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Abkithlen Krystalle abgeschieden finden. Arsenige Siure, welche durch

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

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

entstandenen Salze sind alse Chloride (Haloidsalze oder Haloide).
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Fie. 682, Auflisen von Oxyden in Salzsfiure.

V. Alleemeine Bigenschaften der Salze.

< 139. Loslichkeit und Krystallisation.

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

b) Hohes Cylinderglas mil Einhiingesieb von Kupfer.

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

d) Kreisformige Holzscheibemit Stift; ein dazupassendes Becherglas.

e) Ammoniumkupfersulfat, Ammontumsulfat, beide fein gepulvert.

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

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

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

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

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

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

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

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

irmt, wobei Tritbung der Fliissickeit infoloe der Aus-

geoossen und ex

scheidune unegelisten Salzes eintritt,
) r

Der Krystallisationsversuch mit Kaliumehlorat wird in etwas grifserem

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

destilliertes Wasser zum Sieden und riihrt das Kalinmchlorat l6ffelweise

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

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

Bei der Auflésung von Salzen in Becherglisern setze man diese

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

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

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

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

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

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

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

ibt die konzentrierte Lbsung

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

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

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

Tig. 683, Fig. 684, Fig. 685

- 3.1
[iisen von ~alzen,

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

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

gefiillten Fulscylinder so,
Sofort sinkt ein roter

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

Faden von Salzlosung herab. Infolge der Reibung der niedersinkenden

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

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

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

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

die schwerere, sondern bringt umeekehrt die schwerere Fliissigkeit unter

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

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

angesaugt, und sobald das Glasrohr bis an die Spitze

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

der leichteren Fliissigkeit mit einer grofsen Ruhe und

Regelmilsigkeit. Schliefslich zieht man nach Schlielsen

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

. zuriick,

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

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

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

Inhalt des einen mit zwei Messerspitzen fein gepulverten Ammonium-

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

firbt, als die danebenstehende urspriingliche Losung (RUDORFF).

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

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

b) Natriumhyposulfit. Ein Efsliflel des Salzes wird i einer

kleinen langhalsigen Kolbenvorlage durch gelindes Erwiirmen reschmolzen;

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

der fibersitticten Losung bewirkt man wie unter a) angegeben.

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

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

versehlne

man die
aufbewahren, so wihlt man als Krystallisationseetils einen

aren Ko

T

ben. Als eines schlechten Wiirmeleiters kann

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

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

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

und Seitenwiinde mit einer 5—6 em

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

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

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

Lisung der langsamen Verdunstune iiberliil

8o scheidet sie kontinuier-

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

Zichen von Alaunkryst

lich eine der verdunsteten Wassermenge entsprechende Salzmenge aus;

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

miifsig ausgebildete Krystalle ziehen. Das hierzu geeignete Verfahren

ist folgendes:

In einer Porzellanschale wird Wasser zum Kochen erhitzt und so

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

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

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

erreichen. Auch auf andere Weise Lilst si

ein recelmilsizes Wachsen

erzielen. Man sucht sich einen kleinen, méglichst zut ausgebildeten

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

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

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

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

e Lisnne von zewihnlichem Alaun.

; . : 2 e
ithn dann in emme gesit

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

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

wsen. Bricht man demnach von einem oktaddrischen Alaun-

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

Lisung von Chromalaun, so sind die

heide in eine

en Tagen wieder repariert. Der erste Krystall

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

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

X e
11 weltnel

iehen 14

wenn man sich dieselbe einer Masse voll t,

die Krvstalle schweben bleiben. Man stelle durch Fiallung von Alaun

honerdehyvdrat her und wasche dasselbe nach dem De-

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

kantieren miglic
jure und itberlasse

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

ein wasserhaltices Aluminiumsulfat sind.

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

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

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

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

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

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

Fig. 690.

Umbkrystallisieren von Salzen. Absaugen der Mutterlauge von Salzen.

|

anhaftende Mutterlange muls jedesmal durch Abwaschen beseitiet werden.

Am vollstindigsten gelingt die Reinigung, wenn man die Bildung

orolser

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

Mutterlauge einschliefsen, verhindert. Man rithrt deshalb wihrend des

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

io. 690),

Man bedeckt das Kpvys

von Filtrierpapier, auf welche man das Waschwasser gielst (K

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

licem Eintragen, bis die Lisung von

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

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

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

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

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

lotorte zum Sieden, dann trage man

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

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

loffelweise kohlensaures K

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

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

niemals dttiet werden kann,

V. Krystallwasser.

§ 144, Entwisserung von Salzen und Wiederaufnahme des

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

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

Halter. ein Kullapparat, ein graduierter
Kriystallistertes Natragmearbonat.

lage, eine Handwage.

AReNpT, Technik, 5. Aufl.
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