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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.
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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
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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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