferchlorid, wobei eine entsprechende
Menge von Natriumsulfat entstanden sein mufs. Es bleibt indes alles
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selost, weil die neu entstandenen Salze eine geniigende Menge von Wasser
sur Lisung vorfinden.

by Wechselzersetzung bei nicht ausreichendem Ltsungs-
mittel. Man ldse in einem Becherglase Natronsalpeter der gleichen
Menge Wasser und rithre feingepulvertes Chorkalium loffelweise ein.
Letzteres lost sich bald, und die Umsetzung erfolgt, wobei sich schon
teilweise das entstandene Chlornatrium abscheidet. Durch Abdampfen
der Lisung auf ein vermindertes Volum krystallisieren neue Mengen
Chlornatrium aus. In der Fliissigkeit bleibt sa
Nach diesem Verfahren gewinnt man aus Chilisalpeter, Kalisalpeter

petersaures Kalium gelost.

B,
b

o

—

P
e,
T L1

Chlprn alvial
T I

Figz, T50. Ammoniak-Soda-Prozels.

(Konversionssalpeter). Wird eine kalt gesttigte Chlorbarinmlsung mit

sesitticter Liosung von Natronsalpeter versetzt, S0 scheidet sich beim
Schiitteln Bariumnitrat als weilses Krystallpulver aus.

sgurem kohlensauren Ammon 1n
Man siittige eine konzen-

mit Kohlensiiure und

Chlornatrium setzt sich fermer mt
saures kohlensaures Natron und Salmiak nm.

trierte Losung von kiuflichem Ammoniumearbonat
alt mit einer kalt gesittigten Koch-

vermische ein Volum der Losung k
man tiichtig schiittelt. Es scheiden

salzlisung in einem Kolben, welehen
gich bald reichliche Mengen von Natriumdicarbonat aus, welche sich am
Boden des Kolbens ;1'3].‘»::}'_ff'.'t".l. Sollte die Krystallisation nicht alshald
nan nochmals Kohlensiure in die gemischte Liisung
sur technischen Umsetzung von Kochsalz in

387

erfolgen, dann leitet 1
ein, Diese Reaktion dient
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Natriumearbonat (Ammoniaksodaprozels), doch lifst man hierbei nicht
eine wisserige Lisung des Ammoninmearbonats auf die des Kochsalzes
einwirken, sondern leitet Kohlenstiure und Ammoniak in letztere. Mit
einem von K. J. Hatrock® konstruierten Apparat, welcher in Figur 750
abgebildet ist, kann dieser Prozels sut veranschaulichi werden. In einen

Absorptionsturm sind zwei oder drei kreisférmig geschnittene Drahtnetze

eingeschoben, so dafls sie den oberen Raum des Gefifses in drei etws
gleiche Teile leiten. Der untere Tubulus des Turmes ist mit einem Kohlen-
siureentwickelungsapparat, der obere mit einem Kolben verbunden. in
welchem Ammoniak (durch Erhitzen von Ammoniakfliissigkeit) entwickelt
wird™ Der Turm wird mit einer kalt gesiittizten Kochsalzliisung an-
gefiillt. Hierauf setzt man die Gasentwickelungsapparate in Tl

| 2_'-|\.'5'i-i.

Die Kohlensiure steigt in kleinen Blischen durch das Sieb innerhalb der

Fliissigkeit auf, begegnet oben dem Ammoniak und verbindet sich mit
demselben zu Dicarbonat. Letzteres tritt mit der Kochsalzlésung in
Wechselzersetzune, und in feinen Krystallen scheidet sich das Natriuni-

dicarbonat ab, welches sich auf dem Sieh ablagert.

§ 169. Wechelwirkung von Salzen in wasseriger Losung
unter Abscheidung unléslicher Salze.

Chiorkalivm, Chiornatrium. Natrin mearbonat, Natrinwmellorid, Natrivm-
dicarbonat, Kaliumehromat. .‘l:r.f_f'f.'f.w.x.ﬂ.f.f'll.f;'ff, .\II(ff'-’lu.f.ffl.lr."l.'ff.\'ll.'t-'r.-':'f-". Neatrium-
silikat, Caledwmnitrat, Bariumehiorid, Silbernitrat. Bleinitrat, Kupfer-
sulfet, f':f:;'.r'r.f.x'uf,"h.l‘, Eisenchlorid, Nickelnitrat. Kobaltnitrat Z.r'.r.«r':'.x'ﬁff'e.r.f'.
alle in wdsseriger honzentrierter Lisung.  line grifsere dnzahl
VoL .I'r\-.'""ll-.".'{"l-'..l'flr-.f.."'f'.l"ﬁf.

Die Versuche werden in der durech Fieur 709 (5. 562) illustrierten
Weise ausgefiihrt. Man giefst in ein Kelchelas einice Kubikeentimeter
von der Lidsung des einen Salzes, setzt eine angemessene Menge destillierten
Wassers hinzu und fillt durch das andere Salz. von dem man so lange
zusetzt, als noch ein Niederschlag entsteht. Als Fillungsmittel benutze

man stets die Alkalisalze,

Gereedile der Dewtselien ehem. Gesellsehaft, Bd. 10, S. 1955.

Die Abbildung Figur 750 ist in einigen Punkten zu korrigieren. Zuniichat

ist es anzuraten, den Ammoniakentwickelungskolben mit einem Sicherheitsrohre Z1

ferner mufs das durch den Kork eefiihrte Gaseinleitungsrohr bis fast auf

das oberste Drahtsieb reichen, und endlich muls auch der mittlere Apparat, in wel

chem die Umsetzung vorgeht, mit einem Sicherheitsrohre versehen werden, welches

man durch eine zweite Durchbohrung des Korkes steckt. Es ist zweimal rechtwin

‘

umgebogen, und der fulsere Schenkel peht senkrecht bis
lilst ihn in einen Cylinder tauchen, welcher ebenfalls mit gesfittigter Kochsalzltsung

gefiillt ist.

tust auf den Tisech. Man
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Wenn man fallt durch a0 ist der Niederschiag

Oaleiumnitrat . .« « . - | Natriumearbonat. . . . .| weils.

..... .+ phosphetic L weils

hellgelb,

Bariumehlorid. . - .

W Kaliumehromat. . . . ..
Ferrosalfat. .. oo &u0 Natriumcarbenat. . . . . weilslich, raseh griim und braun

werdend.

Natriumphosphat. . . . . Hlockiz wi
Eigsenchlorid . . . . « & o i carhonat. . . . .| hellschokoladenbraun.
34 .-'»ii::]{;l'. e 11 braun.
Finksulfat oo0s vl i carbonat . .. .| weils.
n TR Kaliumehromat. . - . .« | gelb.
Nickelndtrat - - oo o s .. v eieee ey | dunkelorange.
Natriumsilikat . . ¢ . - ¢ hellgriin.
Kobeltnitral . .o s rie o, earbonat. . + & .| hellviolett
Kalinmchromat. . . . . . dunkelrotbraun.

Natriumsilikat . ... .+ sehin blan.

Blainitrat’ o« oa e s iy carbonat - . . o wells

ehlorid . ..« « « » Wi

______ Kaliumbromid . <« . - «| weils, in heilsem Waszer 1dslich.

JORIA L oo e e | elb:

..... hochgelb.

..... Natrinmsilikat . .. = - weils,
carbonat . . . . hellblaw.

Kalinmehromat. . . . . . | gelbbraun.

silikst . ..« < -1 hellblaw.

Natrinmear

weils.

wells,

Kalinmbromid .. ..« . eelblichweils.
jodid . -« . - .| zelb.
chromat: + . «f Itk

Mercuronitrat . .« o s - oo Jodid . Loesia . gritn.

Guecksilberchlorid . . . . g jodid .« sipoewpe ziecelrot.

Unter den durch diese Anordnung gegebenen Versuchsbedingungen
verbindet sich also stets diejenige Base mit der Siure, mit welcher sie

oin unlésliches Salz giebf, wobei die relative Stirke der Komponenten
2

oar nicht in Betracht kommt. S0 verlilst z B. die Schwefelsiiure das
Kali., zu dem sie doch eine aufserordentlich grofse Affinitit besifzt, um

sich mit dem DBaryt zu verbinden, wenn sie 1n der Lisung einem lis-

lichen Barvtsalze begzegnet. Das Kali mummt dann die mit dem I?’HLL‘_‘-‘:‘.
\'s::'i:li]nlg\-“._v_ =aure. _-\!|r|t'1‘i't':'-!i'lllﬁ ,I_(il:]_lT. das L‘l]]ﬂl'llili'gl]lll ‘~"L"1I‘.I Chlor :i]!,

v - “e 1 “'.-u 3T 3 1 '} of 110
um in Rariumearbonat iiberzugehen, wenn es einei loslichen kohlensauren

RBei der Zersetzung von lsslichen Salzen durch freie

Salze begegnet,
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Sauren (s. S. 570) war dies nich 50, indem hier nur dann Zersetzung
emntritt, wenn die zugesetzte Siure stirker ist, als die in dem Salze ent-
haltene, gleichgiiltig, ob die neue Siure mit der Base des Salzes eine
unlosliche Verbindung giebt oder nicht. So konnte z. B. Chlorbarium
nicht durch freie Kohlensiiure, Chlorcaleium nicht durch freie Phosphor-
siaure ete. zersetzt werden, weil die alte Siure, welche dabei hiitte ah-
geschieden werden miissen, keine Base findet, mit der sie sich verbinden

kann, also frei bleibt, und infolo 1 Aktivitit
2

1 ! . _x
dessen sogleich wieder

reten, d. L. das gebildete Salz wieder zersetzen kann.

Bildung und Auflisung von Ferroearbo

Wendet man statt der alkalischen Carbonate Dicarbonate an, so
entsteht bei mehreren Salzen in verdiimnter Lisung kein Niederschlag.
Man verdiinne die Losungen von Caleiumechlorid und Kerrosulfat mit sehr
viel Wasser und versetze die Mischung mit einer kalt (durch Reiben
im Morser) bereiteten Lisune von Natriumdicarbonat. In beiden Fillen
entsteht kein Niederschlag. Lilst man sie aber an der Luft stehen oder
erhitzt sie zum Kochen, so tritt die Fillung ein, weil die Kohlensiure
des Dicarbonats entweicht: der Niederschlae des Eisensalzes, welcher
antangs schmutzig weils ist, nimmt dabei eine braune Farbe an. Dies
ist das Verhalten der natiirlichen eisenhaltigen Mineralwiisser, welche
beim Schipfen klar erscheinen, da sie durch fiberschiissige Kohlensiure

gelostes Ferrocarbonat enthalten. Sobald Jene entweicht, scheidet sich




& 170. DER SALZE. 599
das Carbonat, welches gleichfalls seine Kohlensiure verliert, ab und wird
bald durch Absorption von Sauerstoff aus der Luft zu braunem Eisen-
oxyd, welches sich zu Boden senkt.

Letzteres Verhalten wird durch folgende Versuche erliutert.

Kinice Krystalle von zuerst mit Wasser und dann mit verdiimmtem
Alkohol gut abgewaschenem Eisenvitriol werden in einer grofsen Menge
siedenden. destillierten Wassers gelost, mit etwas reiner Schwefelsinre
und einigen Stiicken weichen Eisendrahts versetzt und damit lingere Zeit
gekocht (Fig. T51). Hierauf verschliefst man die Flasche und lafst sie
erkalten (Fie. 752). Inzwischen bereitet man sich eine konzentrierte
Lisung von Natriumdicarbonat durch Reiben des Salzes mit kaltem
Wasser im Morser und Abgiefsen der klaren Lisung (nicht erwirmen!).
Von letzterer setzt man etwas mehr, als zur Zersetzung des Hisensalzes
qusreichen wiirde, der in den Ballon enthaltenen kalten Losung hinzu
and schiittelt. Hierbei wird in der Regel, wenn die angewendete Hisen-
vitriolmenge mnicht sehr gering war, ein Niederschlag entstehen. Man
leitet nun moch eine Zeitlang Kohlensiure in den Ballon (Fig. 753) und
filtriert in einen zuvor mit Kohlensiuregas cefiillten Ballon. Wenn das
Filtrat hiernach etwas trithe erscheint, so lilst man es (wohl verschlossen)
so lange stehen, bis es sich vollstindig geklirt hat und farblos und durch-
sichtig geworden ist. Endlich erhitzt man einen Teil davon (die Hilfte)
zum Sieden, worauf unter lebhafter Entwickelung von Kohlensiiure aus
der Fliissigkeit ein anfangs weilslicher, flockiger Niederschlag von KEisen-
oxydul sich aunsscheidet, der aber rasch hellgriin, schmutziggriin, ariinlich-
braun und zuletzt braun wird, indem er sich in Bisenoxyd verwandelf.
Die andere Halfte des Filtrats lilst man in dem offenen Gefilse an der
ung, aber langsam, bewirkt wird.

Luft stehen, wodurch dieselbe TUmwand

§ 170. Wechselzersetzung zwischen unloslichen oder
schwer loslichen Salzen und gelosten.
Bleinitrat, Schwefelsiure, Kaliwmearbonat.

Man erzeugt durch Zusatz von etwas verdiinnter Schwefelsiure zu
eimer Lisung von Bleinitrat einen Niederschlag von Bleisulfat, welchen
man absetzen lilst und durch Dekantieren quswischt. Dann gielst man
Lésung von Natriumearbonat daritber, kocht damit
Ersatz des verdampfenden

eine konzentrierte
lingere Zeit in einer Porzellanschale unter
Der ansgewaschene Niederschlag lost sich jetzt in
Anfbrausen (Entwickelung von

Wassers und filtriert.
milsiec verdiinnter Salpetersiure unter
wihrend in dem Filtrate durch Zusatz von Chlor-

reichlichen Menge von Schwefelsiure

Kohlensiiure) leicht aut,
barium das Vorhandensein einer

nachgewiesen werden kann. Diese Umsetzung des ersten Niederschlags
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18t nur dadurch moglich, dafs das Bleisulfat in heilsem Wasser etwas
loslich ist, das Bleicarbonat aber gar nicht. Sobald sich eine lleine
Menge des ersteren in der kochenden Fliissigkeit gelst hat, tritt sie so-

14

_'='-’I"!-l']1 mit dem in der J.f3<Ll|Eg' enthaltenen :\.;lil":--_lI_'I:':IJ"I.‘||>]|:||' in 1\1'|.|'-:';'I!-5I'|—

wirkung unter Abscheidung von unléslichem Bleicarbonat: eine neue Menge

kann sich liésen, welche dieselbe Zersetzung erleidet, w, s, f

§ 171. Wechselwirkung von Salzen in der Schmelzhitze.
Natriumearbonat, Kaliumearbonat, f:':.rn'u.w.\-nfl,!};.f, Seluvefelsiure, Chilor-
barinumlosung; ein Pla fintiegel,

10 Gewichtsteile Natrinmearbonat mische man mit 13 (zewichtsteilen
Kalinmearbonat in der Reibschale innie: beide Salze miissen wasserfrei

sein (Fig. 754). Von diesem (Femenge mische man 4 Teile mit 1 Teil

Aufsehliefsung von Bariomsulfat durch Kalinmnatrinmearbonat,

Bariumsulfat und setze es in einem bedeckten Platintiegel einer starken
Glithhitze aus, bis alles geschmolzen ist, halte auch die Masse eine Zeit-
lang in ‘geschmolzenem Zustande (Fig. 7565). Hiernach Lilst man den
Tiegel erkalten, iihergielst in einem Becherglase den Schmelzriickstand
mit Wasser und erwirmt gelinde. Die Masse list sich zum Teil in dem
Wasser auf; doch bleibt ein feinpulveriger Riickstand unegelost, welcher
sich als Bodensatz ablagert (Fig, TH6). Die klare Lisune wird abge-
gossen und mit etwas Chlorbariumlésung versetzt. Die Bildung eines

Niederschlags zeigt das Vorhandensein von Schwefelsiure darin an, welche

offenbar nur aus dem Bariumsulfat stammen kann, also aus diesem Salze
in eine losliche Verbindung mit dem Alkali itbergegangen ist. Der ont

ausgewaschene Bodensatz wird in einem Becherglase mit Salzsiiure iiber-

gossen, worin er sich unter Aufhrausen lost. Die salzsaure Liisung giebt
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auf Zusatz von Schwefelsiure die Barytreaktion, demnach besteht der
Niederschlag aus Bariumcarbonat. Bs hat also vollstindige Wechsel-

sersetzung der alkalischen Carbonate mit dem Barinmsulfat statteefunden.

V. Malsanalyse.

Da es bei dem theoretischen Unterricht in der anorganischen Chemie
nur daranf ankommt, die Prinzipien der Malfsanalyse zu lehren und
durch Versuche zu illustrieren, so wird man sich auf einige der wichtigsten

Methoden beschriinken kénnen.

172. Alkalimetrie und Acidimetrie.

Fleine honzenirierte Sclwefelsdure, reine ,ﬂ;'I{.!.-'Jr.r."f#'.~'f'f-.f‘.-’f' Oralsiure,
_'L-qf.r'.".r.r:?.i."'a_.l,.ur?rf.rf.

Man cielse in einen geaichten Literkolben etwa 600 cem destilliertes
Wasser. fasse mittels der Pipette 26,6 ccm reine konzentrierte Schwefel-
sinre von B6° Bé., lasse dieselbe in das Wasser fliefsen, mische durch
Umschiitteln eut und lasse die Mischung villig erkalten. Hierauf ver-
diunt man sie mit so viel Wasser, dals das Gesamtvolom 1 1 betrigt.
Die Liosung besitzt annihernd |||» Stirke der Normalschwefelsiure, welche
in einem Liter 49 g H, 80, (= "z Mol) enthalten soll. Hiervon hereitet
man sich eine Zehntelnormallésung, indem man 100 eem davon anf 1 1

verdiimnt. — Um mit Hilfe dieser Normalsiure Normalnatronlosung her-

rinmhydrat in 300 cem Wasser

sustellen. lése man etwa 50 g reines N
and lasse wiederum vollstindig abkiihlen. Jetzt bringe man 20 ccm
Normalschwefelsiure in ein Becherglas,
fillle eine B0 Kubikeentimeterbiirette

verdimne sie mit Wasser, setze

einige Tropfen Lackmuslosung hinzu,
mit der klaren Natronlosung bis zum Nullpunks t und lasse unter Umriihren
su der gefirbten Schwefelsiure flielsen, bis die Farbe
\ Violett wibergeht (Fig. 757) Hierzu wird man, da die
Natronlosung im Vergleich

mit der Normalschwefelsiure zu stark ist, weniger als 20, z. B. 13,3 cem

le Liosungen gleichwertig sein sollen, ll. h. so, dals

daraus so ]:i]i_.'.f('
eben aus Rot
nach dem |n,'_{us:ehe'rml Verhiiltnis bereitete

branchen. Da nun bei
gleiche Volume derselben einander vbllig neutralisieren, so wird man die
Natronltisung in dem Verhiltnis von
bringt also B0 13,8 = 60D ccm VoI der

Literkolben und fiillt ihn his zur Marke

13.3:20 verdiinnen miissen. Man
Natronlauge in einen geaichten
mit destilliertem Wasser. Duarch
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emen Kontrollversuch wird sich zeigen, ob die Lisungen zn einander
stimmen. Ist dies der Fall, so stelle man in der angegebenen Weise
noch eine Zehntelnormalnatronlisung dar.

Will man Oxalsiiure zur Titerstellung benutzen, so wiigt man genau
63 g krystallisierte Oxalsiiure, entsprechend !, Molekiil C,H,0,-2H,0
ab, lost sie im Literkolben und verdiinnt bis zur Marke: diese Losung hat

denselben malsanalyvtischen Wert wie die Normalschwefelsiure. Eine jede

von ihnen enthiilt in 1 Liter so viel Dinre, als zur Neuntralisierung von

o

3 Wil

Fig. 757. Titrieren, Fig. T58.

V:8,0 oder KaOH oder '»BaO ete. entspricht. Jeder Kubikeentimeter
neutralisiert danach 0,047 o i{_ftl oder 0,056 g KOH oder 0.076 g
BaO ete.

Um hiermit den Alkaligehalt einer Flissigkeit zu messen, nimmt
man von derselben mittels einer Vollpipette eine bestimmte Menge, z. B.
20 cecm heraus, lifst diese in ein Becherglas laufen. verdinnt mit einer
entsprechenden Menge destillierten Wassers und firbt die Fliissigkeit
mittels Zusatz einiger Tropfen Lackmustinktur deutlich blau. Dann
fitllt man eine 100 Kubikcentimeterbiirette mit Normalschwefelsiiure oder
Oxalsiiure und eine 50 Kubikcentimeterbiirette mit Zehntelnormalschwefel-

siiure oder -oxalsiure, setzt das Becherglas unter die erste Biirette und
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afst durch Offnung des Quetschhahns so lange Saure einlaufen, bis die
um den einfliefsenden Strahl entstehende Rotung der Flussigkeit nicht

mehr so rasch verschwindet. Dieses deutet an, dals die Flissigkeit dem
Neutralisationspunkt nahe ist. Man schiebt das (las unter die Biirette &,
weleche die Zehntelnormalsiure enthilt, und titriert bis zur Ubergangs-
fapbe. Nehmen wir an, dals die erste Biurette bis zum Teilstrich 64,2,
die zweite bis zu 32,7 ausgelanfen ist, so hat man im ganzen, da die
lotztere Menee 3.27 cem Normalsiure entspricht, 64,2 3,27 = 67,47
Normalsiure verbraucht, Diese Zahl multipliziert man mit 0,047 = 3,17
: K,0, welche in 20 cem der

erhitlt hierdurch die absolute Menge
Alkalilésung enthalten ist; durch Multiplikation mit 5 erhilt man 15,85

als den Prozentgehalt der Liosung. Soll der Alkaligehalt einer festen

Qubstanz bestimmt werden, so wigt man eine bestimmte Menge, 2. B.5 g
davon ab. lost diese in Wasser und verfihrt ghenso. Die Berechnung ist

die gleiche.
bestimmt werden, so titriert

Soll der Gehalt einer sauren Fliissigke:
man mit Normal- oder Zehntelnormalnatronlange. Von dieser ist 1 ccm
gleichwertig mit 0,040 g SU, oder 0,049 ¢ H,S0, oder 0,0365 g HCl oder
0,063 HNO, ete, und mit Hilfe dieser Zahlen berechnet man das Resul-
tat wie oben.

Auch kohlensaure Alkalien lassen sich mit Normalsiure titrieren.
Soll z B. der Gehalt einer kiiuflichen Pottasche bestimmt werden, so
wiegt man 5 g davon ab, 1ost in Wasser, firbt mit Lackmus und titriert.
Da hierbei Kohlensiure frei wird, und diese auf die Farbe des Lackmus
storend einwirken witrde, so benutzt man Zum Titrieren kein Becherglas,
sondern eine Porzellanschale. Die Lisung des Salzes wird erwirmt, nm
(Gosetzt, man habe 68,6 cem

die Kohlensiiure zu verjagen (Hig, T58)

Normalsiure und 13,4 cem Yi-Siure, also
derselben = =K, C0, =169 g ist,

im ganzen 69,94 com Normal-

siure verbraucht, so ergiebt sich, da 11
der Gehalt der angewandten 5 g roher Pottasche an reinem K,CO, =

0,069 < 69,04 — 4,82 g — 96,40 Prozent.

& 173. Fillungsanalysen.
Reines Chlornatrium, Silbernitrat, Kaliumelromat.
Als Beispiel fiir die Fallungsanalysen mag die Bestimmung des
ekehrt des Silbers mittels Chlornatriom-

Chlors mit Silberlésung oder umg
Auflisen

losung dienen. Man hereitet Zehntelnormalsilberldsung durch
Silbernitrats in Wasser
Zehntel-Normalkochsalzltsung her,
Wasser lost und durch

ein Liter, Hiermit stellt man eine
indem man 5,85 g Chlornatrium in 800 cem
qu jener feststellt, indem man

von 17,0 g ]{!'I\r_-'tul!,i:.%it?l'h'lz

Mitrieren das Verhiltnis dieser Lijsung

and Verdimnung auf
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20 cem Silberlésung so lange mit Kochsalzlosung versetzt, als noch ein
Niederschlag entsteht. Man wird bei dem angenommenen Konzentrations-
verhilltnis der Losung 13,7 cem brauchen. daher muls dieselbe im Ver-
hiltnis von 18,7:20 verdinnt werden. d. h. man verdiinnt 685 cem auf
1000. Den Endpunkt der Reaktion erkennt man hier durch das Aut-

horen der Fillung, deshalb mufs man gegen das Ende nach jedem neuen

Zusatz warten, bis sich die oberen Partien der Lisung gelliirt haben, um

die Wirkung beobachten zu konnen. Weit sicherer ist es, wenn man
als Indikator einige rlll'”llﬂ':ll Kalinmchromat zusetzt. Dieses gieht mit
Silbernitratlosung einen blutroten Niederschlag. Man titriert so lanee.

Will man umgekehrt in einer Fliissigkeit das egebundene Ch

;J'I‘-u I|i1' |||l]| r'||f_|5

arbung eben verschwunden ist.

or |||'—
stimmen, so setzt man ebenfalls einige Tropfen Kaliumdichromat hinzu,
welche die Lisung schwach gelblich firben. und titriert mit Silberlisung
so lange, bis ein Tropfen die blutrote Farbung des Silberchromats ehen

hervorbringt,

VIERTES KAPITEL.
Zersetzung von Salzen bis herab zum Metall.

% 174. Reduktion von Metallsalzlésungen durch Metalle.

Ruptersulfat. Cuecksilberchiorid, Silbernitrat: Zinnchlorir: Bleiacetat.
f v
Nadminmsulfut.  Mehrere Streifen blankes Zinkbleclh und Kupferblech,
f I :
in Otucke zerschnittener blanker Fisendralt. Cuecksilber. Mehrere
L

A elchaliser.  Zei weite Cylinderaldaser.

a) Fallung von Kupfer, Quecksilber und Silber. Die ge-
nannten Metallsalze werden in Wasser gelost, und zwar wendet man von
dem Kupfersulfat ziemlich konzentrierte, von den beiden anderen Salzen
verdiinnte Liésungen an. Man stellt nebeneinander auf: zwei Gliser mit
Kupfersulfat (Fig. 759), zwei Gliser mit Quecksilberchlorid (Fig. 760)
und zwei Gliser mit Silbernitrat (Fig. 761). Dann bringt man in die
erste Kupferlésung ein Zinkblech, in die zweite blanken, zerschnittenen
Eisendraht, in die erste Quecksilberlosung Zink-, in die zweite Kupfer-
blech, in die erste Silberlosung Kupferblech und in die zweite metallisches
Quecksilber. Die Reaktion beginnt sogleich und ist besonders auffallend
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