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Vorrede zur ersten Auflage.

Die Forderungen, welche man an ein Hand-
buch der analytischen Chemie machen kann,
sind so verschiedenartig, dals es mir bei einer
Ausarbeitung desselben schwer schien, allen
zu entsprechen. Ich machte es mir daher nur
zum Hauptzweck, das Werk so auszuarbeiten,
dals es denen, welche hinreichende Kennt-
nisse in der Chemie besitzen, als Leitfaden
bei chemisch-analytischen Untersuchungen die-
nen kann.

Die erste Abtheilung enthiilt eine Anleitung
zu qualitativen chemischen Untersuchungen.
Ich habe darin nur von der Auffindung der
hiufiger vorkommenden Substanzen geredet,
nicht nur, weil diese von grélserem Interesse
sind, als die seltenen, sondern vorziiglich, weil
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die Beschreibungen des Gangés der Untersu-
chungen wiirden za undecullich geworden scin,
wenn man hitte annchmen wollen, dafs in den
zu untevsuchenden Verhindungen alle mogliche
Bestandiheile enthalten sein kénnen. Da von
den seltener vorkommenden Substanzen das
Verhalten gegen Reagentien in den Lehrbiichern
der Chemie, namenilich in dem von Berze-
lius, angegeben ist, so wird jeder. der schon
in den qualitativen Untersuchungen der hiu-
figer vorhommenden Substanzen hinlinglich
geiibt ist, auch die seltenen ohne Schwierig-
keit auffinden kdénnen, wenu er seine Unier-
suchung darauf richtet.

Die zweite Abtheilung enthillt eine Anlei-
tung zu quantitativen Analysen. Jeder der cin-
fachen Stoffe, Sauerstoff ausgenommen, hildel
darin einen cigenen Abschnitl. Tn jedem der-
selben ist zuerst die quantitalive Beslimmung
des einfachen Stoffes und die seiner Verbin-
dungen mit Sauerstoff Dbeschrichen worden;
darauf folgt die Trennung des Stoffes oder
der Sauerstoffverhindungen desselben von de-
nen, die in allen vorhergchenden Abschnitien
abgehandell worden sind. Den Anfang machen
die cinfachen Korper, welche, mil Sauerstoff
verbunden, Basen bilden; nach diesen folgen
dann die, welche in ihren Verbindungen saure
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Eigenschaften zeigen. Diese Anorduung schien
mir am zweckmiifsigsten, damit man ochne
grofse Schwierigkeiten schnell den Gang der
Untersuchung finden kann, den man bei ei-
ver vorkommenden quantitativen Analyse zu
wihlen hat. Nur an wenigen Stellen bin ich,
um Wiederholungen zu vermeiden, von dieser
Einrichtung abgewichen. Durch diese Anord-
nung ist es moglich gewesen, die Untersuchun-
gen der m der Natur vorkommenden kiesel-
siurehaltigen Substanzen beim Kiesel anzufiih-
ren, die aller einfachen und zusammengesetz-
ten, kimsllichen oder in der Natur vorkom-
menden, Schwefelverbindungen beim Schwe-
fel, und die fast aller Gasarten beim VVasser-
stofl abzuhandeln. Um das Nachschlagen noch
mehr zu erleichtern, ist denmi Werke ein Re-
gisler zugeftigt worden.

Die Deschreibung der praktischen Iland-
grille, welche bei analytischen Untersuchungen
angewandl werden, ist [ast ginzlich tibergan-
gen worden. Die Einftihrung der meisten die-
ser MMandgriffe und die wichtigsien Verbesse-
rungen derselben verdankt man Berzelius,
welcher sie in dem vierten T'heile scines Lehr-
huches der Chemie, mil dessen Uebersetzung
llerr Professor Wohler jetzt beschiifligt ist,
ausfithrlich beschrvichen hal.  Es schien mir
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daher unnoéthig, sie in diesem Handbuche auf-
zufithren. Nur an einigen Stellen sind durch
Holzschnitte einige Apparate abgebildet wor-
den, welche bei quantitativen Analysen ange-
wandt werden.

Die chemische Nomenclatur ist ganz die-
selbe , deren sich Berzelius in seinem Lehr-
buche der Chemie bedient.

Berlin, im August 1829.
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Vorrede zu den folgenden
Auflagen.

Schon wihrend der Ausarbeitung der ersten
Auflage dieses Werkes fiihlte ich, dals die
erste Abtheilung desselben zu wunvollstindig
gegen die zweite sei. Bei der zweiten Auf-
lage ist daher die Lehre von den qualitativen
chemisch - analytischen Untersuchungen voll-
stimdiger als frither abgehandelt worden. Sie
bildet den ersten Theil dieser Auflage. Der
zweile Theil enthiilt die Lehre von den quanti-
tativen chemisch-analytischen Untersuchungen.

Das Werk ist in der dritien und vier-
ten Auflage nur an einigen Stellen wesent-
lich verindert worden.

Berlin, im Mirz 1831, im Februar 1833 und
im Mirz 1838.
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Erste Abtheilung.

Verhalten der einfachen Substan-
zen und ihrer einfachen Verbin-
dungen gegen Reagentien.






i i enn man sich mit qualitativen chemischen Untersu-
chungen beschiftigen will, ist es nothwendig, sich eine
vollstindige Kenntnifs von dem Veihalten der bei diesen
Untersuchungen vorkommenden Substanzen gegen Rea-
gentien zu verschaffen. Es ist zwar in der zweiten Ab-
theilung dieses Theils cine Anleitung gegeben worden,
wie die Bestandtheile in einfacheren oder in zusammen-
geselzleren Verbindungen zu entdecken sind; indessen
wenn man dieselben gefunden zu haben glaubt, mufs man
sich noch durch Priifung mit mehreren Reagentien von
der Richtigkeit des gefundenen Resultats iberzeugen. Es
ist daher in dieser ersten Abtheilung von den einfachen
Korpern, und den wmeisten ihrer einfacheren Verbindun-
gen, vorziiglich von denen mit Sauerstoff, das Verhalten
gegen die gebriuchlichsten Reagentien angefiihrt sworden;
hierbei sind diejenigen besonders hervorgehoben, gegen
welche sich die Substanz sehr charakteristisch verhalt,
und wodurch diese daher von d&hnlichen unterschieden
werden kann.

Da durch dic Gegenwart organischer Stoffe die Wir-
kung der Reagentien gegen unorganische Korper hiufig
verindert wird, so ist angefiihrt worden, wie man in die-
sem Falle bei Untersuchungen sichere Resultate erhalten
kann.

|



. B asen.

1. Kali, K.

Im reinen Zustande (als Hydrat) ist dasselbc von
weilser Farbe, krvystallinisch im Bruche, sehr leicht unter
Erwidrmung im Wasser aufloslich; die Auflosung dessel-
ben hat sclbst im verdiinnten Zustande einen schr ilzen-
den Geschmack, Jost die Haut der Zunge aufl, und farbt
rothes Lachmuspapier staik blau. Es zerfliefst an der
Luft, zielit Kohlensiure aus derselben an, und erwan-
delt sich nach und nach in einfach hohlensaures und end-
lich in zweifach hohlensaures Kali; eine Aufldsung des-
selben in Wasser braust dann, wenn sie mit Siuren iiber-
sittigt wird, indem sich Kohlensiuregas enlwickelt. Es
schmilzt, in einem Gefi{se von Silber ethitzt, ehe es roth-
gliihend wird, und 1ost sich in Weingeist auf, wenn es
frei von Kohlensiure ist.

Die Gegenwart des Kali's wird in einer Auflosung
in Wasser durch foigende Substanzen angezeigt:

Eine concentrirte Auflosung von Weinsteinsiure
in cinem Ueberschufs zur concentrirten Auflosung von
Kali gesetzt, bringt sogleich einen hrystallinischen Nie-
derschlag von schwerloslichem zweifach weinsteinsauren
Kali hervor. Wenn die Auflésung des Kali’s verdiinnt
ist, so entsteht dieser Niederschlag erst nach lingerer
Zeit; je spiter er indessen erscheint, desto deutlicher kry-
slallinisch ist er. Durch cin Uebermaals einer slarken
Siure, wie z. B. von Chlorwasserstoflsiure, Salpetersiure,
Schwelelsiure, oder auch von einer Auflosung von Oxal-
saure, wird der Niederschlag aufgelost; ein Zusatz von
‘Weinsteinsiure oder Essigsiure hann dies indessen nicht
bewirken. Auflosungen von kohlensaurem Kali, so wie
von reinem Kali, von Natron und Amwmoniak, losen ihn
leicht auf. Eine kleine Menge ciner starken Siure bringt
in dieser Auflosung den Niederschlag wiederum hervor;
durch eine grofsere Menge derselben hingegen wird er
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aufgelost, — In starkem Weingeist ist der Niederschlag
des zweifach weinsteinsauren Kali's unaufloslich. Hat
man daher durch ein Uebermaals von Weinsteinsiure
in Kalilosung einen Niederschlag erzeugt und so lange
denselben stehen lassen, bis er sich nicht vermehrt, so
wird die iiber dem Niederschlag stehende klare abge-
gossene Fliissigkeit getritbt, wenn sie mit starkem Wein-
geist vermischt wird.

Eine Auflésung von Platinchlorid bringt in der
Auflosung des Kali’s einen hellgelben Niederschlag von
schywerloslichem Kaliumplatinchlorid hervor. Bei kleinen
Mengen Kali ist es besser, dasselbe in Weingeist aufzu-
losen, und dann eine spiritudse Auflosung des Platinchlo-
rids hinzuzusetzen, weil das Kaliumplatinchlorid im Wein-
geist ganz unloslich ist. In sehr verdiinnten Kaliaufls-
sungen cntstcht dieser Niederschlag spiter; er ist dann
oft krystallinisch und von mchr rothlicher Farbe. Es ist
gut, zu der Auflosung des Kali’s etwas Chlorwasserstoff-
siure zu setzen. Durch eine freie Siure wird der erhal-
tene Niederschlag nicht merklich aufgeldst.

Kieselfluorwasserstoffsdure bringtin der Auf-
losung des Itali’s, wenn dicse nicht zu concentrirt ist, e¢i-
nen Niederschlag von schwerldslichem Kiesellluorhalium
hervor, der von solcher durchscheinenden gelatinésen
Beschaffenheit ist, dals er, besonders wenn die Auflo-
sung des Kal'’s sehr verdiinnt war, fast gar nicht zu be-
merhen ist.  Nur allmihlig sondert sich dieser gelati-
nose Niederschlag ab, und kann eigentlich nur daran
erhannt werden, dafs er weniger durchsichlig ist, als die
ither ihm stchende wasserhelle Flissigkeit, und ctwas mit
Farben spielt. Nach dem Trocknen bildet er ein weilses
Pulver. — Es ist nothwendig, die Kiesel(luorwasserstoff-
sdure im Uebermaafs zur Kaliauflosung zu setzen, und
nicht umgekehrt, weil sonst durch das freie Kali gallert-
artige Kieselsidure aus der Siurc ausgeschieden wird, die
nicht durch ein Uebermaafs von Kieselfluorwasserstoff-
saure gelost wird. — Ist die Auflosung des Kali's sehr
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concentrirt, so entstehlt beim Zusalz eines Uebermaafses
von Kieselfluorwasserstoffsiiure ecine weiflse Tritbung, und
der durchsichtige gelatinose Niederschlag fingt bald an
sich abzusondern; er spielt dann nicht so mit Farben,
wie der Niederschlag, welcher sich aus einer selhr ver-
diinnten Auflosung abgesetzt hat. — Freie Chlorwasser-
stoffsdure lost den Niederschlag nicht auf; sic benimmt
ihm indessen die Durchsichtigheit, und macht ihn opa-
lisirend.

Eine Auflosung von Kohlenstickstolfsiure in
Alkohol bewirkt schon in verdiinnten Auflosungen von
Kali einen hellgelblichen krystallinischen Niederschlag von
koblenstickstoffsaurem Kali. Um bei sehr kleinen Men-
gen von Kali dicsen Niederschlag zu erhalten, ist es gut,
das Kali in Weingeist aufzulgsen, weil in demselben das
entstehende Kalisalz unloslich ist. — Dieses Reagens, wel-
ches Liebig zur Entdeckung des Kali’s v orgeschlagen hat,
ist noch empfindlicher als die Auflosung des Platinchlorids.
‘Wenn eine Auflosung des Kali’s so verdiinnt is(, dals eine
Platinchloridauflosung keine Fillung in derselben bewirkt,
so wird noch durch die spiritudse Auflosung der Kohlen-
stickstolfsiaure in derselben Fliissigheil ein Niederschlag,
wenn auch nicht gleich, doch nach einiger Zeit hervor-
gebracht.

Eine concentrirte Auflosung von schwelelsaurer
Thonerde setzt in der concentrirten Auflosung des Ka-
li’s, die vorher durch eine Siure, am besten durch Chlor-
wasserstoffsiure, gesiitligt worden ist, Krystalle von ge-
bildetem Alaun ab, welche man in den meisten Fillen
fiir regulire Oclaéder, oft mit abgestumpfien Echen, er-
kennen kann. Die erzeugten Krystalle des Alauns yer-
wittern an der Luft nicht.

Eine Auflosung von Ucberchlorsiiure bewirky,
nach Sérullas, in einer Kaliauflosung einen starken
Niederschlag von iiberchlorsaurem Kali, der in Wein-
geist unaufloslich ist.

Durch das Lothrohr erkennt man das Kali, nach
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Harkort, daran, dafs ein Glas von Borax, in welchem
man reines Nicheloxyd aufgelost hat, durch Kali bliulich
gefarbt wird (B erzelius, iber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. 69.). — DMan kann indessen, nach Fuchs, das
Kali durch das Liéthrohr weit besser erkennen, swwenn man
etwas davon auf einem zu einem Oehr gebogenen Pla-
tindraht durch die Flamme des Lothrohrs schmilzt, und
zwar so, dals die Spitze der inneren Flamme die ge-
schmolzene Perle beriihrt; es farbt sich dann die #ulsere
Flamme violett.

Die Salze des Kali’s, die im Wasser lgslich sind,
verhalten sich in ihren Auflosungen gegen die angefiihr-
ten Reagentien #hnlich den Auflosungen des reinen Ka-
Ii's. Weinsteinsiiure bewirkt in den concentrirten
Auflosungen der Kalisalze, wenn sie imm Ueberschufs hin-
zugesetzt wird, denselben Niederschlag von zweifach wein-
steinsaurem Kali, wie in der Auflosung des reinen Kali’s;
in den Auflosungen etwas schwerloslicher Kalisalze, wie
in denen von schwefelsaurem Kali, entsteht jedoch die-
ser Niederschlag erst nach einiger Zeit. — Eine Auflo-
sung des Platinchlorids bringt in den concentrirten
Auflosungen der Kalisalze denselben hellgelblichen Nie-
derschlag von Kaliumplatinchlorid hervor, wie in der Auf-
losung des reinen Kali's, Lost sich das auf Kali zu un-
tersuchende Salz in Weingeist auf, so ist es ebenfalls
besser, dic spiritudse Auflosung des Salzes wit einer spi-
ritudsen Auflosung des Platinchlorids zu vermischen. —
Kieselfluorwasserstoffsiaure verhilt sich gegen Auf-
losungen der Kalisalze, wie gegen die Auflosungen des
reinen Kali's. — Um durch Kohlenstickstoffsdure
die Gegenwart des Kali’s in sehr kleinen Mengen eines
Kalisalzes zu entdecken, ist es gut, einc spiritudse Auf-
losung des Salzes anzuwenden, wenn dies in Weingeist
aufloslich ist. — Eine concentrirte Auflosung von schwe-
felsaurer Thonerde setzt in den concentrirten Auf-
losungen mehrerer Kalisalze nach einiger Zeit Krystalle
von gebildetem Alaun ab. Dies ist vorziiglich der Fall
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bei concentrirten Auflosungen von schwefelsaurem Kali,
salpetersaurem Kali, und auch von Chlorkalium. In den
Auflésungen der neutralen Verbindungen des Kali’s mit
Phosphorsdure, Arseniksidure und Borsiure entsteht durch
die Auflosung der schvwefelsauren Thonerde ein volumi-
noser Niederschlag, der aus Thonerde, verbunden mit
der Siurc des angewandten Kalisalzes, besteht. Sind die
Auflosungen dieser Salze sauer, so erhiilt man Alaunkry-
stalle, doch bilden sich diese oft erst nach sehr langer
Zeit; wenn indessen Schwefelsiure hinzugesetzt wird, so
entstechen sie frither. Kohlensaures Kali und Schwefel-
kalium miissen durch Chlorwasserstoffsiure in Chlorka-
linm verwandelt werden, wn mit schwefelsaurer Thoner-
deauflosung Alaunkrystalle bilden zu kénnen. — Ucber-
chlorsiiure bewirkt in den Auflosungen der Kalisalze
denselben Niederschlag von iiberchlorsaurem Kali, wie
in der Auflsung des reinen Kali’s. — Durch das Loth-
rohr erkennt man das Kali in den Kalisalzen auf dieselbe
Weise, wie das reine Kali; ein Glas von Borax, in wel-
chem man reines Nicheloxyd aufgelost hat, wird durch
diese blau gefirbt. Besser erkennt man es aber, we-
nigstens in den meisten Kalisalzen, durch die violette
Fiarbung der #dulsern Flamme, die entsteht, wenn man
etwas vom Kalisalze auf Platindraht schmilzt, und die
Spitze der innern Flamme auf die geschmolzene Perle
leitet. Am besten zeigt sich diese Firbung der #ulsern
Lothrohrflamme beim Chlorkalium, Bromkaliom und Jod-
kalium; sie ist bei diesen noch deutlicher als beim reinen
Kali. Weniger deutlich sicht man sie beim schywefelsau-
ren und kohlensauren Kali, und beim phosphiorsauren und
borsauren Kali ist sie noch weniger zu bemerken.
Uebergielst man ein gepulvertes Kalisalz mit con-
centrirtem Alkohol, den man mit cinemn beinahe gleichen
Volum von Wasser verdiinnt hat, und erhitzt das Gelals
durch cine darunter geselzie Spirituslampe so, dafs die
Flissigkeit kocht, ziindet diesclbe dann an, so ist die
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Farbe der flackernden Flamme deutlich blau oder violett.
Am deutlichsten sieht man dies beim Chlorkalium.

Die neutralen Salze des Kali's mit Schwefelsiare,
Kohlensiure, Phosphorsdure, Arseniksdure und Borsaure
lassen sich, ohne cine Zersetzung zu erleiden, beim Aus-
schlufs und Zutritt der Luft gliihen, chne sich zu ver-
fliichtigen und zu zersetzen, wenn die Substanz des Ge-
fafses, in welchem der Versuch geschieht, nicht einen
zersetzenden Einflufs ausiiben kann, Chlorkalium ist
durch’s Gliithen beim Zutritt der Luft als weifser Rauch
fliichtig, ohne sich dabei zu zersetzen; es gehirt indes-
sen cine aufserordentlich starke Hitze und nicht zu hohe
Gefilse dazu, um eine nur etwas betriichtliche Menge da-
von zu verfliichtigen. Dasselbe ist der Fall beim Brom-
und Jodkalium. In den Salzen des Kali's mit Salpeter-
siure, phosphorichter und unterphosphorichter Siure, Oxal-
siure, den organischen und mehrern andern Siuren wird
durch Gliihen die Siure zerstort.

Die Auflosungen der neutralen Salze lassen theils
das Lackmuspapicr unveréndert, theils bliuen sie das ge-
rothete Lackmuspapier. Schywefelsaures und salpelersau-
res Kali, so wie Chlorkalium, Bromkalium und Jodka-
lium, in Wasser aufgelost, lassen das Lackmuspapier un-
veriindert; neuntrales phosphorsaures, arseniksaures, bor-
saures und kohlensaures Kali, so wie Fluorkalium und
Schwefelkalium, bliuen das gerdthete Lachmuspapier.

Die meisten der am hiufigsten vorkommenden Kali-
salze, wie das schwefelsaure und salpetersaure Kali, und
das Chlorkalium enthalten kein Krystallisationswasser, und
verwittern deshalb nicht an der Luflt; doch auch die Ka-
lisalze mit Krystallwasser verwittern nicht. Man erkennt
oft kleine Mengen von Kalisalzen an der Krystallgestalt.
Chlorkalium schiefst in Wiirfeln an, salpetersaures Kali
in prismatischen Krystallen, schwefelsaures Kali krystal-
lisirt gewohnlich 1 symmetrisch sechsseitigen Siulen mit
sechsllachiger Zuspitzung, und kohlensaures Kali krystal-
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Iisirt nicht, oder nur unter gewissen Handgriffen, und zer-
flicfst an der Luft, deren Feuchtigkeit es begierig anzicht.

Das Kali bildet mit sehr wenigen Siuren Salze, die
in Wasser unléslich oder sehr schwerlislich sind. In
diesen ist indessen die Gegenwart des Kali's oft schwer
zu entdecken; sie lilst sich gewdohnlich nur dann erst
mift Bestimmtheit darin erkennen, wenn man die Siure
vom Kali abgeschieden hat. Diese Verbindungen kKom-
men indessen nur selten vor; sie werden nur durch sehr
schwache Siiuren gebildet, oder durch solche Siuren, die
in ihrem reinen Zustande unlislich oder schwerloslich im
Wasser sind. Oft sind dann nur die sauren, nicht die
neutralen Verbindungen im Wasser schwerloslich oder
unléslich.  Verbindungen dieser Art sind die des Kali's
mit dem Uranoxyd, dem Zinnoxyd, dem Antimonoxyd,
der antimonichten Siure, der Antimonsiiure, dem Tellur-
oxyd, der Titansiure und der Kieselsiure.

Die am meisten angewandten Reagentien zur Ent-
deckung des Kali's in Auflosungen sind Platinchlorid und
‘Woeinsteinsiiure; Kohlenstickstoffsiure und Ueberchlor-
siure werden, weil sie nicht so leicht wie jene zu ha-
ben sind, weniger angewandt. Weniger genau zur Auf-
findung des Kali’s sind schwefelsaure Thonerde und Kie-
selfluorwasserstoffsiure; letztere um so weniger, da durch
sie Kalisalze nicht von Natronsalzen unterschieden wer-
den konnen. Da Platinchlorid und schwefelsaure Thon-
erde gegen Ammoniaksalze sich eben so verhalten, wie
gegen Kalisalze, so mufs man sich bei der Anwendung
dieser Reagentien vorher von der Abwesenheit des Am-
moniaks in der zu untersuchenden Substanz iiberzeugt
haben.

Wenn Kali oder dessen Salze in Auflosungen mit
vielen organischen Substanzen verbunden sind, so
zeigen selbst in sebr dunkel gefirbten Fliissigkeiten die
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Auflosungen von Weinsteinsiure und von Platinchlorid
die Gegenwart des Kali’s an. 'Will man eine organische
Substanz, die breiartig oder fest ist, auf Kali untersuchen,
so kann man sie mit Wasser oder mit verdiinnter Chlor-
wassersto[fsiiure oder Salpetersdure ausziechen; wenn aber
die'Menge der Substanz nicht zu bedeutend ist, so mufs
man sie in einem hessischen Tiegel, oder besser in einem
Platintiegel bei nicht zu starkem Feuer verkohlen, und die
verkohlte Masse mit VWasser oder mit Chlorwasserstoff-
siure ibergiefsen. In der filtrirten Auflosung entdeckt
man dann die Gegenwart des Kali’s durch die genannten
Reagentien.

2. Natron, Na.

Im reinen Zustande hat das Natron als Hydrat, wenn
es fest ist, die grofste Aehnlichkeit mit dem reinen Kali;
die Aufiosung desselben im Wasser unterscheidet sich hin-
gegen von der des Kali’s dadurch, dafs in ihr weder cine
Auflosung von Platinchlorid, noch von Ueberchlor-
siure oder von Kohlenstickstoffsiure, so wie eine
concentrirte Auflosung von Weinsteinsiure, im Ueber-
schufs hinzugesetzt, einen Niederschlag hervorbringt. In
den beiden letzteren Fillen muls indessen die Natron-
auflosung nicht zu concentrirt sein. Auch durch eine
Auflosung von schwefelsaurer Thonerde werden
in der Auflosung des Nalrons, wenn diese mit ciner
Siure gesittigt worden ist, keine Krystalle von Alaun
erzeugl. Kiesclfluorwasserstoffsiure bringt in-
dessen in einer Natronauflésung einen gelatingsen Nie-
derschlag von Kieselfluornatrium hervor, wenn die Na-
tronauflosung nicht zu verdiinnt ist.

Durch das Lothrohr kann man das Natron vom
Kali wohl dadurch unterscheiden, dafs cin Glas von Bo-
rax, in welchem reines Nickeloxyd aufgelost ist, durch ei-
nen Zusatz von Natron scine braune Farbe nicht veran-
dert. Bei weitem hesser aber kann man es noch durch
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die Firbung der Hufsern Lothrobrflamme vom Kali un-
terscheiden; wenn man niimlich etwas Natron aul cinem
Platindraht schmilzt, der unten zu einem Oehr gebogen
ist, und die Spitze der innern Flamme darauf leitet, so
wird die #ufsere Flamme stark gelb gefarbt, dhnlich der
eines ruhig brennenden Kerzenlichtes. Es zeigt sich diese
Farbung auch selbst dann, wenn dem Natron viel Kali
beigemengt ist.

Behandelt man auf dhnliche Weise die gepulverten
Natronsalze mit verdiinntem WWeingeist, wic dies S. 8.
bei den Kalisalzen angefiihrt worden ist, so ist die flak-
kernde Flamme des brennenden Weingeistes stark gelb,
selbst wenn man nur eine geringe Menge des Natron-
salzes angewandt hat. Selzt man zu dem Nalronsalze
eine bedeutende Menge eines Kalisalzes, so bleibt des-
sen ungeachtet die Flamme gelb.

In den Salzen des Natrons, die im Wasser loslich
sind, unterscheidet man das Natron von dem Kali auf
diesclbe Weise, wie in seinem reinen Zustande. Am
besten erkennt man die Natronsalze in ihrem festen Zu-
stande vor dem Lothrohr durch die starke gelbe Fiir-
bung der dulsern Lothrohrllamme, cben so, wie das reine
Natron. Wenn auch das Natronsalz mit einem Kalisalze
gemengt isl, so zeigt sich nur ecine gelbe Firbung der
dufsern Flamme; doch ist diese bei Anwesenheil einer be-
deutenden Menge von Kalisalz weniger stark gell; aber
selbst wenn Chlornatrium mit so vielem Chlorkalivm ge-
mengt ist, dafs nur % bis 4 vom erstern zugegen isl,
so verschwindet, nach v. Kobell, die Reaction des Ka-
I’s, und es zeigt sich nur die des Natrons.

Beim Glithen verhalten sich die Natronsalze ihnlich
den Kalisalzen; nur ist Chlornatrium weniger fliichtig als
Chlorkalium, und Joduatrium verliert beim Glihen et-
was Jod.

Die krystallisirten neutralen Salze des Nalrons ver-
wittern meistentheils an der Lufl, wenn sie cinen Was-
sergehalt haben, was bei den eisten der Fall ist.  Es
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geschieht dies vorziiglich bei dem schwefelsauren, phos-
phorsauren, arseniksauren und kohlensauren Natron, und
nur hochst wenig bei dem borsauren Natron; das salpe-
tersaure Natron, so wic das Chlor- und Fluornatrium,
verwittern nicht an der Luft, weil in diesen kein Kry-
stallisationswasser enthalten ist.

Man pflegt oft in kleinen Quantitiiten Natronsalze
von Kalisalzen auch durch die Krystaliform zu unterschei-
den. Salpetersaures Natron krystallisirt in Rhomboédern,
die, wie oben angefithrt, nicht verwiltern; schwefelsau-
res Natron in prismatischen Krystallen, die an der Luft
verwittern; die Krystalle des kohlensauren Natrons ha-
ben ein tafelférmiges Ansehen, und verwittern, wihrend
das kohlensaure Kali zerfliefslich ist. Chlornatrium kann
vom Chlorhalinm nicht durch die Krystallgestalt unter-
schieden werden, da beide in ‘Wiirfeln anschiefsen.

Von den Auflosungen der neutralen Salze des Na-
trons lassen das Lachmuspapier unveridndert: die des
schwefelsauren und salpetersauren Natrons, so wie auch
die des Chlor-, Brom- und Jodnatriums. Die Auflosun-
gen des neutralen phosphorsauren, arseniksauren, borsau-
ren und kohlensauren Nalrons, so wie die des Fluorna-
trimms und Schwefelnatrivms, blduen das rothe Lackmus-
papier.

Das Natron bildet mit sehr wenigen Siuren Salze,
dic im Wasser unloslich oder sehr schwerloslich sind.
In diesen ist die Gegenwart des Natrons gewdilnlich eben
so schwer zu entdechen, wie die des Kali’s in den un-
loslicken oder schwerloslichen Kalisalzen. Die Siuren,
mit welchen das Natron unlosliche oder schwerlisliche
Salze bildet, sind fast diesclben, mit denen das Kali sol-
che Salze giebt; sie sind S. 10. angefihrt worden.

In den Auflosungen der Natronsalze erkennt man
die Gegenwart des Natrons vorziiglich daran, dafs man
in diesen, nachdem man sich von der Gegenwait cines
Alkali’s itherzeugt hat, durch Auflosungen von Platin-
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chlorid und Weinsteinséiure keine Tritbung erhiilt; am si-
chersten aber entdeckt man das Natron durch die gelbe
Firbung der Lothrohrflamme, ywenn man das Salz in fe-
ster Form erhalten kann. Vermuthet man, dafs in einer
Auflosung Kali und Natron zugleich enthalten sind, so
priift man zuerst einen Theil der Auflosung durch Pla-
tinchlorid; wenn man sich dadurch von der Gegenwart
oder Abwesenheit des Kali's Giberzeugt hat, dampfl man
cinen andern Theil der Auflosung bis zur Trocknifs ab,
und behandelt den Riickstand vor dem Lothrohr, Wenn
in der Auflosung die Gegenwart des Kali’s durch Platin-
chlorid gefunden worden ist, und die dufscre Flamme des
Lothrohrs durch den Riickstand violett gelarbt wird, so
ist nur Kali vorhanden; wird hingegen die #dufsere Flamme
des Lothrohrs durch den Riickstand gelb gefirbt, so ist
neben dem Kali auch noch Natron zugegen. — Bei die-
sen Versuchen ist zu beriicksichtigen, dafs bisweilen Pla-
tindraht allein der Flamme ecine schwache gelbliche Ir-
bung ertheilt, welche indessen nicht mit der verwechsell
werden kann, die durch Natronsalze hervorgebracht wird.
Hiufig wird diese schwache gelbe Farbe der Flamme
durch Platindrabt bewirkt, wenn derselbe mil Schweils
der Hinde oder mit Speichel vorher befeuchtet worden
war; cs scheint dann das Chlornatrinm desselben die Ur-
sach der Firbung der Flamme zu sein.  Sollte man in
einigen Fillen zweifelhaft sein, ob eine gelbliche Farbe
der Lothrohrflamme durch die Gegenwart cines Natron-
salzes, oder durch cine andere Ursach hervorgebracht sei,
so kann man sich leicht durch einen kleinen Versuch,
wenn man ein Nalronsalz, am besten Chlornatriom, auf
Platindraht durch die Lothrohrilamme erhitzt, von der
Verschiedenheit der dadurch hervorgebrachten Firbung
der Lothrohrflamme von der, welche durch Platindralit
allein, oder durch andere Ursachen entstehen kann, iiber-
zeugen.
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Um das Natron oder dessen Salze in Auflosungen,
dic viel organische Substanzen enthalten, zu ent-
decken, verfahrt man auf folgende Weise: Man dampft
die Auflosung bis zur Trocknifs ab, und verkohlt den
trocknen Riickstand, vorziiglich wenn die Menge dessel-
ben sehr bedeutend ist, in einem hessischen Tiegel, bei
kleineren Mengen besser in einem Platintiegel, bei nicht
zu starkem Feuer; darauf zieht man die verkohlte Masse
duarch Wasser oder durch Chlorwasserstoffsdure aus, und
erkennt nun in der filtrirten Aufldsung, oder, wenn man
diese bis zur Trocknifs abgedunstet hat, in dem trocknen
Riickstand die Gegenwart des Natrons auf die vorher an-
gefiilirte Weise. Eine breiartige oder feste organische
Substanz, in welcher man eine grofse Menge von Natron
vermuthet, wird aul dieselbe VWeise wverkohlt, und die
verkohlte Masse eben so behandelt.

3. Lithion, L.

Im reinen Zustande ist das Lithion weifs und kry-
stallinisch; es ist im VWasser schwerlaslich, und wird an
der Luft nicht feucht. Es schmilzt bei schwacher Gliih-
hitze.

Die Auflosung der im Wasser aufloslichen Lithion-
salze verhiilt sich gegen Reagentien folgendermaafsen:

Eine concentrirte Auflosung von kohlensaurem
Natron bringt in diesen, wenn sie auch sehr concen-
trirt sind, sogleich keinen Niederschlag hervor, sondern
nur nach sehr langer Zeit wird dadurch ein nicht bedeu-
tender korniger Niederschlag von schwerloslichem koh-
lensauren Lithion gefallt.

Eine Auflssung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in den Auflosungen der Lithionsalze, auch selbst
nach langer Zeit, keinen Niederschlag; wird indessen noch
Ammoniak hinzugesetzt, so setzt sich nach einiger Zeit ein
starker Niederschlag ab. 'Wird das Ganze vor dem Zu-
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salz des Ammoniaks gekocht, so entsteht cin Niederschlag
von phosphorsaurem Natron-Lithion. — Dampft man cine
Auflosung eines Lithionsalzes, zu welcher man eine Auf-
losung von phosphorsaurem Natron hinzugefiigt hat, ab,
so tritht sich die Auflosung wihrend des Eindampfens;
ist alles bis zur Trocknifs abgedampft, so bleibt bei der
Behandlung mit Wasser das unlosliche oder wenigstens
sehr schwerlosliche Doppelsalz von phosphorsaurem Na-
tron und phosphorsaurem Lithion ungelost.

Eine Aullosung von phosphorsaurem Kali bringt
in den Aullosungen der Lithionsalze, auch nach langer
Zeit, keinen Niederschlag hervor; selbst dann nichi, wwenn
das Ganze gekocht wird. Damplt man diese Fliissigkeit
bis zur Trocknifs ab, so lost sich der trockne Riichstand
wieder vollstindig im Wasser auf. — Hat man indessen
zu der Auflosung eines Lithionsalzes eine Auflosung von
phosphorsaurem Kali geselzt, und fiigt dann noch Am-
moniak hinzu, so bildet sich nach eciniger Zeit ein star-
ker Niederschlag.

Eine Auflosung von Weinsteinsiure, im Ueber-
schufs hinzogesetzt, bringt selbst in sehr concentrirten Auf-
Iosungen der Lithionsalze keinen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt in ihnen
cbenfalls keine Fallung.

Kiesclfluorwasserstoffsiure bringt in Lithion-
salzauflosungen cinen weilsen Niederschlag von Kiesel-
fluorlithinn hervor.

Platinchloridauflésung bringt in den spiritus-
sen Auflosungen der Lithionsalze eine so héchst unbe-
deutende Triibung hervor, dafls sic haum bemerkt wer-
den kann. Ist die Auflosung nur elwas verdiinnt, so ist
gar keine Tritbung sichtbar.

Eine Auflosung von schwefelsaurer Thonerde
setzt in den concentrirten Auflosungen der Lithionsalze
keine Krystalle ab, auch dann nicht, wenn dicselben Vor-
sichtsmaalsregeln angewandt werden, dic unter gleichen

Um-
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Umstinden bei den Kalisalzen (S. 7.) beobachtet wer-
den miissen.

Eine Auflosung von Kohlenstickstoffsiure
bringt in den Auflosungen der Lithionsalze eine Fillung von
schwerldslichem kohlenstickstoffsauren Lithion hervor.

Eine Auflosung von Ueberchlorsiure tribt die
Auflosungen der Lithionsalze nicht.

Durch das Léthrohr lafst sich das Lithion in den
Lithionsalzen sehr gut entdecken, wenn etwas davon auf
einem zu einem Oehr gebogenen Platindraht geschmolzen
wird, und man die Flamme so darauf richtet, dafs die
Spitze der inneren Flamme die geschmolzene Masse be-
rithrt; es firbt sich dann die #ufsere Flamme schén und
sehr stark carminroth. Am auffallendsten ist diese Fir-
bung beim Chlorlithium. Ist das Lithionsalz mit einem
Kalisalze gemengt, so zeigt sich vor dem Lothrohr nur die
rothe Farbung, und die Gegenwart des Kali's kann dann,
selbst wenn das Kali in grilserer Menge als das Lithion
vorhanden ist, nicht durch das Lothrohr gefunden wer-
den. — Ist hingegen das Lithionsalz mit einem Natron-
salze gemengt, so zeigt sich, auch bei iberwiegender
Menge des Lithions, nur die Reaction des Natrons, und
die dufsere Flamme wird gelb gefirbt. Dasselbe ist auch
der Fall, wenn das Lithionsalz Kali- und Natronsalze
zugleich enthilt.

Beim Glihen verhalten sich die Lithionsalze i#hn-
lich den Kalisalzen. Chlorlithimm ist etwas fliichtiger
als Chlornatrinm, aber weniger als Chlorkalium; auch
wird es, wiewohl in einem sehr geringen Maafse, durch
langes Gliihen beim Zutritt der Luft zersetzt, indem sich
eine kleine Menge von kohlensaurem Lithion bildet.

Die Lithionsalze schmelzen bei einer niedrigeren Tem-
peratur, als dic entsprechenden Salze des Kali's und des
Natrons.

Viele Lithionsalze sind aufserordentlich zerfliefslich,
und konnen an dieser Eigenschaft erkannt, und dadurch

2
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von Kali- und Natronsalzen unterschieden werden. Am
zerfliefslichsten ist das Chlorlithium., Auch das salpeter-
saure Lithion zerfliefst an der Lufl, nicht aber das schwe-
felsaure.

Die Auflosungen der Lithionsalze verhalten sich ge-
genl Lackmuspapier, wie die der entsprechenden Kali-
und Natronsalze.

Die spiritudsen Auflosungen der Lithionsalze bren-
nen mit einer schonen carminrothen Flamme. Die in
‘Weingeist unloslichen Lithionsalze geben der Flamme
des Weingeistes nur dann diese Firbung, wenn sie im
gepulverten Zustande damit iibergossen werden, und man
das Ganze mit einem Glasstabe umriihrt, oder auch wenn
der Weingeist beinahe abgebrannt ist.

Das Lithion giebt wohl mit denselben Siuren in
‘Wasser unlosliche oder schwerlosliche Salze, mit wel-
chen Kali und Natron solche Verbindungen geben, und
in diesen kann die Gegenwart dessclben auf dieselbe
‘Weise entdeckt werden, wie die des Kali's in den ana-
logen Verbindungen des Kali’s (S. 10.). Es bildet in-
dessen das Lithion noch mit andern Siuren in ‘Wasser
schwerlosliche oder unlsliche Verbindungen, mit denen
Kali und Natron leichtauflosliche Salze geben, wie mit
Kohlensiure und vorziiglich mit Phosphorsiure, wenn zu-
gleich noch Natron gegenwiirlig ist. In dem Doppelsalze
von phosphorsaurem Natron und phosphorsaurem Lithion
ist dic Gegensvart des Lithions nicht leicht zu entdecken.
Dieses Salz schmilzt vor dem Lothrohre, leichter noch it
Soda gemengt auf einem zu einem Ochr gebogenen Pla-
tindraht oder auf Platinblech. Die geschmolzene Masse
ist klar, beim Erkalten wird sie unhklar und hrystallinisch.
Auf Kohle geschmolzen, zieht sich dieses Doppelsalz in
die Kohle. — Die phosphorsauren Erdsalze, wie phos-
phorsaure Kalkerde und Talkerde, die mit diesem Dop-
pelsalze verwechselt werden konnen, schmelzen nicht mit
Soda auf Platinblech oder Platindraht zusammen; hat man
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einen sehr grofsen Ueberschufs von Soda angewandt, so
schmilzt das Ganze zwar, aber in der geschmolzenen
Masse sieht man deutlich das unaufgelioste phosphorsaure
Erdsalz. Auf Kohle mit Soda geschmolzen, bleiben sie
auf der Kohle zuriick, wihrend die Soda sich in die
Kohle zieht.

Das Lithion in den Lithionsalzen wird in Auflésun-
gen vorziiglich dadurch erkannt, dafs, nachdem man sich
von der Anwesenheit eines Alkali’s in der Auflosung iiber-
zeugt hat, dals man durch den Zusatz einer kohlensau-
ren Kali- oder Natronauflosung in der nicht zu concen-
trirten Auflosung keinen Niederschlag erhalten hat, die-
selbe durch Auflésungen von Weinsteinsiure, und auch
von Platinchlorid nicht getriibt wird, wodurch das Lithion
sich vom Kali unterscheidet; ferner dadurch, dafs die
Auflosung, mit einer Auflosung von phosphorsaurem Na-
tron und Ammoniak versetzt, nach einiger Zeit einen
starken Niederschlag bildet, wodurch das Lithion sich
vorziiglich vom Natron, und zugleich auch vom Kali un-
terscheidet. Das Verhalten vor dem Liothrohr unterschei-
det ebenfalls das Lithion von den beiden andern Alka-
lien hinreichend.

4. Ammoniak, NH3,

In seinem reinen Zustande im Wasser aufgelost, hat
das Ammoniak einen cigenthiimlichen starken Geruch, wo-
durch es leicht erkannt werden kann. Ist die Menge des
freien Ammoniaks im Wasser so aufserordentlich gering,
dals die Gegenwart desselben nicht mebhr durch den Ge-
ruch erkannt werden kann, so entdeckt man sie leicht,
wenn an ein befeuchtetes und gerdthetes Lackmuspa-
pier, oder besser einen Glasstab, mit ziemlich starker, aber
nicht rauchender Chlorwasserstoffsiure benetzt, iiber die
Oberfliche der Fliissigkeit bringt. Im ersten Falle wird
das Lackmuspapier geblaut; im zweiten bilden sihc, selbst

9 *
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wenn nur eine sehr kleine Menge von Ammoniak zuge-
gen ist, weifse Nebel tiber der Fliissigkeit. Ist die Menge
des Ammoniaks griofser, so dafs man sich schon durch
den Geruch von der Gegenwart desselben iiberzeugen
kann, so sind die Nebel weit auffallender. Man kann
den Glasstab auch mit Salpetersiure oder Essigsiure be-
feuchten, doch ist Chlorwasserstoffsdure fiiv ganz geringe
Spuren von Ammoniak empfindlicher.

Die Auflosung des Ammnoniaks hat cinen sehr &tzen-
den Geschmack; sie lost, wenn sie concentrirt ist, die
Haut der Zunge auf, und firbt rothes Lackmuspapier
stark blau. Bewahrt man das Ammoniak in Flaschen
auf, die gegen den Zutritt der Luft nicht ganz geschiitzt
sind, so verwandelt sich nur einc unbedeutende Menge
desselben nach sehr langer Zeit in kohlensaures Ammno-
niak.

Eine Auflésung von Platinchlorid verhilt sich ge-
gen eine Auflosung von Ammoniak chen so wie gegen
eine Auflosung von Kali (S. 5.). Der sich bildende Nie-
derschlag, welcher aus Platinchlorid und Chlorwasserstofl-
Ammoniak besteht, hat iihnliche Eigenschaften, wic der des
Kaliumplatinchlorids.

Eine concentrirte Auflosung von Weinsteinsiure
bewirkt in der Auflosung des Ammoniaks, wenn diese
concentrirt ist, einen krystallinischen Niederschlag von
zweifach weinsteinsaurem Ammoniak;; ist hingegen die Aul-
lIsung sehr verdiinnt, so bildet sich keine Fillung. —
Dieser Niederschlag ist im Wasser weit aufldslicher, als
das zweifach weinsteinsaure Kali.

Eine Auflosung von schwefelsaurer Thonerde
verhalt sich gegen eine Ammoniakautlosung auf Ghnliche
Weise, wie gegen cine Kaliauflosung. Die Krystalle des
sich dann bildenden Ammoniakalauns haben ganz dicselbe
Form, wie die des Kalialauns.

Eine Auflésung von Kohlenstickstoffsiure hringt
in der Auflosung des Ammoniaks, wenn diese nicht zu
concentrirt ist, keinen Niederschlag hervor.
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Kieselfluorwasserstoffsidure bringtin der Auf-
16sung des Ammoniaks einen starken Niederschlag von aus-
geschiedener Kieselsdure hervor, wenn nur so viel Kie-
selfluorwasserstoffsdure hinzugesetzt wird, dafs das Ammo-
niak vorwaltend bleibt; im entgegengesetzten Fall entsteht
kein Niederschlag.

Eine Auflosung von Ueberchlorsdure bringt nur
in der concentrirten Auflésung des Ammoniaks einen Nie-
derschlag hervor.

In den im Wasser aufloslichen Salzen des Ammo-
niaks, von denen die meisten geruchlos sind und nur
sehr wenige wie freies Ammoniak riechen, erkennt man
die Gegenwart desselben durch Auflosungen von Platin-
chlorid und von schwefelsaurer Thonerde auf
dieselbe 'Weise, wie in den entsprechenden Kalisalzen
(8. 7.). Weinsteinsiure, im Ueberschufs zu con-
centrirten Auflosungen von Ammoniaksalzen gesetzt, be-
wirkt entweder einen weil geringern Niederschlag, als in
den Auflosungen der entsprechenden Kalisalze, oder auch
gar keine Fallung. Kohlenstickstoffsdure verhalt
sich eben so. — Kiesellluorwasserstoffsiure,
eben so Ueberchlorsiure, bringen in Auflésungen
von Ammoniaksalzen keinen Niederschlag hervor, wenn
diese nicht zu concentrirt sind.

Behandelt man Ammoniaksalze mit verdiinntem VWein-
geist auf #hnliche Weise, wie dies bei den Kalisalzen
(S. 8.) angefiihrt worden ist, so theilen sie der flackern-
den Flamme des Weingeistes eine blaue oder violette
Farbe, wie es die Kalisalze thun, mit. Durch einen selbst
geringen Zusatz von Natronsalz wird indessen die Flanune
rein gelb.

Die Salze des Ammoniaks werden fast alle vollstiin.
dig durch dic Hitze verfliichtigt. Ohne Riickstand ver-
fliichtigen sich die Verbindungen des Ammoniaks mit
Schwefelsaure, Salpetersiure, Arseniksiure und Kohlen-
sdure, so wie auch das Chlor-, Brom-, Jod-, Fluor- und
Schwefelwasserstoff- Ammoniak; von diesen wird nur das
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kohlensaure Ammoniak und das Chlorwasserstoff- Ammo-
niak beim Zutritt der Luft unzersetzt sublimirt. Phos-
phorsaures und borsaures Ammoniak hinterlassen beim
Glithen in Glasgefifsen einen Riickstand von Phosphor-
siure und Borsiure. Fluorwasserstoff- Ammoniak greift,
wenn man es in Glasgefilsen erhitzt, das Glas stark an;
nur in Platingefifsen verfliichtigt es sich vollstéindig.
Werden trockne Ammoniaksalze mit JAlkalien oder
alkalischen Erden zusammengerieben, so entwickelt sich
der bekannte eigenthiimliche Ammoniakgeruch; kohlen-
saure Alkalien und alkalische Erden bewirken dasselbe,
nur ist dann der Ammoniakgeruch schwicher. Auch aus
Auflosungen der Ammoniaksalze wird durch reine, so wie
durch kohlensaure Alkalien oder alkalische Erden ein Am-
moniakgeruch entwickelt. Ist die Menge des sich entwik-
kelnden Ammoniaks zu gering, um deutlich durch den
Geruch wahrgenommen zu werden, so befeuchtet man
einen Glasslab mit ziemlich starker, aber nicht rauchen-
der Chlorwasserstoffsiure, und hilt diesen iiber die Ober-
fliche der mit dem Alkali oder der alkalischen Erde ge-
mischten Fliissigkeit, oder auch iiber das Gemenge; bei
Anwesenheit einer schr kleinen Spur von Ammoniak bil-
den sich dann noch weifse Nebel. Die kleinsten Men-
gen von Ammoniak in einer festen Verbindung entdeckt
man, wenn man letztere wit vorher gepulvertem Kalihy-
drat schnell zusammenrcibt, das Gemenge in einer an
einem Ende zugesclinolzenen Glasrohre, oder in einem
Reagenzglischen schwach erhitzt und ecin gerithetes Lack-
muspapier in einiger Entfernung vom Gemenge halt, an
dem Blauwerden des Lackmuspapiers. Man kann diesen
Versuch auch auf die Weise wmiindern, dals man das
Glaschen in eine feine Spitze auszicht, und dies in cin
Gefifs tancht, in welchem eine verdiinnte Auflosung von
salpetersaurem Quecksilberoxydul sich befindet.
Dies wird durch die klcinsten Mengen von Ammoniak
geschwirzt. Man muls indessen bei diesem Versuche
verhindern, dafs nicht etwas vom Kali in die Quecksilber-
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oxydulauflosung komme, wodurch ebenfalls cine Schwiir-
zung entstehen wiirde. Kann das Ammoniak ohne An-
wendung von Kali, durch blofses Glithen, aus der Sub-
stanz entwickelt werden, so thut man daher besser, das
Kali bei diesem Versuche nicht anzuwenden.

Das Ammoniak giebt, wie die iibrigen Alkalien, mit
einigen Sauren Salze, die im Wasser unloslich oder sehr
schwerldslich sind. In diesen Verbindungen wird indes-
sen die Gegenwart des Ammoniaks schon durch Glithen
derselben entdeckt, weil dann das Ammoniak ausgetrie-
ben wird. Um in diesen Verbindungen das Ammoniak
deutlich zu erkennen, glitht man etwas davon in einer
Glasrohre, die an einem Ende zugeschmolzen ist, und
bringt wiihrend des Glithens an das offne Ende der Glas-
rohre einen Glasstab, der mit Chlorwasserstoffsiure be-
netzt ist, oder ein gerdthetes Lackmuspapier.

Man erkennt das Ammoniak in den Ammoniaksalzen
vorziiglich durch den Ammoniakgeruch, der bei Behand-
lung wmit Kali entsteht, und unterscheidet es dadurch von
den andern Alkalien. Mit dem Kali kann es hinsichtlich
seines Verhaltens gegen Auflosungen von Platinchlorid
und von schwefelsaurer Thonerde verwechselt werden.

Wenn das Ammoniak im [reien Zustande mit vie-
len organischen Substanzen in Auflosungen oder in
breiartigen Fliissigheiten enthalten ist, so erkennt man die
Gegenwart desselben am Geruch. "Wenn die Salze des
Ammoniaks damit gemengt sind, so behandelt man die
Auflosung, oder den Brei mit einer concentrirten Auflo-
sung von Kali, und erwiirmt allenfalls das Ganze, wo-
durch dann der ammoniakalische Geruch entsteht. Auf
dieselbe Weise verfahrt man, wenn trockne organische
Substanzen mit Ammoniaksalzen gemengt sind. Ist eine
Auflésung zu verdiinnl, so mufs man sie vor der Behand-
lung mit Kali durch Abdampfen concentriren.
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5. Baryterde, Ba.

Im reinen Zustande ist die Baryterde von graulich-
weifser Farbe und sehr zerreiblich. 'Wird sie mit etwas
Wasser iibergossen, so erhitzt sie sich und zerfillt zu
einem weifsen Pulver; mit mehr Wasser bildet die Ba-
ryterde eine krystallinische Masse, die sich in heifsem
‘Wasser vollstindig auflost, wenn die Baryterde rein ist.
Die concentrirte Auflosung derselben in heifsem Wasser
setzt, wenn der Zutritt der Kohlensiure in der atmos-
phiirischen Luft abgehalten wird, beim Erkalten Kry-
stalle ab, die aus Baryterdehydrat bestehen. — Die Auf-
losung der Baryterde hat einen ilzenden Geschmack, und
firbt rothes Lackmuspapier stark blau. Beim Zutritt der
Luft zieht sie leicht Kohlensiure an, und iiberzieht sich
auf der Oberfliche mit einer Haut von kohlensaurer Ba-
ryterde, die in Wasser unloslich ist und allmiihlig zu
Boden sinkt. In dem Maafse, wie diese sich absetzt,
bildet sich aber fortwihrend cine neue Haut von kohlen-
saurer Baryterde, bis endlich alle Baryterde vollstindig
gefillt worden ist. — In einer sehr grofsen Menge von
Alkohol ist das Baryterdehydrat etwas aufldslich. — Die
reine Baryterde schmilzt nicht bei der Gliihhitze, wohl
aber das Hydrat.

Die verdiinntesten Auflosungen der Baryterdesalze
geben, mit etwas verdiinnter Schwefelsiure oder der
Aufldsung eines schwefelsauren Salzes versetzt, ci-
nen weifsen Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde,
der beim Zusatz einer freien Siure, wozu man am hesten
Chlorwasserstoffsiiure oder Salpetersiure nchmen kann,
nicht wieder verschwindet. Enthiilt die Auflosung des
Baryterdesalzes sehr viel von ciner freien Siure, so er-
zeugt sich bei kleinen Mengen des Salzes durch Schwe-
felsiure der Niederschlag der schwefelsauren Baryterde
etwas spiter als bei Abwesenheit der freien Siure. Nur
bei aufserordentlich kleinen Spuren eines Barylerdesal-
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zes in einer Auflosung erscheint durch Schwefelsiure der
Niederschlag der schwefelsauren Baryterde nicht sogleich,
sondern erst nach einiger Zeit,

Auflosungen von einfach und von zweifach
chromsaurem Kali bringen in Baryterdesalzauflésun-
gen einen gelben Niederschlag von chromsaurer Baryt-
erde hervor, der in einem Uebermaafse von Salpeter-
sdure auflgslich ist.

Kieselfluorwasserstoffsédure bringt in den Auf-
losungen der Baryterdesalze nach einer Weile einen kry-
stallinischen Niederschlag von Kieselfluorbaryum hervor,
der in freier Chlorwasserstoffsiure und Salpetersiure fast
ganz unaufloslich ist.

Ueberchlorsiure bringt in den Auflosungen der
Baryterdesalze keinen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von Kali bewirkt in concentrirten
Auflosungen der Baryterdesalze einen volumindsen Nie-
derschlag von Baryterdehydrat, der bei Verdiinnung mit
vielem Wasser ganz verschwindet, wenn das angewandte
Kali frei von Kohlensiiure gewesen ist. Nach einiger
Zeit bildet sich dann, durch Absorption von Kohlensaure
aus der Luft, eine Haut, und endlich ein Niederschlag
von kohlensaurer Baryterde.

Ammoniak bringt in den Auflosungen der Baryt-
erdesalze keinen Niederschlag hervor. Fiigt man indes-
sen Ammoniak zu der Auflosung cines Baryterdesalzes,
und lilst sie lange (ofl einige Tage) an der Luft stehen,
so sctzt sich, durch Absorption von Kobhlensiure aus
der Lufl, kohlensaure Barylerde schr fest an die Winde
des Gefilses als krystallinische, sandarlige Kérner an,
die, mit einer freien Siure iibergossen, unter Brausen koh-
lensaures Gas entwicheln. Nachdem sich die kohlensaure
Baryterde vollstiindig ausgeschieden hat, enthilt die Fliis-
sigkeit keine Baryterde mehr aufgelost, wenn das Am-
moniak in hinreichender Menge vorhanden gewesen war.

Eine Auflgsung von einfach kohlensaurem Kali
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bewirkt in Auflosungen der Baryterdesalze einen weilsen
Niederschlag von kohlensaurer Baryterde, der sich unter
Brausen in Siuren auflost, wenn die Menge desselben
nur einigermaafsen bedeutend ist; ist sie nur gering, so
entsteht kein Brausen, da die frei gewordene Kohlen-
siaure dann in der Fliissigkeit aufgelost bleibt.

Eine Aufllosung von zweifach kohlensaurem
Kali verursacht in concentrirten Auflosungen der Baryt-
erdesalze einen weifsen Niederschlag, der in vielem Was-
ser nur wenig aufloslich ist. In freien Sauren lost er
sich unter starkem Brausen auf.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
giebt in Auflosungen von Baryterdesalzen einen weifsen
Niederschlag von kohlensaurer Baryterde.

Eine Auflosung von neutralem phosphorsau-
ren Natron bringt in Auflosungen von Baryterdesalzen
einen weifsen Niederschlag von phosphorsaurer Baryterde
hervor, dessen Menge durch einen Zusatz von Ammoniak
nicht vermehrt wird, der aber in freier Chlorwasserstofl-
siurec und Salpetersiure aufloslich ist.

Eine Auflosung von Oxalsiure oder zweifach
oxalsaurem Kali gicht selbst in ziemlich concentrirten
Auflosungen von ncutralen Baryterdesalzen keinen Nie-
derschlag.  Nur wenn die Auflosungen sehr concentrirt
sind, wird dadurch, doch vorziiglich erst nach einer Weile,
cin Niederschlag von oxalsaurer Baryterde bewirkt, Beim
Zusatz von Ammoniak entsteht aber ein weifser Nieder-
schlag von oxalsaurer Baryterde. Ist indessen die Aufl-
losung der Barylerdesalze schr verdiinnt, so bildet sich
auch selbst dann kein Niederschlag.

Eine Auflosung von neutralem bernsteinsauren
Ammoniak bringt in Auflosungen von neutralen Baryt-
erdesalzen sogleich einen Niederschlag von bernsteinsau-
rer Barylerde hervor, wenn dieselben concentrirt sind;
in verdiinnten erst nach lingerer Zeil. In Siuren ist die-
ser Niederschlag aufloslich.
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Eine kalt bereitete concentrirte Auflosung von jod-
saurem Natron bringt in Baryterdesalzauflésungen so-
gleich einen weilsen Niederschlag von jodsaurer Baryt-
erde hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in Auf-
lésungen von Baryterdesalzen keinen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
nur in verdiinnten Baryterdesalzauflésungen keine Fal-
lung, in mehr concentrirten indessen wohl nach einiger
Zeit; der Niederschlag hat eine schwach gelblichweifse
Farbe, und durch lingeres Stehen setzen sich Krystalle
an die Wiinde des Glases an. In concentrirten Baryt-
erdesalzauflosungen erfolgt der Niederschlag durch Ka-
liumeisencyaniir sehr bald. Er besteht aus einer Dop-
pelverbindung von Kalium- und Baryumeisencyaniir.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
auch in concentrirten Aufldsungen von Baryterdesalzen
keine Fillung hervor.

Von den im Wasser auflislichen Salzen der Baryt-
erde mit unorganischen Sauren Lifst sich beim Zutritt der
Luft nur Chlorbaryum, ohne Zersctzung zu erleiden, glii-
hen. — Die Auflosungen der ncutralen Baryterdesalze
lassen das Lackmuspapier unveriindert, ausgenommen die
des Schwefelbaryums, welche das rothe Lackmuspapier
bliuet.

Die gepulverten Baryterdesalze, mit verdiinntem Al-
kohol iibergossen, theilen der flackernden Weingeist-
flamme eine schwache gelblichgriine Farbe mit.

Dic Baryterde bildet mit den meisten Siuren, wie
mit der Schwefelsiure, Phosphorsiiure, Arseniksiure, Bor-
siure, Kohlensiiure u. s. w., Salze, die im Wasser unlis-
lich oder schwerloslich sind. Es losen sich diese jedoch
fast alle in freier Chlorwasserstoffsiure oder Salpeter-
siure auf; nur die schwefelsaure Baryterde ist auch in die-
sen Siiuren unléslich. Man erkennt daher in diesen sau-
ren Auflosungen die Gegemwart der Baryterde dadurch,
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dafs durch hinzugesetzte verdiinnte Schwefelsiure ein Nie-
derschlag entsteht. Wegen dieser Eigenschaft kann die
Baryterde nur mit der Strontianerde, und allenfalls auch
mit der Kalkerde und dem Bleioxyd verwechselt werden.
Durch’s Glithen werden die im Wasser unloslichen Ba-
ryterdesalze nicht zersetzt. — Um in der schwefelsauren
Baryterde die Gegenwart der Baryterde zu entdecken,
iibergiefst man etwas davon im gepulverten Zustande mit
‘Wasser, und erhitzt dies bis zum Kochen, um sich zu iiber-
zeugen, dafs es vollkommen unaufloslich darin ist; dann
kocht man es mit einer Auflosung von kohlensaurem Kali
oder Natron, und filtrirt darauf. Was beim Kochen un-
gelost zuriickgeblieben, iibergielst man mit Chlorwasser-
stoffsaure, filtrirt die Auflosung, und versetzt siec mit ver-
diinnter Schwefelsiure, wodurch cin Niederschlag von
schwefelsaurer Baryterde entstehen wird. 'Wie die schwe-
felsaure Baryterde sich von der schwefelsauren Strontian-
erde unterscheidet, die sich beim Kochen mit einer Aul-
l6sung von kohlensaurem Alkali wie die schwelclsaure
Baryterde verhilt, wird weiter unten gezeigt werden.
Durch das Lothrohr Kann man die Baryterde und
die Salze derselben nicht mit Sicherheil von andern Sub-
stanzen unterscheiden. Dic schwelelsaure Baryterde un-
terscheidet sich durch das Lothrohr von andern unlosli-
chen weilsen Niederschligen dadurch, dals sie, mit Fluls-
spath gemengt, auf Kohle leicht zu einem hlaren Glase
schmilzt, welches bei der Abkiihlung emailweils wird.  Sie
theilt indessen diese Eigenschaft mit der schwefelsauren
Strontianerde und schwefelsauren Kalkerde.

Dic Auflosungen der Baryterdesalze unterscheiden
sich von denen der alkalischen Salze vorziiglich dadurch,
dafs in ihnen durch Auflosungen von kohlensaurem Kali,
so wie auch durch verdiinnte Schwelelsiiure, weilse Nie-
derschlige hervorgebracht werden.
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‘Wenn Baryterdesalze mit vielen organischen Sub-
stanzen in Auflésungen enthalten sind, so erhilt man
selbst in dunkel gefirbten Fliissigkeiten durch verdiinnte
Schwefelsiure einen Niederschlag von schwefelsaurer Ba-
ryterde, wenn man die Auflésung vorher durch Chlor-
wasserstoffsaure oder Salpetersiure sauer gemacht hat.
Um sich nun in diesem erhaltenen Niederschlage von der
Gegenwart der Baryterde ganz sicher zu iiberzeugen, be-
handelt man ihn auf die Weise, wie es vorher gezeigt
worden ist. — Um in breiartigen oder festen organischen
Substanzen die Gegenwart der Baryterde zu entdecken,
digerirt man sie mit Wasser, das durch Salpetersiure
sauer gemacht worden ist; darauf filtrirt man die Fliis-
sigkeit ab, und versetzt sie mit verdiinnter Schwefelsiure.
Ist hingegen schwefelsaure Baryterde mit festen oder brei-
artigen organischen Substanzen gemengt, die sich im rei-
nen Wasser nicht auflosen lassen, so ist es am besten,
die ganze Masse in einem hessischen Tiegel nach und
nach vorsichtig zu erhitzen, und dann so stark zu glii-
hen, dals durch die entstandene Kohle die schwefelsaure
Baryterde in Schwefelbaryum verwandelt wird, wozu
eine anfangende Weilsglithhitze erforderlich ist. Nach
dem Erkalten kocht man dann die gegliihte Masse mit
Wasser aus, zersefzt die Auflosung durch Chlorwasser-
stoffsiure, und findet dann sehr leicht durch verdiinnte
Schwelelsiure die Gegenwart der Baryterde. Sind die
organischen Substanzen, mit denen die schwefelsaure Ba-
ryterde gemengt ist, im Wasser loslich, so trennt man
sie dadurch von derselben, und priift diese dann auf die
vorhin angegebene Weise.

6. Strontianerde, Sr.

Im reinen Zustande verhilt sich die Strontianerde
der Baryterde sehr #hnlich. Dasselbe gilt auch von dem
Hydrat der Strontianerde, nur ist dies im Wasser schwer-
loslicher als das der Baryterde, weshalb auch die Auf-
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losung desselben in Wasser weniger itzend schmeckt.
Im Uebrigen verhalten sich die Auflosungen beider sehr
ihnlich.

In den Auflésungen der Strontianerdesalze wird durch
verdiinnte Schwefelsdure, oder durch Auflosungen
schwefelsaurer Salze, ein weifser Niederschlag von
schwefelsaurer Strontianerde gebildet, der in verdiinnten
freien Siuren unaufloslich ist. Selbst kleine Mengen eines
Strontianerdesalzes geben mit Schwefelsiure einen wei-
fsen Niederschlag, der aber dann erst nach einiger Zeit
entsteht, besonders wenn in der Auflsung sehr viel von
einer freien Siure enthalten ist. Die schwefelsaure Stron-
tianerde ist indessen nicht so unloslich im Wasser, wie
die schwefelsaure Baryterde. Hat man dic Auflosung
cines Strontianerdesalzes mit Schwefelsiiure versetzt, aber
nicht vollstindig gefillt, so dafs noch unzersetztes Stron-
tianerdesalz vorhanden ist, und das Ganze vor dem Fil-
triren lingere Zeit stehen lassen: so wird in der abfiltrir-
ten klaren Fliissigkeit durch die Auflosung eines Baryt-
erdesalzes ein geringer weifser Niederschlag von schwe-
felsaurer Baryterde gebildet.

Eine Auflosung von einfach chromsaurem Kali
triibt zwar die Auflgsung eines Strontianerdesalzes nicht
sogleich, setzt aber nach lingerer Zeit einen krystallini-
schen gelben Niederschlag von chromsaurer Strontianerde
ab, der in Salpetersiure leicht aufloslich ist. Eine Aul-
losung von zweifach chromsaurem Kali bringt in
den Auflosungen der Strontianerdesalze keine Fillung
hervor.

Kieselfluorwasserstoffsiure bewirkt in Auf-
lésungen von Strontianerdesalzen, selbst nach langer Zeit,
keine Fiillung.

Auch Ueberchlorsiure erzeugt darin keinen Nie-
derschlag.

Auflosungen von Kali und Ammonia k, von ecin-
fach und zweifach kohlensaurem Kali, von kol-
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lensaurem Ammoniak und phosphorsaurem Na-
tron verhalten sich gegen die Auflosungen der Strontian-
erdesalze eben so, wie gegen die der Baryterdesalze.

Eine Auflésung von Oxalsdure und von zwei-
fach oxalsaurem Kali triibt die neutrale Auflgsung
eines Strontianerdesalzes, wenn sie sehr verdiinnt ist, zwar
nicht sogleich, aber doch nach einer Weile, und weit
schneller, als die gleich verdiinnten eines Baryterdesal-
zes. Durch einen Zusatz von Ammoniak wird dieser Nie-
derschlag von oxalsaurer Strontianerde sehr bedeutend
vermehrt. 'Wenn die Strontianerdeaufléosung so verdiinnt
ist, dafs durch Oxalsdure im ersten Augenblick kein Nie-
derschlag gebildet wird, so entsteht er sogleich, wenn Am-
moniak hinzugefiigt wird.

Eine Auflosung von neutralem bernsteinsauren
Ammoniak bringt in Auflssungen von neutralen Stron-
tianerdesalzen keinen Niederschlag hervor. Sind diesel-
ben concentrirt, so erfolgt indessen ein Niederschlag von
bernsteinsaurer Strontiarerde, aber nicht sogleich, sondern
erst nach lingerer Zeit. In Siuren ist dieser Niederschlag
aufloslich. Man kann hierdurch Auflésungen von Stron-
tianerde von denen der Baryterde unterscheiden.

Eine Kalt bereitete concentrirte Auflosung von jod-
saurem Natron bringt nur in concentrirten Strontian-
crdesalzauflosungen sogleich einen weifsen Niederschlag
von jodsaurer Strontianerde hervor; in verdiinnteren erst
nach einiger Zeit.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
Strontianerdesalzauflosungen keinen Niederschlag.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in den Auflosungen der Strontianerdesalze, sclbst wenn
dieselben concentrirt sind, keine Fillang, und in den
concentrirlesten eine aufserordentlich unbedeutende Trii-
bung, und diese erst nach lingerer Zeit. Dieses Verhalten
unterscheidet die Auflosungen der Strontianerdesalze sehr
von denen der Salze der Baryt-, Kalk- und Talkerde.
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Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
in den Auflosungen der Strontianerdesalze keinen Nie-
derschlag hervor.

Die aufloslichen Salze der Strontianerde verhalten
sich beim Gliihen wic dic aufloslichen Salze der Baryt-
erde. — Auch gegen Lackmuspapier verhalten sich die
Aufldsungen derselben gleich.

Lost man die Salze der Strontianerde in wilsrigem
Alkohol auf, oder iibergiefst man sie, wenn sie unloslich
darin sind, im gepulverlen Zustande mit verdiinntem Al-
kohol, so brennt dieser, wenn er angeziindel wird, mit
einer carminrothen Flamme. Die Firbung der Flammne
ist vorziiglich dann sehr deutlich, wenn das Ganze wnge-
rithrt wird, oder wenn der Alkohol beinahe abgebrannt
ist, oder auch wenn man die alkoholische Fliissigkeit
kocht; im letzteren Falle ist die flachernde Flamme am
deutlichsten carminroth gefirbt. Hierdurch kann man die
Salze der Strontianerde besonders gut von denen der Ba-
ryterde unterscheiden. — Ein Zusatz cines Baryterdesal-
zes zum Strontianerdesalze bewirkt, dals die Flamme des
Weingeistes zwar roth bleibt, die rothe Farbe ist daun
aber von anderer Art, und der ihnlich, welche der Wein-
geistflainme durch Kalkerdesalze mitgetheilt wird. Ein Zu-
satz eines Natronsalzes verindert die Farbe der Weingeist-
flamme ebenfalls, und eine ziemlich bedeutende Menge des-
selben zerstort sie ganz und bringl eine gelbe Firbung
hervor.

Die Strontianerde bildet in Wasser unlisliche oder
schwerlosliche Verbindungen mit den meisten von den
Sauren, mit welchen die Baryterde solche Salze bildet.
Diese sind cbenfalls in freier Chlorwasserstoffsiaure oder
Salpetersiure aufloslich, ausgenommen die schwefelsaure
Strontianerde, welche sich darin nicht auflost; es wird
daher in sauren Auflosungen die Gegenwart der Stron-
tianerde durch verdinnte Schwefelsiiure entdeckt. Um
die schwefeclsaure Strontianerde von der schwefelsauren

Ba-
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Baryterde, mit welcher sie viele Aehnlichkeit hat, zu un-
terscheiden, zerlegt man sie durch Kochen mit einer Auf-
l6sung von kohlensaurem Kali oder Natron, und behan-
delt den beim Kochen ungelost gebliebenen Riickstand
mit Chlorwasserstoffsiure; man verdiinnt die saure Fliis-
sigkeit durch 'Wasser, filtrirt sie, und sefzt dann Kiesel-
fluorwasserstoffsdure zu derselben, wodurch kein Nie-
derschlag entsteht, wenn die untersuchte Verbindung aus
schwefelsaurer Strontianerde bestand. — Man kann auch
die filtrirte chlorwasserstoffsaure Auflosung zur Trock-
nifs abdampfen, und den Riickstand mit Alkohol iiber-
giefsen, um durch die carminrothe Firbung der Flamme
sich noch sicherer von der Gegenwart der Strontianerde
zu iiberzeugen.

Durch das Lothrohr Lifst sich nur in einigen Stron-
tianerdesalzen die Gegenwart der Strontianerde deutlich
erkennen. Schwelfelsaure Strontianerde in Krystallsplit-
tern zwischen einer Zange mit Platinspitzen der Spitze
der innern Lothrohrflamme ausgesetzt, farbt nach ldnge-
rem Blasen die iufsere Flamme deutlich, aber nicht stark,
carminroth: auch ist dies bei hellem Tageslicht weniger
gut zu bemerken. Wird Chlorstrontium auf einem zu
einem QOehr gebogenen Platindraht auf dieselbe Weise er-
hitzt, so firbt sich in den ersten Augenblicken die ganze
Lothrohrflamme stark carminroth; wenn aber das Salz
geschmolzen ist, so ist heine Firbung der Flamme mehr
zu bemerken, wodurch sich Chlorstrontium und Chlor-
lithinm vor dem Lothrohr unterscheiden lassen. Ein Ge-
halt von Chlorbaryum im Chlorstrontium verhindert die
carminrothe Firbung der Lothrohrflamme. — Die schwe-
felsaure Strontianerde schmilzt mit Flufsspath auf Kohle
durch die Lothrohrflamme leicht zu ciner Perle, welche
beim Erkalten emailweils wird,

Die Strontianerde unterscheidet sich in den Auflo-
sungen ihrer Salze von den Auflosungen der alkalischen
3
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Salze eben so wie die Baryterde von denselben. Von
dieser unterscheidet sie sich besonders durch ihr Verhal-
ten gegen Kiesclfluorwasserstoffsiure, und dadurch, dafs
die Salze der Barytlerde, mit Alkohol iibergossen, der
Flamme desselben durchaus keine rothe Farbe mittheilen.

Ist Strontianerde mit organischen Substanzen
gemengl, so kann man die Gegenwart derselben auf die-
selbe Weise finden, wie die der Barylerde, wenn diese
mil organischen Substanzen zusammen vorkommt.

7. Kalkerde, Ca.

Im reinen Zustande ist die Kalkerde weils und leicht
zerveiblich. "'Wird sie mit etwas Wasser iibergossen, so
erhitzt sie sich stark und zerfillt zu einem weilsen Pul-
ver, dessen Volum das der angewandlen Kalkerde schr
iibertrifft.  Setzt man zu dem entstandenen Kalkerde-
hydrat noch mehr Wasser, so bildet es ein milchartiges
Gemenge; es ist cine iufserst bedeutende Menge Wasser
nothwendig, um ecine geringe Menge von Kalkerdehydrat
aufzulosen. Diese Auflosung schmeckt schwach dtzend
und fiirbt rothes Lackmuspapier blau; sie zicht aus der
Luft Kohlensiiure an, und bekommt aul der Oberlliiche
cine Haut von unloslicher kohlensaurer Kalkerde, die
nach lingerer Zeit zu Boden fillt, aber immer auf’s Neue
gebildet wird, bis endlich alle Kalkerde als kohlensaure
Kalkerde vollstindig aus der Auflosung gefallt worden
ist. — Sowohl die reine Kalkerde als das Hydrat der-
selben schmilzt nicht.

In verdiinnten Auflosungen der Kalkerdesalze wird
durch verdiinnte Schwefelsiure, oder durch Auflosun-
gen schwefelsaurer Salze, kein Niederschlag hervor-
gebracht.  Ist die Auflosung eines Kalkerdesalzes weni-
ger verdinnt, so wird durch Schwelclsiure, wenn auch
nicht sogleich, aber doch nach einiger Zeil, cine Fillung
von schwefelsanrer Kalkerde bewirkl. Tn concentrirten
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Auflosungen der Kalkerdesalze entsteht durch Schyvefel-
séure sogleich ein Niederschlag von schwefelsaurer Kalk-
erde, der weit voluminiser ist, als der von schwefelsau-
rer Strontianerde und schwefelsaurer Baryterde, und der
durch verdiinnte Chlorwassersto{fsdure oder Salpetersiure
nicht bedeutend aufgelost wird. Hat man zu der Auflo-
sung eines Kalkerdesalzes nur so viel verdiinnte Schwe-
felsiure gesetzt, dafs noch unzersetztes Kalkerdesalz vor-
handen ist, und das Ganze vor dem Filtriren lingere Zeit
stehen lassen, so entstehen in der filtrirten klaren Auf-
losung, durch Auflosungen von Strontianerde- oder Ba-
ryterdesalzen, Niederschlige von schwefelsaurer Strontian-
erde oder schwefelsaurer Baryterde. — Durch eine in der
Kilte bereitete Auflosung von schwefelsaurem Kali
wird in den Auflosungen der neutralen Kalkerdesalze, selbst
wenn dieselben sehr concentrirt sind, kein Niederschlag
gebildet, wenigstens nicht sogleich, und bei verdiinnten
Auflosungen auch nicht nach langem Stehen. Da indessen
in Auflosungen der Baryterdesalze sogleich eine Fillung
von schwefelsaurer Baryterde durch eine Auflosung von
schwelelsaurem Kali erzeugt wird, so kann man sich einer
Auflosung dieses Salzes mit mehr Vortheil zur Unterschei-
dung der Barylerde von der Kalkerde bedienen, als der
verdiinnten Schwefelsiure, wenn diese von keiner genau
bestimmten Stirke ist. — Unzweideutiger als durch eine
Auflosung von schwefelsaurem Kali kénnen in Auflo-
sungen dic Baryterde- und Strontianerdesalze von den
Salzen der Kalkerde durch eine coucentrirte Auflésung
von schwefelsaurer Kalkerde unterschieden wer-
den. Diese kann in den Auflosungen der Kalkerdesalze,
so concentrirt sie auch scin mogen, nic eine Fillung her-
vorbringen, wohl aber in denen der Baryterde- und Stron-
tianerdesalze. In den Auflosungen der letzteren, beson-
ders wenn sie nicht conceatrirt sind, entsteht zwar da-
durch cin Niederschlag von schwefelsaurer Strontianerde

nicht sogleich, indessen doch nach einiger Zeit.
3*
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Auflosungen von einfach und von doppelt chrom-
saurem Kali bringen in den Auflosungen der Kalkerde-
salze keinen Niederschlag hervor.

Kieselfluorwassersto{fsiure, so wic Ueber-
chlorsidure, bewirken in Aufldsungen von Kalkerdesal-
zen keinen Niederschlag.

Auflsungen von Kali und Ammoniak, von e¢in-
fach und zweifach kohlensaurem Kali, von koh-
lensaurem Ammoniak und von phosphorsaurem
Natron, verhalten sich gegen die Auflosungen der Kalk-
erdesalze, wie gegen die der Baryterdesalze.

Eine Auflosung von Oxalsiiure und von zwei-
fach oxalsaurem Kali bringt selbst in sehr verdiinn-
ten necutralen Kalkerdeauflosungen einen weilsen Nieder-
schlag von oxalsaurer Kalkerde hervor, der durch Linge-
res Stehen, und vorziiglich durch Zusatz von Ammoniak,
zur Siittigung der freien Siure, noch vergrofsert wird. In
freier Chlorwasserstoffsiure und Salpetersiure lost sich
dicser Niederschlag leicht auf; in Essigsiiure, selbst in con-
centrirter, ist er nur wenig loslich., — Setzt man zu der
Auflosung eines Baryterde- oder Strontianerdesalzes so
viel einer Auflosung von Oxalsiure oder von zweifach
oxalsaurem Kali, dafs das Baryterde- oder Strontianer-
desalz im Uecberschufs vorhanden bleibt, und lifst das
Ganze so lange stehen, bis sich der Niederschlag nicht
mehr vermelnt, so wird in der davon abfiltvirten Fliis-
sighcit durch die Auflosung ecines Kalkerdesalzes ein Nie-
derschlag von oxalsaurer Kalkerde hervorgebracht.  Hier-
durch kann ein auflosliches Baryterde- oder Strontian-
crdesalz von einem Kalkerdesalz unterschieden werden.

Eine Auflosung von neutralem bernsteinsauren
Ammoniak bringt in neutralen Kalkerdesalzauflisungen
keinen Niederschlag hervor.  Sind diese sehr concentrirt,
so bilden sich nach Lingerer Zeit Krystalle von bernstein-
saurer Kalkerde.

Eine kalt bereitete concentrirte Auflosung von jod-



37

saurem Natron bringt nur in sehr concentrirten Kalk-
erdesalzauflosungen nach einiger Zeit einen krystallini-
schen Absatz von jodsaurer Kalkerde hervor; in verdiinn-
teren Auflosungen entsteht keine Fillung.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
den Auflosungen der Kalkerdesalze keinen Niederschlag.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
nur in sehr verdiinnten Auflosungen der Kalkerdesalze
keine Fillung; in mehr concentrirten nach einiger Zeit,
und in sehr concentrirten sogleich, doch in beiden Fil-
len vermehrt sich der Niederschlag durch’s Stehen. Er
ist weifs und in Chlorwasserstoffsiure aufloslich. Er be-
steht aus einer Doppelverbindung von Kalium- und Cal-
cimmeisencyaniir.

Durch eine Auflosung von Kaliumeisencyanid
wird in den Auflosungen der Kalkerdesalze kein Nieder-
schlag hervorgebracht.

Die auflsslichen Salze der Kalkerde verhalten sich
beim Gliihen wie die aufloslichen Salze der Baryterde.
— Auch gegen Lackmuspapier verbalten sich die Auflo-
sungen derselben gleich.

Uebergiefst man die aufloslichen Kalkerdesalze mit
Alkohol und ziindet diesen an, so hat die Flamme des-
selben eine rothe Farbe, die einige Achnlichkeit mit der
hat, welche Strontianerdesalze der Alkoholflamme erthei-
len. Man kann hierdurch daher Kalkerdesalze nicht von
Strontianerdesalzen, wohl aber von Baryterdesalzen un-
terscheiden.

Die Kalkerde giebt mit densclben Siuren Salze, die
in Wasser unloslich oder schwerloslich sind, mit welchen
Baryterde und Strontianerde solche Verbindungen bilden.
Diese sind gleichfalls in freier Chlorwasserstoffsiure oder
Salpetersiiure aufloslich; doch macht die schwefelsaure
Kalkerde eine Ausnahme, da diese nur wenig loslich darin
ist.  In den sauren Auflosungen der Kalkerdesalze, die
nicht zu slark verdiinnt sind, kann dic Gegenwart der
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Kalkerde durch Schwefelsiure erkannt werden, da durch
diese, wenn auch nicht gleich, doch nach einiger Zeit, ein
Niederschlag gebildet wird, und zwar am besten dann,
wenn man die Fliissigkeit mit Alkohol verdiinnt, weil
selbst im wasserhaltigen Weingeist die schwefelsaure Kalk-
erde nicht loslich ist. Um die gefillte schwefelsaure Kalk-
erde von der schwelelsauren Baryterde und Strontianerde
zu unterscheiden, verfihrt man auf folgende Weise: Man
wascht den Niederschlag gut aus, und kocht ihn dann mit
vielem Wasser. Darauf filtrirt man, und theilt die filtrirte
Auflosung in zwei Theile; zu dem einen Theile dersel-
ben setzt man eine Auflésung von Chlorbaryum, und zu
dem andern eine Auflosung cines oxalsauren Salzes. Ent-
steht in beiden Fillen ein weifser Niederschlag, und ist
der erstere in Chlorwasserstoffsiure unaufloslich, so ist
die Base in dem schwefelsauren Salze Kalkerde.

Durch das Lothrohr ilst sich nur in einigen weni-
gen Kalkerdesalzen die Gegenwart der Kalkerde deutlich,
und zwar auf cine dhnliche Weise wie die Strontianerde
in den Strontianerdesalzen entdecken. Chlorcalcium ver-
hilt sich namlich wie Chlorstrontinm, wenn es auf ecinem
zu einem Oelr gebogenen Platindraht erhitzt wird, doch
wird dadurch die Lothrohrflamme weniger stark carmin-
roth gefirbt, als durch Chlorstrontium; ist das Salz ge-
schmolzen, so lilst sich cbenfalls keine Firbung der
Flamme mehr bemerken.  Ein Gehalt von Chlorbaryum
im Chlorcalcium verhindert die carminrothe Firbung der
Flamme. Reine Kalkerde und kohlensaure Kalkerde
leuchten sehr stark, wenn die Lothrohrflamme auf sic ge-
richtet wird. — Die schwelelsaure Kalkerde schmilzt mit
Flufsspath aufl Kohle durch die Lothrohrflamme za einer
Perle, welche durch die Abkiihlung emailvweifs wird.

Die Auflosungen der Kalkerdesalze unterscheiden
sich von denen der alkalischen Salze chen so wic die
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Autlosungen der Baryterdesalze. Von der Barylerde un-
terscheiden sie sich durch ihr Verhalten gegen Kiesel-
fluorwasserstoffsiure und gegen eine Auflésung von schye-
felsaurer Kalkerde, und von der Strontianerde durch ihr
Verhalten gegen eine Auflosung von schwefelsaurer Kalk-
erde.

Wenn die Auflgsung eines Kalkerdesalzes mit vie-
len organischen Substanzen gemengt, und dadurch
ganz dunhel gefarbt ist, so versetzt man sie, um die Ge-
genwart der Kalkerde darin zu entdechen, mit einer Auf-
losung von dem im Handel vorhommenden zweifach oxal-
sauren Kali, und thut noch etwas Ammoniak hinzn; vor-
her mufs aber die Auflésung, wenn sie sauer ist, durch
Ammoniak, oder, wenn sie stark alkalisch ist, dnreh Chlor-
wasserstoffsiiure neutral gemacht werden. Es wird dann
oxalsaure Kalkerde gefillt, die oft stark gefiirbt sein kann.
Man lilst diese trocknen und gliiht sie, wodurch sie in
kohlensaure Kalkerde verwandelt wird. Darauf lost man
sie in Chlorwasserstolfsaure auf, und in dieser Aufls-
sung hann man sich nun sicher von der Gegenwart der
Kalkerde iiberzeugen. Ist Kalkerde oder ein Kalker-
desalz mit festen oder breiartigen organischen Substan-
zen gemengl, so ist es am besten, die Masse mit Was-
ser zu behandeln, welches durch Salpetersiure sauer
gemacht worden ist. In der filtrirten Fliissigheit findet
man die Gegenwart der Kalkerde auf die eben angefithrte
WWeise. — Wenn hingegen schwefelsaure Kalkerde mit
festen oder breiartigen organischen Substanzen gemengt
ist, die sich in reinem Wasser nicht auflésen lassen,
so behandelt man die Masse auf ahnliche Weise, wie es
S. 29. bei der schwelelsauren Baryterde unter denselben
Umstanden angegeben isl.  Die geglihte Masse wird aber
nicht erst mit Wasser ausgehocht, sondern unmittelbar mit
verdiinnter Chlorwasserstoffsiiure behandell, weil das ent-
standene Schwefelcalcium im Wasser sehrschwerlaslich ist.
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8. Talkerde, Mg.

Im reinen Zustande ist die Talkerde ein weilses Pul-
ver, welches sich in Wasser sehr wenig auflost und un-
schmelzbar ist. 'Wird es auf rothes Lackmuspapier ge-
legt und befeuchtet, so bliut es dasselbe. DMil ctwas
‘Wasser gemengt, erhitzt es sich nicht.

Verdiinnte Schwefelsaure bewirkt in den con-
centrirten Auflosungen der Talkerdesalze keinen Nieder-
schlag.

Kiesclfluorwasserstoffsiure und Ueberchlor-
siurec ebenfalls nicht.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosun-
gen der neutralen Talkerdesalze einen volumingsen flochi-
gen Niederschlag von Talkerdehydrat hervor, der durch
Verdiinnung mit Wasser nicht verschwindet. Hat man
vorher die Talkerdcauflosung mit einer Auflgsung von
Chlorwasserstolf- Ammoniak vermischt, und daraul Kali
hinzugesetzt, so ist der Niederschlag weit unbedcutender.
Eben so verschwindet der Niederschlag fast grofstentheils,
wenn man cine Talkerdcaullosung mit Kali versetzt, und
dann cine Auflosung von Chlorwasserstolf- Aimmoniak hin-
zufiigl.  'Wird daraaf aber das Ganze gekocht, so entsteht
der Niederschlag von Talkerdehydral immer, wenn Kali
im Uecberschuls vorhanden ist.

Ammoniak bringl in neutralen Talkerdeaullisun-
gen einen volumindsen Niederschlag von Talkerdehy drat
hervor. Die Fillung ist nur unvollstindig und verschwin-
det durch ecine hinzugefiigte Auflosung von Chlorwasser-
stoff- Ammonial, oder eines andern ammoniakalischen Sal-
zes ginzlich,  Setzt man zu ciner neutralen Talkerdcauf-
losung eine Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak,
und fiigt darauf Awmmoniak hinzu, so entsteht hein Nie-
derschlag, wenn die Menge des hinzugeselzten Chlor-
wasserstofl- Aimmnoniaks nicht zu gering gewesen ist.  Ist
die Auflosung des Talkerdesalzes nicht neutral, sondern
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enthilt sie eine freie Siure, so wird durch iiberschiissig
hinzugesetztes Ammoniak ebenfalls keine Fillung bewirkt,
wenn die Menge der freien Siure nicht zu gering gewe-
sen ist.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in neutralen Talkerdeauflésungen einen volumini-
sen Niederschlag von basisch kohlensaurer Talkerde her-
vor, der vollstindig verschwindet, wenn eine Auflosung
von Chlorwasserstoff-Ammoniak hinzugefiigt wird. Es
entsteht durch einfach kohlensaures Kali kein Nieder-
schlag, wenn die Talkerdeauflosung vor dem Hinzufiigen
des kohlensauren Kali's mit einer Auflésung von Chlor-
wasserstoff- Ammoniak vermischt worden ist. Wird in-
dessen in beiden Fillen die Auflosung gekocht, und ist
die Menge des hinzugefiigten kohlensauren Kali's nicht
zu gering, so entsteht ein volumingser Niederschlag. Ent-
hilt eine Auflosung eines Talkerdesalzes viel freie Saure,
und ist die Auflosung nicht zu concentrirt, so entsteht
durch kohlensaures Kali kein Niederschlag; durch Kochen
wird dann jedoch eine Fillung von basisch kohlensaurer
Talkerde erhalten.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali giebt selbst in concentrirten neutralen Auflésungen
von Talkerdesalzen keinen Niederschlag. "Wird hingegen
das Ganze gekocht, so entsteht unter Entwickelung von
Kohlensiiure ein Niederschlag von basisch kohlensaurer
Talkerde.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verursacht in Talkerdeauflosungen keinen Niederschlag.
Wird aber das Ganze gekocht, so entsteht ein Nieder-
schlag von basisch kohlensaurer Talkerde, der verschwin-
det, wenn eine Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammo-
niak hinzugefiigt wird.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringl in concentrirten neutralen Talkerdeauflosungen einen
Niederschlag von phosphorsaurer Talkerde hervor; hinge-
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gen in ziemlich verdiinnten Auflésungen in der Kilte nichi.
‘Wird aber dann das Ganze gekocht, so entsteht ein Nie-
derschlag von phosphorsaurer Talkerde, der beim Erkal-
ten nicht wieder verschwindet. Hat man eine Auflésung
von phosphorsaurem Natron mit einer neutralen Talk-
erdeauflosung vermischt, und ist diese Mischung so ver-
diinnt, dafls in der Kilte keine Fillung entsteht, so er-
hilt man sogleich, wenn Ammoniak, oder auch kohlen-
saures Ammoniak hinzugefiigt wird, ecinen Niederschlag
voni basisch phosphorsaurer Ammoniak-Talkerde. Die
Gegenwart, sclbst von bedeutenden Mengen von Chlor-
wasserstoff- Ammoniak oder andern ammoniakalischen Sal-
zen sind ganz ohne Einflufs auf diesen Niederschlag.

Auflosungen von Oxalsiurc und zweifach oxal-
saurem Kali bilden in neutralen Talkerdeauflosungen
keinen Niederschlag. Ist diec Menge der hinzugesclzten
Auflosung von Oxalsiiure oder von oxalsaurem Salze nicht
sehr bedeutend, so entsteht durch im Uebermaafls hin-
zugesetztes Ammoniak selbst dann ein Niederschlag von
oxalsaurer Talkerde, wenn dic Auflosung vorher mit vie-
lem Wasser verdiinnt worden ist. Hat man aber zu der
Talkerdeaufljsung cine grofse Menge ciner Auflésung von
Oxalsiiure oder von zweifach onalsaurem Kali hinzuge-
figt, oder war dic Auflosung des Talkerdesalzes nicht
neutral, sondern enthielt sie cine freie Siure, so bringt
Ammoniak, im Uebermaafs hinzugefiig(, selbst in schr con-
centrirten Auflosungen, keine Tritbung hervor, weil dann
so viel von einem Ammoniaksalze entsteht, dafs durch
dessen Gegenwart die Fillung der Talkerde verhindert
wird.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bringt in
Talkerdeauflosungen keinen Niederschlag hervor, wenn
sie nicht aufserordentlich concentrirt sind. Entsteht in
neutralen Talkerdeauflosungen durch dieses Reagens ein
Niederschlag, so enthiilt das Schwefelwasserstoff- Ammo-
niak gewdhnlich sehr viel freies Ammoniak, durch wel-
ches ein Niederschlag von Talkerdehydrat gefallt wird.
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Eine Auflésung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in den Auflosungen der Talkerdesalze nach ciniger Zeit
einen starken weilsen Niederschlag von einer Doppelver-
bindung von Kalium- und Magnesiumeisencyaniir.

Kaliumeisencyanidauflosung bringt keine Fil-
lung in Talkerdesalzen hervor.

Von den in Wasser leicht aufloslichen Talkerdesal-
zen kann beim Zutritt der Luft, ohne eine Zersefzung zu
erleiden, nur schwefelsaure Talkerde geglitht werden, —
Die Auflosungen der neutralen Salze der Talkerde las-
sen das Lackmuspapier unveriindert,

Die Talkerde bildet mit sehr vielen Siuren Salze,
die in Wasser unloslich oder schwerloslich sind, z. B.
mit der Phosphorsiure, Arseniksiure, Kohlensiure, Bor-
siure. Diese sind alle in Schwefelsiiure oder Chlorwas-
serstoffsdure loslich. Einige saure Salze derselben losen
sich, wenn sie geglitht worden sind, nur dann darin auf,
wenn man sie vorher mit concentrirter Schywelfelsiure bis
zum Sieden erhitzt; von dieser Art ist z. B. die saure
phosphorsaure Talkerde. Um in den sauren Auflosun-
gen der Talkerdesalze die Gegenwart der Talkerde zu
finden, mufs man diese mit einem Ueberschufs einer Auf-
losung von Kali, oft ziemlich lange, kochen; es wird dann
dic Talkerde als Hydrat gefillt, wihrend sich die Siure,
die mit ihr verbunden war, so wie die, welche zum Auf-
losen genommen wurde, mit dem Kali verbindet und in
der Auflosung bleibt. Die gefillte und ausgesiifste Talk-
erde wird durch das Lothrohr gepriift, oder in einer Siure,
z. B. in Chlorwasserstoffsiure oder in verdiinnter Schwe-
felsiure, aufgelost, um in dieser Auflosung als Talkerde
erhannt zu werden.

Die Salze der Talkerde kann man noch dadurch er-
kennen, dafs man eine kleine Probe davon auf Kohle
durch die Flamme des Lothrohrs gliht, sie sodann mit
einer Auflosung von salpetersaurem Kobaltoxyd befeuch-
tet, und wiederum stark durch die Loéthrobrflamme er-
hitzt; es bekommt dann die Probe da, wo sie mit salpe-
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tersaurem Kobaltoxyd befeuchtet worden ist, cine blafs-
rothe Farbe, was bei Korpern, die keine Talkerde ent-
halten, nicht der Fall ist. Reine Talkerde oder kohlen-
saure Talkerde giebt ebenfalls, wenn sic mit Wasser zu
einem Brei gemengt, dieser auf Kohle ausgebreitet und
gegliiht worden ist, mit Kobaltauflosung eine rothe Farbe.
— Die Gegenwart von Metalloxyden, Alkalien und Er-
den liafst die Reaclion der Kobaltauflosung nicht zu; Kie-
sclsiure hingegen verhindert dieselbe nicht. (Berzelius:
Ucber die Anwendung des Lothrohrs, S. 73.)

Die Auflésungen der ncutralen Salze der Talkerde
unterscheiden sich von denen der alkalischen Salze da-
durch, dafs in ihnen durch Ammoniak und durch ecine
Auflosung von kohlensaurem Kali weilse Niederschlige
cntstechen; von den Auflosungen der Baryterde-, Stron-
tianerde- und Kalkerdesalze aber dadurch, dafs in diesen
Ammoniak keinen Niederschlag hervorbringt.

Die sauren Auflosungen der Talkerde unterscheiden
sich von denen der Kali-, Natron- und Ammoniaksalze
dadurch, dals in ihnen, wenn sie mit Ammoniak iibersit-
tigt worden sind, durch eine Aufllésung von phosphorsau-
rem Natron cin weifser Nicderschlag entstcht; von den
Auflosungen der Lithionsalze dadurch, dafs in ihnen durch
einen Ueberschuls von Kalj, vorziiglich wenn das Ganze
gekocht wird, ein Niederschlag entsteht; von den Auflo-
sungen der Baryterde- und Strontianerdesalze dadurch,
dafs verdiinnte Schwefelsiure in ibhnen keinen Nieder-
schlag hervorbringt, und von den Auflésungen der Kalk-
erdesalze durch ibhr Verhalten gegen eine Auflosung von
Oxalsiiure.

Dic Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen hann oft die Fillung der Talkerde durch
Alkalien aus ihren Auflésungen, swenigstens zim Theil ver-
bhindern; indessen auch bei Anwesenheit kleiner Mengen
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von Talkerde und grofser Mengen von organischen Sub-
stanzen wird erstere aus den Auflosungen durch eine Auf-
losung von phosphorsaurem Natron und einem Zusatze von
Ammoniak gefallt.

9. Thonerde, Al

Die Thonerde ist im reinen Zustande weifs, oft aber
auch, wenn sie durch gelindes Trocknen des Hydrats er-
halten worden ist, schwach gelblich und hornartig. Im
‘Wasser ist sie unloslich, in Siuren lost sie sich aber
leicht auf, wenn sie nicht vorher gegliiht worden ist.
Durch’s Glithen wird sie indessen schwerloslich, und in
manchen Siuren beinahe unldslich. Am besten wird sie
dann durch Digestion mit concentrirter Chlorwasserstoff-
siiure, die mit sehr wenigem Wasser verdiinnt worden ist,
oder auch durch Erhitzen mit Schwefelsdure, welche mit
etwas Wasser verdiinnt worden ist, aufgelost.

In den Auflosungen der Thonerdesalze wird durch
keine freic Siure, auch nicht durch Kieselfluorwasserstof-
siure, eine Fillung bewirkt.

Eine Auflésung von Kali bringt in den neutralen
Auflosungen der Thonerdesalze einen voluminisen Nie-
derschlag von Thonerdehydrat hervor, der sich aber voll-
kommen aufldst, wenn das Kali im Uebermaals hinzuge-
setzt wird. In eciner solchen Auflosung entsteht durch
cine Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak ein Nie-
derschlag von Thonerdehydrat.

Ammoniak bringt in den Auflésungen der Thon-
erdesalze einen volumindsen Niederschlag von Thonerde-
hydrat hervor, der in iiberschiissig hinzugesetztem Ammo-
niak unloslich ist. Die Gegenwart von Chlorwasserstoff-
Ammoniak hindert die Entstehung dieses Niederschlages,
so wie dic der durch die folgenden Reagentien bewirk-
ten Niederschlige, durchaus nicht, woduarch die Thonerde-
salze nicht mit den Salzen der Talkerde verwechselt wer-
den kinnen.
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Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in den Auflosungen der Thonerdesalze denselben
voluminisen Niederschlag von Thonerdehydrat wie Am-
moniak hervor; auch ist dieser ebenfalls unloslich oder
fast unloslich im iiberschiissig hinzugesetzten Fiillungsmit-
tel. "War die Auflosung concentrirt, so findet auch bei
neutralen Thonerdeaullosungen ein Brausen statt, welches
durch das entweichende Kohlensiuregas entsteht. War
indessen der Ucberschuls des hinzugesetzten kohlensau-
ren Kali's bedeutend, so kann wegen Bildung von zwei-
fach kohlensaurem Kali kein Brausen bemerkt werden.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt dasselbe, nur ist das Brausen vom ent-
weichenden Kohlensiuregas noch stirker.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich cben so. Dic Fillung ist im Ucberschuls
des Fallungsmittels unloslich.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in neuatralen Thonerdeauflosungen einen volumi-
nosen Niederschlag von phosphorsaurer Thonerde, der,
wie dic tibrigen Niederschlige, in Siuren und in einer
Auflosung von Kali aufloslich, und im Acufsern dem
Thonerdehydrat schr dhnlich ist.

Auflosungen von Oxalsiure und ncutralen oxal-
sauren Salzen bewirken in neutralen Thonerdeaufls-
sungen heine Fillung.

Setzt man zu einer Auflosung von Thonerde Kali
im reinen oder hohlensauren Zustande, und dann so viel
Schwelelsiure, dafs diese etwas vorwallet, so bilden
sich nach einiger Zeit Krystalle von Alaun, wenn die
Auflosung der Thonerde nicht zu schr verdunnt war.  Ist
dies der Fall, so muls sie vorher durch Abdamplen con-
cenlrirl werden, swenn sich in derselben, durch Zusalz
von Kali und Schwelelsiure, Alaunkrystalle bilden sol-
len. — Auch Ammoniak bringt unter gleichen Um-
stinden, wie Kali, Alaunkrystalle in Thonerdeauflosungen
hervor.
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Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in den Auflésungen der Thonerdesalze sogleich keinen
Niederschlag hervor. Nach einiger Zeit indessen bil-
det sich in ihnen eine starke, lange suspendirt bleibende
Fallung.

Kaliumeisencyanidauflosung bewirkt keine Fil-
lung in Thonerdeauflésungen.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in neu-
tralen Thonerdeauflosungen einen Niederschlag von Thon-
erdehydrat hervor, wilrend Schwefelwasserstoffgas frei
wird und, bei sehr concentrirten Auflésungen, unter Brau-
sen entweicht. Da dieser Niederschlag aus reinem Thon-
erdehydrat besteht, so ist er in einer Auflgsung von Kali
aufloslich.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in neutralen
Thonerdeauflosungen keine Fillung; auch in Auflssungen
von Thonerde in Kali wird durch Schwefelwasserstoffgas
kein Niederschlag gebildet.

Die neutralen aufloslichen Salze der Thonerde ro-
then blaues Lackmuspapier. Die in Wasser aufléslichen
Thonerdesalze werden durch Glithen zersetzt,

Die Thonerde bildet mit sehr vielen Siuren Salze,
die im neutralen Zustande in Wasser unloslich sind, wie
z. B. mit der Phosphorsiure, Arseniksiure u. s. w. Im
ungeglithten Zustande werden diese durch freie Chlor-
wasserstoffsiure oder Schwefelsiure, so wie auch durch
eine Auflosung von Kali, sehr leicht aufgelost. Da die
Auflosungen der phosphorsauren, arseniksauren u. s. w.
Thonerde in Siuren und in einer Auflssung von Kali
sich gegen Reagentien fast eben so verhalten, wie eine
Auflosung von reiner Thonerde, so konnen jene Salze
leicht mit reiner Thonerde verwechselt werden. DNMan
mufs sie daher, um sie von letzterer zu unterscheiden,
auf die Sauren priifen, die mit der Thonerde verbunden
sein konnen. Dies geschieht auf eine Weise, wie es wei-
ler unten bei diesen wird gezeigt werden.
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Durch das Liothrohr kann die Thonerde im rei-
nen Zustande, und auch in den meisten ilirer Verbindun-
gen, vorziiglich wenn diese nicht leicht schmelzbar sind,
sehr gut erkannt werden. Wird niimlich eine kleine
Probe davon durch die Flamme des Laothrohrs auf Kohle
gegliiht, und dann mit einer Auflosung von salpetersau-
rem Kobaltoxyd befeuchtet, so erhilt sie, wenn man sie
von Neuem stark erhitzt, ecine schone blaue Farbe, was
bei Korpern, die keine Thonerde enthalten, nicht der
Fall ist.  Die schone blaue Farbe erscheint nur beim
Tageslicht rein blau, beim Kerzenlicht ist sie schmulzig-
violett. (Berzelius: Ueber die Anwendung des Lith-
rohrs, S. 74.)

Die Thonerdesalze unterscheiden sich in ihren Auf-
losungen von den alkalischen Salzen dadurch, dafs in
ihnen durch Ammoniak ein Niederschlag entsteht; von
den im Wasser aufloslichen Salzen der Baryterde, Stron-
tianerde und Kalkerde dadurch, dafs in den Auflosungen
letzterer durch Ammoniak kein Niederschlag entsteht, wohl
aber durch Schwefelsiure, wenn wenigstens die Kalker-
deauflésung nicht zu sehr verdiinnt ist, was bei den Thon-
erdeauflosungen nicht der Fall ist.  Von den Auflosun-
gen der Talkerde unterscheiden sich die der Thonerde
durch das Verhalten gegen Auflosungen von Kali und
Chlorwasserstofl- Ammoniak.

In einer Auflésung von Thonerde, die viel organi-
sche Substanzen enthilt, und zwar solche, die beim Er-
hitzen sich nicht unzersetzt verfliichtigen, sondern dadurch
zerstort werden und eine grofse Menge Kohle hinterlas-
sen, kann die Gegenwart der Thonerde durch die gewdhn-
lichen Reagentien oft gar nicht entdeckt werden, selbst
wenn die Fliissigkeit fast gar nicht gefirbt ist.  Ammo-
niak, so wie Auflosungen von kohlensaurem Kali und
koblensaurem Ammoniak, bewirken in solchen Auflosun-

gen
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gen keine Fillung der Thonerde, wenn man sie auch in
einem sehr grofsen Ueberschusse hinzusetzt; auch selbst
durch Kali und Schwefelsiure werden in ihnen schwer
Alaunkrystalle gebildet. Man kann daher in Auflosun-
gen, die viele organische Substanzen enthalten, dic Gegen-
wart der Thonerde oft nur dadurch finden, dafs man die
Auflosung bis zur Trocknifs abdampft und den Riickstand
gliiht, wodurch die organischen Substanzen zerstort wer-
den. Nach dem Gliihen digerirt man den Riickstand mit
einer Siure, z. B. mit Chlorwasserstoffsiure oder Schwe-
felsdure, und priift nun die filtrirte Auflosung durch die
gewdohnlichen Reagentien auf Thonerde. — Ist Thonerde
in festen oder breiartigen organischen Substanzen enthal-
ten, so miissen diese ebenfalls durch’s Glithen zerstort
werden, worauf man die Gegenwart der Thonerde auf
dieselbe Weise findet.

10. Beryllerde, Ge.

Die Beryllerde ist in ihrem reinen Zustande weifs
und in Wasser unloslich; in Siuren 1dst sie sich auf, doch
weniger gut, wenn sie gegliiht worden ist.

Durch freie Siuren wird in Beryllerdeauflosungen
keine Fillung bewirkt, auch nicht durch Kieselfluorwas-
serstolfsiure,

Eine Auflosung von Kali bewirkt in denselben, wie
in den Thonerdeauflésungen, einen volumintsen Nieder-
schlag von Beryllerdehydrat, der in einem Uebermaafse
von Kali vollstindig aufloslich ist. Durch eine Auflisung
von Chlorwasserstoff-Ammoniak wird in einer solchen
Auflosung ein Niederschlag von Beryllerdehydrat hervor-
gebracht.

Ammoniak fillt in Beryllerdeauflésungen einen vo-
lumindsen Niederschlag von Beryllerdehydrat, der in iiber-
schiissig hinzugesetztem Ammoniak unléslich ist. Durch
cine Auflosung von Chlorwasserstoff-Ammoniak wird die

4
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Entstehung dieses Niederschlages, so wie die der durch
die folgenden Reagentien bewirkten, nicht gehindert.

Eine Auflosung von cinfach hohlensaurem Kali
bewirkt in Beryllerdeauflosungen cinen voluminésen Nie-
derschlag von kohlensaurer Beryllerde, der sich in cinem
grofsen Uebermaafse des Fillungsmittels aufldst.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verhilt sich eben so.

Eine Auflésung von kohlensaurem Ammoniak
verhalt sich wie das kohlensaure Kali, nur 1ost sich die
gefillte kohlensaure Beryllerde leichter jm kohlensauren
Ammoniak als im kohlensauren Kali auf. Durch Kochen
der Auflosung wird die hohlensaure Beryllerde aus der-
selben gefillt.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
giebt in Beryllerdeauflosungen einen volumingsen Nie-
derschlag von phosphorsaurer Beryllerde.

Auflosungen von Oxalsiiure und von oxalsauren
Salzen bringen in Beryllerdeauflosungen keinen Nieder-
schlag hervor.

Wenn man Kali zu einer Beryllerdeaullisung setzt
und sie mit Schwefelsdure etwas iibersitligt, so ent-
stehen in dersclben keine Krystalle von Alaun.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bildet
in Beryllerdeauflosungen sogleich keinen Niederschlag;
nach einiger Zeit indessen gerinnl die Auflésung zu einer
Gallerte, welche bei dem geringsten Eisengehalle der Be-
ryllerde blau erscheint.

Kaliumeisencyanidauflosung bringt keinen Nie-
derschlag in Beryllerdeaullosungen hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
neutralen Beryllerdeauflosungen einen Niederschlag von
Beryllerdehydrat, der in einer Auflosung von Kali auf-
loslich ist.

Schwefelwasserstoffwasser, oder cin Strom
von Schwefelwasserstolfgas, bringt in Beryllerde-
auflosungen keinen Niederschlag hervor.



51

Das Lackmuspapier wird von den neutralen Beryll-
erdeauflosungen gerithet.

Die in Wasser aufloslichen Salze der Beryllerde wer-
den dorch Glithen zersetzt.

Die Beryllerde bildet mit schr vielen Siuren Ver-
bindungen, die im neutralen Zustande in Wasser unlés-
lich sind: diese sind oft, wie die entsprechenden Thoner-
desalze, schywer von reiner Beryllerde zu unterscheiden.

Die Beryllerde und die meisten ihrer Verbindungen
werden durch die Flamme des Lothrohrs, wenn man
sic vorher mit salpetersaurer Kobaltauflosung befeuch-
tet hat, nicht blaw, sondern dunkelgrau oder schwarz ge-
firbt.

Die Auflosungen der Beryllerde unterscheiden sich
von den Auflosungen der alkalischen Salze, so wie von
denen der Baryterde, Strontianerde, Kalkerde und Talk-
erde, eben so, wie sich die Auflosungen der Thonerde
von denselben unterscheiden. Von diesen unterscheiden
sich die Beryllerdeauflosungen durch ihr Verhalten gegen
Auflosungen von kohlensauren Alkalien, besonders gegen
die von kohlensaurem Ammoniak, ferner durch ihr Ver-
halten gegen Kali und Schywefelsiure, so wie (im festen
Zustande) vor dem Lothrohr durch ihr Verhalten gegen
salpetersaure Koballauflosung.

Enthilt eine Auflosung der Beryllerde viele nicht
fliichtige organische Substanzen, so kann in densel-
ben die Gegenwart der Beryllerde durch die gewohnli-
chen Reagentien oft eben so wenig erkannt werden, wie
in demselben Fall die der Thonerde. Man mufls dann
ebenfalls die Aufldsung bis zur Trocknifs abdampfen, den
Riickstand nach dem Glithen mit Chlorwasserstoffsiure
behandeln, um in der Auflosung in dieser Siure die Ge-

genwart der Beryllerde zu finden.
4 %
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11. Thorerde, Th.

Wegen der grofsen Seltenheit der Thorerde habe ich
nicht Gelegenhcit gehabt, sie durch eigne Anschauung hen-
nen zu lernen, und das Verhallen derselben gegen Rea-
genlien zu priiffen. Das, was hieriiber gesagt worden ist,
ist aus der Abhandlung von Berzelius, iiber die Thor-
erde (Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie,
Bd. XVI. S. 385.), entnommen worden,

Die Thorerde ist in ihrem reinen Zustande farben-
los, und nach dem Glithen in keiner andern Siure, als
nur in concentrirter Schwefelsiure, die mit einem glei-
chen Gewicht Wasser verdiinnt worden ist, und auch nur
durch Erhitzung, loslich. Seclbst wenn die Thorerde mit
reinen oder mit kohlensauren Alkalien bis zum Gliihen
erhitzt worden ist, wird sie durch diese Behandlung nicht
in Chlorwasserstoffsiure oder Salpetersiure loslich, wie
das doch sonst bei fast allen andern Oxyden der Fall ist,
die nach dem Glithen in Siuren unaufloslich sind; die
S#uren ziehen aus ihr nur die fremden Stoffe aus, mit de-
nen sie verunreinigt sein kann, und welche aus der olne
Alkali geglithten Erde durch Siuren nicht ausgezogen wer-
den kinnen. — Das Hydrat der Thorerde dagegen lost
sich im feuchlen Zustande sehr leicht in Siuren auf, nach
dem Trocknen hingegen schwerer und langsam.,

Eine Auflosung von Kali bringt in Thorerdeaufls-
sungen cinen gelatindsen Niederschlag von Thorerdehy-
drat hervor, der aber leicht zusammensinkt und in einem
Ueberschuls des Fallungsmittels unloslich ist.

Ammoniak verhilt sich eben so.

Auflosungen von kohlensaurem Kali und Am-
moniak fiillen in Thorerdeaullosungen cinen Nieder-
schlag von basisch kohlensaurer Thorerde, der in cinem
Ucberschufs des Fillungsmittels auflaslich ist. Die Aul-
losung geschicht ziemlich leicht, wenn die Aullosung des
Fillungsmittels concentrirt ist, hingegen schwer, wenn man
dieselbe zu sebr verdiinnt hat.
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Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bildet in Thorerdeauflisungen einen weifsen, flockigen
Niederschlag von phosphorsaurer Thorerde, der in einem
Ueberschufs von Phosphorsiure unloslich ist.

Eine Auflosung von Oxalsiure bringt in Thorerde-
auflésungen einen weilsen, schweren, in einem Ueberschufs
von Oxalséure unloslichen Niederschlag von oxalsaurer
Thorerde hervor, der in andern freien und verdiinnten
Sauren nur hochst unbedentend loslich ist.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Kali triibt
die Thorerdeauflosungen zwar langsam, fillt aber daraus
die Thorerde als schwefelsaures Thorerde-Kali ganz her-
aus, wenn die Auflosung des schwefelsauren Kali's eon-
centrirt war und im Ueberschufls vorhanden ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt in
ciner neutralen Thorerdeauflosung einen weifsen, sche-
ren Niederschlag von Thoriumeisencyaniir hervor, der in
Siuren loslich ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid erzeugt
in Thorerdeauflosungen keinen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in neu-
tralen Thorerdcauflésungen einen Niederschlag von Thor-
erdehydrat hervor.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in Thorerde-
auflosungen keine Fillung.

Dic im Wasser auflislichen Salze der Thorerde vwer-
den durch’s Glithen zersetzt. — Die Auflésungen man-
cher derselben werden beim Kochen gefillt, wic z. B.
die des schwefelsauren Salzes; doch tritt diese Reaction
nicht ein, wenn Basen zugegen sind, mit denen die Thor-
erde Doppelsalze bildet.

Die Thorerdeauflosungen unterscheiden sich von de-
nen der Alkalien, so wie von denen der Baryterde, Stron-
tianerde und Kalkerde, dadurch, dals aus ihnen die Erde
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durch Ammoniak gefillt wird, von denen der Talkerde
durch deren Verhalten gegen Ammoniak und Chlorwas-
serstoff- Ammoniak, und von denen der Thonerde und
Beryllerde dadurch, dafs durch eine Auflosung von Kali
in Thorerdeauflosungen cin Niederschlag hervorgebracht
wird, der in einem Ueberschufs des Fallungsmittels nicht
auflgslich ist.

12. Yttercrde, Y.

In ihrem reinen Zustande ist die Yttererde als Hy-
drat weils und wird beim Glithen schmutzig-gelblich. In
Siuren lost sie sich leicht auf.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflésungen
der Yttererde einen weilsen voluminosen Niederschlag von
Yttererdehydrat hervor, der in einem Uchermaals des Fil-
lungsmittels unloslich ist,

Ammoniak verhilt sich cben so.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Yttercerdeauflosungen cinen weilsen voluming-
sen Niederschlag von koblensaurer Ytlererde, der sich
in einem grofsen Ucherschufs des Fiéllungsmittels etwas
auflost.

Eime Auflosung von zweilach kohlensaurem
Kali gicbt in Yttererdeaullosungen einen weilsen volu-
mingsen Niederschlag von koblensaurer Yilererde, der sich
in einem schr grofsen Ueberschufs des Fillungsmittels v oll-
stindig auflist.

Eine Auflpsung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich chen so; es gehort indessen eine weil gri-
fsere Menge von diesem Reagens zur Auflosung der Y-
tererde, als zur Auflosung der Beryllerde nothig ist.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in den Aufllosungen der neutralen Yttererdesalze
cinen weilsen Niederschlag von phosphorsaurer Yitererde,
der in Chlorwasserstoffsiure loslich ist, und aus dieser
Auflosung durch’s Kochen wieder gefillt wird.
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Eine Auflosung von Oxals#ure bringt selbst in et-
was sauren Auflosungen der Yttererde einen volumindsen
weifsen Niederschlag von oxalsaurer Yttererde hervor, der
in Chlorwasserstoffsiure aufloslich ist.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Kali giebt
in Yttererdeauflosungen nach lingerer Zeit einen Nieder-
schlag von schwerloslicher schwefelsaurer Kali-Yttererde,
der aber durch vieles hinzugesetztes Wasser vollstindig,
aber sehr langsam aufgelost wird, auch wenn dasselbe
schwefelsaures Kali aufgelost enthilt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyantir bringt
in Yitererdeauflosungen einen weifsen Niederschiag von
Ytiriumeisencyaniir hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bewirkt
in Yttererdeauflosungen keine Fillung.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in neu-
tralen Yttererdeauflosungen einen Niederschlag von Ytter-
crdchydrat.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in Yttererdeauf-
losungen keinen Niederschlag hervor.

Die Auflosungen der neutralen Yttererdesalze rithen
das Lackmuspapier.

Durch Glithen werden die in Wasser aufloslichen
Salze der Ytiererde zersetzt.

Die Salze der Yttererde, welche in Wasser unloslich
sind, lassen sich oft von Yttererde etwas schwierig unter-
scheiden.

Durch das Lothrohr kann die Ytiererde wie die
Beryllerde, mit welcher sie sich in dieser Hinsicht gleich
verhilt, nicht gut von #hnlichen Erden unterschieden
werden.

Die Auflosungen der Yttererde unterscheiden sich von
den Auflosungen der Alkalien, der Baryterde, Strontian-
erde, Kalkerde und Talkerde, wie die Auflosungen der
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Thonerde von denselben. Von diesen und von den Be-
ryllerdeauflosungen unterscheiden sich die Yttererdeauf-
losungen dadurch, dafs in ihnen durch eine Auflésung
von Kali ein Niederschlag hervorgebracht wird, der in
einem Ueberschusse des Fiallungsmittels unaufloslich ist,
und von den Auflosungen der Thorerde dadurch, dafs
letztere mit schwefelsaurem Kali ein Doppelsalz geben, das
in einer gesittigten Auflosung von schwefelsaurem Kali
unloslich ist.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen verhindert die Fillung der Yitererde aus
ihren Auflosungen durch Alkalien.

13. Ceroxyde.

a. Ceroxydul, Ce.

In seinem reinen Zustande ist das Ceroxydul als
Hydrat weifs, wird aber an der Luft durch Oxydation
gelblich. Durch’s Gliiben beim Zutritt der Luft wird es
ziegelroth, indem es sich zu Ceroxyd oxydirt. In Siuren
lost sich das Ceroxydul leicht auf; von Chlorwasserstoff-
siure wird ¢s in der Wiirme fast immer unter einer schwa-
chen Entwickelung von Chlor aufgelost, doch ist dies nicht
eine Eigenschall des Ceroxyduls, sondern eine des Cer-
oxyds, welches immer im Ceroxydul enthalten ist, weil die-
ses sich im feuchten Zustande leicht an der Lult oxydirt.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosungen
des Ceroxyduls einen weilsen volumingsen Niederschlag
von Ceroxydulhydrat hervor, der in einem Uebermaalse
des angewandten Fillungsmittels unloslich ist.

Ammoniak verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Ceroxydulauflésungen einen weilsen voluming-
sen Niederschlag von kohlensaurem Ceroxydul, der schr
wenig in einem Uecberschufs des Fillungsmitlels auflos-
lich ist.



57

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali und von kohlensaurem Ammoniak verhalt
sich eben so.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
giebt in den neutralen Ceroxydulauflosungen einen wei-
fsen Niederschlag von phosphorsaurem Ceroxydul.

Eine Auflosung von Oxalsédure bringt selbst in sau-
ren Ceroxydulauflosungen, wenn diese nicht zu viel freie
Saure enthalten, sogleich einen weilsen Niederschlag von
oxalsaurem Ceroxydul hervor, der in einem grofsen Ueber-
maafse von Chlorwasserstoffsiure aufloslich ist.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Kali fallt
in nicht zu verdiinnten Ceroxydulaufljsungen, wenn auch
nicht gleich, doch nach einiger Zeit, einen krystallinischen
Niederschlag von schwefelsaurem Kali-Ceroxydul, der
sehr schwer in Wasser aufloslich, und unaufloslich in ei-
ner Auflosung von schwefelsaurem Kali ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Ceroxydulauflosungen einen weilsen Niederschlag von
Ceriumeisencyantir,

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid bringt
keinen Niederschlag in Ceroxydulauflosungen hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in neu-
tralen Ceroxydulauflosungen einen weifsen Niederschlag
von Ceroxydulhydrat. Durch geringe Beimengungen von
Eisen oder Kobalt wird der Niederschlag schwarz.

Durch Schwefelwasserstoffwasser, oder cinen
Strom von Schwefelwasserstoffgas, wird in Ceroxy-
dulauflosungen keine Fillung bewirkt.

Die neutralen Ceroxydulauflosungen réthen das Lack-
muspapier.

Die in Wasser auflislichen Salze des Ceroxyduls wer-
den durch Gliihen zersetzt, ausgenommen das Doppelsalz
aus schwefelsaurem Ceroxydul und schwefelsaurem Kali.

Es ist mit cinigen Schyierigkeiten verbunden, in den
Verbindungen des Ceroxyduls, die in Wasser unlgslich



58

sind, die Gegenwart des Ceroxyduls zu finden. Am be-
sten ist es, eine solche Verbindung in einer Siure aufzu-
lésen, und, durch eine hineingelegte Kruste von Krystal-
len von schwefelsaurem Kali, das in einer Auflosung von
schwefelsaurem Kali unlosliche Doppelsalz von schwefel-
saurem Ceroxydul und schwefelsaurem Kali zu bilden.

Durch die Lothrohrflamme wird das Ceroxydul
in Oxyd verwandelt. In Borax und Phosphorsalz list
sich dies in der dufsern Flamme zu einer rothen Perle
auf, deren Farbe beim Erkalten abnimmt, so dals sic oft
ganz verschwindet. In der innern Flamme verliert sich
dic Farbe ganz. (Berzelius: Ueber dic Anwendung
des Lothrohrs, S. 88.)

Die Auflosungen des Ceroxyduls unterscheiden sich
von denen der Alkalien, der Baryterde, Strontiancrde,
Kalkerde und Talkerde, wie sich die der Thonerde von
denselben unterscheiden. Von der Thonerde und Be-
ryllerde unterscheidet sich das Ceroxydul durch seine
Unaufloslichkeit in einem Uebermaafs von Kali; von der
Thorerde nur dadurch, dafs diese durch’s Glithen nicht
die ziegelrothe Farbe des Ceroxyds annimmt, und dals
sie vor dem Lothrohr weder mit Borax noch mit Phos-
phorsalz cine gefirbte Perle, weder vor noch nach dem
Erkalten, giebt, wenn niimlich diese Erde zuyor vollstin-
dig vom Lisenoxyd befreit worden ist; und endlich von
der Yitererde auf die nimliche Art, und noch durch das
Verhalten der Auflosungen gegen eine Auflosung von
schwelelsaurem Kali.

In ciner Auflosung von Ceroxydul, die nicht fiich-
tige organische Substanzen enthill, wird durch Al-
halien das Ceroxydul nicht gefillt.

b. Ceroxyd, Ce.
Das Ceroxyd ist ziegelroth und pulverformig. In
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der Wiirme lost es sich in Chlorwasserstoffsiure, unter
Entwickelung von Chlorgas, auf; die Auflosung enthalt
dann Cerchloriir, und verhilt sich daher gegen die Rea-
gentien eben so wie die Auflosungen des Ceroxyduls.
Auch wenn das Oxyd in verdiinnter Schwefelsiure durch
Kochen aufgelost wird, verhilt sich diese Auflosung ge-
gen Reagentien, wie die des Ceroxyduls; jedoch haben
dann die weilsen Niederschlige des Ceroxyduls manch-
mal einen Stich in’s Gelbliche, was von einem Gehalt an
Oxyd herriihrt.

14. Zirconerde, Zr

Das Hydrat der Zirconerde bildet, wie das der Thon-
crde, eine schwach-gelbliche, hornartige Masse, die sich
im feuchten Zustande in Siuren, z. B. in Chlorwasser-
stoffsiure, sehr leicht auflost, besonders wenn man sie
damit erwirmt. Getrocknet 16st sie sich schwerer in Siu-
ren auf. ‘Wird sie gegliiht, so entsteht beim anfangen-
den Gliihen eine Feuererscheinung, und nach dem Glithen
des Hydrats ist die Zirconerde weifs; sie lost sich dann
in den meisten Siuren nicht auf, doch wird sie nach lan-
gerem Sieden mit Schwefelsiure in kochendem Wasser
wieder aufloslich. Sie ist unschmelzbar und sehr hart.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosungen
der Zirconerdesalze, wie in Thonerdeauflosungen, einen
voluminisen Niederschlag von Zirconerdehydrat hervor,
der in einem Uebermaalse des Fiallungsmittels unaunflos-
lich ist.

Ammoniak verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Zirconerdeauflosungen einen volumindsen Nie-
derschlag von kohlensaurer Zirconerde, der in cinem gro-
fsen Ucherschufs des Fillungsmittels ein wenig auflos-
Lich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
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Kali verhilt sich eben so; doch lost sie etwas mchr
von der Zirconerde auf.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich eben so, doch liost ein Ueberschufs dessel-
ben den Niederschlag ebenfalls etwas lcichter auf, als die
Auflosung des neutralen kohlensauren Kalis.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in Zirconerdcauflosungen einen voluminidsen Nie-
derschlag von phosphorsaurer Zirconerde hervor.

Eine Auflosung von Oxalsiure gicbt in Zircon-
erdeauflsungen cinen volumingsen Niederschlag von oxal-
saurer Zirconerde, der nur in einem grofsen Ueberschufs
von Chlorwasserstoffsiure aufloslich ist.

Eine concentrirte Auflosung von schwefelsaurem
Kali bringt in Zirconerdeauflosungen nach kurzer Zeit
cinen weifsen Niederschlag von schwefelsaurer Kali- Zir-
conerde hervor, der sich in vieler Chlorwasserstoffsiure
auflost.  Der Niederschlag ist, swwenn er in der Wiirme
gefillt worden ist, in Wasser und auch in Siduren fast
unloslich.

Eine Auflssung von Kaliumeisencyaniir verur-
sacht in Zirconerdeauflssungen einen weilsen Niederschlag.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
in Zirconerdeauflosungen keinen Niederschlag hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak fallt in Zir-
conerdeauflisungen einen volumindsen Niederschlag von
Zirconerdchydrat. Eine hochst geringe Verunreinigung
von Eisenoxyd in der Zirconerde firbl diesen Nieder-
schlag grau oder schwarz.

Durch Schwefelwasserstoffwasser, oder einen
Strom von Schwefelwasserstoffgas, wird in Zircon-
crdeauflosungen kein Niederschlag hervorgebracht.

Die neutralen Zirconerdeauflosungen rithen das Lack-
muspapier.

Die in Wasser aufloslichen Salze der Zirconerde
werden durch’s Glithen zersetzt.
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Die Verbindungen der Zirconerde mit Siuren, die
in Wasser unléslich sind, lassen sich in manchen Fillen
von der reinen Zirconerde schwer unterscheiden.

Durch das Lothrohr kann die Zirconerde von #hn-
lichen Substanzen nicht fiiglich unterschieden werden. Sie
leuchtet in der Lothrohrflamme mit einem stark bhlenden-
den Glanze.

Die Auflosungen der Zirconerde unterscheiden sich
von den Auflosungen der Alkalien, der Baryterde, Stron-
tianerde, Kalkerde und Talkerde, wie sich die Auflosun-
gen der Thonerde von denselben unterscheiden; von der
Thonerde und Beryllerde unterscheidet sich die Zircon-
erde durch ihre Unauflgslichkeit in einem Ueberschusse
von Kali; von der Thorerde und von der Yttererde da-
durch, dafs die Auflosung der Zirconerde, wenn sie in
der Wirme mit einer Auflosung von schywefelsaurem Kali
gefillt worden ist, einen Niederschlag bildet, der in Was-
ser und selbst in Siuren fast unloslich ist, wihrend die
Auflosungen der Thorerde und Yttererde damit Fillun-
gen geben, die durch vieles Wasser gelost werden kon-
nen; von der Yttererde kann die Zirconerde auch noch
dadurch unterschieden werden, dafs sie nach dem Glii-
hen in Siuren, die Schwefelsiure ausgenommen, unauf-
loslich ist, wihrend sich die Yttererde nach dem Glithen
ziemlich leicht in Chlorwasserstoffsiure auflist; von dem
Ceroxydul endlich dadurch, dafs die Zirconerde nicht
durch’s Glithen die ziegelrothe Farbe des Ceroxyds an-
nimm¢, und dafs sie vor dem Lithrohre weder mit Bo-
rax noch mit Phosphorsalz eine gefirbte Perle, weder vor
noch nach dem Erkalten, giebt, wenn die Zirconerde vor-
her vollstindig vom Eisen befreit worden ist.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen verhindert die Fillung der Zirconerde aus
deren Auflosungen durch Alkalien.
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15. Manganoxyde.

a. Manganoxydul, Mn.

Imreinen Zustande kommt cs nur selten bei ana-
lytischen Untersuchungen vor; es ist dann pulverformig
und von graugriiner Farbe. An der Luft oxydirt es sich
allmahlig, wenn es bei nicht zu hoher Temperatur erhal-
ten worden ist, und briunt sich dann; was nicht der Fall
ist, wenn bei seiner Bereitung starke Hitze angewandt
wurde. Wenn es frei von Manganoxyd ist, so lost es
sich in Chblorwasserstoffsiiure auf, ohne beim Lrhitzen
einen Geruch von Chlor zu entwickeln. — Das Iydrat
des Oxyduls ist weifs, oxydirt sich aber an der Luft sehr
bald zu Oxydhydrat und wird dadurch braun. Die Salze
des Oxyduls sind weifs, gewdhnlich haben sic indessen
cinen schwachen Stich in’s Rothliche. In den Salzen,
und sclbst aach in den Auflgsungen derselben, oxydirl
sich das Manganoxydul durch den Zutvitt der almosphi-
rischen Luft nicht zu Oxyd.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflisungen
der Manganoxydulsalze einen weilsen Niederschlag yon
Manganoxydulhydrat hervor, der beim Zutritt der Luft
sehr bald durch Oxydation gelblich wird, sich briunt und
endlich schwarzbraun fiirbt, was vorziiglich da geschichi,
wo er mit der atmosphirischen Luft in Beriihrung ist.
Setzt man zu der Manganoxydulauflosung eine Auflosung
von Chlorwasserstoff- Aimnoniak, und dann eine Auflisung
von Kali, so entsteht ebenfalls ein weifser, aber nicht so
reichlicher Niederschlag, der sich beim Zutritt der Luft
nicht so leicht briaunt.

Ammoniak bringt in den neutralen Manganoxydul-
auflosungen einen weilsen Niederschlag von Manganoxy-
dulhydrat hervor, der sich beim Zulritt der Luft schr
bald stark briinnt, und endlich da, wo er mit der Luft in
Beriihrung ist, schwarzbraun wird. Hat man za der Man-
ganoxydulaufllosung vorher viel von ciner Auflésung von
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Chlorwasserstoff- Ammoniak gesetzt, so wird darch Am-
moniak kein Niederschlag bewirkt; eben so lost auch
eine Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak den Nie-
derschlag auf, der durch Ammoniak in Manganoxydulauf-
losungen hervorgebracht worden ist. Eine solche klare
Auflosung wird aber beim Zutiitt der Luft braun, und
setzt unlosliches schwarzbraunes Manganoxyd ab. Dies
geschieht zuerst auf der Oberfliche der Fliissigkeit, und
hier setzt sich das ausgeschiedene Oxyd an die Winde
des Gefifses fest an. — Hat man in einer Manganoxy-
dulauflosung durch Ammoniak einen Niederschlag her-
vorgebracht, und das Ganze lingere Zeit der Luft aus-
gesetzt stehen gelassen, bis dafs der Niederschlag braun
geworden ist, so wird durch eine Auflésung von Chlor-
wasserstoff- Ammoniak nur das noch nicht hther oxydirte
Oxydul aufgelost, wihrend das gebildete schwarzbraune
Oxyd unaufgelost zariickbleibt.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
verursacht in Manganoxydulauflosungen einen weilsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Manganoxydul, der beim Zu-
tritt der Luft seine Farbe nicht verindert und in einer
Auflésung von Chlorwasserstoff- Ammoniak nur wenig auf-
loslich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt in Manganoxydulauflosungen einen weifsen
Niederschlag hervor. In verdiinnten Auflosungen entsteht
dieser erst nach lingerer Zeit. Enthilt eine Manganoxy-
dulauflosung Chlorwasserstoff- Ammoniak, so erfolgt durch
zweifach kohlensaures Kali sogleich kein Niederschlag,
wohl aber nach lingerer Zeit.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt in Manganoxydulaufldsungen einen weifsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Manganoxydul, der beim Zu-
tritt der Luft unverindert bleibt, Eine Auflésung von
Chlorwasserstoff- Ammoniak lost nicht viel davon auf.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
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bildet in Manganoxydulauflosungen einen weifsen Nie-
derschlag von phosphorsaurem Manganoxydul, der sich
beim Zutritt der Luft nicht verandert.

Eine Auflosung von Oxalsiure bringt in concen-
trirten neutralen Manganoxydulauflosungen nach einiger
Zeil einen weifsen krystallinischen Absatz von oxalsaurem
Manganoxydul hervor, der sich in freier Oxalsiure nicht
auflost. Selbst in concentrirter schwefelsaurer Mangan-
oxydulaufldsung entsteht durch eine Auflosung von Oxal-
siure krystallinisches oxalsaures Manganoxydul. In ver-
diinnten Manganoxydulauflésungen bilden sich diese Kry-
stalle von oxalsaurem Manganoxydul aber nicht; auch
werden sie durch Schwefelsiure oder Chlorwasserstoff-
siure aufgelost. — Die Auflosungen der oxalsauren
Salze bringen in Aufldsungen von Manganoxydul den-
sclben krystallinischen Absatz von oxalsaurcm Mangan-
oxydul hervor. Hat man zu ciner verdiinnten Mangan-
oxydulauflosung eine Auflosung von Oxalsiure oder von
einem oxalsauren Salze gesetzt und dadurch keinen Nie-
derschlag erhalten, so entsteht dieser doch beim Zusatz
von Ammoniak. Enthilt indessen die Manganoxydulaufli-
sung Chlorwasserstoff- Ammoniak, oder ist sie sauer, oder
ist die hinzugesetzte Menge der Oxalsiure oder des oxal-
sauren Salzes betrichtlich, so wird durch Ammoniak kein
Niederschlag hervorgebracht; beim Zutritt der Luft indes-
sen wird dann unlosliches schwarzbraunes Manganoxyd
gebildet.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in neutralen Manganoxydulauflosungen cinen weilsen Nie-
derschlag, der einen Stich in's Rothliche hat und in freien
Siuren aufloslich ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
in Manganoxydulauflosungen cinen braunen Niederschlag
von Manganeisencyanid hervor, der sich in freien Siuren
nicht auflost.

Gall-
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Galldpfelaufgufs bringt in neutralen Manganoxy-
dulauflosungen keine Fillung hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
neutralen Manganoxydulauflésungen einen gelblich-fleisch-
rothen Niederschlag von Schwefelmangan. Man mufs die
Farbe des Niederschlags bei kleinen Mengen erst beur-
theilen, wenn er sich vollstindig abgesetzt hat, weil die
Farbe nicht rein erscheint, wenn der Niederschlag in der
Flissigkeit suspendirt ist, die vom iiberschiissig hinzuge-
setzten Reagens gelblich gefiirbt wird, besonders wenn das
Reagens durch viel aufgelosten Schwefel selbst stark gelb
gefirbt ist. Der Niederschlag ist unlslich in einem Ueber-
maafs von Schwefelwasserstoff-Ammoniak. Kommt der
fleischrothe Niederschlag von Schwefelmangan mit der Luft
in Berithrung, z. B. wenn man ihn auf einem Filtrum sam-
melt, so oxydirt er sich bald auf der Oberfliiche und wird
nach kurzer Zeit braunschwarz. — Sebr geringe Spuren
von Eisen im Manganoxydulsalz bewirken, dafs der Nie-
derschlag durch Schyvefelwasserstoff- Ammoniak grau und
selbst schwarz gefirbt erscheint.

Durch Schwefelwasserstoffwasser, oder einen
Strom von Schwefelwasserstoffgas, wird in neuatralen
Manganoxydulauflosungen kein Niederschlag von Schwe-
felmangan‘hervorgebracht, wenn die darin enthaltene Siure
nicht zu den sehr schwachen gehirt. Nach hinzngesetz-
tem Schwelelwasserstoffwasser entsteht aber ein blasser,
fleischrother Niederschlag von Schwefelmangan, sobald
Ammoniak hinzugefiigt wird.

Von den in Wasser leicht aufloslichen Manganoxy-
dulsalzen, welche keine organische Siuren enthalten, kann
ohne Zersetzung beim Zutritt der Luft nur das schwefel-
saure Manganoxydul gegliiht werden. Doch auch dieses
lost sich nach zu starkem Glithen nicht mehr ganz voll-
stindig in Wasser auf.

Die Auflosungen der neutralen Manganoxydulsalze
lassen das Lackmuspapier unverindert.

2
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Die Verbindungen des Manganoxyduls mit Séuren,
die im neuiralen Zustande in Wasser unloslich sind, wer-
den durch freie Siuren, z. B. durch verdiinnte Schwefel-
siure oder Chlorwasserstoffsidure, aufgelost. In diesen
Auflssungen erkennt man die Gegenwart des Mangan-
oxyduls, wenn man die freie Sdure durch Ammoniak neu-
tralisirt hat, vorziiglich durch Schwefelwasserstoff- Ammo-
niak, wodurch der charakteristische gelblich-fleischrothe
Niederschlag von Schwelelmangan gefillt wird. Durch
das Ammoniak wird das in Wasser unlosliche Mangan-
oxydulsalz gewhnlich mit seiner ihm eigenthinmlichen wei-
{sen Farbe gefillt, die aber beim Zusalz von Schwefel-
wasserstoff- Ammoniak fleischroth wird. "Wenn das Man-
ganoxydul mit einer Siure verbunden ist, welche durch
Schwefelwasserstoff- Ammoniak als Schwelelmetall gefillt
wird, z. B. mit Arseniksiure, so mufs ein Ueberschufs
von Schwefelwasserstoff- Ammoniak hinzugesetzt werden,
in welchem diese als Schwefelmetall sich auflost, wilrend
das Schwefelmangan ungelost bleibt.

Die Salze des Manganoxyduls zeichnen sich durch
ihr Verhalten vor dem Lothrohr sebr aus. Vom Bo-
rax und Phosphorsalz werden sie, auf der Kohle in der
dufsern Flamme des Lothrohrs behandelt, mit amethyst-
rother Farbe aufgelost, welche Farbe vollstindig durch’s
Blasen in der innern Flamme verschwindet, und in der
dufsern wieder erscheint. Dic kleinste Menge cines Man-
ganoxydulsalzes wird durch das Lothrohr auf dic Weise
entdeckt, dafs man es mit Soda auf Platinblech schmilzt.
Die geschmolzene Masse wird dadurch grim. (Berze-
lius: Ueber die Anwendung des Lothrolrs, S. 89.)

Durch ihr Verhalten gegen Schwefclwasserstol[- Am-
moniak zeichnen sich die Auflosungen der Manganoxy-
dulsalze so aus, dafs sic nicht mit den Auflésungen alka-
lischer und erdiger Salze verwechselt werden honnen.



67

Nicht fliichtige organische Substanzen, z B,
‘Weinsteinsaure, konnen die Fallung des Manganoxyduls
aus seiner Auflosung verhindern. Wenn eine Mangan-
oxydulauflosung viele organische Substanzen enthilt, so
fallt man das Oxydul am besten durch Schwefelwasser-
stoff- Ammoniak, und priift den erhaltenen Niederschlag
von Schwefelmangan vor dem Lothrobr. Ist Manganoxy-
dul in einer festen oder breiartigen organischen Substanz
enthalten, so braucht man nur etwas davon auf Platin-
blech durch die Flamme des Lothrohrs einzuiischern, und
den Riickstand mit Soda auf Platinblech zu schmelzen.

b. Manganoxyd, An,

Das Manganoxyd hat in seinem reinen Zustande eine
schwarze, oder bei sehr feiner Vertheilung eine braune
Farbe: das nicht zu feine Pulver desselben ist schwarz. Es
1dst sich in Chlorwasserstoffséure zu einer dunkelbraunen
Fliissigkeit auf, die selbst in der Kilte nach Chlor riecht,
weil das Chlorid fortwihrend eine Neigung hat, sich in
Chloriir zu verwandeln. Wenn das Oxyd mit Chlorwasser-
stoffsiaure gekocht wird, geschieht die Bildung des Chloriirs
schnell. Die Fliissigkeit verliert dann die dunkle Farbe,
wihrend sich ein starker Geruch nach Chlor entwickelt.
Die gekochte Auflosung verhilt sich nun gegen die Rea-
gentien, wie eine Auflosung von Manganoxydul. Digerirt
man das Oxyd mit Schwefelsiiure, die etwas verdiinnt ist,
so lost es sich darin zu einer violetten Fliissigkeit auf,
die durch Kochen unter Sauerstoffgasentwickelung nicht
so schnell, wie die chlorwasserstoffsaure Auflosung, zer-
setzt wird, Die Zersetzung geschieht aber leicht, wenn
man die Auflosung erhitzt und nicht fliichtige organische
Substanzen hinzufiigt, wie z. B. Zucker. In Salpeterséure
lost sich das Manganoxyd sehr wenig auf. Die Aufldsung
geschieht indessen, unter Entwickelung von Kohlensaure-
gas, sehr schoell, wenn man Zucker oder andere organi-

5 *
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sche Substanzen hinzufiigt. Sie ist farblos und enthilt
Manganoxydul.

Das Hydrat des Oxyds, das in der Natur vorkommt,
ist dem Superoxyde &hnlich, und kann im Handel mit
demselben verwechselt werden, da es im krystallinischen
Zustande eine schwarze Farbe, wie das Superoxyd, hat,
und nur bei feiner Vertheilung braun erscheint, wie das
aus Auflosungen gefallle Manganoxydhydrat. Es unter-
scheidet sich jedoch vom Superoxyd dadurch, dafs es auf
unglasirtem Porcellan cinen braunen Strich gicht, wih-
rend der des Superoxyds schwarz ist; ferner unterschei-
det es sich auch noch dadurch vom Superoxyd, dals beim
Erhitzen in einer kleinen Glasrohre, die an ecinem Ende
zugeschmolzen ist, Wasserdampfe entweichen.

Vor dem Lothrohr verhilt sich das Manganoxyd
und dessen Verbindungen, wie das Manganoxydul und
die Manganoxydulsalze.

Eine Auflosung von Kali bringt in der chlorwas-
serstoffsauren Auflosung des Manganoxyds cinen dunkel-
braunen volumintsen Niederschlag von Manganoxydhy-
drat hervor. Die Gegenwart von Chlorwasserstoff- Am-
moniak hindert die Entstehung des Niederschlages weder
bei diesem Reagens, noch bei den folgenden.

Ammoniak verhilt sich ehen so.

Eine Auflésung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in der chlorwasserstoffsauren Auflosung des Man-
ganoxyds einen braunen volumingsen Niederschlag von
Manganoxydhydrat.

Eine Auflésung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt dasselbe.

Eine Auflésung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich ehen so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in der chlorwasserstoffsauren Manganoxydauflésung,
wenn man diese so genau wie moglich durch Ammoniak
neutralisirt hat einen braunen Niederschlag von phos-
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phorsaurem Manganoxyd hervor; dieser st von hellerer
Farbe und noch weit volumindser als die Niederschlige,
welche durch die eben vorher angefithrten Reagentien er-
halten werden.

Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt keinen
Niederschlag in der Manganoxydauflgsung, doch entfarbt
sich die Fliissigkeit nach lingerer Zeit.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
einen graugriinlichen Niederschlag in der Manganoxyd-
auflosung Lervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt
in derselben einen braunen Niederschlag wie in Mangan-
oxydulauflssungen.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
einer Manganoxydauflosung, die mit Ainmoniak gesittigt
ist, denselben fleischrothen Niederschlag von Schwefel-
mangan, wie in Manganoxydulauflosungen. Hat man die
Manganoxydauflosung mit Ammoniak iibersittigt, und da-
durch das Oxyd als einen dunkelbraunen Niederschlag
gefillt, so farbt sich dieser beim Zusatz von Schwefel-
wasserstoff- Ammoniak fleischroth und verwandelt sich in
Schyvefelmangan.

Durch Schwefelwasserstoffwasser, oder einen
Strom von Schwefelwasserstoffgas, entsteht in Man-
ganoxydauflosungen ein milchicht weifser Niederschlag von
abgeschiedenem Schwefel, wihrend zugleich das Mangan-
oxyd zu Oxydul reducirt wird.

Eine Verbindung von Manganoxydul mit

Manganoxyd (Mn-Mn) bildet sich, wenn kohlensau-
res Manganoxydul, Manganoxyd, oder Mangansuperoxyd
beim Zutritt der Luft sehr stark gegliht werden; auch
kommt sie in der Natur vor. Sie ist von rothbrauner
Farbe. An der Luft verindert sie sich nicht; durch Ko-
chen mit concentrirter Salpetersiure wird sie in Mangan-
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oxydul, das sich in der S#ure auflost, und in das Hydrat
des Superoxyds zerlegt, das ungeldst bleibt.

¢. Mangansuperoxyd, Mn.

Das Superoxyd des Mangans ist schwarz, und die
Krystalle desselben geben auf unglasirtem Porcellan einen
rein schwarzen Strich. Beim Glithen wird das Mangan-
superoxyd unter Entwickelung von Sauerstoffgas braun
und verwandelt sich in Manganoxyd-Oxydul, doch ist
dazu eine ziemlich starke Hitze erforderlich, wenn der
Versuch nicht beim Zutritt der Luft geschieht. VWenn
das Superoxyd rein ist, so giebt es beim Erhitzen in einer
Glasrohre, die an einem Ende zugeschmolzen ist, kein
‘Wasser; zeigt sich dies, so enthielt das Superoxyd Man-
ganoxydhydrat, was sehr hiufig der Fall ist. In Chlor-
wasserstoffsiure lost sich das Mangansuperoxyd in der
Kilte, unter Entwickelung von Chlorgas, zu einer braunen
Fliissigkeit auf, die Manganchlorid enthilt; durch’s Kochen
verwandelt sich diese in Chloriir. Schneller geschicht
diese Umwandlung durch einen Zusatz von einigen, be-
sonders nicht fliichtigen organischen Substanzen, wie z. B.
durch Zucker u. s. w.; doch wird, wenn von letzierem zu
viel hinzugesetzt worden, die Auflosung braun gefiirbt. In
Schwefelsiure 18st es sich beim Kochen unter Entwik-
kelung von Sauerstoffgas zu ciner violetten Fliissigkeil
auf, die Manganoxyd enthilt. Verdiinnte Schwefelsiure,
so wie Salpetersiure, losen selbst durch’s Kochen sehr
wenig vom Mangansuperoxyd auf. Ein Zusaltz von Zuk-
ker oder andern organischen Substanzen belordert die
Auflsung, unter Entwickelung von Kohlensiuregas un-
gemein, doch wird bei Einwirkung der Schwefelsiure
auf die organischen Substanzen die Auflosung ofl braun
gefirbt. Sie enthilt Manganoxydul. Organische Siuren,
wie z. B. Weinsteinsiure, Iésen das Superoxyd, unter Ent-
wickelung von Koblensiure, auf; dic Auflosung enthilt
Oxydul.



16. Zinkoxyd, Zn.

Im reinen Zustande ist das Zinkoxyd weifs; beim
Erhitzen farbt es sich citronengelb, doch wird es beim
Erkalten wiederum weifs. Bisweilen hat indessen auch
nach dem Erkalten das reine Zinkoxyd eine blafsgelbe
Farbe, besonders wenn es sehr stark gegliiht worden ist;
in vielen Fillen hingegen riihrt die gelbliche Farbe von
einem Gehalte an Eisenoxyd her. — Es ist in der Hitze
nicht fliichtig, und lost sich, auch nach starkem Gliihen, in
Sauren leicht auf. Die Salze des Zinkoxyds sind voll-
kommen farblos.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosungen
der Zinkoxydsalze einen weilsen gelatindsen Niederschlag
von Zinkoxydhydrat hervor, der durch einen Ueberschuls
des Fallungsmittels aufgelost wird.

Ammoniak verhilt sich e¢ben so.

Eine Auflgsung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Zinkoxydauflosungen einen weifsen Nieder-
schlag von basisch kohlensaurem Zinkoxyd, der durch
keinen Uecberschuls des angewandten Fillungsmittels ver-
schwindet; in einer Auflosung von Kali und Ammoniak
lost er sich hingegen auf. Enthilt die Auflosung sehr
viel Chlorwasserstoff- Ammoniak, so entsteht durch die
Aullosung von kohlensaurem Kali in der Kailte keine
Fallung; nach lingerem Kochen bildet sich aber ein Nie-
derschlag, weil das Ammoniaksalz in der Wirme leich-
ter zerselzt wird.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt, unter Entwickelung von Kollensaure, eci-
nen weifsen Niederschlag heryvor.

Eine Auflgsung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt cinen weifsen Niederschlag, der sich in einem
Ueberschuls von kohlensaurem Ammoniak auflost.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
giebt in neutralen Zinkoxydauflgsungen einen weifsen Nie-
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derschlag von phosphorsaurem Zinkoxyd, der sich in Siu-
ren, so wie auch in Kali und Amwoniak, auflgst.

Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt in neutra-
len Zinkoxydauflosungen einen ywveifsen Niederschlag von
oxalsaurem Zinkoxyd, der durch’s Stehen betrichtlicher
wird. In sebr verdiinnten Auflosungen entsteht zwar durch
dieses Reagens sogleich hein Niederschlag, doch wird nach
einiger Zeit eine Tritbung sichtbar. Auch darch eine Auf-
losung von zwveifach oxalsaurem Kali entsteht cin Nieder-
schlag. Der durch Oxalsiiure in Zinkoxydauflosungen be-
wirkte Niederschlag ist in Kali und Ammoniak, so wie
in Chlorwasserstoffsiure und anderen Siuren, aufloslich.
Die Gegenwart von Chlorwasserstoff-Ammoniak hindert
die Entstehung dieses Niederschlages nicht betrichtlich.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
cinen weifsen gelatinosen Niederschlag in Zinkoxydauf-
losungen hervor, der sich in freier Chlorwasserstoffsiure
nicht auflost. Ist die Auflosung sauer, so erscheint der
Niederschlag durch Zersetzung des Ueherschusses vom
Reagens oft bliulich, und duvch’s Erhitzen wird er oft
stark blau gelirbt.

Eine Auflgsung von Kaliumeisencyanid bewirkt
in Zinhoxydauflosungen cinen gelbrothen Niederschlag,
der in freier Chlorwasserstoffsiiure aufloslich ist.

Gallapfelaufgufls bringt in neutralen Zinkoxyd-
auflosungen keine Fillung hervor. — FEnthill die Aullo-
sung Spuren von Eisenoxyd, so entsteht sogleich durch
Gallapfelaufguls eine blauschwarze Tritbung.  Enthilt sie
Spuren von Eisenoxydul, wie dies bei krystallisirten Zink-
oxydsalzen oft der Fall ist, so entsteht durch Gallipfelauf-
gufs sogleich keine Filllung; nach kurzer Zeit bildet sich
indessen durch den Einflufs der Luft eine blauschywarze
Triibung.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in neu-
tralen Zinkoxydauflosungen ecinen weilsen Niederschlag
von Schwefelzink, der in einem Ucberschusse von Schyve-
felwasserstoff- Amunoniak, so wie in Auflgsungen von rei-
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nen und kohlensauren Alkalien, unléslich ist. Enthielt
die Auflosung auch nur eine Spur von Eisenoxyd, oder
von Eisenoxydul, so ist die Farbe des Niederschlages
graulich, und bei etwas grofseren Mengen von Eisen
schyarz.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in neutra-
len Zinkoxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von
Schwefelzink; doch wird durch das Reagens nicht die
ganze Menge des Zinkoxyds als Schywefelzink abgeschie-
den. In sauren Zinkoxydauflosungen entsteht dadurch
keine Fillung, besonders wenn die angewandte Siure
nicht zu den schwachen gehort.

Alle in Wasser auflosliche Zinkoxydsalze sverden
beim Zutritt der Luft durch’s Glithen zcrsetzt, und lésen
sich dann nicht mehr in Wasser auf; das schwefelsaure
Zinkoxyd wird indessen, selbst durch sehr starkes Glii-
hen, nur theilweise zersetzt.

Die Auflosungen der neatralen Zinkoxydsalze rithen
das Lachmuspapier.

Die in 'Wasser unloslichen Salze des Zinhoxyds sind
in freien Sauren, z. B. in verdiinnter Schwefelsiure oder
in Cblorwasserstoffsiure, loslich. Sattigt man die saure
Auflésung durch Ammoniak oder Kali, so wird dadurch
die unlosliche Zinkoxydverbindung zwar gefillt, doch lost
sie sich in einem Ueberschufs des Fillungsmittels gewohn-
lich ginzlich wieder auf. In ciner solchen alkalischen
Auflosung wird durch Schywefelwasserstoff- Ammoniak die
ganze Menge des Zinkoxyds als weiflses Schefelzink ge-
fallt. Hierdurch kann man sich am sichersten von der
Gegenwart des Zinkoxyds in den in Wasser unldslichen
Zinkoxydverbindungen iiberzeugen, denn ein weifser Nie-
derschlag, der aus einer klaren, stark alkalischen Fliis-
sigkeit durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak gefillt wird,
kann nur aus Schwefelzink bestehen.

Durch das Lothrohr lassen sich die Salze des
Zinkoxyds besonders dadurch gut entdecken, dafs sie, auf
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Kohle, mit Soda gemengt, durch die innere Flamme des
Lothrohrs erhitzt, die Kobhle mit einem weifsen Rauche
von Zinkoxyd beschlagen. Werden sic mit salpetersau-
rer Kobaltauflosung befeuchtet und durch die Flamme
des Lothrohrs. erhitzt, so geben sie eine schone grine
Farbe. (Berzelius: Ueber die Anwendung des Lith-
rohrs, S. 91.)

Die Zinkoxydsalze unterscheiden sich in ihren Auf-
losungen von denen der alkalischen Salze durch ibr Ver-
halten gegen kohlensaures Kali; von denen der Erdsalze
dadurch, dafs in den Auflésungen der Zinkoxydsalze in
Kali oder Ammoniak durch Schweleclwasserstoff- Ammo-
niak ein weifser Niederschlag erzeugt wird, was selbst
bei den Auflésungen der Thonerdesalze in Kali nicht der
Fall ist.

‘Wenn eine Auflosung von Zinkoxyd viele, nicht
fliichtige organische Substanzen enthilt, so tibersit-
tigt man, um die Gegenwart des Zinkoxyds zu finden,
die Auflosung mit Ammoniak, und filtrirt sie, wenn durch
das Ammoniak ein Niederschlag entstehen sollte.  Darauf
setzt man Schwefelwasserstoff- Ammoniak zu der Auflg-
sung, wodurch das Zinkoxyd als Schwefelzink gefillt wird;
dies priift man noch durch das Lothrohr, vorziiglich wenn
der Niederschlag nicht weils ist, sondern durch zugleich
gefilltes Schwefeleisen grau oder schwarz erscheint. In
festen oder breiartigen organischen Substanzen lifst sich
eine kleine Menge von Zinkoxyd oft sehr schwer entdek-
ken. Man mufs dann die Substanzen mit verdiinnter Sal-
petersiure digeriren, und darauf filtriren. Dic filtrivte
Auflosung wird darauf mit Ammoniak und Schwefelwas-
serstoff - Ammoniak behandell, wie es so eben gezeigl
worden ist. ~— Man kann vorher auch die organische
Substanz verkohlen, doch darf man dazu nur ecine ge-
ringe Hitze anwenden, damit das darin enthaltene Zink-
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oxyd nicht zu Zink reducirt und als solches verfliichtigt
wird. Die verkohlte Masse digerirt man dann mit Sal-
petersiure und untersucht die Auflosung auf die so eben
angegebene Weise.

Die Gegenwart nicht fliichtiger organischer Substan-
zen verhindert die Fillung des Zinkoxyds aus seiner Auf-
losung durch Alkalien weniger, als die der meisten an-
deren Metalloxyde.

17. Kobaltoxyde.

a. Kobaltoxyd, Co.

Im reinen Zustande ist es griinlichgrau gefarbt, hin-
gegen als Hydrat im trocknen Zustande rithlich. In Siu-
ren lost es sich auf. Da es oft Superoxyd enthilt, so
entwickelt es hiufig beim Auflosen in Chlorwasserstoff-
siure einen Chlorgeruch. Die Salze des Kobalts sind,
wenn sie Krystallisationswasser enthalten, roth; im was-
serfreien Zustande gewohnlich blau. Ihre Auflosungen
sind roth; sind sie indessen concentrirt und enthalten sic
eine freie Siure, so sind sie blau oder griin, werden aber
durch blofse Verdiinnung mit Wasser roth.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosun-
gen der Kobaltoxydsalze einen blauen Niederschlag von
Kobaltoxyd hervor, der durch Berithrung mit der Luft
griin wird, indem sich ein Theil des Oxyds in Superoxyd
verwandelt. Durch’s Kochen wird der blaue Niederschlag
von Kobaltoxyd gewdhnlich, aber nicht immer, schmutzig-
blafsroth, ohne dabei eine wesentliche Verinderung in
der Zusammensetzung zu erleiden. Dieser blafsrothe Nie-
derschlag verindert sich an der Luft nicht merklich. Liafst
man den blauen Niederschlag unter der Fliissigkeit ste-
hen, so bekommt er nach langerer Zeit auch in der Kilte
oft eine blafsrothe Farbe. Auf einem Filorum gesam-
melt, wird der blaue Niederschlag bald griin. Im Ueber-
maafs einer hinzugesetzten Auflosung von Kali ist er un-
aufloslich.
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Etwas Ammoniak bewirkt in Kobaltoxydsalzauf-
Iosungen einen blauen Niederschlag, der durch einen gro-
{sern Zusatz von Ammoniak griin gefiirbt wird, und sich,
wenn noch mehr Ammoniak hinzageselzt wird, zu einer
rothlich-briunlichen Flissigkeit auflost. Diese Auflosung
wird beim Zutritt der Luft von der Oberfliche aus immer
dunkler, und erscheint endlich braunroth. Enthalt die Ko-
baltoxydauflosung Chlorwasserstoff- Ammoniak, so bleibt
die Fliissigkeit nach einem Zusatze von Ammoniak roth-
lich-briunlich gefarbt, ohne dafs ein Niederschlag ent-
steht; sie firbt sich aber von der Obertliche aus braun-
roth. Eine Auflosung von Kali bewirkt in einer ammo-
niakalischen Kobaltoxydauflosung nur einen sehr gerin-
gen Niederschlag, und wenn die Auflosung etwas Chlor-
wasserstoff- Ammoniak enthilt, so entsteht dadurch gar
keine Fallung.

Eine Auflosung von ecinfach kohlensaurem Kali
bringt in Kobaltoxydauflosungen einen rothen Niederschlag
von basisch kohlensaurem Kobaltoxyd hervor, der durch
Kochen blau gefarbt wird.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt in Kobaltoxydauflosungen einen rothen Nie-
derschlag von kohlensaurem Kobaltoxyd.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
giebt in neutralen Kobaltoxydauflosungen ecinen rothen
Niederschlag von kohlensaurem Kobaltoxyd, der in einer
Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak aufloslich ist.
Dic Auflosung hat eine rothe Farbe und wird beim Zu-
tritt der Luft nicht braun, sondern rothet sich dann an
der Oberfliche nur sehr wenig stirker, und zwar nach
ziemlich langer Zeit. Enthilt eine Kobaltoxydauflosung
Chlorwasserstofl-Ammoniak, so erfolgt durch kohlensau-
res Ammoniak kein Niederschlag.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
giebt in neutralen Kobaltoxydauflosungen einen blauen
Niederschlag von phosphorsaurem Kobaltoxyd.
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Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt in neutra-
len Kobaltoxydauflosungen sogleich keine Tritbung. Nach
einiger Zeit entsteht aber ein weifser Niederschlag von
oxalsaurem Kobaltoxyd, der nur einen schwachen Stich
in’s Rothliche hat; er wird nach und nach immer bedeu-
tender, so dafs nach lingerer Zeit die dariiber stehende
Fliissigkeit beinahe farblos ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Kobaltoxydauflssungen einen griinen Niederschlag von
Kobalteisencyaniir, der spiter grau wird. In Chlorwas-
serstoffsiure ist er unloslich.

Eine Auflgsung von Kaliumeisencyanid bildet
in Kobaltoxydauflosungen einen dunkel braunrothen Nie-
derschlag von Kobalteisencyanid, der in Chlorwasserstoff-
saure unloslich ist.

Gallapfelaufgufs verursacht in den Auflosungen
der Kobaltsalze keine Triibung.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in neu-
tralen Kobaltoxydaunflosungen einen schwarzenNiederschlag
von Schwelelkobalt hervor, der unaufléslich im iiberschiis-
sig zugesetzten Fillungsmittel ist, und sich aus demselben
vollhommen absetzen kann. Auch in den Aufldsungen
reiner und kollensaurer Alkalien ist es nicht loslich.

Schwefelwasserstoffswasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, verursacht in neutra-
Ien Kobaltoxydauflgsungen sogleich keine Fillung, we-
nigstens wenn die Siure des Salzes nicht zu den sehr
schwachen gehort. Die Auflosung wird dadurch etwas
schwiirzlich gefiarbt, und nach lingerer Zeit bildet sich
ein sehr geringer schwarzer Niederschlag von Schwefel-
kobalt. In einer sauren Kobaltoxydauflosung entsteht
auch nach lingerer Zeit nicht die geringste schwarze Trii-
bune.

Alle in Wasser auflisliche Kobaltoxydsalze werden
beim Zutritt der Luft durch Glithen zersetzt, und losen
sich dann nicht vollstindig in Wasser auf. Das schwe-
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felsaure Kobaltoxyd wird indessen durch eine sehr starke
Hitze nur theilweise zersetzt.

Die Auflosungen der neutralen Kobaltoxydsalze ro-
then schwach das Lackmuspapier.

Die in Wasser unloslichen Salze des Kobaltoxydes
gind fast alle in Sauren, z. B. in Chlorwasserstoffsiure
oder Schwefelsiure, aufloslich. Sittigt man eine solche
Auflosung mit Kali oder besser noch mit Ammoniak, so
wird dadurch die in Wasser unlsliche Kobaltoxydver-
bindung gefallt und gewdohnlich durch einen Ueberschuls
von Ammoniak wieder aufgelost. Wenn die Auflisung
sehr sauer ist, so entsteht bei der Sittigung mit Am-
moniak kein Niederschlag, weil durch das gebildete am-
moniakalische Salz die Fillung verhindert wird. Schwe-
felwasserstoff - Ammoniak bewirkt aber dann sogleich
einen schwarzen Niederschlag von Schwefelkobalt, und
hierdurch kann man sich am sichersten von der Gegen-
wart des Kobaltoxydes in ciner Auflosung iiberzeugen.
Denn wenn in einer sauren Auflosung durch Schwefel-
wasserstoffgas keine Fillung entstcht, und in der neu-
tralen oder alkalischen Auflgsung durch Schwefelwasser-
stoff- Ammoniak ein schwarzer Niederschlag gebildet wird,
so kann dieser fast nur aus Schwelelkobalt oder Schwe-
felnickel, oder auch aus Schwefeleisen bestehen. Es wird
weiter unten gezeigt werden, wodurch sich diese von ecin-
ander unterscheiden.

Durch das Lothrohr konnen dic Kobaltoxydsalze
sehr leicht erkannt werden. Die kleinsten Mengen der-
selben farben Borax und Phosphorsalz in der innern und
dufsern Flamme stark blau; durch etwas grofsere Mengen
wird das Glas so stark gefirbt, dafs es schwarz erscheint.
Durch Soda werden sie auf Kohle zu einem grauen, magne-
tischen Pulver reducirt, das metallisches Kobalt ist. (Ber-
zelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S. 93.)
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Die Auflésungen der Kobaltoxydsalze unterscheiden
sich von allen den Salzen, von welchen im Vorhergehen-
den geredet worden ist, besonders durch den schwarzen
Niederschlag von Schwefelkobalt, der in ihnen durch Schwe-
felwasserstoff- Ammoniak entsteht. In fester Gestalt kon-
nen sie durch ibr Verhalten vor dem Léthrohr sehr leicht
von andern Substanzen unterschieden werden.

Viele nicht fliichtige organische Substanzen, wie
z. B. Weinsteinsiure, verhindern die Fillung des Kobalt-
oxyds durch Alkalien, aber nicht die durch Schwefelwas-
serstoff- Ammoniak.

b. Kobaltsuperoxyd, €o.

Dies hat eine schwarze, bei feiner Zertheilung in-
dessen braune Farbe. Vor dem Lothrohre verhilt es
sich wie Kobaltoxyd. Es entwickelt bei starker Hitze
Sauerstoffgas; concentrirte Chlorwasserstoffsiure 1ost es
beim Kochen, unter Entwickelung von Chlorgas, auf. Bei
gewohnlicher Temperatur kann diese Siure sich mit dem
Superoxyde verbinden.

Essigsiure lost das Hydrat des Superoxyds langsam,
aber vollstindig auf, und giebt eine dunkelbraun ge-
farbte Auflosung, welche im sehr verdiinnten Zustande
gelb erscheint. Diese Auflosung wird weniger zersetzt,
als die des Superoxyds in andern Siuren. Durch Auf-
losungen reiner und kohlensaurer feuerbestindiger Alka-
lien wird in ihr ein brauner Niederschlag erzeugt, so wie
auch durch kohlensaures Ammoniak. Durch Ammoniak
wird es ebenfalls braun, aber nicht vollstindig gefillt,

18. Nickeloxyde.

a. Nickeloxyd, Ni

Im reinen Zustande ist es dunkelgrau gefirbt; als
Hydrat hat es eine griine Farbe. Es lost sich in Siuren
auf; die Auflosung hat eine griine Farbe. Die Salze des
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Nickeloxyds sind, wenn sie Krystallwasser enthalten, griin:
im wasserfreien Zustande hingegen gewohnlich gelb.

Eine Auflosung von Kali bewirkt in den Auflsun-
gen der aufloslichen Nickeloxydsalze einen apfelgriinen
Niederschlag von Nickeloxydhydrat, der unaufloslich in
iiberschiissig hinzugesetztem Kali ist, und durch den Zu-
tritt des Sauerstoffs in der atmosphirischen Luft nicht
hoher oxydirt und verandert wird.

Ammoniak, in ganz geringer Menge zu Nickeloxyd-
auflosungen gesetzt, verursacht eine sehr unbedeutende
griine Tritbung, die durch eine grofsere Menge von Am-
moniak aber sehr schnell verschwindet; die Auflosung hat
eine schine blaue Farbe mit ecinem Stich in's Violetle.
Eine Auflosung von Kali bewirkt in dieser ammoniaka-
lischen Auflosung einen apfelgrimen Niederschlag von
Nickeloxydhydrat.

Fine Auflosung von cinfach kohlensaurem Kali
bringt in Nickeloxydauflosungen einen apflelgrimen Nie-
derschlag von basisch kohlensaurem Nickeloxyd hervor,
der cine lichtere Farbe hat, als der, welcher durch Kali
in Nickeloxydauflosungen gebildet wird.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt ebenfalls in Nickeloxydauflosungen eincn
lichten apfelgriinen Niederschlag von kohlensaurem Nickel-
oxyd, wihrend etwas Kohlensiuregas entweicht.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bildet in neutralen Nickeloxydauflosungen cinen aplelgrii-
nen Niederschlag von kohlensaurem Nickeloxyd, der durch
mehr hinzugeselztes kohlensaures Ammoniak zu einer blau-
griinen Fliissigkeit aufgelosl wird.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in neutralen Nickeloxydauflosungen cinen weilsen
Niederschlag von phosphorsaurem Nickeloxyd hervor, der
cinen Stich in's Griine hat.

Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt in ncutra-
Ien Nickeloxydauflosungen sogleich keine Fallung. Nach

ei-
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einiger Zeit entsteht indessen ein griinlicher Niederschlag
von oxalsaurem Nickeloxyd, der sich durch lingeres Ste-
hen sehr vermehrt, so dafs die dariiber stehende Fliissig-
keit beinahe farblos wird.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in Nickeloxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von
Nickeleisencyaniir hervor, der einen Stich in’s Griine hat
und in Chlorwasserstoffsiure unaufloslich ist.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid giebt
in Nickeloxydauflosungen einen gelbgriinen Niederschlag
von Nickeleisencyanid, der unloslich in Chlorwasserstoff-
saure ist.

Gallipfelaufgufs verursacht in den Auflosungen
der Nickelsalze keine Tritbung.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
neutralen Nickeloxydauflosungen einen schwarzen Nieder-
schlag von Schwefelnickel; die iiber demselben stehende
Flissigkeit bleibt dabei schwarz gefarbt. Im tberschiis-
sig zugesetzten Fallungsmittel, so wie in Alkalien, ist die-
ser Niederschlag nicht ganz unloslich, weshalb die von
ihm getrennte Fliissigkeit eine dunkle Farbe von etwas
aufgelostem Schyefelnickel behalt.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, verursacht in neutra-
len Nickeloxydauflosungen, wenigstens wenn die Siure
in ihnen nicht zu den schwachen gehort, sogleich keine
Fallung. Die Auflosung farbt sich etwas schwirzlich,
und nach lingerer Zeit entsteht ein sehr geringer schwar-
zer Niederschlag von Schwefelnickel. Ist die Auflosung
sauer, so erfolgt auch nach langer Zeit keine Tritbung.

Alle in Wasser auflésliche Nickeloxydsalze werden
durch’s Glithen beim Zutritt der Luft zersetzt, und l6sen
sich dann nicht mehr vollstindig in Wasser auf. Das
schwefelsaure Nickeloxyd wird von ibnen durch eine
starke Hitze am schwierigsten zersetzt.

6
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Die Auflosungen der neutralen Nickeloxydsalze ro-
then das Lackmuspapier schwach.

Die in Wasser unldslichen Salze des Nickeloxyds
losen sich fast alle in Sauren, z. B. in Chlorwasserstoff-
saure oder verdiinnter Schwefelsiure, auf. Uebersittigt
man eine solche Auflosung mit Ammoniak, so wird das
Salz nicht gefallt, sondern durch einen Ueberschuls des
Ammoniaks aufgeldst; die Auflosung nimmt, wenn sic
nicht za sehr verdiinnt worden ist, eine blaue Farbe an,
wodurch sich die Gegenwart des Nickeloxyds sogleich
erweist,

Durch das Lothrohr konnen die Nickeloxydsalze
dadurch erkannt werden, dafs sie dem Borax und dem
Phosphorsalze in der dufsern Flamme eine réthliche Farbe
mittheilen, deren Intensitit beim Erkalten allmihlig ab-
nimmt, bis sie endlich oft ganz verschwindet. In dem
Boraxglase, nicht aber im Phosphorglase, wird in der
innern Flamme das Oxyd reducirt und durch fein zer-
theiltes metallisches Nickel grau gefirbt. Enthilt das
Nickeloxyd Kobaltoxyd, so kann dessen Gegenwart als-
dann durch die blaue Farbe der Perle erkannt werden.
Durch Soda werden die Salze des Nickeloxyds auf Kohle
zu eincm weifsen, metallischen, magnetischen Pulver re-
ducirt. (Berzelius: Ueber die Anwendung des Lioth-
rohrs, S. 94.)

Die Auflésungen der Nickeloxydsalze unterscheiden
sich von denen der Salze, von welchen im Vorhergehen-
den geredet worden ist, Kobaltoxydaufigsungen ausge-
nommen, durch ihr Verhalten gegen Schwefelwasserstoff-
Ammoniak. Von den Kobaltoxydauflosungen unterschei-
den sie sich durch ihr Verhalten gegen Ammoniak, und
durch das Verhalten der ammoniakalischen Auflésungen
gegen Kali.
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Sehr viele nicht fliichtige organische Substan-
zen, besonders Weinsteinsiure, verhindern die Fillung
des Nickeloxyds durch Alkalien, aber nicht die durch
Schwefelwasserstoff-Ammoniak.

b. Nickelsuperoxyd, Ni.

Dies ist schwarz von Farbe, entwickelt beim Glii-
hen Sauerstoffgas, und verwandelt sich dadurch in Oxyd.
Von concentrirter Chlorwasserstoffsiure wird es unter
Entwickelung von Chlorgas, von andern Siuren unter
Entwickelung von Sauerstoffgas aufgelost. Vor dem Loth-
rohr verhilt es sich wie Nickeloxyd.

19. Lisenoxyde.

a. Eisenoxydul, Fe.

Dies ist in reinen Zustande fast unbekannt; auch
das Hydrat desselben hat man im trocknen Zustande noch
nicht vollkommen rein darstellen kinnen, weil es sich,
vorziiglich auf der Oberfliche, sehr leicht an der Luft
hoher oxydirt. Frisch bereitet, ist dasselbe weifs. Das
Oxydul ist nicht nur in den Auflésungen von Eisenoxydul-
salzen enthalten, sondern bildet sich auch, wenn Eisen in
verdiinnter Schwefelsiure oder andern Siuren aufgelost
wird, was unter Wasserstoffgasentwickelung geschieht.
Die Salze des Eisenoxyduls haben, wenn sie Krystallisa-
tionswasser enthalten, eine griinliche oder schwach bliu-
liche Farbe. Schon im festen Zustande haben sie oft
eine Neigung, sich hoher zu oxydiren und auf der Ober-
fliche ein gelbliches Pulver von einem basischen Oxyd-
salze zu erzeugen. Es ist dies weniger der Fall, wenn
die Salze aus einer sauren Auflosung sich durch Krystal-
lisation abgeschieden haben. In Auflésungen oxydiren
sich die Eisenoxydulsalze bei Zutritt der Luft weit leich-
ter, und setzen, wenn sie neutral sind, ein gelbes Pulver
von einem basischen FEisenoxydsalze ab; die Auflosung

6 *
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enthilt ebenfalls neben nicht hoher oxydirtem Oxydul
mehr oder weniger Oxyd.

Eine Auflosung von Kali bringt in Eisenoxydulauf-
Iosungen einen flockigen Niederschlag von Eisenoxydul-
hydrat hervor, der im Anfange fast weifls ist, nach sehr
kurzer Zeit aber durch Oxydation grau, und dann griin
wird; da, wo er in Berithrung mit atmosphirischer Luft
ist, wird er noch dunkler und endlich rothbraun. Fil-
trirt man den griinen Niederschlag, so wird er auf dem
Filtrum, wo er sehr viel Beriihrung mit der Luft hat, bald
auf der Oberfliche rothbraun.

Ammoniak bewirkt in Eisenoxydulauflgsungen die-
selben Erscheinungen wie Kali. Hat man zu der Auflo-
sung des Eisenoxyduls eine Auflosung von Chlorwasser-
stoff- Ammoniak gesetzt, so entsteht durch Ammoniak kein
Niederschlag von Eisenoxydulhydrat; bei Berithrung mit
der Luft bildet sich dann aber bald ein geringer griiner
Niederschlag, der auf der Oberfliche rothbraun wird.

Eine Auflosung von einfachkohlensaurem Kali
bringt in Eisenoxydulauflosungen einen weifsen Nieder-
schlag von kohlensaurem Eisenoxydul hervor, ohne dafs
ein Brausen von entweichender Kohlensiure dabei statt
findet. Dieser Niederschlag wird spiter griin und auf
der Oberfliche eben so rothbraun, wie der, welcher durch
eine Auflosung von reinem Kali in Eisenoxydulauflosun-
gen entsteht. Eine Auflosung von Chlorwasserstoff-Am-
moniak 1ost diesen Niederschlag zwar auf, doch entsteht
dann bei Beriihrung mit der Luft ein griiner Niederschlag,
der auf der Oberfliche der Fliissigkeit rothbraun wird.
Es entsteht dieser Niederschlag aber spiiter, als wenn
statt des kohlensauren Kali’s Ammoniak zu der Fliissig-
keit hinzugesetzt wird.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt in Eisenoxydulauflgsungen, unter Entwei-
chen von Kohlensiuregas, einen weifsen Niederschlag von
kohlensaurem Eisenoxydul.
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Eine Aufldsung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich gegen Eisenoxydulauflosungen eben so wie
eine Auflosung von kohlensaurem Kali.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bringt in neutralen Eisenoxydulauflésungen einen weifsen
Niederschlag von phosphorsaurem Eisenoxydul hervor, der
bei Berithrung mit der Luft erst nach lingerer Zeit blau-
griinlich wird.

Auflésungen von Oxalsiure und saurem oxal-
sauren Kali firben Eisenoxydulauflgsungen sogleich
gelb, und bewirken in denselben nach einiger Zeit einen
gelben Niederschlag von oxalsaurem Eisenoxydul, der
durch ein Uebermaafs von hinzugefiigter Chlorwasserstoff-
siure aufgelgst wird. Neutrale oxalsaure Alkalien geben
sogleich und noch deutlicher diesen Niederschlag,

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in Eisenoxydulauflosungen einen Niederschlag hervor, der
beim volligen Ausschlufs der Luft im ersten Augenblicke
weils sein wiirde, aber sonst immer hellblau erscheint.
Durch lingeres Stehen wird er dunkler blau. In Chlor-
wasserstoffsiure lost er sich nicht auf.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bewirkt
in Eisenoxydulauflosungen sogleich einen dunkelblanen
Niederschlag von Eisencyaniircyanid (Berlinerblau), der
in Siuren unloslich ist.

Gallapfelaufgufs giebt in neutralen Eisenoxydul-
auflosungen, welche ganz frei von Eisenoxyd sind, keine
Fillung. Enthalten sie indessen auch nur sehr kleine
Spuren davon, wie dies in den Auflésungen der Eisen-
oxydulsalze gewdohnlich der Fall ist, so entsteht dadurch
eine blauschwarze Triibung, die durch Stehen beim Zutritt
der Luft bedeutender wird.

Eine Auflosung von Goldchlorid fillt aus der
Auflgsung eines Eisenoxydulsalzes einen dunkelbraunen
Niederschlag von metallischem Golde.

Eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd
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verursacht in neuntralen Eisenoxydulauflésungen eine grau-
weifse Féallung von metallischem Silber; bei einem kleinen
Zusatz einer verdiinnten Siure, wie Schwefelsiure, er-
scheint dasselbe weifs. Bei einem Uecberschufs der Ei-
senoxydulauflosung nimmt durch die frei werdende Sal-
petersiure die Auflosung eine schwarze Farbe an.
Uebergiefst man ein Eisenoxydulsalz mit ctwas ver-
diinnter Salpetersiure, und erwiirmt das Ganze, so
wird die Flissigkeit zuniichst dem Salze dunkelbraun-
schwarz, welche Farbe sich in dem Maafse der ganzen
Fliissigkeit mittheilt, als das Salz sich auflost. Diesclbe
Farbe erscheint auch, wenn man eine concentrirte oder
verdiinnte Auflosung vom Eisenoxydulsalz it Salpeter-
siure behandelt. Die Salpetersiure oxydirt einen Theil
des Eisenoxyduls zu Oxyd, und wird selbst dadurch in
Stickstoffoxyd verwandelt, welches sich mit dunkelschwarz-
brauner Farbe in der Auflosung des noch nicht hoher
oxydirten Eisenoxyduls auflést. Die Farbe verschwindet
beim Ueberschufs von Salpetersiure schr bald, und bein
Zutritt der Luft unter Ausstofsung von rothen Dimpfen
von salpetrichter Saure. Beim Ueberschufs vom Eisen-
oxydulsalze verschwindet sie erst nach lingerer Zeit durch
Absorption von Sauerstoff aus der Lulft.
Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in neu-
tralen Eiscnoxydulauflosungen einen schwarzen Nieder-
schlag von Schwefeleisen, der sich bei Beriihrung mit der
Luft oxydirt und rothbraun wird. Hierdurch unterschei-
det sich das Schwefeleisen vom Schwefelkobalt und vom
Schwefelnickel, welche sich nicht so leicht beim Zutritt
der Luft oxydiren. In cinem Ucberschuls von Schwelel-
wasserstoff- Ammoniak ist das Schwefeleisen unauflgslich.
Es bleibt, besonders bei kieinen Quantititen vom ange-
wandten Eisensalze, lange in der Fliissigkeit suspendirt,
und theilt derselben ecine griime Farbe mit.
Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in neutralen
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Eisenoxydulauflosungen keinen Niederschlag, wenn die
Siure des Salzes nicht zu den ganz schwachen gehort.
— Wird die Auflosung des Eisenosydulsalzes durch den
Zusatz von Schwefelwasserstoffwasser durch ausgeschie-
denen Schwefel milchicht, so zeigt dies einen Gehalt
von Eisenoxyd im Eisenoxydulsalze an.

Die in Wasser aufloslichen Eisenoxydulsalze werden
durch Gliihen beim Zutritt der Luft zersetzt.

Die Auflosungen der neutralen Eisenoxydulsalze rd-
then das Lackmuspapier.

Die in Wasser unldslichen Salze des Eisenoxyduls
losen sich fast alle in Chlorwasserstoffsiure oder ver-
diinnter Schwefelsiure auf. Uebersittigt man diese Auf-
losung mit Ammoniak, so scheidet sich das unlosliche Salz
gewohnlich aus, es wird aber durch hinzugesetztes Schwe-
felwasserstoff- Ammoniak sogleich schwarz gefarbt und in
Schywefeleisen verwandelt.

Durch das Léthrohr kann man die Eisenoxydul-
salze sehr leicht erkennen. Sie ertheilen namlich, wenn
sie auf Kohle mit Borax oder Phosphorsalz in der dufsern
Flamme geschmolzen werden, dem Glase cine dunkelrothe
Farbe, die beim Erkalten heller wird; beim Erhitzen in
der innern Flamme firben sie das Glas griin, doch ver-
schwindet diese Farbe beim Erkalten ginzlich, wenn der
Eisengehalt nicht zu grofs ist. Die kleinsten Quantititen
von Eisenoxydul geben dem Phosphorsalz, selbst wenn
sie in der iufseren Flamme darin aufgelost werden, eine
griine Farbe, die wihrend des Erkaltens an Intensitéit ab-
nimmt, und beim vollstindigen Erkalten ganz verschwin-
det. — Durch Schmelzen mit Soda auf Kohle wer-
den die Eisenoxydulsalze reducirt; nach Abschlammung
der Kohle bleibt ein magnetisches Metallpulver zuriick.
(Berzelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs,
S. 92.)
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Die Auflssungen des Eisenoxyduls kénnen durch ihr
Verhalten gegen Schwefelwasserstoff- Ammoniak und ge-
gen Kaliumeisencyanidauflésung leicht erkannt werden.

Die Gegenwart vieler nicht fliichtiger organischer
Substanzen hindert die Fallung des Eisenoxyduls durch
Alkalien oft ganzlich. Setzt man zu einer Eisenoxydul-
auflosung eine hinreichende Menge von Weinsicinséure,
so bewirkt Ammoniak in dersclben keinen Niederschlag,
sondern firbt dic Fliissigkeit stark griin; die griine Farbe
verwandelt sich durch Oxydation an der Luft nach ei-
niger Zeit in eine gelbe, und dann enthilt die Fliissig-
keit Eisenoxyd.

b. Eisenoxyd, Fe.

Im reinen Zustande hat das Eisenoxyd, wenn es pul-
verfornig ist, eine rothbraune Farbe; das in der Natur
vorkommende krystallisirte Eisenoxyd (Eisenglanz) ist grau
und metallisch - glinzend; das aus seinen Auflosungen ge-
fallte Eisenoxyd ist sehr voluminds; das Volumen verrin-
gert sich aber ganz aufserordentlich durch Trocknen; nach
dem Glithen ist es schwarz, doch giebt es, so wie auch
der Eisenglanz, ein rothes Pulver. Das frisch gefillte
Oxyd ist in Siuren leichtloslich; wenn es gegliiht wor-
den ist, geschicht die Auflosung weit schwicriger, aber
doch vollstindig, und zwar am besten in Chlorwasser-
stoffsiure. — Die neutralen Salze dos Eisenoxyds schei-
nen von weilser Farbe zu sein; die ¥arbe der basi-
schen Eisenoxydsalze ist gelb, braun oder rothbraun.

Eine Auflosung von Kali bildet in Eisenoxydaufls-
sungen ¢inen rothbraunen volumindsen Niederschlag von
Eisenoxydhydrat, der unaufljslich im iiberschiissig zuge-
sctzlen Kali ist,

Ammoniak verhilt sich gegen Eisenoxydauflosun-
gen wie Kali.

Eine Auflésung von einfach kohlensaurem Kali
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bewirkt in Eisenoxydauflésungen eine rothbraune Fillung,
deren Farbe lichter ist, als die des Niederschlags, der
durch reines Kali oder Ammoniak in Eisenoxydauflosun-
gen entsteht. Dieser Niederschlag besteht aus Eisenoxyd-
hydrat, das gewohnlich etwas Kohlensiure enthilt.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt unter Entwickelung von Kohlensiuregas ei-
nen lichtrothbraunen Niederschlag hervor. Beim Kochen
entweicht noch mehr Kohlensiuregas, und der Nieder-
schlag firbt sich dunkler.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhiilt sich gegen Eisenoxydauflésungen wie kohlensau-
res Kali,

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bildet in neutralen Eisenoxydauflosungen einen weifsen
Niederschlag von neutralem phosphorsauren Eisenoxyd.
Durch Zusatz von Ammoniak wird dieser Niederschlag
braun, und nach einiger Zeit hat er sich villig darin auf-
geldst, wenn ein Ueberschufs von phosphorsaurem Na-
tron hinzugesetzt worden war. Die Auflésung hat eine
rothbraune Farbe, Im entgegengesetzien Falle, bei einem
Ueberschusse von Eisenoxydauflosung, wird durch hinzu-
gesetztes Ammoniak ein sehr basisches phosphorsaures
Eisenoxyd, it Eisenoxyd gemengt, gefillt, aus welchem
das Ammoniak wohl etwas Phosphorsiure, aber kein Ei-
senoxyd auflésen kann. — Das phosphorsaure Eisenoxyd
ist auch in einer Auflésung von kohlensaurem Ammoniak
aufloslich. — Eine Auflosung von kohlensaurem Natron
zu dem gebildeten phosphorsauren Eisenoxyd hinzugefiigt,
verindert die weifse Farbe desselben im Anfange nicht,
sondern erst bei lingerer Berithrung wird dasselbe da-
durch rothbraun, und zum Theil, aber nicht vollstiindig,
in einem grofsen Ueberschusse von kohlensaurem Natron
aufgelost. — Reines Kali hingegen verindert die Farbe
des phosphorsauren Eisenoxyds sogleich in eine roth-
braune, #hnlich der des reinen Eisenoxyds, zieht aus
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demselben viel, aber nicht den ganzen Gehalt der Phos-
phorsiiure aus, aber lost kein Eisenoxyd auf.

Eine Auflssung.von Oxalsiure giebt in neutralen
Eisenoxydauflosungen keinen Niederschlag; die Fliissig-
Keit wird dadurch gelblich gefirbt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Eisenoxydauflosungen sogleich einen dunkelblauen Nie-
derschlag von Berlinerblau, der unloslich in Chlorwas-
serstoffsiure ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt in
Eisenoxydauflosungen keinen Niederschlag; die Fliissig-
keit wird hiufig dadurch etwas dunkler gefirbt. Bei den
kleinsten Spuren von Eisenoxydul in der Oxydauflisung
entsteht indessen ein blauer Niederschlag.

Gallipfelaufgufs giebt in neutralen Eisenoxyd-
auflosungen einen tief blauschwarzen Niederschlag, und
zeigl durch eine violette Firbung die kleinsten Spuren
von aufgelostem Eisenoxyd an, doch mufs dann die Auf-
losung moglichst neutral sein. Durch freie Siure wird
der Niederschlag aufgelost, und durch freies Ammoniak
wird nach einem Zusaiz von Gallipfelaufgufs ein tief
rothschwarzer Niederschlag gefallt.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringl in neu-
tralen Eiscnoxydauflosungen cinen schwarzen Niederschlag
von Schwefeleisen hervor, der unloslich im iiberschiissig
zugesetzten Fillungsmittel ist; bei Beriihrung mit der Luft
oxydirt er sich und firbt sich rothbraun. Bei sehr klei-
nen Mengen von Eisenoxyd f[arbt sich die Fliissigkeit
durch Schyvefelwasserstoff-Ammoniak griin, und setzt die
kleine Menge von suspendirtem Schywefeleisen langsamn ab.
Die Erzcugung der grimen Farbe durch Schwefelwasser-
stoff-Ammoniak in einer Auflosung, welche schr kleine
Spuren von Eisenoxyd enthilt, ist cin bei weitem em-
pfindlicheres Kennzeichen fiir dic Gegenwart desselben,
als der Niederschlag des Eisenoxyds aus der Aufldsung
durch Ammoniak. Entstcht durch dicses Reagens keine
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Fillung, so kann dennoch nach dem Zusatz desselben
die Auflosung durch Schyefelwasserstoff-Ammoniak griin
gefirbt werden.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, verursacht in neutralen
und sauren Eisenoxydauflsungen einen milchicht weifsen
Niederschlag von abgeschiedenem Schwefel. Die Fliis-
sigkeit enthélt nach Verjagung des uberschiissigen Schwe-
felwasserstoffs Eisenoxydul.

Durch Glithen beim Zutritt der Luft werden die in
‘Wasser aufloslichen Eisenoxydsalze zerselzt.

Die Auflosungen der neutralen Eisenoxydsalze rothen
das Lackmuspapier.

Die in 'Wasser unldslichen Salze des Eisenoxyds 16-
sen sich in Chlorwasserstoffsiure oder verdiinnter Schwe-
felsdure auf. Setzt man zu dieser Auflosung eine Auflo-
sung von Kali oder Ammoniak, und zwar nur wenig mehr
als zur Sittigung erforderlich ist, so wird dadurch die
unlsliche Verbindung mit der ihr eigenthiimlichen Farbe,
die in den meisten Fillen, wie z. B. beim phosphorsau-
ren und arseniksauren Eisenoxyd, weils ist, niedergeschla-
gen. Je mehr man aber von diesen Alkalien, und be-
sonders vom Kali, hinzusetzt, desto rothbrauner wird die
Fallung. Durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak wird die-
ser Niederschlag sogleich schwarz gefarbt und in Schwe-
feleisen verwandelt.

Vor dem Liothrohr verhalten sich die Eisenoxyd-
salze eben so wie die Eisenoxydulsalze.

Die Auflgsungen des Eisenoxyds unterscheiden sich
durch ihr Verhalten gegen Schwefelwasserstoffwasser, ge-
gen Schwefelwasserstoff-Ammoniak und gegen eine Aul-
losung von Kaliumeisencyaniir sehr deutlich von den Auf-
losungen anderer Basen, und honnen dadurch leicht er-
Lhannt werden.
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Alle nicht fliichtige organische Substanzen ver-
hindern die Fillung des Eisenoxyds durch Alkalien voll-
kommen, wenn sie in nicht zu geringer Menge vorhan-
den sind. Durch eine Auflisung von Kaliumeisencyaniir
wird jedoch dann noch ein Niederschlag bewirkt; auch
durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak entsteht, wenn die
Auflosung vorher durch Ammoniak iibersittigt worden ist,
in der dadurch nicht getriibten Fliissigkeit die schwarze
Fillung von Schyefeleisen. Aus Fliissigkeiten, die ge-
wisse organische Subslanzen, wie z. B. Eiweifs, enthal-
ten, sondert sich das in denselben gefillle Schwefelei-
sen schwer oder gar nicht ab, sondern bleibt lange in
derselben suspendirt, und theilt derselben eine griine
Farbe mit.

Verbindungen von Eisenoxydul und Eisen-
oxyd kommen sebr hiufig in der Natur unter dem Namen

von Magnetstein (Fe—4Fe) vor. Sie bilden sich auch,
wenn Eisen an der Luft geglitht wird (Hammerschlag).
Ersterer ist immer von derselben Zusammensetzung, wiil-
rend dies bei dem Hammerschlag nicht der Fall ist. —
Alle diese Verbindungen sind von schwarzer Farbe und
stark magnetisch.

Um in ihnen die Gegenwart beider Oxyde zu er-
kennen, 16st man sie in einer verschlossenen Flasche in
concentrirter Chlorwasserstoffsiure auf, und setzt zu ei-
nem Theile der Auflosung einen Ueberschuls ciner ge-
siltigten Auflosung von Schwefelwasserstoffgas in Was-
ser; durch ecinen milchicht weifsen Niederschlag von
ausgeschiedenem Schwefel ergiebt sich die Gegenwart
des Fisenoxyds. Den andern Theil der Auflosung ver-
diinnt man mit Wasser, und setzt zu demselben cine
Auflosung von Kaliumeisencyanid; darch die Entstchung
des dunkelblauen Niederschlags wird die Gegenwarl des
Eisenoxyduls erwiesen. — Das Oxyd-Oxydul 18st sich
vollstiindig, aber langsam in Chlorwasserstoffsdure auf.
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Durch Ammoniak oder durch kohlensaure Alkalien wird
dasselbe als Hydrat aus der Auflésung mit braunschwar-
zer Farbe gefallt; setzt man indessen vorsichtig nur ge-
ringe Mengen von den Fillungsmitteln hinzu, so dafs
sie nicht hinreichend sind, um die ganze Menge des
Oxyd-Oxyduls zu fillen, und rithrt das Ganze gut um,
so erhalt man zuerst eine Fillang von Eisenoxydhydrat
von rein braunrother Farbe, die aber durch mehr hinzu-
gefiigtes Fallungsmittel braunschwarz wird. Das Hydrat
des Oxyd-Oxyduls ist, auch im feuchten Zustande, mag-
netisch. Es oxydirt sich im feuchten Zustande weit lang-
samer zu Oxyd, als das feuchte Oxydulhydrat; im getrock-
neten Zustande verindert es sich nicht an der Luft.

20. Cadmiumoxyd, Cd.

Das reine Cadmiumoxyd hat eine braunrothe Farbe,
wenigstens ist es im gepulverten Zustande braunroth;
durch Erhitzen schmilzt es nicht und wird nicht ver-
fliichtigt. "Wenn aber das Cadmiumoxyd mit organi-
schen Substanzen oder mit Kohlenpulver gemengt ist,
so verfliichtigt es sich beim Erhitzen, weil es dann zu
Cadmium reducirt wird, welches leichtfliichtig ist. — Das
Hydrat des Cadmiumoxyds ist weifs. Es zieht an der
Luft etwas Kohlensaure an, verliert beim Erhitzen sein
Woasser, und bekommt dann die rothbraune Farbe des
Oxyds. In Sauren lost sich das Oxyd und das Hydrat
desselben leicht auf. Die Salze des Cadmiumoxyds sind
weils.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosungen
der im Wasser aufloslichen Cadmiumoxydsalze einen wei-
{sen Niederschlag von Cadmiumoxydhydrat hervor, der im
Uebermaals von hinzugefiigtem Kali unaufloslich ist.

Ammoniak bewirkt in neutralen Cadmiumoxydauf-
losungen einen weifsen Niederschlag von Cadmiumoxyd-
hydrat, der in einem geringen Uebermaafse von hinzuge-
figtem Ammoniak sebr leicht aufloslich ist.
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Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
verursacht in Cadmiumoxydauflésungen einen weifsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Cadmiumoxyd, der unauf-
loslich in einem Uebermaalse von einfach kohlensaurem
Kali ist,

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt in neutralen Cadmiumoxydauflésungen, unter
Entwickelung von Kohlensiuregas, ebenfalls einen weifsen
Niederschlag von kohlensaurem Cadmiumoxyd hervor.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt in Cadmiumoxydauflosungen, wenn diese auch
viel Chlorwasserstoff-Ammoniak aufgelost enthalten, cinen
weifsen Niederschlag von kohlensaurem Cadmiumoxyd,
der unaufloslich in einem Ueberschusse von kohlensaurem
Ammoniak ist.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in neulralen Cadmiumoxydauflésungen einen wei-
fsen Niederschlag von phosphorsaurem Cadmiumoxyd
hervor.

Eine Auflosung von Oxalsiiure tritht sogleich neu-
trale Cadminmoxydauflosungen. Dieser Niederschlag von
oxalsaurem Cadmiumoxyd lost sich in reinem Ammoniak
leicht aulf.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in Cadmiumoxydaufljsungen einen weilsen Niederschlag
von Cadmiumeisencyaniir hervor, der cinen selir schwa-
chen Stich in’s Gelbliche hat und auflgslich in Chlorwas-
serstoffsiure ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt in
Cadmiumoxydauflosungen cinen gelben Nicderschlag von
Cadmiumeisencyanid, der aufloslich in Chlorwasserstofi-
saure ist.

Gallipfelaufgufs triibt die Auflosungen der neu-
tralen Cadmiumoxydsalze nicht.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
neutralen Cadmiumoxydauflosungen ecinen gelben Nieder-
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schlag von Schwefelcadmium, der unaufloslich im iiber-
schiissig zugesetzten Fillungsmittel ist. Es verandert sich
an der Luft nicht.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in neutralen, in
alkalischen und in sauren Cadmiumoxydaufldsungen einen
gelben Niederschlag von Schwefelcadmium hervor.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Cad-
mium aus seinen Auflosungen metallisch als graue glin-
zende Blittchen nieder.

Die in Wasser aufloslichen Cadmiumoxydsalze zer-
selzen sich beim Glithen an der Lauft.

Die Auflssungen der neutralen Cadmiumoxydsalze
rothen das Lackmuspapier.

Die in Wasser unloslichen Salze des Cadmiumoxyds
losen sich in Sauren auf. In diesen sauren Auflésungen
kann die Gegenwart des Cadmiumoxyds sehr leicht an
dem gelben Niederschlage erkannt werden, der durch
Schyvefelwasserstoffwasser, oder durch einen Strom von
Schyvefelwasserstoffgas in denselben gebildet wird.

Durch das Lothrohr konnen die Cadmiumoxyd-
salze dadurch erkannt werden, dafs sie mit Soda ge-
mengt, beim Erhitzen auf Kohle in der innern Flamme,
die Kohle mit einem braunrothen Pulver von Cadwium-
oxyd beschlagen. Ist im Zinkoxyd auch nur wenig
Cadmiumoxyd enthalten, so kann man die Gegenwart
des letztern erkennen, wenn man die Substanz mit
etwas Soda nur einige Augenblicke dem Reductionsfeuer
aussetzt. Die Kohle beschligt in einiger Entfernung von
der Probe dunkelgelb, was vorziiglich gut indessen erst
erkannt werden kann, wenn die Kohle ginzlich erkal-
tet ist. FErst durch lingeres Blasen beschligt die Kohle
mit Zinkrauch. (Berzelius: Ueber die Anwendung
des Lothrohrs, S. 91.)



96

Die Cadmiumoxydauflésungen konnen durch ihr Ver-
halten gegen Schwefelwasserstoffwasser und gegen Schwe-
felwasserstofl-Ammoniak leicht erkannt, und von den Auf-
losungen der vorhergehenden Basen unterschieden werden.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen verhindert die Fillung des Cadmiuvmoxyds
aus seinen Auflosungen durch reines Kali, aber nicht die
durch Auflosungen kohlensaurer Alkalien.

2]1. Bleioxyde.

a. Bleioxyd, Pb.

Das Bleioxyd hat im reinen Zustande eine gelbe
Farbe; wird es gericben, so hat das Pulver einen Stich
in’s Rothliche. Der Luft sehr lange ausgesetzt, zieht es
etwas Kohlensiure an, verindert aber dadurch seine
Farbe nicht; es braust dann schwach mit Siuren. In
der Rothgliibhitze schmilzt das Bleioxyd leicht, und ist,
wenn es in grofser Menge geschmolzen worden ist, schup-
pig und von gelbrother oder von gelber Farbe; das Pul-
ver ist aber rothlichgelb. Beim Schmelzen lost das Blei-
oxyd Erden und Metalloxyde auf. In der Weilsgliih-
hitze vertliichtigt es sich, vorziiglich beim Zutritt der
Luft. 'Wenn das Bleioxyd mit organischen Substanzen
oder mit Kohlenpulver gemengt ist, so reducirt es sich
beim Lrhitzen sehr leicht. In reinem Wasser ist das
Oxyd nicht ganz unaufloslich, aber in 'Wasser, welches
kleine Spuren von einem Salze enthilt, ist es unauflis-
lich. Das beste Auflosungsmittel desselben ist Salpeter-
saure, oder auch Essigsiure. Wird das Bleioxyd hier-
durch nicht vollstandig aufgelost, so ist es micht rein.
Die im Handel vorkommende Bleiglitte enthilt schr oft
Kieselsiure, die bei der Behandlung mit Siuren ungelost
zuriickbleibt. — Die Salze des Bleioxyds sind farblos,
und haben einen angenehmen zusammenzichenden siifsen
Geschmack.

Ei-
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Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosun-
gen der aufloslichen Bleioxydsalze einen weifsen Nieder-
schlag von Bleioxydhydrat hervor, der in einem ziemlich
grofsen Ueberschusse des Fallungsmittels, besonders bei
Erwirmung, aufloslich ist.

Ammoniak bewirkt in Bleioxydauflosungen einen
weifsen Niederschlag, der gewohnlich aus einem basischen
Bleioxydsalze besteht, und der sich in einem Ueberschusse
von Ammoniak nicht wieder auflost, (Eine Auflésung von
essigsaurem Bleioxyd wird durch Ammoniak, selbst bei
bedeutender Concentration der Auflosung, nicht sogleich
getritbt; nur nach lingerer Zeit setzt sich ein iiberbasi-
sches essigsaures Salz ab.)

Eine Auflssung von einfach kohlensaurem
Kali giebt in Bleioxydauflosungen einen weifsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Bleioxyd, der unloslich in
einem Ueberschufs des Fillungsmittels, aber auflislich in
reinem Kali ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt unter Entweichung von Kohlensiuregas den-
selben Niederschlag von kohlensaurem Bleioxyd hervor.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich gegen Bleioxydauflosungen wie eine Auflo-
sung koblensauren Kalis.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bildet in neutralen Bleioxydauflosungen einen vweifsen
Niederschlag von phosphorsaurem Bleioxyd, der in einer
Auflosung von reinem Kali Ioslich ist.

Eine Auflosung von Oxalséiure bewirkt in neu-
tralen Bleioxydauflosungen sogleich einen weifsen Nieder-
schlag von oxalsaurem Bleioxyd.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in Bleioxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von
Bleieisencyaniir hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bewirkt

7
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in Bleioxydauflosungen kcinen Niederschlag, weil das
Bleieisencyanid im Wasser aufléslich ist.

Gallipfelaufgu{s giebt in neutralen Bleioxydauf-
losungen einen schmutzig-gelblichen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
Bleioxydauflésungen einen schwarzen Niederschlag von
Schwefelblei, der in einem Ucbermaafs des Fillungsmit-
tels unloslich ist.  Ist das Schwefelwasserstoff-Ammoniak
nicht frisch bereitet und von sehr gelber Farbe, so kann
dadurch in Bleioxydauflosungen ein rothbrauner Nieder-
schlag entstehen, der indessen immer durch’s Stchen
schwarz wird. Durch eine Auflosung von Schwefelka-
lium, wie es in der gewohnlichen Schwefelleber enthal-
ten ist, entsteht ebenfalls in Bleioxydauflosungen ein
rothbrauner Niederschlag; aber auch dieser wird durch’s
Stehen schwarz.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bildet in neutralen und
sauren Bleioxydauflosungen einen schwarzen Niederschlag
von Schwefelblei. Bei dufserst geringen Mengen von auf-
gelostem Bleioxyd entsteht in Fliissigkeiten durch Zu-
satz von Schwefelwasserstoffwasser eine braune Firbung.
Giefst man Schwefelwasserstoffwasser, zu welchem man
Chlorwasserstoffsiaure hinzugefiigt hat, zu einer Bleioxyd-
auflosung, doch so, dafs das Schwefelwasserstoff nicht vor-
waltet, so erhilt man einen rothen oder rothbraunen
Niederschlag, der indessen nach einiger Zeit von selbst
schwarz wird. Durch mebr hinzugefiigtes Schwefelwas-
serstoffwasser wird es sogleich schwarz.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Blei
aus seinen Auflosungen wmetallisch als schwarzgraue, glian-
zende Blittchen nieder.

Die Bleioxydauflosungen werden noch durch einige
Reagentien gefallt, die in den Auflosungen der meisten
der bisher abgehandelten Oxyde keine Niederschlige her-
vorbringen.
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Verdiinnte Schwefelsdure und Auflisungen von
schwefelsauren Salzen geben in Bleioxydauflosun-
gen einen weifsen Niederschlag von schwefelsaurem Blei-
oxyd, der in Wasser fast unloslich, aber in einer Aufls-
sung von Kali loslich ist. An diesem Niederschlage er-
Kennt man vorziiglich die Gegenwart des Bleioxyds in
Auflosungen, da die Schwefelsidure nur mit der Baryterde,
Strontianerde, Kalkerde und mit dem Bleioxyd Verbin-
dungen bildet, die in verdiinnten Siuren unloslich oder
schwerlaslich sind. Von den schwefelsauren Erden un-
terscheidet sich das schwefelsaure Bleioxyd dadurch, dafs
es sich in einer Auflssung von Kali auflost, und be-
sonders auch, dafs es sich augenblicklich schwarz firbt,
wenn es mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak befeuchtet
wird. — Das schwefelsaure Bleioxyd wird in Chlor-
wasserstoffsiure durch Erhitzen aufgelost; beim Erkalten
setzen sich aus der Auflosung krystallinische Schuppen
von Chlorblei ab. Auch in Salpetersiure ist das schywefel-
saure Bleioxyd durch Erhitzen etwas loslich, doch nicht
in verdiinnter Salpetersiure. Am ldslichsten ist dasselbe
in Auflosungen einiger Salze, namentlich in der des essig-
sauren Ammoniaks. Am wenigsten loslich ist das schwe-
felsaure Bleioxyd in verdiinnter Schwefelsiure.

Chlorwasserstoffsiure und Auflosungen von
Chlormetallen bewirken in Bleioxydauflosungen, die
nicht sehr verdiinnt sind, einen weifsen Niederschlag von
Chlorblei, der aber schon durch Zusatz von Wasser wie-
der aufgelost wird. In dieser Auflosung des Chlorbleies
bringt Ammoniak einen weifsen Niederschlag hervor, der
eine Verbindung von Chlorblei und Bleioxyd ist. — Der
durch Chlorwasserstoffsiure, oder durch Auflosungen von
Chlormetallen entstandene Niederschlag lost sich auch in
Kali auf. — Das Chlorblei ist in reinem Wasser losli-
cher als in einem Wasser, das freie Chlorwasserstoff-
siure enthilt. Daher fillt Chlorblei aus einer concen-

trirten wisserigen Losung durch Chlorwasserstoffsdure.
7%
i
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Eine Auflésung von Jodkalium bildet in Bleioxyd-
auflosungen einen gelben Niederschlag von Jodblei, der
in einem grofsen Uebermaafs des Fillungsmittels auflos-
lich ist.

Eine Auflésung von chromsaurem Kali bringt in
Bleioxydauflosungen einen gelben Niederschlag von chrom-
saurem Bleioxyd hervor, der in verdiinnter Salpeterséure
unléslich, aber in einer Auflssung von reinem Kali auf-
loslich ist. Durch Digeriren mit Ammoniak wird der
gelbe Niederschlag rothlich, indem er sich in basisches
chromsaures Bleioxyd verwandelt.

Die in Wasser aufloslichen Bleioxydsalze zerselzen
sich beim Gliihen an der Luft. Das schwefelsaure Blei-
oxyd hingegen wird nicht durch’s Glithen zersetzt.

Die Auflosungen der neutralen Bleioxydsalze rothen
das Lackmuspapier.

Die meisten der in Wasser unloslichen Bleioxydsalze
losen sich in Salpetersiure auf. In dieser Auflosung ent-
steht, wenn sie nicht zu sauer und mit zu vielem Wasser
verdiinnt ist, durch Zusatz von Schwefelsiure ein Nieder-
schlag. Das schwefelsaure Bleioxyd ist in verdiinnter Sal-
petersiure nicht loslich; es wird aber daran leicht fiir ein
metallisches Salz erkannt, dafs es, mit Schwefelwasser-
stoff- Ammoniak befeuchtet, sogleich schwarz wird, und,
mit Soda auf Kohle durch das Lothrohr behandelt, sehr
leicht metallisches Blei giebt.

Durch das Léthrohr konnen die Bleioxydsalze da-
durch erkannt werden, dafs sie, mit Soda gemengt, aufl
Kohle sehr leicht durch die innere Flamme zu metalli-
schen Bleikoérnern, die sich mit dem Hammer ausplatten
lassen und nicht spride sind, reducirt werden, wihrend
die Kohle mit einem gelben Anflug beschlagen wird. (Ber-
zelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S. 98.)

Die Bleioxydauflosungen konnen sehr leicht durch
ihr Verhalten gegen verdiinnte Schwefelsiure von den
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Auflosungen anderer Oxyde unterschieden werden. Von
den Auflésungen der Baryterde, Strontianerde und Kalk-
erde unterscheiden sie sich durch ihr Verhalten gegen
Schywefelwasserstoff-Ammoniak,, und durch ihr Verhalten
vor dem Lothrohre.

‘Wenn eine Auflosung von Bleioxyd sehr viele or-
ganische Substanzen enthilt, und selbst ganz dunkel
dadurch gefirbt ist, so hindert dies doch nicht die Fil-
lung des Bleioxyds durch Schwefelsiure. In dem gefall-
ten Niederschlag erkennt man sehr leicht die Gegenvwart
des Bleioxyds, wenn man ihn vor dem Lithrohr auf Kohle
mit Soda schmilzt. Enthilt die Auflosung Gummi, Zuk-
ker oder andere organische Substanzen, so setzt sich das
schwefelsaure Bleioxyd nicht gut ab, sondern bleibt lange
in der Flissigkeit suspendirt und lifst sich schyer filtriren.

Sind in ciner Fliissigheit, die viele organische Sub-
stanzen enthilt, nur Spuren von Bleioxyd aufgelost, so
erhilt man durch Schwefelsiure keine Fallung. In die-
sem Falle macht man die Auflosung durch Salpetersiure
sehr wenig sauer, und leitet einen Strom von Schwefel-
wasserstoffgas durch dieselbe. Das Bleioxyd wird hier-
durch vollstindig als Schwefelblei gefillt, doch setzt sich
der Niederschlag erst nach lingerer Zeit vollstindig ab,
‘Wenn das Volum der Fliissigheit gering ist, so braucht
man nur Schwefelwasserstoffwasser im Ueberschufs zu
derselben hinzuzusetzen, um das Bleioxyd als Schwefel-
blei zu fallen. Dies wird ebenfalls vor dem Lothrohre
mit Soda auf Kohle geschmolzen, um das metallische Blei
daraus zu erhalten.

Ist hingegen Bleioxyd mit festen oder breiartigen or-
ganischen Substanzen gemengt, so ist es am besten, das
Ganze mit kohlensaurem Natron zu mengen und in einem
bedechten hessischen Tiegel zu glithen; hierbei mufs man
jedoch eine zu starke Hitze vermeiden, damit sich das
reducirte Blei nicht verfliichtigen kann. WNach dem Er-
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kalten wird die geschmolzene Masse in einem Mérser
von Achat mit Wasser gerieben, und diec Kohle sorg-
faltig abgeschlammt; es bleibt das reducirte metallische
Blei im Morser zuriick, und kann als solches leicht er-

kannt werden.

b. RothesBleisuperoxyd, Mennige (wahrschein-

lich 2 Pb - Pb).

Dieses Oxyd ist pulverformig und hat eine ziegelro-
the Farbe. Bei schwachem Erhitzen fiirbt es sich schwarz,
und wird beim Erkalten wieder roth; durch stirkeres Er-
hilzen wird es in Bleioxyd verwandelt, wihrend Sauer-
stoffgas entweicht. Durch Salpetersiure und Essigsiiure
wird das rothe Bleisuperoxyd braun; es wird dadurch in
braunes Bleisuperoxyd verwandelt, welches in den Siu-
ren ungelost bleibt, und in Bleioxyd, welches sich darin
auflost. Auch mit Chlorwasser bchandelt bildet es brau-
nes Bleisuperosyd. Beim Erhitzen mit Chlorwasserstofi-
siure bildet die Mennige Chlorblei, wihrend Chlorgas
entwickelt wird. Bei der ersten Einwirkung der Chlor-
wasserstoffsiure auf Mennige in der Kilte bildet sich in-
dessen etwas braunes Bleisuperoxyd. Durch eine Aullj-
sung von Kali wird dic Mennige nicht angegriffen.

‘Wird Mennige mit Salpelersiure und organischen
Substanzen, z. B. mit etwas Zucker, behandelt, so bil-
det sich kein braunes Bleisuperoxyd, sondern die Men-
nige wird unter Enlwickelung von Kohlensiure in Blei-
oxyd verwandelt, welches sich in der Siurc aullost. Kie-
selerde, Ziegelmehl und andere die Mennige verunreini-
gende Stoffe bleiben ungelost, und konnen damm erkannt
werden.

Vor dem Lothrohre verhilt sich das rothe Super-
oxyd wie das Oxyd, da es durch’s Erhilzen in dieses ver-
wandelt wird.
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c. Braunes Bleisuperoxyd, Pb.

Dieses ist dunkelbraun und pulverformig. Durch
Erhitzen wird es unter Sauerstoffentwickelung in Bleioxyd,
ohne erst rothes Superoxyd zu bilden, verwandelt. Wird
es mit Chlorwasserstoffsiure erhitzt, so verwandelt es
sich unter Entwickelung von Chlor schon in der Kilte
in Chlorblei.

Vor dem Léothrohre verhilt es sich wie Bleioxyd.

22. Wismuthoxyd, Bi.

Im reinen Zustande hat das Wismuthoxyd eine gelbe
Farbe; beim Erhitzen farbt es sich dunkler, doch bekommt
es.nach dem Erkalten die urspriingliche Farbe wieder.
Durch starke Hitze lifst es sich zu einem Glase schmel-
zen, das beim Erkalten gelb ist. Es ist nicht fliichtig.
Durch Glithen mit organischen Substanzen oder Kohlen-
pulver wird es sehr leicht zu melallischem Wismuth re-
ducirt. In Sauren lost sich das Wismuthoyyd leicht auf.

Viele Wismuthoxvdsalze losen sich zwar in Wasser
auf, doch geschieht die Auflosung nicht vollstindig, in-
dem sie durch das Wasser in ein saures und in ein ba-
sisches Salz verwandelt werden, wovon das saure Salz
sich im 'Wasser auflost, withrend das basische als unlds-
lich oder schwerloslich zuriickbleibt und die Fliissigkeit
milchicht macht. Wenn einc hinreichende Menge Salpe-
tersiiure oder Chlorwasserstoffsiure hinzugesetzt wird, so
geschieht die Auflosung vollstindig, und die Fliissigkeit
bleibt Klar. Die Zersetzung des salpetersauren Wismuth-
oxyds in ein saures und in ein basiches Salz geschieht
schon durch 20 bis 30 Theile Wasser; setzt man eine gro-
fsere Menge desselben hinzu, so lost dies viel von dem
basischen Salze auf, und in sehr vielem VWasser ist dasselbe
vollstindig aufloslich. Ganz unloslich im Wasser ist das
basische Chlorwismuth, welches durch Zersetzung des
Chlorwismuths vermittelst VWassers entsteht; es kann nur
durch eine hinreichende Menge einer Siure gelost wer-
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den. Wegen dieser Unloslichkeit des basischen Chlor-
wismuths wird nicht nur in einer Auflosung des basi-
schen salpetersauren Wismuthoxyds in vielem Wasser ein
Niederschlag durch Auflosungen von Chlornatrium oder
anderer Chlormetalle erzeugt, sondern selbst durch kleine
Mengen von freier Chlorwasserstoffsiure. Grofsere Men-
gen derselben losen ihn indessen wieder auf.

Eine Auflosung von Kali bewirkt in Wismuthoxyd-
auflosungen einen vweifsen Niederschlag von Wismuth-
oxydhydrat, der unaufloslich in einem Ucberschufs des
Fillungsmittels ist.

Ammoniak verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von cinfach kohlensaurem Kali
bringt in den Wismuthoxydaufljsungen cinen weifsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Wismuthoxyd hervor, der
cbenfalls unauflgslich in einem Ueberschufs des Fillungs-
mittels ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali giebt denselben Niederschlag, unter Entweichen
von Kohlensiduregas.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich chen so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bewirkt einen weifsen Niederschlag von phosphorsaurem
‘Wismuthoxyd.

Eine Auflosung von Oxalsiure verursacht sogleich
keine Fillung; erst nach lingerer Zeit wird dadurch ecin
krystallinischer Niederschlag von oxalsaurem Wismuth-
oxyd gebildet.

Eine Auflosung von Kaliumeiscncyaniir bringt
in Wismuthoxydauflosungen einen weifsen Niederschlag
von Wismutheisencyaniir hervor, der unaufloslich in
Chlorwasserstoffsiure ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid gicht
einen blafsgelben Niederschlag von Wismutheisencyanid,
der aufloslich in Chlorwasserstoffsiure ist.
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Gallapfelaufgufs bewirkt in Wismuthoxydauf-

I6sungen einen gelblichen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bildet einen
schwarzen, in kleinen Mengen sehr dunkelbraunen Nie-
derschlag von Schwefelwismuth, der unaufloslich im iiber-
schiissig zugesetzten Fillungsmittel ist.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt einen schyar-
zen Niederschlag von Schwefelwismuth ; auch in sauren
Auflosungen wird dieser Niederschlag hervorgebracht.
Wenn nur kleine Mengen von Wismuthoxyd in der
Auflosung enthalten sind, so ist der Niederschlag dun-
kelbraun. Er wird leicht zu metallischem Wismuth redu-
cirt, wenn man ihn, mit Soda gemengt, auf Kohle durch
die innere Flamme des Lothrohrs erhitzt.

Durch eine Stange metallischen Zinks wird das
‘Wismuth aus seinen Auflésungen, wenn diese auch durch
hinzugesetztes Wasser milchicht geworden sind, metallisch,
als eine schwarze schwammige Masse, niedergeschlagen.

Die Wismuthoxydauflosungen kénnen noch durch
folgende Reagentien erkannt werden.

Eine Auflésung von Jodkalium bildet in Wismuth-
oxydauflosungen einen braunen Niederschlag von basi-
schem Jodwismuth, der sich in einem Ueberschufs des
Fillungsmittels leicht auflost.

Eine Auflosung von chromsaurem Kali verur-
sacht in ‘Wismuthoxydauflosungen einen gelben Nieder-
schlag von chromsaurem Vismuthoxyd, der auflgslich in
verdiinnter Salpetersiure ist.

Die Wismuthoxydsalze zersetzen sich, wenn sie beim
Zutritt der Luft gegliiht werden.

Die Auflosungen der Wismuthoxydsalze, die nur sau-
res Salz enthalten konnen, rothen das Lackmuspapier.

Die in Wasser unlislichen Salze des Wismuthoxyds
losen sich in Sduren auf; die Auflosungen derselben, vor-
ziiglich in Chlorwasserstoffsiure, werden beim Zusatz von
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Wasser milchicht, wenn die Menge der zur Auflésung ange-
wandten Siiure nicht zu grofs gewesen ist. Schwefelwas-
serstoffwasser bewirkt in jhnen einen dunkelbraunen oder
schwarzen Niederschlag, der auf Kohle durch’s Lothrohr
vermittelst Soda leicht zu Wismuthkugeln reducirt wer-
den kann.

Durch das Léthrohr konnen die Wismuthoxydsalze
dadurch leicht erkannt werden, dafs sie, mit Soda ge-
mengt, durch die innere Flamme sehr leicht zu metalli-
schen Wismuthkérnern, die unter dem Hammer zersprin-
gen und spréde sind, reducirt werden, wihrend dic Kohle
mit einem #hnlichen gelben Anflug beschligt, wie dies
bei gleicher Behandlung mit Bleioxydsalzen geschieht.
(Berzelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S.95.)

Die Wismuthoxydsalze konnen durch ihr Verhalten
gegen Wasser, besonders wenn sie ctyvas Chlorwasser-
stoffsiure oder etwas einer Auflosung cines Chlormetalls
enthalten, und gegen Schwefelwasserstoff-Ammoniak leicht
erkannt werden. Von Bleioxydauflosungen unterscheiden
sie sich durch ihr Verhalten gegen cine Auflosung von
Kali, und auch noch dadurch, dafs verdiinnte Schwefel-
siure in den Auflosungen derselben keinen Niederschlag
hervorbringt. Die durch das Lothrohr reducirten Wis-
muthkugeln unterscheiden sich von den reducirten Blei-
kugeln durch ihre Sprodigkeit.

Durch die Gegenwart nicht fliichtiger organischer
Substanzen, selbst auch von der der Weinsteinsiure,
wird die Fillung der Wismuthoxydauflésungen durch
‘Wasser und Alkalien nicht gehindert.

23. Uranoxyde.
a. Uranoxydul, U.

Im reinen Zustande hat das Uranoxydul, wenn cs
aus dem durch Ammoniak gefiillten Oxyde durch Gliihen
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und darauf folgende Digestion mit Chlorwasserstoffséure
erhalten worden ist, eine dunkel schwarzgraue Farbe;
bei sehr feiner Zertheilung hingegen ist es grin. In Chlor-
wassersto{fsidure lost es sich beinahe gar nicht auf; von
Schyefelsiure, die sehr wenig mit Wasser verdiinnt wor-
den ist, wird es in der Wirme aufgeldst, und bildet da-
mit eine griine Fliissigkeit. In Salpetersiure ist es leicht
aufloslich; die Auflosung enthilt indessen Uranoxyd.

Die Auflosung des Uranoxyduls in Schwefelsiure ver-
halt sich gegen Reagentien wie folgt:

Eine Auflosung von Kali bewirkt darin einen volu-
mindsen braunen Niederschlag von Uranoxydulhydrat, der
in einem Uebermaafse des Fallungsmittels unloslich ist.

Ammoniak giebt in Uranoxydulauflosungen einen
schwarzbraunen Niederschlag von Uranoxydulhydrat, der
in cinem Ueberschufs des Fillungsmittels unloslich ist.
Nach sehr langer Zeit werden die obern Schichten die-
ses Niederschlags gelb, indem sie sich in Uranoxyd ver-
wandeln.

Eine Auflssung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in Uranoxydulauflosungen einen schmutzig-griinli-
chen Niederschlag von kohlensaurem Uranoxydul hervor,
der in einem grofsen Ueberschufs des Fallungsmittels auf-
Isslich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt dasselbe, nur ist der Niederschlag im Ueber-
schufs des Fallungsmittels noch aufloslicher.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhiilt sich wie eine Auflosung von zweifach kohlensau-
rem Kali.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bewirkt, wenn die Uranoxydulauflésung nicht zu viel freie
Siure enthiilt, einen schmutzigen, griinlichweifsen Nieder-
schlag von phosphorsaurem Uranoxydul.

Eine Auflosung von Oxalsiure bringt selbst in sehr
sauren Uranoxydulauflosungen sehr bald einen schmutzig-
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hellgelblich-griinen Niederschlag von oxalsaurem Uran-
oxydul hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Uranoxydulaufldsungen einen rothbraunen Nieder-
schlag.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid giebt in
Uranoxydulauflosungen sogleich keinen Niederschlag; nach
ziemlich langer Zeit aber entsteht dadurch ein rothbrau-
ner Niederschlag.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
Uranoxydulauflosungen, die so genau wie moglich neu-
tralisirt worden sind, einen schwarzen Niederschlag von
Schwefeluran, der sich gut senkt und in cinem Uchber-
schusse des Fallungsmittels unloslich ist; die iiber dem
Niederschlage stehende Fliissigkeit ist nur durch das iiber-
schiissig hinzugesetzte Fillungsmittel gelblich gefarbt.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in Uranoxydul-
auflosungen Keinen Niederschlag hervor.

Vor dem Lothrohre verhilt sich das Uranoxydul
wie Uranoxyd (S. 110.).

Die Auflésungen des Uranoxyduls konnen am besten
von denen anderer Substanzen dadurch unterschieden
werden, dafs man durch Behandlung mit Salpelersiure
das Oxydul in denselben in Oxyd verwandell, von des-
sen Erkennung durch Reagenticn weiter unten die Rede
ist. In fester Form kann das Oxydul leicht durch’s Loth-
rohr erkannt werden.

Nicht fliichtige organische Substanzen, wie
Weinsteinsiure, verhindern die Fillung des Uranoxyduls
aus seinen Auflosungen durch Alkalien.

5. Uranoxyd, ©.
In seinem frisch gefillten Zustande hat das Uran-
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oxyd eine gelbe Farbe; durch Glithen wird es zu Oxy-
dul reducirt und ist dann dunkel schwarzgriin; das nicht
reducirte Oxyd kann aus der gegliihten Masse durch
Chlorwasserstoffsiure ausgezogen werden. Wenn das
Uranoxyd aus seiner Auflosung durch Kali oder Natron
niedergeschlagen, oder wenn durch Ammoniak die Fil-
lung desselben aus einer Auflésung geschehen ist, die
diese Alkalien, oder auch alkalische Erden enthielt, so
wird der Niederschlag durch Glithen oranienroth, und
besteht dann aus den feuerfesten Basen und Uranoxyd,
welches mit diesen chemisch verbunden ist, und sich in
diesem Zustande durch Glithen nicht zu Oxydul reduci-
ren lifst. — Das Uranoxyd lost sich leicht in Séduren
auf; die Auflosung desselben verhilt sich gegen Reagen-
tien wie folgt:

Eine Auflosung von Kali bringt in derselben einen
gelben Niederschlag von Uranoxyd-Kali hervor, der in
cinem Uebermaafls des Fillungsmittels unaufloslich ist.

Ammoniak verhilt sich eben so, nur besteht der
Niederschlag aus Uranoxyd-Ammoniak.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Uranoxydauflosungen eine gelbe Fillung von
kohlensaurem Uranoxyd, die in einem Uebermaafse des
Fillungsmittels aufloslich ist. Nach langer Zeit bildet.
sich in dieser Auflosung ein gelber Niederschlag.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali giebt in Uranoxydauflésungen einen gelben Nieder-
schlag von kohlensaurem Uranoxyd, der in einem Ueber-
maafs des Fillungsmittels leicht aufloslich ist. Aus die-
ser Auflosung scheidet sich nach langerer Zeit kein Uran-
oxyd ab.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich chen so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in Uranoxydauflésungen, wenn sie nicht zu viel
freic Siure enthalten, einen weilsen Niederschlag von
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phosphorsaurem Uranosyd hervor, der einen Stich in's
Gelbliche hat.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Uranoxydauflosungen einen rothbraunen Niederschlag,

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid giebt
keinen Niederschlag in Uranoxydauflosungen.

Galldapfelaufgufs bringt in neutralen Uranoxyd-
auflésungen einen dunkelbraunen Niederschlag hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in Uran-
oxydauflosungen, die keincn Ueberschufs von Siure ent-
halten, einen braunen Niederschlag von Schwefeluran her-
vor, der durch einen Ueberschuls des Fiillungsmittels niche
merklich aufgelost wird; dic iiber dem Niederschlag ste-
hende Flissigkeit ist indessen im Anfange schwarz ge-
farbt; spiiter setzt sich der Niederschlag vollig ab.

Schwefelwasserstoffwasser, oder cin Slrom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in Uranoxyd-
auflosungen keinen Niederschlag.

Durch Glithen beim Zutritt der Luft werden dic im
Wasser aufloslichen Salze des Uranoxyds zersetzt.

Die Auflésungen der neutralen Uranoxydsalze rithen
das Lackmuspapier.

Die im Wasser unloslichen Salze des Uranoxyds 1o-
sen sich fast alle in Chlorwasserstoffsiure auf. Einige
von ihnen, wie z. B. das phosphorsaure Uranoxyd, ver-
halten sich oft dem Uranoxyd so ahnlich, dafs man die Ge-
genwart der Siure, welche mit demselben verbunden ist,
bei Untersuchungen iibersehen hat. Es ist am besten, die
Uranoxydverbindung in Chlorwasserstoffsiure aufzulosen,
die Auflosung mit Ammnoniak zu iibersittigen, und Schwe-
felwasserstoff - Ammoniak hinzuzusetzen. Der Nieder-
schlag wird darauf mit Chlorwasserstoffsiure digerirt; die
filtrirte Aufldsung enthilt dann Uranoxydul aufgelost. In
der vom Schywefeluran abfiltrirten Fliissigkeit {indet man
die Siure, die mit dem Uranoxyd verbunden war.

Durch das Lothrohr lassen sich das Uranoxyd und
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dessen Salze dadurch erkennen, dafs sie, in Phosphorsalz
auf Platindraht aufgelost, demselben in der dufsern Flamme
eine gelbliche Farbe mittheilen, welche einen starken Stich
in’s Griinliche hat, der sich durch’s Erkalten noch so ver-
mehrt, dafs die Farbe fast nur griin erscheint. In der in-
nern Flamme ist die Farbe griin. In Borax auf Platin-
draht aufgelost, ist die Farbe desselben in der dufsern
Flamme deutlich gelb, in der innern Flamme griin. Uran-
oxydul verhilt sich vor dem Lothrohr wie Uranoxyd. (Ber-
zelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S.87.)

Durch die gelbe Farbe der Niederschlige, welche
in Uranoxydauflosungen durch reine und kohlensaure Al
kalien hervorgebracht werden, und durch das Verhalten
gegen Schwefelwasserstoff - Ammoniak zeichnet sich das
Uranoxyd in seinen Auflésungen so aus, dafs es mit kei-
ner Base, von welcher im Vorhergehenden die Rede war,
verwechselt werden kann.

Enthilt eine Uranoxydauflosung viele nicht fliichtige
organische Substanzen, vorziiglich Weinsteinsaure,
so wird das Oxyd durch Alkalien nicht gefallt.

24, Kupferoxyde.

a. Kupferoxydul, €u

Das Kupferoxydul ist, wie es in der Natur als Roth-
hupfererz vorkommt, kupferroth; im gepulverten Zustande
hat es eine cochenillerothe Farbe. Es veriindert sich an
der Luft nicht. Wird es beim Zutritt der Luft gegliht,
so verwandell es sich in Oxyd, aber beim Ausschlufs der
Luft erleidet es durch nicht zu starkes Glithen keine
Verinderung. Verdiinnte Schwefelsiure und andere Siu-
ren verwandeln es in metallisches Kupfer, das sich ab-
scheidet, und in Kupferoxyd, welches sich in der ange-
wandten Siure auflost; nur von Chlorwasserstoffsiure,
wenn diese in einem Ueberschusse vorhanden ist, wird das
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Kupferoxydul als Kupferchloriir aufgelost. Die Auflo-
sung hat eine braune Farbe, welche indessen nur von
einer kleinen Menge Kupferchlorid herriibrt. Ist dic Auf-
losung des Chloriirs ganz frei davon, so ist sie farblos.
Sie verwandelt sich bei Berithrung mit der Luft nach
und nach in eine Auflosung von Kupferchlorid, und firbt
sich endlich grim. Wird weniger Chlorwasserstoffsiure
angewandt, so verwandelt sich das Kupferoxydul in cin
weiflses Pulver, welches Kupferchloriir ist. In der Aufls-
sung des Kupferoxyduls in einem Ueberschusse von Chlor-
wasserstoffsdure wird durch ecinen Zusalz von einer ge-
horigen Menge Wasser Kupferchloriir als weifses Pulver
gefillt. Die Auflosung verhilt sich gegen Reagenlien fol-
gendermaafsen :

Eine Auflosung von Kali, in geringer Menge zu die-
ser Auflosung hinzugeselzt, sittigt die freic Siure dersel-
ben, wodurch das Kupferchloriir, als ein weilser Nieder-
schlag, gefallt wird, da es nur in freier Chlorwasserstoff-
sdure aufloslich ist. Eine grofsere Menge von Kali fillt
einen gelbbraunen Niederschlag, welcher das Hydrat des
Oxyduls ist und in einem Ueberschusse des Fillungsmit-
tels sich nicht auflost. Bleibt dieser Niederschlag sehr lange
der Luft ausgeselzt, so wird er nach und nach schwarz-
braun, indem sich das Oxydul in Oxyd verwandelt.

Ammoniak, in einem Ucberschusse zur Auflosung
des Kupferchloriirs gesetzt, wiirde mit derselben beim vol-
ligen Ausschlufs der Luft eine farblose Fliissigkeit bilden;
gewohnlich aber wird sie schon in den ersten Augenblicken
der Vermischung hellbliulich, weil sich beim Zutritt der
Luft sogleich etwas Kupferchlorid bildet. Lifst man diese
Auflosung an der Luft stehen, so wird sic nach kurzer Zeit
dunkelblau. Diese Firbung geht sichtbar von der Ober-
fliche der Flissigkeit aus, und diese ist gewolnlich schon
ganz dunkelblau, wihrend die iibrige Fliissigkeit erst hell-
blau gefarbt ist. In ciner Kupferchloriirauflosung, zu der
man Ammoniak gesctzt hat, entsteht durch eine Auflosung

von
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von Kali ein gelbbrauner Niederschlag von Kupferoxy-
dulhydrat, wenn die Menge des hinzugesetzten Ammoniaks
im Vergleich mit der des Kali’s nicht zu grofs ist.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Kupferoxydulauflosungen einen gelben Nieder-
schlag von kohlensaurem Kupferoxydul.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt dasselbe.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich gegen eine Kupferoxydulauflosung wie reines
Ammoniak, doch entsteht aufserdem noch ein Brausen von
entweichender Kohlensiure.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in Kupferoxydulauflésungen, wenn diese nicht zu
sauer sind, einen weifsen Niederschlag von phosphorsau-
rem Kupferoxydul, der nach lingerer Zeit durch Oxyda-
tion blaugriinlich wird.

Eine Auflosung von Oxalséure bringt in Kupfer-
oxydulauflosungen einen weifsen Niederschlag von osal-
saurem Kupferoxydul hervor, der aber durch lingeres
Stehen blaulichgriin wird.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Kupferoxydulauflosungen einen weifsen Niederschlag,
der aber sehr bald rothbraun wird, wenn er in Beriih-
rung mit der Luft kommt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
in Kupferoxydulauflosungen sogleich einen rothbraunen
Niederschlag hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
Kupferoxydulauflosungen, wenn diese mit Ammoniak ge-
sittigt worden sind, einen schwarzen Niederschlag von
Kupfersulfiir, der in einem Ueberschufs des Fallungs-
mittels unloslich ist.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in Kupferoxy-

8
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dulauflésungen einen braunen Niederschlag von Kupfer-
sulfiir hervor.

Eine Auflosung von Jodkalium bewirkt in einer
Kupferoxydulauflosung einen weifsen Niederschlag von
Kupferjodiir. Die iiber dem Niederschlag stehende Fliis-
sigkeit enthilt kein freies Jod.

Die in Wasser aufloslichen Kupferoxydulsalze wer-
den durch Glithen beim Zutritt der Luft zersetzt.

Die in Wasser unloslichen Kupferoxydulsalze 16sen
sich meistentheils in freier Chlorwasserstoffsiure auf. In
dieser Auflosung kann das Oxydul leicht durch Behand-
lIung mit Salpetersiure in Oxyd verwandelt werden. Wie
man sich dann von der Gegenwart desselben in der Aul-
losung iiberzeugen kann, wird weiter unten, S. 118., ge-
zeigt werden.

Vor dem Léthrohre verhilt sich das Kupferoxy-
dul wie das Kupferoxyd, nur mit dem Untérschiede, dafs,
wenn es in Borax oder Phosphorsalz aufgelost wird, es
demselben schon im Anfange in der #ulsern Flamme die
schmutzig-braune Farbe mittheilt, dic bei Anwendung des
Kupferoxyds erst durch Behandlung mit der innern Loth-
rohrflamme entstcht.

b. Kupferoxyd, Cu.

Das Kupferoxyd ist pulverformig und von schwarzer
Farbe; es schmilzt bei sebr starker Hitze. Durch Er-
hitzen mit Kohle oder mit organischen Karpern wird es
leicht, entweder zu Kupferoxydul oder zu Kupfer, redu-
cirt. Es lost sich leicht in Siuren auf, selbst nachdem
es gegliiht worden ist. Die Auflosung hat gewohnlich
cine blaue Farbe; geschah die Aullosung in Chlorwasser-
stoffsiure, so ist die Farbe der Auflosung smaragdgriin.
Das Hydrat des Kupferoxyds ist blau; es verlierl indes-
sen schon beim starken Trocknen und bei der Tempe-
ratur des kochenden Wassers seinen Wassergehalt und
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wird schwarz. Die Salze des Kupferoxyds sind, wenn
sie Krystallisationswasser enthalten, blau oder griin; im
wasserfreien Zustande hingegen oft weifs, und einige
braun.

Eine Auflosung von Kali bewirkt in Kupferoxyd-
auflosungen einen volumindsen blauen Niederschlag von
Kupferoxydhydrat. Dieser wird durch Kochen mit iiber-
schiissigem Kali schwarz, indem er sich in Kupferoxyd ver-
wandelt. Er setzt sich dann leicht ab. Kocht man eine
Kupferoxydauflosung mit wenigerem Kali, als zur voll-
standigen Zersetzung nothwendig ist, so erhilt man kei-
nen schwarzen, sondern einen hellgriinlichen Niederschlag
von einem basischen Kupferoxydsalze.

Ammoniak, in geringer Menge zu Kupferoxydauf-
Iosungen gesetzt, bhewirkt einen griinlichen Niederschlag
von einem basischen Kupferoxydsalze, der aber sehr leicht
durch ein Uebermaafs von Ammoniak zu einer blauen
Fliissigkeit aufgelost wird. Die blaue Farbe dieser Fliis-
sigkeit hat Aehnlichkeit mit der einer Auflosung von Nik-
keloxyd in Ammoniak (S. 80.), nur ist sie, selbst bei ge-
ringeren Mengen von Kupferoxyd, weit dunkler. Selbst
wenn eine Kupferoxydauflosung so verdiinnt ist, dafs sie
farblos erscheint, so wird sie durch einen Ueberschufs von
Ammoniak blidulich gefirbt. In einer ammoniakalischen
Kupferoxydauflosung wird durch Zusatz einer Auflosung
von reinem Kali in der Kilte sogleich keine Fallung ver-
ursacht, sondern erst nach einiger Zeit entsteht dadurch,
wenn die Auflosung nicht zu verdiinnt war, ein blauer
Niederschlag von Kupferoxydhydrat. Kocht man indes-
sen die ammoniakalische Kupferoxydauflosung mit einer
Auflosung von Kali, so bildet sich ein schwerer, schyar-
zer Niederschlag von Kupferoxyd. WWenn dieser sich
vollstindig gesetzt hat, so ist die Fliissigkeit, die vorher
tief blau erscheint, ganz farblos.

Eine Auflosung von cinfach kohlensaurem Kali
bringt in der Kalte in Kupferoxydauflésungen einen blauen

g *
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Niederschlag von kohlensaurem Kupferoxyd hervor, der
durch’s Kochen schwarz wird und sich leicht absetzt.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali giebt in Kupferoxydauflosungen einen hellen, griin-
lichen Niederschlag, der durch ein Uebermaafs des Fil-
lungsmittels zu einer hellbliulichen Fliissigkeit aufgelost
wird.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt in geringer Menge einen hellgriinlichen Nieder-
schlag von einem basischen Kupferoxydsalze, der durch
eine grofsere Menge des Fallungsmittels aufgelost wird.
Die Fliissigkeit crscheint dann eben so blau wie eine
Kupferoxydauflosung, zu welcher man reines Ammoniak
gesetzt hat. — Eine Auflosung von reinem Kali bewirkt
hierin beim Kochen ebenfalls einen schwarzen, schweren
Niederschlag von Kupferoxyd.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in Kupferoxydauflosungen einen griinlichweilsen
Niederschlag von phosphorsaurem Kupferoxyd hervor, der
durch Ammoniak zu eciner blauen Fliissigkeit aufgelost
wird, in welcher durch Zusatz einer Auflosung von Kali
beim Kochen ecin schwarzer, schwerer Niederschlag von
Kupferoxyd hervorgebracht wird.

Eine Aullosung von Oxalsiure bildet sogleich in
einer neutralen Kupferoxydauflosung einen griinlichvei-
{sen Niederschlag von oxalsaurem Kupferoxyd.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir giebt in
Kupferoxydauflosungen einen rothbraunen Niederschlag
von Kupfereisencyaniir, der unaufloslich in Chlorwasser-
stoffsiiure ist.

Eine Auflsung von Kaliumeisencyanid bewirkt
in Kupferoxydauflsungen einen gelbgriinen Niederschlag
von Kupfereisencyanid, der unaufloslich in Chlorwasser-
stoffsdure ist.

Gallapfelaufgufs bringt in Kupferoxydauflosun-
gen, wenn sie cisenfrei sind, keinen Niederschlag hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak verursacht in
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neutralen Kupferoxydauflosungen einen schwarzen Nic-
derschlag von Kupfersulfid, der dunkelbraun erscheint,
wenn die Menge desselben nur gering ist; in einem Ueber-
schufs des Fillungsmitiels und in Ammoniak Iost er sich
nicht auf,

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirktsowohl in neu-
tralen, als auch in sauren Kupferoxydauflosungen einen
schwarzen Niederschlag von Kupfersulfid, von dem eben.
falls kleine Mengen dunkelbraun erscheinen.

Eine Stange von metallischem Zink schligt das
Kupfer aus seinen Auflésungen als einen schwarzen Ueber-
zug nieder. — Mectallisches Eisen fillt das Kupfer
mit der diesem eigenthiimlichen Farbe. Selbst eine sehr
geringe Spur von Kupfer wird aus seinen Auflosungen
durch blankes Eisen gefillt, indem es dieses als ein ku-
plerrother Ueberzug bedeckt.

Die Kupferoxydauflosungen kiénnen noch durch fol-
gende Reagentien erkannt werden.

Eine Auflosung von Jodkalium bewirkt in Kupfer-
oxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von Kupfer-
jodiir, dessen Farbe erst richtig erkannt werden kann,
nachdem die durch freies Jod gefirbte Fliissigkeit davon
abgegossen ist. Der Niederschlag lost sich im Ueber-
maafs des Fillungsmittels aul.

Eine Auflosung von chromsaurem Kali bildet in
Kupferoxydauflosungen einen rothbraunen Niederschlag
von chromsaurem Kupferoxyd, der durch hinzugefiigtes
Ammoniak sehr leicht zu einer smaragdgriinen Fliissigkeit
aufgelost wird. In verdiinnter Salpetersiure lost er sich
ebenfalls leicht auf.

Die in Wasser aufloslichen Kupferoxydsalze werden
durch Glithen beim Zutritt der Luft zersetzt; das schwe-
felsaure Kupferoxyd bleibt jedoch unzerselzt, wenn die
Hitze nicht zu stark ist.

Die Auflésungen der neutralen Kupferoxydsalze ré-
then das Lackmuspapier.
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Die in Wasser unléslichen Salze des Kupferoxyds
I6sen sich in freien Siuren auf. In dieser Auflosung er-
kennt man selbst die kleinsten Mengen Kupferoxyd, wenn
man sie durch Schwefelwasserstoffwasser als Kupfersulfid
fallt, und den Niederschlag durch das Lothrobr priift. —
Die saure Auflosung dieser Verbindungen wird durch
ein Uebermaafs von hinzugefiigtem Ammoniak blau, wie
die Auflosungen anderer Kupfleroxydsalze; eine geringere
Menge von Ammoniak, so viel als zur Sitligung der Siure
nothwendig ist, fillt das unlosliche Kupferoxydsalz aus
der Auflosung.

Durch das Lothrohr konnen dic Kupferoxydsalze
sehr leicht erkannt werden. In Borax und Phosphorsalz
aufgelost, bilden sie in der dufsern Flamme cine schone
griine Perle, in der innern Flamme cine schmulzig-braun-
rothe. Ist die Menge des Kupferoxydsalzes selir gering,
so cntsteht die braunrothe Farbe leicht bei einem Zusatz
von Zinn. Bei einem geringen Kupfergehalte wird das
Boraxglas ohne Zinnzusatz durch die innere Flamme oft
durchsichlig rubinroth. Bei einer zu grofsen Menge von
Kupferoxyd wird im Borax- und im Phosphorsalze ein
Theil durch die innere Flamme desselben zu Metall re-
ducirt. Mit Soda gemengt, und auf Kohle der innern
Flamme ausgesetzt, werden sie reduciit; selbst die klein-
sten Spuren eines Kupferoxydsalzes enldecht man anf
diese Weise durch die dem Kupfer eigenthiimliche Farbe,
nachdem die Kohle abgeschlimmt ist. (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrohrs, S. 99.)

Die Kupferoxydauflssungen konnen sehr leicht durch
ibr Verhalten gegen Ammoniak, gegen ecine Aullosung
von Kaliumeisencyaniir und gegen Schwefelwasserstolf-
Ammoniak erkannt werden. Von Nickelaulljsungen un-
terscheiden sie sich durch ihr Verhalten gegen cine Auf-
losung won Kali und gegen Schwefclwasserstoffwasser.
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Durch die Gegenwart mehrerer organischer Sub-
stanzen in Auflosungen des Kupferoxyds kann dasselbe
besonders durch’s Kochen zum Theil zu metallischem Ku-
pfer reducirt werden. Dies geschieht besonders durch
Zucker. Aber immer erfolgt diese Reduction in neutra-
len Auflosungen langsam und ist nur unvollstindig; schnel-
ler und vollstindiger geschieht sie indessen in den mei-
sten Fillen bei Gegenwart von freien Alkalien.

Das Verhalten der Kupferoxydauflosungen gegen Rea-
gentien wird durch nicht fliichtige organische Substanzen
sehr verandert. Wenn die Auflosung des Kupferoxyds
nur wenig durch dieselben gefarbt ist, so wird in ihr
durch iiberschiissig hinzugesetztes Kali kein Niederschlag
hervorgebracht; die Fliissigkeit erhalt aber dadurch eine
blaue Farbe, welche der #hnlich ist, die in Kupferoxyd-
auflosungen durch ein Uebermaafs von hinzugeselztem
Ammoniak hervorgebracht wird. Dies ist z. B. der Fall,
wenn weifser Wein, oder eine Zuckerauflosung, oder eine
Auflosung von Weinsteinsiure eine nicht unbetriichtliche
Menge von schwefelsaurem Kupferoxyd, von Griinspahn
oder von einem andern Kupfersalze enthiilt. Je mehr
Kupferoxyd die Auflésung enthilt, desto blauer ist dann
die Farbe derselben. 'Wird eine solche blaue alkalische
Kupferauflosung gekocht, so wird in den meisten Fillen
das Kupferoxyd reducirt, und es entsteht dann ein Nie-
derschlag von gelbbraunem Kupferoxydulhydrat, dessen
Farbe indessen oft rothbraun ist. Manchmal wird da-
durch das Kupfer fast ginzlich als Oxydul gefillt. Dies
geschieht, wenn weifser Wein, der durch ein Kupfersalz
verfilscht ist, auf diese Weise behandelt wird; oft bleibt
indessen die Fliissigkeit nach dem Kochen blau, und es
ist dann nur ein Theil des Kupfers als Kupferoxydul ge-
fallt, wie z. B. bei Zuckerauflosungen, welche Kupferoxyd
enthalten; und bisweilen wird durch’'s Kochen die blaue
Fliissigkeit gar nicht verindert, wie z. B. bei Kupferoxyd-
auflosungen, welche Weinsteinsiure enthalten.
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‘Wenn in diesen Fliissigkeiten nur Spuren von Ku-
pferoxyd aufgelost sind, so kann die Gegenwart dessel-
ben durch eine Auflosung von Kali nieht gefunden wer-
den, da dann keine blaue Firbung durch dassclbe her-
vorgebracht wird, und auch beim Kochen kein Nieder-
schlag von Kupferoxydul entsteht. Auch wenn die kupfer-
haltige Fliissigkeit durch die organischen Substanzen sehr
dunkel gefarbt ist, kann durch eine Auflosung von Kali
in derselben keine blaue Farbe hervorgebracht werden;
dies ist der Fall bei rothem Weine, der viel Kupfer-
oxyd enthilt. Es entsteht dann cine schmutzig-griine,
undurchsichtige Auflosung, und ein Niederschlag von glei-
cher Farbe; durch’s Kochen aber wird rothbraunes Ku-
pferoxydul gefalle.

Setzt man Ammoniak zu ciner Kupferoxydauflosung,
svelche nicht fliichtige organische Substanzen enthill, so
mufs die Menge des Kupferoxyds in derselben ziemlich
betrichtlich, und die Farbe derselben nicht dunkel sein,
wenn dadurch eine blaue Firbung entstehen soll. Ent-
hilt z. B. weilser Wein ziemlich viel Kupferoxyd aufge-
lést, so wird dieser durch iiberschiissig hinzugesetztes Am-
moniak schmutzig-griin oder braun gefirbt, und nur wenn
eine sehr grofsec Menge Kupferoxyd in demselben aufge-
lost ist, entsteht dadurch eine blaue Fliissigkeit. ‘Wenn
die Auflosung des Kupferoxyds durch organische Sub-
stanzen dunkel gefirbt ist, so kann in derselben, wenn
sie auch ziemlich grofse Mengen von Kupferoxyd ent-
hilt, durch ein Uebermaals von Ammoniak keine blaue
Farbe hervorgebracht werden. Rother Wein, welcher
Kupferoxyd enthilt, wird durch Ammoniak nur schmulzig-
braun gefirbt; eine Veridnderung, welche der dhnlich ist,
welche rother Wein, der frei von Kupferoxyd ist, durch
Ammoniak erleidet.

Eins der untriiglichsten Reagenticn zur schnellen Ent-
deckung des Kupferoxyds in solchen Fliissigkeiten, welche
viele nicht fliichtige organische Substanzen enthalten, ist
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die Auflosung des Kaliumeisencyaniirs. Selbst wenn die
kleinsten Spuren von Kupferoxyd und sehr betrichtliche
Mengen organischer Substanzen in der Auflésung zuge-
gen sind, so entsleht in derselben durch dieses Reagens
derselbe charakteristische rothbraune Niederschlag wie in
reinen Kupferoxydauflosungen. Es ist hierbei aber noth-
wendig, dafs die Fliissigkeit entweder neutral, oder et-
was sauer, aber nicht alkalisch ist. Man kann aof diese
‘Weise kleine Spuren von Kupferoxyd im weifsen Weine,
in Zuckerauflosungen und andern Auflosungen organischer
Substanzen finden; indessen doch nur in solchen Auflo-
sungen, die nicht dunkel gefirbt sind. In dunkel gefirb-
ten Fliissigkeiten, z. B. im rothen Wein, kann man hoch-
stens nur bedeuatende Mengen von Kupferoxyd durch Ka-
liumeisencyaniir entdecken.

Am sichersten findet man die kleinsten Spuren von
Kupferoxyd in Auflisungen dadurch, dafs man es durch
blankes Eisen, z. B. durch eine Messerklinge, als metalli-
sches Kupfer fallt. Es ist hierbei nothig, dals die Auf-
losung neutral oder hichst wenig, aber durchaus nicht
stark, sauer sei. Im letztern Falle entwickelt das Eisen
aus der Auflosung viel Wasserstoffgas, welches das ge-
fallte Kupfer vom Eisen fortreifst, so dals es bei kleinen
Mengen keinen Ueberzug auf demselben bilden kann, wo-
durch es am besten zu erkennen ist. Auch wenn die
Fliissigkeiten organische Substanzen jeglicher Art enthal-
ten, und ganz dunkel gefirbt, oder vollkommen undurch-
sichtig sind, so zeigt sich die geringste Menge Kupferoxyd
durch einen kupferrothen Ueberzug auf dem Eisen. Wenn
die Fliissigkeit nur sehr kleine Mengen Kupferoxyd ent-
hilt, so zeigt sich der Ueberzug von metallischem Kupfer
auf dem Eisen erst nach mehreren Stunden. Dicses Mit-
tel ist zur Entdeckung kleiner Mengen von Kupferoxyd
noch empfindlicher als Schwefelwasserstoffgas. Denn in
Auflésungen, die nur sehr klcine Mengen von Kupferoxyd,
und dabei viele organische Substanzen enthalten, giebt
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zwar Schwefelwasserstoffwasser, oder in alkalischen Fliis-
sigkeiten Schwefelwasserstoff- Ammoniak die Gegenwart
des Kupferoxyds durch eine braune, nicht schwarze, Fir-
bung zu erkennen; um aber von der Gegenwart des Ku-
pleroxyds sich vollstindig zu iberzeugen, mufs man das
gefallte Schwefelkupfer filtriren, und es durch das Lith-
rohr auf Kupfer untersuchen. Kleine Mengen von Schwe-
felkupfer lassen sich aber durch Filtriren schwer oder
gar nicht abscheiden, da sie in solchen Fliissigkeiten, die
viele organische Substanzen aufgelost enthalten, sehr lange
suspendirt bleiben. Aufserdem werden hichst unbedeu-
tende Spuren von aufgeltstem Kupfer durch Schywefebwas-
serstoffwasser oft gar nicht mehr deutlich angezeigt, wenn
sie noch durch blankes Eisen gelillt werden. Ist iibri-
gens eine Fliissigkeit sehr dunkel gefirbt, so kann man
Schwefelwasserstoffwasser zur Entdeckung von aufgelos-
tem Kupferoxyd gar nicht anwenden.

Wenn breiartige oder feste organische Substanzen
wit kleinen Mengen von Kupferoxyd gemengt sind, so
digerirt man sie gewdhnlich mit Salpetersiure, oder in
manchen Fillen auch mit verdiinnter Schwefelsiiure, und
untersucht dann die filtrirte Fliissigkeit auf Kupferoxyd.
FHochst geringe Spuren von Kupferoxyd kann man aber,
wenn sie mil sehr vielen organischen Substanzen gemengt
sind, auf diese Weise nicht entdechen. Iis ist dann aw
besten, die Substanz mit kohlensaurem Natron oder koh-
lensaurem Kali zu mengen, das Gemenge in cinem hes-
sischen Tiegel zu gliihen, und die geglithte Masse zu zer-
reiben; es wird dann die Kohle durch Wasser abge-
schlimmt, und die Spuren des reducirten Kupfers blei-
ben im Morser zuriick. Auf diese Weise hann man Ku-
pfer in Speisen finden, die in kupfernen Geflifsen ge-
kocht worden sind, und im Brodte, wenn dasselbe mit
schr kleinen Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd ver-
lilscht worden ist.

Das Verfahren und dic Vorsichtsmaafsregeln, die man,
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nach Jacquemyns (Poggendorff’s Annalen der Phy-
sik und Chemie, Bd. XVIIL. S. 75.), dabei zu nehmen hat,
um mit Sicherheit jede Spur von Kupfer hierbei zu finden,
sind folgende: Die Substanz wird mit so vielem Wasser
angeriihrt, dafs man einen weichen Teig erhilt, zu wel-
chem man das Doppelte des Gewichtes von gepulvertem
Krystallisirten kohlensauren Natron mengt. Das Gemenge
bringt man in einen hessischen Tiegel, erhitzt diesen, nach-
dem man ihn bedeckt hat, nach und nach, und setzt ihn
eine Viertelstunde der Rothgliihhitze aus. Nach dem Er-
kalten pulvert man die verkohlte Masse in einem Achat-
morser. Hierbei nimmt man erst einen Theil der Masse,
befeuchtet sie mit Wasser, zerreibt sie sehr fein, bringt
mehr Wasser in den Morser, rithrt das Ganze mit der
Pistille mifsig wn, und giefst das Fliissige mit Vorsicht
ab. Man pulvert dann die ibrige Masse, und wiederholt
das Abschlammen der Kohle so lange, bis diese abge-
schieden ist, worauf auf dem Boden des Morsers kleine
metallisch-glanzende Schuppen zuriickbleiben, welche die
Farbe des Kupfers haben. — Nimmt man hierbei weni-
ger kohlensaures Natron, so wird zwar das Kupferoxyd
reducirt, bleibt dann aber so fein zertheilt, dafs es mit
der Kohle weggeschlimmt werden kann. Auch ist es no-
thig, den Tiegel gut roth glithen zu lassen, weil auch da-
durch die Theilchen des reducirten Kupfers sich besser
vereinigen konnen. Um zu verhindern, dafs in der Hitze
nicht ein Theil des kohlensauren Alkali's in den Boden
des Tiegels dringt und die Masse desselben angreift, legt
man auf den Boden ein Stiick der auf Kupfer zu unter-
suchenden Substanz, welche nicht mit kohlensaurem Al-
kali gemengt ist. Statt des Achatmirsers darf man kei-
nen Morser von Porcellan oder von Steingut anwenden.
Nach Kuhlmann (Poggendorff’s Annalen,
Bd. XXI. S. 447.) bestimmt man kleine Mengen von Ku-
pferoxyd in einem mit einem Kupferoxydsalze vergif-
teten Brodte am besten auf dic Weise, dafs man cine
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Menge von ungefdhr 200 Grammen desselben in einer
Platinschale zu Asche verbrennt. DMan iibergielst dieselbe
in einer Porcellanschale mit so viel Salpetersiiure, dafs
dieselbe mit der Asche einen diinnen Brei bildet, und
erhitzt das Gemenge so lange, bis der grofste Theil der
freien Siaure verdunstet ist. Die Masse wird in Wasser
aufgelost und filtrirt. In der vom Ungelosten abfiltrir-
ten Fliissigkeit findet man leicht das durch die Salpeter-
siure aufgeloste Kupferoxyd. Kuhlmann schligt dazu
eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir und Schwefelwas-
serstoff- Ammoniak vor, nachdem im letzteren Falle die
Fliissigkeit mit Ammoniak iibersiittigt und filtrirt sworden
ist. Besser ist es aber, das in der salpetersauren Fliis-
sigkeit aufgeloste Kupferoxyd nach gehoriger Verdiinnung
mit Wasser vermittelst Schwefelwasserstoffgas als Kupler-
sulfid zu fillen, und dasselbe vor dem Loéthrohre niher
zu untersuchen.

Bei dieser Methode ist das Verbrennen des Brodtes
zu Asche eine sehr langwierige Arbeit. DMan erleichtert
dieselbe, wenn man sich flacher Platinschalen bedient, die
cinen leichten Zutritt der Luft beim Verbrennen ungehin-
dert gestatten.

Bei Untersuchungen von Weilsbrodt, das man durch
ein Kupferoxydsalz vergiftet glaubt, dient als ein gutes
vorlaufiges Priifungsmittel eine Aullosung von Kalium-
cisencyaniir. Befeuchtet man mit derselben e¢in solches
Brodt, so zeigt sich die Gegenwart des Kupferoxyds
durch eine rosenrothe Firbung. Bei Schwarzbrodt hinge-
gen wiirde eine schwache Farbenverinderung nur schwer
zu entdecken sein.

25. Silberoxyd, Ag
Im rcinen Zustande bildel das Silberoxyd ein grau-
braunes Pulver, welches im Sonnenlicht sich schwarz [irbt,
und unter Sauerstoffgasentwickelung durch Rothgliihhitze
zu Silber reducirt wird. Das Oxyd lost sich leicht in
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Salpetersiture und einigen andern Siuren auf. — Die
Salze des Silberoxyds sind farblos, werden aber durch’s
Sonnenlicht geschwirzi: gegen dasselbe geschiitzt, behal-
ten sie ihre weilse Farbe.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosun-
gen der Silberoxydsalze einen hellbraunen Niederschlag
von Silberoxyd hervor, der im Ueberschufs des Fillungs-
mittels nicht aufloslich ist, aber durch hinzugefiigtes Am-
moniak aufgeldst wird.

Ammoniak bewirkt, in sebr kleiner Menge zu Auf-
losungen von neulralen Silberoxydsalzen gesetzt, einen
braunen Niederschlag von Silberoxyd, der mit grofser
Leichtigkeit durch mehr Ammoniak aufgelost wird. Ent-
halt die Silberoxydauflosung freie Saure, so entsteht bei
der Sittigung it Ammoniak kein Niederschlag. — In einer
Silberoxydauflosung, zu der Ammoniak im Ueberschufls
gesctzt worden ist, bewirkt eine Auflosung von reinem
Kali einen weifsen Niederschlag, wenn der Ueberschufs des
Ammoniaks nur sehr gering war.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
giebt in Silberoxydauflisungen einen weilsen Niederschlag
von kohlensaurem Silberoxyd, der in Ammoniak auflos-
lich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bildet in Silberoxydauflosungen einen weifsen Nie-
derschlag von kohlensaurem Silberoxyd, der sich in Am-
moniak auflost.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt in Silberoxydauflosungen einen weifsen Nieder-
schlag von kohlensaurem Silberoxyd, der auflsslich in ei-
nem Ueberschufls des Fillungsmittels ist.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
verursacht in neutralen Silberoxydauflosungen einen gel-
ben Niederschlag von basisch phosphorsaurem Silberoxyd,
der in Ammoniak aufloslich ist. Die itber dem Nieder-
schlage stehende Fliissigkeit rothet das Lackmuspapier. —
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‘War das phosphorsaure Natron vor dem Versuche stark
geglitht, und dann in Wasser aufgelost worden, so be-
wirkt diese Auflosung in Silberoxydauflosungen einen
weifsen Niederschlag von neutralem phosphorsauren Sil-
beroxyd, welcher ebenfalls in Ammoniak aufloslich ist.
Die iiber dem Niederschlage stehende Fliissigkeit ist dann
neutral.

Eine Auflosung von Oxals@ure bringt in neutra-
len Silberoxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von
osalsaurem Silberoxyd hervor, der in Ammoniak auflos-
lich ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir giebt
in Silberoxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von
Silbereisencyaniir.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid bewirkt
in Silberoxydauflésungen einen rothbraunen Niederschlag
von Silbereisencyanid, der sehr viele Achnlichkeit mit
dem Niederschlage hat, der durch Ammoniak in Eisen-
oxydauflosungen hervorgebracht wird.

Galldpfelaufgufs bringt in Silberoxydaufldsungen
keine Fillung hervor. Durch lingeres Stehen, schneller
durch’s Erhitzen, wird aus der Auflosung das Silber me-
tallisch als schwarzes Pulver abgeschieden, oder iiberzicht
als metallisch-schwarze Haut die Winde des Glases.

Schwefelwasserstoff - Ammoniak gicht in Sil-
beroxydsalzauflosungen einen schwarzen Niederschlag von
Schwefelsilber, der unaufléslich in cinem Ueberschuls des
Fillungsmittels und im Ammoniak ist.

Schwefelwasserstoffwasser, oder cin Strom
von Schwefelwasserstoffgas, gicbt in neutralen, sau-
ren und ammoniakalischen Silberoxydauflosungen cinen
schwarzen Niederschlag von Schwefelsilber.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Sil-
ber aus seinen Auflésungen metallisch nieder. Zunichst
dem Zink ist das reducirte Silber schwarz, entfernt da-
von weils.
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Die Silberoxydauflosungen kionnen noch durch fol-
gende Reagentien erkannt sverden.

Chlorwasserstoffsdure und Auflésungen von
Chlormetallen bringen selbst in sebr verdiinnten Sil-
beroxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von Chlor-
silber hervor. Wenn die Auflosung nur hochst wenig Sil-
beroxyd enthilt, so setzt sich der Niederschlag langsam
ab, und ertheilt dann der Fliissigkeit eine weifse, opali-
sirende Farbung; in grofseren Mengen ist er kiseartig-
flockig. In verdiinnten Sauren ist dieser Niederschlag
unloslich. Concentrirte Chlorwasserstoffsiure lost beson-
ders beim Erhitzen etwas von ihm auf; durch Zusatz von
‘Woasser wird indessen das aufgeloste Chlorsilber v ollstén-
dig niedergeschlagen. Ammoniak lost den Niederschlag
des Chlorsilbers auf; durch Uebersiltigung, vermittelst
verdiinnter Siuren, wird es aus dieser Auflosung wie-
derum gefillt. Dem Sonnenlicht ausgesetzt, verliert es
sehr bald die weilse Farbe und wird auf der Oberfliche
grau oder vielmehr violett. Durch die Beimengung einer
sehr kleinen Menge von Quecksilberchloriir verliert es
indessen die Eigenschaft, durch’s Sonnenlicht gefirbt zu
werden.

Eine Auflésung von Jodkalium bildet in Silber-
oxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von Jodsil-
ber, der einen Stich in’s Gelbe hat. In Ammoniak lost
sich dieser nur sehr unbedeutend auf; die gelbliche Farbe
desselben wird aber dadurch in eine weifse versvandelt.
In einem Ueberschuls einer Auflosung von Jodkalium ist
er hingegen loslicher. In verdiinnter Salpetersiure ist
der Niederschlag des Jodsilbers unldslich.

Eine Auflosung von chromsaurem Kali bewirkt
in nicht zu verdiinnten Silberoxydauflgsungen einen dun-
kelrothbraunen Niederschlag von chromsaurem Silberoxyd,
der in verdiinnter Salpetersiiure, in Ammoniak und in vie-
lem Wasser aufloslich ist.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
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dul verursacht in neuliralen Silberoxydauflésungen eine
weifse Fallang von metallischem Silber.

Eine Auflosung von Zinnchloriir, zu welcher so
viel Chlorwasserstoflsiure hinzugefiigt worden ist, dafs
sié eine klare Fliissigkeit bildet, bewirkt einen vweilsen
Niederschlag von Chlorsilber, wenn sie in geringer Menge
zu einer Silberoxydauflosung gesetzt wird. Wenn man
indessen eine grofsere Menge von Zinnchloriir hinzufiig,
so wird das Silber reducirt und als braunschwarzes Pul-
ver gefillt, welches ein nur geringes Volumen einnimmt.

Die weifsen oder wenig gefirbten Niederschlige des
Silbers zeichnen sich dadurch noch besonders aus, dafs
sie sich sehr bald auf der Oberfliche schwirzen, swenn
sie im feuchten Zustande dem Licht ausgesetzt werden.
Am leichtesten geschicht dies bei dem Niederschlage, der
in Silberoxydauflosungen durch Chlorwasserstoffsiure und
Chlermetallauflisungen entsteht; wenig oder fast gar nicht
geschieht es bei den Niederschligen, die durch Auflosun-
gen von Jodkalium und phosphorsaurem Natron in Sil-
beroxydauflosungen bewirkt werden.

Die in Wasser aufloslichen Silberoxydsalze werden
durch’s Gliihen zersetzt.

Die Aullosungen der neutralen Silberoxydsalze las-
sen das Lackmuspapier unveriindert.

Die in Wasser unloslichen Salze des Silberoxyds
werden fast alle von Salpetersiure aufgelost. In dieser
sauren Auflésung erkennt man die Gegenwart des Silber-
oxyds durch Chlorwasserstoffsiure, da hierdurch der in
Sauren unlosliche Niederschlag von Chlorsilber gefillt
wird.

Vor dem Lothrohre lassen sich die Silberoxyd-
salze sehr bald zu metallischem Silber reduciren, yenn
sie vorher mit Soda gemengt sind; hierdurch konnen sie
leicht erkannt werden. In Borax und Phosphorsalz in der
dufscren Flamme aufgelost, geben sie opalfarbenes Glas.

(Ber-
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(Berzelius: Ueber die Anwendung des Lithrohrs,
S. 101.)

Die Silberoxydauflssungen konnen sehr leicht an
dem Niederschlage erkannt werden, der in ihnen durch
Chlorwasserstoffsiiure bewirkt wird, da dieser sich vor
allen andern dadurch unterscheidet, dafs er in Ammoniak
aufloslich, und in verdiinnten Siuren unloslich ist.

Bei Gegenwart nicht fliichtiger organischer Sub-
stanzen geschieht die Fillung der Silberoxydauflosun-
gen durch Chlorwasserstoffsiure ungehindert.

26. Quecksilberoxyde.

a. Quecksilberoxydul, Heg.

Das Oxydul des Quecksilbers ist im reinen Zustande
schywwarz. Durch sehr gelindes Erhitzen wird es in me-
tallisches Quecksilber und Quecksilberoxyd verwandelt;
durch stirkere Hitze wird auch letzteres in Sauerstoff-
gas und in metallisches Quecksilber zersetzt. Bei Be-
handlung mit mehreren Siuren, und besonders bei Ge-
genwart von freiem Alkali, zerfallt das Oxydul ebenfalls
schr oft in metallisches Quecksilber und in Oxyd. Die
Auflosung des Oxyduls erhilt man am besten, swenn man
einen Ueberschufs des Metalls mit Salpetersiure behan-
delt. — Die neutralen Salze des Quecksilberoxyduls sind
weils. Im basischen Zustande sind sie oft gelblich. Ei-
nige derselben losen sich nur theilweise in VWasser auf,
indem ein saures Salz aufgelost wird, und ein basisches
ungelost zuriickbleibt. Von dieser Art ist das neutrale
salpetersaure Quecksilberoxydul.

Die Quecksilberoxydulauflésungen verhalten sich ge-
gen die Reagentien wie folgt:

Eine Auflosung von Kali bringt in denselben einen
schwarzen Niederschlag von Quecksilberoxydul hervor,

9
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der unldslich in einem Uebermaafse des angewandten Fil-
lungsmittels ist.

Ammoniak bewirkt in Quecksilberoxydulauflosun-
gen ebenfalls einen schwarzen Niederschlag, der unlslich
in einem Uebermaafse von Ammoniak ist.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
giebt in Quecksilberoxydulauflosungen einen schmutzig-
gelben Niederschlag, der durch Kochen schwarz wird, und
in einem grofsen Ueberschufs des Fillungsmittels fast auf-
loslich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verursacht einen weifsen Niederschlag von kohlen-
saurem Quecksilberoxydul, der durch Kochen, unter Ent-
weichung von Kohlensiuregas, schwarz gefirbt wird.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bringt in geringer Menge einen grauen, in grifserer Menge
einen schwarzen Niederschlag in Quecksilberoxydulaufls-
sungen hervor.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
giebt in Quecksilberoxydulauflosungen einen weilsen Nie-
derschlag von phosphorsaurem Quecksilberoxydul.

Eine Auflésung von Oxalsiiure bewirkt in ihnen
ebenfalls einen weifsen Niederschlag von oxalsaurem Queck-
silberoxydul.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyaniir bildet
in Quecksilberoxydulauflésungen cinen weifsen, gelating-
sen Niederschlag von Quecksilbereisencyaniir.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt in
Quecksilberoxydulauflésungen cinen rothbraunen Nieder-
schlag von Quecksilbereisencyanid hervor, der aber nach
lingerer Zeit weifs wird.

Gallapfelaufgufs bewirkt in Quecksilberoxydul-
auflosungen einen hellgelblichen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff~-Ammoniak verursacht in
Quecksilberoxydulaufldsungen sogleich einen schwarzen
Niederschlag von Quecksilbersulfiir, der unaufloslich in
einem Ueberschusse des Fillungsmittels und im Ammo-
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niak ist. In einer Auflésung von reinem Kali lost er
sich auf, mit Zuriicklassung von einem schwarzen Pulver,
das metallisches Quecksilber ist, und als solches durch
die Lupe erkannt sverden kann, wenn es auf ein Filtrum
von Loschpapier gebracht und mit einem Glasstabe ge-
rieben wird. In der abfiltrirten Fliissigkeit wird durch
Uebersittigung, vermittelst einer Siure, schwarzes Queck-
silbersulfid gefallt.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in neutralen
oder sauren Quecksilberoxydulauflésungen sogleich einen
schwarzen Niederschlag von Quecksilbersulfiir hervor, auch
wenn weit weniger Schwefelwasserstoffgas angewandt wird,
als zur volligen Zersetzung der Quecksilberoxydulauflosung
nothwendig ist.

Eine Stange metallischen Zinks fillt das Queck-
silber metallisch als einen grauen Ueberzug, welcher ein
Amalgam von Zink und Quecksilber ist.

Die Quecksilberoxydulauflésungen kénnen noch durch
folgende Reagentien erkannt werden:

Chlorwasserstoffsiure und Auflosungen von
Chlormetallen bringen, selbst in den kleinsten Men-
gen zu Quecksilberoxydulauflésungen hinzugefiigt, einen
weifsen Niederschlag von Quecksilberchloriir hervor, der
in einfachen Sauren unléslich ist, und durch Ammoniak
in einen schwarzen Niederschlag verwandelt wird.

Eine Auflosung von Jodkalium bewirkt in Queck-
silberoxydulauflosungen einen griinlichgelben Niederschlag
von Quecksilberjodiir, der durch einen grifseren Zusatz
des Fallungsmittels schywirzlich gefirbt wird, und in einem
Ueberschufs desselben sich auflost.

Eine Auflssung von chromsaurem Kali giebt in
Quecksilberoxydulauflssungen einen rothen Niederschlag
von chromsaurem Quecksilberoxydul.

Ein Tropfen einer Quecksilberoxydulauflosung auf
blankes Kupfer getropfelt, und nach einiger Zeit mit

g *
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Papier auf demselben gerieben, hinterlilst cine scheinbare
Versilbertng auf dem Kupfer, dic durch Glithen ver-
s¢hwindet,

Die Quecksilberoxydulsalze, die in Wasser auflos-
lich sind, werden durch’s Glithen verfliichtigt, und- erlei-
den dabei eine Zersetzung. Dasselbe ist auch der Fall
bei den meisten von den im Wasser unloslichen Queck-
silberoxydulverbindungen. Quecksilberchloriir und -bro-
miir verfliichtigen sich unzersetzt.

Die Auflosungen der Quechsilberoxydulsalze rithen
das Lackmuspapier.

Die in Wasser unloslichen Salze des Quecksilber-
oxyduls werden grofstentheils von verdiinmter Salpeter-
saure aufgelost. In dieser sauren Auflosung entsteht durch
Chlorwasserstoffsiure cbenfalls der weifse Niederschlag
von Quecksilberchloriir, der sich in Ammoniak nicht auf-
lost, sondern dadurch schwarz wird.

‘Werden Quecksilberoxydulsalze in einer Glasrihre,
die an einem Ende zugeschmolzen ist, mit trockner Soda,
oder andern basischen Substanzen, gemengt und durch die
Flammne des L 6throhrs gegliiht, so sublimirt Quechsilber
als ein grauer Anllug, in welchem schr leicht, bei Bertihrung
mit einem Glasstibchen, sichtbare Quecksilberkiigelchen
cntstehen. Hierdurch konnen die hleinsten Mengen von
Quecksilberoxydulsalz entdecht werden. Wenn indessen
Quecksilberchloriir oder -bromiir mit sehr trocknerSoda auf
diese Weise behandelt wird, so kann ein bedeutender Theil
desselben unzersetzt von der Soda durch Evhitzung verlliich-
tigt werden. Man vermeidet dies, wenn das Gemenge des
Quecksilberchloriirs oder -bromiirs mit der Soda vor der
Erhitzung sehr wenig befeuchtet worden ist. (Berzelius:
Ucber die Anwendung des Lothrohrs, S. 101.)

Die Quecksilberoxydulsalze kinnen in ihren Auflg-
sungen durch das Verhalten gegen Chlorwasserstoffsiare
sehr leicht erkannt werden, da der hierdurch entstehende
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Niederschlag in verdiinnten Siuren umnloslich ist, und
durch Ammoniak in einen schwarzen verwandelt wird,
wodurch er sich von dem duarch Chlorwasserstoffsaure
in Silberoxydauflosungen hervorgebrachten unterscheidet.
Auf trocknem Wege kann man sich sebr leicht durch
die Darstellung von Quecksilberkugeln, vermittelst Soda,
von der Gegenwart des Quecksilbers iiberzeugen.

b. Quecksilberoxyd, Hg.

Das Oxyd des Quecksilbers ist im reinen Zustande
gewohnlich krystallinisch, und bat dann eine ziegelrothe
Farbe; durch sehr feines Pulvern wird es gelblich. In
Wasser ist es nicht ganz unloslich. Bei schwacher Hitze
firbt es sich schwarz und nimmt beim Erkalten die zie-
gelrothe Farbe wieder an. Durch stirkere Hitze wird
es in Sauerstoffgas und in metallisches Quecksilber zer-
setzt. Durch eine lange Einwirkung des Lichtes wird es
auf der Oberfliche etwas geschwirzt. Ist das Quecksil-
beroxyd mit Mennige verunreinigt, so bleibt, wenn es in
einer kleinen, an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohre
so lange erhitzt wird, bis die Zerselzung des Quecksil-
beroxyds vollstindig geschehen ist, geschmolzenes Blei-
oxyd zuriick; — ist das Quecksilberoxyd hingegen mit
Ziegelmehl verfilscht, so bleibt dieses beim Erhitzen des
Oxyds unverindert zuriick. Das Quecksilberoxyd 1ost
sich in Séuren leicht auf. Ist es mit Mennige verfilscht,
so bildet sich bei der Auflosung in Salpetersiiure brau-
nes Bleioxyd (S. 102.), wodurch die Verfilschung leicht
erkannt werden kann. — Die neutralen Salze des Queck-
silberoxyds sind farblos: die basischen Salze oft gelblich.

Eine Auflosung von Kali, in einem Ueberschufs zu
Auflssungen der Quecksilberoxydsalze gesetzt, bewirkt in
ihnen einen gelben Niederschlag von Quecksilberoxydhy-
drat, der unloslich in dem Fillungsmittel ist, wenn das-
selbe in noch grofserer Menge hinzugefiigt wird. Wird
cine zu geringe Menge Kali zur Quecksilberoxydauflisung
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gesetzt, so ist der Niederschlag mehr rothbraun und be-
steht aus einem basischen Salze. — Enthilt die Queck-
silberoxydauflosung Chlorwasserstoff- Ammoniak, so ent-
steht durch Kali ein weifser Niederschlag, welcher die-
selbe Zusammensetzung hat, wie der, welcher in Queck-
silberchloridauflosungen durch Ammoniak hervorgebracht
wird. — Wenn die Quecksilberoxydauflosung sehr viel
freie Siure und nur wenig Quecksilberoxyd enthilt, so
wird durch einen Ueberschuls von Kali entweder kein,
oder erst nach lingerer Zeit cin geringer Niederschlag
bewirkt.

Ammoniak giebt in Quecksilberoxydaunflosungen ei-
nen weifsen Niederschlag, der unléslich in einem Ucber-
maafse von Ammoniak ist.

Eine Auflssung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in Quecksilberoxydauflosungen cinen rothbraunen
Niederschlag, der unloslich im iiberschiissig zugeselzten
einfach kohlensauren Kali ist, und durch dieses Ucber-
maafs des Fillungsmittels seine Farbe nicht verindert.
Er besteht aus einem basischen Quechsilberoxydsalze. Ist
eine Aufldsung von Quecksilberchlorid durch eine Auf-
losung von Lohlensaurem Kali gefillt worden, so bestcht
der Niederschlag aus einer Verbindung von Quechsilber-
oxyd mit Quecksilberchlorid. Enthilt die Quechsilber-
oxydauflosung Chlorwasserstoff-Ammoniak, so entsteht in
derselben durch kohlensaures Kali cin weilser Nieder-
schlag, welcher von derselben Beschalfenheit ist, wie der
Niederschlag, der in Quecksilberchloridauflosungen unmit-
telbar durch Ammoniak hervorgebracht worden ist.

Eine Auflosungvon zweifachkohlensaurem
Kali bildet, unter Entwickelung von Kohlensiuregas,
einen braunrothen Niederschlag in salpetersauren und
schwefelsauren Quecksilberoxydauflosungen. Er besteht
aus einem basischen Salze. Eine Aufldsung von Queck-
silberchlorid wird im Anfange durch eine Auflosung von
zweifach kohlensaurem Kali nicht getritbt; nach einiger
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Zeit setzt sich indessen ein dunkelrothbrauner Nieder-
schlag ab.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verursacht in Quecksilberoxydauflosungen einen weifsen
Niederschlag von ahnlicher Beschaffenheit, wie der, wel-
cher in Quecksilberoxydauflosungen durch Ammoniak her-
vorgebracht wird.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bildet in salpetersauren und in schwefelsauren Quecksil-
beroxydauflosungen einen weifsen Niederschlag von phos-
phorsaurem Quecksilberoxyd; in einer Quecksilberchlorid-
auflosung hingegen entsteht dadurch nur eine sehr geringe
Tritbung.

Eine Auflosung von Oxalsédure bringt in salpeter-
sauren und schwefelsauren Quecksilberoxydauflssungen
cinen weifsen Niederschlag von oxalsaurem Quecksilber-
oxyd hervor, in einer Quecksilberchloridauflésung aber
keinen.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Quecksilberoxydauflosungen einen weilsen Niederschlag,
der durch lingeres Stehen blau wird, indem sich Berli-
nerblau bildet, und in der Fliissigkeit Quecksilbercyanid
aufgelost bleibt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt in
salpetersauren und schwefelsauren Quecksilberoxydaufls-
sungen einen gelben, in einer Quecksilberchloridauflosung
aber keinen Niederschlag,

Gallapfelaufgufs bewirkt in Quecksilberoxydauf-
losungen keine Fillung.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bildet in
Quecksilberoxydauflosungen, wenn es in geringer Menge
zu denselben gesetzt wird, einen schwarzen Niederschlag
von Quecksilbersulfid, der aber durch Schiitteln mit
dem noch aufgelésten unzersetzten Quecksilberoxydsalze
vollstindig weils wird und sehr lange in der Fliissigkeit
suspendirt bleibt. Dieser weifse Nicderschlag ist einc



136

Verbindung von Quecksilbersulfid mit dem in der Aufls-
sung enthaltenen Quecksilberoxydsalze. Setzt man nach
und nach mehr Schwefelwasserstoff- Ammoniak hinzu, so
wird die Farbe des Niederschlages eine Mengung von
Weils und Schwarz. Durch die verschiedenen Mengun-
gen der genannten Verbindung mit Schwefelquecksilber
entstehen Niederschlige, welche im Anfange selbst roth-
braun erscheinen konnen. Bei einem Uecberschusse des
Fillungsmittels ist der Niederschlag vollstindig schwarz,
und besteht dann, nachdem die genannte Verbindung voll-
stindig durch das Schwelfelwasserstoff-Ammoniak zevsetzt
worden ist, nur aus Quecksilbersulfid, welches in der
Kilte ganz unaufloslich im Ueberschufs von Schwefel-
wasserstoff- Ammoniak ist. Eben so ist es unlaslich in
Ammoniak; aber von einer Auflésung von Kali wird es
vollstindig aufgelost, wenn man vorher nicht zu wenig
Schwefelwasserstoff-Ammoniak hinzugefiigt hat. Aus die-
ser Auflosung wird es durch Ucbersittigung vermiltelst
einer Saure gefillt.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, verhilt sich gegen
saure und neutrale Quecksilberoxydautlosungen eben so;
doch sind die Erscheinungen damit besser zu beobach-
ten, als mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak.

Metallisches Zink verhalt sich gegen Quechsil-
beroxydauflosungen wie gegen Quechsilberoxydulaufls-
sungen.

Die Quecksilberoxydauflosungen konnen noch durch
folgende Reagentien erkannt werden:

Eine Auflosung von Jodkalium bringt in ihnen
einen zinnoberrothen Niederschlag von Quecksilberjodid
hervor, der aber im iiberschiissig zugesetzten Jodkalium,
so wie in liberschiissig vorhandener Quecksilberoxydauf-
losung und in Chlorwasserstoffsiiure, aulloslich ist.

Eine Auflosung von chromsaurem Kali bewirkt
in nicht sehr verdiinnten Quecksilberoxydauflosungen ci-
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nen gelbrothen Niederschlag von chromsaurem Quecksil-
beroxyd.

Gegen metallisches Kupfer verhalten sich die Auf-
lgsungen des Quecksilberoxyds, wie die des Quecksilber-
oxyduls.

Beiw Glithen verfliichtigen sich die im Wasser auf-
loslichen und darin unaufloslichen Quecksilberoxydsalze,
wie die Quecksilberoxydulsalze, und werden dabei zer-
setzt. Quechsilberchlorid, -bromid und -jodid verfliichti-
gea sich unzersetzt.

Die Auflosungen der neutralen Quecksilberoxydsalze
rothen das Lachmuspapier.

Die in Wasser unloslichen Salze des Quecksilber-
oxyds sind fast alle in Sduren aufloslich. In dieser sau-
ren Auflosung kann man die Gegenwart des Quecksilber-
oxyds am besten durch sehr allmahliges Zusectzen von
Schywefelwasserstoffsvasser erkennen, swvodurch beim Un-
schiitteln, wenn ein Uebermaals von unzersetztem Queck-
silberoxyd in der Auflosung noch vorhanden ist, ein wei-
{ser Niederschlag entsteht, der lange suspendirt bleibt und
durch ein Uebermaafs von Schyvefelwasserstoffwasser sich
in einen schwarzen, schweren Niederschlag verwandelt.

Vor dem Lothrohre lassen sich die Quecksilber-
oxydsalze, wenn sie mit Soda gemengt sind, wie die
Quecksilberoxydulsalze, leicht reduciren. Quecksilber-
chlorid und -bromid konnen mit Soda gemengt bei der
Erhitzung zum Theil unzersetzt verfliichtigt werden, was
man ziemlich vermeiden kann, wenn das Gemenge sehr
wenig vor der Erhitzung befeuchtet wird. 'Wird Queck-
silberoxyd, das durch Mennige oder Ziegelmehl verfilscht
ist, auf der Kohle durcl’s Liothrohr erhitzt, so bleibt Blei
oder Ziegehmehl auf der Kohle zuriick, wodurch diese
Verfilschung leicht entdeckt werden kann.

Die Quecksilberoxydsalze konnen durch ihr Verhal-
len gegen Schwefelwasserstoff- Ammoniak, oder, da dic-
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ses zu concentrirt ist, besser durch ihr Verhalten gegen
Schwefelwasserstoffwasser erkannt und von allen Salzen
anderer Oxyde unterschieden werden. Auf trochnem
‘Wege kann man sich leicht durch die Bildung der
Quecksilberkugeln von der Gegenwart dieses Metalles
iiberzeugen.

Durch die Gegenwart solcher organischer Sub-
stanzen, die sich nicht unzersetzt verfliichtigen lassen,
kann das Verhalten der Auflosungen des Quecksilber-
oxyds oder Quecksilberchlorids gegen die angeliihrten
Reagentien sebr verdndert werden, selbst wenn auch die
Flissigkeit dadurch gar micht gefirbt ist. Selzt man z. B.
Zucker oder organische, nicht {liichtige Siuren zu einer
Quecksilberoxydauflosung, so wird in derselben durch
iiberschiissig hinzugethanes Kali sogleich keine Fillung
bewirkt, wenn die Auflosung nur wenig Quechsilberoxyd
enthilt; in einer concentrirten Auflosung dessclben ent-
steht dann ein schmutzig-gelber Niederschlag. In beiden
Fallen setzt sich jedoch nach lingerer Zeit ein schwerer,
schwarzer Niederschlag ab, der Quecksilberoxydul und
sehr viel metallisches Quecksilber enthilt. Durch Kochen
wird dieser schwarze Niederschlag sogleich hervorgebracht.
Diesclben Erscheinungen siehl man, wenn statt des Kali’s
einc Auflosung von kohlensaurem Natron oder kohlen-
saurem Kali angewandt wird. Ohne Zusatz von Alkali
wiirde die Reduction zu metallischem Quecksilber nicht
statt gefunden haben. Durch Ammoniak entstcht in sol-
chen Quecksilberoxydauflosungen nur ein weifser Nie-
derschlag, der auch nach lingerer Zeit weifs bleibt, und
durch’s Kochen nur zum Theil eine schwarze Farbe er-
hilt.

Man giebt hdufig an, dafs durch Einwirkung von
organischen Substanzen auf Quecksilberchloridaufljsung
Quccksilberchloriir und metallisches Quecksilber erzeugt
wiirde. Dies ist, wenn es stalt {inden sollte, wohl nur
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selten der Fall. Denn nur beim Zusatz von feuerbestin-
digem Alkali erfolgt vorziiglich eine Reduction des Queck-
silberchlorids zu Oxydul und Metall. Oft bildet eine
Quecksilberchloridauflosung veifse Niederschlige in Auf-
losungen organischer Substanzen, aber diese bestehen ge-
wiohnlich aus einer Verbindung der organischen Substanz
mit Quecksilberoxyd, und enthalten kein Quecksilberchlo-
riir, wie dies héufig angenommen wird. Aber durch Zu-
satz von Alkali werden sie, besonders beim Erwirmen,
zu Oxydul und Metall reducirt.

‘Wenn Quecksilberoxydauflosungen durch organische
Substanzen dunkel gefirbt sind, z. B. wenn sie rothen
‘Wein enthalten, so entstehen in denselben durch Aufli-
sungen von Kali sogleich dunkelgefirbte Niederschlige
von verschiedenen Farben, die durch’s Stehen, oder
schneller noch durch Kochen, schwarz werden und
Quecksilberoxydul und metallisches Quecksilber enthal-
ten. Weilser Wein, der viel Quecksilberchlorid aufge-
lost enthilt, wird durch Kaliauflosung braunroth gefirbt,
ohne dafs sich sogleich ein Niederschlag zeigt; erst nach
lingerer Zeit, oder schneller noch durch Kochen, ent-
steht eine schmutzig-braunrothe, und endlich eine graue
Fillung.

‘Wenn Schivefelwasserstoff- Ammoniak oder Schwe-
felwasserstoffwasser im Ueberschufs zu Quecksilberoxyd-
auflosungen, die viele organische Substanzen aufgelost
enthalten, gesetzt wird, so entsteht in manchen Fillen
keine schwarze Fillung von Schwefelquecksilber. Der
entstehende Niederschlag ist oft nach den verschiedenen
organischen Substanzen gelb oder braun gefirbt, und
wird erst durch Zusatz von Ammoniak schwarz. Aber
selbst wenn sogieich eine schwarze Fillung von Schwe-
felquecksilber entsteht, so ist diese in den dunkelgefirb-
ten Fliissigkeiten gewohnlich schwer zu bemerken. Um
sich von der Gegenwart des Quecksilbers bestimmt zu
iiberzeugen, mufs der Niederschlag des Schwefelqueck-
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silbers filtrirt, getrocknet, und durch’s Léthrohr in ei-
ner kleien, an einem Ende zugeschmolzenen Glasrihre,
mit Soda gemengt, zn metallischem Quecksilber reducirt
werden.

Da aber bei Gegenwart gewisser organischer Sub-
stanzen das Schwefelquecksilber lange suspendirt in der
Fliissigkeit bleiben kann, und sich dann nur schyer oder
oft auch gar nicht filtriren lifst, so mufs man sich des
Schwefelwasserstoffgases nur dann zur Fillung bedienen,
wenn die Menge des aufgelosten Quecksilbers sehr be-
deutend ist. Um eine geringe Menge Quecksilber in sol-
chen Fliissigkeiten zu entdecken, bedient man sich eines
blanken Kupferbleches, welches man in die Auflésung
stellt. Die Fliissigkeit mufs neutral oder nicht zu stark
sauer sein; aber auch aus einer alkalischen Fliissigkeil
kann durch Kupfer das Quechsilber gefillt werden; iibri-
gens kann die Auflosung ganz dunkel gefirbt sein und
organische Substanzen jeglicher Art aufgelost enthalten.
Das Kupler iiberzieht sich nach einiger Zeit, wenn auch
nur die hleinsten Spuren von Quecksilber in der Auflo-
sung cnthalten sind, mit einem grauen Ueberzug, der, mit
Papier gerieben, eine scheinbare Versilberung auf dem
Kupfer hervorbringt, die durch geringes Erhitzen wieder
verschwindet. Wenn die Menge des aufgelosten Quech-
silbers ganz aufserordentlich gering gewesen war, so ist
dic scheinbare Versilberung auf dem Kupfer weniger deut-
lich, da dann die eigenthiimliche Farbe des Kuplers durch-
schimmert; in diesem Fall mufls man an einigen Stellen
durch Erhitzen die Farbe des Kupfers wieder hervor-
bringen, wodurch dann die geringe Versilberung an den
nicht erhitzten Stellen des Kupfers auffallender wird.

Um in einer Fliissigheil die kleinsten Spuren von
einem aufgelosten Quecksilbersalze zu entdechen, bedient
man sich, nach James Smithson (‘Annales de Chimie
et de Physique, T. XLI. pag. 92.), folgender Methode:
Man umwickelt einen Streifen von reinem Goldblech,
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oder einen dickeren Golddraht spiralformig mit einem
diinnen Streifen von Stanniol, und taucht dies in die zu
priifende Fliissigheit, nachdem man dieselbe durch einige
Tropfen Chlorwasserstoffsiure sauer gemacht hat. Nach
einiger Zeit, bei sehr kleinen Mengen von aufgelostem
Quecksilber nach nchreren Stunden, hat sich dasselbe
auf das Gold gefallt und dasselbe gebleicht, wodurch sich
seine Gegenwart zu erkennen giebt. Man braucht dar-
auf nur das Gold zu erhitzen, um sich durch die Ver-
fliichtigung des Quecksilbers sicher von der Anwesenheit
desselben zu iiberzeugen; das Gold erhalt dadurch seine
urspriingliche gelbe Farbe wieder.

Obgleich durch diese Methode sich ganz aufseror-
dentlich geringe Mengen von Quechsilber entdecken las-
sen, so kann sie, nach Orfila, dennoch manchmal irre
leiten. Dit der Zeit lost sich etwas vom Zinne auf, das
sich wiederum reducirt, und das Gold, auch bei Abwesen-
heit von Quecksilber, weils farbt. "Wird dasselbe erhitzt,
so kann es selbst in diesem Falle manchmal seine gelbe
Farbe wieder erhalten. Es ist daher nothig, das Gold
nicht zu erhitzen, sondern es mit etwas concentrirter Chlor-
wasserstoffsiure zu digeriren. Riihrte die weilse Farbe des
Goldes vom reducirten Zinne her, so wird dasselbe von der
Siure aufgelost, und es erhilt seine gelbe Farbe wieder;
war indessen Quecksilber die Ursache der weifsen Farbe
des Goldes, so verschwindet dieselbe durch die Siure
nicht. Man nimmt dann das Gold aus der Siure, legt
es in eine schmale Glasrohre, welche an einem Ende zu-
geschmolzen ist, und erhitzt es, wobei sich deullich ein
wenig Quecksilber sublimirt und das Gold wiederum gelb
wird.

Diese Reduction des Quecksilbers aus Fliissigkeiten
kann mit Vortheil angewandt werden, wenn dieselben
viele organische Substanzen aufgelost enthalten und ganz
dunkel gelirbt sind.

Wenn Quecksilberoxyd in breiartigen oder festen
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organischen Substanzen enthalten ist, die in Wasser un-
loslich sind, so mufs man in manchen Fillen versuchen,
ob sie vielleicht durch Ammoniak gelost werden. So ge-
ben z. B. Auflosungen von Quecksilberchlorid mit Auf-
lésungen von Eiweifs einen Niederschlag, der in Wasser
unlslich ist, aber durch Ammoniak, so wie auch durch
eine Auflosung von Kali, sehr leicht aufgelost wird. Aus
der ammoniakalischen Auflosung lifst sich zwar das auf-
geloste Quecksilber durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak
als Schwefelquecksilber fillen, doch bleibt dies sehr lange
in der Fliissigkeit suspendirt, und kann fast gar nicht dar-
aus abgesondert werden, um nach dem Trocknen durch’s
Lothrohr auf einen Quecksilbergehalt untersucht zu wer-
den. Es ist daher besser, in die ammoniakalische Aufli-
sung ein blankes Kupferblech zu stellen, welches das
Quecksilber cben so wie aus einer neutralen oder wenig
sauren Aufliosung metallisch ausscheidet und von demsel-
ben iiberzogen wird, so dafs es eine graue Oberfliche
erhilt, die durch Reiben mit Papier silberglinzend wird.
Selbst kleine Spuren von Quecksilber konnen hierdurch
in der ammoniakalischen Auflosung entdeckt werden. Auch
wird man vielleicht auf diese Weise am besten die Ge-
genwart des Quecksilbers im Blute finden kinnen, wenn
dieses damit vermischt sein sollte, da alle Bestandthcile
des Blutes in einem Ueberschufs von Ammoniak auflos-
lich sind.

Statt des Ammoniaks darf bei diesen Versuchen nicht
die Auflosung des Kali's angewandt werden. Dic Ge-
genwart des Quecksilbers kann in einer Auflosung von
Kali, wenn sie auch vollkommen hell ist, durch Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak nicht gefunden werden, weil das
dadurch entstehende Schwefelquecksilber aufgelost bleibt,
wenn eine gehorige Menge von Kali vorhanden ist.
(S. 136.) Durch Kupferblech wird das Quecksilber aus
einer solchen Auflosung ebenfalls gefillt, aber nicht so
gut, wic aus eciner ammoniakalischen Fliissigkeit.
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Wenn die quecksilberhaltige organische Substanz
weder in Wasser noch in Ammoniak léslich ist, so pflegt
man wohl sie mit Salpetersiure zu digeriren, um in der
salpetersauren Auflosung die Gegenwart des Quecksilbers
zu finden. Diese Methode ist aber oft mit Nachtheilen
verkniipft, besonders wenn die Menge der organischen
Substanz bedeutend, und die des darin enthaltenen Queck-
silbers sebr gering ist. Man bedient sich daher in sol-
chen Fillen besser folgender Methode: Man mengt die
trockne Substanz mit ungefihr dem dritten oder vierten
Theile ihres Gewichts von kohlensaurem Natron oder
kohlensaurem Kali, und bringt das Gemenge in cine Re-.
torte, die aber damit nur ungefihr bis zum dritten oder
vierten Theile ihres Inhalts angefiillt werden darf. Man
gielst dann so viel Wasser hinzu, dafs das Gemenge beim
Schiitteln der Retorte einen Brei bildet. Hat man eine
breiartige Substanz auf Quecksilber zu untersuchen, so
mengt man sie mit dem kohlensauren Alkali, und trock-
net sie dann bei sehr gelinder Hitze, um die getrocknete
Masse in die Retorte schiitten zu kénnen. Darauf bringt
man den Hals der Retorte vermittelst eines durchbohrten
Korkes mit einer Vorlage nicht ganz luftdicht in Verbin-
dung, und fingt dann an die Retorte nach und nach so
stark zu erhitzen, dafs der Boden derselben gliihend wird.
— Das Erhitzen geschieht, wenn die Menge der zu un-
tersuchenden Substanz nicht bedeutend ist, und man da-
her den Versuch in einer kleinen Retorte anstellen kann,
am besten durch eine Weingeistlampe mit doppeltem Luft-
zuge; bei grofseren Mengen mufs man natiirlich Kohlen-
feuer anwenden. Die Masse steigt gewohnlich sehr be-
deutend, und man mufs daher sehr darauf achten, dafs
sie nicht iibersteigt. Nach dem Erkalten sprengt man
durch eine Sprengkohle den Hals der Retorte dicht bei
der Wolbung derselben ab, und theilt ihn der Linge
nach ebenfalls durch Sprengen mit einer Sprengkohle.
Die innere Seite des Halses ist mit zahem braunen em-
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pyreumatischen Oele bedeckt. Ungefihr einen Zoll von
der Wolbung der Retorte entfernt sind damn Quecksil-
berkiigelchen wahrzunehmen. Am sichersten erkennt man
dieselben, swenn man mit dem Finger auf der Stelle streicht,
wo man die Quecksilberkiigelchen zu sehen glaubt; auf
dem Finger hann man dann schon durch’s blofse Auge,
oder besser durch die Lupe die Kiigelchen des Queck-
silbers leicht erkennen. Es ist dies nothig, weil man bei
nicht gehoriger Erfahrung leicht kleine Luftblischen in
dem zihen Oele auf dem Glase fiir Quecksilberkiigelchen
halten hann. — Wenn nur sehr kleine Mengen Queck-
silber in der organischen Substanz enthalten waren, fin-
det man alles in dem Halse der Retorte, und nichts
davon in dem empyreumatischen Oecle in der Vorlage.
Diese Methode giebt genauere Resultate, als man ge-
wohnlich glaubt. Hat man kein Quecksilber im Halse
der Retorte gefunden, so konnte man wohl das Oel in
der Vorlage und die Stiicke des Retortenhalses mit dem
auf ihnen klebenden Oele mit Salpetersiure digeriren,
um in der salpetersauren Auflosung das Quecksilber zu
suchen; indessen, wenn mit grofser Vorsicht gearbeitet
ist und keine Quecksilberkiigelchen im Halse der Retorte
erhalten worden sind, so wird man wohl selten noch die
Gegenwart des Quecksilbers in der salpetersauren Auflo-
sung finden.

‘Wenn cine trockne organische Substanz mit Quech-
silberchlorid gemengt ist, so geht es, um die Gegenwart
von letzterem zu erkennen, oft an, dasselbe durch Was-
ser oder Weingeist auszuziehen. Es ist dann leicht in der
wiifsrigen oder weingeistigen Auflosung durch die oben
angefithrien Reagentien dic Gegenwarl des Quechsilber-
chlorids zu erkennen. Man wendet zum Ausziehen des
Quecksilberchlorids Wasser an, wenn die organische Sub-
stanz darin unloslich ist, Weingeist hingegen, wenn die-
ser nicht auf dic organische Substanz wirkt. Ist letztere
sowohl in Wasser, als auch in Weingeist unlgslich, so

wird
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wird vorzugsweise letzterer, wegen der weit grifseren
Loslichkeit des Quecksilberchlorids in demselben, als im
‘Wasser, angewandt.

27. Platinoxyde.

a. Platinoxydul, Pt

Das Oxydul des Platins ist als Hydrat schwarz; das
demselben entsprechende Chloriir ist dunkelbraun. Letz-
teres ist im VWasser unloslich, aber loslich in einer Auf-
losung von Platinchlorid und auch in Chlorwasserstoff-
saure. Durch Erhitzen mit Konigswasser verwandelt sich
das Platinchloriir in Platinchlorid. Die Auflésung des Pla-
tinchloriirs in Chlorwasserstoffsaure verhalt sich wie die
Auflosung des Platinoxyduls in Siuren.

Eine Auflosung von Kali bringt in derselben, auch
wenn sie in einem Ueberschufs hinzugesetzt wird, keinen
Niederschlag hervor. Enthilt indessen die Auflosung eine
geringe Menge von Platinchlorid, so bildet sich ein gerin-
ger gelber Niederschlag von Kaliumplatinchlorid.

Ammoniak bringt, wenn es in einem Ueberschufs
zur Platinchloriirauflosung gesetzt wird, einen griinen kry-
stallinischen Niederschlag von Platinchloriir- Ammoniak
hervor; die iiber demselben stehende Fliissigkeit ist was-
serhell.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali bewirkt
in Platinchloriirauflosungen einen braunlichen Niederschlag,
der sich erst nach einiger Zeit absetzt. Die iiber demsel-
ben stehende Fliissigkeit bleibt braunroth gefirbt, und
wird durch lingeres Stehen von der Oberfliche aus sehr
geschwiirzt.

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron ver-
hilt sich wie eine Auflosung von kohlensaurem Kali.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bewirkt in der Platinchloriirauflosung keine Fillung,

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron

10
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giebt ebenfalls keinen Niederschlag, auch wenn die freic
Chlorwasserstoffsiure durch Kali abgestumpft worden ist.

Fine Auflosung von Oxalséure bringt auch keine
Fillung in Platinchloriirauflésungen hervor.

Auflosungen von Kaliumeisencyaniir und von
Kaliumeisencyanid bewirken keine Fillungen in der
Platinchloriirauflosung.

Eine Auflosung von Quecksilbercyanid giebt
ebenfalls keine Fallung in der Platinchloriirauflosung.

Eine Auflésung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bewirkt cinen schwarzen Niederschlag.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul bringt in der Platinchloriirauflosung keine Fillung
hervor.

Zinnchloriir firbt die Platinchloriirauflosung tief
rothbraun, ohne eine Fillung hervorzubringen.

Eine Auflosung von Jodkalium firbt die Platin-
chloriirauflosung anfangs tief rothbraun; nach einiger Zeit
bildet sich ein schwarzer metallisch-glinzender Nieder-
schlag, und die Fliissigheit entfirbt sich.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in neulralen
und sauren Platinchloriiranflosungen eine braune Firbung;
nach lingerer Zeit entsteht indessen ein schwarzer Nie-
derschlag von Schwefelplatin.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in der
Platinchloriirauflésung, nachdem sie durch Kali gesittigt
worden ist, einen braunschwarzen Niederschlag von Schwe-
felplatin hervor, der in einem ziemlich grofsen Ueberschufs
des Fillungsmittels aufloslich ist. Die Auflésung hat eine
dunkelbraunrothe Farbe.

Die Auflosungen des Platinchloriirs konnen besonders
leicht an dem charakteristischen griinen Niederschlag er-
kannt werden, den Ammoniak in ihnen hervorbringt. Die
Gegenwart des Platins kann in ihnen leicht dadurch ge-
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funden werden, dafs sich in ihnen durch’s Erhitzen mit
Konigswasser das Platinchloriir in Platinchlorid verwan-
delt, welches, wie weiter unten gezeigt werden wird,
leicht entdeckt werden kann.

‘Wenn nicht fliichtige organische Substanzen
sich in der Platinchloriirauflssung befinden, so wird diese
durch kohlensaures Kali oder kohlensaures Natron an-
fangs nicht verindert, nach einiger Zeit firbt sie sich in-
dessen schwarz. Die Entstehung des charakteristischen
griinen Niederschlages in der Platinchloriirauflosung ver-
mittelst Ammoniak wird durch die Gegenwart nicht fliich-
tiger organischer Substanzen nicht gehindert.

b. Platinoxyd, Pt.

Das Platinoxyd, das in seinem reinen Zustande wohl
nie bei analytischen Untersuchungen vorkommt, ist als
Hydrat rothlich braun, wird durch’s Erhitzen dunkelbraun
oder beinahe schwarz und giebt Wasser ab; bei noch
stirkerer Hitze entwickelt es Sauerstoffzas und wird zu
metallischem Platin reducirt. Es verbindet sich mit Siu-
ren zu Salzen von gelber oder rother Farbe. Es hat
aber auch ziemlich starke Verwandtschaft zu basischen
Korpern, und verbindet sich mit Alkalien. — Das dem
Oxyde entsprechende Chlorid bildet eine dunkelroth-
braune Salzmasse, die durch Erhitzen bis ungefihr zum
Schmelzpunkte des Bleies in Platinchloriir, und durch
noch stirkere Erhitzung in metallisches Platin verwan-
delt wird, wibrend in beiden Fillen sich Chlorgas ent-
wickelt. Erhitzt man das Chlorid nicht so stark, dafs es
sich vollstindig in Chloriir verwandelt, so lost es sich
vollstindig in Wasser mit so dunkelbrauner Farbe auf,
dafs die Auflosmig undurchsichtig erscheint. Es ist dies
eine Auflosung des Platinchloriirs in Platinchlorid.

Das Chlorid lost sich mit dunkelbrauner Farbe in
‘Wasser und auch in Alkohol auf. Die Farbe der Aul-

10 *
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losung hat Aehnlichkeit mit der von einer Auflosung des
neutralen Eisenchlorids. Sie ist bei so grofser Verdiin-
nung, dafs sie selbst mit einer Auflosung von Chlorkalium
keine Fillung erzeugl, noch ziemlich stark gefiirbt. Die
Auflosung im Wasser verhilt sich gegen Reagentien eben
so0, wie die Auflosung des Platins in Konigswasser, welche
Platinchlorid enthalt.

Eine Auflosung von Kali bringt in dieser einen gel-
ben Niederschlag von Kaliumplatinchlorid hervor, beson-
ders wenn noch etwas Chlorwasserstoffsiure hinzugefiigt
wird, um das Kali in Chlorkalium zu verwandeln. Der
Niederschlag ist in freien Siuren nicht merklich aufloslich,
aber in einem Uebermaafse von Kali lost er sich beim
Erbitzen auf, und scheidet sich beim Erkalten der Fliis-
sigkeit nicht wieder aus; durch Uebersittigung vermittelst
Chlorwasserstoffsiure entsteht der Niederschlag wieder.
Nur durch eine sebr grofse Menge Wasser lost er sich auf.

Ammoniak bewirkt in Platinchloridauflésunger, be-
sonders wenn noch etwas Chlorwasserstoffsiure hinzuge-
fiigt wird, um das Ammoniak in Chlorwasserstoff-Ammo-
niak zu verwandeln, cinen dhnlichen gelben Niederschlag,
wie Auflosungen von Kali, der durch freie Siure nicht auf-
gelost wird, Nur durch eine schr grofse Menge Wasser
lost er sich auf. Er besteht aus einer Verbindung von
Platinchlorid und Chlorwasserstoff-Ammoniak. In einem
Ucberschufs von Ammoniak 16st er sich beim Erhitzen auf]
und in dieser Auflosung entsteht durch Uebersiiligung vei-
mittelst Chlorsasserstoflsiiure ein weifser Niederschlag.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali giebl in
den Platinchloridauflosungen einen gelben Niederschlag von
Kaliumplatinchlorid, besonders wenn noch etwas Chlor-
wasserstoffsiure hinzugefiigt wird, um das Kali in Chlor-
kalium zu verwandeln. Durch ein Uebermaafs von koh-
lensaurem Kali wird dieser Niederschlag auch beim Er-
hitzen nicht aufgelost.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verhalt sich eben so.
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Eine Auflosung von hohlensaurem Natron be-
wirkt in Platinchloridaullosungen in der Kalte keine Fil-
lung, selbst wenn sie lange damit in Beriihvung bleibt.
‘Wird indessen das Ganze lingerc Zeit gekecht, so ent-
steht ein braungelber Niederschlag von Platinoxyd-Natron.

Eine Auflosung von hohlensaurem Ammoniak
verhilt sich gegen Platinchloridauflésungen, wie eine Auf-
losung von kohlensaurem Kali. Der entstehende gelbe
Niederschlag besteht aus der Verbindung von Platinchlo-
rid und Chlorwasserstoff- Ammoniak.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron be-
wirkt in Platinchloridauflosungen keinen Niederschlag.

Eine Auflosung von Oxalsiure bringt ebenfalls Kei-
nen Niederschlag in Platinchloridauflsungen hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Platinchloridauflisungen cinenNiederschlag von Kalium-
platinchlorid, wiihrend sich die Fliissigkeit etwas dunkler
firbt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid verhilt
sich gegen Platinchloridauflosungen, wie eine Auflosung
von Kalizuneisencyaniir.

Eine Auflosung von Quecksilbercyanid bewirkt
in Platinchloridauflisungen heine Fillung.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quechsil-
beroxydul bringt in Platinchloridauflésungen einen star-
ken, gelbrothlichen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxydul
bringt keine Fallung in Platinchloridauflosungen hervor.

Zinnchloriir firbt die Platincbloridauflosungen tief
dunkel braunroth, ohne eine Fillung zu bewirken.

Eine Auflosung von Jodkalium firbt die Platin-
chloridauflosungen ebenfalls tief dunhel braunroth, und
bewirkt einen braunen Niederschlag von hellerer Farbe.
Durch Erhitzen der Fliissigkeit erhélt das Glas einen me-
tallischen Ueberzug.

Galldapfelaufgufs bringt heinen Niederschlag in
Platinchloridaullosungen hervor.
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Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in sauren und
neutralen Platinchloridauflésungen im Anfange nur eine
Briunung; nach lingerer Zeit entsteht ein brauner Nie-
derschlag von Schwefelplatin, der, wenn er sich gesenkt
hat, schwarz erscheint.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in Pla-
tinchloridauflosungen einen braunschywarzen Niederschlag
von Schwefelplatin hervor, der in einem ziemlich grofsen
Ueberschufs des Fillungsmittels aufloslich ist. Die Auf-
losung hat eine dunkelbraunrothe Farbe.

Eine Stange metallischen Zinks fillt das Pla-
tin aus seinen Auflosungen metallisch als ein schwarzes
Pulver.

Durch’s Glithen werden die Verbindungen des Pla-
tinoxyds und des Platinchlorids zerstort; sie hinterlassen
metallisches Platin, wiihrend die Siiure, wenn sie fliichtig
ist, und der Sauerstoff oder das Chlor gasformig entwei-
chen. War in den Platinchloridverbindungen ein Chlor-
metall enthalten, das nicht fliichtig ist und durch Erhitzen
nicht zerstort wird, so bleibt dieses nach dem Erhitzen
mit fein zertheiltem Platin gemengt zuriick.

Die Auflésungen der Platinoxydverbindungen und des
Platinchlorids réthen das Lackmuspapier; aber die Auf-
losungen der Verbindungen des Platinchlorids mit andern
Chlorverbindungen lassen das blaue Lackmuspapier un-
veridndert.

Um in den im Wasser unléslichen Verbindungen des
Platins die Gegenwart desselben zu finden, mufs wan durch
Gliihen das Platinoxyd oder Platinchlorid zu metallisehem
Platin reduciren. Man lost dies in Konigswasser auf, und
kann sich von der Gegenwart des Platins in dieser Auflosung
durch die angefiihrten Reagentien leicht iiberzeugen.

Durch die Flamme des Léthrohrs werden dic Pla-
tinverbindungen reducirt und (heilen den Fliissen keine
Farbe mit.
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Die Verbindungen des Platinoxyds und Platinchlorids
konnen in ihren Auflosungen sehr leicht durch ibr Ver-
halten gegen Kali und gegen Ammoniak erkannt, und von
allen andern Substanzen unterschieden werden. Ist die
Auflosung des Platins in Konigswasser sehr sauer, so
braucht man nur reines oder kohlensaures Kali oder Am-
moniak hinzuzufiigen, um den gelben Niederschlag zu er-
halten; ist sie neutral, so mufs man entweder eine con-
centrirte Auflésung von Chlorkalium oder von Chlorwas-
serstoff-Ammoniak zu der Auflosung setzen, oder die Auf-
losung durch etwas Chlorwasserstoffsdure sauer machen.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen, wenn sie nicht in zu grofser Menge in
der Platinauflosung zugegen sind, hindert nicht die Fal-
lung des gelben Niederschlags durch Kali; wenn indessen
eine zu grofse Menge organischer Substanzen zugegen ist,
so wird die Auflosung beim Zusatz von Kali nach lin-
gerem Stehen ganz schwarz gefirbt, und man kann die
Erzeugung des Kaliumplatinchlorids nicht deutlich bemer-
hen., — Hat man die Auflosung von eingr Platinchlorid-
verbindung, welche Alkohol enthilt, lingere Zeit bei ge-
linder Hitze digerirt, bei welcher der Alkohol fast ganz
verjagt worden ist, so wird in der nun wilsrigen Aufls-
sung durch eine Auflosung von Quechsilbercyanid ein wei-
[ser voluminoser Niederschlag, wenn auch nicht sogleich,
doch nach einiger Zeit, erzeugt, dessen Menge sich durch
lingeres Stechen vermehrt. Da in Auflosungen von Pla-
tin, welche keine organische Substanzen enthalten, durch
Quecksilbercyanid kein Niederschlag entsteht, so kénnte
in diesem Falle das Platin mit Palladium verwechselt wer-
den. Gliiht man indessen den entstandenen Niederschlag
nach dem Trocknen, so verwandelt er sich in metallisches
Platin, das, in Konigswasser gelost, durch die Reagentien
leicht erkannt und vem Palladium unterschieden werden
kann.
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28. Palladiumoxyde.

a. Palladiumoxydul, Pd.

Das Oxydul des Palladiums ist als Hydrat dunkel-
braun; durch Erhitzen verliert es sein Wasser und wird
schwarz. Eine Auflosung des Oxyduls bildet sich, wenn
Palladium in Salpetersiure, in welcher es etwas schwer-
loslich ist, anfgelost wird. Das dem Oxydul entsprechende
Chloriir erzeugt sich, wenn Palladium mit Konigswasser, in
welchem es sich sehr leicht auflost, behandelt wird. Die
Auflosung ist braunroth und hat hinsichtlich der Farbe
Aehnlichkeit mit der Auflosung des Platinchlorids, nur ist
sie weit dunkler als letztere. Gegen vicle Reagentien ver-
halt sich die Palladiumchloriirauflosung, wenn sie nicht zu-
gleich etwas Palladiumchlorid enthilt, auf eine andere Weise,
wie die Auflosung des Palladiums in Salpetersiure.

Eine Auflosung von Kali bringt in Palladiumoxydul-
und -chloriirauflésungen einen starken gelbbraunen Nie-
derschlag von einem basischen Palladiumoxydulsalze her-
vor, der sich in einem Ueberschufs von Kali auflist.

Ammoniak bewirkt in der salpetersauren Palladium-
oxydulauflosung keinen Niederschlag; durch ein Ueber-
maafs des Ammoniaks wird die Auflosung entfarbt. In
der Auflosung des Palladimmnchioriirs entstcht durch Am-
moniak ein starker, fleischrother Niederschlag von Palla-
diumchloriir-Ammoniak. Durch einen grofsen Ueberschuls
von Ammoniak wird dieser sogleich nicht aufgelost; Lifst
man aber das Ganze lingere Zeit stehen, so erfolgt eine
vollstandige, ganz farblose Auflosung. Ist die Aulljsung
bliulich gefirbt, so enthielt dic Palladiumchloriirauflgsung
gewodhnlich Kupferchlorid.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali bringt in
Palladiumauflésungen einen braunen Niederschlag von Pal-
ladiumoxydulhydrat hervor, der sich in einem Ucberschuls
des Fillungsmittels auflost, Wird aber dann das Ganze
gehocht, so farbt sich zuerst die Fliissigkeit dunkel und
setz( einen braunen Niederschlag ab.
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Eine Auflésung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt einen braunen Niederschlag in Palladium-
auflosungen hervor, der in einem Ueberschufs des Fil-
lungsmittels aufloslich ist,

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron be-
wirkt in Palladiumauflosungen einen braunen Nieder-
schlag von Palladiumoxydulhydrat, der sich in geringerer
Benge in einem Ueberschufs des Fillungsmiitels auflost,
Setzt man Chlorwasserstoffsiure hinzu, um den Nieder-
schlag aufzuldsen, so entsteht in der Auflosung durch ei-
nen Ueberschufs von hinzugesetzter Auflosung von koh-
lensaurem Natron keine Fillung, kocht man aber darauf
das Ganze, so firbt sich zuerst die Fliissigkeit dunkel und
setzt einen braunen Niederschlag ab.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich gegen Palladiumauflosungen wie Ammoniak.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in Palladiumaufljsungen einen braunen Nieder-
schlag.

Eine Auflosung von Oxalsiure erzeugt in Palla-
diumauflosungen, wenn sie nicht moglichst neutral sind,
keinen Niederschlag. Die Auflosung eines neutralen oxal-
sauren alkalischen Salzes bringt in neutralen Palladium-
auflosungen eine gelbbraune Fillung hervor.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in Palladiumauflésungen im Anfange heine Verinderung;
nach sehr langer Zeit bildet sich eine dicke, steife Gal-
lerte.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringl
in Palladiumauflésungen ebenfalls im Anfange keine Fal-
lung hervor, nach sebr langer Zeit bildet sich indessen
eine Gallerte.

Eine Auflosung von Quecksilbercyanid bewirkt
in Palladiumauflosungen einen gelblichweifsen, gelating-
sen Niederschlag, der durch’s Stehen fast ganz weifs wird.
In einem Uebermaalse von Chlorwasserstoffsiure ist er
loslich. In etwas sauren Palladiumauflosungen erfolgt der
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Niederschlag durch Quecksilbercyanid erst nach lingerer
Zieit,

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt in Palladiumoxydulauflosungen kei-
nen Niederschlag, in einer Palladiumchloriiraufldsung hin-
gegen cinen starken schwarzen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul bewirkt in etwas verdiinnten Palladiumauflosungen
keine Fillung, in concentrirten einen geringen schywarzen
Niederschlag.

Zinnchloriir giebt in Palladiumauflosungen einen
schwarzen metallischen Niederschlag, wihrend die iiber-
stehende Fliissigkeil schon dunkelgriin gefirbt ist.

Eine Auflosung von Jodkalium bringt einen schwar-
zen Niederschlag in Palladiumauflosungen hervor, wiih-
rend die Fliissigkeit dunkel gefirbt wird.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, giebt in neutralen oder
sauren Palladiumauflosungen einen schyvarzen Niederschlag
von Schwefelpalladium.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in
Palladiumauflosungen einen schwarzen Niederschlag von
Schwefelpalladium hervor, der in einem Ueberschusse des
Fiallungsmittels unaufloslich ist.

Eine Stange Zink fillt das Palladium melallisch aus
seinen Auflosungen als ein schwarzes Pulver.

Durch’s Glithen werden die meisten Verbindungen
des Palladiums auf eine dhnliche Weise wie die des Pla-
tins zerstort. — Da auch die im Wasser unloslichen Pal-
ladiumverbindungen auf dieselbe Weise zersetzt werden,
so kann man in ihnen diec Gegenwart des Palladiums leicht
erkennen, wenn man das durch Glithen reducirle metalli-
sche Palladium auf die Weise priift, wie cs spiiter in die-
sem Bande des Werkes wird angefiihrt werden, wenn
von dem Verhalten der einfachen Korper gegen die Auf-
losungsmittel derselben dic Rede sein wird, oder auch,
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indem man es in Salpetersiure oder in Konigswasser auf-
Isst, und dann die Auflisung durch Reagentien auf Pal-
ladium priift.

Das Palladium wird in seinen Auflésungen am besten
durch das Verhalten gegen eine Auflosung von Quecksil-
bercyanid erkannt. Hierdurch kann die Auflosung dessel-
ben besonders auch von der Auflosung des Platinchlo-
rids unierschieden werden, mit welcher sie hinsichtlich
der Farbe sehr viele Aehnlichkeit hat: es ist indessen zu
bemerken, dafs unter gewissen Umstinden die Platinchlo-
ridauflosung ebenfalls durch Quecksilbercyanidauflisung
gefallt werden kann (S. 151.). Uebrigens kann das Pal-
ladium aus seinen Verbindungen leicht metallisch darge-
stellt werden, und in diesem Zustande gut von andern,
ihm #hnlichen Metallen unterschieden werden, wie in der
Folge wird gezeigt werden.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen verhindert die Fillung des Palladiumoxy-
duls aus seinen Auflosungen durch Kali, aber nicht die
durch Quecksilbercyanid.

b. Palladiumoxyd Pd.

Die Existenz dieses Oxyds ist erst durch Berzelius
Untersuchungen dargethan worden. Das demselben ent-
sprechende Palladiumchlorid ist in sehr geringer Menge
in Auflosungen des Palladiums in Konigswasser enthalten;
wenn aber diese Auflosungen anhaltend erhitzt worden
sind, so fehlt es gewohnlich ganz in ihnen. Es bildet
mit Chlorkalium und Chlorwasserstoff-Ammoniak Verbin-
dungen, die wie die entsprechenden Verbindangen des
Platinchlorids sehr schwerlislich in Wasser und in Alko-
hol sind, und eine zinnoberrothe oder braunrothe Farbe
haben. Die Farbe der Palladiumchloridauflosung ist tief
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dunkelbraun; wenn sie erwiirmt wird, so entweicht Chlor-
gas, und es bildet sich Palladiumchloriir. Dies ist ein
leichtes Kennzeichen, dasselbe von Auflosungen von Pla-
tinchlorid und Iridiumchlorid zu unterscheiden, mit wel-
chen es hinsichtlich der Farbe Aehnlichkeit hat.

29. Rhodiumoxyde.

a. Rhodiumoxydul, R.

Das Oxydul des Rhodiums, so wie das demselben
entsprechende Rhodiumchloriir, ist im reinen Zustande bei-
nahe noch unbekannt; beide sind von Berzelius vor-
ziiglich nur in ihren Verbindungen mit Oxyd und Chlo-
rid gefunden worden.

b. Rhodiumoxyd, R.

Das Oxyd des Rhodiums ist schwarz; das Hydrat
desselben, das seinen 'Wassergehalt hartniickig behilt und
ihn erst durch langes Glithen verliert, hat eine grau-
griine Farbe. Das Oxyd bildet sich, wenn Rhodiumme-
tall, welches fiir sich unaufloslich in Konigswasser ist, mit
Platin gemengt, in demselben gelost wird; ferner bildet
es sich, wenn Rhodium im pulverformigen Zustande mit
Kali und etwas Salpeter gemischt, und bis zum anfangen-
den Glithen erhitzt wird; endlich auch noch, wenn Rho-
dium lange an der Luft gegliiht wird, doch enthilt dann
das Oxyd noch Oxydul. Das Rhodiumoxyd wird durch
Erhitzen mit kohlehaltigen Korpern, oder durch Behand-
lung mit Wasserstoffgas reducirt. Durch Glithen wird
das Rhodiumoxyd unldslich in Siuren; es lLilst sich in-
dessen wieder auflosen, wenn man es mit zwecilach schwe-
felsaurem Kali in einem Platinticgel schmilzt, und daraof
die geschmolzene Masse, welche rothlich, beim volligen
Erkalten aber gelb erscheint, mit Wasser behandelt. Die
Auflosung hat eine gelbe Farbe. Auch das Rhodiunmme-
tall kann auf diese Weise aufgelost werden; doch wird
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es, nach Fischer, auch durch Schmelzen mit sauren
phosphorsauren Salzen oder mit Phosphorsiure gelost.

Das dem Rhodiumoxyd entsprechende Chlorid bil-
det rosenrothe Verbindungen mit alkalischen Chlormetal-
len, die sich in 'Wasser mit rosenrother Farbe auflésen.
Wird Rhodiumoxydhydrat in Chlorwasserstoffsiure auf-
gelost, so hat die Auflosung eine gelbe Farbe; die Farbe
derselben wird erst roth, wenn sie gekocht oder bis zur
Trocknifs abgedunstet wird. Auch die Auflosung des
Rhodiumoxydhydrats in Schwefelsiure ist gelb. Versetzt
man indessen eine solche Auflosung mit Chlorwasserstoff-
sdure und dampft sie ab, so wird die Farbe der Fliissig-
keit rother; die zur Trocknifs abgedampfte Masse ist ro-
senroth und Igst sich in Wasser zu einer rosenrothen
Fliissigkeit auf, die bei keinem Grade der Verdiinnung
gelb erscheint.

Die Auflosung der Rhodiumoxydsalze, oder der den-
selben entsprechenden Chloridverbindungen, verhalt sich
zu den Reagentien wie folgt:

Eine Auflgsung von Kali bewirkt in derselben kei-
nen Niederschlag; durch’s Kochen entsteht indessen eine
gelatinise, braungelbe Fillung von Rhodiumoxydhydrat.

Ammoniak bringt in derselben, wenn auch nicht
sogleich, doch nach einiger Zeit, einen starken gelblichen
Niederschlag von Rhodiumoxyd- Ammoniak hervor, der
in verdiinnter Chlorwasserstoffsiure vollstindig aufléslich
ist. Die Losung hat cine gelbe Farbe.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali bewirkt
zuerst keine Fillung: nach einiger Zeit setzt sich indessen
ein gelblicher Niederschlag von Rhodiumoxydhydrat ab.

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron ver-
halt sich eben so.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bringt sogleich keinen Niederschlag hervor; nach sehr lan-
ger Zeit setzt -sich indessen cin gelblicher Niederschlag
von Rhodiumoxyd-Ammoniak ab.
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Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bewirkt in der Rhodiumoxydauflosung keinen Nieder-
schlag.

Eine Auflosung von Oxalsiure ebenfalls nicht.

Auflosungen von Kaliumeisencyaniir und von
Kaliumeisencyanid bringen keine Fallungen in Rho-
diumoxydauflosungen hervor.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul ebenfalls nicht.

Eine Auflosung von Zinnchloriir firbt die rothe
Rhodiumoxydauflssung dunkelbraun, ohne eine Fillung
zu bewirken.

Eine Auflosung von Jodkalium firbt die Rhodium-
oxydauflosung sehr dunkel, und bringt endlich darin einen
geringen Niederschlag hervor.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in der Rhodium-
oxydauflosung sogleich keinen Niederschlag hervor; spi-
ter bildet sich eine braune Fillung von Schwefelrhodium,
ohne dafs jedoch die iiber derselben stehende Fliissigkeit
entfirbt wird.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
der Rhodiuwmoxydaufljsung einen braunen Niederschlag
von Schwefelrhodium, der im Ucberschufs des Fallungs-
mittels nicht aufloslich ist.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Rho-
dium aus seiner Auflosung metallisch als cinen schwarzen
Niederschlag auf dem Zinke nieder.

Die Rhodiumoxydauflosungen zeichnen sich durch die
rosenrothe Farbe aus, die sie erhalten, wenn man sie
mit Chlorwasserstoffsiure verselzt, daraul bis zur Trock-
nifs abdunstet, und die trockne Masse in VWasser auf-
lgst. Durch ihr Verhalten gegen Alkalien, und besonders
gegen Ammoniak, honnen sie von den Auflosungen des
Platins und von denen anderer Substanzen unterschicden
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werden. Im festen Zustande kann das Rhodium in sei-
nen Verbindungen dadurch leicht erkannt werden, dafs
diese bei der Behandlung mit Wasserstoffgas metallisches
Rhodium geben, das unloslich in Konigswasser ist, aber
sich beim Schmelzen in zweifach schiefelsaurem Kali auf-
lost. DMan braucht deshalb nur etwas vom reducirten
Rhodium in einer Glasrohre von etwas starkem Glase,
die an einem Ende zugeschmolzen ist, mit zweifach schwe-
felsaurem Kali zu mengen, und das Gemenge iber einer
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge zu schmelzen, um
durch die Farbe der geschmolzenen Masse, die beim Er-
Kalten gelb ist, sich von der Gegenwart des Rhodiums
zu iiberzeugen. Von den sogenannten edlen Nletallen
lost sich beim Schmelzen, aufser Rhodium, Palladium und
Silber, heins in zweifach schwefelsaurem Kali auf. DMit
diesen hann indessen das Rhodium nicht leicht verwech-
selt werden.

30. Iridiumoxyde.

a. Iridiumoxydul, Ir.

Das Oxydul des Iridums ist schwarz; wenn es auf
trocknem Wege bereitet worden ist, wird es von Siuren
nur hochst unbedeutend angegriffen. Das Hydrat des
Oxyduls hat eine graugriine Farbe und lost sich in Sau-
ren mit grimer Farbe auf. Das dem Oxydul entspre-
chende Chloriir ist in Wasser und in Sauren, selbst in
Konigswasser fast unloslich und wird bei Rothgliihhitze
zerselzt.

b. Iridiumsesquioxydul, Ir.

Dieses Oxyd des Iridiums ist ein zartes schwarzes
Pulver. Es wird von allen Oxydationsstufen des Iridiums
vorzugsweise, sowohl aufl trocknem, als auch auf nassem
Wege, gebildet. Es ist unloslich in Siuren, und selbst
nach dem Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali
lost es sich nicht darin auf. ©an erhiilt es, wenn man
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Kaliumiridiumchlorid mit kohlensaurem Kali oder Natron
mengt, darauf bis zum gelinden Glithen erhitzt, und die
Salzmasse mit Wasser auslaugt, wobei es ungeldst zuriick-
bleibt, aber leicht mit dem reinen Waschwasser durch das
Filtrum geht, und damit eine graublaue, tritbe Fliissigkeit
bildet, aus welcher sich das Iridiumsesquioxydul absetzt,
wenn diese Fliissigkeit mit dem salzhaltigen Wasser ver-
mischt wird. Das Sesquioxydul des Iridiums bildet sich
auch, wenn man Iridium mit reinem Alkali und salpeter-
saurem Kali glitht; doch ist die Gegenwart des letztern
unndthig, wenn die Luft freien Zutritt hat. Die geschmol-
zene Verbindung lost sich zum Theil im Wasser mit ei-
per dunklen, braungelben Farbe auf; die Auflgsung wird
jedoch leicht zersetzt, besonders wenn sie sehr verdiinnt
ist. Durch eine Weifsglithhitze wird das Sesquioxydul
zu Metall reducirt, was durch Wasserstoffgas schon bei
der gewohnlichen Temperatur geschieht; Rothgliihhitze in-
dessen zersetzt es nicht. Mit brennbaren Korpern ge-
mischt und erhitzt, wird es unter lebhafter Detonation
zersetzt. — Das Sesquioxydul des Iridiums scheint die
hichste Oxydationsstufe des Iridiums zu sein, welche auf
trocknem Wege entstehen kann. — Das diesem Oxyde
entsprechende Sesquichloriir des Iridiums bildet sich we-
gen der Unloslichkeit des Sesquioxyduls in Chlorwasser-
stoffsiure schwer. Das durch Schmelzen des Iridiums mit
salpetersaurem Kali dargestellte Sesquioxydul ist, nachdem
die geschmolzene Masse mit Salpetersiure digerirt worden
ist, in Chlorvwasserstoffsiure aufloslich; die Auflosung ist
intensiv dunkelbraun.

¢. Iridiumoxyd, Ir.

Dies ist von allen Oxyden, so wie das demselben
entsprechende Chlorid von allen Chlorverbindungen des
Iridiums, das wichtigste. Das Oxyd kann indessen nicht
fiir sich dargestellt werden, da es sich in Alkalien schr
leicht auflost, und daber aus seinen Auflosungen durch

die-
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diese nicht gefallt werden kann. Das Chlorid entsteht,
wenn Iridium in Verbindung mit Platin in Konigswasser
erhitzt wird, doch lost sich dann nur eine geringe Menge
vom Iridium auf, das fiir sich allein in Kénigswasser un-
loslich ist. Die Verbindungen des Chlorids mit andern
Cblormetallen werden, nach Berzelius, am leichtesten
erhalten, wenn man diese mit fein zertheiltem Iridium
mengt und bei anfangender Gliihhitze einem Strome von
Chlorgas aussetzt.

Die Auflosungen des Iridiumchlorids und dessen Ver-
bindungen mit andern Chlonnetallen sind selbst im ver-
diinnten Zustande tief dunkelroth, mit einem Stich in’s
Braune, Ist die Auflosung concentrirt, so ist sie beinahe
ganz undurchsichtig,

Die Auflosungen der Verbindungen des Iridiumchlo-
rids mit andern Chlormetallen sind zum Theil im Was-
ser sehr schwerloslich, wie z. B. die mit Chlorkalium und
Chlorwasserstoff- Ammoniak; es sind indessen dieselben
doch aufloslicher, als die entsprechenden Verbindungen
des Platinchlorids. Die Auflosungen derselben verhalten
sich gegen Reagentien wie folgt:

Eine Auflésung von Kali, im Ueberschuls hinzu-
gefiigt, entfirbt diese Auflosungen, oder verwandelt die
dunkle Farbe derselben in eine sehr schwachgriinliche,
wobei sich nur eine Spur von einem braunlichschivarzen
Niederschlag bildet. 'Wird diese helle Auflésung erwiirmt,
so findet gewohnlich zuerst nur eine schwache Veriinde-
rung statt; lifst man sie aber nach dem Erhitzen stehen,
so fingt sie an sich blau zu firben. Die blaue Farbe,
welche von einer Verbindung zweier Oxyde des Iridiums
herriihrt, nimmt nach und nach an Intensitit zu, und zwar
von der Oberfliche aus, wo sie in Beriihrung mit der
atmosphiirischen Luft ist. Die Farbe hat Achnlichkeit mit
der einer Autlosung eines Kupferoxydsalzes in Ammoniak,
doch hat sie deutlich einen Stich in’s Violette, der bes-
ser bemerkt werden kann, wenn die Auflésung noch nicht

11
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zu dunkel geworden ist. — Dampft man die blaue Auf-
losung ab, so scheidet sich zuerst etwas eines blauen Nie-
derschlages ab; die trockne Masse ist aber weifs und hat
einen Stich in’s Griinliche. Behandelt man sie mit Was-
ser, so bleibt ein blanes Pulver ungelost, wihrend die
Auflosung ungefirbt ist.

Ammoniak, im Ueberschufs zu diesen Auflisungen
gesetzt, entfirbt dieselben ebenfalls sogleich, gerade so
wie eine Auflosung von Kali, und erzeugt nur eine Spur
eines briunlichschwarzen Niederschlages. Kocht man die
Auflosung lange, so dafs der grofste Theil des iiberschiis-
sig hinzugesetzten Ammoniaks verfliegt, so fingt die Auf-
losung an sich blau zu fiarben, doch ist die blaue Farbe
nicht so rein, wie die, welche durch Behandlung der Iri-
diumchloridauflosung mit Kali entsteht. Es gelingt bes-
ser, die blaue Fiarbung hervorzubringen, wenn man die
helle ammoniakalische Auflosung in einem flachen Gefifse
der Luft aussetzt; so wie dann der Ueberschufs des Am-
moniaks verdampft, entsteht mit der blauen Firbung zu-
gleich ein blauer Niederschlag.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali bewirkt
in der Auflosung der Verbindungen des Iridimmchlorids
im Anfange einen starken hellrothbraunen Niederschlag,
der sich aber nach und nach von selbst auflost, wobei
die Fliissigkeit auf dieselbe Weise entfirbt wird, wie
durch Behandlung mit reinem Kali oder Ammoniak; es
bleibt auch nur eine Spur eines braunschwarzen Nieder-
schlages ungelost. Kocht man die helle Auflosung, so
wird sie dadurch nicht blau gefirbt. Wenn man sie bis
zur Trocknifs abdampft und den Riickstand mit Wasser
behandelt, so bleibt etwas von einem blauen Pulver un-
gelost zuriick, und die Fliissigkeit wird nach lingerer Zeit
blau gefirbt.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bewirkt im Anfange in diesen Auflosungen keine
Verdnderung; nach lingerer Zeit entfirbt sie dieselben
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auf eben die Weise, wie Kali und Ammoniak, ohne einen
Niederschlag hervorzubringen.

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron ent-
farbt dieselben wie Kali und Ammoniak. Durch’s Kochen
werden sie im Anfange nicht blau gefirbt, aber doch nach
lingerer Zeit.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bringt im Anfange keine Verinderung in den Auflosun-
gen der Verbindungen des Iridiumchlorids hervor, nach
lingerer Zeit indessen werden sie dadurch entfirbt.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt im Anfange keine Verinderung in diesen Aufli-
sungen hervor; nach lingerer Zeit aber werden sie da-
durch entfirbt, oder bekommen eine schsachgriinliche
Farbe,

Eine Auflosung von Oxalsiure bewirkt ebenfalls
im Anfange keine Verinderung, nach lingerer Zeit findet
jedoch eine vollstindige Entfarbung statt.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir entfirbt
die Iridiumchloridauflosungen sogleich.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
auch nach lingerer Zeit keine Verinderung in den Iri-
diumchloridauflosungen hervor.

Eine Auflosung von Quecksilbercyanid eben-
falls nicht.

Eine Auflssung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul giebt in der Iridiumchloridauflésung einen
hellbriaunlichen Niederschlag.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul entfarbt die Iridiumchloridauflésung, ohne einen Nie-
derschlag hervorzubringen; nach sehr langer Zeit indessen
bildet sich ein schmutzig-griinlicher Niederschlag,

Zinnchloriir bringt in der Iridiumchloridauflosung
einen hellbraunlichen Niederschlag hervor.

Eine Auflgsung von Jodk alium entfarbt im Anfange

1%
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die Iridiumchloridauflésung, obne einen Niederschlag her-
vorzubringen.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, entfirbt im Anfange
die neutrale oder saure Iridiumchloridauflésung, ohne ei-
nen Niederschlag hervorzubringen. Nach lingerer Zeit bil-
det sich ein brauner Niederschlag von Schwefeliridium.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in der
Iridiumchloridauflosung einen braunen Niederschlag von
Schwefeliridium hervor, der sich in einem nicht sehr gro-
fsen Ueberschufs des Fallungsmittels vollstindig auflgst.
Wenn man diese Auflosung durch Chlorwasserstoffsaure
zersetzt, wird braunes Schwefeliridium gefillt.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Iri-
dium aus der Iridiumchloridauflésung metallisch als ein
schwarzes Pulver, aber nicht vollkommen, nieder.

Durch’s Glithen werden die Verbindungen des Iri-
diumchlorids und des Iridiumoxyds zerstort.

d. Iridiumsesquioxyd, Ir.

Dieses Oxyd ist als Hydrat briunlich; l1ost man es
in Chlorwasserstoffsiure, so ist die Auflosung gelb, wird
aber roth, wenn man sie abdunstet. Das diesem Oxyd
entsprechende Sesquichlorid ist dem Rhodiumchlorid so
ahnlich, dafs Berzelius meint, es wire verzeihlich, beide
zu verwechseln.

Die Iridiumauflosungen, welche gewohnlich Oxyd
oder Chlorid enthalten, und deren Farbe dann dunkel-
rothbraun, und nur selten, wenn sie Chloriir enthalten,
griin ist, konnen durch das Verhalten gegen Alkalien, be-
sonders gegen eine Auflosung von Kali, und wegen der
leichten Reducirbarkeit der Verbindungen des Iridimms
durch Wasserstoffgas, so wie durch die Unaufloslichkeit
des reducirten Iridiums in Konigswasser, mit keiner von
den Substanzen, von denen im Vorhergehenden die Rede
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gewesen ist, verwechselt werden. Von den Rhodiumauf-
losungen, mit denen die Auflosungen des Iridiumsesqui-
oxyds Aehnlichkeit haben, unterscheidet man diese da-
durch, dafs man sie abdampft, die trockne Masse mit
‘Wasserstoffgas reducirt, und das erhaltene Metall mit
zweifach schwefelsaurem Kali schmilzt. Das Iridium oxy-
dirt sich zwar dadurch zu Sesquioxydul, doch ldst sich
dieses nicht in dem Salze auf, und theilt demselben keine
Farbe mit, wie dies beim Rhodium der Fall ist. Man
kann auch das reducirte Metall mit Chlorkalium mengen,
und das Gemenge in Chlorgas erhitzen, wodurch man, bei
Gegenwart von Iridium, Kaliumiridiumchlorid erhilt, des-
sen Auflésung eine schwarzbraune Farbe hat, und im Pul-
ver braunroth ist, wihrend die Auflosung des Kaliumrho-
diumchlorids eine rosenrothe Farbe hat.

31. Osmiumoxyde.

a. Osmiumoxydul, Os.

Das Oxydul des Osmiums dhnelt dem des Iridiums,
unterscheidet sich aber dadurch bedeutend von ihm, dafs
es beim Erhitzen an der Luft das fliichtige héchste Oxyd
des Osmiums (Osmiumséure) bildet, welches durch seinen
hochst unangenehmen, die Nase und auch die Augen stark
angreifenden Dampf leicht erkannt werden kann. Durch
Erhitzen beim Ausschlufs der Luft wird kein fliichtiges
Oxyd gebildet. Das Osmiumoxydul ist nur von Berze-
lius dargestellt worden. — Das dem Oxydule entspre-
chende Osmiumchloriir ist griin und sublimirbar. Es lost
sich in 'Wasser auf, doch zersetzt es sich dabei, so dafs
sich fliichtiges Osmiumbioxyd bildet und auflost, wihrend
metallisches Osmium sich ausscheidet und Chlorwasser-
stoffsdure frei wird. Das Osmiumchloriir bildet Verbin-
dungen mit andern Chlormetallen.

b. Osmiumsesquioxydul, Os.
Es entsteht, wenn man die Osmiumsiure in Ammo-
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niak auflost. Es bildet dann eine dunkelbraune Verbin-
dung von Sesquioxydul mit Ammoniak, die, wenn man sie
mit einer Auflosung von Kali kocht und darauf wiischt,
mit einem Gerdiusch detonirt. Das Osmiumsesquioxydul
lost sich in Chlorwasserstoffsdure auf; die Auflosung hat
Aehnlichkeit mit der Losung des Iridiumsesquioxyduls in
Siuren.

¢. Osmiumoxyd, Os.

Das Oxyd des Osmiums ist schwarz; das demselben
entsprechende Chlorid erhilt man, wenn man metallisches
Osmium mit Chlorkalium mengt und in Chlorgas bis zum
anfangenden Glithen erhitzt. Die Verbindung hat ecine
rothe Farbe; die Auflosung derselben ist gelb. Wenn
diese Auflosung mit Salpetersiure gehocht wird, entwik-
kelt sich der unangenehme Geruch des fliichtigen Osmium-
bioxyds.

Ohne in Verbindung mit Chlorkalium oder andern
Chlormetallen, zerselzt sich die Auflosung des Osmium-
chlorids sehr bald in Osmiumsiiure, in metallisches Os-
mium und in Chlorwasserstoffsiure. Die Verbindungen
dcs Chlorids mit andern Chlormetallen erleiden indessen
keine Zersetzung, wenn sie in Wasser aufgelist werden.

Eine Auflosung von Kali bringt in den Auflosun-
gen der Verbindungen des Osmiumchlorids zuerst keine
Verinderung hervor; erhitzt man aber die Flissigkeil, so
farbt sie sich schwarz von Osmiumoxyd, es setzt sich dann
ein schwarzer Niederschlag ab, und darauf wird die Fliis-
sigkeit wieder hell. Durch lingeres Stehen wird dieselbe
Verinderung, wie durch’s Kochen, nur in lingerer Zeit,
hervorgebracht.

Ammoniak veriindert die Kalium-Osmiumchlorid-
auflosung im Anfange ebenfalls nicht; nach lingerer Zeit
wird jedoch die Fliissigheit braun gefirbt, und es setzt
sich dann ein brauner Niederschlag ab.

Eine Auflosung von kohlensaurem Kali verin-
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dert gleichfalls die Kalium - Osmiumchloridaufljsung im
Anfange nicht; nach lingerer Zeit setzt sich indessen ein
schwarzer Niederschlag von Osmiumoxyd ab: die iber
demselben stehende Fliissigkeit ist bliaulich gefarbt.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verhalt sich éhnlich, doch entsteht hierbei der
schwarze Niederschlag erst durch’s Kochen.

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron ver-
halt sich wie eine Auflosung von kohlensaurem Kali, nur
ist die iiber dem schwarzen Niederschlage stehende Fliis-
sigkeit weniger stark blau gefirbt.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhalt sich gegen die Osmiumchloridauflosung wie Am-
moniak.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
verindert die Osmiumchloridauflosung im Anfange nicht;
nach lingerer Zeit entsteht dadurch ein schwarzer Nieder-
schiag und eine bliuliche Fiarbung der Fliissigkeit.

Eine Auflosung von Oxalsiure verindert auch nach
lingerer Zeit die Kalium-Osmiumchloridauflésung nicht.

Auflosungen von Kaliumeisencyaniir, von Ka-
liumeisencyanid und von Quecksilbercyanid ver-
halten sich eben so.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bewirkt in der Kalium-Osmiumchloridauflé-
sung einen gelblichweilsen Niederschlag.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul bringt keine Veriinderung in derselben hervor.

Zinnchloriir giebt in derselben einen briunlichen
Niederschlag.

Eine Auflosung von Jodkalium verindert im An-
fange die Kalium-Osmiumchloridauflésung nicht; nach lin-
gerem Stehen wird aber dadurch ein schwarzer Nieder-
schlag und eine bliuliche Fiarbung der Fliissigkeit bewirkt.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, verandert im Anfange
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die Kalium-Osmiumchloridauflésung nicht; nach lingerem
Stehen erfolgt ein braunlichgelber Niederschlag von Schye-
felosmiwun.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in der
Kaliumn-Osmiumchloridauflosung einen briiunlichgelben Nie-
derschlag von Schwefelosmium hervor, der in einem Ueber-
schufs des Fillungsmittels unaufioslich ist.

Line Stange metallischen Zinks schligt das Os-
mium aus seinen Auflosungen als schwarzes Pulver, aber
nicht vollhommen, nieder.

d. Osmiumbioxyd, Os (Osmiumsiure).

Dieses Oxyd, das durch Erhitzen des Osmiummetalls
und dessen Oxyden beim Zutritt der Luft, so wie durch
Kochen der Osminmauflosungen mit Salpetersiiure entsteht,
ist durch seine Fliichtigkeit und seinen hichst unangeneh-
men Geruch, den es bei der Verfliichtigung zeigt, sehr
ausgezeichnet. Es hat jedoch so sehr die Eigenschaften
einer Siure, dafs deshalb erst weiter unten, bei den Siu-
ren, von diesem geredet werden soll.

Die Osmiumverbindungen kénnen sebr leicht daran
erkannt vwerden, dafs ihre Auflisungen, wenn sie mit ei-
nem Ucberschufs von Salpetersiiure gekocht werden, den
unangenehmen Geruch der flichtigen Osmiumsiiure ent-
wickeln; ferner noch daran, dafls sic durch Wasserstolf-
gas zu metallischem Osmium reducirt werden, welches, wie
auch die Osmiumoxyde, beim Erhitzen an der Luft den-
selben characleristischen Geruch entwickelt. — Wenn in-
dessen die Osmiumverbindungen Iridium enthalten, so wi-
dersteben sic weit stirker der Einwirkung der Salpeter-
siure und des Sauerstoffs als sonst. In diesem Fall ist
es am besten, die Verbindung mit Wasserstoffgas zu re-
duciren, da man im metallischen Zustande die kleinste
Spur von Osmium im Iridium entdecken kann, wie wei-
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ter unten, wenn von den Eigenschaften der einfachen
Korper die Rede sein wird, wird gezeigt werden.

32. Goldoxyde.

a. Goldoxydul, Au,

Das Goldoxydul wird aus dem ihm entsprechend zu-
sammengesetzten Goldchloriir vermittelst einer Auflosung
von Kali bereitet, doch ist die Existenz desselben nur
von hurzer Dauer, da es sich bald in metallisches Gold
und in Oxyd zersetzt. Das Goldchloriir wird durch Was-
ser auf idhnliche Weise in metallisches Gold und Gold-
chlorid zersetzt.

b. Goldoxyd, Au

Das Hydrat des Goldoxyds ist braungelb. Wenn das
Goldoxyd durch eine Base aus der Goldchloridauflosung
gefille worden ist, enthalt es immer eine Quantitit der
zur Tillung angewandten Base. Es verhalt sich gegen
Basen iiberhaupt wie ejne Séure; ist auch in Sauerstoff-
siuren unaufloslich oder fast unaufloslich. In concentrir-
ter Salpeter- und Schwefelsiure lost es sich auf; durch Zu-
satz von Wasser wird es indessen wieder gefillt. Durch
Glihen wird es in metallisches Gold und Sauerstoffgas
zerlegt, Das dem Oxyd entsprechende Chlorid ist in der
Auflosung des Goldes in Konigswasser enthalten. Es wird
durch Erhitzen bis zur Temperatur des schmelzenden Zin-
nes in Goldchloriir, und durch noch stirkeres Erhitzen in
metallisches Gold verwandelt. Die Auflosung desselben
firbt die Haut des menschlichen Kérpers purpurfarben.

Eine Auflgsung von Kali, im Uebermaafs zu der Gold-
chloridauflosung gesetzt, bewirkt keinen Niederschlag in
derselben; nach lingerer Zeit firbt sich die Auflésung et-
was griinlich, und es setzt sich dann ein unbedeutender
schwarzer Niederschlag ab. Dies riihrt indessen nur da-
von her, dafs die Auflosung des Kali's eine kleine Menge
organischer Materien enthillt. Der unbedeutende schwarze
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Niederschlag besteht aus sehr fein zertheiltem metallischen
Golde.

Ammoniak bringt in Goldchloridauflosungen einen
gelben Niederschlag hervor, welcher eine Verbindung von
Goldoxyd und Ammoniak (Knallgold) ist.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bildet in Goldchloridauflésungen keinen Niederschlag.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali ebenfalls nicht.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bringt, unter Entwickelung von Kohlensiuregas, in neu-
tralen Goldchloridauflésungen einen gelben Niederschlag,
wie reines Ammoniak, hervor.

Eine Auflssung von phosphorsaurem Natron
giebt keinen Niederschlag.

Eine Auflésung von Oxalsdure bewirkt in Gold-
chloridauflésungen eine dunkle, griinlichschwarze Farbung,
die durch metallisches Gold entsteht, welches sich nach
lingerer Zeit als Goldblittchen absetzt. In der Hitze ge-
schieht dies schneller und unter sichtlicher Entwickelung
von Kollensduregas.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir verur-
sacht in Goldchloridauflosungen eine smaragdgriine Fir-
bung.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt
keinen Niederschlag in Goldchloridauflosungen.

Eine Auflosung von Quecksilbercyanid bewirkt
in der Goldchloridauflosung keine Fillung.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt in der Goldchloridauflosung sogleich
einen schwarzen Niederschlag hervor.

Eine Auflosung von schwefclsaurem Eisenoxy-
dul bewirkt in sehr verdinnten Goldchloridauflésungen
zuerst ecine blaue Firbung, darauf fillt braunes metalli-
sches Gold nieder. In nicht zu sehr verdiinnten Gold-
chloridauflosungen fillt die Auflosung des schywelelsauren
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Eisenoxyduls sogleich einen dunkelbraunen Niederschlag
von metallischem Golde.

Eine Auflosung von Zinnchloriir, zu welcher man
so viel Chlorwasserstoffsiure hinzugesetzt hat, dafs die
Auflosung klar ist, bringt in der verdiinntesten Gold-
chloridauflosung eine purpurbraunrothe Fiérbung hervor;
in concentrirteren Auflosungen erhilt man durch dieses
Reagens einen dunkelpurpurrothen Niederschlag (Cassi-
scher Purpur), der sich in freier Chlorwasserstoffsiure
nicht auflost.

Eine AuflssungvonJ odkalium bewirkt eine schywarze
Firbung in Goldchloridauflosungen; es setzt sich ein gelb-
lichgriiner Niederschlag von Goldjodiir ab, und die Fliis-
sigkeit enthilt freies Jod aufgelost.

Gallipfelaufgufs bringt in der Goldchloridauf-
losung einen schwarzen Niederschlag von reducirtem Golde
hervor, der besonders nach dem Erhitzen braungelb wird
und fiir metallisches Gold erhannt werden kann.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in neu-
tralen Goldchloridauflésungen einen dunkelbraunen Nie-
derschlag von Schwefelgold, der durch einen Ueberschufs
des Fillungsmittels wieder vollstindig aufgelost wird.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in neutralen
und sauren Goldchloridauflosungen eine schywarze Fallung
von Schwefelgold.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Gold
aus seinen Auflosungen metallisch als einen braunen, vo-
luminjsen Ueberzug nieder.

Die Goldverbindungen zersetzen sich beim Glihen,
und werden dadurch reducirt.

Die neutrale Goldauflosung rothet das Lackmuspapier.

Die Goldauflosungen werden durch ihr Verhalten ge-
gen Auflosungen von schwefelsaurem Eisenoxydul, von
Oxalsiure und von Zinnchloriir leicht erkannt.
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Durch einige organische Substanzen wird aus
der Auflésung des Goldchlorids das Gold reducirt. Es
sind indessen nur wenige, wie Gallipfelaufgufs, welche
sogleich die Reduction hervorbringen; die meisten redu-
ciren das Gold erst, nachdem die Auflosung kiirzere oder
lingere Zeit erhitzt worden ist, und dann wird in den
meisten Fillen nur ein geringer Theil des Goldes in me-
tallischer Form als Gold von gelber Farbe ausgeschieden.
Aber alle organische Substanzen, fast ohne Ausnahme,
fliichtige und nicht fliichtige, beswirken, wenn sie in hin-
linglicher Menge zugegen sind, eine vollstindige Reduc-
tion des Goldes, wenn zugleich ein Ueberschufs von Kali
hinzugesetzt wird. Das Gold wird durch den Zusatz des
letztern meistentheils sogleich, manchmal erst nach eini-
ger Zeit, als ein fief schwarzer Niederschlag gefillt, der
metallisches Gold ist, aber durch’s iufsere Ansehen wohl
kaum dafiir gehalten werden kann. Nur in wenigen Fal-
len ist zur Reduction des Goldes beim Ueberschuls von
Kali ein Erhitzen nothwendig, aber immer entsteht durch’s
Erbitzen der schwarze Niederschlag schneller.

Der Niederschlag in der Goldchloridauflssung, ver-
mittelst Ammoniak, wird durch die Gegenwart einiger or-
ganischer Substanzen verhindert, wie z. B. durch cine Auf-
losung von arabischem Gumnmi, und zum Theil auch durch
Stirkmehl, aber nicht durch eine Auflosung von Rohr-
oder Traubenzucker. Bleibt aber die Auflosung von letz-
teren Substanzen lange mit dem Niederschlage in Beriih-
rung, so wird in demselben das Gold zum Theil reducirt,
besonders durch Traubenzucker.

Hat man Goldchlorid in wifsrigem Alkohol aufge-
lost, letzteren dann durch Erwirmung verjagt, so wird
in der riickstindigen wifsrigen Auflosung durch eine Auf-
losung von Quecksilbercyanid ein gelber Niederschlag her-
vorgebracht.



33. Zinnoxyde.

a. Zinnoxydul, Sn.

In seinem reinen Zustande ist das Zinnoxydul ein
schwarzgraues Pulver, das beim Zutritt der Luft durch
gliihende Korper entziindet wird und sich in Zinnoxyd
verwandelt. Das Hydrat des Oxyduls ist weifs und in
Sauren leichter aufloslich, als das beim Ausschluls der
Luft geglithte Oxydul. Die Salze des Zinnoxyduls sind
farblos; sie oxydiren sich sebr leicht in Auflésungen durch
den Zutritt der Luft. — Das dem Oxydul entsprechende
Zinnchloriir lifst sich nicht, ohne eine Zersetzung zu er-
leiden, im Wasser auflésen. Es bildet damit eine mil-
chichte Fliissigkeit, indem eine unlosliche Verbindung von
Zinnchloriir mit Zinnoxydul sich ausscheidet. Diese Fliis-
sigkeit zieht ebenfalls leicht Sauerstoff aus der Luft an,
und wirkt dabei stark reducirend auf oxydirte Korper.

Die Auflosungen des Zinnoxyduls in Siuren und des
Zinnchloriirs in Wasser, wenn man zu denselben so viel
Chlorwasserstoffsiure hinzugesetzt hat, dafs sie klar sind,
verhalten sich gegen Reagentien folgendermaafsen:

Eine Auflosung von Kali verursacht in ihnen einen
weifsen Niederschlag von Zinnoxydulbydrat, der in einem
Ueberschufs des Kali’s aufloslich ist. Die Auflésung wird
langsam, aber schneller durch’s Kochen, auf die Weise
zersetzt, dafs sich nach einiger Zeit Zinn metallisch als
schwarzes Pulver von einem sehr geringen Volumen ab-
setzt und Zinnoxyd, in Verbindung mit Kali, aufgelost
bleibt.

Ammoniak bewirkt in Zinnoxydulaufldsungen einen
weilsen Niederschlag von Zinnoxydulhydrat, der unldslich
im Ueberschufs von Ammoniak ist.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
giebt in Zinnoxydulauflssungen einen weifsen Niederschlag
von Zinnoxydulhydrat, der unléslich in einem Ueberschufs
des Fallungsmittels ist.
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Eine Auflosungvonzweifach kohlensaurem
Kali verhalt sich eben so.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bildet in Zinnoxydulauflosungen einen weifsen Nieder-
schlag von Zinnoxydulhydrat, der unloslich im Ueber-
schufs von kohlensaurem Ammoniak ist.

Eine Auflosung von phosphorsanrem Natron
verursacht in Zinnoxydulauflosungen einen weilsen Nie-
derschlag von phosphorsaurem Zinnoxydul.

Eine Auflssung von Oxalsiure bringt in Zinnoxy-
dulauflosungen einen weifsen Niederschlag von oxalsau-
rem Zinnoxydul hervor.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir erzeugt
in Zinnoxydulauflosungen einen weifsen, gelatinosen Nie-
derschlag von Zinneisencyaniir. Hat derselbe einen Stich
in’s Rothliche, so war etwas Kupfer in der Auflosung.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid giebt ei-
nen weifsen Niederschlag von Zinneisencyanid, der auflos-
lich in freier Chlorwasserstoffsiure ist.

Gallapfelaufgufs bringt in der milchichten oder
in der mit nur wenig Chlorwasserstoffsiure versetzten Aul-
losung des Zinnchloriirs einen starken, hellgelblichen Nie-
derschlag hervor.

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
neutralen Zinnoxydulauflosungen einen braunen Nieder-
schlag von Zinnsulfiir, der durch ein sehr grofses Ueber-
maafs des Fallungsmittels aufgeldst wird, vorziiglich, wenn
dies nicht frisch bereitet und von gelber Farbe ist, und
also einen Ueberschufs von Schwefel enthilt. Aus die-
ser Auflosung fillt iiberschiissig hinzugesetzte Chlorwas-
serstoffsiure einen gelben Niederschlag von Zinnsulfid,
gemengt mit freiem Schyvefel.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in neutralen und
sauren Zinnoxydulauflosungen einen dunkelbraunen Nie-
derschlag von Zinnsulfiiv hervor.
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Eine Stange metallischen Zinks schligt das Zinn
aus den Zinnoxydulauflssungen metallisch als weilsgraue
Blittchen nieder.

Eine Auflosung von Jodkalium erzeugt in Zinn-
oxydulauflosungen einen weifsen, kisigten Niederschlag,
der einen Stich in's Gelbliche hat, und nach kurzer Zeit,
bei einer gewissen Concentration der Fliissigkeit und ei-
nem richtigen Verhiltnisse des hinzugefiigten Jodkaliums
und des aufgelosten Zinnoxydulsalzes, zum Theil zinno-
berroth wird und aus Zinnjodiir besteht. Hat man das
Ganze erhitzt, so setzt sich durch’s Erhitzen das Zinn-
jodiir in rothen Nadeln ab. In einer grofsen Menge von
tiberschiissig zugesetztem Jodkalium ist der Niederschlag
eben so wie in Chlorwasserstoffsiure aufloslich.

Das Verhalten einer Goldchloridauflésung ge-
gen Zinnchloriir oder Zinnoxydulauflosungen ist S. 171.
erortert worden.

Die Zinnoxydulsalze werden durch’s Glithen beim
Zutritt der Luft zersetzt; die Auflosungen derselben ro-
then das Lackmuspapier.

Die im Wasser unloslichen Salze des Zinnoxyduls
losen sich fast alle, wenigstens wenn sie nicht vorher
gegliiht worden sind, in Chlorwasserstoffsiure auf. In
dieser Auflosung iiberzeugt man sich von der Gegenwart
des Zinnoxyduls entweder durch Schywefelwasserstoffivas-
ser, oder durch eine Goldautlosung.

Durch das Lothrohr kann man in den Zinnoxydul-
salzen das Zinn reduciren, wenn man sie mit Soda mengt
und in der innern Flamme auf Kohle erhitzt. Das re-
ducirte Zinnkorn kann dadurch erkannt swerden, dafs es
sich durch den Hammer ausplatten lifst, und, wenn es
zu einer griinen Perle von Phosphorsalz, die Kupferoxyd
aufgelist enthilt, gesetzt wird, dieselbe in der #ufseren
Flamme undurchsichtig braunroth durch das entstandene
Kupferoxydul firbt. (Berzelius: Ueber die Anwen-
dung des Liothrohrs, S. 97.)
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Die Zinnoxydulauflosungen konnen vorziiglich leicht
durch ihr Verhalten gegen Goldauflosung erkannt werden
(siehe S. 171.).

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen kann bisweilen die Fillung des Zinnoxy-

duls durch Alkalien verhindern.

b. Zinnsesquioxydul, Sn.

Als Hydrat durch Zersetzung von Eisenoxydhydrat
vermittelst einer Zinnchloriirauflosung erhalten, ist das-
selbe weifs, aber gewohnlich durch eingemengtes Eisen-
osyd gelblich gefirbt; es ist von sehr schleimiger Be-
schaffenheit und lifst sich schwer filtriren. Wasserfrei
ist es gerieben ein graubraunes Pulver. Beim Zutritt der
Luft erhitzt, verwandelt es sich in Zinnoxyd. Feucht
wird es von Ammoniak aufgeldst, was beim Oxydul nicht
der Fall ist. Es lost sich schwer in verdiinnter, leichter
in concentrirter Chlorwasserstoffsidure auf. Die Auflosung
fallt, wie die Auflosung des Oxyduls, aus einer Goldchlo-
ridauflosung Cassischen Purpur, wodurch sich die Auflo-
sung des Sesquioxyduls von der des Oxyds unterscheidet.

¢. Zinnoxyd, Sn.

In seinem reinen Zustande hat das Zinnoxyd, wenn
es gegliiht worden ist, eine weifse oder gelbliche Farbe;
das in der Natur vorkommende Zinnoxyd (Zinnstein) ist
gewohnlich durch unwesentliche Beimengungen dunkler
gefarbt. Durch Glithen wird es in Siuren ganz unauf-
loslich, und lifst sich nur dann wieder darin auflosen,
wenn man es vorher mit einem Ueberschusse von kohlen-
saurem Kali oder kohlensaurem Natron schmilzt. Es ist
im reinen Zustande bei nicht gar zu starken Hitzgraden
nicht schmelzbar, schmilzt aber leicht mit basischen Sub-
stanzen zu einem Email. — Das Hydrat, das durch Be-
handlung des Zinnes mit Salpetersiure erbalten wird, ist

weils,
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weifs, und in fast allen Siuren, namentlich in verdiinn-
ter Schwefelsiure und Salpetersiure, selbst beim Erhitzen
nicht loslich. Auch in etwas concentrirter Chlorwasser-
stoffsiure ist es sclbst beim Kochen vollstindig unlgslich.
Lifst man es indessen, nachdem man es mit Chlorwas-
serstoffsiure behandelt bat, sich aus derselben absetzen,
und giefst die Siure ab, so lost sich nun das ungelost
gebliebene Oxyd, das Chlorwasserstoffsiure aufgenommen
hat, aber in cinem Ueberschusse derselben unléslich ist,
im reinen Wasser ganz auf. 'Wird diese Auflisung ge-
Kocht, so triibt sie sich, das Zinnoxyd scheidet sich aus,
und lost sich beim Erkalten nicht wicder in der Fliissig-
keit auf.

Gegen Reagentien verhilt sich die Auflosung dieses
chlorwasserstoffsauren Zinnoxyds in Wasser anders als
die Auflosung des fliichtigen Zinnchlorids (Spiritus Li-
bavii) in VWasser, und auch als die Auflosung des Zinn-
oxyds in Saurcn, welches aus der Auflosung des Zinn-
chlorids in Wasser vermiltelst Ammoniak gefillt worden
ist. Letztere verhilt sich gegen Reagentien wie eine Auf-
Iosung des Zinnchlorids in Wasser. Das aus einer wifs-
rigen Auflosung von Zinnchlorid vermittelst Ammnoniak ge-
filllte Zinnoxydhydrat unterscheidet sich nach dem Trock-
nen (wenn dabei Erhitzung vermieden ist) von dem durch
Salpetersiure bereiteten Zinnoxydhydral schon im Aeu-
fsern. Es besteht aus durchscheinenden Stiicken, welche
einen glasartigen Bruch haben, wihrend letzteres mehr
pulverformig ist. Nach dem Glithen verhalten sich beide
Oxyde ganz gleich; sie sind beide dann ganz unloslich
in Siuren.

Die Auflosung des Zinnchlorids vwird selbst durch
anhaltendes Kochen nicht zersetzt. Auch yenn man.zu
ihr eine nicht unbedeutende Menge von Salpetersiiure ge-
setzt, und das Ganze ziemlich anhaltend gekocht hat, so
erfolgt noch kein Niederschlag von unloslichem Zinnoxyd,
das in diesem Falle, unter Entwickelung von rothen Dém-

12
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pfen, von salpetrichter Siure sich erst bildet, wenn die
Zinnchloridauflgsung, mit Salpetersiure versetzt, durch Ab-
dampfen ziemlich stark concentrirt wird.

Eine Auflosung von Kali bringt in der Auflsung
des Zinnchlorids einen vweifsen, voluminiosen Niederschlag
von Zinnoxydhydrat hervor, der dufserst leicht in einem
kleinen Ueberschufs des Fallungsmittels auflyslich ist.
Auch durch langes Stehen triibt sich diese Auflosung
nicht. — Das durch Oxydation vermittelst Saipetersiure
gebildete Zinnoxydhydrat lést sich nur zam Theil in ei-
nem Ueberschufls von Kali auf, und durch sehr langes
Steben setzt sich vom Aufgelosten noch viel, aber nicht
alles, ab, so dafs die alkalische Auflosung noch ziemlich
viel Zinnoxyd enthalt. In der wifsrigen Auflosung des
chlorwasserstoffsauren Zinnoxyds wird durch eine Auflo-
sung von Kali ein weilser Niederschlag bewirkt, der in
einem Uebermaafs des Fillungsmittels, selbst wenn es da-
mit gekocht wird, nur wenig aufloslich ist.

Ammoniak bewirkt in der Auflésung des Zinnchlo-
rids einen weifsen, volumindsen Niederschlag von Zinn-
oxydhydrat, der in einem grofsen Ueberschuls des Fil-
lungsmittels aufloslich ist. Die Autlosung ist indessen im-
mer etwas trilbe, wird aber ganz klar durch Stehen,
durch lingeres Stehen indessen selzt sie einen starken
volumindsen Niederschlag ab. Der durch Ammoniak er-
zeugte Niederschlag lost sich in allen Siuren, sclbst in
Salpetersiure, mit Leichtigkeit auf. — Das durch Oxyda-
tion vermittelst Salpetersiure gebildete Oxyd wird durch
Ammoniak nicht aufgelést; in der wifsrigen Auflgsung
der chlorwasserstoffsauren Verbindung dieses Oxyds wird
durch Ammoniak ein weifser Niederschlag hervorgebracht,
von dem sich wenig in einem Ueberschufs des Fillungs-
mittels auflost.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in der Zinnchloridauflosung, unter Entweichung von
Kohlensiuregas, einen weifsen Niederschlag von Zinnoxyd-
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bydrat hervor, der in einem Ueberschufs von einfach koh-
lensaurem Kali vollstindig aufloslich ist. Durch’s Stehen
indessen bildet sich nach kurzer Zeit in dieser Auflosung
wiederum ein weilser Niederschlag, und das Zinnoxyd
wird vollstindig aus der Auflosung gefillt. — Das durch
Salpetersiure gebildete Oxyd lost sich nicht in einer Auf-
losung von kohlensaurem Kali auf; in der wifsrigen Auf-
losung der chlorwasserstoffsauren Verbindung dieses Oxyds
bringt eine Auflosung von kohlensaurem Kali eine weifse,
volumingse Fallung hervor, die sich nicht in einem Ueber-
maafs des Fillungsmittels auflost.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali giebt in Zinnchlorid- und Zinnoxydauflésungen, un-
ter Entweichung von Kohlensiduregas, einen weifsen Nie-
derschlag von Zinnoxydhydrat, der sich in einem Ueber-
maafs des Fiallungsmittels nicht auflost.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bildet in Zinnchlorid- und Zinnoxydauflosungen einen
weilsen Niederschlag von phosphorsaurem Zinnoxyd.

Eine Auflosung von Oxalsdure erzeugt in neutra-
Ien Auflsungen von Zinnchlorid und Zinnoxyd keinen
Niederschlag.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir verur-
sacht in diesen Auflosungen sogleich keinen Niederschlag.
Nach einiger Zeit erscheint eine weifse Tritbung, und
nach lingerem Stchen erstarrt die ganze Fliissigkeit zu
einer dicken, steifen, gelblichten Gallerte, die in Chlor-
wasserstoffsaure unloslich ist. In verdiinnteren Auflosun-
gen von Zinnoxydsalzen wird durch eine Auflosung von
Kaliumeisencyaniir erst nach weit langerer Zeit eine Gal-
lerte gebildet.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid bringt
in Auflosungen von Zinnoxydsalzen keinen Niederschlag

hervor.
12 #
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Gallipfelaufgu{s bewirkt in neuntralen Zinnchlo-
rid- und Zinnoxydauflssungen sogleich keinen Nieder-
schlag. Durch lingeres Stchen aber erstarrt besonders
die Zinnchloridauflosung, nach dem Zusatz des Gallipfel-
aufgusses, zu einer Gallerte.

Schwefelwasserstoff - Ammoniak giebt in neu-
tralen Zinnchlorid- und Zinnoxydauflosungen einen gel-
ben Niederschlag von Schwefelzion im Masimum von
Schwefel, der in einem Ueberschusse des hinzugesclzten
Fillungsmittels, so wie in Auflosungen von Ammoniak,
von reinem und kohlensaurem Kali sich auflost. In den
Auflosungen von reinem und kohlensaurem Kali selzt sich
Zinnoxyd ab.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in verdiinnten
neutralen oder sauren Zinnoxydauflosungen sogleich heine
Fillung. Nach einiger Zeit erscheint ein gelber Nieder-
schlag von Schwefelzion im Maximum von Schwelel, des-
sen Menge sich durch lingeres Stehen vermehrt. Dieser
gelbe Niederschlag entsteht schneller, wenn eine Zinnoxyd-
auflosung mit Schwefelwasserstoffwasser gehocht wird. Er
hat in Hinsicht der Farbe einige Achnlichkeit mit dem Nie-
derschlage, der in Aullosungen der arsenichten Siure ver-
mittelst Schwefelwasserstoffgas entsteht. Auch lost er sich,
wie dieser, in Auflosungen von Kali und von Ammoniak
auf. Er unterscheidet sich aber dadurch von dem Nieder-
schlage des Schwefelarseniks, dals er nicht, wie letzlerer,
durch’s Erhitzen sich vollstindig verfliichtigl, sondern durch
hinlangliches Glithen beim Zutritt der Luft sich in Zinn-
oxyd verwandeit.

Eine Stange metallischen Zinks fillt aus Auflo-
sungen von Zinnchlorid- und Zinnoxydauflosungen, un-
ter Wasserstoffgasentwickelung. cinen weifsen, gelatindsen
Niederschlag, der Zinnoxyd ist.

Eine Auflosung von Jodkalium bringt keinen Nic-
derschlag in dicsen Auflosungen hervor.
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Goldchloridauflosung bewirkt in Zinnchlorid-
und Zinnoxydauflosungen keine Fillung,

Die Zinnoxydsalze werden durch Glithen zersetzt;
ihre Auflosungen réthen das Lackmuspapier.

Die in Wasser unloslichen Verbindungen des Zinn-
oxyds sind in Chlorwasserstoffsiure gewdshnlich nur dann
loslich, wenn sie nicht vorher gegliiht worden sind. In
dieser Auflosung erkennt man die Gegenwart des Zinn-
oxyds am besten an dem gelhen Niederschlage, der in
derselben durch Schwefelwasserstoffgas entsteht, und der
in Schwefelwasserstoff- Ammoniak aufloslich ist. Wenn
die Zinnoxydverbindung gegliiht, und dadurch in Chlor-
wasserstoffsiure unloslich geworden ist, so schmilzt man
sie in einem Platintiegel mit dem doppelten oder dreifa-
chen Gewichte von trocknem kohlensauren Kali oder Na-
tron, und 1ost die geschmolzene Masse in verdiinnter Chlor-
wasserstoffsiure auf; in dieser Auflosung findet man dann
die Gegenwart des Zinnoxyds auf die eben angefiihrte
‘Weise. Es versteht sich iibrigens, dafs dies nur angeht,
wenn mit dem Zinnoxyd eine Siure verbunden ist, die
durch Schyefelwasserstolfgas nicht gefillt wird. — Leich-
ter ist indessen in diesen unlislichen Zinnoxydverbin-
dungen die Gegenwart des Zinnoxyds durch’s Lothrohr
zu finden.

Durch das Lothrohr kann aus den Zinuoxydsalzen
das Zinn eben so reducirt werden, sic aus den Zinn-
oxydulsalzen.

Die Zinnoxydauflosungen konnen leicht durch ihr
Verhalten gegen Schwefelwasserstoffivasser und gegen
Schwefelwasserstoff - Ammoniak erkannt werden. Von
den arseniksauren und arsenichtsauren Salzen werden
die Zinnoxydverbindungen durch ihr Verhalten vor dem
Lothrohr am besten unierschieden.
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Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen kann manchmal die Fallung des Zinnoxyds
durch Alkalien verhindern.

34, Antimonoxyd, Sb.

In seinem reinen Zustande ist das Antimonoxyd weifs ;
es schmilzt bei nicht sehr starker Hitze zu einer gelben
Masse, die beim Erkalten weifs und krystallinisch ist,
‘Wenn es beim Ausschlufls der Luft erhitzt wird, kann
es vollstindig verfliichtigt und in glinzenden Krystallna-
deln sublimirt erhalten werden. Erhitzt man es beim Zu-
tritt der Lufi, so stifst es einen weilsen Rauch aus und
verwandelt sich zum Theil in antimonichte Séure. Durch
Erhitzen mit Kohle kann man es leicht zu metallischem
Antimon reduciren, VWenn es mit Schwefelantimon ge-
schmolzen wird, verbindet es sich leicht mit demselben
zu einem rothen Glase. In Salpetersiure ist es nicht 1§s.
lich, indessen nicht so vollkommen unldslich darin, wie
Zinnoxyd, denn die von Antimonoxyd getrennte salpeter-
saure Fliissigkeit enthilt etwas Antimonoxyd. In Chlor-
wasserstoffsiure 10st es sich auf, doch wird die Auflosung
milchicht, wvenn man sie mit Wasser verselzt, indem sich da-
durch ecine volumindse Verbindung von Antimonoxyd mit
Antimonchloriir ausscheidet, die indessen durch lingeres
Stehen sich senkt und schwer wird. Setzt man so viel ver-
diinnte Chlorwasserstoffsiure zu der milchichten Fliissig-
Keit hinzu, dafs sie klar erscheint, so bringl Salpetersiure
darin keine Fillung hervor. Setzt nan Salpetersiure zu
einer durch Wasser milchicht gewordencn Antimonoxyd-
auflosung, so wird diese dadurch klar. Durch lingeres
Stehen indessen triiben sich beide Auflosungen etwas. In
einer Auflosung von Antimonchloriir, zu welcher man so
viel Chlorwasserstoffsiure gesetzt hat, dafs sie klar ist,
geben die Reagentien folgende Erscheinungen:

Eine Auflosung von Kali giebt einen weilsen, vo-
lumingsen Niederschlag von Antimonoxyd, der in einem
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sehr grofsen Ueherschusse des Fillungsmittels sich voll-
stindig auflost. Hat man weniger Kalilosung hinzugefiigt,
so dafs der volumindse Niederschlag nicht aufgelost wor-
den ist, und lifst das Ganze lingere Zeit stehen, so senkt
sich nach eciniger Zeit der Niederschlag, wird schwer,
nimmt ein geringes Volumen ein, und an die Winde des
Gefafses setzen sich krystallinische Korner von Antimon-
oxyd-Kali an. In der vom Niederschlag abfiltrirten Fliis-
sigkeit ist viel Antimonoxyd aufgelist, doch um so weni-
ger, je weniger Kaliauflosung angewandt worden ist.

Ammoniak bildet in der Antimonoxydauflosung ei-
nen starken volumindsen Niederschlag, der nach einiger
Zeit sich senkt und schwer wird. In einem Ueberschufs
des Fillungsmittels ist er nicht aufloslich, denn die vom
Niederschlage getrennte Fliissigkeit enthilt kein Antimen-
oxyd aufgelost.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in der Antimonoxydauflosung einen volumindsen
Niederschlag hervor, der durch lingeres Stehen sich senkt
und schwer wird. Durch ein Uebermaafs des Fillungs-
mittels wird etwas Antimonoxyd aufgeldst.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von kohlensaurem Natron ver-
hilt sich eben so, nur wird durch Stehen das Antimon-
oxyd noch vollstandiger aus der Fliissigkeit geschieden,
so dafs sie, vom Niederschlage getrennt, nichts davon
enthilt.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich eben so.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
giebt in der Antimonoxydauflosung einen starken volu-
mindsen Niederschlag, der auch durch lingeres Stehen
sich nicht senkt und schwer wird, sondern voluminds
bleibt. Die von ihm abfiltrirte Fliissigkeit enthalt noch
viel Antimonoxyd aufgelost.
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Eine Auflésung von Oxalséure bringt in der Anti-
monoxydauflosung einen reichlichen volumindsen weifsen
Niederschlag hervor, der sich spiter senkt. Durch linge-
res Stehen wird durch die Oxalsiure das Antimonoxyd
ganz gefillt, so dals dic abfiltrirte Fliissigkeit nichts da-
von enthilt. Bei einem zu grofsen Zusatz von Oxalsiure
erscheint der Niederschlag nicht sogleich, sondern erst
nach langerem Stehen, aber auch in dicsem Falle wird
alles Antimonoxyd aus der Fliissigkeit geschieden.

Eine Auflsung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
cinen weifsen Niederschlag, der in Chlorwasserstoffsiure
unauflslich ist, und daher nicht durch den Wassergehalt
des Fillungsmittels hervorgebracht scin kann.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid giebt kei-
nen Niederschlag; entsteht eine geringe Triibung, so ver-
schwindet dieselbe durch eine geringe Menge von Chlor-
wasserstolfsdure, und wird wahrscheinlich nur durch den
‘Wassergehalt des Fillungsmittels hervorgebracht.

Gallapfelaufgufs bringt in Antimonoxydauflosun-
gen einen weifsen oder schwach gelblichen Niederschlag
hervor.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bildet einen
rothen Niederschlag von Schwefelantimon, der in cinem
Uebermaafs des Fiallungsmittels sich vollstindig wieder
auflost. Die Auflosung wird sehr durch Erwiarmung be-
fordert, und wird leichter bewirkt, wenn das Schwefel-
wasserstoff- Ammoniak von gelber Farbe und nicht frisch
bereitet ist, oder wenn man elwas fein gepulverten
Schwefel hinzufiigt. — Eunthalt die Antimonoxydauflosung
fremde Metalloxyde, wie die des Eisens, Blei's, Kaplers
u. s. w., so werden diese bei der Aullosung des Schwe-
felantimons in Schwefelwasserstoff- Ammoniak als Schwe-
felmetalle von schwarzer Farbe ausgeschieden.

Schwefelwasserstoflwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in sauren und
neutralen Antimonoxydauflosungen cinen rothen Nieder-
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schlag von Schwefelantimon hervor. Ist die Antimonoxyd-
auflosung neutral und verdiinnt, so wird sie durch das
Schwefelwasserstoffgas zuerst roth gefirbt, ohne einen
Niederschlag zu geben, doch bildet sich dieser sogleich,
wenn man zu der Auflosung Chlorwasserstoffsdure setzt,
oder sie nur erhitzt.

Eine Stange metallischen Zinks fillt das Anti-
mon aus seinen Auflosungen metallisch als ein schwarzes
Pulver.

Die Antimonoxydsalze konnen nicht beim Zutritt der
Luft, ohne sich zu zersetzen oder zu verfliichtigen, ge-
glitht werden; die Auflosungen derselben, die immer sauer
sind, rothen das Lackmuspapier.

Dic in Wasser unloslichen Antimonoxydverbindun-
gen konnen fast alle durch Chlorwasserstoffsiure aufge-
lost werden. In dieser Auflosung wird durch Schyefel-
wasserstoffzas die Gegenwart des Antimonoxyds am be-
sten erhannt. In der vom Schwefelantimon abfiltrirten
Fliissigkeit findet man dann die Sdure, an welche das An-
timonoxyd gebunden war; auch ist in derselben, wenn die
unldsliche Verbindung aus Antimonoxyd und einer Base
bestanden hat, diese in derselben als Chlorverbindung
enthalten.

Die Antimonoxydsalze werden durch die innere
Flamme des Lothrohrs mit Soda zu Metall reducirt,
das, wenn e¢s geschmolzen ist, lange, obne dafs es von
Neuem erhitzt wird, einen aufsteigenden dicken weilsen
Rauch entwickelt. Hort dieser auf, so wmgiebt sich die
iibrig gebliebene Metallkugel mit einem Netzwerk von
Krystallen, welches aus Antimonoxyd besteht. Die Kohle
wird dabei mit einem weifsen Rauche beschlagen. (Ber-
zelius: Ueber dic Anwendung des Lothrohrs, S. 81.)

Antimonoxydaufldsungen werden am leichtesten durch
ilir Verhalten gegen Schwefelwasserstoffwvasser und Schwe-
felwasserstofl- Ammoniak erkannt.
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Die Gegenwart von organischen Substanzen
kann auf mannigfaltige Art das Verhalten der Reagentien
gegen Antimonoxydauflosungen verandern. Durch meh-
rere von ihnen kann die Fillung des Antimonoxyds durch
‘Wasser verhindert werden. Dies ist der Fall, wenn zu
der Auflosung des Antimonoxyds nicht fliichtige organi-
sche Siuren gesetzt werden. Fliichtige organische Sub-
stanzen, wie Alkohol und #therhaltiger Alkohol, wenn man
sie zu einer Antimonoxydauflosung setzt, verhindern nicht
das Milchichtwerden derselben.

Es ist besonders Weinsteinsidure, welche die
Zersetzung einer Antimonoxydauflésung vermittelst Was-
ser ganz verhindert, selbst wenn man sie in wenig bedeu-
tender Menge zu derselben hinzufiigt. Aber durch den
Zusatz derselben wird nicht nur das Verhalten der Antimon-
oxydauflosung gegen Wasser, sondern auch gegen fast alle
Reagentien ganz verdndert. Da nun das Antimonoxyd in
Auflosungen sehr hiufig als weinsteinsaures Antimonoxyd-
Kali (Brechweinstein) bei chemisch-analytischen Unter-
suchungen vorkommt, so ist es wichtig, das Verhalten der
Auflisung desselben gegen Reagentien zu kennen.

Der Brechweinstein lost sich, ohne milchicht zu wer-
den, wegen der Anwesenheit der Weinsteinsiiure, vollkom-
men klar in Wasser auf.

Eine Auflosung von Kali bringt, in goringer Menge
zu der Auflosung gesetzt, sogleich einen weilsen Nieder-
schlag von Antimonoxyd hervor, der vollstindig und leicht
in einem Uebermaafse des Fillungsmittels aufloslich ist.

Ammoniak triibt, selbst in grofserer Menge zu der
Auflosung gesetzt, dieselbe sogleich nicht; nach einiger
Zeit indessen erzeugt sich ein weilser Niederschlag von
Antimonoxyd, der in einem Uebermaafse von Ammoniak
nicht loslich ist. Hat man das Ganze sehr lange Zeit ste-
hen lassen, so enthilt die vom Niederschlage getrennte
Fliissigkeit etwas, aher nicht viel, Antimonoxyd.
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Eme Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
erzeugt sogleich nicht, aber nach lingerer Zeit, in der
Auflosung des Brechweinsteins eine weifse Fillung von
Antimonoxyd, die sich in einem Uebermaafse des Fil-
lungsmittels nicht auflost. In der vom Niederschlage ge-
trennten Fliissigkeit ist indessen noch viel Antimonoxyd
enthalten.

Auflosungen von zweifach kohlensaurem Kali,
von Kohlensaurem Natron und von kohlensau-
rem Ammoniak verhalten sich fast eben so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt auch nach lingerer Zeit keinen Niederschlag in
der Brechweinsteinauflosung hervor.

Eine Auflosung von Oxalsiéure bringt nur nach
langem Stehen einen geringen Niederschlag in der Brech-
weinsteinauflosung hervor, der sich in einem Ueberschufs
von Oxalsiure nicht 1ost; die davon getrennte Fliissig-
keit enthilt indessen noch sehr viel Antimonoxyd auf-
gelost.

Eine Auflosung von Chlorwasserstoffsidure giebt,
in geringer Menge zu einer Auflosung des Brechweinsteins
gesetzt, sogleich einen starken Niederschlag, der in einem
Uebermaafse von Chlorwasserstoffsiaure sehr leicht auf-
Ioslich ist.

Salpetersdure erzeugt ebenfalls einen Nieder-
schlag, welcher aber von einem Uebermaaflse der Saure
nicht aufgelost wird. Die vom Niederschlage abfiltrirte
Flussigkeit enthalt Antimonoxyd.

Verdiinnte Schwefelsidure bringt ebenfalls eine
Fillung in der Brechweinsteinauflosung hervor, die von
einem Uebermaafse der Sdure nicht aufgeldst wird. Die
vom Niederschlage getrennte Fliissigkeit enthilt indessen
viel Antimonoxyd.

Essigsiure und Weinsteinsdure trilben die
Auflosung des Brechweinsteins nicht.
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Eine Auflssung von Kaliumeisencyaniir giebt
keinen Niederschlag in der Brechweinsteinauflosung.

Eine Auflésung von Kaliumeisencyanid gleich-
falls nicht.

Gallipfelaufgufs erzeugt sogleich einen starken
volumindsen Niederschlag von wreifslichgelber Farbe in
der Brechweinsteinauflosung.

Schwelelwasserstoff-Ammoniak bildet eine ro-
the Fillung von Schwefelantimon, welche sich in einem
Uebermaafse des Fillungsmittels unter gleichen Bedingun-
gen auflist, wie der durch dieses Reagens in andern An-
timonoxydauflpsungen erzeugte Niederschlag (5. 184.).

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in verdiinnten
Brechweinsteinauflosungen keinen Niederschlag hervor.
Die Fliissigkeit firbt sich nur dadurch stark roth. Es
entsteht erst cin rother Niederschlag von Schwefelanti-
mon beim geringen Zusatze irgend einer Siure, oder
durch Erhitzen, oder auch durch sehr langes Stehen.

Der Niederschlag von Schwefelantimon, der in An-
timonoxydauflssungen durch Schwefelwasserstoffgas cnl-
steht, kann durch die Gegenwart von mechreren organi-
schen Substanzen eine andere Farbe erhalten. So wird,
wenn eiweilshaltige Flissigkeiten zu ciner Brechwein-
steinauflosung gesetzt werden, durch Schwefelwasserstoff-
wasser ecine gelbe Fliissigkeit, und beim geringen Zusaiz
einer Siure ein volumindser gelber Niederschlag erzeugt,
welcher lange in der Fliissigheit suspendirt bleibt.

Von den hochsten Oxydationsstufen des Antimons,
der antimonichten Sédure und der Anlimonsiure,
wird spiiter unten bei den Siuren geredet werden.
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35. Molybdanoxyde.

a. Molybdinoxydul, Mo.

Das Molybdinoxydul ist, wenn man es aus einer Auf-
losung eines wolybdinsauren Alkali's, die durch Chler-
wasserstoffsiure cauer gemacht und mit Zink behandelt
worden ist, vermittelst cines Ueberschusses von Ammo-
niak gefallt hat, als Hydrat schwarz. Deim Erhitzen an
der Luft verwandelt es sich in Molybdinsiaure. Die Auf-
Iosung in Chlorwasserstoffsiure hat eine sehr dunkele
schwarze Farbe und ist bei starkerer Verdiinnung braun.
Gegen Reagentienr verhilt sich diese Auflosung wie folgt:

Eine Auflosung von Kali bildet in derselben einen
braunschyvarzen Niederschlag von Molybdanoxydualhydrat,
der in einem Uebcrmaalse des Fillungsmittels unauflis-
lich ist.

Ammoniak verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von einfach kohlensaurem Kali
bringt in derselben einen braunschwarzen Niederschlag
von Molybdénoxydulhydrat hervor, der in einem Ueber-
schuls des Fiallungsmittels ein wenig aunfloslich ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak
bringt ebenfails in der DMolybdinoxyduiaullosung einen
braunschwarzen Niederschlog vor Molybdinoxydulhydrat
hervor, der sich aber in einem Ueherschuls des Fillungs-
wittels wieder vollstindig aullist.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron be-
wirkt in der Molyhdénoxydulauilisung eine braunschwarze
Fillung von phosphorsaurem Moiyhdianoxydul.

Eine Auflisung von Oxalsiiure giebt keinen Nie-
derschlag in der Molybdianoxydulanflosung.

Autlosungen von Kaliumeisencyaniir und von
Kaliumeisencyanid bringen rothlichbraune Nieder-
schlige in der Molybdinoxydulauflsung hervor.
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Schwefelwasserstoff-Ammoniak bewirkt in
der mit Ammoniak gesittigten Molybdinoxydulauflosung
einen gelbbraunen Niederschlag von Schwefelmolybdin,
der sich in einem Ueberschuls des Fillungsmittels voll-
stindig auflost, wenn die Auflosung des Molybdinoxyduls
frei von Zinkoxyd gewesen ist.

Durch Schwefelwasserstoffwasser, oder einen
Strom von Schwefelwasserstoffgas, wird in den Mo-
lybdinoxydulauflésungen anfangs keine Fillung bewirkt,
spiler aber entsteht dadurch ein braunschwarzer Nieder-
schlag von Schwefelmolybdiin.

Die Verbindungen des Molybdéanoxyduls mit solchen
Siuren, die im freien Zustande leicht fliichtig sind, zer-
setzen sich beim Glithen an der Luft, und das Oxydul
verwandelt sich dabei in Molybdinsiiure.

Durch das Lothrohr kann das Molybdinoxydul
daran erkannt werden, dafs es dem Phosphorsalz, wenn
es auf Platindraht damit geschmolzen wird, in der innern
Flamme eine schone griine Farbe ertheilt, die besonders
nach dem Erkalten gut gesehen werden kann. In der
dufsern Flamme geschieht die Firbung schywiicher und ist
nach dem Erkalten weniger zu sehen. In Borax lost sich
das Molybdinexydul in der innern Flamme des Lothrohrs
nicht mit griiner, sondern mit braunrother Farbe auf. Be-
handelt man das Molybdiinoxydul auf Kohle mit Soda vor
dem Lgthrohr, so wird es zu metallischem DMolybdin re-
ducirt, das durch Abschléimmen der Kohle als ein graues
Metallpuls er erhalten werden kann. (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrobrs, S. 77.)

Die Verbindungen des Molybdiinoxyduls konnen vor-
ziiglich durch das Verhalten vor dem Lothrohr von an-
dern Substanzen unterschieden werden. Von Kupferver-
bindungen unterscheiden sie sich vor dem Lothrohr da-
durch, dafs sie dem Phosphorsalze, nach einem Zusatze
von Zinn, keine braune Farbe mittheilen; von Eisenver-
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bindungen dadurch, dafs sie in der &ufsern Flamme des
Lothrohrs dem Phosphorsalze keine braunrothe Farbe ge-
ben, und von den Uranoxyden dadurch, dafs diese dem
Jorax in der #dufsern Flamme eine deutlich gelbe Farbe
mittheilen. Uebrigens Linnen bei Untersuchungen auf
nassem VVege diec Auflosungen der Molybdinoxydulver-
bindungen schon an ihrer dunklen Farbe erkannt wer-
den, hinsichtlich welcher sie Aehnlichkeit mit denen des
Manganoxyds haben: ganz besonders aber erkennt man
sie an dem Niederschlage, der in ihnen durch Schwefel-
wasserstofl-Ammoniak bewirkt +wird, und der sich in ei-
nem Ueberschuls des Fillungsmittels wieder auflost, wo-
durch die Molybdinoxydulverbindungen sich von den iibri-
gen, ihnen in mancher Hinsicht dhnlichen Verbinduagen
unterscheiden.

b. Molybdinoxyd, Mo.

Dieses Oxyd des Molybdins érhilt man aunf trock-
nem Wege, wenn man ein molybdé4nsaures Alkali mit
Chlorwasserstoff-Ammoniak erhitzt und die gegliihte Masse
mit VWasser behandelt; es ist braunschwarz und in Siu-
ren unaufloslich, kann indessen einen Gehalt von metal-
lischem Molybdin enthalten. Das Hydrat des Oxyds ist
braun, voluminds, und lost sich in Siuren mit briunlicher
Farbe auf. Auch im blofsen YWasser ist das Hydrat et-
was aufloslich; diese Aullosung hat eine briunliche Farbe
und rothet schwach das Lackmuspapier; doch wird das
Hydrat schon aus derselben gefillt, wwenn man ein Salz
z. B. Chlorwasserstoff- Ammoniak, in der Fliissigkeit auf-
lost. WWenn das Molybdinoxydhydrat im feuchten Zu-
stande lange der Luft ausgesetzt wird, so absorbirt es
Sauerstoffgas und firbt sich auf der Oberfliche griin oder
blau; und wenn es dann mit Wasser iibergossen wird, so
firbt es dieses griin. — Das dem Oxyde entsprechende
Molybdinchlorid erhilt man, wenn Molybdinmetall in
Chlorgas erhitzt wird; es ist im trocknen Zustande me-
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tallischglénzend, hat einc schwarze Farbe, schmilzt bei ge-
linder Hitze, und verfliichtigt sich als ein dunkelrothes
Gas. In Wasser ist das Molybdinchlorid aufloslich. Die
concentrirte Auflosung desselben in VWasser hat cine
schwarze Farbe, und wird dorch Verdiinnung mit mehr
‘Wasser griin, braun und endlich gelb. Enthilt indessen
das Chlorid etwas Superchlorid, was der Fall ist, wenn
das wit Chlorgas behandelte Molybdinmetall etwas Oxyd
enthielt, so 10st es sich mit schoner blauer Farbe in Was-
ser auf.

Die Auflosung des Molybdinoxyds in Sduren ver-
hilt sich gegen Reagentien wic folgt:

Eine Auflosung von Kali pringt in derselben einen
schwarzbraunen, . voluminiosen Niederschlag von Molyb-
dénoxydhydrat hervor, der in einem Ueberschufs des Fil-
lungsmiitels unloslich ist,

Ammoniak verhdlt sich eben so.

Eine Auflosung von kohlensaprem Kali gicht in
der Molybdinoxydauflosung einen hellbraunen Nieder-
schlag von Molybdinoxydhydrat, der auflgslich in einem
Ueberschufs des Fillungsmittels ist.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali bringt in der Molybdinoxydaullosung cinen hell-
braunen Niederschlag hervor, der sich in einem Ueber-
schufs des Fallungswiltels aullost.

Eine Auflosung von Lkohlensaurem Ammoniak
verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
giebt einen weifsbriunlichen Niederschlag von phosphor-
saurem Molybdinoxyd.

Eine Aullosung von Oxalsiure bewirkt keine Ver-
anderung in der Molybdinoxydauflosung.

Auflpsungen vonKaliumeisencyaniir, so wie auch
von Kaliumeisencyanid, gecben braune Nicderschlige
in Molybdinoxydauflosungen.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt einen

gelb-
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gelbbraunen Niederschlag von Schwefelmolybdin in der
mit Ammoniak gesittigten Molybdidnoxydauflosung her-
vor, der sich in einem Ueberschusse des Fillungsmittels
auflist, und aus dieser Auflosung durch Chlorwasserstoff-
siure mit gelbbrauner Farbe gefillt wird.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt zuerst keine
Fallung, spiter aber entsteht dadurch ein brauner Nie-
derschlag von Schywefelmolybdan.

Durch das Lothrohr léfst sich das Molybdinoxyd
auf dieselbe Weise wie das Molybdanoxydul entdecken.

Die Molybdinoxydverbindungen lassen sich von an-
dern, ihnen ihnlichen, Verbindungen auf dieselbe Weise
unterscheiden, wie die des Molybdinoxyduls davon un-
terschieden werden. Mit den Molybdinoxydulverbindun-
gen haben sie aber viele Aehnlichkeit, da sich beide ge-
gen die mecisten Reagentien fast ganz gleich verhalten.
Durch die grofsere Loslichkeit des Molybdinoxyds in ei-
nem Uebermaafls einer Auflssung von kohlensaurem Kali
kann dies noch am besten vom Molybdiinoxydul unter-
schieden werden.

Von dem hichsten Oxyde des Molybdins, der Mo-
lybdinséure, und deren blauen Verbindungen mit dem
Molybdinoxyde, wird bei den Sauren die Rede sein.

36. Wolframoxyd, W.

Das Oxyd des Wolframs wird auf trocknem Wege
erhalten, wenn man volframsaure Alkalien mit Chlorwas-
serstoff- Ammoniak erhitzt, und die geglilhte Masse mit
Wasser behandelt. Es hat eine schwarze Farbe; biswei-
len ist es gelblich, doch ist es dann gewiohnlich mit Al-
kali verbunden. Es enthilt gewohnlich etwas metallisches
‘Wollram eingemengt. Beim starken Glithen an der dLuft
oxydirt es sich zu Wolframsiure. Es lost sich in Siuren

13
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nicht auf, und scheint iiberhaupt sich nicht damit zu ver-
binden.

Durch das Lothrohr lifst sich das Wolframoxyd
daran erkennen, dafs es dem Phosphorsalz in der innern
Flamme eine schone blaue Farbe mittheilt: in der dufsern
Flamme verschwindet diese Farbe der Perle meistentheils,
vorziiglich, wenn dieselbe aufPlatindraht geschmolzen wird.
Enthiilt das Wolframoxyd Eisen, so bekommt die Perle in
der innern Flamme eine blutrothe Farbe. Borax erhilt
durch Wolframoxyd in der innern Flammme keine blaue
Farbe, sondern wird nur gelb oder roth. Behandelt man
das Wolframoxyd mit wenig Soda auf Kohle in der innern
Flamme des Lothrohrs, so erhiilt man nach dem Abschlim-
men der Kohle ein graues Pulver von metallischem Wolf-
ram; nimmt man mehr Soda, so erhilt man oft gelbes
metallisch-glinzendes Wolframoxyd-Natron. (Berzelius:
Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S. 79.)

Von dem hochsten Oxyde des Wolframs, der Wolf-
ramséure, wird spater geredet werden.

37. Vanadinoxyde.

Das hier angefithrte Verhalten der Vanadinoxyde ge-
gen Reagentien ist aus Berzelius Abhandlung iiber das
Vapadin (Poggendorff’s Annal,, Bd. XXIL. S. 1.) ent-
nommen worden.

e. Vanadinsuboxyd, V.

Das Vanadinsuboxyd ist, wenn es durch Reduction
der Vanadinsiure in der Gliikthitze vermittelst VWasserstoff-
gas erhalten wird, schwarz und halb metallisch-glinzend.
Es ist unschmelzbar; beim Erhitzen an der Luft entziin-
det es sich, verbrenni wie Zunder, und verwandelt sich
in schwarzes Oxyd. Der Luft ausgesetzt, fdingl es nach
einiger Zeit an sich zu oxydiren; legt man e¢s dann in
‘Wasser, so sieht man, wie sich das Wasser griin davon
farbt, und dies geschieht um so rascher, je niedriger die
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Temperatur war, bei welcher das Suboxyd reducirt wor-
den ist. Von Siuren und Alkalien wird das Subovyd
nicht aufgelost: lifst man es indessen kurze Zeit darin
liegen, so entstchen Verbindungen yon Vanadinoxyd mit
der Siure oder dem Alkali, aus demselben Grunde, wie
sich das Wasser farbt. Die Siuren losen das Suboxyd
nicht einmal im Kochen auf, die Salpetersiure ausgenom-
men, von welcher es mit blauer Farbe und unter Ent-
wickelung von Stickstoffoxydgas aufgelost wird.

b. Vanadinoxyd (vanadinichte Siure), V.

Auf trocknem Wege dargestellt, ist es schwarz, erdig
und nicht schmelzbar bei ciner Temperatur, die vom Glase
ausgehalten wird. — Das Hydrat des Oxyds ist cine grau-
weifse, leichte, sich schiwer im VWasser absetzende Masse.
Hat man beim Trocknen dersclben den Zutritt der Luft
vermieden, so behilt es nach dem Trocknen seine grau-
weifse Farbe: ist dies aber nicht der Fall, so erhilt es
cinen schwachen Stich in’s Blaue. Dies findet auch statt,
wenn das trockne Oxyd in lufthaltigen Gefifsen aufbe-
wabrt wird. Das Hydrat, wenn es durch Fillung der
Auflosung seiner Salze vermittelst einer Auflosung von
Lohlensaurem Natron erhalten worden ist, enthalt stets
etwas Kohlensiiure, jedoch nur Spuren, welche unwesent-
lich zu sein scheinen.

Das Vanadinoxyd verbindet sich sowohl mit Siuren,
als auch mit Basen. DMit Sduren bildet das Oxyd Vana-
dinoxydsalze. Das Hydrat des Oxyds wird leichter von
den Siuren aufgelost, als das geglithte Oxyd, welches nur
langsam, aber vollstindig aufgelost wird. Enthilt das ge-
glithte Oxyd etwas vanadinsaures Vanadinoxyd, so wird es
von Chlorwasserstoffsiure unter Entwickelung von Chlor
aufgelost.

Die Auflosung der Vanadinoxydsalze im Wasser ist
schon blau, aber nicht sehr dunkel, sondern nur mittel-

13 *
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blau. Auch die Auflésung des dem Oxyde entsprechen-
den Vanadinchloriirs ist blau, zuweilen jedoch auch braun,
Die Auflosungen mehrerer Vanadinoxydsalze werden griin,
wenn sie der Luft ausgesetzt werden. Sie schmecken siifs-
lich zusammenziehend, vollkommen wie die Auflosungen
der Eisenoxydulsalze.

In den Auflosungen der Vanadinoxydsalze bringen
Auflosungen der feuerbestindigen Alkalien, sowohl
reine, als auch einfach kohlensaure, einen grau-
weifsen Niederschlag von Vanadinoxydhydrat hervor, der
von einem Ueberschufs des Alkali's aufgelost wird; die
Auflysung hat eine braune Farbe. Durch einen noch gro-
{seren Ueberschufs des Alkali’s entsteht cin brauner Nie-
derschlag von vanadinichtsaurem Kali, das wohl im rei-
nen Wasser eine braune Auflosung bildet, in einem al-
kalischen Wasser hingegen schwerloslich ist.

Die Auflosungen der zweifach kohlensauren
Alkalien bringen ebenfalls einen grauen Niederschlag
von Vanadinoxydhydrat in den Vanadinoxydauflsungen
hervor, der in einem Ueberschufls des Alkali’s loslich ist.
Die Farbe der Auflgsung ist blafsblau.

Ammoniak im Ueberschuls bringt ebenfalls einen
braunen Niederschlag hervor, der mit reinem Wasser zwar
eine braune Auflosung bildet, aber vollkommen unléslich
ist, wenn dasselbe Ammoniak enthilt, weshalb dann die
iiber dem Niederschlage stehende Fliissigheil farblos ist.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir giebt it
den Auflosungen der Vanadinoxydsalze einen gelben Nie-
derschlag von Vanadineisencyaniir, der unloslich in Sdu-
ren ist und an der Luft griin wird.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyanid fallt in
den Auflosungen der Vanadinoxydsalze cine gallertartige
griime Masse von Vanadineisencyanid.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in den
Auflosungen der neutralen Vanadinoxydsalze einen schwarz-
braunen Niederschlag von Schwefelvanadin hervor, der in
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einem Ueberschufs des Fillungsmittels auflgslich ist: die
Auflésung hat eine tiefe Purpurfarbe.

Schwefelwasserstoffgas bewirkt in den neutra-
len und sauren Vanadinoxydauflosungen keinen Nieder-
schlag.

Gallapfelaufgufs ertheilt den Auflosungen der
Vanadinoxydsalze eine so dunkelblaue Farbe, dafs die-
selben wie Dinte aussehen. Wenn man die Fliissigkeit
ruhig stehen lifst, so senkt sich ein volumindser schwarzer
Niederschlag von gerbstoffsaurem Vanadinoxyd in einer
durchscheinenden, etsvas blaulichen Fliissigkeit nieder.

Die Vanadinoxydsalze in fester Gestalt sind dunkel-
blau, einige indessen hellblau. Die meisten derselben sind
im Wasser loslich, Die basischen und wasserfreien Salze
sind braun, losen sich aber im VWasser mit blauer Farbe.

Das Verhalten des Vanadinoxyds vor dem Léthrohr,
welches dem der Vanadinsédure dhnlich ist, ywird weiter un-
ten bei dieser angegcben werden.

‘Wie sich die Verbindungen des Vanadinoxyds von
andern Substanzen unterscheiden, wird weiter unten bei
der Vanadinsidure gezeigt werden.

38. Chromosxyd, €r.

Das Chromoxyd ist als Hydrat griinlichgrau, wenn
es stirker getrocknet worden ist, griin. Es lost sich in
Siauren leicht auf, und die Auflosung hat, selbst wenn sie
verdiinnt ist, cine dunkle smaragdgriine Farbe; beim durch-
scheinenden Kerzenlicht indessen erscheint die Farbe der
Auflosung violett. Durch’s Erhitzen verliert das Hydrat
seinen Wassergehalt. Wenn es anfingt zu glithen, zeigt
sich eine starke Feuererscheinung. Die Farbe des Oxyds
ist dunkelgriin; nach dem Glithen ist es in Siuren unauf-
1oslich, aufser in Schwefelsiiure, von welcher es beim Er-
hitzen aufgelost wird. — Die Farbe der Chromoxydsalze
ist griin, oder auch, wie z. B. die des sogenannten Chrom-
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alauns, oder des Doppelsalzes aus schwefelsaurem Kali oder
Ammoniak mit schiwefelsaurem Chromoxyd, dunkelviolett.
Diese violetten Salze geben in der Kilte cine violette Auf-
losung in VVasser, aus welcher, wenn dieselbe freiwillig
verdampft wird, das Salz krystallisirt wieder anschiefst.
‘Wird hingegen die wdlsrige violetie Auflosung gehkocht,
oder selbst schwiicher erhitzt, so wird die Auflisung sma-
ragdgriin, und durch Abdawpfen kann das Salz nicht mehr
krystallisirt erhalten werden. — Die Auflosung des dem
Chromoxyde entsprechenden Chromchloriirs ist smaragd-
griin: auch bei ciner Hitze, die den Kochpunkt des Was-
sers nicht ibersteigt, abgedamplt ist das Chrowmchloriir
smaragdgriin; wird es indessen ctwas stitker ethitzt, so
wird es pfirsichroth. DMit Wasser iibergossen, giebt es
indessen wiederum eine smaragdgriine Auflisung.

Die Auflosungen des Chromoxyds in Siuren, und die
der Chromoxydsalze in Wasser verhalten sich gegen dic
Reagentien wie folgt:

Eine Auflosung von Kali bringt in ihnen, wenn sie
in geringer Menge hinzugeselzt wird, cinen hellgriinen
Niederschlag von Chromoxydhydrat hervor, der sich mit
Leichtigheit in der Kilte in einem Ucberschufs des Fil-
lungsmittels vollkommen aullist.  Die Farbe der Auflo-
sung ist dann grim, gewohnlich cben so, wice die der
Chromoxydauflosung vor dem Zusaize des Kali's. 'Wird
diese Anflosung gekocht, so schligt sich das aufgeloste
Chromoxyd mit griiner Farbe vollstindig nieder, und die
iiber dem Nicderschlag stehende Fliissigheit ist wasserhell.
Auch beim Kerzenlicht ist dic Farbe dieses Niederschlags
griin.

Ammoniak giebt in den Chromoxydauflosungen ci-
nen graublauen Niederschlag von Chromoxydhydrat, der
einen Stich in’s Violette hat. Beim Kerzenlicht sicht die-
ser Niederschlag ganz violett aus. Die iiber dem Nieder-
schlag stehende Fliissigkeit ist rothlich gefarbt, und ent-
hilt noch eine Spur von Chromoxyd aufgelost, das durch
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lingere Digeslion, oder auch durch’s Erhitzen bis zum
Kochen, vollstindig gefillt werden kann.

Eine Aufljsung von einfach kohlensaurem Kali
bewirkt in der Chromoxydauflosung einen hellgriinen Nie-
derschlag von Chromoxydhydrat, welches indessen etwas
Kohlensiure enthalt. Er wird durch lingeres Stehen fast
blau, und sieht beim Kerzenlicht violett aus. Durch einen
Ueberschufs des Fallungsmittels wird aber sehr viel vom
Niederschlage wieder aufgelost, so dafs dann die iiber
demselben stehende Fliissigkeit griin ist und spater blau-
lich erscheint. In einem sehr grofsen Ueberschusse des
Fallungsmittels 1ost sich das gefallte Oxyd vollstindig auf.
Aus dieser Auflosung wird durch Kochen nichts gefillt.

Eine Auflosung von zweifach kohlensaurem
Kali fillt aus der Chromoxydauflosung einen helligriinen
Niederschlag, der eine dhnliche Zusammensetzung hat, wie
der, welcher durch eine Auflosung von einfach kohlen-
saurem Kali erhalten wird. Die iiber demselben stehende
Flitssigkeit ist griinlich gefirbt. Durch Stehen wird der
Niederschlag und die iiber ihm stehende Fliissigkeit bliu-
lich. Beim Kerzenlicht sieht der Niederschlag violett aus.

Eine Auflssung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich eben so.

Eine Auflosung von phosphorsaurem Natron
bringt in der neutralen Chromoxydauflosung einen hell-
griinen Niederschlag von phosphorsaurem Chromoxyd
hervor.

Auflosungen von Oxalsidure, so wie von Ka-
liumeisencyaniir und Kaliumeisencyanid, bewir-
ken keine Fillung in Chromoxydauflosungen.

Eine Auflosung von chromsaurem Kali fiarbt eine
saure Chromoxydauflosung dunkel braungelb; beim Zu-
satz von Ammoniak entsteht dann ein braungelber Nie-
derschlag von chromsaurem Chromoxyd, wihrend die iiber
demselben stehende Fliissigkeit braungelb gefirbt bleibt.
In einer neutralen Chromoxydauflosung entsteht durch
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Zusatz einer Auflosung von chromsaurem Kali sogleich
ein gelber Niederschlag von chromsaurem Chromoxyd,
und die iiber demselben stehende Fliissigkeit ist braun-
gelb gefarbt.

Eine Auflosung von Jodkalium giebt in einer neu-
tralen Chromoxydauflosung einen weifslich- griinen Nie-
derschlag von Chromjodiir, der in Chlorwasserstoffsiure
loslich ist.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak bringt in ei-
ner neuatralen Chromoxydauflosung einen griinlichen Nie-
derschlag von Chromoxyd hervor, welcher etswas Schwe-
felchrom enthalten kann.

Schwefelwasserstoffwasser, oder cin Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in sauren und
neutralen Chromoxydauflosungen keine Fillung.

Die neutralen aufloslichen Salze des Chromoxyds ro-
then das Lackmuspapier. Die in Wasser aufloslichen
Salze des Chromoxyds werden durch’s Gliihen zersetzt.

Die in ‘Wasser unloslichen Salze des Chromoxyds
losen sich meistentheils im ungeglithten Zustande in Siu-
ren auf. Die Auflosungen dieser Verbindungen verhal-
ten sich oft wie saure Auflosungen des reinen Chrom-
oxyds, und man kann daher in ibnen die Siure, mit wel-
cher das Chromoxyd die im Wasser unloslichen Verbin-
dungen bildete, oft leicht iibersehen. Von der Gegenwart
des Chromoxyds in diesen Verbindungen kann man sich
indessen durch’s Lothrohr bald iiberzengen.

Vor dem Lothrohr ertkennt man das Chromoxyd
und dessen Verbindungen sehr leicht an der schdnen sma-
ragdgriinen Farbe, welche dadurch den Fliissen mitgetheilt
wird. Die Farbe der Fliisse ist in der innern und iu-
{sern Flamme, wenigstens beim Phosphorsalz, gleich griin;
hierdurch unterscheidet sich das Chromoxyd vor dem Loth-
rohr von dem Kupferoxyd. (Berzelius: Ucber dic An-
wendung des Lothrohrs, S. 80.)
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Die meisten Verbindungen des Chromotyds lassen
sich im trocknen Zustande von den meisten der Substan-
zen, von denen im Vorhergehenden die Rede gewesen
ist, schon in den hleinsten Mengen durch das Lothrohr
unterscheiden. In ihren Auflisungen erkennt man sie an
der griinen Farbe dersclben, welche bei allen wenigstens
nach dem Erhitzen griin ist. Sie unterscheiden sich noch
von den griinen Auflosungen anderer Substanzen dadurch,
dafs Schwefelwasserstoffwasser darin keinen Niederschlag
und iiberhaupt keine Verinderung hervorbringt. Mit dem
Uranoxydul hat das Chromoxyd, sowohl in seinen Auflé-
sungen, als auch in seinem Verhalten vor dem Lothrohr,
viel Aehnlichkeit. Die Uranosydulauflosung wird aber
durch Oxydation mit Salpetersiure gelb, und enthilt dann
Uranoxyd; ferner unterscheidet sie sich von einer Chrom-
oxydauflésung durch ihr Verhalten gegen Auflosungen von
Onalsiiure, Kaliumeisencyaniir und Schwefelwasserstoff-
Ammoniak.

Die Gegenwart nicht fliichtiger organischer Sub-
stanzen, besonders Weinsteinsiure, verhindert die Fal-
lung des Chromoxyds aus seinen Auflosungen durch Al-
kalien.

Von der hiochsten Oxydationsstufe des Chroms, der
Chromsiaure, wird bei den Siuren die Rede sein.

I¥. Siuren.

A. Sauerstoffsiuren.

1. Siuren des Schwefels.

a. Schwefelsiure, S.
Im reinen und wasserfreien Zustande ist die Schwe-
felsiiure eine krystallinische, asbestartige, zihe Masse, die
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sehr stark an der Luft raucht; es kann jedoch gewils nur
selten diese trockne Séure bei Untersuchungen vorkom-
men. Die wasserhaltige Schwefelsiure ist entweder rau-
chend (sichsisches Vitriolol), und setzt dann sehr leicht
bei etwas niedriger Temperatur Krystalle ab, oder sie ist,
wie sie am hiufigsten vorkommt, nicht rauchend (engli-
sches Vitrioldl), und von olartiger Consistenz. Sowohl
die rauchende, als auch die nicht rauchende Schyefel-
siure ist im reinen Zustande farbles, doch hat besonders
erstere hiiufig eine briunliche Farbe, die durch eine hichst
geringe Nlenge organischer Stoffe entsteht. Die Schwe-
felsiiure kocht erst bei einer weil hoheren Temperatur als
das Wasser; sie zersetzt sich durch’s Kochen nicht, wirkt
stark zerstérend auf organische Substanzen, und zieht Was-
ser aus der Luft an. Wenn sie mit VWasser oder Alkohol
gemischt wird, entstcht Wirme.

Mit den Basen bildet die Schwefelsiure Salze, von
denen die sauren und neutralen alle in Wasser auflos-
lich sind, ausgenommen die Verbindungen der Schwefel-
siiure mil der Baryterde, Strontianerde, dem Bleioxyd und
der Kalkerde, welche in Wasser theils sehr schyerloslich,
theils unloslich sind, und auch durch iiberschiissige ver-
diinnte Siuren nicht aufzeldst werden. Die basisch schwe-
felsauren Salze sind fast alle in Wasser unloslich, aber in
verdiinnten Sauren losen sie sich auf. Die neutralen schwe-
felsauren Salze sind in starkem Alkohol unaufloslich, aus-
genommen dic Verbindungen der Schyefelsiiure mit dem
Eisenoxyd, Chromoxyd und einigen wenigen andern schwa-
chen Basen, die eine grifserc Menge von Sauerstoffato-
men enthalten.

Die Gegenwart der Schwefelsiure crkennt man im
freien Zustande oder in den in Wasser loslichen Sal-
zen schr leicht dadurch, dafs sie, selbst in schr ver-
diinnten Auflosungen, beim Zusatz ciner Auflosung ei-
nes Baryterdesalzes, wozu sich fast in allen Fillen
Chlorbaryum am besten eignet, cinen weifsen Nieder-
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schlag von schwefelsaurer Baryterde bildet, welcher durch
hinzugeselzte freie Siure, wozu man in den meisten Fal-
len am besten Chlorwasserstoffsdure wiihlt, nicht aufge-
lost wird. Wenn man die Auflosung eines zu untersu-
chenden Salzes mit Chlorwasserstoflsiure oder Salpeter-
siure verselzt hat, so ist noch zu bemerken, dals dann
beim Zusatz einer concentrirten Aufiosung von Chlorba-
ryum oder von salpetersaurer Baryterde ein weilser Nie-
derschlag von Chlorbaryum oder von salpetersaurer Ba-
ryterde entstehen kann, weil diese Salze in freien Siu-
ren weit schwerloslicher als im VWasser sind. Sefzt man
indessen YVasser hinzu, so lost sich dieser Niederschlag
vollstindig auf. Wird ecine saure Fliissigkeit nicht so-
gleich, sondern erst nach einiger Zeit durch die Aufio-
sung cines Baryterdesalzes getriibt, so enthilt sic zwar
Schwefelsiiure, aber in aufserordentlich geringer, fast un-
wigharer Menge. — Da auflser der Selensiiure keine an-
dere Siure als die Schwefelsiure mit der Baryterde eine
Verbindung bildet, die im WWasser und in verdiinnten
Siuren vollkommen unloslich ist, so ist es sehr leicht, in
Auflosungen die Schywefelsiiure durch die Auflosung eines
Baryvterdesalzes zu erkennen und von andern Siuren zu
unterscheiden.

Auch die Auflosungen der Bleioxydsalze bewir-
ken in Auflosungen von Schwefelsiiure oder von schywe-
felsauren Salzen einen weifsen Niederschlag von schywe-
felsaurem Bleioxyd, der sich von ibnlichen weifsen Nie-
derschligen, die Bleioxyd enthalten, dadurch unterschei-
det, dafs er sich in verdiinnter Salpetersiiure nicht auflost,
Sehr kleine Mengen von aufgelosten schivefelsauren Sal-
zen werden indessen durch Auflosungen von Bleioxydsal-
zen lange nicht so gut entdeckt, wie durch Auflosungen
von Baryterdesalzen,

Die Aullosungen von Schwefelsiure und von schwe-
felsauren Salzen in VWasser, wenn man zu letztern auch
cine freie Sdure hinzugefiigt hat, werden durch Schwe-
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felwasserstoffwasser nicht getriibt, wenn nicht die
Séure mit einer Base verbunden ist, die dadurch gefallt
werden kann.

In den in Wasser unloslichen schwefelsauren Salzen
findet man, wenn sie basisch schwefelsaure Salze sind,
die Gegenwart der Schwefelsdure auf die Weise, dafs
man sie durch verdiinnte Chlorwasserstoffsiure auflost,
und zu der mit Wasser verdiinnten Auflosung eine Auf-
losung von Chlorbaryum setzt, wodurch dann unlosliche
schwefelsaure Baryterde ausgeschieden wird.

Um aber in den schwefelsauren Salzen, die in Was-
ser und in Siuren unloslich oder wenigstens sehr schwer-
loslich sind, wie in der schwefelsauren Baryterde, Stron-
tianerde, Kalkerde und dem schwefelsauren Bleioxyd, die
Gegenwart der Schwefelsiure zu finden, muls man diese
mit einer Auflésung von kohlensaurem Kali oder Natron
kochen; darauf tibersdttigt man die von dem ungelisten
Riickstand abfiltrirte Fliissigkeit mit Chlorwasserstoffsiure,
und selzt zu der sauren Fliissigkeit eine Auflosung von
Chlorbaryum, wodurch dann ein weifser Niederschlag von
schwefelsaurer Baryterde entsteht, wenn in der unlosli-
chen Verbindung Schwefelsiure enthalten war.

Durch die Hitze werden die neutralen schwefelsau-
ren Salze, wenn die Base derselben ein Alkali, oder Ba-
ryterde, Strontianerde, Kalkerde, Bleioxyd oder Talkerde
ist, nicht zerseizt. Die schwefelsauren Salze, welche Man-
ganoxydul, Zinkoxyd, Kobaltoxyd, Nickeloxyd, Cadmium-
oxyd und Kupferoxyd zur Base haben, werden erst durch
eine sehr starke Hitze zersetzt, doch geschieht die Zer-
sclzung, wenigstens bei grofsern Mengen, oft nur unvoll-
stindig. Die Verbindungen der Schwefelsiure mit Thon-
crde, Eisenoxyd, Zinnoxyd, und auch mit Eisenoxydul und
Zinnoxydul werden durch Erhitzen beim Zutritt der Luft
leichter zersetzt, und hinterlassen endlich nach starker Er-
hitzung reines Oxyd: die Verbindung der Schwefelsdure
mit Silberoxyd hinterlafst beim Glithen reines Metall, und
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die mit Quecksilberoxydul und Quecksilberoxyd hinter-
lassen keinen Riickstand.

Die Auflosungen der neutralen Verbindungen der
Schwefelsiiure mit den Alkalien, der Kalkerde, der Talk-
erde, dem Manganoxydul und dem Silberoxyd lassen das
blaue Lackmuspapier unverindert; die Auflosungen der
neutralen Verbindungen der Schywefelsiure mit den tibri-
gen Basen rothen das Lackwuspapier.

Durch das Lothrohr entdeckt man die Schwefel-
siure in den schwefelsauren Salzen, besonders, wenn sie
kein eigentliches Metalloxyd enthalten, sie migen sonst
aufloslich oder unauflgslich sein, auf folgende YWeise: Man
setzt etwas davon zu einer klaren farblosen Perle, die
man aus Soda und Kieselerde auf Kohle geblasen hat, und
erhitzt diese durch die innere Flamme. Die Farbe der
Perle wird dadurch dunkelbraun, oder hat bei kleinen
Quantititen von Schwefelséiure nach dem Erkalten eine
rothe Farbe. — Man kann auch etwas von dem schwe-
felsauren Salze mit Soda auf Kohle in der innern Flamme
zusamnenschmelzen, und die geglithte Masse auf ein Sil-
berblech legen; swenn man sie dann etwas befeuchtet, so
wird das Silberblech an der Stelle, wo es mit der ge-
glithten Masse in Beriihrung ist, schwarz oder dunkel-
gelb. (Berzelius: Ueber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. 107.)

Enthalten die schiwefelsauren Salze ein DMetalloxyd
als Base, so findet man in ihnen die Gegenwart der
Schyvefelsiiure durch das Lothrohr meistentheils schon da-
durch, dafs sie beim Gliihen auf Kohle einen Geruch nach
schweflichter Siaure entwickeln. Sicherer verfihrt man
aber, wenn man eine kleine Menge des Salzes auf Kolle
glitht, um das Krystallisationswasser zu entfernen, dann in
einem Kleinen Morser pulverisirt und mit etwas Kohlen-
pulver mengt; das Gemenge erhitzt man darauf in einer
kleinen, an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohre durch
die Lothrohrflamme, wodurch dann eine bedeutende Menge
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von schweflichter Siure entwickelt wird, die man sovwohl
durch den Geruch, als auch daran erkennen kann, dafs
ein Streifen von befeuchtetem Fernambuckpapier, den man
in den obern Theil der Glasrohre bringt, von ihr ge-
bleicht wird.

Die Verbindungen der Schwefelsiiure mit den Alka-
lien und Erden entwickeln, wenn sie aul diese Weise
mit Kohle behandelt werden, keinen Geruch nach schyvef-
lichter Siure.

Das Verhalten der Schwefelsiure und der schwefel-
sauren Salze gegen eine Auflosung von Baryterde ist so
ausgezeichuet, dafs dadurch die Schywefelsiiure mit heiner
andern Siure, die Selensiure ausgenonmmmen, von iel-
cher weiter unten die Rede sein wird, verwechselt vwer-
den kann,

Die concentrirte (englische) Schwefelsiure lost bei
gewdohnlicher Temperatur eine grofse Menge von orga-
nischen Saubstanzen, nicht fliichtigen und fliichtigen,
auf, und bildet, wenn die Erhitzung bei der Auflésung so
viel wie maéglich vermieden worden ist, nach der Ver-
ditnnung mit Wasser, theils farblose, theils mehr oder
weniger braun gefirbte Aullosungen. In dicsen Aufls-
sungen ist ein Theil der Schyvefelsiure, mit einer orga-
nischen Substanz verbunden, enthalten, und bildet in Ver-
bindung mit dieser mit der Baryterde, Strontianerde, Kalk-
erde und dem Bleioxyde meistentheils in Wasser auflos-
liche, selten darin schwer- oder unauflosliche Salze, wes-
halb auch in den Auflosungen der Salze, welche die mit
der organischen Substanz verbundene Schnvefelsiure mit
andern Basen bildet, keine Fillungen durch Auflosungen
von Chlorbaryum entstehen., — Hat man indessen eine
organische Substanz auf dic angefithrte Art mit Schwefel-
siurc behandelt, so hat sich nie die ganze Menge dersel-
ben mit jener verbunden; ein Theil der Schwefelsiure
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ist noch im freien Zustand, und verdiinnt man das Ganze
mit Wasser, so giebt daher immer in dieser Auflosung
eine Chlorbaryumauflosung einen Niederschlag von schye-
felsaurer Baryterde.

b. Unterschwefelsdure, S.

In ihrem reinen und in Wasser aufgeldsten Zustande
kann die Unterschwefelsiure wohl nur selten bei analy-
lischen Untersuchungen vorkommen: sie ist dann geruch-
los und wirkt stark sauver. Durch starkes Abdampfen
wird sie auf die Weise zersetzt, dals sich schwellicht-
saures Gas entwickelt und Schwefelsiure zuriickbleibt.
Sie bildet mit allen Basen auilisliche Salze, weshalb in
ihrer Auflgsung in Wasser, so wie in den wifsrigen Aunf-
losungen ihrer Salze, heine Niederschlige durch Aullo-
sungen von Baryterde, Strontianerde. Kalkerde und Blei-
oxydsalzen hervorgebracht werden. Entsteht dadurch den-
noch eine Fallung, so war zugleich Schwefelsiure vor-
handen.

In jhren wifsrigen Auflosungen verhilt sich diese
Séure zu den meisten Reagentien wie die Auflosungen
ihrer Salze. In diesen kann man sie auf verschiedene
Weise sehr leicht entdecken.

Setzt man zu den Auflosungen eines unlersclivefel-
sauren Salzes Chlorwasserstoffsiure, so geschieht
in der Kilte keine Verinderung. Kocht man aber die
Aufljsung damit, so geschieht eine Zersetzung; es entwik-
kelt sich deutlich ein Geruch nach schwellichter Siure,
und in der Fliissigkeit befindet sich dann Schwefelsiure,
die durch die Auflosung eines Baryterdesalzes leicht er-
kannt werden kann. Es scheidet sich hierbei keine Spur
von Schwefel ab. — VWenn die Unterschwelelsture in
der Auflosung mit Baryterde, Strontianerde, Bleioxyd,
oder auch mit Kalkerde verbunden war, so wird durch’s
Kochen mit Chlorwasserstoffsdure ein unloslicher, oder
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schwerldslicher Niederschlag von Schwefelsiure und den
genannten Basen abgesondert.

Dieselbe Verinderung, welche durch die Chlorwas-
serstoffsidure hervorgebracht wird, bewirkt man noch leich-
ter durch verdiinnte Schwefelsdure. In der Kiilte ent-
steht auch hierdurch keine Einwirkung, aufser dafs cin un-
loslicher Niederschlag entsteht, wenn die Unterschwefel-
siure mit einer Base verbunden wvar, mit welcher die
Schyvefelsdure ein unlosliches Salz bildet; beim Erhitzen
aber wird hierdurch ein deutlicher Geruch nach schwef-
lichter Saure entwickelt, der in diesem Falle besser wahr-
genommen werden kann, als wenn Chlorwasserstoffsaure
angewandt worden ist.

Setzt man zu einer Aufldsung von grilnem mangan-
sauren Kali (Chamaeleon minerale) verdimnte Schwe-
felsaure, wodurch die Auflosung stark roth gefirbt wird,
und dann dic Auflosung eines unterschwefelsauren Salzes,
so bleibt die rothe Farbe in der Kilte ganz unverindert.
Kocht man aber das Ganze, so geschicht, weil nun erst
schweflichte Siure entwickelt wird, eine Entfirbung.

Setzl man zu der Aullosung eines unterschwefelsau-
ren Salzes in der Kilte Chlorwasserstoffsiiure, und fiigt
dann Schwefelwasserstoffwasser zu der Auflosung,
so erfolgt auch nach lingerer Zeit keine Ausscheidung
von Schwefel, wenn der Zutritt der Luft abgehalten wird.
Hat man indessen die Auflosung des unterschwelelsauren
Salzes mit Chlorwasserstoffsiure auch nur kurze Zeit hin-
durch gekocht, und setzt dann Schyvefelwasserstolfwasser
zu derselben, so erfolgt sogleich eine starke milchichte
Triitbung und Ausscheidung von Schwefel, weil sich dann
schweflichte Siure in der Auflosung befindet.

Hat man die Auflosung eines unterschwefelsauren
Salzes in der Kilte mit Chlorwasserstoflsiure versetzt,
und dann die Auflosung eines leicht reducirbaren Metal-
les, z. B. Goldchloridauflosung, hinzugefiigt, so erfolgt in
der Kilte ebenfalls keine Ausscheidung des Metalles, wobl

aber
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aber beim Kochen, indem dann schweflichte Siure gebil-
det wird, welche die Reduction bewirkt.

‘Wird die Auflosung eines unterschwefelsauren Sal-
zes in der Kilte mit Salpetersdure behandelt, so er-
leidet sie dadurch keine Verinderung. Kocht man aber
das Ganze, so entwickeln sich gelbe Dampfe von salpe-
trichter Siure, wihrend die Unterschwefelsiure in Schive-
felsiure verwandelt wird, und zwar bildet sich noch ein-
mal so viel Schwefelsiure, als zur Sittigung der Base
nothwendig ist, mit welcher die Unterschwefelsiiure ver-
bunden war. Kocht man daher die Auflosung von un-
terschwefelsaurer Baryterde mit Salpetersiure, so bildet
sich unlosliche schwefelsaure Baryterde, und in der da-
von abfiltrirten Fliissigkeit befindet sich noch freie Schye-
felsiiure, — Setzt man zu der Auflosung von grilnem man-
gansauren Kali Salpetersiure, wodurch sie stark roth
gefarbt wird, und dann die Auflssung eines unterschyve-
felsauren Salzes, so bleibt die rothe Farbe nicht nur in
der Kiilte, sondern auch beim Kochen unverindert, weil
die freiwerdende schweflichte Siure in Schwelelsiure um-
gewandelt wird.

Auch wenn man durch die Auflosung eines unter-
schywefelsauren Salzes in der Kilte Chlorgas leitet, so
wird dadurch die Unterschwefelsiiure nicht in Schwefel-
siure verwandelt. Dies geschicht erst, wenn die Auflo-
sung nach Sittigung mit Chlorgas bis zum Sieden er-
hitzt wird.

In fester Form konnen die unterschwefelsauren Salze
dadurch leicht erkannt werden, dafs schon eine geringe
Menge davon, 'wenn sie in einer an einem Ende zuge-
blasenen Glasrohre iiber einer kleinen Spirituslampe er-
hitzt wird, einen starken Geruch nach schwvellichter Siure
entwickelt. In der Rohre bleibt dann ein neutrales schwe-
felsaures Salz zuriick, wenn man lange genug erhitzt hat.
Die unterschwefelsauren Salze wirden durch’s Erhitzen
nichl gesciwirzt,

| 5
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Bringt man ein unterschwefelsaures Salz in schmel-
zendes salpetersaures Kali, so werden aus letzterem po-
meranzengelbe Dample von salpetrichter Saure entwickelt
und das unterschwefelsaure Salz in ein schwefelsaures
verv andelt.

Vor dem Lothrohre verhalten sich die unterschye-
felsauren Salze gegen eine Perle von Soda und Kiesel-
erde, und nach dem Schmelzen mit Soda auf Kohle ge-
gen ein Silberblech, eben so wie die schwefelsauren Salze
(S. 205.).

Man erkennt die unterschwefelsauren Salze in iliren
Auflosungen daran, dals sie beim Erhitzen mit Siuren n
schwefelsaure Salze und in schweflichte Siure zerlegt
werden; in fester Form sind sie leicht durch ihr Ver-
halten beim Erhitzen zu erkennen.

e. Schweflichte Siure, S.

In ihrem reinen Zustande ist die schweflichte Siure
ein Gas, das einen eigenthiimlichen, erstickenden Geruch
hesitzt, und dadurch leicht in den kleinsten Mengen er-
hannt werden kann. Durch starke Kilte und starken
Druck kann man sie als eine troptbare Fliissigkeit von
weilser Farbe erhalten. Das Gas bleicht befeuchtetes
Fernambuchpapier.

Die schweflichte Siure ist in Wasser, und in gro-
[serer Menge in Alkohol aufloslich. Die Auflosungen ha-
ben den erstickenden, eigenthiimlichen Geruch der gas-
formigen Siure, einen eigenthiimlichen Geschmack und
bleichen das Fernambuckpapier. V¥enn sie aber lingere
Zeit der Luft ausgeselzt werden, so verwandelt sich in
ihnen die schweflichte Siure ganz oder zum Theil in
Schywefelsiure.

Die Auflosungen der schwellichten Saure verlieren
ihien Geruch, wenn sic lingere Zeit gekocht werden. weil
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dann die Siure veriliichligt wird. Eben so verlieren sie
denselben, wenn man sie mit Bleisuperoxyd digerirt, weil
der iiberschiissige Sauerstoff desselben die Siure oxydirt,
wodurch sich schwefelsaures Bleioxyd bildet.

Die Auflosungen. der aufléslichen schweflichisauren
Salze riechen im neutralen Zustande nicht nach schweflich-
ter Siure, besitzen aher den eigenthiimlichen Geschmack
der Saure selbst bei iiberfliissiger Base. Man erkennt sie
an dem Geruch nach schweflichter Siure, den sie entwik-
keln, swvenn man Chlorwasserstoffsiure, oder besser noch
Schywiefelsdure zu ihnen setzt. In letzterem Falle ist der
Geruch der schweflichten Saure besser zu erkennen. Ist
die Auflosung des schweflichtsauren Salzes sehr concen-
trirt, so entwickelt sich das schweflichtsaure Gas beim
Zusatz der Saure unter Brausen. In der riickstéindigen
Fliissigkeit befindet sich, wenn man Chlorwasserstoffsiure
zur Zersetzung angewandt hat, heine Schwefelsiure. Bei
dieser Zerselzung scheidet sich cbenfalls kein Schwefel
aus. — Selzt man zu der concentrirten Auflisung eines
schweflichtsauren Salzes in der Kilte Salpetersiure, so
entwickelt sich schweflichte Siure; kocht man aber das
Ganze, so entwickeln sich gelbrothe Dampfe von salpe-
trichter Saure, und es bildet sich Schywefelsdure.

In Auflosungen erkennt man ferner die schweflichte
Siure, wenn man zu diesen Schwefelwasserstoff-
wasser setzt, wodurch ein milchicht-vweifser Nieder-
schlag von Schwefel erzeugt wird. Ist in der Auflosung
ein schweflichtsaures Salz vorhanden, so entsteht erst dann
ein Niederschlag von Schwefel, wenn man nach oder vor
dem Zusatze von Schwefelwasserstoffwasser noch ver-
diinnte Schwefelsdure oder Chlorwasserstoffsiure hinzu-
fiigt.

Setzt man zu der Auflosung des griinen mangan-
sauren Kali’s etwas Schwelelsiure, wodurch sie stark
roth gefarbt wird, und dann die Auflosung eines schwef-
lichtsauren Salzes. oder auch die wifsrige Auflosung der

14 *
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schyreflichten Siure, so verschwindet die rothe Farbe so-
gleich.

Werden die Auflosungen der schweflichtsauren Salze
mit den Auflosungen einiger metallischer Salze vermisch,
und setzt man dann eine stirkere Siure, z. B. Chlorwas-
serstoffsiure oder verdiinnte Schwefelsiure, hinzu, so wer-
den die Metalle dadurch reducirt. Aus Goldchloridaufls-
sung scheidet sich dadurch das Gold schon in der Kilte
ab. Wird die Auflosung eines schweflichtsauren Salzes
mit einer Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd ver-
mischt, so kann dadurch zuerst ein weifser Niederschlag
von schweflichtsaurem Silberoxyd entstehen, der in einem
Uebermaafse des schweflichtsauren Salzes leicht aufloslich
ist, und der durch lingeres Stehen, schneller durch’s Ko-
chen, sich leicht in metallisches Silber verwandelt, das
oft als eine blanke, silberweifse Haut dic Winde des
Gefifses iiberzieht. Die Auflosung eines Kupferoxydsal-
zes wird durch Auflosungen schweflichtsaurer Alkalien
beim Kochen zu Kupferoxydul reducirt, das sich mit
schyweflichter Siure verbindet und einen volumindésen, hell-
braunen Niederschlag bildet; dieser Niederschlag wird durch
binzugesetzte verdiinnte Schywefelsiure zersetzt. Aus einer
Auflosung von tellurichter Siure in Chlorwasserstoffsiure
wird dadurch das Tellur metallisch als schwarzes Pulver
gefillt, und aus einer Auflosung von selenichter Siure
wird dadurch das Selen als ein lange suspendirt bleiben-
der zinnoberrother Niederschlag abgeschieden, der durch’s
Kochen zu einem schr geringen Volum zusammenbackt
und eine schwarze Farbe annimmt.

Die Gegenwart sehr kleiner Mengen von schweflich-
ter Siure und von schwellichisauren Salzen kann auf
dic Weise entdeckt werden, dafs man zu der Auflo-
sung derselben eine Aullosung von Zinnchloriir in
Chlorsvasserstoflsiure setzt, oder Chlorwasserstoffsiure
hinzufiigt, und sodann reine Krystalle von Zinnchloriir.
Nach einer gewissen Zcit wird cntweder die Fliissigheil
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braun, und selzt nach lingerer Zeit einen braunen Nie-
derschlag, der hauptsiichlich aus Schwefelzinn besteht, ab,
oder der braune Niederschlag umgiebt, hat man ganze
Krystalle von Zinnchloriir angewandt, dieselben. Dieselbe
Erscheinung ereignet sich ofl, wenn man reine Krystalle
von Zinnchloriir in Chlorwasserstoffsiure auflost, findet
aber nur dann statt, wenn letztere Siure mit Spuren von
schweflichter Séure verunreinigt ist, welche oft, nach Gi-
rardin, durch hein anderes Mittel entdecht werden kin-
nen, als durch das genannte.

Die schweflichte Saure bildet mit den Alkalien auf-
losliche Salze. Die Verbindungen derselben mit den Er-
den sind in Wasser unloslich, aber in Sauren losen
sie sich auf. Daher bringt in ncutralen Auflosungen der
schywellichtsauren Salze eine Aullosung von Chlorba-
ryum einen weifsen Niederschlag von schweflichtsaurer
Baryterde hervor, der sich vollstindig in verdiinnter Chlor-
wasserstoffsiure auflost. Ist aber die Auflisung des schyef-
lichtsauren Salzes lingere Zeit der Luft ausgesetzt gewesen,
so hat sich in derselben durch Oxydation Schwefelsiure
gebildet, und der durch eine Auflésung von Chlorbaryum
erzeugte Niederschlag 16st sich nicht vollstindig mehbr in
Chlorwasserstoffsiure auf. Eben so bewirkt in ihnen eine
Auflosung von Chlorcalcium eine in Chlorwasserstoff-
sdure auflosliche Fillung. — Eine Auflosung von einem
Bleioxydsalze verursacht cbenfal's eine Fiallung von
schyeflichtsaurem Bleioxyd, welche in der Rilte vollstin-
dig in Salpetersiure aufloslich ist; Kocht man aber das
Ganze, so entwickeln sich gelbe Dampfe von salpetrich-
ter Siaure, und es bildet sich unlosliches schwelelsaures
Bleioxyd.

In fester Form erkennt man die schweflichtsauren
Salze, aufser an dem Geruch nach schweflichter Saure,
den sie beim Uebergiefsen mit ciner Siure entwickeln,
noch daran, dafs sie beim Glithen in einer an einem
Ende zugeblasenen Glasrohre gewohnlich zuerst schmel-
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zen, und sich in Schwefelmetall und in ein schwefelsau-
res Salz verwandeln. Uebergiefst man die gegliihie Masse
mit einer verdiinnien Saure, so entwickelt sie Schyefel-
wasserstoffgas, wenn das entstandene Schwefelmetall von
der Art ist, dafs es unter Mitwirkung einer verdiinnten
Siure das Wasser zersetzt, und daher Schwefelwasser-
stoffgas entwickeln kann,

‘Wirft man ein schweflichtsaures Salz auf schmel-
zendes salpetersaures Kali, so wird salpetrichte Siure
mit pomeranzengelben Dimpfen entwickelt, und das Salz
wird in ein schwefelsaures Salz verwandelt,

Vor dem Lothrohre verhalten sich die schweflicht-
sauren Salze gegen eine Perle von Soda und Kieselerde,
und nach dem Schmelzen mit Soda auf Kohle gegen ein Sil-
berblech, eben so wie die schwefelsauren Salze (S. 205.).

Die schweflichtsauren Salze erkennt man leicht an
dem charakteristischen Geruch von schweflichter Siure,
den sie entwickeln, wenn man sie mit Chlorwasserstoff-
siure oder verdiinnter Schwefelsiiure behandelt, ohne dafs
sich Schwefel dabei ausscheidet; ferner erkennt man sie
daran, dafs sie einen Geruch nach schweflichter Siure
entwickeln, ohne dafs sich Schwefelsiiure bildet, wenn
ihre Auflosung mit Chlorwasserstoffsiure erhitzt wird, wo-
durch sie sich von den unterschweflelsauren Salzen unter-
scheiden. Von diesen konnen sie auch noch durch das
Verhalten ihrer Auflosungen gegen Auflésungen von Chlor-
baryum, Chlorcalcium und von Bleioxydsalzen, so wie
durch das Verhallen der Salze in fester Form hei erhoh-
ter Temperatur schr gut unterschieden werden. Von an-
dern Salzen unterscheiden sie sich cbenfalls durch die
angefiibrten Eigenschaften sehr deutlich.

d. Unterschweflichte Siure, S.
Diese Siure ist in ihrem reinen Zustande, oder auch
in ihrer Verbindung mit Wasser, eigentlich noch unbe-
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kannt, da sie, wenn man sie in ibren Salzen wvon der
Base durch eine stirhere Siure zu trennen sucht, sich
sehr bald darauf zu zersetzen anfingt.

Die Verbindungen dieser Siure mit den meisten Ba-
sen sind in Wasser aufloslich. Die Verbindung der un-
terschweflichten Saure mit der Baryterde ist indessen
schwerlslich. Es entsteht daher in den nicht zu ver-
dimnten Auflosungen der leicht aufloslichen unterschwef-
lichtsauren Salze durch eine Auflosung von Chlorbaryum
eine Fillung von unterschweflichtsaurer Batyterde, wel-
che indessen in vielem Wasser vollstindig aufloslich ist.

In den Auflésungen der unterschweflichisauren Salze
Kann dic unterschweflichte Siure durch mehrere Mittel er-
kannt werden.

Wenn Chlorwasserstoffsiure zu diesen Auf-
losungen gesetzt wird, so entsteht nach einiger Zeit eine
milchichte Tritbung durch ausgeschiedenen Schwefel, die
immer stirker wird, wihrend sich zugleich ein Geruch
von schweflichter Siure entwichelt. Ist die Auflosung
des unterschweflichtsauren Salzes nicht stark verdiinnt,
50 nimmt, wenn auch die Zersetzung durch Chlorwasser-
stoffsdure in der Kailte statt gefunden hat, der ausgeschie-
dene Schwefel eine gelbe Farbe an. Die Zersetzung der
unterschweflichten Saure in Schwefel, der sich ausschei-
det, und in schweilichte Siure, die entweicht, geschieht
langsam, und selbst wenn das Ganze anhaltend erhitzt
wird, so ist doch, selbst nach einem Zeitramme von eini-
gen Wochen, bei nicht zu kleinen Mengen die Zersetzung
poch nicht vollendet. Denn setzt man nach dieser Zeit
zu der durch Chlorwasserstoffsiure zersetzten Aufldsung
eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd im Ueber-
schuls, so entsteht zwar zuerst ein weifser Niederschlag
von Chlorsilber, dessen Farbe indessen nach kiirzerer
oder langerer Zeit braun oder schwarz durch gebildetes
Schywefelsilber wird.

Dieselbe Verinderung, welche durch Chlorwasser-
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stoffsiure hervorgebracht wird, erleiden die unterschyef-
lichtsauren Salze auch durch andere Siuren; auch die Sal-
petersiure bewirkt in der Kilte dieselbe Verdnderung,
beim Kochen aber oxydirt sie die unterschweflichte Saure.
Lelztere wird dadurch in Schwefelsiiure verwandelt, wiih-
rend sich Schwefel ausscheidet. Wird letzterer vollstin-
dig zu Schwelelsiure oxydirt, so hat sich durch Oxyda-
tion der unterschyveflichten Siure zu Schwefelsiure noch
einmal so viel von letzterer gebildet, als zur Sittigung
der Base nothwendig ist, mit welcher die unterschywef-
lichte Siure zu einem peutralen Salze verbunden war.

Eine Auflosung vonsalpetersaurem Silberoxyd
bringt in der Auflosung eines unterschwellichtsauren Sal-
zes einen Niederschlag hervor, der im ersten Augenblicke
weifs ist, und dann ans unterschweflichisaurem Silberoxyd
besteht. Er wird indessen bald gelblich, braun und end-
lich schwarz, was besonders schnell geschieht, wenn das
Ganze bis zum Kochen erhitzt wird. Der schwarze Nie-
derschlag ist Schwefelsilber. In der davon abfiltrirten
Fliissigheit ist die Halfte des Schwefels der unterschvef-
lichten Sdure als Schwefelsiure enthalten; es wird daher
durch eine Auflosung von salpetersaurer Baryterde in ihr
ein starker Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde er-
zeugt. Diese Erscheinungen zeigen sich sowohl, wenn
von der Silberoxydauflgsung, als auch, wenn von der Auf-
losung des unterschweflichtsauren Salzes cin Ucbermaals
vorhanden ist. — Setzt man zu einer Aufljsung von sal-
petersaurem Silberoxyd eine Auflosung von Chlornatrium
oder von Chlorkalium, so wird das dadurch entstandenc
Chlorsilber vollstindig von einer Auflosung cines unter-
schyweflichtsaurcn Salzes aufgelost. Weder durch langes
Stehen, noch durch’s Kochen erzeugt sich in dieser Aul-
Iosung schwarzes Schwefelsilber.

Eine Auflosung von einem Quecksilberoxydsalze
oder von Quecksilberchlorid, in grolser Menge zu
der Auflosung ecines unterschweflichtsauren Salzes gesetat,
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bewirkt in derselben cinen weifsen Niederschlag, der lange
in der Fliissigkeit suspendirt bleibt, und weder durch lan-
ges Stehen, noch durch's Kochen seine weifse Farbe ver-
indert. Er besteht aus eciner Verbindung von Quecksil-
bersulfid mit dem angewandten Quecksilberoxydsalze oder
mit Quecksilberchlorid. Die von der Fillung getrennte
Fliissigkeit enthalt Schwefelsiure, und giebt daher cinen
starken Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde, wenn
eine Auflosung von Chlorbaryum hinzugefiigt wird. VWird
hingegen die Autlosung des unterschwetlichtsauren Salzes
in einem grofsen Uebermaafse zu einer Quecksilberoxyd-
salz- oder Quecksilberchloridauflosung gesetzt, so ist der
zuerst entstehende Niederschlag zwar weils, und besteht
dann aus unterschweflichtsaurem Quecksilberoxyd; er wird
indessen bald gelb, braun und endlich schwarz, was be-
sonders schnell geschicht, wenn das Ganze gekocht wird.
Der scliwarze Niederschlag ist Quecksilbersulfid; die iiber
demselben stehende Fliissigkeit enthiilt Schwefelsdure.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt in der Auflosung des unterschivef-
lichtsauren Salzes sogleich einen schwarzen Niederschlag
von Quecksiibersulfiir hervor, sowobhl wenn erstere Auf-
losung, als auch wenn letztere Auflosung im Uebermaafse
vorhanden ist.

Eine Auflosung cines Kupferoxydsalzes, oder
von Kupferchlorid, bringt in den Auflésungen der
unterschweflichtsauren Salze keinen Niederschlag hervor.
Durch sehr langes Stehen indessen zeigt sich eine braune
Tritbung; aus der Kupferchloridauflosung fallt zugleich
Kupferchloriir. 'Wird hingegen die gemischte Fliissigkeit
gekocht, so bildet sich selr bald ein schwarzer Nieder-
schlag von Kupfersulfid; die dariiber stehende Fliissigkeit
enthilt Schwefelsiure.

Setzt man zu einer Aufldsung einer sehr Kkleinen
Menge eines unterschweflichtsauren Salzes eine Auflosung
von Zinnchloriir in Chlorwasserstoffsiure, so bildet
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sich nach einiger Zeit ein dhnlicher brauner Niederschlag,
yvie unter dhnlichen Umstiinden durch schweflichte Saure,
oder ein schweflichtsaures Salz (S. 212.), nur in kiirze-
rer Zeit. Man kann hierdurch so kleine Spuren von ei-
nem unterschweflichtsauren Salze erkennen, dafs sie nicht
fiiglich mehr durch andere Reagentien gefunden werden
konnen.

Die meisten unterschweflichtsauren Salze werden in
ihren Auflosungen durch Kochen nicht verindert, ausge-
nommen die unterschwelflichtsaure Kalkerde, welche da-
durch in schiveflichtsaure Kalkerde und in Schwefel zer-
setzt wird.

‘Wenn man dic unlerschweflichtsauren Salze in fester
Form mit Chlorwasserstoffsiiure betropfell, so entwickelt
sich schweflichtsaures Gas unter Brausen, das durch den
Geruch sehr deutlich wahrgenommmen werden kann, wenn
auch nur eine sehr geringe Menge von dem unterschwef-
lichtsauren Salze angewandt worden ist. Geschieht die
Befeuchtung des Salzes durch Chlorwasserstoffsdure auf
einem Silberblech, so wird nach lingerer Zeit die Stelle
des Silbers, wo die befeuchtete Masse liegt, geschwirzt.

Erhitzt man die unterschweflichtsauren Salze in ciner
an einem Ende zugeschmolzenen Glasréhre iiber ciner Spi-
rituslampe, so verwandeln sie sich in Schwelelmetall und
in ein schwefelsaures Salz; es entwickelt sich zugleich,
aufser dem Krystallisationswasser des Salzes, noch elwas
Schywefelwasserstoffgas, und es sublimirt etwas Schyefel.

Auf schmelzendes salpetersaures Kali gebracht, ent-
wickeln die unterschweflich(sauren Salze pomeranzengelbe
salpetrichtsaure Dampfe. Da aber die meisten unter-
schweflichtsauren Salze viel Krystallisationswasser enthal-
ten, so entsteht dabei ein starkes Schiumen.

Vor dem Lothrohre verhalten sich die unterschwef-
lichtsauren Salze gegen eine Perle aus Soda und Kiesel-
erde, und nach der Behandlung mit Soda auf Kohle in
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der innern Flamme gegen Silberblech, wie die schwefel-
sauren Salze (S. 205.).

Die unterschweflichtsauren Salze zeichnen sich darch
ibr Verhalten gegen Chlorwasserstolfsiure und gegen an-
dere Reagentien so aus, dafs sie nicht gut mit anderen
Salzen verwechselt werden konnen. Von den unter-
schwefelsauren und schweflichtsauren Salzen unterschei-
den sie sich dadurch, dafs sie, wie diese, bei der Zer-
setzung vermittelst einer Saure schwveflichte Saure entwik-
keln, zugleich aber noch Schyvefel abscheiden.

2, Siuren des Selens.

a. Selensiure, Se.

Die Selensiure im wasserhalticen Zustande ist eine
farblose Fliissigkeit von olartiger Consistenz, die bis zu
280° C. erhitzt werden kann, ohne sich zu zersetzen. Er-
hitzt man sie stirker, so wird sie in Sauerstoif und in se-
lenichte Saure zersetzt. Dit Wasser vermischt, erhitzt
sie sich im concentrirten Zustande wie Schwefelsdure mit
demselben.

Die Auflosung der Selensiure in Wasser wird durch
Schwefelwasserstoffgas nicht zersetzt. Kocht man
aber wasserhaltige Selensiure mit Chlorwasserstoff-
sdure, so wird sie zerlegt: es bildet sich selenichte Siure,
withrend Chlorgas entweicht, welches man deutlich an dem
Geruch und auch daran erkennen kann, dafs ein befeuch-
tetes Lackmuspapier gebleicht wird, wenn man es iiber
die Fliissigkeit bringt. Eine Mischung von Chlorwasser-
stoffsiure und Selensiure, oder eines selensauren Salzes
mit Chlorwasserstoffsdure, 16st daher, wie Konigswasser,
Platin auf, weshalb es nicht in Platingefifsen behandelt
werden darf.

Die wasserhaltige Selensiiure lost, wic die meisten
wasserhaltigen Siuren, Zink und Eisen, unter Entwicke-
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lung von Wasserstoffgas, auf. Sie hat aber auch die Ei-
genschaft, Gold aufzulosen; Platin 1ost sich jedoch nicht
darin auf.

Mit den Basen bildet die Selensiiure Salze, welche
die grofste Aehnlichkeit mit den entsprechenden schwe-
felsauren Salzen haben. Die sauren und neutralen selen-
sauren Salze sind in Wasser aufloslich, ausgenommen die
Verbindungen der Selensiure mit der Baryterde, Stron-
tianerde, Kalkerde und dem Bleioxyd, welche in Was-
ser theils sehr schwerloslich, theils ganz unloslich sind,
und wie die entsprechenden schwefelsauren Salze auch
durch eine freie Siure in der Kilte nicht aulgelost wer-
den. Man kann daher die Gegenwart der Selensiure in
ihrer Auflosung in Wasser, oder in den Auflésungen ihrer
Salze, auf dhnliche Weise, wie die der Schwefelsiure,
durch die Auflosung eines Baryterdesalzes finden;
nur mufs man, um sich von der Unloslichkeit des ent-
standenen Nicderschlags von selensaurer Baryterde in
freien Siuren zu iiberzeugen, nicht Chlorwasserstoffsiiure,
sondern Salpelersiure hinzusetzen, weil erstere zersetzend
auf die Selensiure einwirken kann.

Die Aufigsungen der selensauren Salze entwickeln,
wenn sie anhaltend mit Chlorwasserstoffsiiure ge-
Kocht werden, wie die Selensiure selbst, Chlorgas, und
die Selensiure in ihnen verwandelt sich in selenichte
Séure.

Dic Auflosungen der selensauren Salze werden, wie
die wifsrige Selensiiure selbst, nicht durch Schwefel-
wasserstoffwasser, oder durch ecinen Strom von
Schwefelwasserstoffgas, gefillt, wenn sie nicht it
einem Metalloxyde verbunden sind, welches dabei als
Schywefelmetall gefallt werden kann., Hat man indessen
die Auflosung des Salzes vor der Behandlung mit Schwe-
felwasserstoffgas anhaltend mit Chlorwasserstoffsiure ge-
kocht, so wird sic dann durch Schwefelwasserstoffgas so
zersetzt, wie eine Aullosung der selenichten Saure.
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Die selensauren Salze werden in ihren Auflosungen,
so wie die verdiinnte Selensiure selbst, durch eine Aul-
losung von schweflichter Sdure in VWasser nicht zer-
setzt; doch geschieht dies, wenn man sie vorher lange
und anhaltend mit Chlorwasserstoffsidure kochte. Die Se-
lensiure wird dann in selenichte Sidure verwandelt, und
wie diese durch schweflichte Siure zersefzt.

In den in ¥Wasser und in Siuren unléslichen selen-
sauren Salzen kann man zwar die Gegenwart der Selen-
siure auf eine dhnliche YWeise finden, wie man in den
entsprechenden schwefelsauren Salzen die Gegenwart der
Schwefelsiure findet (S. 204.); leichter aber ist es, in den
unloslichen selensauren Salzen durch Kochen mit Chlor-
wasserstoffsiiure die Seiensdure in selenichte Sdure zu ver-
wandeln, und sich dann von der Gegenswart dieser Siure
zu iiberzeugen. Die giinzliche Umwandlung der Selen-
siure in selenichte Siure in den unloslichen selensauren
Salzen durch Kochen mit Chlorwasserstoffsiure geschieht
indessen langsam und schywierig. Da die selenichtsauren
Salze fast alle in Siuren aufloslich sind, so ist jene Re-
duction vollstindig erfolgt, wenn sich die Verbindung in
Chlorwasserstoffsiure aufgelost hat. Ist jedoch die Se-
lensaure mit Bleioxyd verbunden gewesen, so erfolgt,
wegen Dildung von Chlorblei, keine vollstindige Auf-
1osung.

Wird ein selensaures Salz, ein lisliches oder selbst
ein unlosliches, wie z. B. selensaure Baryterde, zu einer
mit so viel Wasser verdiinnten Aufldsung von Indigo in
Schywefelsiiure gesetzt, dafs diese deutlich, aber schwach
bliulich erscheint, selzt man dann noch Schwefelsiure
hinzu und erwirmt das Ganze, so wird dadurch die Auf-
losung ganz entfirbt. Diese Entfirbung erfolgt auch,
wenn statt des Zusalzes von Schwefelsiure Chlorwasser-
stoffsiure angewandt wird, weil dann Chlor frei wird,
das die Indigoauflosung entfirbt.

VWenn die selensauren Salze in fester Form mit Chlor-
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wasserstoff-Ammoniak gemengt und in einer kleinen Re-
torte erhitzt werden, geben sie sublimirles Selen.

Vor dem Lothrohre verhalten sich die selensauren
Salze gegen eine Perle von Soda und Kieselerde, und
nach der Behandlung mit Soda auf Kohle in der innern
Flamme gegen Silberblech, dhnlich den schwefelsauren
Salzen (S. 203.). Bei dem Zusammenschmelzen der sclen-
sauren Salze auf Kohle mit Soda in der innern Flamme
entwickelt sich der charakteristische Rettiggeruch des Se-
lens, wodurch sie besonders leicht erhannt werden kon-
nen. Auch mit Phosphorsalz behandeltl, entwicheln sie

einen starken Rettiggeruch.

Die Selensiure kann sowohl im ungebundenen Zu-
stande, als auch in den Auflosangen der selensauren Salze,
wegen des Verhallens gegen die Auflosung eines Baryt-
erdesalzes, mit keiner anderen Saure als mit der Schwe-
felsiure verwechselt werden. Von dieser unterscheidet
sie sich durch ihr Verhalien gegen Chlorwasserstoffsiure,
welche die Schiwefelsdure nicht zersetzen kann.

b. Seclenichte Siure, Se.

Die selenichte Siure erhilt man, wenn Seclen in Ko-
nigswasser oder in Salpetersiure aufgelost wird: sie bildet
in jhrem reinen, wasserhalligen Zustande Krystalle, die
dem salpetersauren Kali gleichen, und sublimirt bei einer
Temperatur, die einige Grade unter dem Kochpunkte der
Schwefelstiure ist, unzersetzt als krystallinische, wasser-
freie selenichte Sdure. Das Gas der selenichten Siure
hat eine schwach gelblichgriine Farbe. Die selenichte
Saure ist in Wasser leicht aufloslich, und schielst beim
Erkalten der concentrirten Auflésung in heifsem Wasser
in Krystallen an; auch in Alkohol lost sie sich auf.

Von den selenichtsauren Salzen sind die, welche ein
Alkali zur Base haben, alle in Wasser aufloslich, Die Auf-
losungen der neutralen alkalischen selenichisauren Salze
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reagiren alkalisch. Die neatralen Verbindungen der sele-
nichten Siure mit den Erden und Metalloxyden sind theils
unlislich, theils sehr schwerléslich in ‘Wasser: von freien
Siuren werden sie jedoch aufgelost; manche derselben
sind indessen sehr schwer oder fast unloslich darin, wie
z. B. das selenichtsaure Bleioxyd und Silberoxyd in Sal-
petersiure. — Die sauren selenichisauren Salze scheinen
alle in YWasser leichtioslich zu sein,

Die aufloslichen neutralen selenichtsauren Salze wer-
den daher durch Auflosungen von Baryterdesalzen ge-
fallt; der Niederschlag der selenichtsauren Barvterde lost
sich aber in freien Siuren auf.

Die Auflosungen der selenichtsauren Salze in Was-
ser oder in Siuren, so wie die Auflosung der selenich-
ten Siure selbst, werden durch Kochen mit Chlorwas-
serstoffsaure nicht veriandert.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in der verdiinn-
ten selenichten Siure, so wie auch in den durch Chlor-
wasserstoffsiure, oder durch eine andere Siure sauer ge-
machten Auflosungen der selenichtsauren Salze, wenn diese
kein Metalloxyd enthalten, das aus der sauren Auflésung
durch Schwefelwasserstoffgas gefillt wird, einen citronen-
gelben Niederschlag von Schwefelselen, welcher durch Er-
hitzung der Fliissigkeit dunkelgelb oder beinahe zinnober-
roth wird. Auch durch’s Trocknen erhilt es diese Farbe.
‘Wird zu der Auflosung eines neutralen oder alkalischen
selenichtsauren Salzes Schwefelwasserstoff-Ammo-
niak gesetzt, so entsteht ebenfalls ein gelber Nieder-
schlag von Schwefelselen, welcher aber in einem Ueber-
schufs des Fallungsmittels sehr leicht aufloslich ist.

In der Auflosung der selenichten Siure in Wasser,
so wie in der Auflosung eines selenichtsauren Salzes in
‘Wasser oder in einer Saure, wird beim Zusatz einer
Auflosung von schweflichter Siure in Wasser die
selenichte Siure zu Selen reducirt, welches nach einiger
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Zeit die Fliissigkeit tritbt, und sich als zinnoberrothes
Pulver ausscheidet, das lange in der Fliissigkeit suspen-
dirt bleibt, und dieselbe ganz ftriibe roth firbt; spiter
setzen sich rothe Flocken ab. Wird die Flissigkeit an-
haltend gekocht, so vereinigen sich die Theilchen des
reducirten Selens, werden schwarz, und nehmen nun e¢in
sehr kleines Volum ein. — Auf dieselbe Weise und
noch besser geschieht die Reduction der selenichten Siure,
wenn man zu ihr, oder zu der Auflosung der selenicht-
sauren Salze, nach und nach die Auflosung eines schwef-
lichtsauren Salzes setzt; doch mufs man dann die Auflo-
sung der selenichtsauren Salze, wenn sie neutral ist, vor-
her durch eine Siure sauer machen. — Oft lassen sich
kleine Quantititen von aufgeloster selenichter Sdure sehr
schwer und langsam durch schweflichte Siure zu Selen
reduciren. Dies ist besonders der Fall, wenn in der Auf-
Issung viel Salpetersiure enthalten ist. Man mufs dann
zu der Fliissigkeit nach und nach Chlorwasserstoffsiure
hinzufiigen, kochen, darauf die Auflosung eines schwef-
lichtsauren Salzes hinzusetzen und wieder erhilzen, wor-
auf alsdann das Selen, manchmal indessen erst nach lin-
gerem Stehen, gefallt wird.

Durch eine Stange metallischen Zinks wird das
Selen aus der Auflosung der selenichten Siure, so wie
aus den Auflosungen der selenichtsauren Salze, wenn diese
durch eine Sdure etwas sauer gemacht worden sind, ge-
fallt; doch geschieht die Fillung nicht vollstindig; es be-
kleidet sich zuerst das Zink mit einer kupferfarbenen
Schicht, und spater scheidet sich das gefillte Selen in
rothen, braunen und schwiirzlichen Flocken ab.

In den in Wasser unloslichen selenichtsauren Salzen
erkennt man die selenichte Siure, wenn man sie in Chlor-
wasserstoffsiure auflost, durch das Verhalten dieser sau-
ren Auflosung gegen Schwefelwasserstoffgas und gegen
schweflichte Siure. Enthalten die sclenichtsauren Salze
Metalloxyde, die auch durch beide Reagentien gefallt

wer-
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werden, so miissen diese durch Behandlung mit Schwe-
felwasserstoff- Ammoniak, oder durch andere Mittel von
der selenichten Siure getrennt werden. Aus der Aufls-
sung in Schwefelwasserstoff-Ammoniak wird durch Chlor-
wasserstoffsiure Schwefelselen gefallt. — Losen sich die
im Wasser unloslichen selenichtsauren Salze in Chlor-
wasserstoffsiure nicht auf, so mufs man sie in Salpeter-
siaure auflosen.

Wenn die selenichtsauren Salze in fester Form mit
Chlorwasserstoff-Ammoniak vermischt und in einer klei-
nen Retorte erhitzt werden, so erhilt man sublimirtes
Selen.

‘Werden selenichtsaure Salze gelinde geglitht, und
enthalten sie auch nur Spuren von organischen Stoffen,
so wird etwas des Salzes zu Selenmetall reducirt, und
sind die Salze aufloslich, so losen sie sich dann mit
schwach rothlicher Farbe auf. Wird ein selenichtsau-
res Salz, dessen Base ein feuerbestindiges Alkali oder
eine alkalische Erde ist, mit Kohlenpulver gemengt und
gegliiht, so wird das Salz zu Selenmetall reducirt.

Vor dem Liothrohre verhalten sich die selenichtsau-
ren Salze #hnlich den selensauren (S. 222.), und sind,
wie diese, besonders leicht dadurch zu erkennen.

Durch die charakteristische rothe Fillung der sele-
nichten Siure aus den sauer gemachten Auflosungen der
selenichtsauren Salze, vermittelst schweflichter Siure, kion-
nen dieselben leicht erkannt und nicht mit andern Sub-
stanzen verwechselt werden. Da sich das Selen im rei-
nen Zustande selbst sehr ausgezeichnet verhilt, so kann
man das reducirte Selen noch ferner leicht priifen.

3. Siuren des Tellurs.

a. Tellursiure, Te.
Die Tellursiure kann, nach Berzelius, in grofsen
Krystallen erhalten werden; sie ist im WWasser in grofser
15
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Menge, aber langsam aufloslich, und rothet das Lackmus-
papier, doch ziemlich schwer, bei einer verdiinnten Li-
sung. Die Auflosung schmeckt nicht sauer, sondern me-
tallisch. In wéfsrigem, aber nicht in siarkem Alkohol ist
die Tellursaure loslich, aber nicht in wasserfreiem, und
cine gesittigte wafsrige Losung wird vom Alkohol gefillt.
Die hrystallisirte Siure verliert bei einer Temperatar, die
ctwas hoher als der Kochpunkt des VVassers ist, einen
Theil ihres VVassers; sie lost sich dann sehr langsam,
aber vollstindig, besonders durch’s Kochen, in Wasser
auf. "Wird die Siure noch stiarker, aber nicht bis zum
Glithen erhitzt, so verliert sie den ganzen Wassergehalt,
wird pomeranzengelb, und ist vollkowmen unloslich in
kaltem und in kochendem Wasser, in kalter concentrir-
ter Chlorwasserstoflsiure, in kochender Salpetersiure, und
auch in einer kochenden Auflosung von reinem Kali, mit
welchem sie sich verbindet, ohne sich darin aufzuldsen,
wenn die Auflosung nicht sehr concentrirt ist. — Bei ci-
ner noch mehr erhohten Temperatar entwickelt die Tel-
lursiiure Sauerstoffgas und verwandelt sich in tellurichte
Séure.

Von den Salzen, swelche die Tellursiure mil Basen
bildet, sind die alkalischen in Wasser loslich, jedoch
schwerloslich in alkalischen Auflosungen. In der wiifsri-
gen Lisung wird durch mehr hinzugesetztes Wasser keine
Fillung bewirkt. Werden die Salze bis zu einer Tem-
peratur erhitz(, die noch nicht bis zum Gliihen reicht, so
werden sie oft ganz unlgslich im Wasser. — Die Ver-
bindungen der Tellursiure mit Erden und Metalloxyden
sind meistentheils unldslich.

‘Werden die tellursauren Salze bis zum Gliihen er-
hitzt, s0 schmelzen sie und verwandeln sich unter Sauer-
stoffgasentwickelung in tellurichtsaure Salze.

Dic tellursauren Salze konnen in der Kilte in Chlor-
wasserstoffsiure aufgelost werden, ohne sich zu zer-
setzen. Diese Auflosung Iifst sich mit Wasser verdiin-
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nen, ohne dals sie milchicht wird, wenn auch wenig
iiberschiissige Chlorwasserstoffsiure vorhanden ist. Kocht
man indessen die Auflosung, so entweicht Chlor, und
dann kann VWasser einen weifsen Niederschlag von was-
serhaltiger tellurichter Saure hervorbringen, wenn nicht
zu viel iiberschiissige Sdure diesen verhindert,

VWerden die Auflosungen der tellursauren Salze in
VWasser mit Chlorwasserstoffsiure versetzt, und mit einer
Auflosung von schweflichter Siure oder von einem
schweflichtsauren Alkali vermischt, so scheidet sich
beim Erwirmen metallisches Tellur als ein schwarzer Nie-
derschlag aus. Dasselbe geschieht mit einer Auflosung der
im Wasser nicht aufloslichen tellursauren Salze in Chlor-
wasserstoffsaure.

Werden die Auflosungen der ncutralen tellursauren
Salze mit einer Auflosung von Chlorbaryum versetzt,
80 entsteht ein volumindser weifser Niederschlag von tel-
lursaurer Baryterde, der nach einiger Zeit kornig und
schwer wird, und in Chlorwasserstoffsiure und Salpeter-
siure loslich ist.

Wird durch eine sehr verdiinnte Auflosung der Tel-
lurséure ein Strom von Schwefelwasserstoffgas ge-
leitet, so verindert sich die Fliissigkeit anfiéinglich nicht.
Liafst man sie aber in einer verschlossenen Flasche an
einer warmen Stelle stehen, so wird sie nach einer Weile
klar braun, und zuletzt iiberkleidet sich die innere Vvand
der Flasche mit einer metallisch-glinzenden Rinde von
Tellursulfid. Die Fliissigkeit ist dann klar und farblos
geworden.

Die tellursauren Salze geben meistentheils, wenn sie
mit Kohle und einem feuerbestindigen Alkali gegliiht wor-
den, eine weinrothe Auflosung von einem alkalischen Tel-
lurmetall.

Vor dem Lothrohr erkennt man die Tellursiure
in den tellursauren Salzen, wie die tellurichte Sdure in

16"
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den tellurichtsauren Salzen, in welche erstere durch’s
Glithen verwandelt werden (S. 231.).

Die Tellursiure kann in ihren Salzen durch ihr Ver-
halten gegen Chlorwasserstoffsiure und schyveflichte Séure
erkannt werden. Durch die Loslichkeit der tellursauren
Baryterde in Sduren unterscheidet sich dieselbe von der
schwefelsauren und selensauren Baryterde.

b. Tellurichte Saure (Telluroxyd), Te.

Im reinen Zustande hat die tellurichte Siure eine
weifse Farbe; sie schmilzt bei anfangender Gliihhitze zu
einer klaren dunkelgelben Fliissigkeit, welche heifs noch
gelb, aber beim Erkalten weifs und stark krystallinisch
ist. Beim Zutritt der Luft ist die tellurichte Siure bei
Gliihhitze vollstindig fliichtig.  Sie bildet dabei, wenig-
stens bei Versuchen im Kleinen, kein krystallinisches
Sublimat. Die tellurichte Siure ist indessen erst bei weit
stirkerer Hitze fllichtig, als das ihr in ciniger Hinsicht
dhnliche Antimonoxyd. Durch Kohle wird die tellurichte
Saure leicht zu Tellur reducirt.

In Salpetersdure lost sich die tellurichte Siure we-
nig auf. Nur dann ist sie in grifserer Menge darin auf-
loslich, wenn man gepulvertes metallisches Tellur in Sal-
petersiure auflost. Wird diese Auflosung mit Wasser
verdiinnt, so giebt sie einen weifsen Niederschlag von
wasserhaltiger tellurichter Siure. Wird indessen die Auf-
I6sung vor der Verdiinnung mit Wasser erhitzt, oder lafst
man sie einige Stunden stehen, so setzt sich dic aufge-
loste tellurichte Saure wasserfrei als krystallinische Kor-
ner ab, und die Salpetersiure enthilt dann nur sehr we-
nig tellurichte Siure aufgelost, die durch Verdiinnung mit
‘Wasser nicht mehr gefillt werden kann.

Die wasserfreie tellurichte Siure ist im Wasser nur
in sehr geringer Menge loslich; die Losung rothet nicht
Lackmuspapier. Auch in Siuren ist sic wenig 1oslich, so
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wie auch im Ammoniak und in den Auflésungen kohlen-
saurer Alkalien, wenigstens wenn sie nicht lange damit
gekocht wird. Sie lost sich hingegen in Auflésungen
vom reinen Kali und Natron auf.

Die wasserhaltige tellurichte Saure, welche man er-
hilt, wenn man die frisch bereitete salpetersaure Aufl-
sung, oder Tellurchlorid, mit Wasser behandelt: so wie
auch durch Zusammenschmelzen der wasserfreien tellu-
richten Siure mit einem gleichen Gewichte von kohlen-
saurem Kali, so lange noch kohlensaures Gas entwickelt
wird, durch Auflosung des auf diese VWeise gebildeten
tellurichtsauren Kali's im Wasser, und Vermischung der

papier zu r¢nit Salpetersiure, bis diese deutlich Lachu--
krystallinisch; sie lapfdnot — ist weifs, leicht, erdig, nicht

ist im feuchten Zustande Hguchtetes Lackmuspapier, und
ser loslich. Die Losung rothet %t unbedeutend im Was-
wird sie aber erhitzt, so scheidet " Gefalls Lachuspapler,
richte Saure in Kornern ab, und die Flu:alﬂkerele tellu-
nicht mehr Lackmuspapier. Auch durch Behndes Trouhet
nen der wasserhaltigen tellurichten Sdure verliert sie Was-

ser und wird wasserfreie tellurichte Siure.

Die wasserhaltige tellurichte Séure 16st sich in Salpe-
tersiure, Chlorwasserstoffsdure und andern Siuren leicht
auf. Nur aus der salpetersauren Auflosung setzt sich nach
ciniger Zeit, oder durch’s Erhitzen, wasser{reie tellurichte
Saure ab; aus der Auflosung in andern Siuren geschieht
dies nicht.

In der Auflésung in Siuren, namentlich in der in
Chlorwasserstoffsiure, bringt, wenn sie nicht zu viel freie
Séure enthalten, VWasser einen Niederschlag von was-
serhaltiger tellurichter Siure hervor, gerade so wie in
der Auflosung des Antimonoxyds in Chlorwasserstoffsiure
(S. 182.); freie Siure lost denselben wieder auf,

In der klaren Auflésung der wasserhaltigen tellurich-
ten Siure in Chlorwasserstoffsiure bewirkt eine Aufls-
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sung von Kali. Ammoniak, Auflosungen von einfach
und zweifach kohlensaurem Kali und von koh-
lensaurem Ammoniak einen starken weifsen Nieder-
schlag von wasserhaltiger tellurichter S#ure, der sich in
einem Uebermaafse der Fallungsmittel vollstindig wieder
auflost. Die mit kohlensaurem Kali im Uebermaafse be-
handelte Auflosung der tellurichten Siure wird durch lin-
geres Stehen bisweilen griinlich, doch verschwindet die
Farbe beim Erhitzen, kommt aber nach dem Erkalten
wieder.

Eine Auflésung von phosphorsaurem Natron
bringt selbst in der etwas sauren Auflosung der, Aﬁﬂosung
ten Siure eine weilse Fallung hewormen Niederschlag.
von Oxalsdure giebt aber day drfieisencyaniir und von

Auflosungen von Kalewirken keine Fallung in der
Kal:umetsencyan iditen Saure.

Auflosung dofelivasserstoff-Ammoniak bringt in ei-

Sit Alkali gesittigten Auflosung der tellurichten Siure
einen braunen Niederschlag von Schwefeltellur hervor,
der in grofserer Menge fast schwarz erscheint; er lost
sich mit grofser Leichtigkeit in einem Uebermaafse des
Fillungsmittels wieder auf.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in einer sauren
Auflosung der tellurichten Séure sogleich einen braunen
Niederschlag von Schwefeltellur hervor, der hinsichtlich
der Farbe Aehnlichkeit hat mit dem, der in Zinnoxydul-
auflysungen durch Schwefelwasserstoffgas bewirkt wird.

Eine Auflosung von schweflichter Sdure, oder
von einem schweflichtsauren Alkali, bringt in der
sauren Auflosung der tellurichten Séure einen schwarzen
Niederschlag von metallischem Tellur hervor. Bei klei-
nen Mengen der tellurichten Saure zeigt sich dieser Nie-
derschlag erst nach lingerer Zeit oder durch’s Erhitzen.

Eine Stange metallischen Zinks schligt das Tel-
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lur aus den Auflosimgen der tellurichten Siure metallisch
als eine schwarze, voluminése Masse nieder.

Die Verbindungen der tellurichten Saure mit Basen
losen sich meistentheils in Chlorwasserstoffsiure auf. Diese
Auflosungen sind gewohnlich gelb und riechen nicht nach
Chlor beim Erhitzen, wodurch sich diese Verbindungen
von denen der Tellursiure unterscheiden (S.227.). Wenn
nicht zu viel Chlorwasserstoffsiure vorhanden ist, so wird
durch Verdiinnung mit Wasser wasserhaltige tellurichlfe
Siure gefallt. Aus diesen Auflosungen hann ferner dic

ellurichte Siure durch Schwefelwasserstoffgas, oder dureh
SW ok s Shure gefallt, und in der abfiltrirten Flissig-
ook e o tellurichten Saure verbunden gewesens

Substanz cefunden . .
o arden, wenn diese nicht auch durch
Schwefelwasserstoffgas, , ~rh +nh - afli hia Qhare ge-

fallt wird. — Die Verbindungen der tellurichten Siure
mit Alhalien sind auch im Wasser loslich; die mit den
iibrigen Basen sind entweder darin unloslich oder sehr
schwerloslich.

Durch das Lothrohr erkennt man die tellurichte
Siure dadurch, dafs sie in der innern Flamme auf Kohle
sehr leicht reducirt wird; das reducirte Metall vertliich-
tigt sich sehr leicht, indem es sich wieder oxydirt, und
beschligt dann die Kohle mit einem weifsen Rauch. Um
die tellurichte Siure vom Antimonoxyd ver dem Loth-
rohre zu unterscheiden, mufs man sie in einer an beiden
Enden offenen Glasrobre erhitzen. Die tellurichte Sivre
sublimirt sich in dem obern kaltern Theile der Rihre als
ein weifser Rauch, der da, weo man ihn erhitzt, zu Tro-
pfen schmilzt; doch ist dies nur dann gut zu sehen, wenn
die Schicht des Sublimats nicht zu diinn gewesen ist.
Das Antimonoxyd sublimirt behn Erbitzen in einer offe-
nen Glasrohre zwar auch als ein weilser Rauch, doch
kann dieser durch’s Erhitzen von einer Stelle zur andern
getrieben werden, so dafs die Stelle, wo das Antimon-
oxyd sich beim Sublimiren abgesetzt hatte, leer wird. —
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Beide Oxyde lassen sich auch noch dadurch unterschei-
den, dafs der vermittelst des Lothrohrs auf der Kohle be-
merkte weilse Beschlag von Antimonoxyd im Reductions-
feuer mit einer blaulichen oder gar keiner Firbung der
Flamme verschwindet, wihrend die tellurichle Siure der
Flamme eine schone griine Farbe ertheilt (Berzelius;
Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S. 96.).

Die Auflosungen der tellurichten Siure honnen duarch
ihr Verhalten gegen Schwefelwasserstoffzas, und an dem
braunen Niederschlage, der in ilnen durch Schwelel
serstoff- Ammoniak entsteht, und in cinem U’ S
des Fillungsmittels leicht auflgslich ist igal jorkanut

e C . ) ...asichl nur mit den
werden. Sie lassen sich in dieser -
AULOSULEEN Cs LIMUU.; uury . wechseln. Inm den Zinn-

oxydulauflssungen entsteht zwar durch Schwefelwasser-
stoff-Ammoniak cbenfalls ein brauner Niederschlag, doch
lost sich dieser in cinem Ueberschusse des Fallungswittels
viel schwerer aufl (8. 174.); auch unterscheiden sich noch
die Auflosungen des Zinnoxyduls von denen der tellu-
richten Siure durch das Verhalten gegen Ammoniak und
kohlensaure Alkalien, vorziiglich aber durch ihr Verhal-
ten gegen cine Goldaufllosung (S. 171.), in welcher die
tellurichie Siure keine dem Cassischen Purpur dhnliche
Verbindung bildet. — Ucherhaupt zeichnet sich die tel-
lurichte Siure von fast allen andern Oxyden, in deren
Auflésungen durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak cin Nie-
derschlag bewirkt wird, der sich in einem Ucherschusse
des Fallungsmittels auflost, dadurch aus, dals sie fliichlig
ist. Von dem Antimonoxyd unterscheidet sie sich auf die
Weise vor dem Lothrohre, wic ¢s oben angegeben wvor-
den ist, und in ihren Auflosungen durch die verschic-
dene Farbe des durch Schwefelwasscrstoflgas erhaltenen
Niederschlags. Mit den Siuren des Arseniks ist die tel-
lurichte Saure nicht zu verwechseln.
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4. Siuren des Stickstoffs.

a. Salpetersiure, M.

Die Salpetersiure ist in ihrempildet mit dem Was-
noch nicht dargestellt jiissigkeit, und verfliichtigt sich im
ser eine wasserhellitande schon unter dem Kochpunkte
concentuirte; pej einem grofseren Wassergehalte hinge-
des Wivelchem Zustande sie hiiufiger angewandt wird,
steigt der Kochpunkt der Siure bis zu 120° C, und in
glisernen Gefdlsen selbst bis zu 125°. Wird die Siure
indessen mit noch mehr Wasser verdiinnt, so wird der
Kochpunkt der verdiinnten Siure um so niedriger, je gro-
{ser die Menge des hinzugesetzten Wassers ist. Die con-
centrirteste Siure zersetzt sich schr leicht; wird sie de-
stillirt, so bilden sich rothe Dimpfe von salpetrichter
Siure, und sie firbt sich gelb. Auch durch das Sonnen-
licht und durch mehrere andere Umstinde wird sie gelb
gefarbt, wobei zugleich eine Sauerstoffentwickelung statt
findet.

Die mit Wasser verdiinnte Salpetersiure, von der
Stirke wie sie gewohnlich im Handel vorkommt, oxydirt
die meisten Substanzen. Die meisten Metalle werden von
ibr oxydirt; ein Theil der Siure wird dabei desoxydirt
und verwandelt sich gewdhnlich in Stickstoffoxyd, selte-
ner in Stickstoffoxydul oder salpetrichte Siure. Das Stick-
stoffoxyd entweicht gasformig und wird beim Entweichen
durch den Sauerstoff der atmosphiirischen Luft zu salpe-
trichter Siure oxydirt. Es enlwickeln sich daher gelb-
rothe Diwpfe, wenn ein Metall mit Salpetersiure behan-
delt wird. Auch Metalle, die in andern verdiinnten Siu-
ren sich mit Wasserstoffgasentwickelung auflosen, werden
durch die Salpetersiure unter den eben angefiihrten Er-
scheinungen oxydirt. Die gebildeten Mctalloxyde losen
sich fast alle, Zinnoxyd, Antimonoxyd und tellurichte Séure
ausgenommen, in dem nicht zersetzten Theile der Siure auf.
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— Nur wenige Metalle, Platin, Rhodium, Iridium und Gold,
werden durch die Salpelersiure nicht angegriffen. Die
namentlich Kupfer un: Siure oxydirt die meisten Metalle,
— Die organischen Substanzen we Wohl aber das Zink.
die Salpctersiure oxydirt; die meisten? gleichfalls durch
wenn die Oxydation in der Wirme fortgeset®® werd.vn,
wasserhallige Salpetersiure angewandt wird, in Kl ¢ine
siure, und endlich in Oxalsdure verwandelt; dabei wird
die Salpetersiure, wenn sie im Ueberschusse vorhanden
ist, nicht gefirbt. Von einem Ueberschusse der concen-
trirtesten Siure werden die organischen Substanzen in
Koblensiure und Wasser verwandelt. Viele organische
Substanzen werden, wenn sie mit weniger Salpctersiure
behandelt werden, als zu ihrer vollstindigen Oxydation
erforderlich ist, charakteristisch gelb gefirbt, wie z. B. die
Haut des menschlichen Korpers; eben so werden auch
dic Korkstopsel der Flaschen, in welchen Salpetersiure
aufbewahrt wird, gelb gefirbt und zerfressen.

Die Salpetersiure bildet fast mit allen Basen leicht
auflosliche Salze, und kann daher aus ihren Auflosungen
durch Auflésungen anderer Salze nicht gefillt werden. Nur
einige wenige, schon oben angefiilirte Oxyde (Zinnoxyd,
Antimonoxyd und tellurichte Siuare) losen sich nicht in ihr
auf. Man kann daher die Salpetersiiure in ihrem mit Was-
ser sehr verdiinnien Zustande, so wie in den Auflosungen
der salpetersauren Salze, wenn man kleine Mengen der-
sclben zu untersuchen hat, oft schwerer als andere Siu-
ren entdecken,

Sebr kleine Mengen von aunfgelosten salpetersauren
Salzen erhennt man am besten, wenn man dic Auflosung
bei gelinder Wirme bis zur Trocknils abdampft, und das
trochne salpetersaure Salz auf die weiter unten anzufiih-
rende Weise untersucht. Ist [reie Salpetersiure in eciner
Auflosung enthalten, so sittigt man sie mit einer Base,
am besten durch Kali, dampft die Auflosung vorsichtig
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auf dieselbe VWeise.
Die Methoden, um Salpetersdma folgende:
Salze in Auflosungen z Auflosung des salpetersauren Sal-
Man setzt zitoffsiiure und etwas #chtes Blattgold;
zes Chlorrd dann beim Erhitzen aufgelost und ertheilt der
di*liissigkeit eine gelbliche Farbe. Bleibt das Blattgold
unaufgelost, so ist keine Salpetersiiure vorhanden. Um
mit Sicherheit zu erkennen, ob Gold anfgeldst sei, priift
man die Flissigkeit, nach Trennung des unaufgelist ge-
blicbenen Goldes, vermittelst Zinnchloriir (S. 171.).
Man fiigt zu der Fliissigkeit, welche Salpetersiure
oder ein salpetersaures Salz enthalten soll, concentrirte
Schyvefelsiure, dem Volumen nach nicht weniger als ein
Viertel der zu untersuchenden Fliissigkeit. Nach dem
Erkalten setzt man nach und nach eine concentrirte Auf-
losung eines Eisenoxydulsalzes, wozu man am be-
sten schwelelsaures Eisenosydul nehmen kann, hinzu.
Die Salpetersiure wird durch die zuerst hinzugefiigte
Menge des Eisenoxydulsalzes in Stickstoffoxyd verwan-
delt, das die spiter hinzugefiigte Eisenoxydulsalzauflsung
ticf dunkelbraunschwarz, selbst bei kleinen Mengen von
vorhandener Salpetersiure, firbt. Die dunkle Farbe der
Fliissigkeit verschwindet nach einiger Zeit. — Diese Me-
thode ist, nach Richemont, die empfindlichste fiir die
Entdeckung der kleinsten Mengen von Salpetersiure: doch
ist der Zusalz einer grofsen Menge von Schywelelsiure
nothwendig, ohne welche der Versuch nicht gelingt.
Kleine Mengen von aufgeloster Salpetersiure, oder
von salpetersauren Salzen, entdeckt man noch dadurch,
dafs man zu der Fliissigkeit, in welcher sie aufgelost sind,
so viel von ciner Auflosung von Indigo in Schwefecl-
siure mischt, dals sie dadurch deutlich schwach bliulich
gefarbt wird, worauf man etwas Schwefelsiure hinzuselzt
und sie zum Sicden erhitzt. Die Fliissigkeit wird da-
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durch entweder entfirbt, oder bei geringeren Mengen ver-
liert sie die blaue Farbe und wird gelb. Setzt man zu
der Flissigkeit vor dem Erhitzen etwas Chlornatrium, so
entdecken. wiese rd,iSalpetersiure mit Leichtigkeit noch
aber an Empfindlichkeit der so ebiebig angegeben, steht

Hat man cin salpetersaures Salz i wihnten nach.
findet man die Gegenwart der Salpetersiure dai¥orm, so
folgende Eigenschaften: ' h

‘Wenn die salpetersauren Salze mit Kohlenpulver
gemengt und in einem kleinen Porcellantiegel erhitzt wer-
den, verpuffen sie unter Funkenspriihen. Dies ist die ge-
wohnlichste Methode, um die Gegenwart der Salpetersiure
in den salpelersauren Salzen zu erkemnen. — NMan macht
diesen Versuch am besten auf die Weise, dafs man das
salpetersaure Salz, wenn es leicht schmelzbar ist, wie
z. B. salpetersaures Kali, in einem kleinen Porcellantie-
gel schmilzt, und auf die geschmolzene Masse kleine Men-
gen eines organischen, kohlehaltigen Korpers, wie z. B.
kleine Mengen von Holz oder Papier, wirft, die mit Hef-
tigkeit und starker Feuererscheinung oxydirt werden. —
Erhitzt man das salpetersaure Salz stirker, und wirft ge-
pulverten Schwefel in die schmelzende Masse, so ver-
brennt dieser mit aufserordentlich stark leuchtender weifs-
gelber (nicht blauer) Flamme, so dafs das Auge den Glanz
derselben kaum zu ertragen vermag.

Mengt man die salpetersauren Salze mit Kupfer-
feile, und tibergiefst sie in einer Glasrohre von weifsem
Glase, die an einem Ende zugeschmolzen ist, mit concen-
trirter Schwefelsdaure, welche mit wenigem Wasser
verdiinnt worden ist, so entwickeln sic bei der gewohnli-
chen Temperatur pomeranzengelbe Diampfe von salpetrich-
ter Siure. Werden sie nicht mit Kupferfeile gemengt,
und fiir sich allein mit concentrirter Schwefelsaure iiber-
gossen, so cntwickeln sie ungefirbte saure Dimpfe von
Salpetersiure, die weifse Nebel bilden, wenn ein Glas-
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stab, mit Ammoniak befeuchtet, iiber die Oberfliche des
Gefifses gehalten wird.

Lost man etwas Zink in Quecksilber auf, so
dafs dadurch die Fliissigkeit des Quecksilbers nur wenig
vermindert wird, iibergiefst dann etwas von diesem Amal-
gam in einem kleinen Porcellanschilchen mit neutraler
Eisenchloriirauflosung, so dafs es davon bedeckt
wird, und lifst nun eine kleine Menge eines salpetersau-
ren Salzes durch die Auflosung auf das Quecksilber fal-
len, so entsteht nach einiger Zeit ein schwarzer Fleck da,
wo das salpetersaure Salz gelegen hat. Durch diese Me-
thode, die Runge angegeben hat (Poggendorff’s An-
nalen, Bd. IX., S. 479.), kann man sehr kleine Mengen
eines festen salpetersauren Salzes entdecken. — Auch
Fliissigkeiten, die Salpetersiure oder salpetersaure Salze
enthalten, bewirken eine Schywirzung an mehreren Stellen
des Amalgams, doch nicht so deutlich, wie feste Salze.

Die salpetersauren Salze werden durch’s Glithen alle
zerstort. Einige von ihnen entwickeln beim Glithen zuerst
Sauerstoffgas und verwandeln sich in salpetrichtsaure Salze,
die durch stirkere Hitze wiederum zersetzt werden. An-
dere salpetersaure Salze, vorziiglich solche, welche ein
eigentliches Metalloxyd zur Base haben, entwickeln beim
Glithen Sauerstoffgas und salpetrichte Séure; erhitzt man
diese daher in einer an einem Ende zugeschmolzenen
Glasrohre von weifsem Glase iiber einer Spirituslampe,
so fiillt sich die Glasrohre mit gelbrothen Dimpfen an,
wodurch in ihnen die Gegensart der Salpetersiure leicht
erkannt werden kann. Nur wenige salpetersaure Salze
verlieren durch’s Glithen mit ihrem Krystallisationswasser
die Salpetersiure unzersetzt. Das salpetersaure Ammo-
niak wird durch Erhitzen in Stickstoffoxydul und in Was-
ser verwandelt.

Von den angefithrten Versuchen geben diejenigen,
nach welchen die Salpeterséure in den salpetersauren Sal-
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zen durch Kupferfeile und Schwefelsiure, so wie durch
Schyrefelsiaure und Eisenoxydulsalz erkannt wird, die un-
zweideutigsten Resultate. Die Erscheinungen, die bei den
andern Versuchen statt finden, kénnen auch noch, aufser
durch Salpetersiure, durch andere Substanzen hervorge-
bracht werden.

b. Salpetrichte Siure, N.

Die salpetrichte S#ure ist in jhrem reinen Zustande
bei starker Abkithlung tropfbar-fliissig, und hat dann eine
dunkelgriine Farbe; bei noch stirkerer Abkiihlung wird
sie farblos. Sie ist sebr fliichtig; bei gewohnlicher Tem-
peratur ist sie gasformig und hat eine dunkel gelbrothe
Farbe. Im reinen Zustande kommt sie woll nie bei ana-
lytischen Untersuchungen vor, wohl hiufiger aber ihre
Verbindung mit Salpetersiure, welche von einigen Che-
mikern fiir eine eigne Oxydationsstufe gehalten, und dann
salpetrichte Sdure genannt wird, wihrend die eigentli-
che salpetrichte Saure bei diesen untersalpetrichte Saure
heifst.

Die salpetrichte Sdure lost sich in Wasser auf, doch
erleidet sie dabei cine theilweise Zersetzung. Es entwik-
kelt sich dabei Stickstoffoxyd, und es bildet sich eine
Verbindung von Salpetersiure, salpetrichter Siure und
‘Wasser.

Die Verbindungen der salpetrichten Siiure mit Ba-
sen konnen nicht unmittelbar hervorgebracht werden. Sie
haben viel Aehnlichkeit mit den salpetersauren Verbindun-
gen, und verpuffen wie diese beim Erhitzen, wenn si¢ mit
Kohlenpulver gemengt sind. Man kann sie jedoch von
diesen durch folgende Methoden sehr gut unterscheiden.

Setzt man zu der Auflosung cines salpetrichtsauren
Salzes Chlorwasserstoffsdure und etwas Blattgold, so
wird dieses beim Erhitzen der Fliissigkeit, wenn nicht
zugleich auch ein salpetersaures Salz vorhanden ist, nicht
aufgelost. Im concentrirten Zustande ist zwar die Fliis-
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sigkeit etwas gelblich, doch riihrt diese Firbung nicht von
aufgelostem Golde her, und sie verschwindet bei der Ver-
diinnung mit WWasser.

Setzt man zu den Auflosungen der salpetrichtsauren
Salze Schwefelsiure oder Essigsiure, so wird aus ihnen
die salpetrichte Siure zwar ausgeschieden, sie zersetzt
sich indessen gleich in Salpetersaure, welche in der Aunf-
losung zuriickbleibt, und in Stickstoffoxyd, welches als
Gas entweicht und gelbrothe Dampfe von salpetrichter
Siure bildet, wenn es mit der atmosphirischen Luft in
Beriihrung kommt, Kohlensiure zersetzt die salpetricht-
sauren Salze nicht.

Werden die Auflésungen der salpetrichtsauren Sulze
destillirt, so entwickelt sich beim langsamen Kochen Stick-
stoffoxydgas, das sich beim Zutritt der Luft in gelbrothe
Dimpfe von salpetrichter Saure verwandelt, wihrend die
Auflosung dann ein salpctersaures Salz enthalt. Kocht
man die Auflosungen der salpetrichtsauren Salze an der
Luft, so verwandeln sich diese leicht in salpeiersaure
Salze.

Behandelt man eine Auflosung, die salpetrichte Siure
oder cin salpetrichtsaures Salz enthiilt, auf die Weise mit
concentrirter Schwefelsdure und einem Eisenoxydul-
salz, wie dies zur Entdechung der Salpetersiure und
der salpetersauren Salze geschieht (S. 233.), so entstehen
zwar dieselben Erscheinungen, doch bringen die ersten
Tropfen der hinzugefiigten Eisenoxydulsalzauflosung so-
gleich die tief dunkelbraunschwarze Firbung hervor, wib-
rend bei Gegenwart von Salpetersiure dies erst bei den
etwas spiter hinzugefiigten Mengen jener Auflosung ge-
schicht.

Die Auflosungen der salpetrichtsauren Salze, welche
ein Alkali oder eine alkalische Erde zur Base haben, bliuen
gerothetes Lackmuspapier.
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Die salpetrichte Siure kann in ihren Verbindungen
vielleicht nur mit Salpetersiure verwechselt werden; von
dieser unterscheidet sie sich durch die angefiihrten Eigen-
schaften.

Die Verbindung der salpetrichten Siiure mit
Salpetersiure, welche von einigen Chemikern, wie
oben angefiilrt wurde, fiir eine eigenthiimliche Saure ge-
halten wird, ist in der sogenannten rauchenden Salpeter-
siiure enthalten; diese besteht, nach Mitscherlich (Pog-
gendorff’s Annalen, Bd. XV., S. 618.), aus einer Auf-
losung der salpetrichten Salpetersiure in Salpetersiiure,
Durch Wasser wird sie grofstentheils zersetzt, indem sich
die in ihr enthaltene salpetrichte Siure in Salpetersiure
verwandelt, wahrend Stickstoffoxyd entwickelt wird. In
der mit Wasser verdiinnten rauchenden Salpetersiure ist
jedoch immer noch etwas salpetrichte Sidure enthalten.
Durch die Verdiinnung mit vielem Wasser verliert die rau-
chende Salpetersiiure ihre eigenthiimliche gelbrothe Farbe
und wird farblos. Setzt man indessen erst sehr wenig,
und nach und nach mehr Wasser zur rauchenden Salpe-
tersdure, so wird ihre Farbe erst griin, dann blau, und
zuletzt endlich farblos.

Von den niedrigeren Oxyden des Stickstoffs, dem
Stickstoffoxyd und Stickstoffoxydul, wird weiter unten ge-
handelt werden.

5. Siuren des Chlors.

a. Ueberchlorsiiure, €1
Diese Saure, welche man aus dem iiberchlorsauren
Kali durch Zersetzung vermittelst Kieselfluorwasserstoff-
sdure erhalt, ist, wenn sie moglichst vom Wasser befreit
worden ist, bei gewohnlicher Temperatur, nach Sérul-
las, fest und krystallinisch, und schmilzt bei 45° C. An
der Luft zieht sie sehr rasch Feuchtigkeit an, und bildet
da-
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dabei dicke weifse Dimpfe. Die Auflosung der Ueber-

chlorsdure im Wasser kann durch vorsichtiges Abdam-
pfen bis zu einer Dichtigkeit von 1,65 gebracht werden.
Diese Siure kocht bei 200°. Sie bildet eine klare, farh-
lose Fliissigheit, welche das Lackmuspapier rthet und
nicht bleicht, und Eisen und Zink unter VVasserstoffzas-
entwichelung auflost.

‘Wird die fliissige Ueberchlorsiure mit concentrirter
Schwefelsdure vermischt, so wird sie grifstentheils
zersetzt. Die Mischung wird gelb, und bis zum Sieden
erhitzt, lifst sie Chlor- und Sauerstoffgas entweichen.
wihrend ein kleiner Theil der Ueberchlorsiure unzer-
setzt als feste Siure iiberdestillirt.

Eine Auflosung von schweflichter Sdure, von
Schwefelwasserstoff, so wie Chlorwasserstofi-
siure, zersetzen die Ueberchlorsiure nicht, selbst wenn
dicselbe mit jenen Reagentien erhitzt wird. Aunch Al-
kohol verindert ebenfalls dieselbe nicht. Wird Papier
mit der Sdure, selbst im concentrirten Zustande, getrinkt,
so eniziindet sich dasselbe nicht; wohl aber erhilt das-
selbe die Eigenschaft, lebhafte Funken mit einem hefti-
gen Knistern, und zuweilen mit Detonation umherzusprii-
hen, wenn es auf eine gliihende Kobhle gelegt wird. Wird
die Ueberchlorsiure in einer Rihre, oder in einer Re-
torte, bis zum Sieden erhitzt, und nihert man an der
Miindung derselben den D#mpfen der Siure ein Stiick
trockenes Papier, so eniziindet sich dasselbe lebhalft.

Die Salze, welche die Ueberchlorsiure mit Basen
bildet, sind, das mit Kali und Ammoniak ausgenommen.
im Wasser sehr leicht loslich. Die meisten zerfliefsen
schon an der Luft, und sind auch im Alkohol auflislich:
nur die Verbindungen der Ueberchlorsiure mit Kali, Am-
moniak, Bleioxyd und Quecksilberoxydul zerfliefsen nicht
an der Luft. — Die Verbindung der Ueberchlorsiure mit
Kali ist sehr schwerloslich und im Alkohol ganz unauf-
Ioslich.  Sie ist etwas schwerloslicher als zweifach wein-

16
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steinsaures Kali, daher entsteht, nach Sérullas, in einer
gesittigten Auflosung von letzterem Salze durch Ueber-
chlorsiure ein sehr geringer Niederschlag von iiberchlor-
saurem Kali.

Die Salze der Ueberchlorsiure sind nur neutral. Die
Auflésungen der iiberchlorsauren Salze, welche ein Al-
kali oder eine alkalische Erde zur Base haben, veriin-
dern nicht das Lackmuspapier.

Durch concentrirte Schwefelsiiure und Chlor-
wasserstoffsiure werden die iiberchlorsauren Salze,
wenigstens bei der gewohnlichen Temperatur, nicht ver-
andert. Werden die iiberchlorsauren Salze auf glithende
Kohlen geworfen, so sprithen sie mehr oder weniger hef-
tig Funken. Die Salze, welche ein Alkali oder eine al-
kalische Erde zur Base haben, entwickeln beim Gliihen
Sauerstoffgas, und verwandeln sich in ein Chlormetall.
In der Auflosung eines gegliihten iiberchlorsauren Salzes
bringt daher eine Auflosung von salpetersaurem Silber-
oxyd einen Niederschlag von Chlorsilber hervor, wiihrend
die Auflosung des nicht gegliihten iiberchlorsauren Salzes,
wenn sie rein ist, nicht dadurch getriibt wird.

Die Verbindungen der Ueberchlorsiure konnen da-
durch sehr leicht erkannt werden, dafs die wichtigsten
derselben durch’s Gliihen Sauerstoffgas entwickeln und
sich in Chlormetalle verwandeln. Wie sich die Ueber-
chlorsiiure und ihre Salze von der Chlorsiiure und deren
Salzen unterscheidet, wird weiter unten gezeigt werden.

b. Chlorsiure, €L

Die Chlorsiure ist in ihrem wasserhaltigen Zustande
eine farblose oder schwach gelbliche Fliissigkeit, die man
durch gelindes Abdampfen bei einer sehr gelinden Hitze,
oder besser bei gewohnlicher Temperatur unter einer
Glocke, vermittelst Schwefelsiure, bis zu einer Olartigen
Consistenz bringen kann. Im mit Wasser verdiinnten
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Zustande rothet sie zuerst Lackmuspapier, bleicht es aber
nachher. Von concentrirter Chlorsiure vwird Papier. wel-
ches in dieselbe getaucht wird, beim Herauszichen leb-
haft entziindet; es stifst dabei eimen Geruch aus, welcher
dem der Salpetersiure ahnlich ist, und welcher der er-
wirmten concentrirten Chlorsdure eigenthiimlich zu sein
scheint. Die Chlorsiure lost, wie die meisten andern
Séuren, Zink und Eisen unter Entwickelung von Was-
serstoffgas auf.

Die Chlorstiure verwandelt die schweflichte Siure
in Schywefelsdure, und wird selbst dadurch zu Chlor des-
oxydirt; — Schwefelwasserstoffgas verwandelt sie
in Schwefelsdure, Schwefel und in VWasser; die Chlor-
wasserstoffsiiure verwandelt sie in Chlor und WVWas-
ser. Durch diese Reactionen unterscheidet sie sich wve-
sentlich von der Ueberchlorsiure.

Alkohol und Aether verindern die Chlorsaure
im concentrirten Zustande sehr leicht schon bei gewohn-
licher Temperatur. Es entsteht dabei eine starke Er-
hitzung, so dafs sie in's Sieden gerathen. Bei sehr we-
nig Alkohol und viel Séure ist die Wirkung so heftig,
dafs ersterer sich entziindet. Es wird hierbei Chlor ent-
wickelt und Essigsiure gebildet.

‘Wird die concentrirte Chlorsiure in einer Retorte
erhitzt, so wird sie zersetzt. Es bildet sich Ueberchlor-
siure, welche iiberdestillirt, wihrend Chlor- und auch
Sauerstoffgas sich entwickeln.

Die Chlorsiure bildet Verbindungen mit Basen, wel-
che wohl weit hiufiger ein Gegenstand der Untersuchung
sind, als die Sdure selbst, da sie technisch benutzt wer-
den. Sie sind in Wasser sehr leichtlgslich, nur das chlor-
saure Kali 16st sich schwer darin auf. Es ist indessen
das chlorsaure Kali im Wasser lange nicht so schwer-
16slich, wie das iiberchlorsaure Kali. In einer concen-
trirten Auflésung des chlorsauren Kali’s wird daher durch
Ueberchlorsidure eine starke Fallung von iiberchlorsaurem

16 *
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Kali bewirkt. Im heifsen Wasser ist es bei weitem auf-
loslicher als im kalten.

Aufser den Salzen der Chlorsiure mit dem Kali,
dem Natron, dem Ammoniak, der Baryterde, der Stron-
tianerde, dem Bleioxyd und dem Silberoxyd, zerfliefsen
die iibrigen chlorsauren Salze an der Luft. "Wegen der
Leichtloslichkeit der chlorsauren Salze kann aus den Auf-
losungen derselben die Siure nicht durch eine Base oder
durch Auflosungen anderer Salze als ein chlorsaures Salz
gefallt werden; nur durch eine concentrirte Auflsung von
Kali oder eines Kalisalzes kann aus concentrirten Aufli-
sungen leichtloslicher chlorsaurer Salze chlorsaures Kali
niedergeschlagen werden. Die Auflosungen chlorsaurer
Salze werden daher auch, wenn sic rein sind, durch eine
Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd nicht gefallt; sie
sind aber, wenn sie nicht unmittelbar durch Sittigung
reiner Chlorsiure mit Basen bereitet worden sind, hiufig
mit Chlormetall verunreinigt, von welchem sie oft schywer
zu trennen sind; daher werden auch die Auflosungen der-
selben hiufig durch eine Auflsung von salpetersaurem
Silberoxyd getriibt. — Dic Auflosungen der reinen chlor-
sauren Salze zeigen keine Wirkung auf Lackmus, welche
von der Siure herriihrt, Die Chlorsiure bildet nur neu-
trale Salze mit Basen.

‘Werden die trocknen Verbindungen der Chlorsiure
mit Alkalien, alkalischen Erden und andern starken Ba-
sen gegliiht, so entwickeln sic Sauerstoffgas, und verwan-
deln sich zuerst in Chlormetalle und iiberchlorsaure Salze,
welche letztere durch eine stirkere Hitze wiederum in
Sauerstoff, welches gasformig entweicht, und in Chlorme-
talle, welche zuriickbleiben, zerfallen. — Man braucht
nur eine kleine Menge des chlorsauren Salzes in einer
kleinen Glasrohre, die an einem Ende zugeschmolzen ist,
iiber eciner Spirituslampe zu erhitzen, um sich von der
Entwickelung des Sauerstoffgases dadurch leicht zu iber-
zeugen, dals man an das offene Ende der Glasrohre ein
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glimmendes Holzstibhchen hilt, welches sich darauf so-
gleich entziindet und heftig fortbrennt. Wenn der ge-
glithte Riickstand in VWasser aufgelost wird, so entsteht
in dieser Auflosung durch eine Auflosung von salpetersau-
rem Silberoxyd ein starker Niederschlag von Chlorsilber.

Uebergiefst man die chlorsauren Salze in offenen Ge-
fafsen, z. B. in eciner etwas weiten, an einem Ende zuge-
schmolzenen Glasrbhre von weifsem Glase, mit concen-
trirter Schwefelsiure in der Rilte, so entwickeln sich
Dampfe von unterchlorichter Siure, welche gelbgriin sind,
und ungefahr die Farbe des Chlors haben, nur dunkler
gefarbt sind. DBei diesem Versuche ist es nothwendig,
nur kleine Mengen des Salzes anzusvenden, und das Ganze
nicht zu erwarmen, weil sonst eine Explosion statt fin-
den wiirde. Das chlorsaure Salz wird dadurch in ein
zweifach schyefelsaures und in ein iiberchlorsaures Salz
verwandelt. — Werden die chlorsauren Salze mit etwas
verdiinnter Chlorwasserstoffsdure iibergossen und
vorsichtig erwirmt, so werden sie gelb und entwickeln
gelbgriin gefirbte Diampfe von Chlor.

Erhitzt man chlorsaure Salze, doch nur vorziiglich
solche, welche kein Krystallisationswasser enthalten, ge-
meinschaftlich mit Schwefel, Kohle oder kohlenbaltigen
Korpern, wie z. B. Zucker, einigen Metallen und Schvve-
felmetallen, vorziiglich aber mit Phosphor, so verpuffen
sie sehr heftig, weshalb man bei diesen Versuchen sehr
vorsichtig sein, und nur mit sehr kleinen Mengen arbei-
ten mufs. Wenn die chlorsauren Salze mit Schwefel
oder Zinnober, vorziiglich aber mit Phosphor gemengt
sind, so verpuffen sie schon, wenn man sie auf einen
Ambofs legt und mit dem Hammer darauf schligt; auch
geschieht das Verpuffen schon durch Stofsen in einem
Morser von Metall. — Wird ein Gemenge von chlor-
sauren Salzen und Schwefcl mit rauchender Schwefel-
siure befeuchtet, so schligt aus dem Gemenge eine Flamme
hervor; nimmt man gewdhnliches englisches Vitrioldl dazu.
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so entsteht nicht immer eine Flamme. Es geschieht aber
immer eine heftige Einwirkung, und es entwickelt sich in
beiden Fillen ein Geruch nach Chlorschwefel.

Durch die heftigen Verpuffungen beim Erhitzen mit
brennbaren Korpern, so wie dadurch, dafs die wichtig-
sten chlorsauren Salze durch’s Gliithen sich in Sauerstoff
und in ein Chlormetall verwandeln, kénnen dieselben
leicht erkannt werden. Von den iiberchlorsauren Salzen
unterscheiden sie sich im trocknen Zustande, oder auch
in concentrirten Auflésungen dadurch, dals erstere durch
Schywefelsiure und Chlorwasserstoffsiiure sich nicht ver-
andern, wihrend die chlorsauren Salze dadurch zerselzt
werden, sich gelb firben und ein gelbgriines Gas ent-
wickeln. Von den salpetersauren und salpetrichtsauren
Salzen unterscheiden sich die chlorsauren Salze schon da-
durch, dafs bei erstern das durch Behandlung mit Sche-
felsiure entwickelte Gas gelbroth und nicht gelbgriin ist,
und nicht den bekannten Geruch des Chlors besitzt. —
Die reine Chlorsiure unterscheidet sich von der Ueber-
chlorsiiure dadurch, dafs letztere nicht durch Chlorwas-
serstoffsiiure, schweflichte Siure, Schwefelwasserstoff und
Alkohol zersetzt wird.

e. Unterchlorichte Siure, €l

Die unterchlorichte Siure bildet, nach Balard, in
ihrer Auflisung im Wasser, wenn man dieselbe durch
Absorption von Chlorgas vermittelst eines Gemenges von
Quecksilberoxyd und Wasser ecrhalten hat, eine durch-
sichtige Fliissigkeit, die, wenn sie concentrirt ist, etwas
gelblich gefiirbt ist. Sie hat einen durchdringenden Geruch,
der sehr verschieden von dem des Chlors ist, und cinen
starken, aber nicht sauren Geschmack. Sie zersetlzt die
meisten organischen Substanzen unter Entwickelung von
Kohlensiure- und Chlorgas; Indigo wird in cine gelbe, et-
was bittere Substanz verwandelt. Sie greift die Oberhaut
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stark an und firbt sie braunroth. Sie zersetzt sich leicht,
besonders im concentrirten Zustande, in Chlor, das gas-
formig entweicht, und in Chlorsiure. Bei der Kochhitze
des WWassers ist diese Zersetzung nur gering, so dafs man
sie im VWasserbade destilliren und concentriren kann.

Die reine Sdure ist gasformig, von gelber Farbe, der
des Chlorgases dhnlich, so dafs sic durch die Farbe leicht
mit diesem verwechselt werden kann: der Geruch ist dem
der wasserhaltigen Siure ihnlich. Sie wwird vom VWasser
und vom Quechsilber absorbirt, zerlegt sich bei hiherer
Temperatur mit Detonation in Chlor- und in Sauerstoff-
gas, zerseizt sich vermittelst Chlorwasserstoffsiure in Chlor
und in VVasser, verwandelt Metalle in Oxyde und Chlo-
ride, oxydirt Brom und Jod, so wie auch Schwefel, Se-
len, Phosphor und Arsenik zu Siuren: erstere beide ohne,
letztere vier mit Detonation, wobei Chlor frei wird, das
sich mit dem Ueberschufs der Substanz verbindet.

Die wasserhaltige Siure verbindet sich mit starken
Basen, vorziiglich mit den Alkalien und alkalischen Er-
den, zu unterchlorichtsauren Salzen, welche indessen leicht
zersetzt werden konnen. Sie erhalten sich linger un-
zersetzt beim Ucberschufs von Base, und bei niedriger
Temperatur; bei dieser kénnen sie im luftleeren Raume
bis zur Trocknifs abgedampft werden. Bei etwas erhoh-
ter Temperatur verwandeln sie sich in chlorsaure Salze
und Chlormetalle, wobei sich hiufig etwas Sauerstoff-
gas entwickelt, wenn die Base im Ueberschusse vorhan-
den ist.

Diese unterchlorichisauren Salze sind identisch mit
den Verbindungen, welche man erhalt, wenn man durch
verdiinnte Auflosungen von reinen oder kohlensauren Al-
kalien, oder durch Kalkhydrat Chlorgas leitet, nur dafs
diese mit den entsprechenden Chlormetallen gemengt sind.
Diese Verbindungen sind in technischer Hinsicht sehr wich-
tig, und kommen gewifs bei weitem hiufiger bei Untersu-
chungen vor, als die reinen unterchlorichtsauren Salze.
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Viele Chemiker haben sie sonst fiir Verbindungen von
Chlor mit den oxydirten Basen, mit welchen sie darge-
stellt sind, gehalten, und sie sind daher allgemein unter
dem Namen Chlorkali, Chlornatron und Chlorkalk be-
kannt, weshalb sie der Kiirze wegen hier noch so ge-
nannt werden.

Chlorkali und Chlornatron lisen sich vollstindig in
Wasser auf; der Chlorkalk li{st bei der Behandlung mit
Wasser Kalkhydrat ungelost zuriick. Die Auflosungen
haben einen eignen, der wiilsrigen Auflosung der unter-
chlorichten Saure #hnlichen Geschmack, und unterschei-
den sich von den Auflosungen der Verbindungen, welche
die Chlorsiure und Ueberchlorsiure mit Basen bilden,
dadurch, dafs sie die Farbe des Lackmuspapiers und an-
dere Farben organischen Ursprungs zerstoren; sclbst In-
digo wird von ihnen leicht zerstort, doch geschieht dies
besonders erst beim Zusatz ciner verdiinnten Siure.

Setzt man zu den Auflosungen dieser Verbindungen
einen Ueberschufs von verdiinnter Chlorwasserstoffsiure,
Schefelsiure und andern Siuren, selbst Salpetersiure, so
entwickeln sie Chlorgas, und zerstoren dadurch den Ge-
ruch von faulenden thierischen Stoffen. Essig und an-
dere vegetabilische Siuren entwickeln das Chlorgas aus
ihnen mit minderer Heftigkeit. Auch die Kohlensiure
der Lauft entwickelt allmihlig Chlor aus ihnen, weshalb
sie, wie die festen Verbindungen, schwach danach rie-
chen, und sich nach langer Zeit durch Bertihrung mit
Luft in kohlensaure Salze verwandeln. Lifst man einen
Strom von Kohlensiuregas durch die Auflosung der Chlor-
alkalien streichen, so entwickelt sich das Chlorgas aus
ihnen schneller. Das Chlorgas, welches durch Siuren
aus den Chloralkalien entwickelt wird, enthalt gewohn-
lich kleine Mengen von unterchlorichter Siure. — Aus
reinen unterchlorichtsauren Alkalien, wenn sie ganz frei
von den entsprechenden beigemengten Chlormetallen sind,
kann man durch concentrirte Phosphorsiure die unter-
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chlorichte Siéure als Gas austreiben, doch ist es schyver,
diese ganz frei von Chlorgas zu erhalten.

Durch eine Auflosung von salpetersaurem Sil-
beroxyd wird, wenn diese in sehr geringer Menge hin-
zugesetzt wird, ein weifser Niederschlag von Chlorsilber
in den Auflosungen der Chloralkalien und des Chlor-
kalks hervorgebracht, da sie Chlormetall enthalten; setzt
man eine grofse Menge von salpetersaurem Silberoxyd
hinzu, so entsteht ein schwarzer Niederschlag, der durch
die iiberschiissige Base bewirkt wird, welche diese Aufl-
sungen enthalten. Wenn daher Salpetersiure zu diesem
schwarzen Niederschlage gesetzt wird, so verwandelt er
sich in einen weilsen, kasichten Niederschlag von Chlor-
silber.

‘Wird zu diesen Auflésungen eine Auflésung von sal-
petersaurem Bleioxyd im Uebermaafs gesetzt, so ent-
steht dadurch ein Niederschlag, der im ersten Augenblicke
weifs ist, aber bald anfiingt gelb zu werden. Aus der
filtrirten Auflosung setzt sich mit der Zeit braunes Blei-
superoxyd ab.

Dampft man die Auflosungen der Chloralkalien ab,
so zerlegen sie sich, wie die reinen unterchlorichtsauren
Salze, nach und nach in Chlormetalle und in chlorsaure
Salze.

‘Wenn diese Verbindungen im festen Zustande in
einer Retorte iiber der Spirituslampe erhitzt werden, so
entweicht zuerst eine geringe Menge von Chlor, und dic
unterchlorichtsauren Salze verwandeln sich in Chlorme-
talle und in chlorsaure Salze, welche letztere bei fortge-
setzter Erhitzung sich in Chlormetalle und in Sauerstoff
zersetzen, welches gasformig entweicht und leicht erkannt
werden kann, wenn ecin glimmender Holzspahn an die
Miindung des Retortenhalses gehalten wird.

Dic Entwickelung von Chlorgas, durch Behandlung
der Auflosungen der Verbindungen der unterchlorichtsau-



250

ren Basen mit Chlormetallen (Chloralkalien), mit ver-
diinnten Siuren, so wie die Entwickelung von Sauerstoff-
gas beim Erhitzen derselben, zeichnen dieselben vor an-
dern Verbindungen aus.

6. Bromsiure, B.

Die Bromsiure bildet in ihrem svasserhaltigen Zu-
stande eine farblose oder schwach rothliche Fliissigkeit,
welche zwar, wie die Chlorsdure, vorsichtig bis zur Sy-
rupsconsistenz abgedampft, aber nicht destillirt werden
kann, ohne dafs ein Theil davon in Brom und in Sauer-
stoffgas zersetzt wird. Sie rothet das Lackmuspapier,
doch wenn es lingere Zeit damit in Beriihrung bleibt,
so wird es gebleicht. Durch Chlorwasserstoffsiure,
Bromwasserstoffsidure, schweflichte Sdaure und
durch Schwefelwasserstoff wird sie auf dhnliche
Weise wie die Chlorsiure zersetzt, und Brom wird da-
bei frei. Auch Alkohol und Aether zerlegen die Brom-
saure sehr schnell und unter starker VWWiarmeentwickelung
in Drom und in Essigsinre, welche zum Theil mit dem
unzersetzten Alkohol Essigither bildet.

Die Bromsiure bildet mit cinigen Basen, welche mit
der Chlorsiure im Wasser auflésliche Salze geben, Ver-
bindungen, die schwerloslich und unloslich sind. In den
Auflosungen der bromsauren Salze entsteht durch eine
Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd, wenn
sie auch frei von Brommetall sind, ein weilser Nieder-
schlag, welcher in Ammoniak aufloslich, und in verdiinn-
ter Salpetersdure unaufloslich ist; vom Chlorsilber unter-
scheidet sich dieser Niederschlag dadurch, dafs er durch
Einwirkung des Lichtes fast gar nicht geschwiirzt wird,
und, wie die bromsauren Salze iiberhaupt, wenn er wmit
Kohle gemengt ist, beim Erbitzen verpufft.

Eine concentrirte Auflisung von salpetersaurem
Bleioxyd giebt ebenfalls in den concentrirten Auflosun-
gen der bromsauren Salze einen weifsen Niederschlag,
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welcher aber schon in einer grofsern Menge Wasser auf-
loslich ist.

Die bromsauren Salze werden im festen Zustande
auf @hnliche VWeise, wie die chlorsauren Salze, durch’s
Glithen unter Sauerstoffgasentwichelung in Brommetalle
verwandelt, welche auf eine VWeise, vvie es weiler unten
wird gezeigt werden, erkannt werden konnen. Sie verpuf-
fen mit fast gleicher Heftigheit, wie dic chlorsauren Salze,
wenn sie mit Schwefel, Kohle oder andern brennbaren
Korpern gemengt sind, beim Erhitzen, und oft sogar durch
den Stofs: das Gemenge entziindet sich auch, wenn man
es mit rauchender Schiwefelsiure befeuchtet. VVenn das
bromsaure Salz Krystallisationswasser enthilt, sind dicse
Erscheinungen weniger heftig.

Uebergiefst man die bromsauren Salze vorsichtig mit
concentrirter Schwefelsiiure in ciner an einem Ende
zugeschinolzenen Glasrohre in der Kilte, so entwickelt
sich Bromgas, das an seiner hyacinthrothen Farbe er-
kannt werden kann, und Sauerstoffgas. Die meisten
bromsauren Salze werden auf gleiche Weise sowohl durch
Schyvefelsiure, als auch durch Salpetersiure zersetzt, wenn
man sie in sehr wenigem Wasser auflost, darauf eine
dieser Siuren hinzufiigt, und dann das Ganze erwirmt.
Es firbt sich dabei die ganze Fliissigkeit durch das aus-
geschiedene Brom schén hyacinthroth. Manches brom-
saure Salz, wie z. B. die bromsaure Baryterde, wird nicht
in seiner Auflosung, sondern nur im festen Zustande auf
diese Weise zerselzt.

Die bromsauren Salze haben die meiste Aehnlichkeit
wit den chlorsauren Salzen. Von diesen unterscheiden
sie sich in ihren Aunflosungen dadurch, dafs in ihnen durch
salpetersaure Silberoxydauflosung ein Niederschlag erzeugt
wird, und im festen Zustande dadurch, dals sie bei der
Behandlung mit concentrirter Schwefelsiure in der Kilte
kein gelbgriines Gas, sondern ein hyacinthrothes Gas ent-
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wickeln, dessen Farbe Aehnlichkeit mit der der salpetrich-
ten Siure hat. Von den salpetrichtsauren Salzen unter-
scheiden sich aber die bromsauren Salze durch die Zer-
setzung beim Glithen. Von andern Salzen unterscheiden
sie sich dadurch, dafs sie heftig verpuffen, wenn sie mit
brennbaren Stoffen gemengt und dann erhilzt werden.

Die Exislenz einer unterbromichten Siure, B,
ist sehr vwahrscheinlich, aber noch nicht bestimmt er-
vriesen.

7. Siuren des Jods.

a. Ueberjodsiure, 3.

Die wasserhaltige Ueberjodsiure, nach Magnus
und Ammermiiller aus dem neutralen tiberjodsau-
ren Silberoxyd durch Behandlung mit Wasser erhalten,
welches die Hilfte der Siure aus demselben auszieht und
basisch iiberjodsaures Silberoxyd ungelost zuriicklifst,
kann durch gelindes Abdampfen krystallisirt erhalten wer-
den. Die krystallisirte Saure wird durch den Zutritt der
Luft nicht verindert und zerfliefst nicht; durch’s Erhilzen
zerfallt sie zuerst in Sauerstoffgas und in Jodsiure; spi-
ter wird auch diese in Sauerstoffgas und in Jod verwan-
delt. Die Auflosung der Siure im Wasser kann gekocht
werden, ohne sich dadurch zu zersetzen. Chlorwasser-
stoffsiure zersetzt dieselbe unter Entwickelung von Chlor.

Die Ueberjodsiure bildet mit den Alkalien, so wie
mit dem Silberoxyd, neutrale und basische Salze. Die
beiden Kalisalze sind sehr schwerloslich, ungefihr so wie
das tiberchlorsaure Kali. Das neutrale Natronsalz ist
leichtloslich, das basische beinahe unloslich. Das neu-
trale Silberoxydsalz, welches oranienfarben ist, wird durch’s
Wasser zersetzt; das daraus entstehende basische Salz,
das eine gelbe, und nach Behandlung mit warmem Was-
ser, eine rothbraunc Farbe und einen geringeren Was-
sergehalt als das gelbe Salz besitzt, ist im Wasser un-
loslich. Das basische Silberoxydsalz fillt selbst aus den
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mit Salpetersiure versetzten Auflosungen der neutralen
oder basischen iiberjodsauren Alkalien, vermittelst einer
Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd, wodurch die
Ueberjodsiure in ihnen mit erkannt werden kann.

Die iiberjodsauren Salze werden durch’s Glihen un-
ter Sauerstoffgasentwickelung zersetzt; die neutralen Salze
hinterlassen nach dem Glithen Jodmetall; die basischen
eine Mengung von Jodmetall mit Oxyd, oder wenn dies
durch die Hitze leicht reducirt wird, wie z. B. Silberoxyd,
eine Mengung von Jodmetall und Metall. Das basische
iberjodsaure Natron giebt 3 von seinem Sauerstoffge-
halte, bei einer Hitze, welche das Glas aushalten kann,
ab; das lelzte 1 indessen kann erst durch starkeres Gli-
hen aus demselben verjagt werden. Die schwiicher ge-
glithte Masse, in Wasser aufgelost, bleicht Lachmuspa-
pier allmahlig.

b. Jodsiure, &

Die wasserhaltige Jodsiiure kann, nach Sérullas,
leicht krystallisirt erhalten werden. Sie Iost sich in Was-
ser leicht auf, in Alkohol ist sie aber wenig loslich,
wird indessen von demselben nicht wesentlich zersetzt.
An der Luft erleidet sie keine Verinderung, zerfliefst
indessen, wenn die Luft feucht ist. Bei erhohter Tempe-
ratur schmilzt sie, kocht und zersetzt sich in Jod und in
Sauerstoffeas, ohne einen Riickstand zu hinterlassen.

Die wilfsrige Auflosung der Jodsiure rothet, nach
Connel, das Lackmuspapier bleibend. Andere Pllanzen-
farben werden zwar auch durch dieselbe gerthet, aber
nicht bleibend, und spiter gebleicht. Sie oxydirt die Me-
talle, selbst Gold.

Chlorwasserstoffsiure zersetzt die Jodsiure;
es bildet sich sogleich, wenn die Auflosung der letzteren
mit Chlorwasserstoffsiiure versetzt wird, ein starker Ge-
ruch nach Chlor. Schwefelwasserstoffgas zerselzt
sie ebenfalls; wird zu einer Auflésung von Jodsiure we-
nig Schyefelwasserstoffwasser gesetzt, so fillt ein brauner
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Niederschlag von Jod, der durch mehr hinzugesetztes
Schwefelwasserstoffwasser aufgelost wird, wihrend aus
demselben Schwefel ausgeschieden wird. Schweflichte
Saure bringt chenfalls, in geringer Menge zu Jodsaure
gesetzt, eine Fillung von Jod hervor, die durch einen
grifseren Zusalz sich wieder auflost.

Die Jodsiure bildet mit den Basen neutrale, mit
einigen derselben, z. B. mit dem Kali, auch saure Salze.
Von den Verbindungen der Jodsiure mit Basen sind
die meisten schwerloslich oder unldslich, ausgenommen
die Verbindungen mit Alkalien, welche im neutralen Zu-
stande leichtloslich sind. Es entstehen daher hrystallini-
sche Niederschlige, wenn dic Auflosung eines jodsau-
ren Alkali's mit den Auflosungen eines Salzes von Ba-
ryterde, Strontianerde, Kalkerde, Bleioxyd oder Silber-
oxyd versetzl wird. — Von diesen entstechen die Nieder-
schlige durch Auflosungen der Baryterde-, Bleioxyd- und
Silberoxydsalze in den Auflosungen der jodsauren Al-
kalien sogleich; die durch Strontianerde- und Kalkerde-
salze nur in concentrirten Auflisungen und nach einiger
Z:it (S. 27., 30. und 37.). Das durch eine Auflysung
von salpetersaurem Silberoxyd gefillte jodsaure
Silberoxyd ist in Ammnoniak aufloslich, aber (wie das
bromsaure Silberoxyd) in verdiinnter Salpetersiure un-
aufloslich,

Die Schwefelsiure und andere Sauerstoffsiuren schei-
nen die jodsauren Salze auf keine andere Weise zu ver-
indern, als dafs sie sie theils in saure jodsaure Salze ver-
wandeln, theils die Jodsiure aus ihnen ausscheiden.

Werden die jodsauren Salze mit brennbaren Kor-
pern gemengt und erhitzt, so verpuffen sie zwar, aber
schwiicher als die chlorsauren und bromsauren Salze.

Beim Glithen in einer kleinen Retorte verwandeln
sich die jodsauren Salze in Jodmetalle, wihrend Sauer-
stoffgas dabei entwickelt wird. Ist das jodsaure Salz
sauer, so entweicht beim Glithen Sauerstoffgas und Jod-
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gas in violetten Dimpfen, wihrend Jodmetall zuriick-
bleibt.

Die jodsauren Salze hinnen am besten und sicher-
sten dadurch erkannt werden, dafs sie beim Gliihen in
einer hleinen Relorte Sauerstoffvas entwickeln und sich
in Jodmetall verwandeln. Die Entwickelung des Sauer-
stoffgases Kkann sehr leicht bemerkt werden, wenn man
einen hleinen glimmenden Holzspahn an die iindung
des Retortenhalses halt, der dadurch heftig zu brennen
anfingl. VWie man das Jodmetall, oder vielmehr das
Jod in den Jodmetallen erkennt, wird spiter bei den
Jodmetallen gezeigt werden.

8. Sauren des Phosphors.

a. Phosphorsiure, P.

Die Phosphorsiure wird wasserfrei erhalten, wenn
Phosphor in einer grofsen Menge Sauerstofigas oder trock-
ner atmosphirischer Luft verbrannt wird; sie besteht dann
aus weilsen Flocken. Die wasserhaltige Phosphorsiure
kann man im festen Zustande erhalten, wenn man die
wiifsrige Auflosung derselben in Platingefifsen abdampft,
den Riickstand bei gelindem Feuer lingere Zeit in einewn
bedeckten Platintiegel erhitzt und darauf glitht; sie bil-
det dann cine glasige Masse, welche an der Luft feucht
wird und zu einem Syrup zerfliefst. Uebergielst man
sie, wenn sie nach dem Gliithen wieder erkaltet ist, mit
Wasser, so lost sie sich darin unter Knistern auf, das
lange fortdauert. Hat man die Phosphorséure nicht lange
genug im bedeckten Platintiegel erhitzt, so bildet sie
pach dem Erkalten eine weiche, zdhe Dasse. Wenn
Phosphorsidure von der Dicke eines Syrups in einem of-
fenen Platingefifse erhitzt wird, so verdampft sie mit ei-
nem starken weifsen Rauche, und verfliichtigt sich, wenn
sie vollkommen rein ist, ohne Riickstand. Je unreiner
die Phosphorsiure ist, desto weniger verfliichtigt sie sich
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beim Erhitzen, und desto weniger zerfliefst sie nach dem
Erkalten an der Luft. Wenn daher eine Phosphorsiure
beim Gliihen in offnen Platingefifsen gar mnicht raucht,
und nach lingerer Zeit ein gar nicht zerfliefsliches Glas
bildet, das sich auch wenig oder gar nicht in Wasser
auflost, so ist sie mit ziemlich vielen feuerbestindigen
Bestandtheilen verunreinigt, und das Glas enthilt dann
kein Vasser.

Die Phosphorsiiure greift Gefifse von Porcellan, be-
sonders aber von Glas, stark an, wenn man sie darin
schmilzt, so dafs sie dadurch weniger zerfliefslich und
flichtig wird, und sich nicht vollstindig mehr in Was-
ser auflost. — Die reine Phosphorsidure lost sich leicht
in VWasser und auch in Alkohol auf.

Man erkennt die Phosphorsiure in ihrer Auflosung
in 'Wasser durch dieselben Reagentien, durch welche
diese Siure in Auflosungen phosphorsaurer Salze ent-
deckt wird.

Die Phosphorséure bildet mit Basen Salze, von de-
nen im neutralen Zustande nur die in Wasser aufloslich
sind, in welchen die Phosphorsiure an cin Alkali gebun-
den ist. Die neutralen Verbindungen der Phosphorsiure
wit den Erden und den eigentlichen Metalloxyden sind
in Wasser unlislich, und werden nur durch cinen Ueber-
schuls von Phosphorsiure, oder durch andere freie Siu-
ren aufgelost. Nach dem Glithen sind indessen mechrere
saure phosphorsaure Salze, besonders die, welche Kali
oder Natron zur Basis haben, in den meisten Siuren
unléslich, und kénnen nur durch Kochen mit concentrir-
ter Schwefelsiure in Wasser gelost werden, swenn sie
nicht eine Base enthalten, die mit der Schywefelsiure
eine in Wasser und freien Sduren unlosliche Verbin-
dung bildet.

In den neutralen Auflisungen der phosphorsauren
alkalischen Salze wird durch neutrale Auflosungen aller
Salze der Erden und der eigentlichen Metalloxyde ein

Nie-
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Niederschlag bewirkt. Diese Niederschldge sind in freien
Siuren auflislich, und werden durch Sattigung der Siure
vermittelst eines Alkali’s aus der Auflisung wieder als
phosphorsaure Salze gefallt. Durch einen Ueberschufs
des Alkali's, besonders von Kali, wird indessen dem Salze
oft Phosphorsiure entzogen, und das Oxyd erscheint dann
wmit der ihm eigenthiimlichen Farbe; es ist jedoch nicht
moglich, dem Niederschlage auf diese Weise alle Phos-
phorsiure zu entziehen. Sind die Basen des gefillten
phosphorsauren Salzes in einem Ueberschufs des Alkali’s
loslich, so ist es auch das phosphorsaure Salz selbst. In
dieser Hinsicht hat die Phosphorsiiure die grifste Aehn-
lichkeit mit andern Sauren, welche mit Alkalien in VWas-
ser losliche Salze, und mit Erden und Metalloxyden in
‘Wasser unlisliche Salze bilden. — VWendet man indes-
sen Ammoniak an, um das phosphorsaure Salz aus sei-
ner sauren Auflosung zu fillen, so wird das Salz zwar
niedergeschlagen, indessen in manchen Fallen durch ei-
nen Ueberschufs des Ammoniaks vollstandig aufgeldst,
wenn auch die Base des Salzes ohne Gegenwart von
Phosphorsiiure vollstindig unauflgslich im Ammoniak ist.
Dies ist besonders der Fall, wenn die Base des phos-
phorsauren Salzes eine sehr schwache ist, wie z. B. Ei-
senoxyd (S. 89.).

Die Auflosungen der neutralen alkalischen phosphor-
sauren Salze bringen daher nicht nur Niederschlige her-
vor mit Auflosungen von Chlorbaryum und Chlor-
calcium, und andern auflsslichen Erdsalzen, sondern
auch mit Kalkwasser und Barytwasser. Diese Nie-
derschlige sind in Chlorwasserstoffsiure und in Salpeter-
siure loslich, aber auch Auflosungen von ammoniakali-
schen Salzen, besonders von Chlorwasserstoff-Ammoniak,
losen sie auf, vorziiglich die gefillte phosphorsaure Kalk-
erde; es gehort jedoch zur volligen Auflésung eine be-
deutende Menge der ammoniakalischen Salze; auch wird
durch freies Ammoniak fast die ganze Menge der phos-

17
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phorsauren Verbindung aus dieser Auflésung wieder ge-
fallt. Eben so wird auch phosphorsaure Kalkerde und
Baryterde, wenn sie in einer freien Siure aufgeldst wor-
den ist, aus dieser Auflosung durch Ammoniak gefallt.

Die Auflysung eines Talkerdesalzes bringt eben-
falls einen Niederschlag in der Auflésung eines neutralen
alkalischen phosphorsauren Salzes hervor, besonders wenn
das Ganze gekocht wird (S. 41.). Bei einem Zusatze
von Ammoniak oder einer Auflssung von kohlensaurem
Ammoniak erzeugt sich unlosliche basisch phosphorsaure
Ammoniak - Talkerde, die in' Auflésungen ammoniahali-
scher Salze unloslich ist, weshalb in manchen Fiillen,
besonders wenn in der Auflosung auch Schwefelsiure
enthalten ist, die Auflosung eines Talkerdesalzes ein zu-
verldssigeres Entdeckungsmittel fiir Phosphorsaure ist, als
die Auflosung von Kalkerde- oder von Baryterdesalzen.

Der weifse Niederschlag, der in einer Auflosung ei-
nes alkalischen phosphorsauren Salzes durch eine Aufls-
sung von essigsaurem oder salpetersaurem Blei-
oxyd entsteht, ist in freier Essigsiure fast unlislich, doch
wird er von Salpetersiure aufgelost. Wird dieser Nie-
derschlag des phosphorsauren Bleioxyds getrocknel, und
auf der Kohle durch die iufsere Flamme des Lothrohrs
geschmolzen, so hrystallisirt das geschmolzene Korn aus-
gezeichnet deutlich beim Abkiihlen (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrohrs, S. 260.).

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
bringt in den neutralen alkalischen phosphorsauren Salzen
einen gelben Niederschlag hervor. Dieser ist von allen
Niederschldgen, die durch Phosphorsiure gebildet wer-
den, der die Siure am meisten charakterisirende; denn
alle Siuren, welche mit der Phosphorsdure sehr viele
Achnlichkeit haben, bilden mit dem Silberoxyde Nieder-
schlage von anderer Farbe, ausgenommen die arsenichte
Séure. Wenn auch die Auflosungen des angewandten
phosphorsauren Salzes und des salpetersauren Silberoxyds
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neutral waren, so rothet doch die iiber dem gelben Nie-
derschlage stehende Fliissigkeit das Lackmuspapier, weil
ein basisches Salz gefillt ist. Der gelbe Niederschlag
des phosphorsauren Silberoxyds ist in freier Salpetersiure
und im freien Amwoniak aufléslich, doch auch nicht un-
aufloslich in einer Fliissigkeit, die salpetersaures Ainmoniak
enthilt: daher kann man oft in einer Auflosung von sehr
wenig phosphorsaurem Silberoxyd in vieler Salpetersaure
durch vorsichtige Sittigung mit Ammoniak keine Fallung
von phosphorsaurem Silberoxyd hervorbringen. — Dafs
der Niederschlag des gelben phosphorsauren Silberoxyds
von kleinen Mengen Salpetersiure nicht gelost wird, geht
daraus hervor, dafs es, wie so eben gezeigt worden, in
einer Aullosung bestehen hann, die ctwas freie Salpeter-
siure enthilt. Aber es entsteht auch, wenn man zu ei-
ner Auflosung von freier Phosphorsiure eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd setzt. (Eben so entsteht
auf dieselbe VWeise ein weifser Niederschlag, wenn die
Auflosung der frisch gegluhten Phosphorsiure mit salpe-
tersaurem Silberoxyd gemengt wird.)

Es ist indessen zu bemerken, dafs in der Auflosung
des phosphorsauren Natrons, wenn dies zuvor stark ge-
glitht worden ist, durch eine Auflosung von salpetersaurem
Silberoxyd ein weifser Niederschlag von neutralem phos-
phorsauren Silberoxyd entsteht. Derselbe weifse Nieder-
schlag von neuotralem phosphorsauren Silberoxyd entsteht
auch, wenn man eine frisch bereitete Auflosung von gegliih-
ter Phosphorsiure. besonders wenn man sie mit einem Alkali
sattigt, mit der Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
versetzt. Die Auflosung des gegliihten phosphorsauren
Natrons behilt die. Eigenschaft, mit Silberoxydanflosung
einen weilsen Niederschlag hervorzubringen, so lange man
sie auch aufbewahrt. Die Auflosung der geglithten Phos-
phorsaure hat indessen diese Eigenschaft nur, wenn .sie
frisch bereitet ist. Je linger man sie aufbewahrt, um so
mehr wird durch Silberoxydauflosung gelbes phosphor-

17 *
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saures Silberoxyd daraus gefillt.  Liifst man daher ecine
frisch bereitete Auflosung der geglithten Phosphorsiure
einige Zeit stehen, so giebt sie mit Silberoxydauflosung
cine Mengung von weilsem und gelbem Niederschlag,

Die Phosphorsiiure wird in ihren in Wasser auflos-
lichen neutralen und sauren Verbindungen weder durch
Schwefelwasserstoffgas, noch durch schwellichte Siure
und andere Reagentien gefillt oder in eine niedrigere
Oxydationsstufe des Phosphors verwandelt.

In den in Wasser unloslichen phosphorsauren Ver-
bindungen kann die Gegenwart der Phosphorsiure bis-
weilen leicht iibersehen werden, besonders wenn die Ver-
bindungen viele Bestandtheile enthalten, und wenn aufser
Phosphossiiure noch andere Siuren vorhanden sind, die
sich gegen Reagentien ihnlich wie die Phosphorsiure ver-
halten; in diesem Falle gehort oft viele Umsicht dazu,
um selbst einen grofsen Gehalt von Phosphorsiure nicht
zu iibersehen,

Ist die Phosphorsiiure an Baryterde, Strontianerde,
Kalkerde oder Talkerde gebunden, so erkennt man die
Gegenwart der Phosphorsiure, wenn die Verbindung aus
der Auflosung in Chlorwasserstoffsiure durch Uebersitti-
gung mit Ammoniak wieder als weilser Niederschlag aus
der sauren Auflosung gefillt wird; doch mufs man sich
vorher durch andere Versuche iiberzeugt haben, dafs we-
der Arseniksiure, noch Borsiure, noch ein Fluormetall
oder cinige organische Siuren zugegen sind. Denn Ba-
ryterde, Strontianerde und Kalkerde werden durch Am-
moniak aus ihren Auflosungen nur dann gefillt, wenn sie
an Phosphorsiiure, Arseniksiiure, Borsiure, oder an einige
organische Séuren gebunden, oder wenn ihre Metalle mit
Fluor verbunden sind. Auch Talkerde, die durch Am-
moniak aus ihren Auflosungen, wenn diese Chlorwasser-
stoff-Ammoniak oder andere ammoniakalische Salze ent-
halten, nicht gefillt werden kann, wird, wenn Phosphor-
siure zugegen ist, durch Ammoniak niedergeschlagen. —
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Sicherer kann man in diesen Verbindungen die Gegen-
wart der Phosphorsiure bei Abwesenheit der genannten
Siuren finden, wenn man die Verbindung in moglichst
wenig Salpctersiure auflost, zu der Auflosung eine Auf-
losung von salpelersaurem Silberoxyd setzt, und darauf
nur gerade so viel Ammoniak hinzufiigt, als zur Sittigung
der freien Salpetersiiure erforderlich ist. Es entsteht dann
der gelbe Niederschlag des phosphorsauren Silberoxyds.
Es ist hierbei nothwendig, die Auflosung der Verbindung
in Salpetersiure so concentrirt wie moglich zu machen,
und nachher zur Sittigung derselben keinen Ueberschufs
von Ammoniak hinzuzufiigen, weil durch diesen die phos-
phorsaure Verbindung gefillt wird, wihrend sich das Sil-
beroxyd auflost. Aber selbst, wenn durch einen grofsen
Ucberschufs von Ammoniak die phosphorsaure Erde ge-
fallt wird, so bleibt der Niederschlag noch lange in der
Kilte gelb, und das Ammoniak lost nur langsam unter
diesen Uwstiinden das phosphorsaure Silberoxyd auf. Er-
wirml man ihn aber, so wird er sogleich weifs und be-
steht nur aus phosplorsaurer Erde. — Hat man za we-
nig von dem Niederschlage der phosphorsauren Erden,
um mit Sicherheit aus der Auflosung desselben in Salpe-
lersiure den gelben Niederschlag von phosphorsaurem
Silberoxyd zu erhalten, so mufs man wenigstens densel-
ben vor dem Lothrohre auf die Weise priifen, wie es
weiter unten wird angegeben werden.

Weil schwieriger aber ist die Gegenwart der Phos-
phorsiiure zu entdechen, wenn sie an Thonerde gebun-
den ist.  Die phosphorsaure Thonerde verhilt sich gegen
die meislen Reagentien wie reine Thonerde:; die saure
Auflosung wird darch Ammoniak cben so gefillt, und die
gefallte phosphorsaure Thonerde durch ein Uebermaafs
ciner Auflosung von reinem Kali und durch [reie Saure
chen so aufgelost, wie reine Thonerde. Um in der phos-
phorsauren Thonerde dic Gegenwart der Phosphorséure
zu entdechen, lost man sie erst in Chlorwasserstoffsiure
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auf, setzt darauf so viel von einer Auflisung von reinem
Kali hinzu, dafs die dadurch erst gefillte phosphorsaure
Thonerde wieder vollstindig aufgelost wird, und fiigt
dann zu der Auflssung cine Auflosung von Kieselsiure
in Kali (sogenannte Kieselfeuchtigkeit). Es wird dadurch
die Thonerde in Verbindung mit Kieselsiure und Kali
als eine unlosliche, gelatinése Masse, entweder sogleich
oder nach ciner Weile, niedergeschlagen. Zu der abfil-
trirten Flissigkeit setzl man darauf eine Auflésung von
Chlorcalcium, worauf, wenn Phosphorsaure vorhanden ist,
ein Niederschlag von phosphorsaurer Kalkerde entsteht.
Besser ist es aber, zu der alkalischen Fliissigkeit. beson-
ders wenn das Kali etwas Kollensiure enthalten haben
sollte, einen sehr kleinen Ucbherschufs von Chlorwasser-
stoffsdure hinzuzusetzen, dann Cllorcalcium und etwas
Ammoniak zur Sittigung der Siure hinzuzafiigen. — Man
kann auch die phosphorsaure Thonerde in Salpetersiiure
auflosen, und auf dieselbe Weise durch kieselsaures Kali
die Thonerde fillen, wie es so eben gezeigt worden ist. Die
abfiltrirte Fliissigkeit wird darauf mit Salpetersiure neu
tralisirt, und die Phosphorsiinre durch cine Auflisung von
essigsaurem Bleioxyd als phosphorsaures Bleioxyd gefillt,
das als solches sehr leicht durch sein Verhalten vor dem
Lothrohre erkannt werden kann. — Am schnellsten und
leichtesten indessen findet man die Gegenwart der Phos-
phorsiure in der phosphorsauren Thonerde aul die Weise,
wenn man sie in moglichst werig Salpetersiure auflost,
die Auflssung mit einer Auflgsung von salpetersaurem Sil-
beroxyd, und darauf mit so viel Ammoniak versetzt, als
gerade nur zur Sittigung der freien Siure erfordert wird;
es zeigt sich dann der gelbe Niederschlag des salpeter-
sauren Silberoxyds.

Ist die Phosphorsiiure mit Metalloxyden verbunden,
die aus den mit Ammoniak gesittigten oder iibersitligten
Auflosungen durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak, aber
nicht aus den sauren Auflosungen durch Schwefelwasser-



263

stoffgas als Schwefelmetalle gefallt werden, also mit den
Oxyden des Mangans, des Eisens, des Zinks, des Ko-
balts, des Nickels und des Urans, so fallt man diese aus
ibren Auflésungen in Siuren durch Schywefelwasserstoff-
Ammoniak, nachdem vorher die saure Auflosung mit Am-
moniak {ibersittigt worden ist. Die vom entstandenen
Schwefelmetall abfiltrirte Fliissigkeit macht man darch
Chlorwasserstoffsiiure etwas sauer, und lifst sie an einem
warmen Orte so lange digeriren, bis der Geruch nach
Schwefelwasserstoff verschwunden ist. Die Fliissigkeit
trennt man dann von dem durch Zerstorung des iiber-
schiissig zugesetzten Schwefelwasserstofl-Ammoniaks aus-
geschiedenen Schywefel, und sittigt sie durch Ammoniak;
besser ist es jedoch, zu der abfiltrirten Flissizkeit so viel
kohlensaures Kali zu setzen, dals sie noch etwas sauer
bleibt und das Lackmuspapier noch sehr deatlich rithet,
und dann das Gefifs lingere Zeit an einem warmen Crte
stehen zu lassen. damit das Kohlensiuregas so vollstin-
dig wie mdglich entweicht, worauf man dann so viel Am-
moniak hinzufiigt, dafs das Lackmuspapier schwach ge-
bliut wird. Zu dieser Fliissigkeit wird darauf eine Auf-
losung von Chlorbaryvum oder besser noch von Chlor-
calcium gesetzt, wodurch ein Niederschlag von phosphor-
saurer Barvterde oder Kalkerde entsteht. ywenn nimlich
Phosphorsiure zugegen, und die Abwesenheit der Arse-
niksiure und Borsiure, so wie dic eines Fluormetalls
und organischer Siuren, bestimmi erwiesen ist. — Die
Sitiigung der sauren Fliissigkeit durch hohlensaures Kali
ist deshalb der durch Ammoniak voirzuziehen, weil die
phosphorsaure Kalkerde und Baryterde, wie oben schon
angefiihrt worden ist, etwas aufloslich in Fliissigkeiten
sind, die Chlorwasserstoff-Amnmoniak oder andere ammo-
niakalische Salze enthalten; in der durch Ammoniak ge-
silligten Fliissigkeit entsteht daher bisweilen durch eine
Auflosung von Chlorcalcium oder Chlorbaryum kein Nie-

derschlag, wenn man nur sehr wenig von der zu unter-
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suchenden phosphorsauren Verbindung angewandt hat. —
Man kann indessen sicherer nmoch die Gegenwart der
Phosphorsiure finden, wenn man sich einer Auflosung
von schwefelsaurer Talkerde bedient. Die vom Schwefel-
metall und vom iiberschiissigen Schwefelwasserstoff- Am-
moniak getrennte Fliissigkeit wird mit Ammoniak iiber-
siftigt und mit einer Auflosung von schwefelsaurer Talk-
erde versetzt, wozu man so viel freies Ammoniak und
Chlorwasserstoff-Ammoniak hinzugesetzt hat, dafs der exnt-
standene Niederschlag von Talkerdehydrat sich vollstin-
dig aufgelost hat. Es entsteht dann ein Niederschlag von
basisch phosphorsaurer Ammoniak-Talkerde, welche in
Auflosungen von ammoniakalischen Salzen unloslich ist.
Die Anwendung der schwefelsauren Talkerde hat den gro-
fsen Vortheil, dafs die Flissigkeit die grofsten Mengen
von Chlorwasserstoff-Ammoniak und von Schwefelsiure
enthalten kénnen, ohne dafs die Gegenwart dieser Sub-
stanzen nachtheilig auf die Fallung der phosphorsauren
Ammoniak-Talkerde wirken kann. — Will man die Ge-
genwart der Phosphorsiure in der oben genannten Ver-
bindung durch eine Auflgsung von salpetersaurem Silber-
oxyd finden, so mufs man diesclbe in Salpetersiure auf-
losen, die Auflosung mit Ammoniak iibersittigen, mit
Schwefelwasserstoff - Ammoniak das Oayd als Schyefel-
metall fillen, und aus der filtrirten Fliissigkeit den Ueber-
schufs des Fillungsmittels durch Salpetersiure zerstoren.
‘Wenn die Fliissigkeit so lange erwiirml worden ist, dafs
sie durchaus nicht mehr nach Schyefelwwasserstoff riecht,
so wird sie mit einer Auflosung von salpetersaurem Sil-
beroxyd und gerade mit so viel Ammoniak versetzt, als
zur Sittigung der freien Siure nothwendig ist. Es fallt
dann gelbes phosphorsaures Silberoxyd. Hat sich in der
Auflésung zu viel salpetersaures Ammoniak gebildet, und
ist die Menge der darin enthaltenen Phosphorsiure sehr
gering, so hann man oft Leine Fillung von phosphorsau-
rem Silberoxyd hervorbringen. Wenn ferner nicht jede
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Spur von Schyefelsasserstoff aus der Fliissigkeit verjagt
worden ist, so kann durch sie etwas Silberoxyd als schwar-
zes Schyefelsilber gefillt yerden, von welchem eine sehr
Kleine Menge die gelbe Farbe des phosphorsauren Sil-
beroxyds sehr verindern kann.

VWenn die Phosphorsiure mit cinem Metalloxyde ver-
bunden ist. das sich aus den sauren Auflosungen durch
Schwelelswvasserstoffgas als Schwefelmetall niederschlagen
lifst, so fallt man es hierdurch. In der vom Schwefel-
metall abfiltrirten Fliissigkeit verjagt man durch Erhitzen
den aufgelosten Schivefelwasserstoff, und untersucht sie
dann eben so auf Phosphorsiure, wie es so eben beschrie-
ben worden ist.

Ist die Phosphorsiiure mit einem Metalloxyde verbun-
den, das sich weder aus den sauren Auflosungen durch
Schwefelwasserstoffgas, noch aus der mit Ammnoniak ge-
sattigten oder itbersittigten Auflosung durch Schwelelwas-
serstoff-Ammoniak als Schwefclhnetail fillen lifst, aber in
einer Auflésung von Kali unloslich ist, so kann man we-
nigstens den grofsten Theil der Phosphorsiure von dem
Metalloxyde dadurch trennen, dafs man die phosphorsaure
Verbindung in einer moglichst kleinen Menge Siure auf-
lost und mit einem Ueberschuls einer Auilosung von Kali
kocht. Das Oxyd wird dadurch, gewdhnlich mit der ihm
eigenthinnlichen Farbe, und mit einem kleinen Theile
Phosphorsiure verbunden, gefallt, wihrend der grilste
Theil der Phosphorsiiure in der davon abfitrirten Fliis-
sigheit mit Kali verbunden enthalien ist. In dieser fin-
det wan die Phosphorsiiure auf die oben angefilhrte VWeise.
Siauren, die gegen Reagentien ein dhnliches Verhalten wie
die Phosphorsiure zeigen, werden auf dieselbe Weise von
der mit ihnen verbundenen Base abgeschieden. Auf die
angefithrte Weise findet man dic Gegenwart der Phos-
phorsaure, wenn sie mit Chromoxyd und Ceroxydul ver-
bunden war; ebenfalls kann man die Phosphorsiiure, wenn
sie mit Talkerde, Manganoxydul, den Oxyden des Eisers,
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Nickeloxyd und andern Basen verbunden war, aufl diese
Weise oft schneller finden, als durch die andern, frither
erwihnten Methoden.

Ist ein phosphorsaures Salz mit einem schwefelsau-
ren Salze verbunden, wie dies haufig der Fall ist, so
kann man, wenn dic Basen der Salze Alkalien sind, und
sie sich daher im Wasser auflosen, um die Gegenwart
der Phosphorsiure zu finden, sich einer Aufldsung von
schwefelsaurer Talkerde bedienen, und dieselbe mit den
Vorsichtsmaalsregeln anwenden, die oben angefiihrt wor-
den sind, um den Niederschlag der phosphorsauren Am-
moniak - Talkerde zu erhalten.

Um in aufserst kleinen Mengen phosphorsaurer Ver-
bindungen die Phosphorsiure zu finden, verfihrt man,
nach Thénard und Vauquelin, auf folgende Weise:
Man legt auf den Boden einer an einem Ende zuge-
schmolzenen kleinen Glasrihre etwas metallisches Ka-
lium oder Natrium, und darauf dic kleine Menge der auf
Phosphorsiure zu untersuchenden Verbindung, von wel-
cher man selbst nur einen halben Milligramm zu haben
braucht, doch mufs sie ganz trocken sein. Darauf erhitzt
man das Ganze vorsichtig bis zum Gliihen, wobei das
Kalium oder Natrium die Phosphorsiure zu Phosphor-
kalium oder Phosphornatrium reducirt. Der Ueberschufs
des angewandlen Kaliums oder Natriums wird dorch et-
was Quechsilber fort genommen, welches wman in die
kleine Glasrohre bringt und bald darauf abgiefst. Dar-
auf blist man durch eine feine Rohre behutsam auf die
Masse in der Glasrohre, um sie durch die ausgeathmele
Luft zu befcuchten. WWenn sic dann herausgenommen
wird, riecht sie stark und charakteristisch nach Phosphor-
wasserstoffgas.

Durch das Lothrohr lafst sich die Phosphorsiure
in den festen phosphorsauren Verbindungen, nach Ber-
zelius, auf folgende Weise entdecken: Man schmilzt
efivas von der zu untersuchenden Verbindung mit Bor-
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siure auf Kohle zusammen, und schiebi, nachdem das
Aufbliben aufgehort hat, ein Stiickchen feinen Klavier-
saitendraht von Eisen so in die Kugel, dafs er zu beiden
Seiten aus derselben hervorragt: darauf erhitzt man die-
seibe stark mit der innern Flamme. Die Glasperle wird
nach dem Erkalten von der Koble genommen und auf
dem Ambofs, mit Papier bedeckt, durch einen leichten
Hawmerschlag entzwei geschlagen; hierbei scheidet sich
das gebildete Phosphoreisen als ein rundes metallisches
Korn ab, das magnetisch und sprode ist, und bei stirke-
ren Hammerschligen zerspringt. Auf diese Weise kann
cin kleiner Gehalt von Phosphorsiure in der zu unter-
suchenden Substanz nicht gefunden werden: auch ist es
gut, wenn dieselbe heine Schwefelsdure, Arseniksiure oder
solche Metalloxyde enthilt, die vom Eisen reducirt wer-
den, weil man dann ebenfalls sprode, schmelzbare, dem
Phosphoreisen in mancher Hinsicht &dhnliche Kiigelchen
erhalten hionnte. VWenn indessen die Substanz lingere
Zeit mit Borsiure geschmolzen worden ist, so hat diese
sowohl die Schwefelsiure, als auch die Arsenikséure als
arsenichte Saure verjagl. Es erfordert diese Methode
schon einige Uebung im Gebrauch des Lothrohrs (Berze-
lius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, S. 111.).

‘Wird ein festes phosphorsaures Salz mit Schwefel-
siure befeuchtet und zwischen eciner Zange mil Platin-
spitzen in die innere Flamme des Lothrohrs gebracht, so
wird der idulseren Flamme eine griinliche Farbe mitge-
theilt. Diese Methode, um Phosphorsiure durch das Loth-
robr zu entdecken, ist von Fuchs angegeben worden
(Schweigger’s Journal, Bd. XXIV. 8. 130.). Sie giebt
indessen nur in einigen wenigen Fillen ein gutes Resul-
tat; auch ist zu bemerken, dafs borsaure Salze #hnliche
Erscheinungen zeigen.

Die phosphorsauren Salze sind feuerbestindig, wenn
dic Base, mit welcher die Phosphorsiure verbunden ist,
feuerbestindig ist. Dic meisten von ihnen sind bei ho-
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herer Temperatur schmelzbar, besonders die sauren phos-
phorsauren Verbindungen, welche nach dem Schmelzen
aber in den meisten Sauren unléslich sind.  Sehr viele
von ihnen werden durch Kohle beim Gliihen zersetzt; in
manchen Fillen bildet sich dann cin Phosphormetall, in
andern hingegen, besonders wenn ein Ueberschuls von
Phosphorsdure vorhanden ist, wird Phosphor sublimirt.

Aus dem, was hier von dem Verhalten der Phos-
phorsiure gegen Reagentien gesagt worden ist, ersieht
man, dafs die Auffindung der Phosphorsiure sehr oft mit
vielen Schwierigkeiten serkniipft ist. DNMan erkennt die
Phosphorsiiure dadurch mit Bestimmtheit, dafs man in
den zu untersuchenden Verbindungen diec Abwesenheit
anderer Sauren, deren Reactionen mit denen der Phos-
phoisiure Aehnlichkeit haben, mit Gewifsheit darthut.
Nur die Eigenschaflt, mit dem Bleioxyd eine Verbindung
zu geben, welche nach dem Schmelzen in der Lothrohr-
flamme beim Erkalten krystallisirt, hat die Phosphorsiure
mit heiner andern Siure gemein; ebenfalls ist auch der
Phosphorsiure und den phosphorsauren Salzen das Ver-
halten gegen Kalium eigenthiimlich. Hierdurch allein un-
terscheiden sie sich daher von allen tibrigen Substanzen.

Hinsichtlich des Verhaltens der Phosphorsiure ge-
gen organische Substanzen ist besonders das die-
ser Siure gegen eine Auflosung von Eiweils zu bemer-
ken. Eine frisch bereitete Aullosung der gegliihten Phos-
phorsiure fillt eine Auflosung von Eiweifs, selbst wenn
der Gehalt derselben an Eiweils nur gering ist. Je aller
die Auflosung ist, um so weniger hat sic die Eigenschafl,
das Eiwecils aus seiner Auflosung niederzuschlagen, und
sie verliert sic nicht nur ginzlich, sondern erhill sogar
das Vermogen, das durch Kochen geronnene Eiweifs wie-
der aufzuldsen.
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b. Phosphorichte Saure, P.

Die phosphorichte Siure wird in ihrem concentrirte-
sten wasserhaltigen Zustande aus dem flassigen Chlor-
phosphor durch Zerselzung vermittelst YWasser und vor-
sichtigem Abdampfen erhalten. Sie bildet dann eine dicke,
syvrapartige Fliissigheit, welche zwar nicht immer, doch
unter gewissen Umstinden krystallisiren kann. In Was-
ser lost sie sich leicht auf, und zwar in jedem Verhalt-
nisse; sie oxydirt sich aber in dieser Auflosung beim
Zutritt der Luft langsam und theilweise zu Phosphor-
sdure.

Wird die concentrirteste wasserhaltige phosphorichte
Séure in einem hleinen Loffel von Platin oder in andern
Gefifsen iiber einer kleinen Spiriluslampe erhitzt. so ent-
wichelt sie Phosphorwasserstoffgas, welches durch die Er-
hitzung mit griinlicher Flamme brennt, wobei es zugleich
einen weilslichen Rauch ausstofst. Erhitzt man die Siure
in einer kleinen Retorte, so entziindet sich das entwik-
kelte Phosphorwasserstoffgas nicht von selbst bei der
Beriihrung mit der Luft: es verbreitet einen sehr unan-
genchmen Geruch, und brennt, wenn es angeziindet wird,
mit einer starken Flamme, wobei es einen weifscn Rauch
ausstofst. Leitet man das Gas in eine salpetersaure Sil-
beroxydauflésung, so bewirkt die hleinste Menge des Ga-
ses zuerst cine braune Triibung der Auflosung, und dann
einen braunschwarzen Niederschlag, der metallisches Sil-
ber ist; in der Fliissigheit befindet sich dann Phosphor-
siure. Bei jeder Erhitzung der wiifsrigen phosphorichten
Saure, sowohl auf dem Platinloffel, als auch in der Re-
torle, bleibt Phosphorsiure zuriick.

Die phosphorichte Siure bildet mit Basen Salze, von
denen nur die mit Alkalien leichtloslich im VWasser sind.
Die phosphorichtsauren Salze, welche eine Erde oder ein
eigentliches Metalloxyd zur Base haben, sind zwar nicht
alle unloslich in Wasser, doch losen sie sich meisten-
theils sehr schywer darin auf. Von freien Siuren werden
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indessen alle phosphorichtsauren Salze aufgeldst. Man
erhilt Niederschlige, wenn man die Autlésung eines phos-
phorichtsauren Alkali’s mit der neutralen Auflésung der
meisten Erd- oder Metalioxydsalze vermischt. Doch ist
gewohnlich der Niederschlag in der Kilte nicht bedeutend,
wohl aber schligt sich eine weit grofsere, oft die ganze
Menge des phosphorichtsauren Salzes nieder, wenn das
Ganze gekocht wird. Sebr oft entstehen in den Auflo-
sungen alkalischer phosphorichtsaurer Salze, durch Auflo-
sungen von Erd- und Metalloxydsalzen, gar keine Fal-
lungen, wenn erstere zu verdiinnt sind. Indessen darch
langeres Stehen oder durch’s Aufkochen zeigen sich auch
dann noch Niederschliige, welche oft sehr bedeutend sein
konnen. Die phosphorichtsauren Salze unterscheiden sich
hierdurch sehr von den entsprechenden phosphorsauren.

Unter den phosphorichtsauren Erdsalzen ist die phos-
phorichtsaure Talkerde die am wenigsten schwerlosliche.
Man erhilt daher keinen Niederschlag, selbst nicht durch’s
Aufkochen, wenn man zu der Aufldsung eines phospho-
richtsauren Alkali's, wenn dasselbe nicht zu concentrirt
ist, eine Auflosung von schwefelsaurer Talkerde hinzu-
fiigt. — Das unloslichste unter allen phosphorichtsauren
Salzen scheint das phosphorichtsaure Bleioxyd zu sein,
daber entsteht schon in sehr verdiinnten Auflgsungen von
phosphorichtsauren Salzen durch die Auflésung von es-
sigsaurem Bleioxyd oder von Chlorblei ein weifser Nie-
derschlag von phosphorichtsaurem Bleioxyd.

Die Auflosungen der phosphorichtsauren Salze in Sau-
ren reduciren, wie die Auflosung der phosphorichten Saure
selbst, mehrere leicht reducirbare Metalloxyde, was ein
gutes Erkennungsmittel fiir die phosphorichte Siure ab-
giebt. Sie fallen das Gold als Metall aus seiner Auflo-
sung. Aus einer salpetersauren Silberoxydauflo-
sung wird das Silber metallisch, aber nicht als weifser,
sondern als braunschwarzer Niederschlag gefallt. Wenn
in der Auflosung des phosphorichtsauren Salzes oder der
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phosphorichten Siiure Chlorwasserstoffsiure enthalten ist
(wie z. B. in der Auflosung des fliissigen Phosphor-
chloriirs in Wasser), so ist es am besten zu der Aufls-
sung erst einen Ueberschufs von Ammoniak hinzuzufiigen,
und dann die Auflosung des salpetersauren Silberoxyds.
Die Fliissigkeit wird erst braun, und es setzt sich erst lang-
samm eine braunschwarze Fallung von Silber ab. Schnel-
ler geschieht dies durch’s Kochen, wodurch zugleich der
Niederschlag schwarz wird. Aus einer Auflosung von
Quecksilberchlorid wird durch eine Auflosung von
phosphorichter Siure, wenn diese in nicht zu groflser
Menge hinzugesetzt wird, ein weilser Niederschlag von
Quecksilberchloriir gelallt, der in Chlorwasserstoffsiure
unauiloslich ist, und dessen Menge durch lingeres Ste-
hen zunimmt: durch eine grofsere Menge von phospho-
richter Saure, vorziiglich schnell aber durch Erhitzen, wird
dieser Niederschlag in metallisches Quecksilber verwan-
delt. Die Quecksilberchloridauflosung, im Uebermaafse
angewendet, ist eins der besten Entdeckungsmittel der
phosphorichten Siure, denn andere leicht reducirende
Substanzen, wie z. B. schweflichte Siure, scheiden nicht
Quecksilberchloriir aus Quecksilberchloridauflosung aus.
Das Quecksilberchloriir ist ferner eine leicht erkennbare
Substanz durch ihre Unaufléslichkeit in verdiinnter Chlor-
wasserstoffsiure. FEine Auflosung eines Kupferoxyd-
salzes wird ehenfalls durch die phosphorichte Saure,
aber nur beim Kochen, reducirt.

Im festen Zustande werden alle phosphorichisauren
Salze durch’s Glithen zersetzt und in phosphorsaure Salze
verwandelt. Die meisten entwickeln dabei Wasserstoff-
gas, indem ihr Krystallisationswasser zersetzt wird, und
der Sauerstoff desselben die phosphorichte Saure zu Phos-
phorsiure oxydirt. Die neutralen phosphorichtsauren Salze
werden durch das Glithen in neuatrale phosphorsaure Salze
verwandelt. Von dieser Art sind die Verbindungen der
phosphorichten Sdure mit den feuerbestiindigen Alkalien,
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den Erden und vielen Metalloxyden. Das entweichende
‘Wasserstoffgas enthilt sebr geringe Spuren von Phosphor-
wasserstoffgas. und das gebildete phosphorsaure Salz ist
durch eine Spur von Phosphor schwach rothlich oder
briunlich gefirbt. wenn es auch sonst im reinen Zustande
weils ist. Diese Firbung des entstandenen phosphorsau-
ren Salzes erscheint aber nur nach demn Erkalten: erhitzt
man es, so erscheint es farblos, und lost man es in Chlor-
wasserstoffsiure auf, so bleibt eine geringe Spur von ei-
ner rithlichen, phosphorhaltigen Substanz ungelost zu-
riick. — Andere phosphorichtsaure Salze, welche weni-
ger Krystallisationswasser enthalten, werden durch’s Gli-
hen in basisch phosphorsaure Salze verwandelt, und es
entweicht dabei ein Gemenge yon Wasserstoffgas und
Phosphorwasserstoffgas, das sich nicht von selbst an der
Luft entziindet, aber lebhaft brennt, wenn es angeziindet
wird, und dabei einen weifsen Rauch ausstofst. Von die-
ser Art ist das phosphorichisaure Bleioxyd. Man kann
diese Versuche sclbst mit hieinen Mengen von phospho-
richtsauren Salzen anstellen, wenn man sie iiber der Spi-
rituslampe in einer Glasrohre erhitzt, die an einem Ende
zugeschmolzen ist, und die man iber dem Salze in eine
lange Spitze ausgezogen, und diese darauf gebogen hat.
Das phosphorichtsaure Ammoniak verliert beim Erhitzen
das Ammoniak, und verwandelt sich in vasserhaltige
phosphorichte Siure.

Wird ein phosphorichtsaures Salz, oder eine con-
centrirte Auflésung der reinen phosphorichten Siure mit
einem Uebermaaise einer concentrirten Auflosung von rei-
nem Kali vermischt und gekocht, so wird kein Wasser-
stoffgas entwichelt, und die phosphorichte Sdure verwan-
delt sich nicht in Phosphorsiare.

Durch das Lothrohr konnten die phosphorichtsau-
ren Salze auf dieselbe Weise, wie die phosphorsauren
Salze, von andern Verbindungen, nach der von Berze-
lius angegebenen Methode (S. 266.), unterschieden wer-

den.
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den. Durch die erste Einwirkung der Lothrohrflamme
brennen die phosphorichtsauren Salze mit einer Phosphor-
flamme.

Die concentrirte phosphorichte Siure verhilt sich
beim Erhitzen und gegen die Auflosung einiger leicht re-
ducirbaren Metalle, namentlich gegen eine Auflisung von
Quechsilberchlorid so charakteristisch, dafs sie dadarch
mit Keiner Siure, von der bisher die Rede gewesen ist,
verwechselt werden kann. Eben so ist das Verhalten
der phosphorichtsauren Salze beim Glithen in einer Re-
torte so ausgezeichnet, dafs man sie dadurch leicht von
andern Salzen unterscheiden kann.

Eine Verbindung von phosphorichter Siure und Phos-
phorsiure, welche von vielen Chemikern fiir eine eigen-
thiimliche Sidure gehalten und Unterphosphorsiure
(phosphatische Sédure) genannt vird, bildet sich beim
Zerfliefsen des Phosphors an feuchter Luft. In ibrem con-
centrirten Zustande verhilt sie sich beim Erhitzen, wegen
ihres Gehaltes an phosphorichter Siure, wie diese; behan-
delt man sie mit Basen, so giebt sie phosphorsaure und
phosphorichtsaure Salze. — Die phosphorichte Saure ist
in dieser Verbindung Icicht zu entdecken, nicht nur, wenn
dieselbe sehr concentrirt ist, durch’s Erhilzen, sondern auch
in ihrer verdiinnten Auflosung durch eine Auflosung von
Quecksilberchlorid. Die Gegenwart der Phosphorsiiure
hingegen wird am besten gefunden, wenn man zu der Auf-
losung der Verbindung eine Auflosung von schwefelsaurer
Talkerde, von Chlorwasserstoff- Ammoniak und Ammo-
niak im Uebermaafse hinzufiigt, und zwar in dieser das
Chlorwasserstoff- Ammoniak in solcher Menge, dafs das-
selbe die Fillung der Talkerde durch Ammoniak verhin-
dert. Die phosphorichte Siure wird hierdurch nicht ge-
fallt, wenigstens nicht wenn die Auflosung derselben et-
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was verdiinnt ist, wohl aber die Phosphorsiure als plos-
phorsaure Ammoniak-Talkerde.

¢. Unterphosphorichte Siure, P.

In ihrem concentrirtesten wasserhalligen Zustande ver-
halt sich die unterphosphorichte Siure der concentrirten
phosphorichten Sdure so dhnlich, dafs sie wohl kaum von
ihr unterschieden werden kann. Sie ist noch nicht kry-
stallisirt erhalten worden. Die Auflésungen von Gold
und von Quecksilberchlorid werden durch sie schneller,
als durch die phosphorichte Siure, und unter denselben
Erscheinungen reducirt; beim Erhitzen verhalten sich die
unterphosphorichte Siure und die phosphorichte Siure
vollkommen gleich.

Die unterphosphorichte Siure bildet mit allen Basen
Salze, die in Wasser auflgslich sind. In den Auflosun-
gen derselben entsteht daher durch Auflosungen von Sal-
zen der Erden und Metalloxyde keine Fillung, aufser
wenn eine Reduction des Metalloxyds geschieht. Diese
erfolgt durch sie indessen sehr leicht, und bei weitem
leichter, als durch phosphorichte Sdure und deren Salze.
Aus der Goldauflosung wird sebr bald das Gold metal-
lisch gefallt. Durch neutrale Silberoxydauflosungen ent-
steht in der Aufldsung eines unterphosphorichisauren Sal-
zes zuerst ein weilser Niederschlag, der aber schnell sich
briaunt, und nach kurzer Zeit schon in der Kiilte schwar-
zes metallisches Silber fallen lafst. Durch’s Erhitzen wird
dies noch beférdert. Aus einer Quecksilberchloridaufls-
sung, za welcher man Chlorwasserstoffsiure gesetzt hat,
wird, wenn viel von der Auflésung der unterphosphorich-
ten Siure oder ihrer Salze zugesetzt wird, metallisches
Quecksilber- gefillt; im entgegengesetzten Falle indessen,
bei einem grofsen Ueberschusse des Quecksilberchlorids,
bildet sich nur Quecksilberchloriir, aber in bei weitem
bedeutenderer Menge, als durch gleiche Mengen phospho-
richter Siure oder phosphorichtsaurer Salze. Es ist dies
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ein gutes Erkennungsmittel auch fiir die Gegenwart der
unterphosphorichten Siure. In Kupferoxydaunflosungen
findet nur dann eine Reduction statt, wenn die Auflo-
sungen sehr concentrirt sind und lingere Zeit erwirmt
werden.

Im festen Zustande werden alle unterphosphoricht-
sauren Salze durch’s Glithen zerstort. Glitht man sie in
einer kleinen Retorte auf die Weise, wie es oben, S. 272.,
bei den phosphorichtsauren Salzen gezeigt worden ist, und
bringt die Miindung des kleinen Retortenhalses unter
VWasser, so entwickeln die meisten unterphosphoricht-
sauren Salze ein Phosphorwasserstoffgas, dafls sich zum
grofsten Theile beim Zutritt der Luft von selbst entziin-
det, bei der Verbrennung einen weilsen Reuch ausstofst,
und auf der Oberfliche des VVassers einen braungelben
Phosphorabsatz zuriichlifst. Leitet man das Gas durch
eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd, so entsteht
durch die Lleinste Blase desselben eine braunschwarze
Farbung, und durch grifsere Mengen des Gases eine
schwarze Fillung, die durch Stehen oder durch Erhitzen
weils wird und aus reinem Silber besteht; in der. Fliis-
sigkeit befindet sich dann Phosphorsiure. Aus -einer
Goldchloridauflosung wird dadurch metallisches Gold ge-
fallt. Leitet man das Gas durch eine Quecksilberchlo-
ridaoflosung, so entsteht eine gelbe Fallung. — Bei der
durch Glithen bewirkten Zersetzung der unterphospho-
richtsauren Salze sublimirt eine geringe Spur von Phos-
phor, und es bleibt ein neutrales phosphorsaures Salz
zuriick, das nach dem Erkalten etwas rothlich oder briun-
lich erscheint, aber erhitzt farblos ist. Auch st sich
dies entstandene neutrale phosphorsaure Salz in Chlor-
wasserstoffsdure leicht auf, und lalst dabei eine sehr ge-
ringe Menge von einer rothen phosphorhaltigen Substanz
ungelost zuriick. Auf diese angefiihrte YVeise werden
die Verbindungen der unterphosphorichten Siure mit den
feuerbestindigen Alkalien, den Erden und den meisten
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Metalloxyden durch’s Glithen zersetzt. Nur die Verbin-
dungen der unterphosphorichten Siure mit Kobalt- und
Nickeloxyd zersetzen sich beim Gliihen so, dafs ein Ge-
menge von VVasserstoffgas und Phosphorwasserstofigas
entwickelt wird, welches sich nicht von selbst bei der
Beriibrung mit der Luft entziindet, wihrend saures phos-
phorsaures Metalloxyd zuriickbleibt, das sich nicht, da es
geglitht worden ist, in Chlorwasserstoffsiure auflost, son-
dern nur nach dem Sieden mit Schwelelsiure in VWasser
aufloslich wird.

‘Wird unterphosphorichte Siure oder ein unterphos-
phorichtsaures Salz mit einem Ueberschufs einer concen-
trirten Auflosung von Kali oder Natron gekocht, so
entwickelt sich ein starker Strom von reinem WWasser-
stoffgase, und die unterphosphiorichte Siure verwandelt
sich dadurch ganz in Phosphorsdure. Auch wenn Baryt-
erde, Strontianerde oder Kalkerde zu der Auflésung ei-
nes unterphosphorichtsauren Salzes gesetzt wird, so ver-
wandelt sich lelzteres unter Wasserstoffgasentwickelung
in ein phosphorsaures Salz, doch minder rasch, als durch
Alkali. Durch dieses Verhalten unterscheidet sich die un-
terphosphorichte Siure von der phosphorichten (S. 272.).

Die unterphosphorichte Siure kann in jhrem freien
Zustande mit keiner andern Siure als mit der phospho-
richten Siure verwechselt werden, da sie sich beim Er-
hitzen mit dieser gleich verhdlt. Um diese beiden Siu-
ren von einander zu unterscheiden, siittigt man sie vor-
sichtig mit einem feuerbestindigen Alkali, eder besser mit
einer alkalischen Erde, z. B. mit Baryterde, und dampft
die Auflosung bis zur Trocknifs ab. Das trockne Salz
gliht man dann in einer kleinen Retorte iiber einer
Spirituslampe. Entwickelt sich dabei selbstentziindliches
Phosphorwasserstoffgas, so war diec Siure unterphospho-
richte Saure; entwickelt sich aber dabei Wasserstoffgas,
das beim Zutritt der Luft sich nicht von selbst entziin-
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det, und angeziindet mit blauer Flamme brennt, ohne
einen weifsen Rauch auszustofsen, so war die Siure phos-
phorichte Siure. — Hat man eine grifsere Menge von
der unterphosphorichten Siure, so kann man sie schon
dadurch von der phosphorichten Siure unterscheiden, dais
selbst die concentrirte Auflosung derselben, wenn sie mit
einem Alkali veorsichtig gesiittigt worden ist, heinen Nie-
derschlag mit Auflosungen von Salzen hervorbringt, die
cine Erde oder ein Metallosyd zur Base haben, was bei
der phosphorichten Siure der Fall ist.

Die unterphosphorichtsauren Salze unterscheiden sich,
mit Ausnahme des unterphosphorichtsauren Kobalt- und
Nickeloxyds, dadurch, dafs sie beim Glithen in einer hlei-
nen Retorte sclbstentzitndliches Phosphorwasserstofigas
entwickeln, so auffallend von allen andern Salzen, dals
sic nicht damit verwechselt werden konnen,

9. Borsiure, B.

Die Borsiiure bildet in ibrem reinen Zustande ein
farbloses, durchsichtiges und sprides Glas, das in der
Rothglihhitze schmilzt und feuerbestindig ist. Nach dem
Schmelzen in Platingefifsen lost sich die Borsiure etwas
schwer in Wasser auf; wird sie dann in heifsem VWasser
aufgelost, so scheiden sich bei dem Erkalten perlmutier-
glinzende, fettig anzufiihlende, schuppige Krystalle vom
Hyvdrat der Borsiure aus, die im VWasser scherloslich
sind. Die Auflosung firbt zwar das blaue Lackmuspapier
schwach roth, aber das Curcumapapier wird dadurch, wie
durch eine alkalische Auflosung, braun gefirbt. VWenn
die wifsrige Auflosung der Borsiure langsam abgedampft
wird, so verfliichtigt sich mit den Wasserdamplen viel
Borsiure. Auch in Alkohol lost sich die Borsiure auf,
und theilt dann der Flamme desselben eine griine Farbe
mit, die besonders deutlich zu sehen ist, wenn die Auf-
losung umgeriithrt wird, oder wenn der Alkohol beinahe
abgebrannt ist. Durch diese Farbung der Alkoholflamne
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wird die Borsiure am meisten charakterisirt. Dampft
man die alkoholische Auflosung der Borsiure ab, so ver-
fliichtigt sich mit den Dampfen des Alkohols sehr viel
Borsiure.

Von den Salzen der Borsiure sind nur die, welche
ein Alkali zur Base haben, in VVasser leicht aufloslich.
Die Verbindungen der Borsiure mit den Erden und ei-
gentlichen Metalloxyden sind im neutralen Zustande, wenn
auch nicht unloslich, doch meistentheils in VWasser schwer-
loslich. Daher entsteht in der neutralen Auflosung der
alkalischen borsauren Salze durch neutrale Auflésungen
von Salzen, die eine Erde oder ein Metalloxyd zur Base
haben, nur dann eine Fallung, wenn die Auflosungen
nicht zu verdiinnt sind. Dies geschieht z. B., wenn Auf-
losungen der borsauren Salze mit einer nicht zu ver-
diinnten Auflssung von Chlorbaryum versetzt werden;
der entstehende Niederschlag wird vollstindig von vie-
lem WWasser aufgelost; noch leichter 16slich ist er in ei-
ner Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak, oder im
tiberschiissig hinzugefiigten Chlorbaryum. Der Nieder-
schlag, welcher in Auflosungen von borsauren Salzen
durch eine Auflosung von Chlorcalcium entsteht, ist
im VVasser, und besonders in einer Auflosung von Chlor-
wasserstoff-Ammoniak und von Chlarcalcium, noch auf-
loslicher als die borsaure Baryterde. WWeit schwerlosli-
cher ist indessen die Fillung, welche in den Aullisungen
borsaurer Salze durch eine Aullisung von salpetersau-
rem Bleioxyd entsteht

Durch eine Auflosung von salpetersaurem Sil-
beroxyd entsteht in den concentrirten Auflosungen der
borsauren Salze ein weifser Niederschlag von borsaurem
Silberoxyd, der sich vollstindig und ohne Zerselzung in
vielem WWasser auflost. Durch eine mit vielem Wasser
verdiimnte Aufldsung ecines borsauren Salzes entsteht in
einer Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd ein brau-
ner Nicederschlag, welcher unlgslich in jeder Menge von
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lLinzugefiigtem Wasser ist, aus Silberoxyd besteht und
keine Borsiure enthilt. Beide Niederschlige, der des
borsauren Siiberoxyds und des reinen Silberoxyds, sind
in verdiinnter Salpetersiurc und in Ammoniak leicht-
loslich.

Eine Auflosung von Quecksilberchlorid bringt
in den Auflésungen der borsauren Salze einen rothbrau-
nen Niederschlag hervor, welcher aus einer Verbindung
von Quechsilberoxyd mit Quecksilberchlorid besteht und
keine Borsiure enthalt. Er ist in VWasser unloslich. Eine
Auflosung von salpetersaurem Quecksilberoxydul
bringt in den Auflosungen der borsauren Salze eine braune
Fallung hervor.

‘Werden auflosliche borsaure Salze durch Kochen mit
verdiinnter Schwefelsdure zersetzt, so scheiden sich
beimn Erkalten Krystallschuppen von schwerlgslicher Bor-
siure ab: diese hann man durch die angefithrten Eigen-
schaften leicht erhennen, doch muls man vorher die daran
haftende freie Schwefelsiure und das entstandene schwe-
felsaure Salz durch etwas Wasser davon abwaschen.

Befeuchtet man die borsauren Salze im gepulverten
Zustande mit einigen Tropfen Schwefelsiure in einem
Porcellanschilchen oder in einem Platintiegel, und iiber-
giefst sie darauf mit Alkohol, so brennt dieser, wenn er
angeziindet wird, mit einer grilnen Flamme, die beim Um-
rithren besonders deutlich bemerkt werden kann. Es ist
hierbei zu bemerken, dafs Chlu.metalle, wenn sie mit
Schwefelsidure und Alkohol iibergossen werden, der Flamme
des Alkohols durch Bildung von Chlorwasserstoffather eine
blaugriinliche Farbe mittheilen konnen, die aber sehr we-
nig Aehnlichkeit hat mit der, welche durch die Gegenwart
von Borsiiure entsteht.

Werden borsaure Salze, welche Krystallisationswas-
ser enthalten, erhitzt, so blahen sie sich oft aufserordent-
lich stark auf, wihrend sie das Wasser verlieren. Nach
dem Verlust des Wassers schmelzen sie beim fernern
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Erhitzen, fliefsen rubig und erstarren beim Erkalten zu
einem Glase.

Nach Turner entdeckt man durch das Lothrohr
die borsauren Salze auf die Weise, dafs man das Salz
mit einem Gemenge von einem Theile gepulverten Flufs-
spaths und 4% Theilen zweifach schwefelsauren Kali's und
etwas VWasser vermischt, und auf Platindraht der Spitze
der innern Flamme des Lothrohrs aussetzi. Beim Schmel-
zen erscheint dann eine grime Farbe wmn die Flamme,
welche aber sehr bald verschwindet und nicht wieder er-
scheint (Berzelius: Ueber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. 113.).

Man erkennt die Borsdure am sichersten durch die
griine Farbe, welche der Flamme des Alkohols durch die
freie Borsiure und die durch Schwefelsiure zerselzten
borsauren Salze mitgetheilt wird.

10. Kieselsiure, Si

Die Kieselsiure bildet in ihrem reinen Zustande,
wenn sie kiinstlich dargestellt worden ist, ein weifses
Pulver, das zwischen den Ziahnen knirscht. In der Na-
tur kommt sie krystallisirt als Bergkrystall, und derb als
Quarz vor; sie ist dann weils, oder oft durch sehr ge-
ringe Spuren von Manganoxyd oder Eisenoxyd, oft auch
durch Spuren organischer Materien roth gefirbt, wie z. B.
im Carneol. Der Bergkrystall, so wie der Quarz, ritzen
das Glas schwach, und sind weicher als Diamant und
einige Edclsteine.

Die Kieselsaure ist, so wie sie in der Natur vor-
Kommt, in Wasser und fast allen Siéuren unloslich. Auch
die kiinstlich bercitete Kieselsiurc ist nach dem Gliihen
in Wasser und in den meisten Sauren eben so unloslich,
wie die in der Natur vorkommende. Sie kann daher
wegen ihrer Unloslichkeit im ‘Wasser nicht die Kohlen-
sdure aus den Auflésungen der kohlensauren Salze unter
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Brausen austreiben. Schmilzt man indessen die Kiesel-
siure mit kohlensauren Alkalien zusammen, so verbindet
sie sich mit den Basen, wihrend die Kohlensiure unter
Brausen entweicht. YVenn daher fein zertheilte Kiesel-
siure in schmelzendes kohlensaures Kali oder Natron ge-
schiittet wird. so brauset die Flussigkeit eben so auf, als
wenn die Auflosung einer Siure zu der Auflosung eines
Kohlensauren Salzes gesetzt wird.

Von den Siuren ist die Fluorwasserstoffsiiure
die einzige, welche die gegliihte, und die in der Natur
vorkommende gepulverte Kieselsdure mit Leichtigheit auf-
Iost. Je concentrirter die Auflosung der Fluorwasserstoff-
sdure in VVasser ist, desto leichter geschieht die Auflo-
sung. Ist die Fluorwasserstoffsiure so stark, dafs sie an
der Luft raucht, so wird bei der Auflosung der Kiesel-
siiure so viel Wirme frei, dals das Ganze in's Kochen
kommt. Hierbei diirfen aber nur metallene und keine
gliserne Gefifse angewandt werden, weil die im Glas
enthaltene Kieselsiiure durch die Fluorwasserstoffsiure
ebenfalls angegriffen wird.

Die kiinstlich berecitete, und aus ihren Verbindungen
ausgeschiedene Kieselsiure ist eine andere Modification,
als die in der Natur als Bergkrystall und Quarz vorkom-
mende, indem erstere nicht vollkommen unléslich im VWas-
ser und in S#uren ist, ja oft sich leicht in ihnen auflgst.
‘Wird Kieselsiure aus Chlorkiesel und vorziiglich aus
Fluorkiesel durch VWasser abgeschieden, so lost sich et-
was davon in dem Wasser auf; das Wasser erhilt aber
dadurch keinen Geschmack, auch rithet es das Lackmus-
papier nicht. In dieser Auflésung kann die Kieselsiure
erst erkannt werden, wenn man die Auflosung bis zur
Trocknifs abdunstet, und die trockne Masse mit VWasser
iibergiefst; es wird dann Kieselsiure von der unauflgshi-
chen Modification abgeschieden.

Eine Auflosung von Kali lost die hiinstlich berei-
tete, getrocknele, aber nicht geglithte Kieselsiure beim
Erhitzen leicht auf. Die Auflosung gelatinirt beim Er-
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kalten nicht. In Auflésungen von kohlensaurem Kali
und Natron lost sich die getrocknete Kieselsiure eben-
falls beim Erhitzen leicht auf; diese Auflosungen erstar-
ren aber nach dem Erkalten zu eincr opalisirenden Gal-
lerte, die um so steifer ist und um so schneller sich bil-
det, je concentrirter die Auflosung ist. Die gegliihte und
die in der Natur als Bergkrystall und Quarz vorkom-
mende Kieselsiiure ist zwar ebenfalis, letztere im fein
gepulverten Zustande, in Auflésungen von reinen und
kohlensauren feuerbestindigen Alkalien aufloslich, doch
weit schwerer als die ungegliihte, kiinstlich bereitete.

Von den kieselsauren Verbindungen sind die, welche
ein Alkali enthalten und sehr basisch sind, in Wasser auf-
loslich. Je mebr Kieselsiure diese Verbindungen enthal-
ten, um so schwerer losen sie sich in kaltem Wasser auf]
und wenn sie mit einem grofsen Ueberschusse von Kiesel-
siure verbunden sind, so widerstehen sie der Einwirkung
des YWassers und der Siauren; doch ist die Fluorwasser-
stoffséure hiervon ausgenommen. Eine solche Verbindung
ist das Glas. In diesem ist bei qualitativen analytischen
Untersuchungen die Gegenwart des Alkali’s schwer zu ent-
decken. Man mufs zu diesem Zwecke das fein gepul-
verte saure hieselsaure Alkali im Platinticgel mit concen-
trirter Fluorwasserstoffsiure tibergiefsen, darauf Schwe-
felstiure hinzufiigen und bis zur Trocknils abdampfen,
worauf das Alkali als schwefelsaures zuriickbleibt, und als
solches leicht erhannt werden kann.

Lost man die sehr basischen kieselsauren feuerbe-
stindigen Alkalien in sehr vielem Wasser auf, und iiber-
siittigt dicse Auflosung mit Chlorwasserstoffsiure, so wird
Kieselsdure von der leicht aufloslichen Modification frei,
sic bleibt bei grofser Verdiinnung vollstindig aufge-
lost, und es entsteht keine Fallung. Wird aber das-
selbe basische kieselsaure Alkali nur in wenig Wasser
aufgelost, und diese Auflosung mit eciner Siure iibersiit-
tig, so wird der griofste Theil der Kieselsiure als Gal-
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lerte oder gelatinise Flocken abgeschieden, die sich durch
mehr hinzugefiigtes VWasser nicht mehr auflosen; ein an-
derer Theil der Kieselsiiure bleibt indessen in der sau-
ren Fliissigkeit aufgelost. Je verdiinnter daher die wils-
rige Auflosung eines basisch Koblensauren Alkali's ist, de-
sto weniger Kieselsiiure scheidet sich bei der Uebersiit-
tigung mil Siuren aus, und ist sie sehr verdiinnt, so
scheidet sich, wie schon angefiihrt, oft keine Kieselsiure
aus. Je concentrirter hingegen die Auflosung ist, desto
mehr scheidet sich bei der Uebersittigung Kieselsiure aus;
und bei einer gewissen Concentration scheidet sich bei
der Uebersittigung die Kieselsiure in solcher Menge aus,
dafs die ganze Auflosung zu einem dicken Klumpen ge-
rinnt.

Dampft man die iibersittigte Fliissigkeit ab, aus wel-
cher sich wenig oder keine Kieselsiure abgesondert hat,
so scheidet sich, wenn die Auflosung bis zu einem ge-
wissen Punkte concentrirt wird, nach dem Erkalten die
Kieselsiiure als eine durchsichtige Gallerte ab, die viel
Aechnlichkeit mit der hat, welche sich beim Erkalten ei-
ner Auflosung von thierischem Leim in kochendem Was-
ser bildet. Uebergielst man eine solche Kieselgallerte
mit VWasser, so scheidet sich zwar der grolste Theil der
Kicselsdure als unlosliche zarte Flocken ab, ein Theil
davon lost sich jedoch im Wasser auf. Dampft man
aber die Kieselgallerte weiler bis zur volligen Trocken-
heit ab, so bleibt nachher bei der Behandlung mit Was-
ser die ganze Menge der Kieselsiure ungeldst zuriick.

Diec basischen Verbindungen der Kieselséiure mit Ba-
ryterde, Strontianerde und Kalkerde verhalten sich we-
nigstens gegen Siuren den basischen kieselsauren Alka-
lien #hnlich. Bchandelt man sie mit Chlorwasserstoff-
siure, so wird dadurch die griofste Menge der Kiesel-
saure ausgeschieden, aber ein Theil derselben bleibt anf-
gelost, und bildet, wenn die saure Fliissigkeit durch Ab-
dampfen coucentrirt wird, eine Gallerte; auch scheidet
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die Kieselsiure sich erst vollkommen ab, wenn die Gal-
lerte bis zur Trocknifs abgedampft, und die trockne Masse
mit Wasser behandelt wird.

Die Verbindungen der Kieselséiure mit nicht alkali-
schen Basen sind in Wasser unloslich. Hinsichilich ihres
Verhaltens gegen Siuren kénnen sie in zwei Klassen ge-
theilt werden; einige von ihnen werden nimlich durch stiir-
kere Sauren, z. B. durch concentrirte Chlorwasserstoff-
siure, zerselzt; dic andern aber widerstehen der Einwir-
kung der stirksten Siuren.

Bei den Verbindungen der Kieselsiure mit Basen,
welche sich durch Chlorwasserstoffsiure zersetzen lassen,
geschicht die Zersetzung auf verschiedene Weise. Ueber-
giefst man die fein zerriebene Verbindung mit concentrir-
ter Chlorwasserstoffsiure in der Kilte, so zersetzt sie
sich oft plotzlich; es wird dabei viel Wirme frei, und
das Ganze erstarrt zu einer gelatinsen Masse. Wird
dann Wasser hinzugesetzt, so losen sich die Basen, wel-
che friilher mit der Kieselsiure verbunden waren, als
Chlormetalle auf, wiihrend die Kieselsiure als zarte Flok-
ken zuriickbleibt, Von dieser Art sind besonders meh-
rere in der Natur vorkommende kiesclsaure Verbindun-
gen, die Zcolithe genannt werden. Unter diesen ge-
horen vorziiglich dicjenigen hieher, die Krystallisations-
wasser enthalten; doch werden diese in den meisten
Fillen fast gar nicht von der Chlorwasserstolfsaure an-
gegriffen, wenn sie vorher gegliibt worden sind. — Oft
hingegen werden die feinzerricbenen kieselsauren Verbin-
dungen nur durch lLingere Digestion mit Chlorwasserstoff-
siure zersetzt, ohne dafs sich dabei cine gelatindse Masse
oder cine Gallerte bildet; die Kieselsiiure scheidet sich
als ein zarles Pulver aus der Chlorwasserstoffsiure ab.

Dicjenigen kieselsauren Verbindungen, welche der
Einwirkung der Siuren widerstehen, werden im fein zer-
theilten Zustande durch Glithen mit dem Dreifachen ihres
Gewichtes an kohlensaurem Kali oder Natron, unter Ent-
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wickelung von Kohlensiuregas, zersetzt, Man mengt das
Pulver mit dem gepulverten kohlensauren Alkali in einem
Platintiegel, und gliiht es darin. Enthilt die Verbindung
viel Kieselsiiure, so bekommt man nach dem Gliihen eine
geschmolzene Masse; enthalt sie weniger, so ist die Masse
nach dem Glithen nur zusammengesintert. Behandelt man
sie mit verdiinnter Chlorwasserstoffsdure, so losen sich
die Basen, die mit der Kieselsiure verbunden waren, in
dersclben auf, wihrend der grofste Theil der Kieselsiure
sich ausscheidet; ein Theil davon bleibt aber aufgelost,
und bildet bei dem Abdampfen der sauren Fliissigkeit
bei einer gewissen Concentration eine Gallerte. WWenn
indessen nur sehr wenig Kieselsidure in der Verbindung
enthalten ist, so kann sich oft die ganze gegliihte Masse
in der verdiinnten Chlorwasserstoffsiure auflosen.

Viele kieselsaure Verbindungen scheinen im Anfange
durch Siuren nicht angegriffen zu werden; wenn man sie
aber lingere Zeit damit digerirt, so werden sie doch da-
durch zersetzt, besonders wenn man zur Zersetzung Schywe-
felsiure nimmt, die mit wenigem Wasser verdiinnt wor-
den ist. Die Schwefelsiure zersetzt bei lingercr Dige-
stion fast alle kieselsaure Verbindungen.

Einige wenige kieselsaure Verbindungen werden we-
der durch Siuren, noch durch Glithen mit kohlensaurem
Alkali vollstindig zersetzt. Die Zersetzung derselben ge-
schieht am besten, wenn man sie in sehr fein gepulver-
tem Zustande mit dem Dreifachen des Gewichtes an rei-
nem Kali mengt und in einem Silbertiegel gliiht.

Von den in der Natur vorkommenden kiesclsauren
Verbindungen serden folgende durch Chlorwasserstoff-
siure vollstindig zersetzt: Apophyllit, Natrolith, Scolezit,
Mesolith, Mesol, Analcim, Laumonit, Kaliharmoton, Leu-
cit, Elacolith, Brewsterit, Sodalith, Crounstedtit, Ilvait, Geh-
lenit, Wernerit, Tafelspath, Nephelin, Cancrinit, Mellinit,
Chabasit, Pectolith, Okenit, Davyn, Gadolinit, Allophan,
Helvin, Datholith, Botryolith, Haiiyn, Nosian, Lasurstein,
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Eudialith, Orthit, Kieselzinkerz, Kieselwismutherz, Side-
roschisolith, Hisingerit, Dioptas, Meerschaum: — Kiesel-
malachit, Stilbit, Epistilbit, Heulandit, Anorthit, Titanit
(Sphen), Pyrosmalith, Cerit, Cerin. Die erstgenannten
dieser Verbindungen bilden, im gepulverten Zustande mit
Chlorwasserstoffsidure iibergossen, eine Gallerte, was bei
den 9 letzten nicht der Fall ist, von denen einige nur
im sehr fein gepulverten Zustande durch lange fortge-
setzte und sehr heifse Digestion vollstindig zérlegt wer-
den. Die meisten von ihnen, jedoch nicht alle, wider-
stehen der Einwirkung der Siuren, wenn sie gegliiht wor-
den sind. Einige, aber besonders nur einige von den
letztgenannten, werden auch nach dem Glithen durch Siu-
ren zersetzt.

Folgende in der Natur vorkommende Verbindungen
widerstchen der Einwirkung der Siuren entweder ganz,
oder werden doch im gepulverten Zustande schwer durch
dieselben zerlegt, so dafs man sich zur Zersetzung dersel-
ben ihrer nicht bedienen darf; sie miissen durch Schinel-
zen mit kohlensaurem Alkali zerlegt werden: Feldspath,
Albit, Petalit, Spodumen, Oligoclas, Labrador, Rhyaco-
lith, Barytharmoton, Olivin, Prehnit, Rothbraunsteinerz,
Glimmer, Lepidolith, Talk, Chlorit, Pinit, Achmit, Am-
phibol, Anthophyllit, Pyroxen, Diallag, Schillerstein, Epi-
dot, Idocras, Granat, Dichroit, Smaragd, Euclas, Phenakit,
Turmalin, Axinit, Topas, Chondradit, Picrosmin, Karpho-
lith, Speckstein, Serpentin, Bimsstein, Obsidian, Pechstein,
Perlstein.

Zu diesen gehoren auch die verschiedenen Arten von
kiinstlichem Glas und die sogenannten kiinstlichen Edel-
steine.

Von den kieselsauren Verbindungen, welche der Ein-
wirkung der Siuren widerstehen, auch durch’s Schmelzen
mit kohlensaurem Alkali nicht vollstindig zersetzt wer-
den, und nur durch Glithen mit reinem Kali vollstindig
sich zerlegen, finden sich nur folgende in der Natur,
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namlich: Zircon, Cyanit, Cymophan, Staurolith und An-
dalusit.

Vor dem Liothrohr erkennt man die Kieselsdure
daran, dafs sie sich in einer Perle von Phosphorsalz fast
gar nicht, oder nur in hochst geringer Menge, selbst
nach sehr langem Blasen, auflost. VWahrend des Blasens
schwimmt die Kieselsdure in der fliissigen Kugel, und
bildet eine durchscheinende, aufgeschwollene Masse, die
man besser wiahrend des Schmelzens als nach dem Er-
kalten sehen kann. 'Wird eine hieselsaure Verbindung
mit dem Phosphorsalz vor dem Lithrohr behandelt, so
losen sich die Basen in demselben auf, und die abge-
schiedene Kieselsidure schwimmt in der Perle. — In Do-
rax lost sich hingegen die Kieselsiure vollkommen. aber
nur sehr langsam auf. — DMit Soda schmilzt die Iiiesel-
siure auf der Kohle vor dem Lothrohre zu einer ganz
Klaren Perle, wobei sich Kohlensiuregas unter Brausen
entwickelt. Es giebt nur wenige Substanzen, welche vor
dem Lothrohre mit Soda zu einer Perle zusammenschmel-
zen; von diesen bildet nur die Kieselsiiure ein durchsich-
tiges, klares, farbloses Glas mit Soda, wodurch sie lei¢ht
erhannt werden kann. Auch wenn. die Kieselsiure eine
geringe NMenge von einer Erde enthilt, so schmilzt sie
noch mit Soda zu einem klaren Glase zusammen. Dies
ist z. B. bei dem Feldspath der Fall. Je mehr eine kie-
selsaure Verbindung aber Erden, oder iiberhaupt nicht
alkalische Basen enthilt, eine um so unschmelzbarere
Verbindung giebt sie mit Soda, und zwar vorziiglich,
wenn man von dieser viel hinzusetzt (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrohrs, S. 114.).

Die Kieselsdure unterscheidet sich von andern Sub-
stanzen dadurch, dals sie wenigstens im gegliihten Zu-
stande, aufser in Fluorwasserstoffsiure, in den Siuren,
selbst in concentrirter Schwefelsdure, unaufloslich ist. Am
sichersten kann man sie in ibren Verbindungen vor dem
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Lothrohre durch ihr Verbalten gegen Phosphorsalz und
Soda erkennen, und von allen andern Substanzen unter-
scheiden.

11. Tantalsiiure, Fa.

Die Tantalsiure bildet in jhrem reinen Zustande ein
weilses, unschmelzbares Pulver, das befeuchtetes Lack-
muspapier nicht rothet. Sie ist in Siuren und in Aulls-
sungen von Alkalien ganz unaufloslich. In reinem Kali
Jost sie sich aber auf, wenn sie damit geschmolzen wird;
sie treibt durch’s Schmelzen auch aus den kohlensauren
feuerbestindigen Alkalien die Kohlensiure unter Brausen
aus, und verbindet sich mit denselben, Auch vom zweifach
schwefelsauren Kali wird sic aufgeldst, wenn man sie damit
zusammenschmilzt. Behandelt man die mit zweifach schyve-
felsaurem Kali geschmolzene Tantalsiure mit Wasser, so
bleibt die Saure als Hydrat ungelost zuriick.

Das Hydrat der Tantalsiure ist ein in Wasser un-
losliches Pulver von milchweifser Farbe, das aber das
Lackmuspapier rithet, wenn es im feuchten Zustande dar-
auf gelegt wird. In concentrirter Schwefelsiure lost
es sich in sehr geringer Menge auf, doch wird es aus
dieser Auflosung durch Wasser wiederum gefillt. Von
Fluorwasserstoffsiure wird es ganz aufgelost, aber
alle andere Siuren losen nur sehr geringe Mengen da-
von auf. Von einer Auflosung von zweifach oxal-
saurem Kali wird das Hydrat der Tantalsiure in ziem-
lich grofser Menge zu ciner farblosen Auflosung gelost,
wenn es damit gekocht wird. Alkalien fillen die Taun-
talsiiure aus dieser Auflosung. In dieser Auflosung be-
wirkt eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir einen
gelben, und Gallidpfelaufgufls einen oraniengelben
Niederschlag. Auch wenn man das Hydrat der Tantal-
siure mit Gallipfelaufgufs iibergielst, so nimmt es eine
oraniengelbe Farbe an, und die iberstehende Fliissigkeit
wird gelb.

Das
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Das Hydrat der Tantalsdure ist in einer Aufljsung
von Kali aufloslich. Wird daher geglithte Tantalsiure
mit reinem Kali in einem Silbertiegel geschmolzen, so
Iost sich die geschmolzene Masse in Wasser auf. Aus
dieser Auflosung wird die Tantalsiure durch Chlorwas-
serstoffsiure und andere Siuren gefillt, und durch einen
Ueberschufs derselben nicht wieder aufgelost. VWenn
aber die Tantalsiure mit feuerbestindigen kohlensauren
Alkalien zusammengeschmolzen worden ist, so lost sich
das entstandene tantalsaure Kali nicht durch hinzugefiig-
tes Wasser auf, weil es in dem iiberschiissigen kohlen-
sauren Alkali unloslich ist; hat man aber dies durch kal-
tes Wasser fortgeschafft, so kann man das tantalsaure Al-
kali in kochendem Wasser auflosen. Aus dieser Auflo-
sung wird die Tantalsdure schon durch die Kohlensiure
der Luft abgeschieden.

Das Hydrat der Tantalsiure wird durch Schwefel-
wasserstoff-Ammoniak nicht verindert. Setzt man zu der
Auflosung der Tantalsiure in zweifach oxalsaurem Kali
Schwefelwasserstoff- Ammoniak, so wird die Tantalsiure
durch das Ammoniak gefillt, wiihrend Schwefelwasserstoff-
gas entweicht.

Vor dem Léthrohre wird die Tantalsiure vom
Phosphorsalz zu einem klaren Glase aufgelost, wodurch
sie sich von der Kieselsiure unterscheidet, In Borax lost
gsie sich zu einem farblosen klaren Glase auf, doch wird
dies milchweifs, entweder schon beim Erkalien, oder wenn
es nach dem Erkalten von Neuem ganz gelinde erhitzt
wird; hierdurch unterscheidet sie sich ebenfalls von der
Kieselsgure. DMit Soda verbindet sich die Tantalsiure
unter Brausen, wird aber dadurch auf Kohle nicht re-
ducirt (Berzelius: Ueber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. 83.).

Die Tantalsdure unterscheidet sich von vielen Sub-
stanzen dadurch, dafs sie im geglithten Zustande in allen
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Auflosungsmitteln unauflslich ist. Am besten aber un-
terscheidet man sie von allen Substanzen dadurch, dals
sie sich in Wasser auflost, wenn sie mit reinem Kali ge-
schmolzen worden ist, und dafs in dieser alkalischen Auf-
losung durch Chlorwasserstoffsidure ein milchweifser Nie-
derschlag von Tantalsiurehydrat bewirkt wird, der sich
in einem Uebermaafse von Chlorwasserstof(siure nicht
wieder auflost. Von der Kieselsiure kann sie, aufser
durch ihre milchweifse Farbe, noch durch ihr Verhalten
vor dem Lithrohre unterschieden werden.

12. Titansiure, Ti.

Die Titansiure bildet in ihrem rcinen Zustande ecin
weifses Pulver, wenn sie durch Glithen von wasserhalti-
ger Titansiure, die man durch Kochen aus ihrer Aullo-
sung in Chlorwasserstoffsiure gefillt hat, bereitet worden.
ist. Hat man sie aber aus ihrer Auflosung durch cin
Alkali gefallt, und dann gegliiht, so bildet sic zusammen-
hingende Klumpen von schwach hellbriunlicher Farbe
und starkem Glanze. Bisweilen ist die Titansiure gelb-
lich oder rothlich gefiirbt; sie enthilt dann aber cine ge-
ringe Spur von Eisenoxyd. DBeim Erhitzen firbt sich die
Titansiure citronengelb, doch verliert sie diese Farbe
beim Erkalten und wird wieder weifs.

Die gegliihte Titansiure ist in allen Siuren unauf-
loslich, ausgenommen in der concentrirten Schwelelsiure,
in welcher sie sich beim Erhilzen aullost. Wird sie mit
reinen oder kohlensauren feuerbestindigen Alkalien ge-
glitht, so verbindet sie sich damit, und treibt aus letztern
dic Kohlensiure unter Brausen aus. Die geschmolzene
Verbindung ist krystallinisch. Das Wasser lost in die-
ser Verbindung das iiberschiissige Alkali auf, und lLifst
saures titansaures Alkali ungelost zuriick. Dies lost sich
in Chlorwasserstoffsiiure auf, wenn man es bei hochst ge-
linder Wirme damit digerirt. Kocht man aber diese
saure Auflosung nach Verdiimnung mit Wasser anhaltend,
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so wird dadurch der grifste Theil der Titansiure als ein
weifser schwerer Niederschlag gefillt. Deim Filtriren die-
ses Niederschlages liuft die Fliissigkeit so lange klar durch’s
Papier, als sie noch sauer ist: stifst man aber die erhal-
tene Titansdure mit reinem Wasser aus, so geht das Wasch-
wasser milchicht durch’s dickste Papier und nimmt alle Ti-
tansiiure mechanisch mit sich fort, so dafs, wenn man das
Aussiifsen fortseizt, endlich nichts davon auf dem Filtrum
bleibt. Die aus den Auflosungen der titansauren Alkalien
in Chlorwasserstoffsiure durch’s Kochen gefillte Titan-
sdure ist in Sauren nur wenig aufloslich: wird hingegen
aus dieser Auflosung die Titansdure durch Ammoniak ge-
fallt, so lilst sie sich gut filtriren, und lost sich in Siu-
ren wieder vollkommen auf wenn sie mit kaltem VWas-
ser ausgesiifst worden ist. Hat man sie indessen mit hei-
fsem Wasser ausgesiifst, so ist sie nicht ganz vollstindig
in Siuren aufloslich.

In der Auflosung der titansauren Alkalien in Chlor-
wasserstoffsiure werden weifse, voluminise Niederschlige
von wasserhaltiger Titansiure gebildet durch Auflosungen
von Kali, Ammoniak, einfach und zweifach koh-
lensaurem Kali und kohlensaurem Ammoniak.
In einem Uebermaafse der Fillungsmittel sind diese Nie-
derschlige nicht aufloslich, wohl aber wird die auf diese
Weise gefillte Titansiure durch einen Ueberschuls von
Chlorwasserstoffsiiure und vielen andern Siuren, nicht
aber von der wiifsrigen Auflosung der schyweflichten Siiure
vollkommer ieder aufgelost, wenn sie nicht mit hei-
fsem WWasser ausgesiifst und bei der Fallung alle Er-
wirmung so viel wie moglich vermicden worden ist.
In den kohlensauren Alkalien lost sich zwar eine kleine
Quantitit von Titansiiure auf, doch ist diese so gering,
dals sie bei qualitativen Untersuchungen nicht beriick-
sichtigt zu werden braucht.

Wenn die Auflosung der tilansauren Alkalien in
Chlorwasserstoffsiure nicht zu viel freie Siure enthalt,
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wie z. B, wenn man sie aufl die Weise bereitet hat, dafs
bei der Behandlung mit Chlorwasserstoffsiure ein Theil
der titansauren Alkalien unaufgelost geblieben, und von
der mit Wasser verdiinnten Auflosung abfiltrirt worden
ist, so entstehen weifse Niederschliige, wenn verdiinnte
Schwefelsdure, Arseniksidure, Phosphorsiure,
WWeinsteinsiure, besonders aber Oxalsiiure hinzu-
gesetzt wird. Es bestehen diese Niederschlige aus Ti-
tansdure, verbunden mit der zur Fillung angewandten
Siure. Sie werden durch ein Uebermaais der hinzuge-
tiigten Siure, so wie auch durch freie Chlorwasserstoff-
sdure, vollstindig wieder aufgelost, doch gebraucht der
Niederschlag der oxalsauren Tilansiure eine nichl ganz
unbedeutende Menge von Chlorwasserstoffsiure, um auf-
gelost zu werden. — Andere Siuren, wie Salpetersiiure,
Essigsiure und Bernsteinsiure, bringen keine Fillungen
in den Auflésungen der titansauren Alkalien in Chlor-
wasserstoffsiure hervor.

Enthilt eine Aufiosung ven titansaurem Alhkali in
Chlorwasserstoffsiure so wenig Chlorwasseistoffsiure wie
nur moglich, so wird in derselben durch Gallipfelauf-
gufs ein oranienrother Niederschlag von gerbstolfsaurer
Titansaure bewirkt. 'Wird Titansdure, die durch’s Ko-
chen aus ihrer Auflosung gefillt worden ist, mit Gall-
ipfelaufguls iibergossen, so [Lirbt sie sich oranicoroth oder
braungelb.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bewirkt
in den saurcn Auflosungen der Titansiure cine schinutzig
dunkelgriine Fillung von Titaneisencyaniir.

Schwefelwasserstoffwasser, oder cin Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in den sauren
Anflosungen der titansauren Alkalicn keinen Niederschlag
hervor.

Schwefelwasserstoff~Ammoniak bewirkt,
wenn es im Uchermaalse zu sauren Aullosuugen der Litan-
saurcn Alkalien gesetzt wird, einen weiften Niederschlag
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von Titansiiure, withrend Schwefelwassersloffgas entweicht,
Enthalt indessen die Auflésung auch nur eine Spur von
Eisenoxyd, so ist die Fallung grau oder schwarz.

Stellt man eine Stange metallischen Zinks in
die Auflosung des titansauren Alkali’s in Chlorwasserstolf-
siure, so farbt sich die Fliissigkeit blau, und bleibt im
Anfange khlar, wihrend durch die freie Siure Wasserstof{-
gas enbwichelt wird. Nach lingerer Zeit setzt sich ein
blauer Niederschlag ab, der nach und nach weifs wird.
Nimmt man das Zink fort, wenn die blaue Fliissigkeit
noch klar ist, und setzt dann zu dieser einen Ueberschufs
einer Auflssung von Kali oder Ammoniak, so entsteht
cin blauer Niederschlag, der sich nach und nach weils
[arbt, wihrend Wasserstoffgas entwickelt wird. Wenn
die Titanséure durch Kochen aus ihrer Auflosung gefallt
worden ist, und man ein Stiick Zink in die Fillung legt,
50 bekommt sie eine blaue Farbe, die vom Zink ausgeht.
— Enthalt eine Auflosung nur cine geringe Menge von
Titansdure, so wird sie durch Zink nicht blau, — Aehn-
lich dem Zink verhilt sich metallisches Eisen und Zinn.

Die Verbindungen der Titansiure mit Basen schei-
nen alle, so weit wir sie kennen, wenigstens im sehr fein
geschlammten Zustande, selbst nach dem Gliihen, in con-
centrirter Chlorwasserstoffsiure aufloslich zu sein. Durch
Erwirmen wird das Auflosen beschleunigt, doch darf nur
cine sehr miifsige Hilze angewandt werden, weil sonst
dadurch die aufgeloste Titansiure honnte gefillt werden,
die sich dann nicht mehr in Chlorwasserstoffsiure autlost.

In vielen titansauren Verbindungen kann man bei
Untersuchungen die Gegenwart der Titansiiure, so wie
wanchwal auch die Gegenwarl der mit ihr verbundenen
Dasen, leicht tibersehen. In den Verbindungen der Ti-
tansiure mit den Alkalicn und den alkalischen Erden fin-
det man die Gegenwart lelzterer, nachdem aus der Auf-
losung in Chlorwasserstoffsiure die Titansiiure durch Am-
woniak gefilit worden ist, in der von derselben abiiltrir-
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ten Fliissigkeit. VVenn aber die Titansiiure mit solchen
Basen verbunden ist, die aus der Auflosung in Chlorwas-
serstoffsiure ebenfalls durch Alkalien gefillt werden, so
ist es manchmal schwer, die Titansiure von denselben
auch nur auf solche Weise zu trennen, dafs sie ihrer
Natur nach mit Genauigkeit untersucht werden kann.
Sind diese Basen von der Art, dafs sie aus ihrer sauren
Auflosung durch Schwefelwasserstoffgas als Schvefelme-
talle gefillt werden konnen, so werden sie durch dieses
Mittel von der Titansiure getrennt; in der vom Schwe-
felmetall abfiltrirten Fliissigkeit erkennt man dann leicht
die Gegenwart der Titansiure. Sind die Basen hinge-
gen von der Art, dafs sie nur aus neuatralen oder alka-
lischen Auflosungen durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak
als Schwefelmetalle gefillt werden konnen, wie z. B. das
Eisenoxydul und Eisenoxyd, mit welchen die Titansiure
sehr hiufig in der Natur vorkommt, so geht es wohl hiufig
an, dafs man bei qualitativen Analysen die Titansiiure aus
der Auflosung der Verbindung in Chlorwasserstoffsiure
durcl’s Kochen fallt, und sie dann weiter untersucht;
wenn aber nur kleine Mengen von Titansiure in der
Verbindung enthalten sind, so werden sie durch’s Ko-
chen nicht mehr niedergeschlagen. Man muls dann zu
der Auflosung der Verbindung in Chlorwasserstoffsiure
die Auflssung einer nicht {liichtigen organischen Substanz
setzen, wodurch sowohl die Titansiure, als auch die mei-
sten Basen, wie man aus dem Vorhergehenden wird er-
sehen haben, die Eigenschaft verlieren, durch Alkalien
gefallt zu werden. Hierzu pafst amn besten eine Auflo-
sung von Weinsteinsiure. Wenn diese hinzugesetzt wor-
den ist, iibersittigt man die Auflosung mit Ammoniak, wo-
durch nun nichts gefallt wird, und fillt aus dieser am-
moniakalischen Losung das Metalloxyd durch Schwefel-
wasserstoff- Ammoniak als Schwefelmetall. In der von
diesem abfiltrirten Fliissigkeil hann man dic Gegenwart
der Titansiure nur anf die Weise tinden, dafs man dic
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Auflosung bis zur Trocknifs abdampft, und die trockne
Masse so lange beim Zutritt der Luft gliiht, bis die am-
moniakalischen Salze verjagt und alle Kohle der Wein-
steinsiiure verbrannt worden ist. Es bleibt dann die Ti-
tansdure zuriick. Das Verbrennen geschieht, wenn man
einc grofse Menge der trocknen Masse erhalten hat, am
besten in einer kleinen Platinschale, die man in die Muf-
fel eines kleinen Probierofens stellt; bei kleineren kann
dies in einem Platintiegel geschehen.

Wenn aber die Base, mit welcher die Titansiure
verbunden ist, sich durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak
nicht in ein unlisliches Schwefelmetall verwandeln lifst,
so ist die Trennung derselben von der Titansiiure, selbst
fiir qualitative Untersuchungen, oft mit der grofsten Schyie-
rigkeit verbunden, zumal da die Titansiure in Verbindung
mit ecinigen Basen hiufig manche Eigenschaften erhiilt, die
derselben sonst fehlen. Dies ist vorziiglich der Fall bei
der Verbindung der Titansiure wit der Zirconerde, wel-
che auch in der Natur vorkommt. Hat man diesc Ver-
bindung in Schwefelsiure aufgelost, und erhilzt sie bis
zum Kochen, nachdem sie mit Wasser verdiinnt worden
ist, so wird dadurch wenig oder fast gar keine Titan-
siiure gefallt, obgleich die Titanséiure aus einer verdiinn-
ten schwefelsauren Auflosung, wenn sie allein darin ent-
halten ist, durch’s Kochen vollstindig gefallt wird. In
ciner Auflosung beider Substanzen entsteht gleichfalls
durch eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir gar keine
Fillung. Die Zirconerde kann auch selbst aus solcher
Auflosung durch cine Auflosung von schwefelsaurem Kali
nicht frei von Titansiure gefiillt werden, denn auch eine
Aullosung von reiner Tilansiure wird durch eine Aufli-
sung von schwefelsaurem Kali gefilll; dies geschicht nur
dann nicht, wenn sie zu viel freie Sidure enthalt. Die
cinzige Methode, deren man sich bedienen kann, um bei
ciner qualitativen Untersuchung beide von einander so
zu trennen, dals sie cinzeln gepriift werden konnen, ist
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die von Berzelius (Poggendorff’s Annalen, Bd. IIL
S.208.). Man fallt nach dieser beide aus der Auflosung
durch Ammoniak, glitht den Riickstand, und schmilzt ihn
in einem Platintiegel mit zweifach schwefelsaurem Kali.
Die geschmolzene Masse wird mit Wasser digerirt, und
die dadurch ungeloste Verbindung von Titansiure und
Zirconerde mit concentrirter Chlorwassersto{fsiaure behan-
delt. Diese lost vorziiglich nur Zirconerde auf, die in
der Auflosung erkannt werden kann, wihrend die Titan-
siiure ungelost zuriickbleibt.

Von andern Basen, die in einer Auflsung von Kali
aufloslich sind, wie Thonerde und Beryllerde, mufs man
die Titansiure durch dieses Diitel zu trennen suchen;
sind aber die Basen unloslich in einer Auflosung von
Kali, so mufs man versuchen, die Titansiure durch’s Ko-
chen von ihnen zu scheiden.

Kommt Titansiure mit Kieselsiure in Verbindung
mit Basen vor, so mufs die Verbindung im fein gepul-
verten Zustande mit Chlorwasserstoffsdure in einem ver-
schlossenen Glase digerirt werden. Es lost sich die Ti-
tansdure in Verbindung mit den Basen auf, und die Kie-
selsdure bleibt unaufgelost. Die Digestion muls in der
Kalte geschehen, oder nur durch eine so gelinde Wirme
unterstiitzt werden, dafs dadurch die in der Chlorwasser-
stoffsidure aufgeloste Titansiure nicht ausgeschieden wird,
denn wenn diese sich einmal ausgeschieden hat, so wird
sie, wie schon oben angefiihrt ist, durch kein Uebermaals
von Chlorwasserstoffsiure wieder aufgelost. Die Kiesel-
siure wird abfiltrirt, mit kaltem Wasser ausgestifst, und
kann jhrer Natur nach erkannt werden. Die aufgeloste
Titansaure in der Auflosung wird von den Basen ge-
{rennt.

Durch das Lothrohr erkennt man die Titansiure
und die Verbindungen der Titansdure mit solchen Basen,
welche die Fliisse nicht firben, daran, dafs sie, in Phos-
phorsalz aufgeldst, dem Glase, wenn sie lingere Zeit da-
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mit in der innern Flamme behandelt werden, eine blaue,
oder vielmehr violette Farbe mittheilen, die sich erst
deutlich bei der vollstindigen Abkiihlung zeigt. Bei man-
chen titansauren Verbindungen wird ein anhaltendes Bla-
sen mit der innern Flamme erfordert, um nach der Ab-
kithlung die blaue Firbung der Perle zu erhalten. Durch
einen Zusatz von Zinn erhilt wan die blaue Firbung
schneller. In der dufsern Flamme verschwindet die blaue
Farbe der Perle. Enthilt die Titansiure Eisen, so be-
kommt die Perle in der innern Flamme nach dem Er-
kalten eine blutrothe Farbe. — it Borax bildet die Ti-
tansiure in der aufsern Flamme ein farbloses Glas, das
durch erneuertes Erhitzen milchweifs wird. Durch die
innere Flamme wird das Glas gelb, und durch lingeres
Blasen erhalt es nach dem Erhalten eine violeite, und
bei griiseren Mengen von Titansiure eine dunhelschwarz-
blaue Farbe: durch ernecuertes Erhitzen wird das Glas
lichtblau und emailartig. Mehrere titansaure Verbindun-
gen, wie der in der Natur vorkommende Titanit (Sphen),
geben mit Borax in der innern Flamme Kein blaues Glas,
wohl aber mit Phosphorsalz. — Mit Soda schmilzt die
Titansiure auf der Kohle unter Brausen zu einem gel-
ben Glase, das beim Erkalten weilsgrau und undurchsich-
tig wird (Berzelius: Ueber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. §4.).

Dic Titansiure li{st sich dadurch, dafs sie mit Phos-
phorsalz nur in der innern Flamme eine blaue oder vio-
lette Farbe giebt, nicht mit den Oxyden des Mangans
und des Kobalts verwechseln, da die ersteren pur in der
dufsern Flamme, die leizteren sowoh!l in der dufsern, als
auch in der innern Flamme dem Phosphorsalze violette
oder blaue Farben mittheilen.

Die Titansiiure unterscheidet man von andern Substan-
zen sehr gut dadurch, dafs sic aus ihren sauren Auflosun-
gen durch’'s Kochen gefallt, und dadurch fast unloslich in
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Chlorwasserstoffsiure wird; ferner dadurch, dafs sie durch
Zink in ihren Auflosungen und im gefillten Zustande eine
blaue Farbe annimmt, vorziiglich aber durch ihr Verhal-
ten vor dem Lithrohre. Hierdurch lilst sich wenigstens
die Titansiiure auch meistentheils in solchen Verbindun-
gen erkennen, deren andere Bestandtheile schwieriger
darin zu entdecken sind.

Die Gegenwart von nicht fliichtigen organischen
Substanzen, besonders von Weinsteinsiure, verhin-
dert die Fillung der Titansiure aus der Aullosung ihrer
Verbindungen in Chlorwasserstoffsiiure durch Alkalien
gianzlich. Auch kann sie aus solchen Auflosungen, sie
mogen sauer sein oder einen Ueberschuls von Alkali ent-
halten, nicht durch Kochen gefillt werden. Hat man zu
der Auflisung der Titansiure in Chlorwasserstoffsiure
W einsteinsiiure, und darauf einen Ueberschuls von Am-
moniak gesetzt, so bringt in dieser ammoniakalischen
Auflosung Gallipfelaufgufls einen schmutzig dunkelgriinen,
nicht oraniengelben Niederschlag hervor, der sich erst
nach sehr langer Zeit vollstindig absetzt.

13. Siuren des Antimons.

a. Antimonsiure, Sh.

Die Antimonsiiure ist in ihrem reinen Zustande gelb;
als Hydrat hat sie eine weifse Farbe. Erhitzt man sie
bis zum Gliihen, so verliert sic einen Theil des Sauer-
stoffs, verwandelt sich in antimonichte Siure und wird
weils. Wenn man daher das Hydrat der Antimonsiure
erhitzt, so wird es bei der ersten Eimwirkung der Hitze
gelb, indem es Wasser abgicebt, bei stirkerer Hitze aber
wieder weils, indem es Sauerstoff verliert. Wenn man
daher die Antimonsiure in ciner kleinen, an einem Ende
zugeschmolzenen Glasrohre gliiht, deren offnes Ende in
eine feine Spifze ausgezogen worden ist, so entziindet
sich ein glimmender Holzspahn, der an das Ende der
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Glasrohre gehalten wird, von selbst und brennt mit leb-
hafter Flamme fort. In eciner kleinen Glasretorte kann
die Antimonsiiure nicht vollstindig in antimonichte Siiure
verwandelt werden: sie zeigt daher nach dem Glithen in
der Mitte noch gelbliche Stellen, die aber beim stirke-
ren Glithen in einem Platintiegel sich verlieren.

Das Antimonsdurehydrat ist im VWasser unloslich,
lost sich aber, wiewohl schwer, durch’s Erhitzen in con-
centrirter Chlorwasserstoffsiure auf. Die Auflosung triibt
sich, wenn sie mit Wasser vermischt wird. Wird die Auf-
losung mit einem Male mit vielem Wasser vermischt, so
triibt sich die Fliissigkeit im Anfange wenig, setzt aber
nach einiger Zeit eben so viel von einem weifsen Nie-
derschlage ab, als wenn sie nach und nach mit Wasser
gemischt worden wire. — In Salpetersdure ist die Anti-
monsiure und das Hydrat derselben unaufléslich.

Auf trocknem Wege wird aus den feuerbestindigen
kohlensauren Alkalien die Kohlensiure durch Antimon-
siiure ausgetrieben, wenn Antimonsiure damit geschmol-
zen wird.

Nicht nur Antimonsiiurehydrat, sondern selbst auch
trockne Antimonsiure rothet das befeuchtete blaue Lack-
muspapier.

Die Antimonsiure bildet mit allen Basen Salze, wel-
che theils ganz unlgslich, theils schwerloslich sind.  Selbst
die Verbindungen derselben mit den Alkalien gehiren zu
den schwerloslichen. "Wird das Antimonsiurehydrat mit
ciner Auflosung von kohlensaurem Kali iibergossen,
so verbindet sich zwar das Kali mit der Sdure, aber es
wird selbst durch vieles Alkali und vicles Wasser nicht
alles von der gebildeten Verbindung aufgelost. Dasselbe
ist der Fall, wenn eine Auflosung von reinem Kali dazu
angewandt wird. In Auflosungen der Antimonsiure in
Chlorwasserstoffsiurc werden auch durch Aullésungen von
Kali, von Ammoniak, von einfach und besonders von zwei-
fach kohlensaurem Kali weilse Niederschlige hervorge-



300

bracht, von welchen ein Uebermaals des Fillungsmittels
zwar viel, aber nicht alles auflost. Am leichtesten lifst
sich noch durch einen Ueberschufs von einer Auflisung
von reinem Kali die durch dieselbe hervorgebrachte Fil-
lung vollstindig auflosen. Eine solche Aufljsung der An-
timonsiure in Kali kann, ohne dafs sie getriibt wird, mit
Wasser verdiinnt werden. Verdiinnte Chlorwassersloll-
siure aber, und fast alle andere Siuren, selbst ein Strom
von Kohlensiuregas, fillen daraus die Antimonsiure als
Antimonsiiurehydrat.

Wird die Antimonsiiure mit reinem oder kohlensau-
rem Kali geschmolzen, so bleibt bei Behandlung der ge-
schmolzenen Masse mit Wasser ein Theil von der Ver-
bindung der Antimonsiure mit Kali ungelost, withrend
ein anderer Theil davon aufgelost wird.,  Diese Auflo-
sung verhilt sich gegen Siuren wie eine Auflosung des
Antimonsiurehydrats in Kali. Nach Berzelius besteht
der im Wasser geloste Theil aus basisch antimonsaurem
Kali, wiihrend der im Wasser ungeloste Theil saures an-
timonsaures Kali ist. Die durch verdiinnte Siuren aus
ciner Auflosung der Antimonsiure in Kali gefillte Ver-
bindung ist gleichfalls saures antimonsaures Kali. Wird
Antimon oder Schwelclantimon mit einem Ueberschusse
von salpetersaurem Kali verpufft, und die Masse mit Was-
ser behandelt, so bilden sich dieselben Verbindungen.

Die meisten Verbindungen der Antimonsiure mit Ba-
sen werden durch Salpetersiure zersetzt. Diese 10st die
Base auf und lifst die Antimonsiure ungelost zuriick. Ist
aber die antimonsaure Verbindung gegliiht worden, wobei
hiufig eine Feuererscheinung statt findet, so kann sie mei-
stentheils durch Siuren nicht mehr zersetzt werden.

Am meisten charakterisivend fiir die Antimonsiure
ist, dafs in der Auflosung derselben in Chlorwasserstolf-
siiure durch Schwefelwasserstoffwasser, oder durch
cinen Strom von Schwefelwasserstoffgas, ein ora-
niengelber Niederschlag gefillt wird, der durch einen star-
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ken Stich in's Gelbe sich von dem unterscheidet, der in
sauren Aufldsungen von Antimonoxyd durch Schwefel-
wasserstoffgas gebildet wird. Schwefelwasserstoff-
Ammoniak lost diesen Niederschlag leicht auf. Durch
Zusalz einer verdiinnten Saure wird er wiederum erzeugt;
er hat dann aber eine blassere Farbe als vorher, welche
oft ganz gelb erscheint, wenn zugleich durch die Zer-
setzung des Schwefelwasserstoff-Ammoniaks viel Schwefel
gefillt worden ist.

Eine Stange metallischen Zinks fallt das Anti-
mon aus der Auflésung der Antimonsiure in Chlorwas-
serstoffsaure, aber nicht vollstindig, als ein schwarzes
Pulver.

Vor dem Lothrohre verhilt sich die Antimonsiure
wie die antimonichie Siure, in welche sie durch die erste
Einwirkung der Hitze verwandelt wird.

Durch den oraniengelben Niederschlag, den Schyve-
{elwasserstoffzas in sauren Auflosungen der Antimonsiure
hervorbringt, kann dieselbe leicht erkannt und mit keiner
andern Substanz, als mit den andern Oxydationsstufen
des Antimons, verwechselt werden. Wie sie von diesen
unterschieden werden kann, wird weiter unten bei der
antimonichten Séaure gezeigt werden.

Nicht fliichtige organische Substanzen, beson-
ders Weinsteinsiure, verhindern, dafs die Auflosung der
Antimonséure in Chlorwasserstoffsiure durch Wasser und
durch reine und kohlensaure Alkalien gefallt svird. Die Bil-
dung des oraniengelben Niederschlages vermittelst Schyve-
felwasserstoffgas wird aber nicht dadurch gehindert.

b. Antimonichte Siure, Sh.

Die antimonichte Siure ist weils. Durch’s Erhitzen
nimml sie zwar eine schwachgelbe Farbe an, aber durch’s
#rhalten verschwindet die gelbliche Farbe, und sie wird
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wieder weifs. Sowohl in verschlossenen, als auch offe-
nen Gefifsen lifst sie sich glithen, ohne dafs sie dadurch
schmilzt oder verindert wird, und ohne dafs sie sich ver-
fliichtigt. Das Hydrat der antimonichten Siure ist eben-
falls weifs.

Die antimonichte Siure und ihr Hydrat sind im Was-
ser unléslich. In Chlorwasserstoffsiure losen sie sich
durch’s Erhitzen, aber schwer, aufl. Die Auflisung wird,
wie die der Antimonsaure in Chlorwasserstoffsiure, durch
Vermischung mit Wasser getriibt. In Salpelersiure ist
die antimonichte Siure unloslich.

Die antimonichte Siure treibt auf trocknem Wege
die Kohlensiure aus den feuerbestindigen kohlensauren
Alkalien aus, wenn sie damit geschmolzen wird.

Dic gegliihte antimonichte Saure, so wie das Hydrat
derselben, firben blaues Lackmuspapier roth, wenn man
sie auf dassclbe legt, und sie darauf befeuchtet.

Dic antimonichte Siure bildet mit Basen Verbindun-
gen, die viele Aehnlichkeit mit denen haben, welche die
Antimonsiiure damit bildet. Eine Auflosung der antimo-
nichten Siure in Chlorwasserstoffsiure verhiilt sich daher
gegen Auflgsungen von reinen und kohlensauren Al-
kalien ihnlich wie eine Aullosung von Antimonsiure
in Chlorwasserstoffsiure. Die antimonichtsauren Verbin-
dungen werden auch auf gleiche Weise durch Salpeter-
siiure zersetzt, wie die antimonsaurcn. Die Base wird
dadurch aufgelost, wiihrend die antimonichte Saure von
der Salpetersiure ungelost bleibt. Sind indessen die an-
timonichtsauren Salze gegliiht worden, wobei sehr hiufig
eine #hnliche Feuererscheinung wie beim Glithen der an-
timonsauren Salze statt findel, so werden sie nicht mehr
durch Salpetersiiure zersetzt. Die Verbindungen der an-
timonichten Siure mit Alkalien geben beim Glihen diese
Feuererscheinung nicht, und lassen sich daher auch nach
dem Glithen durch Siuren zerselzen.

Schwefelwasserstoflwasser, oder ein Strom
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von Schwefelwasserstoffgas, giebt in einer Auflésung
von antimonichter Siure in Chlorwasserstoffsiure cinen
Niederschlag von derselben Farbe, wie der hat, welcher
in einer Auflosung von Antimonsédure in Chlorwasserstoff-
siure durch Schwefelwasserstoffgas entsteht.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak verhiilt sich
gegen antimonichte Siure wie gegen Antimonsiure. Eben
so verhilt sich auch metallisches Zink.

Wird antimonichte Siure durch die innere Flamme
des Liothrohrs auf Kohle erhitzt, so wird die Kohle
mit einem weilsen Rauche beschlagen, aber es zeigt sich
nur dann metallisches Antimon, wenn die antimonichte
Siure mit Soda gemengt worden ist (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrohrs, S. 52.).

Durch den oranicngelben Niederschlag, welchen
Schw efelwasserstoffzas in sauren Auflosungen der anli-
monichten Siure hervorbringt, kann dieselbe von allen
Substanzen, aufser vom Antimonoxyd und von der Anti-
monsiiure, unterschieden werden. Im reinen Zustande
unterscheidet sich die antimonichte Siure vom Antimon-
oxvd, aulser durch ihre schwerere Aufloslichkeit in Chlor-
wasserstoffsiure, besonders dadurch, dafs sic beim Er-
hitzen nicht schmilzt und sich nicht verfliichtigt; von der
Antimonsidure unterscheidet sie sich schon durch ihre
weifse Farbe, und dadurch, dafs sie durch’s Glithen in
ciner kleinen Retorte Lein Sauerstofigas giebt.

Schwerer sind die Verbindungen der antimonichten
Siiure von denen der Antimonsiure zu unterscheiden.
Man mufs sie durch Chlorwasserstoffsiiure, oder in der
Kiilte durch Salpetersiure zersetzen, wobei die Base sich
gewdhnlich in der Siure auflost. Die riickstindige Siure
priift man dann, nachdem man sie getrocknet hat, ob sie
durch Gliihen in einer kleinen Retorte Sauerstoffgas giebt,
oder nicht. Sind indessen die antimonichtsauren Salze
gegliiht worden. so dafs sie sich nicht mehr durch Siu-
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ren zersetzen lassen, so ist es noch schwerer zu wissen, ob
sie antimonichte oder Antimonsiure enthalten. Man mufs
sie dann mit einem Ueberschusse von Kalihydrat im sil-
bernen Tiegel schmelzen, die geschmolzene Masse mit
‘Wasser behandeln, und nach Zersetzung des aufgelosten
Kalisalzes durch eine Saure priifen, ob durch diese anti-
monichte oder Antimonsiure gefillt worden.

Nicht fliichtige organische Substanzen, beson-
ders Weinsteinsiure, verhindern auf dieselbe Weise die
Fillung der antimonichten Siure aus ibrer Auflosung in
Chlorwasserstoffsaure vermittelst Wasser oder Alkalien,
wie dies bei der Auflosung der Antimonsiure in Chlor-
wasserstoffsiure der Fall ist. Die Erzeugung des ora-
niengelben Niederschlages vermittelst Schwefelwasserstoff-
gas wird aber dadurch nicht gehindert. — Wird sowohl
eine Auflosung von antimonichter Siure, als auch von
Antimonsiure in Chlorwasserstoffsiure mit einer Aufls-
sung von Weinstein versetzt und abgedampft, so erhilt
man beim Erkalten eine Gallerte und keine Krystalle von
Brechweinstein, die man wohl erhilt, wenn man auch nur
cine kleine Menge von Antimonoxyd oder cinem anti-
monoxydhaltigen Korper in Chlorwasserstoflsiure lost, mit
einer Auflosung von Weinstein versetzt, und bei gelin-
der Wirme abdampft. Hierdurch kann man Antimon-
oxyd leicht von antimonichter Siure und Antimonsiure
unterscheiden.

14. Molybdinsiure, Mo.

Die Molybdénsiure bildet entweder eine weifse Masse
oder seidenglinzende Krystallnadeln. In bedechten Geli-
{sen erhitzt, schmilzt sie zu einer gelben Fliissigkeit, die
nach dem Erkalten blafsgelb und krystallinisch ist. Wird
sie beim Zutritt der Luft erhitzt, so raucht sie, und subli-
mirt schon hei einer nicht sebr hohen Temperatur: die

sub-
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sublimirte Sdure bildet lange glinzende Krystalle, oder
auch Schuppen.

In Wasser ist die Molybdinsiure in sehr geringer
Menge loslich; die Auflosung rithet schwach.das Lack-
muspapier. Legt man die Siure auf blaues Lackmuspa-
pier und befeuchtet sie darauf, so wird dasselbe stark
gerithet,

Die Molybdinsiure wird leicht von Auflosungén der
reinen oder kohlensauren Alkalien aufgelost; aus
letzteren vertreibt sie unter Brausen die Kohlensiure.
Sie bildet indessen nur mit den Alkalien leicht auflos-
liche Salze; die Verbindungen der Molybdinsiure mit den
Erden und Metalloxyden sind im Wasser schwer- oder
unloslich. In den Auflosungen der molybdinsauren Al-
kalien werden daher durch neutrale Auflosungen von Sal-
zen der Erden und der eigentlichen Metalloxyde Nieder-
schlige hervorgebracht. Dies geschieht selbst zum Theil
schon in den Auflosungen der sauren molybdinsauren Al-
kalien, in welchen eine Auflosung von salpetersaurem
Bleioxyd einen weifsen, und eine Auflosung von salpe-
tersaurem Quecksilberoxydul sogleich einen gelb-
lichen Niederschlag hervorbringt, welche selbst von vie-
lem Wasser nicht geldst werden, wohl aber in eirer hin-
reichenden Menge von Salpetersiure loslich sind.. Eine
neutrale Aufldsung eines Eisenoxydsalzes bringt darin
einen gelblichen Niederschlag hervor, der aber in vielem
‘Wasser aufloslich ist. Eine Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyd erzengt einen weifsen Nieder-
schlag, der ebenfalls von vielem WWasser, leichter aber
noch durch Salpetersiure oder Ammoniak gelost wird.
Die Niederschlige, die in den Auflosungen der sauren
molybdinsauren Alkalien durch Auflosungen von Chlor-
baryum und Chlorcalcium entstehen, sind weifs, wer-
den aber, besonders der, welcher durch Chlorcalcium er-
zeugt worden ist, durch vieles Wasser gelost; seizt man

20
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indessen zu diesen Auflésungen ctwas Ammoniak zur Sit-
tigung der freien Siure, so erfolgt eine Tritbung und ein
Niederschlag. der selbst durch noch mehr Wasser nicht
gelost wird. In einer hinreichenden Menge von freier
Salpetersdure oder Chlorwasserstoffsaure sind diese Fal-
lungen loslich.

In den Auflosungen der molybdinsauren Alkalien
entstehen, wenn sie nicht zu schr verdiinnt sind, durch
Chlorwasserstoffsdure und Salpetersiure weilse
Niederschliage, die aber durch ein Uchermaals der Siu-
ren, und selbst durch vieles Wasser aufgelost werden.
Ist daber die Auflssung des molybdinsauren Alkali’s sehr
verdiinnt, so erfolgt keine Fallung durch die erwihnten
Ssuren. Oxalsiure, Weinsteinsdure, Essigsiure und auch
Schwefelsiure bringen Keine Fallungen, selbst in ziew-
lich concentrirten Auflosungen der molybdinsauren Al-
kalien, hervor. Chlorwasserstoffsiure kann dann noch
oft in solcher Auflosung eine Fillung bewirken, beson-
ders wenn dic Flissigkeit erwirmt wird, dic von cinem
Uebermaafse der Oxalsiure und Weinsteinsiure geldst
wird.

Die Molybdinsiure selbst wird durch Siuren leicht
aufgelost, doch vorziiglich nur, ehe sic bis zum Schmel-
zen erhitzt worden ist. Nach dem Glithen wird sie von
den meisten Siuren nicht aufgelost. Saures weinsteinsan-
res Kali 1ost aber beim Kochen mit Wasser die geschmol-
zene Molybdinsiure auf.,

In den Auflosungen der Molybdinsiure in Chlor-
wasserstolfsiure, so wie in den Auflosungen der molyb-
dansauren Salze im Wasser, zu welchen eine freie Siure,
am besten Chlorwasserstoffsiure, hinzugefiigl worden ist,
wird durch Auflosungen von Kaliumeisencyaniir ein
dicker rothbrauner Niederschlag hervorgebracht, der durch
Ammoniak zu einer hellen Fliissigkeit aufgelost wird. Auf-
losungen von Kaliumeisencyanid bringen in densel-
ben chbenfalls cine rothbraune Fillung hervor, die von
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etwas hellerer Farbe ist, sich aber auch in Ammoniak zu
einer hellen Fliissigkeit auflost.

In den mit Chlorwasserstoffsdure versetzten Aufls-
sungen der Molybdinsiure und ihrer Salze wird durch
Schwefelwasserstoffwasser, wenn dasselbe in ei-
nem Ueberschusse hinzugeseizt wird, ein brauner Nieder-
schlag von Schwefelmolybdin erzeugt: die itber demsel-
ben stehende Fliissigkeit ist grim. VWar nur sehr wenig
Molybdansiure vorhanden, so erhilt- man durch einen
Ucberschufs von Schwefelwasserstoffwasser nur eine griine
Fliissigkeit, aus welcher sich aber durch Steben, oder
schneller durch Erwarmung, ein brauner Niederschlag ab-
sondert, was auch bei der Auflosung der Fall ist, die viel
Molybdinsiure enthielt. Eben so wirkt ein Strom xon
Schwefelwasserstoffgas, wenn derselbe so lange
hindurchgeleitet wird, dafs die Fliissigkeit vollkommen
damit gesittigt ist. Es ist indessen sehr schwer, alles
Molybdin als braunes Schwefelmolybdiin vollstindig zu
fallen, so dafs die davon abfiltrirte Fliissigkeit vollkom-
men farblos ist. Gewdohnlich ist sie schwach griinlich und
bliulich gefirbt, und enthilt noch sehr geringe Spuren
von Molybdin. "Wird hingegen zu einer Auflosung der
Molybdinsiure oder eines molybdinsauren Alkali’s nur
sehr wenig Schwefelwasserstoffwasser hinzugesetzt, so dafs
dasselbe nicht durch den Geruch zu bemerken ist, so er-
hilt man eine blaue Fliissigkeit; mit mehr Schiefelwas-
serstoffwasser bekommt man eine blaue Fliissigkeit und
cinen braunen Niederschlag, und erst durch ein Ueber-
maals von Schwefelwasserstoffwasser die Erscheinungen,
von denen so eben die Rede war., — In sauren molyb-
dinsauren Alkalien bewirkt ein Uebermaafs von Schyve-
felwasserstoffwasser keine Fillung; die Fliissigkeit wird
nur goldgelb. Erst bei einem Zusatze von Chlorwasser-
stoffsdure erfolgt die Fallang des Schwefelmolybdins.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak zu Auflosun-
gen von molybdinsauren Alkalien gesetzt, bewirkt im

20 ¥
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Anfange keine Veriinderung; nach einiger Zeit faibt sich
dic Flissigheit aber goldgelb. Verdiinnte Siuren bewir-
ken in ihr eine braune Fiallung von Schwefelmolybdiin.

Molybdansaure Alkalien mit Chlorwassersioff- Am-
moniak gegliiht,. geben braunschwarzes Molybdéinoxyd,
das indessen oft metallisches Molybdin enthalten kann
(S. 191).

. Eine Stange von metallischem Zink reducirt in der
Auflosung der Molybdinsiaure in Chlorwasserstoffsaure,
oder in einer Auflosung eines molybdansauren Alkali’s,
zu welcher Chlorwasserstoffsiure im Ueberschusse hinzu-
geselzt worden ist, die Molybdansiure zu Molybdénoxy-
dul, welches in der Chlorwasserstoffsdure anfgelost bleibt.
Die Fliissigkeit farbt sich daher durch Zink dunkelschwarz-
braun (S. 189.). Die Reduction der Molybdinsiure zu
Molybdanoxydul geschieht indessen nicht plotzlich; daher
wird durch die erste Einwirkung des Zinkes die Fliissig-
keit erst blau, griin, und zulelzt endlich schwarzbhraun.
Zinn verhilt sich eben so.

Zinnchloriir zu der Auflésung eines molybdansau-
ren Alkali’s geselzt, bewirkt sogleich eine griinblaue Fiil-
lung, welche sich in Chlorwasserstoffsiure zu einer kla-
ren griinen Flissigkeit aullost.

Wird die Auflosung eines molybdinsauren Alkali's
mit Molybdinmetall, Molybdinoxydal oder Molybdin-
oxyd gekocht, nachdem man Chlorwasserstolfsiure hin-
zugesetzt hat, so erhilt man eine Fliissigkeit von scho-
ner dunkelblauer Farbe, welche eine Auflosung von mo-
Iybdansaurem Molybdinoxyd in Chlorwasserstoffsiure ist.
Am leichtesten erhilt man aus einer Auflosung von ei-
nem molybdansauren Alkali diese blaue Flissigkeit, wenn
man sie mit einem Ueberschusse von Chlorwasserstoff-
siure versetzt, darauf in einen kleinen Theil dieser Fliis-
sigheit eine Stange Zink oder Zinn setz(, und nach Weg-
nahme derselben die dunkelschwarzbraune, Molybdinoxy-
dul enthaltende Fliissigkeit zu der noch nicht reducirten
Aufidsung des molybdinsauren Alkali's setzt. Ist nicht
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genug Chlorwasserstoffsdure vorhanden gewesen, so er-
hilt man aufser der blauen Fliissigheit noch einen blauen
Niederschlag. Wird die Flissigkeit mit einer Auflgsung
von Kali gekocht, so verliert sie die blaue Farbe; es
setzt sich ein schwarzbrauner Niederschlag von Molyb-
dinoxyd ab, wilrend das Alkali sich mit der Molybdin-
siure verbindet.

Vor dem Lothrohre verhalt sich die Molybdan-
sidure zu Phosphorsalz und Borax wie das Molybdéinoxy-
dal (S. 190.).

Die Molybdé4nsiure kann in ihren aufloslichen Ver-
bindungen mit Alkalien durch das Verhalten der Aufls-
sungen gegen Chlorwasserstoffsiure und Salpetersaure, ge-
gen Schwefelwassersteffgas, wenn die Auflosungen sauer
gemacht worden sind, und auch durch die Erzengung der
blauen Fliissigkeit auf dic Weise, vie es so eben gezeigt
worden ist, so wie durch das Lothrohr erkannt und mit
keiner andern Substanz verwechselt werden. — In den
Verbindungen der Molybdinsiure mit den meisten Me-
talloxyden kann man die Molybdinsiure aus der Auflo-
sung derselben in Siuren, durch Sittigung derselben mit
Ammoniak und Hinzafiigung von Schwelelwasserstoff-Amn-
moniak, von den Metalloxyden, die in unlosliche Schwe-
felmetalle verwandelt werden, trennen. In der Auflosung
iiberzeugt man sich leicht von der Gegenwart des Mo-
Iybdins, wenn man zu derselben eine verdiinnte Siure
hinzusetzt, wodurch braunes Schwefelmolybddn nieder-
fallt. Dies wird filtrirt und getrocknet, und darau{ beim
Zutritt der Luft erhitzt; hierbei verbrennt der Schivefel,
und es bildet sich Molybdansiure.

15. Wolframsiure, W.

Die Wolframsiure hat einc gelbliche Farbe, die beim
Erhitzen dunkel citronengelb wird. Hiufig erhilt man sie
als ein griinliches Pulver. Sie ist feuerbestindig und wird
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vom Wasser nicht aufgelost. VWenn man sie befeuchtet
auf blaues Lackmuspapier legt, so wird dies nicht merk-
lich dadurch gerdthet. Von den Siuren wird sie nicht
aufgelost.

Die Wollramsiure bildet mit den Alkalien Salze,
die in Wasser aufloslich sind. Sie wird daher in ihrem
gegliihten Zustande durch Auflosungen von reinen und
Lohlensauren Alkalien aufgelost; doch geschieht die Auf-
losung selbst in der Warme schwer, wenigstens weit
schwerer, als dic der gegliihten Molybdinsiure. Bei der
Behandlung der Wolframsdure mit Auflosungen Kohlen-
saurer Alkalien ist es schwer ein Brausen von entwei-
chendem Kohlensiuregas zu bemerken.

In den Auflosungen der wolframsauren Alkalien brin-
gen viele Sauren Niederschlige hervor. Chlorwasser-
stoffsiiure, Salpetersiure und Schwefelsaure be-
wirken darin weifse Fillungen. Die durch Chlorwas-
serstoffsaure und Salpeterséure hervorgebrachten Nieder-
schliige erhalten nach einiger Zeit, wenn sie sich abge-
setzt haben, einen Stich in’s Gelbliche; schneller geschieht
dies durch’s Erhitzen. Der durch Schwefelsidure bewirkte
bleibt indessen linger weils und wird durch’s Erhitzen
minder gelb. Diese Niederschlige losen sich in einem
Ueberschusse der hinzugesetzten Siure nicht auf, und un-
terscheiden sich dadurch von den Fillungen, die in den
Auflosungen der molybdénsauren Alkalien durch Siuren
bewirkt werden, aber dessen ungeachtet wird von kei-
ner der genannten Siuren die Wolframsiure vollstindig
gefillt, Die Phosphorsiure giebt in den Auflésun-
gen der wolframsauren Alkalien einen Niederschlag, der
in einem Uebermaafse der Phosphorsiure aufloslich ist.
Oxalsdure bringt darin keinen Niederschlag hervor.
Eben so entsteht darin auch durch einige nicht fliichtige
organische Siuren, wie durch Weinsteinsiure und
Citronensiure, keine Fillung. Die Essigsdure hin-
gegen bewirkt in den Auflésungen der wolframsauren Al-
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kalien einen Niederschlag, der sich in einem Uebermaafse
von Essigsiure nicht auflost und nach lingerer Zeit nicht
gelblich wird.

Die Verbindungen der Wolframsiure mit den Erden
und Metalloxyden scheinen alle, die wolframsaure Talk-
erde vielleicht ausgenommen, in Wasser unautléslich zu
sein. Es entstehen daher Niederschlige in den Auflo-
sungen der wollramsauren Alkalien durch die Auflosun-
gen der Salze von Erden und Metalloxyden. Auflésun-
gen von Chlorbaryum, Chlorcalcium, von sal-
petersaurem Blecioxyd, von salpetersaurem Sil-
beroxyd, bringen in denselben weifse Fillungen her-
vor, die durch vieles Wasser nicht aufgelost werden.
Durch freie Salpetersiure, oder durch andere Sauren, wer-
den die Verbindungen der Wolframsiure zersetzt: die
Base lost sich auf, wahrend die Wolframsiure sich aus-
scheidet, doch geschielt dies nicht vollstéindig. Mehrere
von diesen Verbindungen der Wolframsiiure werden aber
nur unvollkommen durch Sduren zersetzt. Am besten
bewirkt man die vollkommene Zersetzung derselben, wenn
die Base unloslich in kohlensauren Alkalien ist, auf die
Weise, dafs man die wolframsaure Verbindung mit un-
gefahr drei Theilen von kohlensaurem Kali oder Natron
in einem Platintiegel zusammenschmilzt. Wenn darauf
die geschmolzene Masse mit Wasser behandelt wird, so
bleibt die Base ungelst zuriick, wihrend das entstandene
wolframsaure Alkali sich darin auflost, in welcher Auf-
losung die Gegenwart der Wolframsiure dann leicht er-
kannt werden kann.

Schwefelwasserstoffwasser bewirkt in den
Auflésungen der wolframsauren Alkalien in einigen freien
Séuren, wie z. B. in der Phosphorsiure, fast keine Trii-
bung,

Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkt in
der Auflosung eines wolframsauren Alkali’s im Anfange
keine Verinderung; setzt man aber verdiinnte Chlorwas-
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serstoffsaure hinzn, so enisteht ein hellbriunlicher Nie-
derschlag von Schwefelwolfram, dessen Farbe aber erst
richtig erkannt werden kann, wenn das Ganze einige Zeit
gestanden hat.

Uehersattigt man die Aufldsung eines wolframsauren
Alkali’s mit einer Saure, und stellt dann in den dadurch
entstandenen Niederschlag, ohne ibn von der Fliissigkeit
zu irennen, oder wenn der Niederschlag sich in der Siure
aufgelost hat, in_die Auflésung desselben eine Stange me-
tallischen Zinks, so erhalt man eine schéne blaue Far-
bung von wolframsaurem Wolframoxyd. In der Aufls-
sung des wolframsauren Alkali’s in einem Ueberschusse
von Phosphorsaure, oder in der durch Essigsiure bewirk-
ten Fallung, entsteht durch Zink eine schonere blaue Fir-
bung, als in den Niederschligen, die durch Schivefelsiure
und Chlorwasserstoffsidure bewirkt worden sind. In der
durch, Salpetersiure in der Aufldsung eines wolframsau-
ren Alkali’s entstandenen Fillung wird durch eine Stange
Zink keine blaue Farbe hervorgebracht. Eben so auch
nicht in den Auflésungen der wolframsauren Alkalien in
Weinsteinsdure und Citronensiure, wohl aber in der in
Osalsiure.

Vor dem Léthrohre verhilt sich die Wolframsiiure
wie Wolframoxyd (5. 194.).

Die Woliramsiure kann durch ihr Verhalten vor
dem Lothrohre, und durch das Verhalten ihrer Verbin-
dungen mit Siuren gegen Zink, nur mit der Titansiure
verwechselt werden. Von dieser unterscheidet sie sich
indessen durch die Auflslichkeit ibrer Verbindungen mit
Alkalien in Wasser, und durch das Verhalten dieser Auf-
losungen gegen Sauren.

16. Vanadinsiure, V.
Die Vanadinsiure . bildet, nach Berzelius, wenn
sie durch Erhitzung des vanadinsauren Ammoniaks beim
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Zutritt der Luft erhalten worden ist, ein Pulver, das,
nach dem Grade seiner Zertheilung, ziegelroth oder rost-
gelb ist, und durch Reiben stets eine um so hellere Rost-
farbe erhiilt, je feiner es gerieben wird. Sie schmilzt bei
anfangender Gliihhitze, ohne zersetzt zu vwerden, wenn
man dabei die Berithrung mit reducirenden Korpern ver-
meidet. DBeim Erhalten erstarrt sie zu einer Masse, wel-
che aus einem Aggregat von einzelnen Krystallen besteht.
Bei dieser Krystallisation wird so viel Wirme frei, dafs
die Masse, welche vorher schon zu glithen aufgehort hat,
von Neuem in's Glihen gerith. Sie ist stark glinzend,
hat eine rothe, in's Orange ziehende Farbe, und ist an
dimnen Kanten gelb durchscheinend. Schmilzt man die
Siure, ehe sie noch vollstindig oxydirt ist, so dafs sie
also noch Vanadinoxyd enthilt, so krystallisirt sie nicht,
wie eben erwihnt wurde, sondern im Erstarrungs-Augen-
blick entstehen darin blumenkohlihnliche Auswiichse, und
nach dem Erkalten ist die Masse schwarz. Dasselbe
Verhalten zeigt die Siure auch, wemn sie Metalloxyde
enthilt. Durch einen sehr geringen Gehalt von Vana-
dinoxyd wird die Krystallisation nicht gehindert, allein
die Farbe der erstarrten Masse ist alsdann dunkler und
in’s Violette sich ziehend.

Die Vanadinsaure ist nicht fliichtig. Sie ist im Was-
ser sehr schwer aufloslich, daher auch die Auflosung ge-
schmacklos ist; doch rothet die Siure feuchtes Lackmus-
papier, auf welches sie gelegt wird. Als Pulver mit Was-
ser gemengt, schlammt sie sich darin zu einer gelben Milch
auf, welche sich, wie Thonwasser, nur sehr langsam klirt.
Die so fein vertheilte Saure hat nach dem Trocknen eine
schone gelbe Farbe, ganz so wie das unter Wasser auf
metallischem Eisen gebildete Eisenoxydhydrat. Die ge-
bildete Fliissigkeit besitzt eine rein gelbe Farbe, ist ge-
schmacklos, rothet Lackmuspapier, und hinterlifst nach
dem Eintrocknen nicht ganz ein Tausendstel ihres Ge-
wichts an Vanadinsiure.
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Im reinen Alkohol ist die Vanadinsiiure unauflislich;
im wasserhaltigen lost sie sich in einem geringen Grade
auf. Auf nassem VWege wird sie leicht zu Oxyd redu-
¢irt, besonders wenn sie mit einer andern Siure verbun-
den ist, Selbst salpetrichte Siure oxydirt sich auf ihre
Kosten, denn mischt man rothe rauchende Salpetersiure
zu einer Auflosung von Vanadinsiure, so wird die Fliis-
sigheit bald blau. Aufserdem wird sie von sehr vielen
3letallen zu Oxyd reducirt, ferner von schweflichter und
phosphorichter Siure, von Osalsiure, Citronensiure und
Weinsteinsiure, von den Oxydsalzen mehrerer Metalle,
von Zucker, Alkohol u. s, w.

Die Vanadinsdure hat mit der Molybdin- und Wolf-
ramsidure in der Hinsicht viele Aehnlichkeit, dals sie ge-
gen stirkere Siuren eine Base ist, dahingegen gegen Ba-
sen sich wie eine starke Sdure verhalt.

Die Aufiosungen der Vanadinsiure in Sduren sind
roth oder citronengelb, bisweilen aber auch farblos. Sind
die Siuren genau mit Vanadinsiure gesiittigt, so triiben
sich die Auflosungen beim Aufkochen oder beim Abdun-
sten und setzen braunrothe Niederschlige ab, welche ba-
sische Salze sind. Der Luft lange ausgesetzt, werden
diese Auflosungen oft nach und nach griin, was wohl
der reducirenden Wirkung des Staubes in der Luft zu-
geschrieben werden muls.

Mit Chlorwasserstoffsdure entwickelt die Va-
nadinsiure Chlor, daher die Auflosungen derselben in
concentrirter Chlorwasserstoffsiure, welche nach einiger
Zeit griin werden, Gold und Platin auflisen. Das der
Vanadinsaure entsprechende fliissige und fliichtige Chlo-
rid, das eine hellgelbe Farbe hat, lost sich zwar in Was-
ser zu einer schwach gelblichen Fliissigheit auf, aber nach
einigen Tagen wird dieselbe, unter Entwickelang von
Chlor, erst griin und dann blau.

Eine Auflosung von Kaliumeisencyaniir bringt
in den Auflosungen der Vanadipsiure in Sauren einen
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griinen, flockigen Niederschlag hervor, der von Siuren
nicht gelost wird.

Schwefeclwasserstoff-Ammoniak firbt dic Auf-
losungen der Yanadinsiure bierroth. War die Auflosung
durch eine andere Siure sauer, oder setzt man zu der bier-
rothen Flissigkeit Chlorwasserstoffsiure oder verdiinnte
Schiwefelsiure, so erhilt man einen braunen Niederschlag
von Schywefelvanadin, welcher heller als der ist, der un-
ter dhnlichen Umstinden in Vanadinoxydsalzen hervorge-
bracht wird. Bei dieser Fillung wird die saure Fliissig-
keit gewohnlich blau. In einem Ueberschusse von Schwe-
felwasserstoff- Ammoniak, so wie in Auflosungen reiner
und kohlensaurer Alkalien, ist der braune Niederschlag
aufloslich.

Schwefelwasserstoffgas bewirkt in den Auflo-
sungen der Vanadinsiure einen graubraunen Niederschlag,
welcher ein mechanisches Gemenge von Oxydhydrat und
Schwefel ist.

Gallipfelaufgu{s giebt in den neutralen Auflo-
sungen der Vanadinsiure in Siuren nach einiger Zeit
einen schywarzblauen Niederschlag,

Die Salze, welche dic Vanadinsiure mit Basen bil-
det, sind fast alle im Wasser aufloslich; einige von ihnen
sind jedoch sehr schwerloslich, aber nicht vollkommen
unloslich, wie die Verbindungen der Vanadinsiure mit
der Baryterde und dem Bleioxyd. Die Verbindungen der
Vanadinsiure mit den Alkalien sind schwerloslich, beson-
ders wenn das Wasser alkalisch ist oder Salze aufgeldst
enthilt. Das vanadinsaure Ammoniak ist z. B. in einer
Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak unloslich. —
Die vanadinsauren Salze sind grofstentheils im Alkohol
nicht loslich.

Die vanadinsauren Salze konnen bei gleicher Base
von verschiedener Farbe und in mehreren Sittigungssta-
fen erhalten werden. Die vanadinsauren Salze mit Siure-
iiberschufs sind immer oranienroth, oder cinige nur gelb,
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was jedoch gewdohnlich von den Dimensionen der Kry-
stalle abhingt, weil die grofsern gewshnlich immer roth
sind. Unter den neutralen vanadinsauren Salzen indes-
sen ciebt es verschiedene, welche bisweilen farblos, bis-
weilen stark gelb sind. Die letztere Farbe scheint die-
sen Salzen urspriinglich anzugehéren, und deshalb geben
fast alle Basen mehr oder weniger rein gelbe neutrale
Salze mit der Vanadinsiure. Allein verschiedene der stir-
Leren Basen, nimlich alle Alkalien und alkalischen Er-
den, die Osyde des Zinks, des Cadmiums, des Blcies, und
in seiner Art auch das des Silbers, geben aufserdem auch
farblose Salze, ohne dals eine Verschiedenheit in der
Neutralitit der Salze eintritt. Gewohnlich geht das gelbe
Salz durch Erwérmung in das farblose iiber; bei einer
gewissen Temperatur, die noch nicht die des kochenden
VVassers erreicht, verliert es schnell scine Farbe und
wird farblos, es mag aufgelost sein, oder in einer Fliis-
sigheit liegen, in welcher man es erwarmt. Salze, welche
farblos werden konnen, verlieren auch die Farbe ohne
Erbitzung, wenn man sie hinreichend lange sich selbst
iiberlilst, besonders wenn ein Ueberschuls von Base zu-
gegen ist, was bei den gelben Salzen der Alkalien noth-
wendig ist, wenn sie farblos werden sollen, obgleich die-
ser Ueberschufs nicht mit dem Salze verbunden wird,
und eben sowohl aus koblensaurem wie aus reinem Kali
bestehen kann.

Die vanadinsauren Salze haben keinen eigenthiimli-
chen Geschmack, welcher von der Siure herrithrt. Wenn
sie mit einer Sdure vermischt werden, werden sie roth,
aber diese Farbe verschwindet oft nach einiger Zeit.

Aehnlich wie die Molybdin- und Wolframsiure, bil-
det die Vanadinsiure Verbindungen mit dem Oxyde, die
im Wasser 1oslich, und theils purpurfarben, theils griin
und auch oraniengelb sind. Sie bilden sich theils durch
hohere Oxydation des Oxyds an der Luft, theils durch
unmittelbare Verbindung von Sdure und Oxyd auf trock-
nem oder nassem VWege.
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Vor dem Lithrohre verhilt sich dic Vanadinséure
folgendermaalsen: Fiir sich auf der Kolle schmilzt sie,
und wird in der Berithrungsfliche mit der Kohle redu-
cirt, in welche dieser Theil eindringt und sich darin be-
festigt: der grofste Theil bleibt aber auf der Kohle, hat
nun Farbe und Glanz von Graphit, und ist Vanadinsub-
oxyd. In Borax und Phosphorsalz lost sich die Vana-
dinsiiure in der dufsern Flamme mit gelber Farbe auf,
welche in der innern schon griin wird, wie eine Perle,
die durch Chrom griin gefirbt worden ist. Ist indessen
die Perle sehr gefirbt, so erscheint sie, withrend sie noch
heifs ist, briunlich, und die schone griine Farbe kommt
erst nach dem Erkalten zum Vorschein. Das beste Un-
terscheidungsmerhmal zwischen Vanadin und Chrom vor
dem Lithrohre ist, dafs in der dufsern Flamme die griine
Perle des Vanadins in Gelb umgeiéndert, und bei einem
Lleineren Zusatze der Vanadinverbindang ganz farblos ge-
blasen werden hann. — Mit Soda schmilzt die Vanadin-
sdure zusammen und zieht sich in die Koble.

Das Vanadin hat in seinen Verbindungen die meiste
Aehnlichkeit mit den entsprechenden Verbindungen des
Urans, Molybdiins, Wolframs, und besonders mit denen
des Chroms.

Mit Chrom ist das Vanadin in seinen Verbindungen
am leichtesten zu verwechseln. Die Verbindungen beider
farben Borax und Phosphorsalz vor dem Liothrohre auf
dieselbe Weise griin; jedoch unterscheiden sich beide vor
dem Lothrohre, wie so eben angefithrt wurde. — Beide,
Chrom und Vanadin, geben Siuren, welche roth sind,
und geben Salze, die cine gelbe Farbe haben, und de-
ren Auflosungen durch Zusatz einer Sdure tief roth wer-
den. Indessen behalten die Auflosungen der chromsau-
ren alkalischen Salze beim Erhitzen ihre Farbe, die der
vanadinsauren werden aber dadurch farblos. Die Chrom-
siure ist im YVasser leicht aufloslich, schmeckt scharf
sauer; die Vanadinsiure ist im Wasser, wenn sie nicht
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zugleich auch Vanadinoxyd enthiilt, in welchem Falle die
Auflosung cine griine Farbe hat, sehr schwer aufloslich,
daber die Auflosung, obgleich sie eine gelbe Farbe hat,
geschmachlos ist. Die Chromsidure verliert beim Gliihen
Sauerstoff und verwandelt sich in. Oxyd, was bei der
Vanadinsiure nicht der Fall ist (8. 313.). — Das Oxyd
des Chroms ist griin, in Alkali unaufloslich, oxydirt sich
beim Glithen nicht, und ist im Wasser unaufloslich. Das
Ox}:d des Vanadins ist auch griin, wenn e¢s Vanadinsiure
enthalt, aber dann loslich im Wasser und in Alkali, und
oxydit sich beim Gilithen.

Bt Uran hat das Vanadin in der Hinsicht Aehnlich-
keit, dafs ersteres ein griines Oxydul und cin gelbes Oxyd
hat, und dafs die Reactionen vor dem Lothrohre sich ein-
ander gleichen. Die Auflosungen des gelben Uranoxyds
in Sauren, welche eine gelbe Farbe haben, werden indes-
sen durch Ammoniak gelb gefillt; der entstandene Nie-
derschlag verdndert durch Erwirmen nicht seine Farbe,
was bei den Auflgsungen der Vanadinsiure nicht der Fall
ist, deren Auflosung, mit einem Ueberschusse von Amwmo-
niak versetzt, beim Erhilzen farblos wird, und, bei Ge-
genwart von Chlorwasserstoff-Ammoniak, ein weifses Pul-
ver von vanadinsaurem Aminoniak abselzt. Von eciner
Auflgsung von kohlensaurem Ammoniak werden zwar die
Uranoxydauflosungen nicht gefillt, wenn dasselbe in einem
grofsen Ueberschusse hinzugesetzt wird, jedoch werden sie
durch léingeres Kochen niedergeschlagen, was bei den Auf-
losungen der Vanadinsiiure nicht eintrifft. Mit Auflosun-
gen von Raliumeisencyaniir geben die Uranoxydauflosun-
gen einen rofthbraunen, die der Vanadinsiure einen grii-
nen Niederschlag.

Mit dem Molybdin hat das Vanadin Achnlichkeit,
weil beide Verhindungen geben konnen, deren Auflosun-
gen blau sind. Indessen die blauen Auflésungen, welche
das Molybdin bildet, verlieren, mit ciner Auflosung von
Kali gekocht, ihre blane Farbe und werden farblos, wiih-
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rend sich schwarzbraunes Molybdinoxyd absetzt; in den
blanen Auflosungen des Vanadinoxyds hingegen fillen Al-
kalien einen grauweifsen Niederschlag, und beim Ucber-
schusse der Alkalien ist die iiberstehende Fliissigkeit braun.
Das Wolfram hann bisweilen auch blaue Auflosun-
gen bilden, doch in anderer Hinsicht hat das Vanadin mit
dem YWolframn nicht viel Aehnlichkeit, unterscheidet sich
auch schon hinreichend von ihm durch das Lothrohr.

17. Chromsidure, Cr.

Die Chromsiure bildet in ihrem reinen Zustande ein
braunrothes Pulver, oder rothe, wollige, lochere Krystalle.
Erhitzt man sie aof einem Platinblech, so zersetzt sie sich
in Chromoxyd und in Sauerstoffgas, wobei, durch das
Glithen des Chromoxyds, eine Feuererscheinung sich zeigt
(S. 197.). Hat man die Siure durch Abdampfen aus
ibrer Auflosung in Wasser erhalten, so zeigt beim Er-
hitzen derselben das entstehende Chromoxyd diese Feuer-
erscheinung nicht. Die Saure lost sich in einer geringen
Menge Wasser zu einer dunkelbraunen Flissigkeit auf,
die, wie concentrirte Schwefelsiure, Papier und andere
organische Substanzen zerfrifst. Auch in Alkohol lost sie
sich leicht auf, doch zersetzt sie sich in dieser Auflosung
leicht. Durch heilse concentrirle Schwelelsiure wird sie
unter Sauerstoffgasentwickelung in Chromoxyd verwan-
delt, das sich in der Schwelelsiiure auflost. Verdiinntle
Schwefelsiure bringt diese Wirkung nicht hervor.

Die Chromsiure bildet mit den Alkalien Salze, die
im Wasser aullgslich sind. Die neuatralen Verbindungen
derselben mit den Alkalien sind gelb, die sauren roth;
die walsrigen Aullosungen dieser Salze haben dieselbe
Farbe. Setzt man zu den gelben Auflosungen der neu-
tralen Salze irgend eine Siure, so firbt sich die Fliissig-
Leit roth, indem sich saures chromsaures Alkali bildet.
Dies geschieht auch selbst im Anfange durch einen Zy-
satz von Chlorwasserstoffsiure, doch zersetzt diese nach



320

einiger Zeit die Chrowsiure. — Mit den meisten Erden
und mehreren Metalloxyden bildet die Chromsiure Ver-
bindungen, die in Wasser, und oft auch in verdiinnten
Siuren unloslich sind. Sie haben gewohnlich eine gelbe
oder rothe Farbe. Manche gelbe unlosliche chromsaure
Verbindungen bekommen, wenn sie basisch werden, eine
ahnliche rothe Farbe, wie die sauren chromsauren Salze.
Dies ist der Fall bei dem Niederschlage des chromsau-
ren Bleioxyds, dessen gelbe Farbe durch ecinen Zusatz
von Ammoniak in eine rothe verwandelt wird. Mit Er-
den und Metalloxyden bildet die Chromséiure nicht saure
Salze. — Da man sich oft der chromsauren Alkalien als
Reagens fiir mehrere Basen bedient, so ist im Vorherge-
henden das Verhalten dieser Basen gegen eine Auflésung
von chromsaurem Kali angegeben worden.

In den chromsauren Salzen, deren Basen zu den
schwachen gehoren, wird durch’s Glithen die Chromsiiure
unter Sauerstoffgasentsickelung in Chromoxyd verwan-
delt. — Auch die iiberschiissige Siure in den sauren al-
kalischen Salzen erleidet, aber erst durch schr heftiges
Glithen, dieselbe Verinderung; die neutralen alkalischen
Salze werden aber dadurch nicht verindert.

Durch concentrirte Schwefelsiure wird beim
Erhitzen aus den chromsauren Salzen Sauerstoffgas ent-
wickelt. Die Chromsiure verwandelt sich dabei in Chrom-
oxyd oder in chromsaures Chromoxyd.

Die chromsauren Salze werden in ihren Auflosungen,
wie die Aullosung der Chromsiure selbst, durch Chlor-
wasserstoffsdure zersetzt, und zwar geschicht diese
Zersetzung in der Kilte und in einer verdiinnten Aufls-
sung sehr langsam, aber beim Erhitzen und in eciner con-
centrirten Auflosung schneller; doch dauert es sehr lange,
bis die Zersetzung vollendet ist. Zuerst wird, wenn das
alkalische Salz neutral ist, durch die Chlorwasserstoffsiure
die Auflésung roth, wie durch andere Siuren, gefirbt. Es
entweicht durch die Einwirkung der Chlorwasserstoffsiure

Chlor,
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Chlor, und es bildet sich Chromoxyd, das in der iiber-
schiissigen Chlorwasserstoffsiure aufgelost bleibt und der
Fliissigkeit eine griine Farbe ertheilt. Die Zersetzung
ist erst dann vollstindig geschehen, wenn die Fliissigkeit
nicht mehr nach Chlor riecht, und diese verhilt sich dann
gegen Reagentien wie eine Auflosung von Chromoxyd
(S. 197.). Enthielt das chromsaure Salz Schwelelsiure,
so hann erst nach Zersetzung der Chromséiure durch Chlor-
wasserstoffsaure die Gegenwart der Schwefelsiure durch
die Auflosung eines Baryterdesalzes entdeckt werden. —
Selzt man zu der mit Chlorwasserstoffsiure versetzten
Auflosung des chromsauren Salzes Alkohol (oder andere
organische Substanzen), so wird die Reduction der Chrowm-
séure zu Chromoxyd beschleunigt; es entwickelt sich dann
statt des Chlors Chlorither.

VWenn man auflosliche oder unauflosliche chromsaure
Salze in einer an einem Ende zugeschmnolzenen Glasrohre
von weilsem Glase mit concentrirter Chlorwasserstolisdure
ibergiefst, und dann das Ganze erbitzt, so kann das sich
entwichelnde Chlorgas an seiner cigenthiimlichen Farbe
erkannt werden.

Setzt man zu der Auflisung eines chromsauren Sal-
zes, zu welcher eine Siure, z. B. Salpetersiiure oder ver-
dinnte Schwefelsiure (aber keine Chlorwasserstoffsiure)
geselzt worden ist, oder zu der Auflosung der Chrom-
siiure scibst, einen Ueberschufs von Schwefelwasser-
stoffwasser, oder leitet man einen Strom von Schwe-
felwasserstoffgas hindurch, so verandert sich die I'arhe
der Fliissigkeit, und sie wird endlich griin, indem sich die
Chromsiure in Chromoxyd verwandelt, welches in der an-
gewandten Siure aufgelost bleibt. Nach einer Weile fangt
Schwefel an sich auszuscheiden, wodurch die Fliissigkeit
milchicht gefarbt wird. VWenn man das Ganze ctwas er-
wirmt, so geschieht die Zersetzung der Chromsiure in
Chromoxyd, unter Abscheidung von Schyefel, schneller.
Es versteht sich, dafs hierbei kein Metalloxyd zugegen

21
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sein muls, das aus einer sauren Auflsung durch Schwe-
felwasserstoffgas als Schwefelmetall gefillt werden kann.
Die vom Schwefel abfiltrirte Fliissigkeit verhilt sich dann
wie eine Auflosung von Chromoxyd.

Setzt man zu der Auflosung eines chromsauren Sal-
zes eine Siure, z. B. verdiinnte Schwefelsiure, und fiigt
dann ein schweflichtsaures Salz hinzu, so wird aus
diesem, wenn eine gehorige Menge von dem chromsau-
ren Salz vorhanden ist, keine schweflichte Siure entwik-
kelt, sondern die Chromsiure wird zu Chromoxyd redu-
cirt, welches die Fliissigkeit griin firbt. Die Reduction
der Chromsiure zu Chromoxyd geschieht durch schwef-
lichte Saure schneller, als durch Chlorwasserstoffsiure und
durch Schwefelwasserstoffgas.

Eine Stange metallischen Zinks bewirkt in der Auf-
lésung eines neutralen und selbst auch eines sauren chrom-
sauren Salzes keine Verinderung. 'Wird aber zu der Auf-
losung etwas verdiinnte Schwefelsiure gesetzt, so wird
durch Reduction der Chromsiure zu Chromoxyd die Fliis-
sigkeit griin gelirbt.

Wenn man die chromsauren Salze, sie mogen auf-
loslich oder unléslich sein, mit Chlornatrium zusammen-
reibt und in einer an einem Ende zugeschmolzenen Glas-
rohre von weifsem Glase mit concentrirter Schwe-
felsaure iibergiefst, und dann erhitzt, so entwickelt sich
unter Schiumen ein rothes Gas, welches den leeren Raum
der Glasrohre anfiillt, und sich zu einer braunrothen Fliis-
sigkeit verdichtet, welche aus einer Verbindung von Chrom-
sdure und Chromchlorid besteht. 'Wendet man statt der
Chlorverbindung eine Bromverbindung an, so entwickelt
sich ein Gas, das fast dieselbe Farbe hat, und sich eben-
falls zu einer braunrothen Fliissigkeit verdichtet, welche
indessen aus reinem Brom besteht,

Vor dem Lothrohre verhilt sich die Chromsiiure in
den chromsauren Verbindungen wie Chromoxyd (S. 200.).
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Die Chromsiiure zeigt so viel besondere Eigenschaf-
ten, dafs sie mit keiner andern Substanz verwechselt wer-
den kann. Durch die leichte Reduction zu Chromoxyd
kann die Chromsiure besonders bald erkannt werden, da
sich das Chromoxyd in den Auflosungen leicht entdecken
lafst (S. 197.).

Die meisten organischen Substanzen reduciren
die Chromsiure zu Chromoxyd unter Entwickelung von
Koblensdure. Besonders schnell geschieht diese Reduc-
tion in den Auflosungen der chromsauren Salze durch
nicht fliichtige organische Sauren, wie durch Weinstein-
siure und Citronensiure, vorziiglich, wenn man sie da-
mit erwirmt, wobei dann das Kohlensiiuregas unter Brau-
sen entweicht. Auf gleiche Weise wirkt auch die Osxal-
sdure. Einige sehr fliichtige organische Siuren, wie Es-
sigsiure, reduciren die Chromsiure in den Auflosungen
der chromsauren Salze nicht. Andere nicht saure orga-
nische Substanzen, wie Zucker, Alkohol u. s. w., bewir-
ken in den Auflésungen chromsaurer Salze nur &ufserst
langsam eine theilweise Reduction der Chromsiure, Et-
was schneller erfolgt sie dadurch in den Auflisungen der
sauren chromsauren Salze; eine Entwickelung von Kob-
lensiuregas ist dann natiirlich nicht zu bemerken. Setzt
man aber einige Tropfen von verdiinnter Schwefelsiure
hinzu, so erfolgt die Reduction, besonders beim Ervwir-
men, Hufserst rasch, und das Kohlensiuregas entweicht
dabei unter Brausen. — In den Auflosungen der chrom-
sauren Salze, in denen die Séure durch nicht fliichtige
organische Substanzen zu Chromoxyd reducirt worden
ist, kann die Gegenwart des Chromoxyds durch Alkalien
nicht erkannt werden (S. 201.).

2] *
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18. S#uren des Mangans.

a. Uebermangansiure, Mn.

Die Uebermangansiure, welche man nach Mitscher-
lich, der sie zuerst als eine eigenthlimliche Siure er-
kannt hat, auf die Weise bereitet, dafs man iiberman-
gansaure Baryterde in Wasser auflost, und zu der Auf-
losung so viel Schyefelsdure hinzufiigt, bis die Baryterde
als schwefelsaure Baryterde gefillt worden ist, bildet einc
intensiv purpurroth gefirbte Fliissigkeit, welche eine au-
{serordentlich stark firbende Kiaft hat, so dafs schon
sehr kleine Mengen eine grofse Menge Fliissigheit inten-
siv purpurroth firben hénnen. DMan hann die Siure nicht
concentriren, da sie sich, wenn gleich schr langsamn schon
bei der gewihnlichen Temwperatur der Luft, selir schnell
bei einer Temperatur von 30 bis 40° zerselzt, indem Sauer-
stoff gaslormig entweicht und sich Mangansuperoxyd ab-
setzt. Sie ist, wie sich hierans schon von selbst versteht,
nicht flichtig. Die Uebermangansiure iibertrifft, nach
Mitscherlich, noch das oxydirte Wasser in der Leich-
tigheit, womit sie Sauerstoffgas abgiecbt. — Von weit gri-
fserer Bestindigkeit erhialt man, nach Hiinefeld, die
Uebermangansiiure, wenn man griine mangansaure Baryt-
erde, nachdem sie mit warmem Wasser gewaschen wor-
den ist, mit so viel Phosphorsiure tibergielst, als zur Sat-
tigung der Baryterde erfordert wird. DMan kann das
Ganze erhitzen, wodurch die phosphorsaure Barylerde
sich besser ausscheidet, Man gielst dic anfgeloste Ueber-
mangansaure von der phosphorsauren Baryterde ab, und
kann sie bis zur Trocknifs abdamplen, so wie auch wie-
derum auflosen, ohne dafls sie sich zersetzt. Durch neues
Abdampfen kann man die Siure als eine krystallinische
rothbraune Masse erhalten.

Die Ucbermangansiure bildet mit allen Basen Salze,
welche im Wasser aufloslich sind. Im festen Zustande
ist jhre Faibe beinahe schwarz oder selw dunkelroth-
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braun. Auf gliihenden Kohlen und mit andern leicht
oxydirbaren Korpern konnen sie detoniren, wie salpeter-
saure und chlorsaure Salze. Fiir sich erhitzt, verwan-
deln sich die reinen alkalischen iibermangansauren Salze
in mangansaure Salze und in Mangansuperoxydalkali. Die
Auflosungen dieser Salze sind intensiv purpurroth gefirbt,
und haben meistentheils, wie die Siure, eine stark far-
bende Kraft. Es giebt kein ganz unlésliches iiberman-
gansaures Salz. Am schwerldslichsten ist das tiberman-
gansaure Silberoxyd; auch das iibermangansaure Kalj, das
hinsichtlich seiner Eigenschaften von allen tibermangan-
sauren Salzen das bekannteste ist, ist schwerldslich. Die
Verbindungen der Uebermangansiiure mit dem Natron, der
Kalkerde, Strontianerde, Talkerde, cem Zinkoxyd und Ku-
pferoxyd zerfliefsen an der Luft. 3t Bleioxyd, Mangan-
oxydul und Eisenoxydul kann die Uebermangansiure nicht
verbunden werden, weil diese Basen durch die Siure, in-
dem sie ihnen Sauerstoff abtritt, hoher oxydirt werden.
Die iibermangansauren Salze zersetzen sich in ihren
Auflosungen im Wasser leicht. Eine Auflosung von iiber-
mangansaurem Kali in einer Auflésung von reinem Kali
kann nur unter der Luftpumpe iiber Schwefelsiure abge-
dampft werden, wenn es sich nicht in Mangansuperoxyd-
hydrat und in Sauerstoffzas zersetzen soll. Eine sehr
verdiinnte Auflosung von iibermangansaurem Kali in ei-
ner Auflosung von Kali zersetzt sich schon bei der Kilte
allmiihlig, bei Erhilzung schneller in mangansaures Kali,
welches griin ist, indem Sauerstoffgas frei wird, Ge-
schieht die Zerlegung allmihlig, so nimmt die Menge
des griinen mangansauren Kali's nach und nach in dem
Maafse zu, wie die des rothen iibermangansauren Kali's
abnimmt, und bei diesem Uebergange bemerkt man eine
Reihe von Farbenverinderungen, welche durch die Mi-
schungen von Griin und Roth in verschiedenen Vetrhalt-
nissen entstehen. Sectzt man eine Siure zur griinen Autl-
sung, so wird sie wiederum roth, indem sich, wie weiter
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unten wird gezeigt werden, Uebermanganséure bildet, und
sich ein braunes Pulver ausscheidet. Ammoniak und
kohlensaure Alkalien konnen in den rothen Aufls-
sungen des iibermangansauren Kali's nicht die griine des
mangansauren Kali’s hervorbringen; sie entwickeln Stick-
stoffgas und fillen Mangansuperoxydbydrat.

Werden die itbermangansauren Salze im trocknen
Zustande oder in Auflosungen mit Salpetersiure oder
mit Schwefelsiure iilbergossen und erwirmt, so zer-
setzen sie sich, wie die Uebermanganséure selbst, in Sauer-
stoff, welcher gasformig entweicht, und in Mangansuper-
oxydhydrat, welches als braunes Pulver sich absondert.
Durch Chlorwasserstoffsiure wird aus allen iiber-
mangansauren Salzen, und aus der Uebermangansiure
selbst schon in der Kilte viel Chlorgas entwickelt; bei
Erhitzung 1ost sich auch das abgeschiedene Manganoxyd
unter Chlorgasentwickelung auf. Die Auflosung ist unge-
farbt; sie enthalt Manganchloriir und die Base des zer-
setzten iibermangansauren Salzes als Chlormetall.

Eine Auflosung von schweflichter Siure oder
ein schweflichtsaures Salz bei Zusatz einer Siure zerselzt
die Auflosungen der itbermangansauren Salze sebr leicht;
sie entfirbt dieselben, indem sich schwefelsaures und un-
terschwefelsaures Manganoxydul bildet (S. 211.). — Phos-
phorichteSiure und andere reducirende Siuren zerseizen
die Auflésungen der iibermangansauren Salze ebenfalls sehr
schnell.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, entfirbt die Aufljsun-
gen der iibermangansauren Salze sogleich; es bildet sich
fleischfarbenes Schwefelmangan, und zugleich setzt sich
so viel Schwefel ab, dafs der Niederschlag nur weifs er-
scheint.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak im Ueber-
maafse zu den Auflosungen der iibermangansauren Salze
gesetzt, fallt aus ihnen fleischfarbenes Schwefelmangan.
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Vor dem Léthrohre verhalten sich die iiberman-
gansauren Salze wie Manganoxydul (S. 66.).

Die intensiv purpurrothe Farbe der iibermangansau-
ren Salze und ihrer Auflésungen, die leichte Zersetzbar-
keit derselben in Sauerstoffgas und in Mangansuperoxyd-
hydrat, so wie die starke Chlorgasentwickelung bei Be-
handlung derselben mit Chlorwasserstoffsdure, und das
Verhalten vor dem Lathrohre, zeichnen dieselben sa aus,
dafs sie nicht mit andern Verbindungen verwechselt wer-
den konnen.

Durch fast alle organische Substanzen wird die
Uebermangansiure leicht zersetzt und zu Manganoxyd,
und bei Erwirmung zu Manganoxydul, unter Entwicke-
lung von Kohlensiuregas, reducirt. Die verschiedenen
vegetabilischen und animalischen Pigmente werden augen-
blicklich davon gebleicht. Dasselbe geschieht auch schon
durch die Auflosungen der iibermangansauren Salze, doch
im geringeren Grade: sehr schnell hingegen bei dem Zu-
satze einer Siure. Schon das Filtrirpapicr bewirkt eine
Reduction der Uebermangansidure und der Auflosungen
der Salze derselben, weshalb dieselben durch Filtration
durch Papier zum Theil zersetzt werden.

b. Mangansiure, Mn.

Die Mangansiure ist noch nicht in ihrem reinen Zu-
stande, sondern nur in Verbindung mit Basen dargestellt
worden. Man erhilt sie, wenn man starke Basen, z. B.
Kali, oder die Verbindungen dersclben mit Salpetersiure,
mit Mangansuperoxyd glitht. Im ersten Falle bildet sich
ein mangansaures Salz, sowohl beim Zutritt der Luft, in
welchem Falle das Superoxyd Sauerstoff aus der Luft
absorbirt und sich in Mangansiure verwandelt, als auch
nach Mitscherlich beim Ausschlufs der Luft, indem
sich dann das Mangansuperoxyd in Mangansdure und in
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Manganoxyd zersetzt. Durch Auflésung der Masse erhiilt
man eine intensiv griin gefirbte Auflosung von mangan-
saurem Kali, gemengt mit reinem und hoblensaurem Kali;
unzelost bleibt ein braunes Pulver zuriick, welches aus
Ma;}ganctydh ydrat und Mangansuperoxydhydrat besteht.

Die mangansauren Salze haben in ihrem festen Zu-
stande eine g0 intensiv griine Farbe, dafs sie oft schwarz
erscheinen. Sie detoniren auf glihenden Kohlen, und
mit andern leicht oxydirbaren Korpern. Auch ihre Auf-
losungen im Wasser sind intensiv griin gefirbt. In die-
sen wird die Mangansiure leichter noch als die Ueber-
mangansiure zersetzt. Alle Séuren, auch die schwachen,
firben die griinen Auflosungen der mangansauren Salze
sogleich intensiv roth, indem sie die Mangansiure in
Uebermangansiure verwandeln, wihrend ein brauner Nie-
derschlag von Mangansuperoxydhydrat sich ausscheidet.
Die entstandene Uebermangansiure wird dann ferner so-
wohl bei der gewidhnlichen Temperatur der Luft, als auch,
und zwar schueller, bei geringer Erhitzung auf die Weise
zersctzt, wie es oben, S. 324, angegeben ist.

Selbst blofses Wasser zersetzt die Auflésung von
mangansaurem Kali wie eine Siure auf die angefiihrte
Art:in Uebermangansdure und Mangansuperoxydhydrat.
Nur eine Auflgsung von reinem Kali lost mangansaures
Kali unzersetzt auf. Die Auflosung mufs unter der Luft-
pumpe abgedampft werden; man erhilt dann Krystalle
von unzersetziem mangansauren Kali, gemengt mit Kali-
hydrat. Sefzt man eine solche Auflosung der Luft aus, so
sattigt die Kohlensiure derselben das tiberschiissige Kali,
und bewirkt daranf die Zersetzung der Mangansiure in
Uebermanganséure und in Mangansuperoxydhydrat.

Chlorwasserstoffsaure firbht in den ersten Au-
genblicken die griine Auflosung cines mangansauren Sal-
zes roth, wie andere Siuren, doch bald darauf verindert
sich dic rothe Farbe unter starker Chlorgasentwickelung
in cine dunkelbraune Auflésung von Manganoxyd in Chlor-
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wasserstoffsiiure, welche, wenn sie erhitzt wird, unter
Chlorentwickelung sich in eine farblose Auflosung von
Manganchloriir verwandelt (S. 67.).

Schweflichte Siure und andere reducirende Siu-
ren, Schwefelwasserstoff und Schwefelwasser-
stoff- Ammoniak, verhalten sich gegen mangansaure
wie gegen iibermangansaure Salze.

Vor dem Lothrohre verhalten sich die mangansau-
ren Salze wie Manganoxydul (S. 66.). Die griine Farbe,
welche Soda erhilt, wenn sie mit manganhaltigen Sub-
stanzen auf Platinblech geschmolzen wird, rithrt von ent-
standenem mangansauren Natron her,

Die Uminderung der griinen Farbe der mangansau-
ren Salze und deren Auflosungen durch verdiinnte Siuren
in rothe Ucbermangansiure, so wie die starke Chlorgas-
entwichelung bei Behandlung derselben mit Chlorwasser-
stoffsdure, zeichnen jene Salze so aus, dals sie nicht mit
andern verwechselt werden kinnen.

Die Mangansiure in den mangansauren Salzen wird
durch fast alle organische Substanzen zersetzt. Or-
ganische Siuren firben zwar die griinen Auflésungen der
mangansauren Salze wie andere Siuren roth und bilden
Uebermangansiure, doch reduciren sie diese bald unter
Kohlensiuregasentwickelung zu Manganoxyd, und durch
Erwirmung in Manganoxydul. Nicht saure organische
Substanzen, wie Zucker, Alkohol u. s, w., zerstéren sehr
bald die griine Farbe der Aufljsungen der mangansauren
Salze; ein Zusatz von verdiinnter Schywefelsiure beschlen-
nigt dann sehr die Reduction der Mangansiure, unter Ent-
wickelung von Kobhlensiuregas.

19. Osmiumsiure (Osmiumbioxyd), Os.
Die Osmiumsiure bildet in ihrem reinen wasserfreien
Zustande, wenn sie durch Oxydation des Osmiums erhal-
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ten worden ist, eine weifse, krystallinische Masse. Durch
die Wiarme der Hand wird sie weich; bei etwas erhoh-
ter Temperatur schmilzt sie; bei stirkerer Hitze verfliich-
tigt sie sich, und bildet weilse Tropfen und Krystallna-
deln an dem kilteren Theile des Glases, in welchem der
Versuch geschieht. Auf glithenden Kohlen wird sie un-
ter Detonation reducirt. Selbst in der Kilte hat die Os-
miumsiure einen sehr starken stechenden, hochst unan-
genehmen Geruch; der Dampf derselben greift nicht nur
die Nase, sondern auch die Augen an. In Wasser lost
sich die Osmiumsiure nur langsam auf; erhitzt man sie
damit, so schmilzt sie unter dem Wasser zu Kiigelchen,
wie Phosphor, wenn dieser unter Wasser geschmolzen
wird. Die wifsrige Auflosung riecht, selbst in der Kailte,
stark, und eben so wie die trockne Osmiumsiaure. Sie
ist farblos, und rothet fast gar nicht, oder doch nur sehr
schwach, das Lackmuspapier.

Wird die wifsrige Auflosung der Osmiumsiure it
Auflosungen von reinen Alkalien vermischt, so erhalt
sie eine gelbe Farbe, und der Geruch der Osmiumsiure
verschwindet. Die gelbe oder braune Farbe scheint den
meisten osmiumsauren Salzen eigenthiimlich zu sein. Hat
man die Siure in einem grofsen Ueberschusse von Am-
moniak aufgelost, so wird die Fliissigkeit nach lingerer
Zeit, besonders wenn sie erwiirmt wird, dunkler, und end-
lich schwarz und undurchsichtig. Es entwickelt sich hier-
bei allmihlig Stickstoffgas, und die Osmiumsiure wird zu
Osmiumsesquioxydul (S. 166.) reducirt, von dem ein Theil
sich in Gestalt eines durchsichtigen, gelbbraunen Nieder-
schlages an die Winde des Gefifses absetzt.

‘Wenn man zu den Auflosungen der osmiumsauren
Alkalien Salpetersiure oder Chlorwasserstoffsiure setzt,
so wird die Osmiumsiure frei, und lifst sich dann an
ihrem charakteristischen Geruch, besonders beim Erwir-
men, erkennen. Durch Destillation kann dann eine Auf-
lgsung der Osmiumsiure in Wasser erhalten werden.

Die freic Osmiumsiure scheint mit den neutralen
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Auflsungen der Salze der Erden und Metalloxyde keine
Fallungen zu geben, wohl aber wenn die freie Sdure ge-
sittigt wird. In Auflosungen von neutralem essigsauren
und salpetersauren Bleioxyd entsteht durch freie Osmium-
sdure keine Fillung; setzt man aber noch etwas Ammo-
niak hinzu, so entsteht sogleich ein dunkelbrauner Nie-
derschlag. In einer Auflosung von basisch essigsaurem
Bleioxyd entsteht auch durch freie Osmiumsaure sogleich
ein brauner Niederschlag.

Eine Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul reducirt die Osmiumsiure, und bewirkt in den Aufls-
sungen derselben einen dunkelschwarzen Niederschlag.

Zinnchloriir bringt in der Auflosung der Osmium-
sdure eine braune Fillung hervor, die durch Chlorwasser-
stoffsdure zu einer braunen Fliissigkeit aufgelost wird.

Die meisten Metalle, auch Quecksilber, reduciren me-
tallisches Osmium aus einer Auflosung der Osmiumsiure,
wenn eine andere Siure hinzugesetzt worden ist.

Legt man in die Auflosung der Osmiumsiure ein
schweflichtsaures Salz, so fiarbt sich die Fliissig-
keit, selbst wenn sie nur eine kleine Menge von Os-
miumsiure enthalt, tief blauviolett, und es scheidet sich
ein schwarzer Niederschlag von Osmium ab. Die Fliis-
sigkeit wird mit der Zeit blau, und nach langem Stehen
farblos, wihrend der schwarze Niederschlag sich vermehrt.
Wenn die blaue Fliissigheit auch mit sehr vielem Was-
ser verdiinnt wird, so erscheint sie dennoch blau, oder
vielmehr violett, In einer sehr verdiinnten Auflosung er-
halt sich die violette Farbe weit linger, als in einer con-
centrirten.

Schwefelwasserstoffsvasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, giebt in den Aufls-
sungen der Osmiumsiure einen braunschwarzen Nieder-
schlag, der aber suspendirt bleibt, und sich nur dann
leicht absetzt, wenn Chlorwasserstoffsiure, oder eine an-
dere {reie Siaure hinzugefiigt wird.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in der
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Auflssung der Osmiumséiure einen schwarzen Niederschlag,
der in einem Uebermaafse des Fallungsmittels nicht auflos-
lich ist.

Die Osmiumsidure ist durch den charakteristischen
unangenehmen Geruch, den sie im freien Zustande hat,
so ausgezeichnet, dafs sie nicht mit andern Substanzen
verwechselt werden kann.

Sehr viele organische Substanzen reduciren die
Osmiumsiiure aus ihrer Auflésung in Wasser. Setzt man
Alkohol zu der Auflosung der Osmiumsiiure, so erleidet
sie anfangs keine Verdnderung. Erst nach lingerer Zeit
bildet sich ein blauschwarzer Niederschlag von metalli-
schem Osmium. Wird die alkoholische Fliissigkeit mit
sehr vielem Wasser verdiinnt, so wird kein Osmium dar-
aus reducirt. Essigsiiure veriindert ebenfalls die Aufls-
sung der Osmiwnsiure im Anfange nicht; nach lingerer
Zeit aber bewirkt sie eine violette Farbung derselben.
Einige organische Substanzen, wie z. B. Zucker, scheinen
auch nach langerer Zeit in der Auflosung der Osmium-
sidure keine Verinderung hervor zu bringen, dahingegen
sebr leicht Fett.

20. Si#iuren des Arseniks.

a. Arseniksdure, As,

Die Arseniksiure bildet in ihrem reinen Zustande
eine undurchsichtige milchweifse Masse. Sie zieht Feuch-
tigkeit aus der Luft an, und zerflielst endlich, doch erst
nach langer Zeit. Im wasserfreien Zustande wird die Ar-
seniksiure zwar vollstindig, doch ziemlich langsam vom
‘Wasser aufgelost; lange Zeit bleibt ein grofser Theil der-
selben als weifses Pulver ungelost. 'Wenn sie aber Feuch-
tigkeit aus der Luft angezogen hat, so lost sie sich leicht
darin auf. Die Aufldsung rothet sehr stark das Lackmus-
papier. Die wasserfrcie Arseniksiure schmilzt bei schwa-
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sen in wenigem Wasser arsenichte Sdure zuriicklifst; bei
stirkerer Hitze verfliichtigt sich die Arseniksiure ginz-
lich, aber nicht unzersetzt, sondern als arsenichte Siure
und Sauerstoffgas.

Die Salze der Arseniksiure haben, hinsichtlich ihrer
Krystallform, Aufloslichkeit in Wasser und vieler ande-
rer Eigenschaften, sehr viel Aehnlichkeit mit den ent-
sprechenden phosphorsauren Salzen. Die Arseniksiaure
bildet, wie die Phosphorsiure, nur mit den Alkalien Salze,
welche sowohl im sauren, als auch i neutralen Zustande
sich in Wasser auflosen. Die neutralen Verbindungen
der Arseniksiure mit den Erden und den eigentlichen
Metalloxyden sind in Wasser unloslich, und werden nur
durch einen Ueberschufs von Arseniksiure, oder durch
andere freie Siuren aufgelost. In den Auflésungen der
neutralen arseniksauren Verbindungen wird daber durch
die neutralen Auflosungen aller Salze der Erden und der
eigentlichen Metalloxyde ein Niederschlag bewirkt. Diese
Niederschlige losen sich in freien Siuren auf, und wer-
den wieder aus dieser Auflosung durch Sitligung der
Siure vermittelst eines Alkali's als arseniksaure Salze
gefillt.  Durch cinen Ueberschuls des Alkali’'s, besonders
von Kali, wird indessen dem Salze oft Arseniksiure ent-
zogen, und das Oxyd erscheint dann mit der ibm eigen-
thiimlichen Farbe; es ist aber hier, wie bei den entspre-
chenden phosphorsauren Salzen, nicht moglich, dem Nie-
derschlage auf diese Weise alle Arseniksiure zu entzie-
hen. Wenn die Basen des gefillten arseniksauren Sal-
zes sich in einem Ueberschusse des Alkali's auflosen, so
lost sich auch das arseniksaure Salz selbst darin auf.

Aufser den Auflosungen von Chlorbaryum und
Chlorcalcium, und den andern neutralen Salzen der
Erden, bewirken auch noch Barytwasser und Kalk-
wasser in den Auflosungen der necutralen arseniksauren
Alkalien cinen Nicderschlag von arseniksaurer Baryterde
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und Kalkerde. Diese Niederschlige sind micht nur in
Chlorwasserstoffsidure und in Salpetersiiure, sondern auch
in Auflosungen von ammoniakalischen Salzen, besonders
von Chlorwasserstoff-Ammoniak, aufloslich. Um die ge-
fillte arseniksaure Baryterde oder Kalkerde aufzulosen,
ist eine vweit geringere Menge ammoniakalischer Salze er-
forderlich, als zur Auflosung der gefillten phosphorsau-
ren Baryt- oder Kalkerde. Wenn freies Ammoniak vor-
handen ist, so losen sich die arseniksauren Erden in den
ammoniakalischen Salzen schwerer auf; es entsteht jedoch
sehr hiufig in einer Auflésung von arseniksaurer Baryt-
erde oder Kalkerde in sehr viel freier Chlorwasserstoff-
siure oder Salpetersiure, durch einen Ueberschufs von
Ammoniak, kein Niederschlag.

Eine Auflosung von salpetersaurem oder essig-
saurem Bleioxyd bewirkt in den Auflésungen der ar-
seniksauren Alkalien einen weifsen Niederschlag von ar-
seniksaurem Bleioxyd. Dieser unterscheidet sich von dem
entsprechenden Niederschlage des phosphorsauren Blei-
oxyds durch sein Verhalten vor dem Lothrohre; er kry-
stallisirt nicht, wenn man ihn in der Flamme des Loth-
rohrs auf Kohle schmilzt, sondern er wird durch die in-
nere Flamme, unter Entwickelung eines starken Rauches
und Arsenikgeruches, zu regulinischem Blei reducirt.

Eine Auflosung vonsalpetersaurem Silberoxyd
verursacht in den Auflosungen der arseniksauren Alkalien
eine braune Fillung von basisch arseniksaurem Silber-
oxyd, die in freier Salpetersiure und in freiem Ammo-
niak leicht auflslich ist. Lost man sie in Salpetersiure
auf, so erscheint sie mit ihrer eigenthiimlichen Farbe
durch Sittigung mit Ammoniak wieder, was auch der
Fall ist, wenn ihre ammoniakalische Auflosung durch
Salpetersiure gesittigt wird. Die iiber dem braunen
Niederschlage stehende Fliissigkeit rothet das Lackmus-
papier, wenn auch die Auflosungen des arseniksauren
Salzes und des salpetersauren Silberoxyds neutral wa-
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ren. — Wenn das arseniksaure Salz vor der Aufls-
sung gegliht worden ist, so hat dies auf die Farbe und
Beschaffenheit des Niederschlages keinen Einflufs.

Eine Auflésung eines neutralen Kupferoxydsal-
zes, z. B. von schwefelsaurem Kupferoxyd, bringt in den
neutralen Auflosungen der arseniksauren alkalischen Salze
einen blassen, blaugriinlichen Niederschlag von arsenik-
saurem Kupferoxyd hervor, wie dies auch der Fall ist,
wenn phosphorsaure Salze mit Kupferoxydsalzen in Auf-
losungen vermischt werden.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bewirkt in der durch
eine Siure, am besten durch Chlorwasserstoffsiure, sauer
gemachten Auflosung der arseniksauren Salze einen hell-
gelben Niederschlag von Arseniksulfid. In verdiinnten
Auflosungen entsteht dieser aber nicht sogleich, sondern
erst nach sehr langem Stehen, oder schneller, wenn man
das Ganze, sobald ein Ueberschufs von Schwefelwasser-
stoffwasser vorhanden ist, erwarmt. Durch Schwefelwas-
serstoff-Ammoniak, so wie durch eine Auflésung von rei-
nem Kali oder Ammoniak, und auch selbst durch eine
Auflosung von kohlensaurem Kali oder Natron, wird die-
ser Niederschlag leicht aufgelost. Hierdurch kann man
ihn leicht von dem Niederschlage unterscheiden, der in
Cadwiumoxydauflosungen durch Schwefelwasserstoffwas-
ser gebildet wird (S. 95.).

Schwefelwasserstoff - Ammoniak giebt in den
Auflosungen neutraler arseniksaurer alkalischer Salze kei-
nen Niederschlag. Setzt man zu einer sehr concentrir-
ten Aufldsung eines arseniksauren Salzes vwenige Tropfen
Schyefelwasserstoff-Ammoniak, so entsteht dadurch zwar
eine gelbe Tritbung, doch verschwindet diese vollstandig
durch einen Zusatz von mehr Schywefelwasserstoff-Ammo-
niak. Wenn nun zu dieser mit Schwefelwasserstoff-Am-
moniak versetzten Aufldsung eine Siure, am besten Chlor-
wasserstoffsdure, hinzugethan wird, so entsteht, unter Ent-
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bindung von Schwefelwasserstoffgas, ein hellgelber Nie-
derschlag von Arseniksulfid, der sich jedoch in verdiinn-
ten Auflssungen erst nach einiger Zeit, und nur beim
Erhitzen schneller, bildet. Auf diese Weise fillt das
Arseniksulfid leichter als aus sauren Auflsungen durch
Schyvefelwasserstoffgas. — Das Arseniksulfid schmilzt, aber
schwerer als Schwefel, und sublimirt unverindert zu einem
nicht krystallinischen Sublimate.

Die Arseniksdure kann durch den Niederschlag, der
in den sauren Auflosungen ihrer Salze durch Schyvefel-
wasserstoffgas bewirkt wird, von andern Sauren leicht
unterschieden werden, welche mit Erden und Metalloxy-
den, wie sie, in Wasser unlosliche Verbindungen bilden,
namentlich von der Phosphorsiure. Die Gegenwart der
Arseniksidure kann man um so weniger iiberselien, da
sich diese, wie weiter unten wird gezeigt werden, auch
in ihren Verbindungen sehr ausgezeichnet vor dem Lith-
rohre verhilt.

Wenn die Arseniksiure an Erden, oder an solche
Metalloxyde gebunden ist, die sich aus einer sauren Auf
losung durch Schwelchwasserstoffgas nicht fillen lassen,
wie Eisenoxyd, Eisenoxydul, Kobaltoxyd, Nickeloxyd,
Zinkoxyd, Manganoxydul, Uranoxyd, Chromoxyd w. s. w.,
so lost man die Verbindung in ciner Siiure, am besten
in Chlorwasserstoffsiure, auf, verdiinnt die Auflosung mit
‘Wasser, und lifst durch die verdiinnte Auflésung so lange
einen Strom von Schwefelwasserstoffgas hindurchstreichen,
bis sie damit gesittigt ist. Nach lingerer Zeit entsteht cin
Niederschlag, den man an seiner Farbe und seiner Auf-
loslichkeit in Schwefelwasserstoff - Ammoniak leicht als
Schwefelarsenik erkennt, wodurch dann die Gegenwart
der Arseniksiiure erwiesen ist. Durch die Aufloslichkeit
des Schwefelarseniks in Ammoniak kann man es von ei-
nem Niederschlage von blofsem Schwefel unterscheiden.

Wenn die Arseniksiure an Metalloxyde gebunden
ist, die zwar aus einer sauren Auflosung durch Schwefel-

yras-
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wasserstoffgas als Schwefelmetalle gefallt werden, deren
Schwelelmetalle sich aber in Schwefelwasserstoff- Ammo-
niak nicht auflosen lassen, so lost man die Verbindung
in einer Sdure auf, dibersittigt die Auflosung mit Ammo-
niak, und setzt dann Schvefelasserstoff-Annmoniak hinzu,
wenn auch durch das Ammoniak eine Fillung entstanden
ist. Das gebildete Arseniksulfid wird aufgelost, wihrend
die Basen, mit denen die Arseniksiure verbunden war,
als Schwefelmetaile ungeldst bleiben und abfiltrirt wer-
den. Aus der von den Schwefelmetallen abfiltririen Fliis-
sigkeit fallt man das Arseniksuliid durch verdimnte Chlox-
wasserstolfsiure, und trennt es noch durch Bekandlung
wit Ammoniak vom Schwefel, der zugleich mit demselben
gefallt wird.

‘Wenn die Arseniksiure mit solchen Metalloxyden
verbunden ist, die aus der sauren Auflésung durch Schwe-
felwasserstoffgas gefillt werden, und deren Schwefelme-
talle in Schwelelwasserstoff-Ammoniak aulloslich sind, wie
z. B. mit Zinnoxyvd, Antimonoxyd u. s. w,, so findet man
die Gegenwart der Arseniksiure auf die weiter unten an-
gefilhrie Weise vermittelst des Lothrohrs.

Von solchen Metalloxyden, die in einer Auflisung
von Kali ganz unaufloslich sind, kann man bei qualita-
tiven Untersuchungen die Arseniksiure oft auf ihnliche
VWeise trennen, wie es bei der Phosphorsiure, S. 263,
angeftibrt ist. Es ist zwar nicht moglich, wie auch bei
den analogen phosphorsauren Verbindungen, durch Be-
handlung mit Kalilosung das Metalloxyd ganz von der Siure
zu trennen, doch wird es dadurch wenigstens grofsten-
theils abgeschieden; die abfiltrirte Fliissigkeit verseizt man
mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak, und tbersittigt sie
darauf mit verdiinnter Chlorwasserstoffsiure. An der Fal-
lung des Arsenikssulfids erkennt man dann die Gegenwart
der Arseniksiure in der Verbindung.

Durch das Léthrohr kann die Arseniksiure in
ihren Verbindungen weit leichter als durch Untersuchun-

22
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gen auf nassem Wege entdeckt werden, selbst wenn sie
nur in sehr kleiner Menge vorhanden ist. Behandelt man
arseniksaure Verbindungen auf Kohle mit der innern Loth-
rohrflamme, so entwickelt sich der bekannte knoblauch-
artige Arsenikgeruch, wodurch die geringste Menge von
Arsenik in arseniksauren Verbindungen erkannt werden
kann. Man mufs nie unterlassen, die auf Arseniksdure
zu untersuchende Verbindung erst mit Soda zu mengen,
ehe man sie mit der innern Flamime des Lithrohrs be-
handelt, da man bei sehr kleinen Mengen von Arsenik-
siure nur auf diese Weise die Gegenwart derselben fin-
den kann.

Die arseniksauren Salze sind feuerbestindig, wenn
die in ibnen enthaltene Base feuerbesténdig ist. Sehr
viele von ihnen, besonders saure arseniksaure Verbin-
dungen, sind schmelzbar. Mehrere saure arseniksaure
Verbindungen verlieren durch starkes Erhitzen einen Theil
der Arsenihsiure, der dann zerseizt wird und als arse-
nichte Sdure und Sauerstoffgas entweicht. VWenn der
Versuch in einer an einem Ende zugeschmolzenen Rohre
von starhem Glase angestellt wird, so setzt sich die
arsenichte Sdure an den kilteren Theil der Rohre ab.
Hat man die Verbindungen der Arseniksiiure mit Koh-
lenpulver gemengt, so wird die Arseniksiure in ihnen
zerseizt. Enthalten siec einen Ueberschuls von Arsenik-
siure, oder wird die damit verbundene Base nicht durch
Kohle zu Metall reducirt, so erhilt man darch Glithen
mit Kohle metallisches Arsenik, das sich an den killeren
Theil der Glasrohre absetzt, wenn der Versuch in einer
an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohre angestellt wird.
Andere Verbindungen geben auf diese Weise kein metal-
lisches Arsenik, sondern verwandeln sich in ein nicht
flichtiges Arsenikmetall. — Werden dic arseniksauren
Verbindungen mit Kohlenpulver und Borsiure gemengt,
so geben sie einen Spiegel von metallischem Arsenik,
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wenn man sie in einer an einem Ende zugeschmolzenen
Glasrohre erhitzt.

Die arseniksauren Verbindungen lassen sich durch
ihr Verhalten vor dem Lithrohre, und in Auflosungen
durch das Verhalten gegen Schywefclwasserstoffgas und ge-
gen Schwefelwasserstoif-Ammoniak leicht von allen Sub-
stanzen unterscheiden, von denen im Vorhergehenden ge-
redet worden ist. Hinsichtlich ihres Verhaltens gegén
Schwefelwasserstoffgas hat die Arseniksiure einige Aehn-
lichkeit mit dem Zinnoxyd. von welchem sie sich aber
durch das Verhalten ihrer Verbindungen vor dem Loth-
rohre sehr unterscheidet. — Wie sich die Verbindungeu
der Arseniksiure von denen der arsenichten Siure un-
terscheiden, wird weiter unten gezeigt werden.

Wenn in kleinen Mengen von Arseniksiure oder
von arseniksauren Salzen, die mit grofsen Mengen von
organischen Substanzen gemengt sind, die Gegen-
wart des Arseniks erkannt werden soll, so befolgt man
einen Gang der Untersuchung, der dem ibnlich ist, der
bei Auffindung kleiner Mengen arsenichter Siure in gro-
fsen Mengen von organischen Subslanzen eingeschlagen
werden mufs. Hiervon aber wird weiter unten die Rede
sein,

b. Arsenichte Siure, As.

Die im Handel vorhommende arsenichte Siiure bil-
det entweder ein weifses Pulver, oder eine weifse, glas-
artige, sprode Masse mit muschligem Bruche; sie kann
durchsichtig sein, wird aber durch lingeres Liegen un-
durchsichtig und porcellanartig, chne dafs sie dabei Feuch-
tigkeit aus der Luft aufnimmt. Durch Krystallisation er-
halt man die arsenichte Siure aus ilwer Auflosung in

Wasser oder in Sauren als regulire QOctaéder; durch Sub-
29 %
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limation behommt man sie ebenfalls oft unter dieser Ge-
stalt.

Die arscnichte Saure verfliichtigt sich, wenn sie er-
hitzt wird, als ein weilser Rauch, der nicht nach Knob-
lauch riecht, wenn die Siure beim Erhitzen mit Keinen
Substanzen in Beriibrung kommt, welche sie reduciren
konnen. Ist dies aber der Fall, so verbreitet sich bein
Erhitzen der bekannte knoblauchartize Geruch, welchen
nur die Dimple des metallischen Arsenihs entwickeln.
Erhitzt man daher arsenichle Sinre auf Glas, oder auf
Platinblech, so verfliichtigt sie sich, ohne nach Knob-
lauch zu riechen, wenn sic rein und mit Keinen organi-
schen Substanzen gemengt isi; erhitzt man sic aber auf
glithenden Kohlen, oder auf cinem Eisenblech, so zeigt
sich der erwihnte knoblauchartige Arsenikgeruch. VVenn
die arsenichte Siure in grofseren Mengen in verschlos-
senen Gefilsen ciner hoheren Temperatur ausgesetzt wird,
so schmilzt sie zu einem durchsichtigen Glase, was beim
Zutritt der Luft nicht der Fall ist.

Die arsenichie Saure ist in YWasser schwer aufloslich;
in kochendem “Wasser list sie sich leichter auf, als im
halten. Beim Erhalten der gesittigten heifsen Auflosung
scheidet sich wasserfreie arsenichte Siure in Octaédern
ab. Die concentrirte Auflosung der arscnichten Siure
in Kaltem Wasser kann ziemlich weit abgedampft wer-
den, ehe sich aus der Auflosung arsenichte Siure abschei-
det. Die Auflosung rothet das blaue Lackmuspapier nur
sehr schwach.

Die arscnichte Saure wird von vielen Sduren leich-
ter, von andern schwerer als vom Wasser aufgelost.
Sie wird dadurch nicht verindert, und krystallisirt aus
einer warmen sauren Auflosung beim Erkalten eben so
in QOctaédern heraus, wie aus einer ywarmen wiafsrigen
Auflésung.  Am loslichsten ist die arsenichte Siure in
Chlorwasserstof{sdure, von welcher besonders durch’s Er-
hitzen eine bedeutende Menge aufgenommen wird. Hat
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man glasartige Siure in Chlorwasserstoffsiure durch’s Er-
hitzen aufgelost, so krystallisirt beim Erkalten ein sehr
grofser Theil heraus, und hierbei findet eine Lichter-
scheinung statt. Verdiinnte Schwelelsdure lost beim Er-
hitzen bedeutend weniger als Chlorwasserstoffsiure von
der arsenichten Siure auf. Salpetersiaure lést nur sehr
geringe Mengen von arsenichter Siure auf, ohne sie, selbst
durch’s Erhitzen, merklich in Arseniksiure zu verwandeln,
was erst durch Konigswasser geschieht. Essigsaure lost
nur geringe Spuren von arsenichter Siure auf; weniger
als Wasser von derselben aufzunebmen vermag.

Auflosungen von Alkalien losen die arsenichte Siure
weit leichter als Wasser auf: auch von kohlensauren Al-
kalien wird sie aufgelost. Man bemerkt jedoch, wenn
man gepulverte arsenichte Siure in der Kilte mit der
Auflosung eines kohlensauren Alkali’s iibergiefst, kein Brau-
sen von entweichendem Kohlensiuregase; beim Erhitzen
entweicht diec Kohlensdure unter Brausen, das aber nicht
schr stark ist.

Die arsenichte Siure scheint nur mit den Alkalien
Verbindungen zu bilden, dic im Wasser léslich sind.
Die Verbindungen derselben mit Erden und eigentlichen
Metalloxyden scheinen unloslich, oder doch sehr schywer-
loslich zu scin; es sind diese jedoch noch nicht gehorig
untersucht.

Die Auflosung der arsenichten Siure im Wasser giebt
keine Niederschlige mit Auflosungen von Chlorbaryum,
Chlorstrontium und Chlorcalcium. Sittigt man
aber die freie Siure durch Ammoniak, so bewirkt sie in
einer Auflosung von Chlorcalcium sogleich einen starhen
weifsen Niederschlag von arsenichtsaurer Kalkerde; in
einer Auflosung von Chlorbaryum entsteht durch die mit
Ammoniak gesattigte Auflosung von arsenichter Siure so-
gleich kein Niederschlag von arsenichtsaurer Baryterde,
sondern erst nach lingerer Zeit. Dasselbe geschieht in
einer Auflosung von Chlorstrontium, doch erfolgt dann
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der Niederschlag der arsenichfsauren Strontianerde bei
kleinen Quantititen erst nach mehreren Tagen, und ist
noch unbedeutender, als der in einer Auflosung von Chlor-
baryum bewirhte Niederschlag.

Barytwasser wird nur unbedeutend getriibt, wenn
man es im Ueberschusse zu einer wifsrigen Auflosung der
arsenichten Siure setzt; wenn hingegen Kalkwasser im
Ueberschusse zu einer Auflosung der arsenichten Siure
in Wasser geselzt wird, so bringt es einen bedeutenden
Niederschlag von arsenichtsaurer Kalkerde hervor, der in
iiberschiissiger arsenichter Siure loslich ist. Der Nieder-
schlag der arsenichtsauren Kalkerde ist auch in einer
Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak und von an-
dern ammoniakalischen Salzen leicht aufloslich; freies Am-
moniak hindert die Aufloslichkeit der arsenichtsauren Kalk-
erde in derselben nicht. In einer Auflosung von Chlor-
natrium ist die gefilite arsenichtsaure Kalkerde aufseror-
dentlich schwer aufloslich; noch schywerer l0st sie sich in
einer Auflosung von salpetersaurem Kali auf, doch ist sie
nicht ganz unloslich darin.

Aullosungen von Bleioxyvdsalzen sind zur Fil-
lung der arsenichten Saure nicht so empfindlich, wie zur
Fillung der Arseniksiiure, wenn auch beide Auflisungen
mit Alkali gesittigt worden sind. In einer mit Ammo-
niak gesittigten Auflosung der arsenichten Sidure giebt
eine Auflsung von essigsaurem Bleioxyd nur dann einen
Niederschlag von arsenichtsaurem Bleioxyd, wenn sie
nicht zu verdimnt ist.

Eine Auflosung vonsalpetersaurem Silberoxyd
bringt in einer wilsrigen Auflosung der arsenichten Siure
fast gar keinen Niederschlag, sondein nur eine gelblich-
weifse Opalisirang hervor. Sittigt man aber die freic
Siure durch eine hiochst geringe Menge von Ammoniak,
so entsteht dadurch cin gelber Niederschlag von basisch
arsenichtsaurem Silberoxyd, der sowohl in verdiinnter Sal-
petersiure, als auch in Ammoniak aufléslich ist.  Auch in



343

einer Auflosung von salpetersaurem Ammoniak ist er nicht
unloslich; wenn daher eine nur geringe Menge des gel-
ben Niederschlags in viel Salpetersiure aufgelost worden
ist, so erscheint er durch vorsichtige Sattigung mit Am-
moniak oft nicht wieder. — Dieser gelbe Niederschlag
dhnelt sebr dem, der in Auflosungen phosphorsaurer Salze
durch eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd ent-
steht; er ist jedoch von nicht so blasser gelber Farbe,
und in Essigsaure leichter aufloslich, als das basisch phos-
phorsaure Silberoxyd.

Eine Auflosung von neutralem schwefelsauren
Kupferoxyd bringt in einer wifsrigen Auflosung der
arsenichten Siure fast heine Tritbung hervor. Wird in-
dessen die freie Siure durch eine geringe Menge von
einer Auflosung von reinem Kali oder von Ammoniak
gesiitligt, so entsteht ein zeisiggriiner Niederschlag von
arsenichtsaurem Kupferoxyd (Scheele’'s Griin), der fiir
die arsenichte Siaure schr charakterisirend ist. In einem
Ueberschusse von Ammoniak und auch von reinem Kali
ist dieser Niederschlag aufloslich; die Auflosung hat in
beiden Fillen cine blaue Farbe. Aus der blaven Auflo-
sung in reinem Kali kann der griine Niederschlag durch
Sattigung mit Chlorwasserstoffsiure wieder erhalten wer-
den; ein Ucherschufs derselben lost ihn auf.

Schwefelwasserstoffwasser, oder ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas, bringt in der wilsrigen
Auflosung der arsenichten Siure eine gelbe Farbung, und
nach langerer Zeit, oder beim Erhitzen, einen gelben Nie-
derschlag von arsenichtem Sulfid hervor. Setzt man indes-
sen za der Aufldsung der arsenichten Siure elwas Chlor-
wasserstoffsiure, so entsteht durch Schwefelwasserstoff-
wasser der gelbe Niederschlag sogleich. Dieser Nieder-
schlag ist im Schwefelwasserstoff- Ammoniak, so wie in
ciner Auflosung von reinem Kali und Ammoniak, und
selbst in einer Auflosung von kohlensaurem Kali, leicht
aufléslich. Er hal eine stirker gelbe Farbe als der Nie-
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derschlag, der durch Schiwefelwasserstoffgas in sauer ge-
machten Auflosungen arseniksaurer Salze entsteht; auch
bildet er sich, selbst bei kleinen Mengen von arsenichter
Siure, weit schneller als dieser. Erhitzt schmilzt er und
sublimirt beim Ausschlufs der Lult unveriindert. — Will
man sicher beide Arten von Schwefelarsenik, der, wel-
cher in Auflosungen der arsenichten Siure, und der, wel-
cher in Auflosungen von Arseniksiure entsteht, von ein-
ander unterscheiden, so mufls man sie im frisch gefillten
Zustande in einem Ueberschusse von Ammoniak aufls-
sen, und zu der Auflosung eine Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyd setzen. Es wird dadurch Schwefel-
silber gefiilt, welches abfiltrirt wird. Die abliltrirte Fliis-
sigkeit sattigt man genau durch Salpetersiure, wodurch
man eine braune Fillung von basisch arseniksaurem Sil-
beroxyd erhilt, wenn das angewandte Schwelelarsenik
durch Schywefelwasserstoffgas in Auflosungen von Arsenik-
sdure gefillt worden war; eine gelbe hingegen von ba-
sisch arsenichtsaurem Silberoxyd, wenn Auflosungen von
arsenichter Siure mit Schwefelwasserstoffgas behandelt wor-
den sind.

Schwefelwasserstoff-Ammoniak giebt in ei-
ner Auflosung der arsenichten Siure in Wasser keinen
Niederschlag; durch eine verdiinnte Siure wird indessen
aus dieser Flissigkeit gelbes Schwefelarsenik gefllt.

In den im Wasser unloslichen Verbindungen der ar-
senichten Saure mit Basen erkennt man bei qualitativen
Untersuchungen die Gegenyrart dieser Siure auf cine #hn-
liche Weise, wiec man die Arsenihsiitre in ihren in Was-
ser unléslichen Verbindungen findet. DMan lost die ar-
senichtsaure Verbindung in einer Siure, am besten in
Chlorwasserstoffsiure, auf, und fillt entweder aus dieser
Auflosung die arsenichte Saure durch Schywefelwasserstolf-
gas, oder man iibersittigt die saure Auflosung mit Ammo-
niak, wenn das Oxyd, mit welchem dic arsenichte Siure
verbunden ist, ebenfalls aus sauren Auflosungen durch
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Schwefelwasserstoffgas gefallt wird, und setzt dann einen
Ueberschuls von Schyefelwasserstoff - Ammoniak hinzu,
wodurch die arsenichte Siure als Schwefelarsenik aufge-
lost wird, wihrend die Basen als Schwefelmetalle unge-
lost bleiben; nach dem Filtriren fallt man aus der Auf-
losung durch verdiinnte Chlorwasserstoffsiure das Schyve-
felarsenik. Letzteren Weg wihlt man bei der qualitati-
ven Untersuchung der grimen Malerfarben, welche we-
sentlich aus arsenichtsaurem Kupferoxyd bestehen.

Weit leichter indessen, als durch qualitative Unter-
suchungen auf nassem Wege, lifst sich die arsenichte
Ssure in ibren Verbindungen durch das Lothrohr ent-
decken. Um in den arsepichtsauren Verbindungen ver-
miltelst des Lothrohrs die Gegenwart des Arsenils zu
finden, verfahrt man aufl gleiche VWeise, wie bei der Un-
tersuchung der arseniksauren Verbindungen (8. 337.). Man
mufs ebenfalls nie unterlassen die Verbindung mit Soda
zu mengen, ehe man sic der inneren Lothrohrflamme auf
Kohle aussetzt, um durch den entstchenden knoblauch-
artigen Geruch mit Bestimmtheit auf die Gegenwart des
Arseniks zu schliefsen. — Will man reine arsenichte
Saure durch das Lothrohr priifen, so mufs man sie gleich-
falls erst mit Soda mengen, und dann das Gemenge durch
die innere Lothrohrilamme auf Kohle behandeln. Der
knoblauchartige Geruch, der sich wihrend des Blasens
entwickelt, davert dann ziemlich lange. Unterlilst man
das Mengen mit Soda, so verfliichtigt sich gewdohnlich die
arsenichte Siure so schnell, dafs sie oft mnicht reducirt
wird, und der Geruch kann dann nicht deutlich bemerkt
werden.

Um mit grofser Bestimmtheit die Gegenwart des Ar-
seniks in der kleinsten Menge von arsenichter Saure dar-
thun zu konnen, mufls man auf folgende Weise verfah-
ren: Man zieht eine Glasrohre so aus, dafs ihr Durch-
messer so dick ist, wie der einer sehr starhen Sirichna-
del, und schmilzt die ausgezogene Spitze, die kirzer als
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einen Zoll lang zu sein braucht, am Ende zu. Die kleine
Menge der zu untersuchenden arsenichten Siure, die we-
niger als ein Milligramm betragen kann, bringt man nun in
die Spitze a, und daritber legt man einen ganzen Splitter

S |

von der Lothrohrkohle, der in den mit & ¢ bezeichneten
Theil der ausgezogenen Rohre geschoben wird. Darauf
erhitzt man die Glasrohre vorsichtig zwischen & und e,
wo der Kohlensplitter liegt, und erst wenn dieser gliiht,
erhitzt man die Spitze @, so dafs dic Dampfe der arse-
nichten Saure iiber die glithende Kobhle streichen miis-
sen; die arsenichte Siure wird dann reducirt, und bildet
in dem kilteren Theile der Glasrohre bei d einen Spie-
gel von schwarzem metallischen Arsenik. Das Erhitzen
geschieht am besten in der blofsen Flamme einer Spiri-
tuslampe ohne Hiilfe des Lothrohrs. Wenn die Menge
der arsenmichten Séure sehr gering war, so erhilt man
nur einen schwarzen Anflag zwischen ¢ und d: es ist
jedoch leicht durch die Lothrohrflamme das Sublimirte
zu einem schmalen Ringe von metallischem Arsenik zu-
sammenzutreiben. Man schneidet nun die Spitze bei ¢
ab, und erhitzt die Rohre bei d auf einen Augenblick in
der Spiritusflamme, um sich durch die Entwickelung des
knoblauchartigen Geruchs zu iiberzeugen, dafs der erhal-
tene Spiegel wirklich aus metallischem Arsenik besteht.
‘Wenn man bei dem angefithrten Versuche statt des
Kohlensplitters Kohlenpulver nimmt, so wird bei unvor-
sichtigem Erhitzen die Luft zwischen den einzelnen Theil-
chen des Pulvers ausgedehnt, und es kann von diesem
leicht etwas in den weitern Theil der Rohre geschoben
werden, wodurch dieser schwarz, oder doch schmutzig
wird. DBei Anwendung des Kohlensplitters aber gelingt
der Versuch immer, sclbst wenn die Menge der arsenich-
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ten Sdure so gering ist, dafs sie auf feinen WWagen nicht
mehr gewogen werden kann (Berzelius: Ueber die An-
wendung des Lothrohrs, S. 76.).

Die arsenichtsauren Salze scheinen alle durch’s Glii-
hen zersetzt zu werden; die Erscheinungen, welche beim
Glithen derselben statt finden, sind jedoch noch nicht
gehorig untersucht worden. Die meisten geben beim Er-
hitzen metallisches Arsenik, und verwandeln sich in ar-
seniksaure Salze. VWerden sie mit Kohlenpulver gemengt
und gegliibt, so verwandeln sich die, deren Basen leicht
zu Metall reducirt werden, in Arsenihmetalle; in den Ver-
bindungen aber, deren Basen sich durch Kohle nicht re-
duciren lassen, wird dadurch nur die arsenichte Siure
reducirt, und dann als metallisches Arsenik verfliichtigt.
Zu den erstern Verbindungen gehort das arsenichtsaure
Kupferoxyd, das unter dem Namen von Scheele’schem
Griin technisch benutzt wird, und zu den letzteren die
arsenichtsaure Kalkeide. Von der arsenichtsauren Kalk-
erde erhiit man bei gerichtlich-chemischen Untersuchun-
gen coft nur schr kleine Mengen. DMan kann in ihr die
Gegenwart des Arseniks auf keine Weise besser darthun,
als durch Behandlung mit Kehlenpulver. Das Verfah-
ren dabei ist folgendes: Man trocknet die arsenichtsaure
Ralkerde, deren Menge nur einige Milligramme zu betra-
gen braucht, und mengt sie dann mit etwas frisch geglih-
tem Kohienpulver, etwa dem Dreifachen ihres Volums.
Darauf bringt man das Gemenge in eine kleine Kugel a,
die aus einer kleinen Glasrohre von etwas starkem Glase
geblasen ist, und reinigt die Rohbre sorgfiltig mit der
Fahne einer Feder von allem anhiingenden Kohlenpulver.
Man erhitzt nun die Kugel ¢ im Anfange sehr gelinde
ither ciner Spirituslampe mit doppeltem Luftzage, wihrend
man dic Rolire so neigt, wie es die nachfolgende Figur



348

zeigt, und verstirkt die Hitze allmihlig bis zum Glithen
der Kugel a. Das reducirte Arsenik setzt sich dann bei
b ab. Wiirde man die Rohre nicht so stark neigen, so
wiirde das Wasser, welches sich hierbei immer in der
Rohre ansammelt, in die glihende Kugel zuriickfliefsen
und das Springen derselben bewirken. 'Wenn man gleich
im Anfange die Kugel stark erhitzt, so tritt das Kohlen-
pulver aus derselben und beschmuizt die Rohre. Diesen
Nachtheil kann man indessen ganz vermeiden, wenn man
nach Stromeyer’s Vorschlag die arsenichtsaure Kalk-
erde mit oxalsaurer Kalkerde mengt, wodurch die arse-
nichte Siure auf dieselbe VWeise wie durch Kohlenpul-
ver reducirt wird.

Setzt man zu dem Gemenge von arsenichtsaurer Kalk-
erde und Kohle noch etwas Borsiure, so geschieht die
Reduction nicht nur bei geringerer Hitze, sondern auch
vollstandiger.

Wenn man bei gerichtlich-chemischen Untersuchun-
gen grolsere Mengen arsenichtsaurer Kalkerde erhalten
hat, so kann die Reduction der arsenichten Siure zu
Arsenik in einer kleinen Retorte geschehen.

Manchmal erhilt man bei einer gerichtlich-chemischen
Untersuchung arseniksaure Kalkerde statt der arsenicht-
sauren. Die Reduction zu metallischem Arsenik geschieht
dann indessen ganz auf dieselbe Weise, wie bei der ar-
senichtsauren Kalkerde; doch ist der Zusatz von Dor-
sdure in diesem Falle noch nothwendiger, als hei der
Reduction der arsenichtsauren Kalkerde.
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‘Wenn auf diese Weise aus arsenichtsaurer oder ar-
seniksaurer Ralkerde das Arsenik metallisch dargestellt
werden soll, mufs dieselbe nicht stark mit organischen
Substanzen verunreinigt sein, weil dann das durch das
Gliihen derselben erzeugte empyreumatische Oel eine
kleine Menge von Arsenik so verstecken konnte, dafs es
schwer moglich wire, sie aufzufinden.

Die arscnichte Siure und deren Verbindungen sind
besonders durch das Lothrohr so leicht zu entdecken,
dafs ibre Gegenwart nicht verkannt werden kann. Die
arsenichtsauren Salze konnen daher nur mit den arsenik-
sauren Salzen verwechselt werden: von diesen sind sie
in manchen Fillen schwer zu unterscheiden. Die in Was-
ser loslichen arsenichtsauren Verbindungen unterscheiden
sich indessen von den arseniksauren wesentlich durch die
verschiedene Farbe der Niederschlige, die in ihren Auf-
losungen durch salpetersaure Silberoxydauflosung, so wie
auch durch schwefelsaure Kupferoxydlosung bewirkt wer-
den: minder deutlich unierscheiden sie sich durch die
mehr oder weniger helle Farbe der in der sauren Aufl-
sung durch Schwefelwasserstoffgas entstehenden Fillung,
so wic durch das schnellere oder spitere Erscheinen der-
selben. DMan kann die aufloslichen arsenichtsauren Salze
von den aufléslichen arseniksauren noch dadurch unter-
scheiden, dafs wenn man die Auflosung mit der Aufls-
sung cines Kalkerdesalzes versetzt, und man den dadurch
entstandenen Niederschlag durch ecine hinlingliche }Menge
einer Siure auflost, ein Ueberschufs von hinzugefiigtem
Ammoniak in den Losungen der arseniksauren Salze leich-
ter eine Fiillung hervorbringt, als in denen der arsenicht-
sauren Salze (S. 334 und 342.).

In den unldslichen Salzen werden beide Siuren auf
die Weise unterschieden, dals die Auflosungen derselben
in Chlorwasserstoffsiure durch Schwefelwasserstoffgas ge-
fallt werden; das erhaltene Schwefelarsenik wird auf die
Weise, wie es S. 344. angegeben ist, untersucht, ob es
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der Arseniksiure oder der arsenichten Siure entsprechend
zusammengesetzt ist.

Die Gegenwart von mehreren organischen Sub-
stanzen, vorziiglich von denen, die nicht fliichiig sind,
verindert das Verhalten der arsenichten Siure und de-
ren Verbindungen gegen mehrere Reagentien. Aus die-
sem Grunde darf man auch bei gerichtlich-chemischen
qualitativen Untersuchungen von organischen Substanzen,
die durch arsenichte Siure vergiftet sind, wenig Werth
auf die Erscheinungen legen, welche in den Auflésungen
durch Reagentien hervorgebracht werden, und das Dasein
der arsenichten Siure in denselben beweisen sollen; zu-
mal da mehrere dieser Erscheinungen oft auch durch or-
ganische Substanzen allein bewirkt werden kénnen.

Enthilt eine Auflosung von arsenichter Saure im Was-
ser manche nicht fliichtige organische Substanzen, wie z. B,
Zucker, so wird dadurch die Fillung der arsenichten Siure
durch einen Ueberschufs von Kalkwasser zwar nicht ge-
hindert, doch entsteht sie dann erst sehr spit. Bei Ge-
genwart von andern organischen Substanzen, wie z. B,
von weifsem Wein, entsteht der Niederschlag von arse-
nichtsaurer Kalkerde ebenfalis spiter, aufserdem hat er
dann ein ganz anderes Ansehn,

Der Niederschlag, der in Auflosungen von arsenicht-
sauren Salzen durch eine Auflosung von salpetersaurem
Silberoxyd entsteht, verliert, wenn zugleich mechrere nicht
fliichtige, aber ungefirbte, organische Substanzen vorhan-
den sind, durch lingeres Stehen seine gelbe Farbe und
wird nach und nach schwarz. Aus einer gefiarbten Auf-
losung wird durch salpetersaures Silberoxyd gewihnlich
gleich ein schmutziger Niederschlag gefillt.

Die zeisiggriine Fillung, welche durch eine Aufls-
sung von schwefelsaurem Kupferoxyd in Auflosungen ar-
senichtsaurer Alkalien entsteht, wird in ihrer Farbe nicht
merklich verindert, wenn in der Auflssung nicht fliich-
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tige organische Substanzen vorhanden sind. Dasselbe ist
auch bei dem Niederschlage der Fall, der in Auflosun-
gen der arsenichten Siure, dic durch Chlorwasserstoff-
siure sauer gemacht worden sind, durch Schwefelwasser-
stoffgas entsteht. "Wenn indessen die Auflosungen stark
gefirbt sind, so ist die gelbe Farbe des Niederschlages,
der in ihnen durch Schwefelwasserstoffgas entsteht, schwer
zu bemerken.

Man nimmt an, dafs von allen Reagentien auf arse-
nichte Séure das Schwelelwasserstoffgas das sicherste sei,
besonders wenn die zu priifenden Auflosungen nicht dun-
kel gefarbt sind. In manchen Fillen indessen erhalt man
durch dieses Reagens in sauren Auflosungen, welche keine
Spur von arsenichter Séure, oder von Metalloxyden iiber-
haupt cnthalten, einen starken gelben Niederschlag. Dies
findet z. B. statt, wenn Fleisch, welches viel Fett ent-
halt, mit einer Auflosung von Kali lingere Zeit hindurch
gekocht, daranf die alkalische Flissigkeit mit Chlorwas-
serstoffsiiure oder Salpetersiure iibersittigt und dann fil-
trirt worden ist. Auch wenn ein solches Fleisch nur it
jenen Siuren lingere Zeit gekocht worden ist, so wird
in der mit Wasser verdiinnten Auflosung, welche sich
oft schwer klar filtriren lifst, durch Schywefelwasserstoff-
gas ein starker gelber Niederschlag erzeugt. Derselbe
entsteht auch, wenn man eine solche Auflosung mit ei-
nem Alkali iibersittigt, zu derselben Schwefelwasserstoff-
Ammoniak setzt, und darauf Chlorsasserstoffsiure so lange
hinzufiigt, bis sie sauer geworden ist.

Die Auflosung des schwefelsauren Kupferoxyds ist
noch mechr, als Schwefelwasserstoflgas, als sicheres Rea-
gens auf arsenichte Siure zu verwerfen, weil mehrere
schwach gefirbte Abkochungen organischer Substanzen
einen dhnlichen zeisiggriinen Niederschlag vwic arsenichle
Siure mit diesem Reagens geben konnen, wenn eine ge-
ringe Menge einer Auflosung von Kali hinzugesetzt wor-
den ist. So bewirkt z. B. eine Abkochung von unge-
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branntem Kaffe in den Auflésungen einer gewissen Menge
von schwefelsaurem Kupferoxyd, wenn etwas Kali hinzu-
gesefzt ist, einen griinen Niederschlag, dessen Farbe Aehn-
lichkeit mit der des arsenichtsauren Kupferoxyds hat: die
itber demselben stehende Tliissigheit ist indessen eben-
falls griin gefiarbt, auch list er sich mit griiner und nicht
mit blauer Farbe in cinem Uebermaafse von Kaliauflosung
auf. Noch mehr Achnlichkeit mit dem arsenichtsauren
Kupferoxyd hat der grime Niederschlag, der in der Ab-
Kochung von Zwiebeln durch eine Auflosung von schwe-
felsaurem Kupferoxyd und einen Zusaiz von elwas Kali
entsteht, Dies ist um so mehr zu beriicksichtigen, da
auch eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd in
einer Zwichelabkochung, wenn ein Tropfen Ammoniak
hinzugesetzt wird, einen gelben Niederschlag giebt, der
i verdiinnter Salpetersiure und in Ammoniak aufloslich
ist, und einige Aehnlichkeit mit dem arsenichtsauren Sil-
beroxyde hat. Die Farbe desselben ist jedoch elwas
schmutziger gelb, als die des arsenichtsauren Silberoxyds;
auch wird er durch lingeres Stehen von selbst schwarz,
Eine Abhkochung von ungebranntem Kaffe giebt mit sal-
petersaurer Silberoxydauilosung nur cinen weilsen Nie-
derschlag, der durch einen Tropfen Ammoniak sogleich
schwarz wird,

‘Wenn eine organische Substanz auf arsenichte Siiure
untersucht werden soll, so kann man zwei Methoden
willen, um die arsenichte Siure so auszuscheiden, dafs
man aus der erhaltenen Verbindung das Arsenik metal-
lisch darstellen kanp, um mit der vollsten Gewifsheit von
der Gegenvwart dieses DMletalles iiberzeugt zu sein.

Die eine Methode besteht darin, die arsenichte Siure
durch Kalkwasser als arsenichtsaure Kalkerde niederzu-
schlagen; dic andere, sie durch Schwefelwasserstoffgas
als Schwefelarsenik zu fallen.

Wenn die durch arsenichte Siure vergiftete organi-
sche Substanz keine klare Auflosung, sondern eine ganz

tritbe
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tritbe Fliissigkeit bildet, oder wenn kleine Mengen der
arsenichten Siure mit breiartigen oder festen Substanzen
gemengt sind, so mufs man vor allen Dingen erst sehen,
ob im Bodensatze der Flissigkeit, oder in der breiar-
tigen oder festen organischen Substanz nicht ungeloste
arsenichte Sdure sich befindet. Die meisten Vergiftun-
gen durch arsenichte Siure geschehen, wegen der Schwer-
loslichheit der Siure im WWasser, nicht mit vollstindigen
Auflosungen derselben, sondern gewohnlich ist sie als
Pulver oder als kleine Korner mit der vergifteten Sub-
stanz gemengt. Um nun die ungeloste arsenichte Siure
mechanisch davon zu trennen, iibergiefst man die Substanz
mit haltem WWasser, und rithrt sie damit um; die arse-
nichte Siure sinht dann oft frither zu Boden, als die an-
dern Substanzen. Findet man nur das kleinste Korn-
chen von arsenichter Siure, so kann man aus diesem
sehr leicht auf die oben erwihnte Weise (S. 346.) das
metallische Arsenik darstellen.

‘Wenn bei diesem Versuche nichts von der festen
Siure gefunden wird, so mufs man die ganze Masse der
chemischen Untersuchung unterwerfen. Man befolgt hier-
bei gewohnlich eine Methode, welche zuerst von meinem
Vater vorgeschlagen worden ist (Gehlen’s Journal fiir
Chemie und Physik, B. IL. S. 665.). DMan schneidet die
feste organische Substanz, z. B. den ganzen Magen des
Vergifteten, in hleine Stiicke, und kocht ihn mit dem gan-
zen Inhalte in einer Schale von Porcellan mit einer hin-
reichenden Menge von Wasser, zu welchem man, je nach-
dem man eine grofsere oder kleinere Menge von organi-
scher Substanz zu bearbeiten hat, zwei bis vier Quent-
chen reines Kali setzt. Breiartige Substanzen, wie z. B.
das, was ein Vergifteter durch Erbrechen von sich ge-
geben hat, werden, wenn keine feste arsenichte Saure
darin gefunden worden ist, auf &hnliche Weise behan-
delt. Nach dem Kochen driickt man die Fliissigkeit durch
cin Tuch; das Zuriickgebliebene kann man noch einmal

23
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mit der Hallte des Wassers kochen und die durchgeseih-
ten Brithen zusammenmengen. Durch dieses Verfahren
wird alle arsenichte Siure aufgelost; sie mag in den
Falten des Magens versteckt gewesen, oder als zu fei-
nes Pulver der Aufsuchung enigangen sein, da sie durch
den Zusaiz von Kali leicht aunfgelost wird. Durch das
Kali ist zugleich auch ein grofser Theil von der organi-
schen Substanz mit aufgelost, so dafs die Auflosung ge-
wohnlich ganz dunkel gefirbt ist. Man erwirmt nun die
Auflosung, und setzt nach und nach Salpetersiure zu der-
selben, womit man so lange fortfihrt, bis die Auflsung
sauer und hellgelb geworden ist. Nach dem vollstindi-
gen Erkalten wird dann die Fliissigkeit von ausgeschie-
denem Fette filtrirt. Darauf setzt man so viel kohlen-
saures Kali zu der Auflssung, dafs diese beinahe, aber
nicht vollig gesattigt wird, und kocht sie dann einige Mi-
nuten, um die Kohlensiiure zu verjagen. Zu der klaren,
schwach sauren Fliissigkeit wird nun Kalkwasser im Ueber-
maafse gesetzt; bevor man den dadurch entstandenen Nie-
derschlag abfiltrirt, kann man das Ganze kurze Zcit hin-
durch hochen. Dieser Niederschlag besteht bei Gegen-
wart von arsenichter Siure aus arsenichtsaurer Kalkerde,
und enthilt aufserdem gewohnlich noch phosphorsaure
Kalkerde und eine sehr kleine Menge organischer Ma-
terie; bisweilen enthilt er auch arseniksaure Kalkerde.
Der abfiltrirte Niederschlag wird ausgesiilst und sorgfil-
tig getrocknet; darauf mengl man ihn mit geglithtem Kob-
lenpulver und etwas Borsiure. Hat man nur einen schr
geringen Niederschlag erhalten, so gliitht man das Ge-
menge auf die Weise, wie es S. 347. gezeigt worden ist,
um das metallische Arsenik darans darzustellen., Wenn
man einen grofseren Niederschlag erhalten hat, so bringt
man das Gemenge in eine kleine gliserne Retorte, an
welche eine kleine Vorlage gelegt wird, und erhitzt sie
tiber Kohlen allmihlig bis zum Glithen; es bildet sich
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dann ein Anflug von metallischem Arsenik in der Wol-
bung der Retorte, oder im hintern Theile des Halses der-
selben.

Diese Methode giebt immer ein sicheres Resultat,
wenn die Menge der arsenichten Siure in der vergifte-
ten Substanz nicht zu gering gewesen ist. Die kleinsten
Spuren indessen der arsenichten Siuren kénnen nach die-
ser Methode deshalb nicht gefunden werden, weil die
arsenichtsaure Kalkerde in den Auflisungen vieler Salze,
namentlich in der des Chlornatriums, und selbst in der
des salpetersauren Kali's, das bei dem angefiihrten Gange
der Untersuchung in sehr bedeutender Menge in der Auf-
losung vorhanden, aufloslich ist (S. 342.). Da aber die
arsenichtsaure Kalkerde ganz besonders in einer Auflo-
sung von Chlorwasserstoff-Ammoniak und in andern am-
moniakalischen Salzen sehr leicht aufloslich ist, so ist
es nothwendig, genau bei der Untersuchung so zu ver-
fahren, wie angegeben ist, und dieselbe nicht auf die
‘Weise abzuiindern, dafs man die salpetersaure Fliissig-
keit mit Ammoniak, statt mit kohlensaurem Kali, der Sit-
tigung nahe bringt. Man erhilt dann durch hinzugefiig-
tes Kalkwasser keine Fillung von arsenichtsaurer Kalk-
erde.

Die zweite Methode der Bestimmung der arsenich-
ten Siure in organischen Substanzen ist die als Schwe-
felarsenik vermittelst Schwefelwasserstoffgases. Hat man
eine vollkommen klare Flissigkeit, in welcher man ar-
senichte Siure vermuthet, so macht man dieselbe durch
etwas Chlorwasserstoffsiure schwach sauer, und lifst
Schyvefelwasserstoffgas so lange durch dieselbe streichen,
bis sie ganz damit gesittigt ist. Man lafst sie darauf lan-
gere Zeit in der Kalte, oder an einem sehr mifsig er-
wirmten Orte stehen, damit sich das Schwefelarsenik ganz
vollstandig aus der Auflosung absetzen kann. Wenn die
Flissigkeit den Geruch nach Schwefelwasserstoff so ziem-
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lich verloren hat, filtrirt man das Schwefelarsenik auf
einem moglichst kleinen Filtrum davon ab, und siifst
es aus.

Wenn die auf Arsenik zu untersuchende Fliissigkeit
alkalisch ist, so kann man Schwefelwasserstoff- Ammo-
niak zu derselben setzen, und das dadurch entstandene
Schwefelarsenik nach einiger Zeit durch verdiinnte Chlor-
wasserstolfsdure niederschlagen. Das Arsenik wird auf
diese Weise ebenfalls vollstandig aus der Auflosung ge-
[allt, wenn das Ganze so lange stehen bleibt, bis der
Geruch nach Schwefelwasserstoff so ziemlich verschwun-
den ist. Diese Methode ist besonders dann anwendbar,
wenn in der Fliissigkeit, statt der arsenichten Siure, Ar-
seniksdure enthalten ist, da diese aus einer sauren Auf-
Josung durch Schwefelwasserstoffgas schwieriger als die
arsenichte Saure gefallt wird.

Zur Sicherheit ist es nothwendig, dafs man noch aus
dem erhaltenen Schwefelarsenik das metallische Arsenik
zu erhalten suchen mufs. Dies lilst sich aber aus dem
Schwefelarsenik weit schwerer, als aus der arsenichten
Szure und aus dessen Verbindungen darstellen. Behan-
delt man das Schwefelarsenik auf Kohle mit der Loth-
rohrflamme, so verfliichtigt es sich, ohne einen knoblauch-
artigen Geruch zu entwickeln. Selbst wenn man es mit
Soda mengt und in der innern Lothrohrflamme ecrhitzt,
lifst sich die Entwickelung eines knoblauchartigen Ge-
ruches oft nicht deutlich wahrnehmen. Erhitzt man das
Schwefelarsenik in einer etwas langen, an beiden Enden
offenen Glasrohre durch die Lothrohrflaimne, und hilt
die Glasrohre ziemlich geneigt, so verwandelt es sich in
schweflichte Siure, die entweicht, und in arsenichte Siure,
von der sich ein Theil an den oberen Lkilteren Theil
der Rohre als weilses Sublimat absetzt. Hilt man die
Rohre weniger gencigt, so sublimirt nahe an der erhitz-
ten Stelle rothes Schwefelarsenik. Um nun aus grofse-
ren Mengen von Schywefelarsenik metallisches Arsenik dar-
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zustellen, kann man einen Theil davon in einer offenen
Glasrohre oxydiren, und dann die erhaltene arsenichte
Siure zu metallischem Arsenik reduciren. Das Verfah-
ren hierbei ist folgendes: Man legt das Schyvefelarsenik
in eine offene Glasrohre von der Dicke einer Schreib-
feder und von vier bis fiinf Zoll Linge. Wihrend man
nun die Rohre so schrig wie moglich hilt, erhitzt man
sie mit der Lithrohrflamme dicht iiber der Stelle, wo das
Schwefelarsenik liegt; die Dampfe des Schwefelarseniks
treten dann durch den heifsen Theil der Rohre und wer-
den oxydirt. Das Rosten mufs so langsam geschehen,
dafs nichts unverbrannt hindurchgeht. Die arsenichte
Siure, welche in dem kilteren Theile sich abgesetzt hat,
treibt man dann durch die Lothrohrflamme auf eine Stelle
zusammen, und zieht die Réhre dicht unter dieser Stelle
auf dieselbe Weise, wie es S. 346. gezeigt worden ist, in
eine Spitze aus. Hierauf treibt man die arsenichte Saure
in diese Spitze, und reducirt sie durch einen Kohlensplit-
ter. Es gliickt indessen einem Ungeiibten sehr selten,
bei diesem Versuche das Rosten gehorig zu leiten; man
erlangt jedoch durch eine lange Uebung die nothigen
Handgriffe (Berzelius: Ucber die Anwendung des
Lothrohrs, S. 144.).

Hat man bei gerichtlich-chemischen Untersuchungen
nur eine sehr kleine Menge von Schwefelarsenik erhal-
ten, so darf die angefiihrte Methode, umn das metallische
Arsenik aus demselben darzustellen, wegen des moglichen
Milsgliickens durchaus nicht angewandt werden. Am be-
sten verfihrt man dann, nach Berzelius, auf folgende
Weise: DMan sammelt das Schwefelarsenik auf einew sehr
Kleinen Filtrum, und trocknet e¢s auf demselben. Dar-
auf trennt mwan es moglichst gut vom Filtrum. Wenn
man eine so kleine Menge von Schivefelarsenik erhalten
hat, dafs man es nicht gut vom Filtrum trennen kann,
so lost man es auf dem Filtrum mil einigen Tropfen Am-
moniak auf, und dampft dic Losung bei sehr gelindet
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Wirme auf einem Uhrglidschen ab, worauf das Schwefel-
arsenik sich leicht vom Glase abnehmen lafst.

Man mengt es darauf mit einem Ueberschusse von
Soda, und knetet das Gemenge, wie man gewohnlich bei
Lothrohrversuchen zu thun pflegt, mit etwas Wasser zu
einem Teige. Die feuchte Masse bringt man in eine Glas-
rohre, die ungefihr zwei Linien im Durchmesser hat und
einen bis zwei Zoll lang ist; das eine Ende derselben
kann in eine offene Spitze ausgezogen sein, die indessen
nicht sehr eng sein darf. Gewohnlich nimmt man die
feuchte Masse auf ein Messer, und streicht sie an dem
nicht ausgezogenen Ende der Rohre ab. Diese kleine
Rohre schiebt man dann in die Mitte einer weiteren und
lingeren Glasrohre, die an dem einen Ende ebenfalls in
eine offene Spitze ausgezogen ist. Das Ganze verbindet
man nun durch eine Cautschuckréhre mit einem Apparat
zur Entwickelung von Wasserstoffgas, und zwar so, dafs
das ausgezogene Ende jedes dieser beiden Rohren am ent-
ferntesten von der Entbindungsflasche zu liegen kommt,

In beistehender Figur ist @ die Entbindungsflasche,
in welcher durch Zink, Wasser und Schwefelsiure, die
man durch den Trichter b giefst, Wasserstoffgas entwik-
kelt wird. Das entweichende VWasserstoffgas geht zuerst

durch die Kugeln ¢ ¢, wo der grofste Theil des mecha-
nisch mit fortgerissenen Wassers sich ahsetzt; darauf tritt
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es in die Glasrohre d, welche durch eine Caulschuck-
robre mit der Entbindungsflasche verbunden, und mit
Stiicken von Chlorcalcium angeliillt ist, wodurch das Was-
serstoffgas vollstandig getrocknet wird. Aus dieser Rokre
kommt das Wasserstoffgas in die damit verbundene Rohre
e f, in deren Mitte die kleine Glasrohre g / liegt, welche
die Mengung von Schyvefelarsenik und kohlensaurem Na-
tron bei g enthalt,

Wenn nun der ganze Apparat mit dem VVasserstaff-
gas angefiillt ist, das nur langsam durch denselben strij-
men mufs, so erhilzt man die Stelle g, wo das Gemenge
liegt, sehr wenig, um das VWasser daraus zu vertreiben.
Wenn das Ende 4 der kleinen Glasrohre in eine zu feine
Spilze ausgezogen ist, so verstoplt sich die Oeffnung der-
selben durch einen VVassertropfen, und der Strom des
Gases geht dann nur darch die grofsere Robre; dies darf
aber nicht geschehen, und kann durch eine grifsere Qeff-
nung der Spilze A leicht vermicden werden. Ist das Ge-
menge trocken, so erhitzt man es sehr schnell durch die
Flamme einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge. Das
‘Wasserstoffgas reducirt dann in dem arsenikschweflichten
Salze das Arscnik, und dies setzt sich bei ¢ ab. Erhitzt
man zu langsam, so sublimirt etwas Schywefelarsenik un-
zersetzt. Aul dicse Weise kann aus den kleinsten Men-
gen von Schwefelarsenik das Arsenik metallisch dargestellt
werden. — Bei dieser Methode ist es durchaus nothwen-
dig, durch Chlorcalcium getrocknetes VWasserstoffgas an-
zuwenden. DMit nicht getrocknetem, feuchien Gas gelingt
die Reduction bei hleinen Mengen von Schwefelarsenik
sehr hiufig nicht.

Eine einfachere Methode, um aus kleinen Mengen
von Schwefelarsenik das Arsenik metallisch darzustellen,
ist von Liebig angegeben worden, doch ist diese lange
nicht so sicher. Das Verfahren dabei ist folgendes: Man
zieht eine Glasrohre in eine nicht zu feine Spitze aus, un-
gefihr von der Dicke, wie sie in nachfolgendem Holzschnitt
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abgebildet ist. In die Spitze b bringt man nun die kleine
Menge von getrochnetem Schwefelarsenik, und schiittet

auf dasselbe eine Schicht von frisch verkohltem wweinstein-
sauren Kalk, ohne es damit zu mengen, so dafs die aus-
gezogene Spitze davon beinahe angefiillt wird. Darauf
erhitzt man den Theil der Glasréhre, in welchem die ver-
kobhlte weinsteinsaure Kalkerde enthalten ist, sehr gelinde;
am besten geschieht dies durch dic kleinste Flamme einer
Spirituslampe mit doppeltem Lufizuge. Alhnéblig verstirkt
man dann die Hitze, und wenn die verkohlte weinstein-
saure Kalkerde gliiht, bringt man die Spitze & der Rohre
in die Flamme. Die Dampfe des Schwefelarseniks treten
dann durch das glithende Gemenge von Kohle und Kalk-
erde und werden zersetzt; der Schwefel verbindet sich
mit dem Kalk zu Schwefelcalcium, wiihrend Kohlenoxyd-
gas entweicht, und das metallische Arsenik setzt sich in
a ab. Bei diesem Versuche ereignet es sich aber hiufig,
dafs der grofste Theil des Schwefelarsenihs unzersetzt sub-
limirt, wenn das kohlige Gemenge nicht stark genug er-
hitzt gewesen ist, als die Dampfe des Schiveflelarseniks
hindurch strichen. Hat man daher sehr kleine Mengen
von Schwefelarsenik erhalten, so mufs man diec von Ber-
zelius vorgeschlagene Methode dieser vorziehen, obgleich
sie etwas umstiindlicher ist.

Auch durch reine Kalkerde kann man, nach Simon,
sehr kleine Mengen von Schwefelarsenik in metallisches
Arsenik verwandeln. Man legt die kleine Menge des er-
haltenen Schwefelarseniks in das zugeschmolzene Ende
einer ungefihr zwei Linien im Durchmesser haltenden
Glasrohbre, und schiittet auf dasselbe Kalkerde (dic man
kurz vorher durch Gliihen von Kalkerdehydrat sich be-
reitet hat), so dafs dieselbe einen Raum einnimmt, der
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das Vierfache vom Volumen des Schwefelarseniks aus-
macht. Einen Drittel-Zoll iiber der Kalkerde, da wo
das metallische Arsenik sich anlegen soll, zieht man die
Rohre etwas aus, dafs das Metall auf einem méglichst
kleinen Flachenraum sich anseizen kann. — Man erhitzt
nun zuerst die Kalkerde bis zum Gliihen, und treibt dar-
auf durch’s Erhitzen des Schwefelarseniks die Dimple
dessclben durch die glihende Kalkerde, wodurch das re-
ducirte Arsenik sich in dem verengten Theil der Rihre
absetzt.

Bei dieser Methode mufs man sich hiiten, dafs beim
Erhitzen des Schvefelarseniks die Dimpfe desselben nicht
die Kalkerde fortstofsen, was immer geschieht, wenn die
Kalkerde zu fest auf das Schwelelarsenik geschiittet ist.
DBehandelt man grifsere Nengen als einen Gran von Schyve-
felarsenik auf diesc Weise, so entweicht ein Theil des-
selben unzersetzt, weil man dann cine grifsere Menge von
Kalkerde anwenden mufs, und es schywierig ist, sie glii-
hend zu erhalten, ohne dafs das Glas sich biegt. Am be-
sten ist es, zum Erhitzen der Kalkerde sich der Flamme
einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge zu bedienen,
doch die Hitze so zu mifsigen, dals das Glas der Rihze
nicht zumn Schmelzen gebracht wird.

Eben so sicher, als nach diesen Methoden, geschieht
die Zersetzung des Schwefelarsenihs, wenn man dasselbe
im trochenen Zustande mit oxalsaurer Kalkerde mengt,
und das Gemenge in einer an einem Ende zugeschmol-
zenen Glasrohre von kieinem Durchmesser iber der Spi-
rituslampe mit doppeltem Luftzuge glitht. Es entweicht
dabei zwar manchmal eine Spur von Schwefelarsenik,
doch wird der grofste Theil davon zerselzt, und das me-
tallische Arsenik setzt sich an den kilteren Theil der Glas-
rohre ab. Mengt man das Schwefelarsenik mit einem Ueber-
schusse von oxalsaurer Kalkerde und etwas kohlensaurem
Ammoniak, so erfolgt die Reduction des Arseniks noch
vollstindiger. Bei diesem Verfahren hat man auch nicht
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zu befiirchten, dafs durch zu schnelles Erhitzen die Masse
in die Hohe getrieben wird, was bei der Anwendung so-
woll von verkohlter weinsteinsaurer Kalkerde, als auch
von reiner Kalkerde oft der Fall sein kann,

Es gliickt auch sebr gut, nach folgender Methode,
welche Fischer vorgeschlagen hat, das metallische Ar-
senik aus dem Schwefelarsenik darzustellen. Man lost
dasselbe in einem Ueberschusse von'Ammoniak auf, wo-
bei, wenn dasselbe mit freiem Schwefel gemengt ist, der-
selbe ungeldst zuriickbleibt, und setzt zu der Auflosung
so Jange von einer Aufldsung des salpetersauren Silber-
oxyds hinzu, bis noch ein schwarzer Niederschlag von
Schwefelsilber entsteht. Man filtrirt dasselbe ab, fiigt zu
der filtrirten Fliissigkeit etwas Cblornatrium hinzu, um
das arsenichtsaure Silberoxyd in Chlorsilber zu verwan-
deln, welches in dem freien Ammoniak aufgeldst bleibt,
und dampft sie dann vorsichtig bis zur Trocknifs ab. Die
trockene Masse, welche aus arsenichtsaurem und salpeter-
saurem Natron, aus Chlorsilber und iiberschiissig hinzu-
gesetztem Chlornatrium besteht, wird, mit Kohlenpulver
gemengt, in einer Rohre auf die Weise erhitzt, wie es
S. 348. gezeigt worden ist. DMan erhilt dann einen Spie-
gel von Arsenik. — Die Vorsichtsmaafsregeln, welche
man bei dieser Untersuchung beobachten mufs, sind, im
Anfange das Schwefelarsenik in einer nicht zu geringen
Menge von Ammoniak aufzuldsen, damit das arsenicht-
saure Silberoxyd und spiter das Chlorsilber vollstindig
durch dasselbe aufgeldst werden, und ferner nicht mehr
von der Auflosung des salpetersauren Silberoxyds zu der
des Schywefelarseniks in Ammoniak hinzuzufiigen, als noth-
wendig ist, weil, wenn zuletzt die trockene Masse mit
Kohlenpulver behandelt wird, eine Verpuffung entstehen
kann, wenn dasselbe zu viel salpetersaures Natron ent-
hidlt. — Das Schwefelarsenik, welches aus Auflsungen
von Arseniksiure durch Schwefelwasserstoffgas gefillt wor-
den ist, kann auf dieselbe Weise behandelt werden; es
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bildet in der ammoniakalischen Auflésung, nach dem Zu-
satze von salpetersaurem Silberoxyd, arseniksaures Sil-
beroxyd. — Diese Methode kann in dem Falle beson-
ders angewandt werden, wenn man Schwefelarsenik auf
einem Filtram gesammelt hat, und die Menge desselben
so gering ist, dafs man nur einen kleinen Theil davon
vom Filtrum trennen kann. Man digerirt in diesem Falle
das Filtrum mit Ammoniak, und behandelt die ammonia-
kalische Losung des Schwefelarseniks auf die so eben
angegebene Weise.

‘Wenn man die arsenichte Siure in einer festen oder
breiartigen organischen Substanz, oder in einer durch or-
ganische Substanzen dunkel gefirbten Fliissigkeit durch
Schywefelwasserstoffgas als Schwefelarsenik bestimmen vwill,
so ist es nothig, die Substanz auf dieselbe Weise durch
Kali zu bebandeln, wie es geschehen mufs, wenn man
die arsenichte Siure in arsenichtsaure Kalkerde verwan-
deln will, und wie es S. 353. angegeben ist. Man ent-
firbt darauf die dunkle alkalische Fliissigkeit durch Sal-
petersiure, leitet durch die nach dem Erkalten filtrirte
Fliissigkeit einen Strom von Schwefelwasserstoffgas, und
lafst, wenn die Fliissigkeit damit gesdttigt ist, den gelben
Niederschlag durch lingeres Stehen sich vollstindig ab-
setzen.

Dieser gelbe Niederschlag, den man aus organischen
Fliissigkeiten durch Schwefelwasserstoffgas bekommt, kann
oft unter gewissen Umstiinden gar keinen Schwefelarsenik
enthalten (S. 351.); in fast allen Fillen indessen, wenn
er durch Schwefelwasserstoffgas aus einer sauren Fliissig-
keit erhalten wurde, die wirklich arsenichte Siure, zugleich
aber sehr viele organische Substanzen enthielt, ist das er-
haltene Schyefelarsenik sehr mit organischen Substanzen
verunreinigt, weit mehr als es die arsenichtsaure Kalkerde
ist, wenn man sich zur Fillung der arsenichten S#ure, aus
mit eben so vielen organischen Substanzen verunreinig-
ten Fliissigkeiten, des Kalkwassers bedient hat (S. 354.).
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Es ist daher in den meisten Fillen nicht wmoglich, aus
dem erhaltenen Schwefelarsenik das metallische Arsenik
nach den Methoden darzustellen, deren so eben Erwih-
nung gesr:heheu ist. Denn so wie man dasselbe, entwe-
der fiir sich oder mit andern Substanzen gemengt, erhitzt,
entwickelt sich eine grofse Menge von empyreumatischem
Oecle, und bedeckt den Spiegel des metallischen oder des
Schyefelarseniks.

Man behandelt in diesen Fillen den mit organischen
Substanzen stark verunreinigten Niederschlag des Schye-
felarseniks am besten auf folgende Weise: Nach dem
vollstandigen Trocknen zerreibt man ihn, mengt ibn in
einem kleinen Porcellantiegel mit einem Ucberschusse von
kohlensaurem Natron, setzt salpelersaures Kali hinzu, und
bringt das Ganze auf der Spirituslampe mit doppeltem
Luftzuge zum Schmelzen. Die Oxydation des Schwefel-
arseniks geschicht durch die Mengung mit kohlensaurem
Natron nicht gewaltsam und ohne Verlust. Die erkal-
tete Masse wird in Wasser aufgelost; man macht darauf
die Auflosung durch Chlorwasserstoffsaure sauer, und be-
handelt sie mit Schwefelwasserstoffgas, oder man setzt
zu ihr Schwefelwasserstoff-Ammoniak, und macht sie dann
sauer. In beiden Fillen mufs man das Schwefelarsenik
sich durch langes Stehen vollstindig absetzen lassen, wozu
aus dem Grunde lingere Zeit gehort, weil durch Oxyda-
tion, vermittelst des salpetersauren Kali's, das Arsenik in
Arseniksiure verwandelt worden ist.

Das erhaltene Schwefelarsenik ist nun vollstindig
rein von organischen Substanzen, und kann auf eine von
den frither erwihnten Methoden in metallisches Arsenik
verwandelt werden.

Man kann beide Methoden, die arsenichte Siure in
organischen Substanzen zu bestimmen, die vermittelst Kalk-
wassers und die vermittelst Schwefelwasserstoffgases, recht
zweckmiifsig auf die Weise mit cinander verbinden, dafs
man zuerst die organische Substanz auf dic Weise behan-
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delt, wie es S. 353. angegeben ist, und die arsenichte
Saure als arsenichtsaure Kalkerde zu bestimmen sucht.
Hat man nun durch Kalkwasser entweder keinen Nieder-
schlag erhalten, oder einen, der, auf die VWeise behandelt,
wie es S. 347. angegeben ist, kein metallisches Arsenik
giebt, so macht man die mit Kalkwasser behandelte Fliis-
sigkeit durch Chlorwasserstoffsiure sauer, und behandelt
sie mit Schwefelwasserstoffgas, um die aufgelosten Spu-
ren der arsenichten Siure als Schwefelarsenik zu erhal-
ten, das wan, mit organischen Materien gemengt, sicher
crhalten wird, wenn auch nur sehr geringe Mengen von
arsenichter Sdure in der Fliissigkeit enthalten sind.

Man hat vorgeschlagen, die durch arsenichte Siure
vergiftete organische Substanz mit Konigswasser oder mit
Chlorgas zu behandeln, um gleich eine Fliissigkeit zu er-
halten, die nicht dunkel gefirbt ist, und das Auskochen
mit Kalilésung zu ersparen.

Diese Methode ist aber nicht so sicher, als das Aus-
kochen der Substanz mil Kaliauflosung. Auch erhilt man
durch sie Arscniksiure aus der arsenichten Siure. Am
wenigsten rathsam ist es, die organische Substanz mit Sal-
petersiure zu behandeln, weil in dieser die arsenichte
Siure zu wenig aufloslich ist.

21. Siauren der Kohle.

a. Kohlensiure, C.

Die Kohlensiure bildet in ihrem recinen Zustande
ein farbloses, geruchloses Gas, das nicht brennbar ist,
und auch das Verbrennen anderer Korper und die Respi-
ration nicht unterhalten kann. Das Gas ist schwerer als
die atmosphirische Luft, weshalb man es beinahe wie
eine tropfbare Fliissigkeit aus einem Gefiifse in das an-
dere giefsen kann; es mengt sich jedoch, wie alle Gasar-
ten, ziemlich schnell mit der atmosphiirischen Luft. Das
befeuchtete blaue Lackmuspapier wird dadurch gerdthet,
doch verschwindet diese Rothung an der Luft. In Was-
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ser lost sich die Kohlensiure auf; wenn aber die Auf
losung lingere Zeit der Luft ausgesetzt oder gekocht wird,
so entweicht die Kohlensiure fast giinzlich aus ihr. Durch
die Auflésung der Kohlensdure in Wasser wird das blaue
Lackmuspapier eben so, wie durch die gasformige Siure,
gerothet, und die rothe Farbe verschwindet ebenfalls an
der Luft. Kalkwasser, Barytwasser und Stron-
tianwasser bringen in derselben weifse Niederschlige
von kohlensaurer Kalkerde, Baryterde und Strontianerde
hervor; setzt man indessen nur wenig Kalkwasser zu
der Auflosung, so verschwindet der Niederschlag beim
Umschiitteln; auch wird er, wenn die Menge desselben
grofser ist, durch mehr hinzugesetztes kohlensaures Was-
ser aufgelost.

Von den Salzen der Kohlensiure sind die, welche
ein Alkali zur Base haben, sowohl im sauren, als auch
im neutralen Zustande, in Wasser loslich. Die Verbin-
dungen der Kohlensiure mit Erden und eigentlichen Me-
talloxyden sind aber im neutralen Zustande in Wasser
unloslich.  Deshalb werden die Auflosungen der Salze
der Erden und Metalloxyde durch Auflosungen neutraler
kohlensaurer Alkalien gefillt. Verbindet sich bei dieser
Zersctzung die Kohlensiure nicht mit der Base, so ent-
weicht sie unter Brausen, und die Base scheidet sich
aus; dies ist der Fall, wenn z. B. neutrale Thonerdesalze
durch kohlensaure Alkalien gefillt werden. In den Auf-
l1sungen der neutralen kohlensauren Alkalien entstehen
nicht nur durch die Salze der Erden Niederschlige, son-
dern durch die Auflésungen einiger Erden selbst, wie
durch Kalk-, Baryt- und Strontianwasser.

Die kohlensauren Alkalien, wenn sie einen Ueber-
schufs von Kohlensiure enthalten, sind im Wasser schywer-
loslicher, als die neutralen kohlensauren Alkalien. Die
Auflosungen der zweifach kohlensauren Alkalien bringen
in den Auflésungen von cinigen wenigen Erden und Me-
talloxyden keine Niederschlige hervor, in welchen durch
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die der neutralen kohlensauren Alkalien Fillungen erzeugt
werden. Zu diesen gehtren besonders die Auflssungen
der Talkerde (S. 41.).

Die Auflosungen der kohlensauren Salze in Wasser
werden durch alle Siuren, die in Wasser aufloslich sind,
zersetzt, wobei die Kohlensiure unter Brausen entweicht.
Ist die Menge des koblensauren Salzes zu gering, so be-
merkt man kein Brausen, weil die ausgeschiedene Koh-
lensdure im Wasser aufgeltst bleibt. Auch wenn die
Menge des kohlensauren Salzes grofser, oder selbst sehr
bedeutend ist, so entsteht doch durch die ersten Tropfen
der hinzugesetzten Siure oft nur ein geringes Brausen,
das fast gar nicht zu bemerken ist; dies kommt da-
her, dafs die ausgetriebene Kohlensiure sich mit dem
noch unzersetzten Theile des Salzes verbindet, und da-
mit ein saures kohlensaures Salz bildet. DMan mufs da-
her nach und nach so viel Siure zu der Auflosung des
Lohlensauren Salzes setzen, dafs die Zersetzung vollstin-
dig geschieht, wobei dann die Kohlensdure nach und nach
unter desto stirkerem Brausen entweicht. Wenn man
dahingegen von der Auflésung des kohlensauren Salzes
etwas in die Auflosung der Saure giefst, so entsteht gleich
im Anfange ein starkes Brausen.

Alle in Wasser unauflosliche kohlensaure Salze wer-
den im gepulverten Zustande durch freie Sauren, unter
Entwickelung von Kohlensiiuregas, zersetzt, und lisen sich
darin auf, wenn die Base des kohlensauren Salzes mit
der angewandten S#ure eine auflosliche Verbindung bil-
det. Es kann daher aus dieser sauren Auflosung, wenn
die Kohlensiure vollstindig entwichen ist, durch Ueber-
sittigung wit Ammoniak das in Wasser unlosliche koh-
lensaure Salz nicht wicder gefillt werden; doch kann
dadurch ein Niederschlag entstehen, wenn die Base des
Salzes sich aus den Auflosungen ihrer in Wasser auflgs-
lichen Salze durch Ammoniak fillen lifst; dieser Nieder-
schlag besteht dann aber nur aus der Base. Hierdurch
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unterscheiden sich alle Niederschliige, die durch kohlen-
saure Alkalien entstehen, von denen, die durch andere
alkalische Salze gefillt werden, deren Siuren mit Erden
und Metalloxyden, wie die Kohlensiure, auch unlosliche
Verbindungen geben. Wenn man eine Auflosung von
kohlensaurem Kali oder Natron zu einer Auflosung von
Chlorbaryum oder Chlorcalcium, oder zu andern auflos-
lichen Salzen der Baryvterde und Kalkerde setzt, und den
entstandenen Niederschlag in Chlorwasserstoffsiure auf-
lost, so entstelt dieser durch Uebersiittigung mit Ammo-
niak nicht wieder. Nimmt man aber statt des kohlen-
sauren Alkali's z. B. phosphorsaures Alkali, und 1ost die
dadurch erhaltene Fillung in Chlorwasserstoffsiure auf,
so erhalt man durch Uebersittigung mit Ammoniak ie-
der einen Niederschlag von phosphorsaurer Baryterde
oder Kalkerde.

Das Brausen, welches bei der Zersetzung der koh-
lensauren Salze entsteht, ist von keinem sehr charakteri-
stischen Geruche begleitet. Zersetzt man sie durch ver-
diinnte Schwefelsiure, und halt einen Glasstab, der mit
Ammoniak benetzt ist, dariiber, so bemerkt man keine
weilse Nebel. Hierdurch unterscheidet sich die entwei-
chende Kohlensiiure von andern gasformigen Siuren, die
aus ihren Verbindungen durch Schwefelsiure unter Brau-
sen ausgetricben werden.

DManche unlosliche kohlensaure Salze entwickeln un-
ter gewissen Umstinden bei der Behandlung mit Chlor-
wasserstoffsiure oder Salpetersiure keine Kohlensiure.
Dies ist besonders der Fall bei den in der Natur vor-
kommenden Verbindungen der Kohlensiure mit der Talk-
erde und Kalkerde (Bitierspath, Dolomit), und wit dem
Eisenoxydul (Spatheisenstein), welche fast gar nicht im
Anfange brausen, wenn sie in ganzen Stiicken mit con-
centrirter Chlorwasserstoffsiure itbergossen werden; beim
Erhitzen werden sie aber dadurch unter Brausen zerselzt,
Ebenfalls brausen sie auch, wenn sie im gepulverten Zu-

stande
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stande mit Chlorwasserstoffsiure in der Kiilte behandelt
werden. Die kohlensaure Baryterde, besonders die in
der Natur vorkomwende, erleidet gleichfalls durch ge-
wohnpliche Salpetersiure fast gar keine Zersetzung; wenn
man indessen die Sidure mit Wasser verdiinnt, so lost
cie sich darin unter Brausen auf.

Durch Glithen verlieren die neutralen kohlensauren
Salze, welche ein feuerbestindiges Alkali zur Base haben,
ihre Kohlensaure nicht; die zweifach kohlensauren feuer-
bestindigen Alkalien verlieren durch’'s Glihen nur ihren
Ueberschufs von Kohlensiiure, und verwandeln sich in
neutrale Salze. Auch die kohlensaure Baryterde und
Strontianerde werden durch starke Rothgliihbitze nicht
zersetzt, und verlieren die Kohlensiiure erst durch ¥Veifs-
glithhitze. Die kohlensaure Kalkerde verliert durch sehr
starkes Glithen in einem kleinen Platintiegel iiber der
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge nur einen hieinen
Theil ihrer Kohlensiure; wenn man indessen das Hydrat
der Kalkerde auf gleiche Weise erhiizt, oder wenn man
wihrend des Rothglithens Wasserddmpfe iiber die koh-
lensaure Kalkerde streichen lifst, kann die Kohlensaure
ganz daraus verjagt werden, welche aus der trocknen
kohlensauren Kalkerde erst durch weit stirkere Hitze
ausgetrichen wird. Die iibrigen kohlensauren Salze ver-
lieren alle, selbst schon bei einer nicht sehr starken
Hitze, die Kohlensiure. Siuren, oder wie Siuren wir-
kende Oxyde, die in Wasser unloslich sind, wie die Kie-
selsiiure, Titansiure, Tantalsiure, das Zinnoxyd u. s. w.,
und die daher aus den Auflosungen kohlensaurer Salze
die Kohlensiure nicht entwickeln konnen, vertreiben diese
aus den kohlensauren Alkalien, wenn sie damit geschmol-
zen werden.

Wenn die kohlensauren Alkalien mit Kohlenpulver
gemengt und stark gegliiht werden, verlieren sie ibre Koh-
lensiure, die durch die Kohle in Kohlenosyd verwandelt
wird, das gasformig entweicht.

24
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Die im Wasser aufloslichen neutralen kohlensauren
Salze bliuen rothes Lachmuspapier stark. Auch die Auf
losungen der zweifach hohlensauren Salze bliuen das
rothe Lachwmuspapier, aber bei weitem schwicher.

Die Lkohlensanren Salze konnen von andern Salzen
dadurch sehr gut unferschieden werden, dals, sie mogen
nun auflislich oder unloslich im VWasser sein, sie bei der
Behandlung mit in Wasser aufgelosten Siuren unter Brau-
sen ein geruchloses Gas von Kohlensiure entwicheln.

b. Osxalsiure, €.

Die Osalsiure bildet Krystalle, die in warmer Luft
einen Theil ihres Krystallisalionswassers verlieren und zu
cinem Mehle zerfallen. Sie ist in Wasser loslich; die
Krystalle derselben lgsen sich bisweilen mit Knistern
darin auf. Auch im Alkohol ist sie loslich. Die wiifsrige
Auflosung ist stark sauer. Wenn die krystallisiile Sdure
erhitzt wird, so verfliichtigt sich ein Theil von ihr un-
zersetzt und setzt sich als krystallinisches Sublimat ab;
ein anderer Theil wird dabei aber in Kohlensiuregas,
Kohlenoxydgas und in Ameisensiure versandelt.

Die Oaalsiiure bildet nur mit den Alkalien und eini-
gen wenigen DMetalloxyden, wie mit Zinnoxyd, Chrom-
oxyd, der Thonerde, dem Eisenoxyd u. s. w., Salze, die
in Wasser aufloslich sind. Die neuatralen Verbindungen
der Osxalsiiure mit den Alkalien losen sich in Wasser
weit leichter auf, als dic sauren. Die Verbindungen der
Osxalsiure mit den meisten Erden und Metalloxyden sind
in Wasser theils ganz unloslich, theils sehr schyerlaslich.
Sie losen sich indessen alle in freien starhen Siuren auf,
doch gehort oft eine nicht unbetriichtliche Menge von
freier Saure dazu, um ein in Wasser unlisliches oxal-
saures Salz aufzulosen.

Von allen oxalsauren Verbindungen ist woll die
oxalsaure Kalkerde die im Wasser unldslichste.  Man
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kann daher die klcinste Spur von Oxalsiure in einer
neatralen Auflosung entdecken, svenn man etwas von ei-
ner Auflosung von Chlorcalcium, oder von einem an-
dern neutralen Kalkerdesalze hinzufiigt. Es entsteht dann
ein weilser Niederschlag von oxalsaurer Kalkerde, der,
wenn die Menge der Oxalsiure nur sehr gering ist, sich
erst nach lingerer Zeit, oder beim Erwirmen absondert.
In freier Chlorwasserstoffsiure und in Salpetersiure ist
dieser Niederschlag zwar aufloslich, doch nicht in klei-
nen Mengen derselben. In freier Oxalsiure, Essigsiure
und andern organischen Siuren ist die oxalsaure Kalk-
erde noch weniger loslich (S. 36.): daher wird schon
durch cine Auflosung von freier Oyalsiure und von zwei-
fach oxalsaurem Kali in den neutralen Kalkerdesalzen
ein Niederschlag bewirkt. — Eben so entstebt sogleich
ein Niederschlag durch cine Auflgsung in Oxalsiure ver-
mitlelst Kalkwasser, selbst wenn dieses noch nicht im
Ueberschusse hinzugefiigt worden ist. — Am meisten wird
aber das Verbalten der Oxalsiure zur Kalkerde dadurch
charakterisirt, dafs selbst in einer Auflysung von der
schwerloslichen schwefelsauren Kalkerde nicht nur
durch eine Auflosung von einem neutralen oxalsauren
Salze ein weifser Niederschlag von oxalsaurer Kalkerde
cntsteht, sondern auch durch Auflosungen saurer oxalsau-
rer Salze, und selbst auch durch eine Auflosung von freier
Osalsiure. Die Tritbung erscheint dann nicht sogleich,
sondern erst nach einigen Augenblicken. Hierdurch beson-
ders kann man die Oxalsiure von andern Siuren unter-
scheiden, die mit der Kalkerde schwerlisliche oder un-
losliche Salze bilden, da durch keine andere freie Siure
in einer Auflosung von schwefelsaurer Kalkerde eine Fil-
lung, wenigstens nicht so schnell, bewirkt wird. Nur die
Auflosung der Traubensiure giebt unter &hnlichen Um-
stinden mil einer Auflosung von schwefelsaurer Kalkerde
einen Niederschlag von traubensaurer Kalkerde, welcher

jedoch spiiler erst nach einer Viertelstunde erscheint und
24 *
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mehr krystallinisch aussicht (S. 384.). — Die Nieder-
schlige der osalsauren Kalkerde sind in Auflosungen von
Chlorwasserstoff- Ammoniak unloslich.

Eine Auflésung von essigsaurem Bleioxyd bringt
sogleich einen starhen weilsen Niederschlag von oxalsau-
rem Bleioxyd hervor, der in freier Oxalsiure sehr wenig
aufloslich ist. In Salpetersiure ist er hingegen loslich.
Durch Ammoniak wird er nicht aufgelost.

In einer Auflosung von salpetersaurem Silber-
oxyd erzeugt sich sogleich ein starker weifser Nieder-
schlag von oxalsaurem Silberoxyd, welcher durch freie
Oxalsiure nicht aufgelvst wird. Selbst in Salpetersiure
ist er etwas schwerloslich, leichtloslicher hingegen in Am-
moniak.

In einer Auflésung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul wird durch freie Oxalsdure sogleich eine
weifse Fillung von oxalsaurem Quecksilberoxydul er-
zeugt.

Die Auflosungen der neutralen oxalsauren alkalischen
Salze, so wic auch die Auflosungen der sauren oxalsau-
ren Salze und auch der freien Oxalsiure, bringen in den
necatralen, und selbst in sauren Auflosungen sehr vieler
anderer Salze, welche eine Erde oder ein Metalloayd zuar
Base haben, Niederschlige hervor, von denen beim Ver-
halten der cinzelnen Basen gegen Reagentien geredet wor-
den ist.

Die Auflosung der freien Oxalsiure, so wie die Auf-
losungen aller oxalsauren Salze in einer freien Séure, z. B.
in Chlorwasserstoffsiiure, reduciren beim Kochen eine Auf-
losung von Goldchlorid weit lecichter als organische
Sauren. Ist die Menge des Goldchlorids in der Aufli-
sung betrichtlich, so entweicht beim Kochen das durch
dic Zersetzung der Oxalsiiure entstandene Kohlensiure-
gas unter Brausen (S. 170.).

Wird Osalséiure zu ciner Eiscnoxydauflosung
gesetzt, und fiigt man darauf cin Uchermaals von Am-
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dig aus, gerade so, swie dies immer geschieh!, wenn FEi-
senoxyd durch Ammoniak aus Auflosungen in Siuren ge-
fallt wird, welche im reinen Zustande fiiichtig sind. Wird
indessen statt des reinen Ammoniaks eine Auflisung von
Lohlensaurem Anumoniak oder von kohlensaurem Kali im
Uecbermaafse hinzugefiigt, so bleibt dic Fliissigkeit Llar
und von rother Farbe, und erst nach sehr langer Zeit
bildet sich durch kohlensaures Kali eine Fillung, wiih-
rend indessen der grifste Theil des Eisenoxyds aufge-
lIost bleibt. Durch’s Kochen schligt sich indessen das
Eisenoxyd ziemlich, aber nicht ganz vollstandig nieder. —
Durch koblensaures Natron im Uebermaafse wird im An-
fange das Eisenosyd aus einer Auflosung, die Osalsiure
enthilt, ebenfalls nicht gefillt, doch triibt sie sich friiher,
als unter #hnlichen Umstinden durch kohlensaures Am-
moniak und Kali. Der Niederschlag ist indessen nicht
reines Eisenoxyd; er ist schwerer und von mehr gelbli-
cher Farbe. Durch’s Kochen wird das Eiscnoxyd ziem-
lich, aber nicht ganz vollstincig gefallL.

‘Wird gepulvertes Mangansuperoxyd, so wie
auch rothes oder braunes Bleisuperoxyd, mit ei-
ner concenlrirlen Auflosung von Osxalséure tibergossen,
so entwickelt sich aus dieser nach kurzer Zeit Kohlen-
siuregas unter DBrausen. Ucbergiclst man es mil con-
centrirten Auflisungen von sauren oxalsauren Salzen, so
entwickeln diese ebenfalls Kohlensiuregas unter Brau-
sen; bei den neutralen oxalsauren Salzen geschicht dies
aber erst, wenn etwas freie Chlorwasserstolfsiure hinzu-
gesetzt wird.

‘Wenn man krystallisirte Oxalsiure, oder auch oxal-
saure Salze mit concentrirter Schwefelsdure milsig er-
wirmt, und zwar letztere mit etwas mehr Schwefelsiure,
als zur Sittigung der Base crfordert wird, so findet cine
rasche Gasentwickelung von Kohlensduregas und Kohlen-
oxydgas unter Drausen statl. Geschieht der Versuch in
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einer an einem Ende zugeschmolzenen Glasrishre, so brennt
das entweichende Gas an der DMindung mit der blauen
Flamme des Kohlenoxydgases, wenn man es eniziindet,
Sammeit man das entweichende Gas in einer an einem
Ende zugeschmolzenen Glasiohre tiber Wasser, und schiit-
telt es in derselben mit etwas YVasser und ebwas rei-
nem Kali, so wird die Hilfte des Gases absorbirt; das
nicht absorbirte Gas besteht aus Kohlenoxydgas, welches,
wenn es angeziindet wird, lebhafter mit blaner Flamme
brennt, als wenn das Kohlensiuregas nicht von ihm ge-
trennt ist. Schiittelt man das entwichelte Gas, statt mi
Kaliauflgsung, mit Kalkwasser, so wird dies stark getriibt,
Die nach dem Erwiirmen der Osxalsiivre oder des oxal-
sauren Salzes mit concentrirter Schwefelsiure zuriickblei-
bende Fliissigheit ist nicht gefaibit; hat sie indessen eine
schwarze oder braune Farbe erhalten, so war die Oxal-
siure oder das oxalsaure Salz nicht rein, sondern ent-
hielt eine organische Substanz. WWenn diese in grofserer
lenge vorhanden ist, so bemerkt wan auch in den mei-
sten Fallen beim Lingeren Erhitzen mit Schw cefelsiure ei-
nen Geruch nach schyweflichter Siure. Es ist dies die
beste Methode, die Reinheit der Oxalsiiure und der ozal-
sauren Salze zu priifen. — Nimnnt man bei diesem Ver-
suche, stall der gewohnlichen concentiitten Schyvefelsiure,
rauchende Schwefelsiure, so findel die Entwicke-
lung von Kohlensiuregas und von Kohlenoxydgas schon
in der Kilte statt, wenn das oxalsaure Salz trocken ist,
oder die Oxalsiure durch Verwitterung einen Theil ihres
Krystallisationswassers verloren hat.

Durch’s Glithen werden alle oxalsauren Salze zer-
setzt, aber auf verschiedene Weise. Die neutralen Ver-
bindungen der Oxalsiure mit den feuerbestindigen Alka-
lien, der Baryterde, Strontianerde und Kalkerde verwan-
deln sich beim Glithen in neutrale hollensaure Verbin-
dungen, wihrend Kohlenoxydgas entweicht. Geschieht
das Glihen in ciner kleinen Retorte, so breunt daher
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das sich entwickelnde Gas mit blauer Flamme, wenn es
angeziindet wird. Das als Riickstand bleibende kohlen-
saure Salz sollte eigentlich von weifser Farbe sein; es
hat aber immer, wenn auch das oxalsaure Salz von der
grofsten Reinheit war, eine grivliche Farbe: dies liegt
entweder daran, dafs es nicht moglich ist, das oxalsaure
Salz von der grofsten Reinheit darzustellen, oder viel-
leicht daran, dals ein kleiner Theil des Kohlenoxydgases
bei seiner Entwickelung einen Theil seines Kohlengehal-
tes verliert. Beim Glithen von unreinen oxalsauren al-
kalischien Salzen, wie z. B. von dem im Handel vorkom-
menden Kleesalz, ist der Riichstand oft schwarz. — Wird
bei dem Gliihen der oxalsauren Kallerde eine schr starke
Hitze angewandt, so verliert die als Riickstand bleibende
kollensaure Kalkerde cinen Theil ihrer Kohlensiure,

Die sauren Verbindungen der Oxalsiiure mit den feuer-
bestindigen Alkalien verwandeln sich beim Glithen in neu-
trale Lohlensaure Salze, wihrend ein Gemenge yon vielem
Kohlenoxydgas mit wenig Kohlensiuregas entweicht.

Das oxalsaure Ammoniak giebt beim Erhitzen, aufser
VWasser, Ammoniak, kohlensaures Awmmoniak, Kohlen-
oxvdgas, Cyangas, noch einen bhesonderen Korper, das
Oxamid, welcher fliichtig und im Wasser nur wenig anf-
loslich ist.

Die Verbindungen der Oxalsiure mit solchen Basen,
die sich enlweder gar nicht mit Kohlensiure verbinden
konnen, oder deren kohlensaure Verbindungen durch’s
Glithen sehr leicht ihre Kohlensiure verlieren, werden
durch’s Glithen so zersetzt, dafs die Basen allein zuriick-
bleiben, wihrend gleiche Volume von Kohlenoxydgas
und Kohlensiuregas entweichen. Von dieser Art sind
diec Verbindungen der Oxalsiiure mit der Talkerde, der
Thonerde, dem Manganoxydul, Chromoxyd, der Titan-
siiure u. s. w.

Die Verbindungen der Oxalsiure mit solchen Me-
talloxyden, welche durch Kohlenoxyd reducirt werden,
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zersetzen sich beim Glithen auf die Weise, dafs reguli-
nisches Metall zariickbleibt, wihrend nur Kohlensiuregas
entweicht. Dies ist der Fall bei den Verbindungen der
Oxalsiure mit dem Eisenoxydul, Eisenoxyd, Nickeloxyd,
Kobaltoxyd, Kupferoxyd u.s. w. Doch ist in den mei-
sten Fillen diese Zersetzung nicht ganz vollstindig,

Die Osalsiiure und die oxalsauren Salze zeichnen
sich im festen Zustande durch ihr Verhalten gegen Schwe-
felsdure, und in ilren Auflosungen durch ihr Verhalten
gegen eine Auflosung von schweflelsaurer Kalkerde so aus,
dafs sie nicht mit andern Substanzen verwechselt werden
konnen.

Kohle und Sauerstoff, in Verbindung mit Wasser-
stoff, bilden eine grofse Reihe von Siuren, welche man
stickstofffreiec organische Siuren zu nennen pflegt.
Diese liefern mit Basen Salze, welche sich von andemn,
durch unorganische Sauren gebildete Salze, vorziiglich
dadurch unterscheiden, dafs sie beim Erhitzen in einer
kleinen Retorte fliichtige Destillations-Producte, wie an-
dere stickstofffreie organische Substanzen, geben, und da-
bei einen Riickstand hinterlassen, der freie Kohle ent-
hilt, und daher schwarz gefirbt ist.

Die Zahl dieser organischen Siuren ist ziemlich be-
deutend, und eine gewisse Zahl noch nicht vollstindig
hinsichtlich ihrer Eigenschaften gekannt, da sie bisher in
zu kleinen Mengen dargestellt, oder in den in der Natur
vorkommenden Substanzen gefunden worden sind.

Da alle diese stickstofffreien organischen Sauren aus
densclben Bestandtheilen, pur in verschiedenen Verhilt-
nissen bestchen, so ist die Unterscheidung derselben durch
Reagenlien, besonders swenn man nur geringe Mengen un-
tersuchen kann, wie dies hiufig der Fall ist, sehr schwer
und in viclen Fillen unmoglich. Nur durch Untersuchun-
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gen iiber die Sattigungs- Capacitit, und durch eine quan-
titative Elementaranalyse kann man mit Sicherheit die
verschiedenen organischen Sduren von einander unter-
scheiden. Wie diese Untersuchungen anzustellen sind,
wird am Ende des zweiten Bandes dieses Werkes ge-
zeigt werden.

Einige von diesen organischen Siuren indessen kom-
men hzufiger als andere bei chemischen Untersuchungen
vor, da sie theils in technischer, theils in wissenschaflli-
cher Hinsicht von grofser Wichtigkeit sind. Sie kom-
men theils im Handel vor, theils erzeugen sie sich bei
vielen chemischen Processen; man kann also grifsere
Mengen von ihnen zu einer chemischen qualitativen Un-
tersuchung erhalten.

Nur von diesen Sduren soll im Folgenden in der
Kiirze das Verhalten gegen Reagentien, und die Art, wie
man sie durch dieselben von einander unterscheiden kann,
angefiihrt werden. Man kann sie in zwei Abtheilungen
bringen, in solche, welche nicht ohne zersetzt zu wer-
den sich durch’s Erhitzen verfliichtigen lassen, und in
solche, welche durch’s Erhitzen vollsténdig, oder fast voll-
stindig ohne Zersctzung verfliichtigt werden knnen.

1. Nicht fliichtige organische Séiuren.

Im freien Zustande, nur mit Wasser verbunden,
schwiirzen sie sich stark, wenn sie erhitzt werden, und
hinterlassen nach dem Gliithen in einem Reagensglischen
einen bedeutenden Riickstand von freier Kohle. Eben
so werden beim Erhitzen die Salze dieser Siuren be-
deutend geschwirzt. Die Salze derselben mit den feuer-
bestindigen Alkalien, der Baryterde, der Strontianerde
und der Kalkerde, werden durch’s Erhitzen in Gemenge
von kohlensauren Salzen und freier Kohle verwandelt.

Wird die wifsrige Auflosung dieser nicht fliichtigen
organischen Siuren mit einer Aufljsung eines Eisen-
oxydsalzes verseizt, so kann aus dieser, vermittelst Am-
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moniaks oder anderer auflislicher reiner oder kohlensau-
rer Basen, das Eisenoxyd nicht gefillt werden; die Auf-
losung bleibt vollhommen Klar. In dieser entsteht nur
dann ein Niederschlag von Eisenoxyd, wenn man die
nicht flichtige organische Séure in nicht gehoriger Menge
Linzugefiigt hat. Eben so wird durch die Gegenwart der
nicht fiiichtigen organischen Siuren die Fillung der Thon-
erde und sehr vicler Metalloxyde vermittelst Alkalien ver-
hindert; nur gehort dazu cine grofsere Menge der nicht
fliichtigen organischen Siure, als zur Verhinderung der Fil-
lung des Eisenoxyds nothig ist. Die Gegenwart der Me-
talloxvde, wenn in ihren Auflosungen nicht fliichtige or-
ganische Siuren enthalten sind, kann vorziiglich nur durch
Schw efelwasserstoff, oder nach Sitligang der Aullosung
vermittelst Ammoniaks, durch Schywefelwasserstoff-Ammo-
niak erkannt werden. Um die Gegenwart der Thonerde
unter diesen Umstinden zu finden, mufs dic Aufljsung
abgedampft, und um die organische Siure zu zerstiren,
die abgedampfte Masse gegliiht werden, worauf man, nach
Behandlung des Riickstandes mit Chlorwasserstoffsiure,
die Thonerde in der Aullosung durch die gewohnlichen
Reagentien finden kann (S. 49.).

a) Weinsteinsiiure. 4C4+410+50.

Im wasserhaltigen Zustande krystallisirt die Wein-
steinsiiure in grofsen Krystallen, diec an der Luft sich
nicht verindern, und ihren Wassergehalt nicht verlieren.
Sie ist im Wasser sehr leicht loslich; auch in Alkohol
16st sie sich leicht.

Diec Weinsteinsiure bildet mit den Alkalien Salze,
die im neutralen Zustande weit aufloslicher sind, als im
sauren. Die sauren alkalischen Salze werden durch mehr
hinzugesetzte 'Weinsteinsiure nicht loslicher: auch Essig-
siure und andere organische Sauren befordern ihre Los-
lichkeit nicht, wohl aber werden sie durch starke unor-
ganische Sauren, wie Scliv elelsiure, Chlorwasserstoffsiure,
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Salpetersaure, und selbst anch durch Oxalsiiure aufgelost.
Die Verbindungen der Weinsteinsiiure mit den alhalischen
Erden sind unloslich oder schwerloslich, werden aber
durch cinen Ueberschufs von YWeinsteinsiure leicht gelost.
Dasselbe findet auch bei den Verbindungen mit den mei-
sten Mctlalloxyden statt; nur mit den Metalloxyden, die
sehr schyvache Basen sind, hildet die VWeinsteinsiure sehr
leicht anflosliche, zerfliefsliche Salze.

Das Verhalten der Weinsteinsiure gegen Kaliauf-
losungen, das fiir dieselbe sehr charalteristisch ist, ist
schon S. 4. erortert worden. Zur Entdechung kleiner
Mengen von Weinsleinsdure passen iibrigens Auflosun-
gen von Kalihydral und von kohlensaurem Kali nicht
gut, da durch eine hleine iiberschiissige Quantitit von
diesen keine Fillung von zweifach yveinsteinsaurem Kali
entsteht. Am beslen eignen sich zar Entdechung hlei-
ner Mengen von Woeinsteinsiure in der Kilte gesittigte
Auflosungen von Chlorkalium, von salpetersaurem und
neulralem schwefelsauren Kali, von denen man, wenn
auch ein Uebermaafs derselben zur Auflosung der YWein-
steinsdure hinzugefiigt wird, doch einen Absatz von zwei-
fach weinsteinsaurem Eali erhalt, wenn nicht dic Menge
der Flissigkeit dadurch so vermchrt wird, dafs das ge-
bildete saure weinsteinsaure Kali aufgelost wird.

Dafs das saure weinsteinsaure Kali in Auflisungen
von reinen und kohlensauren Alkalien, so wie in star-
ken Siuren auflyslich ist, ist schon S. 4. angefiihri wor-
den. — Durch cine Auflosung von zweifach schwefel-
saurem Kali entsteht in Auflsungen von Weinsteinsiure,
diese mogen in kleiner oder in grilserer Menge zu jenen
hinzugefiigt werden, kein Absatz von zweifach weinstein-
saurem Kali, oder in einigen Fiillen, wenn viel Wein-
sleinsdure mit sehr wenig saurem schwefelsauren Kali
vermischt wird, nur ecin hochst unbedeutender. In auf-
loslichen neutralen weinsteinsauren Salzen hingegen er-
zeugt sich durch eine Auflosung von saurem schwefel-
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sauren Kali cin Niederschlag von saurem sweinsteinsau-
ren Kali, doch darf jene nicht in einem Uebermaafse
hinzugefiigt werden, weil dieses dann aufgelost wird.

Eine Auflosung von Chlorcalcium, oder von ei-
nem andern auflgslichen Kalkerdesalze, bringt in der Auf-
losung der Weinsteinsiure keinen Niederschlag, auch
nicht nach langem Stehen, hervor. Wird die Siure in-
dessen durch cine Base, z. B. durch Ammoniak, gesittigt,
so cnisteht eine starke weilse Fillung von weinsteinsau-
rer Kalkerde. — Eine Auflosung von schwefelsau-
rer Kalkerde erzeugt auch nach sehr langem Stchen
keine Tritbung in einer Aunflosung von Weinsteinsiure,
— Kalkwasser in solcher DMenge zu einer geringen
Menge von Weinsteinsiure gesetzt, dals ersteres vorwaltet
und das Lackmuspapier dadurch gebliut wird, bringt so-
gleich in der Kilte einen Niederschlag von weinsteinsau-
rer Kalkerde hervor, der sich in einer geringen Menge
ciner Auflosung von Chlorwasserstoff- Ammoniak, aber
nicht in reinem Ammoniak, vollstindig auflost. Auch
wenn das Kalkwasser mit einem gleichen Volumen von
VWasser verdiinnt worden ist, entstchen diese Erschei-
l}ungcn.

Wird zu eciner Auflosung von Chlorcalcium cine
Auflosung von Weinsteinsdure gesetzt, und daraufl Kali-
Iosung, so wird bei einem geringen Zusatze derselben bei
gewohnlicher Temperatur weinsteinsaure Kalkerde gefillt,
aber durch einen Ueberschufls der Kaliauflosung wird die-
sclbe vollstindig aufgelost; die Fliissigkeit bleibt klar.
Wird sie indessen dann erhitzt, so triibt sie sich stark,
durch Ausscheidung von weinsteinsaurer Kalkerde, und
bei hedeutenden DMengen kann die Fliissigkeit durch’s
Kochen za einer Gallerte erstarren. Nach dem Erkal-
ten verschwindet der Niederschlag vollstindig, und die
Fliissigkeit ist so klar, wie vor dem Erhitzen. Mau kann
diesc Erscheinung mit dersclben Fliissigkeit so oft wie-
derholen, wie man will
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Eine Auflosung von essigsaurem Bleioxyd be-
wirkt in einer Auflosung von Weinsteinsiure sogleich ei-
nen starken Niederschlag von weinsteinsaurem Bleioxyd,
der auch in sehr vielem Wasser nicht aufljslich ist. Durch
hinzugesetztes Ammoniak wird er leicht und vollstindig
gelost.

In einer Auflisung von salpetersaurem Silber-
oxvd wird eine Anflisung von Weinsteinsiiure nicht
cher getriibt, als bis so viel Ammoniak hinzugefiigt wor-
den ist, dafs die Saure gesittigt ist. Dann entsteht
ein weifser Niederschlag von weinsteinsaurem Silberoxyd.
In einem Ueberschusse von Ammoniak ist dasselbe leicht
loslich. Daurch eine Auflésung von neutralem weinstein-
sauren Kali entsteht sogleich ein starker weifser Nieder-
schlag von weinsteinsaurem Silberoxyd, der durch’s Ko-
chen vollstiindig zu metallischem Silber reducirt wird, was
bei der durch weinsteinsauren Ammoniak erzeugten Fil-
lung nicht in diesem Maafse der Fall ist.

In einer Auflésung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul wird sogleich durch Weinsteinsiureauf-
losung ein weifser Niederschlag bewirkt.

Freie Weinsteinsiure reducirt eine Goldchlorid-
auflésung nicht, auch selbst nicht durch’s Kochen.
Durch sehr langes Stehen wird nur eine unbedeutende
Menge von Gold von gelber Farbe abgeschieden. Wenn
indessen ein Ueberschufs von Kaliautlisung hinzugefiigt
wird, so wird sogleich das Gold als ein schwarzer, fein
zertheilter Niederschlag gefallt.

Uebergiefst man die Krystalle der Weinsteinsiure,
oder eines weinsteinsauren Salzes, mit concentrirter S chw e-
felsdure, so erfolgt selbst nach langer Zcit in der
Kilte keine Firbung. Die Schwefelsiure lost endlich die
‘Weinsteinsiure auf, bleibt aber farblos, Durch’s Erhitzen
wird indessen die Schwefelsdure sogleich gebriunt, und
endlich unter Entwickelung von schweflichter Siure ganz
dunkelschwarz gefirbt. — Rauchende Schweflelsdure
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lost in der Kilte die Krystalle der Weinsteinsiiure eben-
falls nach lingerem Stehen und Umriihren auf, und firbt
sich nach liangerer Zeit in der Kalte sehr schwach briun-
lich. Erhitzt man die Siaure, so farbt sie sich, doch lang.
samer als es unter gleichen Umstinden bei der nicht rau-
chenden Schwefelsiure der Fall ist, braun, entwickelt ei-
nen Geruch nach schweflichier Siaure und wird endlich
schwarz. Werden hingegen weinsteinsaure Salze mit rau-
chender Schwefelsiure erhitzt, so wird die Siure nicht
gebriunt, sondern bleibt farblos.

Wird VWeinsteinsiure erhitzt, so schmilzt sie bei der
ersten Einwirkung der Hitze zu einer farblosen Fliissig-
keit, die bei stirkever Hitze sich briunt, und endlich un-
ter Ausstofsung sehr stechender Dimpfe sich verkohlt.
Der Geruch der stechenden Dampfe ist dem sehr &hnlich,
der bei Erhitzung des Zuckers entsteht. Die Kobhle, wel-
che zuriickbleibt, ist bedeutend. DMehrere vwreinsteinsaure
Salze, welche ein Metalloxyd zor Base haben, entwickeln
beim Erlitzen ebenfualls. einen Geruch nach gebranntem
Zucker, doch ist dieser weit schwiicher, als der, welcher
durch Erhitzung der Siure entsteht. Beim Erhitzen der
alkalischen Salze der Weinsteinsiure kann der Geruch
nach gebranntem Zucker nicht bemerkt werden.

Das Verhalten der Weinsteinsiure gegen Kaliauflo-
sungen, und selbst auch das der weinsteinsauren Kalk-
erde gegen Kaliauflosung zeichmet diec Weinsteinsiure be-
sonders aus, so dafls sie mit andern Siuren, von denen
bisher geredet worden, nicht verwechselt werden kann.
Auch der cigenthiimliche Geruch, der bei Zerstorung die-
ser Saure durch’s Erhitzen entsteht, ist fiir sie charakte-
ristisch,

b) Traubensiure. 4C4+-4II450.

Die Traubensiure bildet im wasserhaltigen Zustande
Krystalle, welche durch mifsige Erbitzung zu einem wei-
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fsen Pulver zerfallen und die Halfte ihres Wassergehalts
verlicren. Durch’s Liegen an der Luft bei gewohnlicher
Temperatur erleiden die Krystalle keine Verinderung.
Im Wasser und im Alkohol ist diese Sdure weniger 10s-
lich, als die Weinsteinsiure.

Wie die Weinsteinsiure, bildet die Traubensiure
mit den Alkalien Salze, die im neutralen Zustande weit
aufloslicher sind, als im sauren. Die Verbindungen mit
den alkalischen Erden sind unléslich und schyverlislich,
werden aber durch einen Ueberschufs von Traubensiure
gelost.

Kaliauflosungen verhalten sich gegen die Trau-
bensiiure sehr ihnlich, wie gegen Weinsteinsiure (S. 4.
und 379.). Der Niederschlag von zweifach traubensau-
rem Kali entsteht unter denselben Bedingungen, wie der
des zweifach weinsteinsauren Kali's, nur schneller, weil
ersterer bedeutend schwerloslicher ist, als letzterer. Zur
Entdechung kleiner Mengen von Traubensiiure wihlt man
am besten in der Kilte gesiittigte Auflésungen von Chlor-
Lalium, salpetersaurem oder neutralem schywefelsauren Kali,
von denen man selbst ein Uebermaafs zur Auflosung der
Traubeusiure hinzuftigen kann. Das saure traubensaure
Kali ist, wie das saure weinsteinsaure Kali, in Auflosun-
gen von reinen und kohlensauren Alkalien loslich, so
wie auch in Salpetersiure, Chlorwasserstoffsiure und
Schyvefelsiure; daher entsteht in Auflosungen von Trau-
bensiure keine Ausscheidung von saurem traubensauren
Kali durch eine Auflosung von zweifach schwefelsaurem
Kali; wohl aber in aufloslichen neutralen traubensauren
Salzen, wenn jene Auflosung nicht in einem zu grofsen
YUebermaafse hinzugefiigt wird.

In einer concentrirten Auflosung von Chlorcal-
cium wird durch eine Auflosung von Traubensdure fast
sogleich ein starker Niederschlag von traubensaurer Kalk-
erde hervorgebracht; in einer verdiinnten erfolgt dieser
erst nach ciniger Zeit. In einer Auflosung von schwe-
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felsaurer Kalkerde erzeugt Traubensiure sogleich
keine Fallung; aber schon nach einer Viertelstunde fingt
die Auflésung an sich zu trilben, und nach lingerer Zeit
selzt sich ein Niederschlag von traubensaurer Kalkerde
ab. Kalkwasser in einem Ueberschusse zu einer Auf-
losung von Traubensiure gesetzt, so dafs die Fliissigkeit
das Lackmuspapier bliuet, bringt sogleich in der Kilte
einen Niederschlag von traubensaurer Kalkerde hervor,
der in einer Auflésung von Chlorwasserstoff- Ammoniak
beinahe unloslich ist; es gehort wenigstens eine sehr be-
deutende Menge dieser Auflosung dazu, um einen Theil
des Niederschlages aufzulosen.

‘Wird zu einer Auflosung von Chlorcalcium eine
Auflosung von Traubensdure gesetzt, und sogleich darauf
Kalilosung, so schligt sich traubensaure Kalkerde nieder,
von welcher ein grofses Uebermaafs von Kalilosung viel,
aber nicht alles aullost. Durch dieses Verhalten unter-
scheidet sich die Traubensiure von der Weinsteinsiure,

In einer Auflosung von essigsaurem Bleioxyd
entsteht durch eine Aufldsung von Traubensiure sogleich
ein dicker, weilser Niederschlag von traubensaurem Blei-
oxyd, der in freiem Ammoniak leicht auflgslich ist.

In einer Auflésung von salpetersaurem Silber-
oxyd entsteht durch eine Auflssung von Traubensiure
sogleich keine Fillung, nach einiger Zeit scheidet sich
indessen etwas traubensaures Silberoxyd aus, das als ein
starker, weifser Niederschlag fillt, wenn die freie Saure
mit Ammoniak gesittigt wird. In einem Uebermaafse von
Ammoniak ist es loslich.

In einer Auflosung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul entsteht durch Traubensiure sogleich eine
weilse Fillung von traubensaurem Quecksilberoxydul.

Gegen eine Goldchloridauflosung verhilt sich
die Traubensiure wie die Weinsteinsiure (S. 381.).

Uebergiefst man die Krystalle der Traubensiure,
oder eines traubensauren Salzes, mit concentrirter Schwe-

fel-
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felsaure, so lost diese etwas Traubensiure auf; es er-
folgt indessen auch nach lingerer Zeit in der Kilte keine
Farbung. Erhitzt verhdlt sich die Schwefelsiure gegen
Traubensiure wie gegen Weinsteinsiure (S. 381.), —
Rauchende Schwefelsdure firbt in der Kilte die
Traubensiure selbst in langer Zeit nicht, oder doch iu-
fserst schwach braun. Erhitzt entwickelt sie einen Ge-
ruch von schweflichter Séure, bleibt aber dabei ganz farb-
los, was ein charakteristisches Unterscheidungsmittel der
Traubensiure von der Weinsteinsiaure ist. Eben so ver-
halten sich die traubensauren Salze.

Beim Erhitzen verhalten sich die Traubenstiure und
deren Salze sehr ahnlich der Weinsteinsiure und deren
Salzen. Die Siure und mehrere metallische Salze der-
selben entwickeln denselben Geruch nach gebranntem
Zucker, wie dies bei der Weinsteinsiure der Fall ist.

Die Traubensiure unterscheidet sich von der Wein-
steinsiure, mit welcher sie am leichtesten, besonders hin-
sichtlich ihres Verhaltens gegen Kaliauflosungen, verwech-
selt werden kann, vorziiglich durch das Verhalten der
durch Kalkwasser erzeugten Fillung gegen Chlorwasser-
stoff-Ammoniak, so wie durch das gegen eine Auflosung
von schwefelsaurer Kalkerde. Von der Oxalsiure, wel-
cher sie hinsichtlich ihres Verhaltens gegen schwefelsaure
Kalkerdeauflosung shnlich ist, unterscheidet sie sich durch
ihr Verhalten beim Erhitzen und gegen concentrirte Schwe-
felsdure. Die traubensauren Salze unterscheiden sich eben-
falls hierdurch wesentlich von den oxalsauren.

¢) Citronensiure. 4C4+4H+40.

Die Citronensiure kann im freien Zustande verschie-
dene Mengen von Wasser enthalten, und kann dann theils
als grofse Krystalle, oder als eine nicht krystallinische
Masse erhalten werden. Die Sdure im reinen Zustande

25
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bleibt an der Luft unverindert und zerfliefst nicht. Sije
ist im Wasser und Alkohol leicht Ioslich.

Mit Alkalien bildet sie auflgsliche Salze, die durch
einen Ueberschufs von Sidure nicht schwerloslicher wer-
den. Mit den alkalischen Erden und den meisten Me-
talloxyden bildet sie schwer- oder unlosliche, mit den
Metalloxyden hingegen, welche schwache Basen sind, leicht-
losliche Verbindungen.

Kaliauflosungen scheiden unter keinen Verhilt-
nissen schwerlosliche Niederschlage aus Auflésungen von
Citronensiure und aufléslichen citronensauren Salzen aus,

In einer Auflosung von Chlorcalcium bewirkt eine
Auflosung von Citronensiure keine Fillung. 'Wird die
Saure durch Ammoniak gesittigt, so entsteht ein Nieder-
schlag von citronensaurer Kalkerde, wenn die Auflosun-
gen nicht sehr verdiinnt sind. In etwas mehr verdiinn-
ten Auflosungen entsteht in der Kilte sogleich kein Nie-
derschlag; durch langes Stehen setzt sich nach einigen
Stunden ein Niederschlag von citronensaurer Kalkerde
ab, der im Anfange unbedeutend ist, sich aber nach lin-
gerer Zcit vermehrt. VWenn man indessen unmittelbar,
nachdem man die Auflosungen in der Kilte vermischt
und keine Fallung erhalten hat, das Ganze kocht, so wird
dadurch plotzlich die ganze Menge der citronensauren
Kalkerde gefallt. — Eine Auflosung von schwefelsau-
rer Kalkerde erzeugt auch nach langem Stehen keine
Fiéllung mit einer Auflosung von Cilronensiure, auch wenn
das Ganze gekocht wird. — Kalkwasser zu einer Auf-
losung von Citronensiure geselzt, so dafs Lackmuspapier
geblaut wird, bringt in der Kalte nur dann ecine sebr ge-
ringe Fillung hervor, wenn die Auflisungen sehr con-
centrirt sind und ein sehr grofses Uebermaafs von Kalk-
wasser vorhanden ist. 'Wird indessen das Kalkwasser
mit der Citronensiure gekocht, so triibt sich das Ganze
stark und setzt einen bedeutenden Niederschlag von ci-
tronensaurer Kalkerde ab, von welchem der grolste Theil
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sich beim Erkalten der Fliissigkeit wieder auflost. Es ist
indessen, um diese Erscheinung hervorzubringen, noth-
wendig, dafs das Uebermaafs des Kalkwassers bedeutend
ist. Ist dies nicht der Fall, hat man nur so viel Kalk-
wasser angewandt, dals die Siure nur ein wenig iber-
sittigt ist, doch so, dafs Lackmuspapier dadurch schon
ziemlich stark geblidut werden kann, so erhilt man weder
in der Kilte, noch durch’s Kochen eine Fillung von citro-
nensaurer Kalkerde. Ist der Ueberschufs des Kalkwas-
sers ein wenig bedeutender, so entsteht in der Kilte
keine Tritbung; durch’s Kochen erzeugt sich ein Nieder-
schlag von citronensaurer Kalkerde, der durch’s Erkalten
vollstindig verschwindet. Durch neues Kochen wird er
wieder hervorgebracht und verschwindet wiederum durch’s
Erkalten; eine Erscheinung, die so oft wiederholt werden
kann, bis ein grofser Theil der Kalkerde im Kalkwasser
durch den Einflufs der atmosphirischen Luft in kohlen-
saure Kalkerde verwandelt worden ist.

‘Wird zu einer Auflsung von Chlorcalcium eine Auf-
losung von Citronensiure gesetzt, und darauf Kalilgsung,
so erfolgt eine Fillung von citronensaurer Kalkerde, die
durch’s Kochen nicht verindert wird.

In einer Auflosung von essigsaurem Bleioxyd
wird durch Citronensiure sogleich ein starker Nieder-
schlag von citronensaurem Bleioxyd erzeugt, der in Am-
moniak schwer aufloslich ist. Am leichtesten ist er darin
aufloslich, wenn ein bedeutender Ueberschuls von Citro-
nensiure angewandt wurde.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
wird durch Citronensiure nicht getriibt, ‘Wird die Saure
mit Ammoniak gesittigt, so fillt ein weiflser Nicderschlag
von citronensaurem Silberoxyd, der in einem Ueberschusse
von Ammoniak aufloslich ist.

In einer Auflosung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul entsteht sogleich durch Citronensaure ein
weifserNiederschlag von citronensauremQuecksilberoxydul.

25 ¥
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Gegen eine Goldchloridauflésung verhilt sich
die Citronensiure wie WWeinsteinsidure (S. 381.).

Durch concentrirte Schwefelsiure werden in der
Kailte die Citronensiure und die citronensauren Salze auf-
gelost, ohne sich selbst nach lingerer Zeit zu firben,
Beim Schiitteln wird die Sdure blasig und schiumt durch
sich entwickelndes Gas. Beim Erhitzen vermehrt sich
dieses Schiumen bedeutend; das entweichende Gas brennt
angeziindet wie Kohlenoxydgas mit blauer Flamme; die
Schywefelsdure firbt sich aber dabei nicht, und es ent
wickelt sich kein Geruch nach schweflichter Saure. Nur
nach lingerem Kochen wird die Siure braun, endlich
schwarz, und entwickelt dann schweflichte Siure, — Rau-
chende Schwefelsdure lost in der Kilte die Citro-
nensidure ohne Erzeugung von Blasen auf und bleibt da-
bei ungefirbt. Durch’s Erhitzen wird ebenfalls ein mit
blauer Flamme brennendes Gas entwickelt. Nach lan-
gem Kochen firbt sich die Schwefelsiure unter Entwicke-
lung von schweflichter Saure schwarz.

Beim Erhitzen schmilzt die Citronensiure zu einer
farblosen TFliissigkeit, farbt sich darauf braun und schwarz
unter Ausstofsung sehr stechender saurer Dimpfe, die
aber nicht denen des gebrannten Zuckers, hinsichtlich des
Geruchs, dhnlich sind. Die Kohle, welche nach dem Er-
hitzen zuriickbleibt, ist nicht so bedeutend, wie bei der
‘W einsteinsiure.

Die Citronensiure im freien Zustande lifst sich be-
sonders leicht durch ihr Verhalten zum Kalkwasser, und
in ihren Salzen durch ihr Verhalten gegen Chlorcalcium
erkennen. Von der Weinsteinsiure und Traubensiure
kann sie auch durch Kalilosungen unterschieden werden.

d) Aepfelsiure. 4C44H-440.

Sie kann schwer im krystallisirten Zustande darge-
stellt werden; man erhilt sie gewohnlich als kornig kry-
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stallinische Masse. An der Luft zerfliefst sie leicht durch
Anziehung von Wasser, und bildet dann einen Syrup.
In Wasser und auch in Weingeist ist die Saure leicht
aufloslich.

Mit den Alkalien bildet sie leicht auflosliche Salze,
die durch einen Saureiiberschufs nicht schwerloslich wer-
den. Auch mit den meisten andern Basen hildet sie auf-
losliche Verbindungen.

Kaliauflosungen bringen in Aufldsungen von
Aepfelsiure und von aufloslichen dpfelsauren Salzen unter
keinen Umstinden schwerldsliche Niederschlage hervor.

Eine Auflésung von Chlorcalcium wird von einer
Auflosung von Aeplelsiure nicht getriibt, auch dann nicht,
wenn die Siure durch Ammoniak gesittigt wird. Fiigt
man dann indessen Alkohol zu der Flissigkeit, so wird
die #pfelsaure Kalkerde als ein weifser Niederschlag aus-
geschieden. — Line Auflosung von schwefelsaurer
Kalkerde und auch selbst Kalkwasser, letzteres im
Ueberschusse, zu einer Auflosung von Aepfelsiure gesetzt,
bringen keine Fillungen hervor.

In einer Auflosung von essigsaurem Bleioxyd
bewirkt die Auflosung von Aepfelsiure sogleich eine starke
Fillung von #pfelsaurem Bleioxyd, die durch Kochen der
Fliissigkeit zusammenbackt und zihe wird wie ein Harz,
das mit kochendem Wasser behandelt worden ist. In mehr
freier Aepfelsiure wird der Niederschlag wieder gelost,
aus dieser Auflosung indessen gefillt, wenn die freie Saure
mit Ammoniak gesittigt wird. Noch mehr hinzugefiigtes
Ammoniak lost indessen den Niederschlag vollstindig auf.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
wird durch eine Auflosung von Aepfelsiure nicht getriibt.
‘Wird die freie Siure mit Ammoniak gesiittigt, so entsteht
ein weilser Niederschlag von #pfelsaurem Silberoxyd, der
nach einiger Zeit schon in der Kalte schwirzlich oder
grau wird. In mehr hinzugefiigtem Ammoniak ist er leicht
aufléslich.
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In einer Auflosung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul wird durch eine Auflosung von Aepfel-
siure sogleich ein weifser Niederschlag von #pfelsaurem
Quecksilberoxydul erzeugt.

Goldchloridauflosung verhilt sich gegen eine
Auflosung von Aepfelsiure wie gegen WWeinsteinsiure
(S. 381.).

Concentrirte Schwefelsiure farbt sich durch
Aepfelsaure und #pfelsaure Salze in der Kilte nicht braun.
Nach lingerem Erhitzen wird sie unter Entwickelung ei-
nes Geruchs von schweflichter Sidure braun und schwarz,
— Rauchende Schwefelsidure lost die Aepfelsiure
und #pfelsauren Salze in der Kilte auf, ohne sich zu fir-
ben. Auch erhitzt firbt sie sich nicht, entwickelt auch
nach langem Kochen keinen Geruch nach schweflichter
Siaure und bleibt farblos. Dies unterscheidet die Aepfel-
siure von der Citronensdure (S. 3588.).

Beim Erhitzen schmilzt die Aepfelsiure, firbt sich
und entwickelt stechende saure Dimpfe, welche aber nicht
nach gebranntem Zucker riechen.

Die Aepfelsiure unterscheidet sich besonders durch
ihr Verhalten gegen Kalkwasser und Chlorcalcium von
den organischen Siuren, von denen im Vorhergehenden
die Rede gewesen ist.

e) Milchsiiure. 6C4+10H~4-50.

Sie kann nicht im krystallisirten Zustande erhalten
werden, sondern bildet im concentrirtesten Zustande ei-
nen Syrup, der sich in allen Verhiltnissen in Wasser und
Alkohol auflost.

Die Milchsdure bildet mit Basen Salze, von denen
dic meisten im Wasser und auch im Alkohol auflgslich
sind. Die alkalischen Salze sind schwer krystallisirbar.

In Kaliauflésungen bringen Auflosungen der



391

Milchséiure und der milchsauren Salze unter keinen Um-
stinden schwerlosliche Nicderschlige hervor.

Eben so wenig werden letztere durch Auflosungen
von Chlorcalcium oder anderer Kalkerdesalzauflosun-
gen, auch wenn Ammoniak hinzugefiigt wird, getriibt. Auch
Kalkwasser bringt, wenn es mit der Auflosung der Milch-
siure gekocht wird, damit keine Fillung hervor.

Eine Auflosung von essigsaurem Bleioxyd tribt
chenfalls die Auflosung der Milchsiure nicht. Auch in
der Auflosung der milchsauren Salze wird dadurch keine
Fillung erzeugt.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
wird durch eine Auflosung von Milchsiure nicht gefallt,
doch leicht, besonders beim Erhitzen, schwirzlich durch
reducirtes Silber. Auch wenn die freie Siure durch Am-
moniak gesittigt wird, wird hein Niederschlag bewirkt.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul erzeugt sogleich, wenigstens in einer nicht
zu verdiinnten Auflosung der Milchsdure, eine weifse Fil-
lung von milchsaurem Quecksilberoxydul.

Goldchloridauflosung wird nicht durch Milch-
siure reducirt, auch nicht wenn sie damit gekocht wird.
Nach dem Zusaize von Kalilosung im Ueberschusse wird
nach lingerer Zeit reducirtes Gold als schywarzes Pulver
gefallt.

Eine Auflosung eines neutralen Eisenoxydsalzes
bringt in einer Auflosung von Milchsaure keine sichtliche
Veriinderung hervor, auch dann nicht, wenn die freie
Siure durch Ammoniak gesittigt wird, oder wenn die
neutrale Eisenoxydaulldsung zu der Auflosung eines neu-
tralen milchsauren Salzes gesetzt wird; die Fliissigkeit
nimmt auch keine blutrothe Farbe an, wie dies unter
gleichen Umstéinden bei Aufldsungen essigsaurer und amei-
sensaurer Salze der Fall ist. — Wird, nachdem Milch-
siure zu ciner Auflésung von Eisenoxyd hinzugefiigt wor-
den ist, ein Ueberschuls von Ammoniak hinzugesetzt, so
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wird das Eisenoxyd durch dasselbe im Anfange nicht ge-
fallt. Durch dieses Verhalten zeigt sich die Milchsiure
den andern nicht flichtigen Sauren &hnlich. Es wird
indessen eine bei weitem grifsere Menge von Milchsiure
erfordert, um eine gewisse Menge von Eisenoxyd durch
Ammoniak unfillbar zu machen, als Weinstein-, Trau-
ben-, Citronen- oder Aepfelsiure dazu gehort, und auch,
wenn man einen grofsen Ueberschufs von-Milchséure hin-
zugefiigt hat, wird nach sehr langer Zeit (nach einigen
‘Wochen) Eisenoxyd als Niederschlag aus einer in den
ersten Tagen ganz klaren Fliissigkeit abgesetzt. Hat
man Milchsdure zu einer Eisenoxydauflosung in gerin-
gerer Menge gesetzt, als nothig ist, um durch ihre Ge-
genwart das Eisenoxyd unfillbar durch Ammoniak zu
machen, und setzt zu einer solchen Auflosung Ammo-
niak, so bleibt die Auflosung klar, und es scheidet sich
das Eisenoxyd durch den Ueberschufs des Ammoniaks
erst nach vielen Stunden aus. — Durch dieses Verhal-
ten gegen eine Eisenoxydauflosung nihert sich die Milch-
sdure sehr dem Verhalten der fliichtigen Siuren gegen
Eisenoxydauflosung.

Concentrirte Schwefelsdure erhitzt sich mit der
concentrirten Milchsdure stark, briunt und schwirzt sich
unter Ausstofsung eines brennbaren Gases. — Rau-
chende Schwefelsiaure erwiarmt sich noch stirker,
und schwirzt sich ebenfalls unter Entwickelung eines
brennbaren Gases.

Beim Erhitzen schmilzt die Milchsdure; sie kann durch
stirkeres Erhitzen nicht, ohne dafs nicht ein grofser Theil
derselben zerstort wird, verfliichtigt werden. Sie hinter-
lafst als Riickstand eine bedeutende Menge von Kobhle.
Die fliichtige Saure, welche bei hoherer Temperatur aus
der Milchsiure gebildet wird, hat, hinsichtlich der Zusam-
mensetzung, in so fern Aehnlichkeit mit letzterer, als sie
1 Atom Wasser weniger enthilt, als die Milchsiure in
den wasserfreien milchsauren Salzen. Die Auflosung die-
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ser fliichtigen Siure verhindert durchaus nicht (vwie alle
andere fliichtige Siuren), die Fillung des Eisenoxyds
durch Ammoniak; das Eisenoxyd wird aus einer Aufls-
sung, die diese fliichtige Siure enthilt, schnell durch Am-
moniak gefallt und setzt sich bald ab. — Die milchsau-
ren Salze schwirzen sich bedeutend, wenn sie erhitzt
werden.

Die Milchsdure hat die meiste Aehnlichkeit mit der
Aepfelsiure, von welcher sie sich indessen wesentlich
durch jhr Verhalten gegen essigsaures Bleioxyd unter-
scheidet.

2. Fliichtige organische Siuren.

Im freien Zustande, nur mit Wasser verbunden, ver-
fliichtigen sich die, welche bei gewohnlicher Temperatur
fliissig sind, vollstindig, ohne eine bedeutende Menge von
Kohle zu hinterlassen. Diejenigen von ihnen, welche in
fester Gestalt erhalten werden kénnen, hinterlassen beim
Erhitzen beim Ausschlufs der Luft oft eine sehr geringe
Menge Kohle, besonders wenn sie nicht ganz rein sind.
Die Menge dieser Kohle ist indessen in allen Fillen bei
weitem unbedeutender, als die, welche durch’s Erhitzen
der nicht fliichtigen organischen Siuren entsteht. — Die
Salze dieser Siuren mit den feuerbestindigen Alkalien, der
Baryt-, Strontian- und Kalkerde werden durch’s Erhitzen
in kohlensaure Salze, gemengt mit freier Kohle, verwan-
delt; beim vorsichtigen Erhitzen kann in manchen Fal-
len die Menge der freien Kohle sehr gering sein und fast
ganz fehlen. — Wird zu der Auflosung dieser Siuren,
oder zu der ihrer aufloslichen Salze, eine Eisenoxyd-
auflésung hinzugefiigt, so kann die ganze Menge des
Eisenoxyds derselben gefallt werden, wenn man einen
Ueberschufs von Ammoniak, oder von einer andern auf-
loslichen Base hinzufiigt. Dasselbe ist auch der Fall,
wenn statt der Eisenoxydauflosung eine Auflosung von
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Thonerde. oder von anderen Metalloxyden angewand:
wird.

a) Bernsteinsinre. 4C4+4H4+30.

Die Bernsteinsiure kann in ihrem reinen Zustand in
grofsen Krystallen erhalten werden. In kaltem Wasser
ist sie schwer auflgslich, in warmem hingegen weit leich-
ter; aus der warmen concentrirten Auflosung scheidet sich
durch’s Erkalten ein grofser Theil der aufgeldsten Saure
krystallinisch ab. Auch im Alkohol ist sie auflgslich, aber
fast unaufloslich im Terpenthinol. Erhilzt brennt sie mit
blauer, nicht rufsiger Flamme.

Die Berpsteinsiure bildet mit den meisten Basen
auflosliche Salze. Mit den Metalloxyden, welche schwa-
che Basen sind, bildet sie schwer- oder unlésliche Ver-
bindungen; sie zeigt also in dieser Hinsicht das entge-
gengesetzte Verhalten wie die nicht fliichtigen organischen
Séuren.

In einer Auflésung von Chlorcalcium wird keine
Fillung durch eine Aullosung der Bernsteinsiure hervor-
gebracht, auch nicht, wenn die freie Siure durch Ammo-
niak gesittigt wird. Eben so wenig wird durch ein an-
deres Kalkerdesalz, oder durch Kalkwasser, eine Tritbung
in Auflosungen der Bernsteinsiure erzeugt.

Eine Auflosung von essigsaurem Bleioxyd be-
wirkt in einer Auflosung von Bernsteinsiure eine Fil-
lung von bernsteinsaurem Bleioxyd, die sowohl in mebr
hinzugefiigter freier Bernsteinsiure, als auch in cinem
Ueberschusse von essigsaurem Bleioxyd aufloslich ist.

In einer Auflisung von salpetersaurem Silber-
oxyd entsteht durch eine Auflisung von Bernsteinsiure
keine Fillung. Nach lingerer Zeit scheidet sich etwas
bernsteinsaures Silberoxyd aus. Durch Sattigung der
freien Siure mit Ammoniak entsteht sogleich ein weifser
Niederschlag von bernsteinsaurem Silberoxyd, der durch
mehr hinzugefiigles Ammoniak leicht aufgelost wird.
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Durch eine Auflésung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul entsteht in einer Auflosung von Bern-
steinsdure sogleich ein weifser Niederschlag von bern-
steinsaurem Quecksilberoxydul.

Eine Goldchloridauflosung wird durch eine
Auflosung von Bernsteinsiure nicht reducirt, auch nicht
durch’s Erhitzen. Setzt man einen Ueberschufs von Ka-
lihydratauflosung hinzu, so wird auch in diesem Falle
noch keine Reduction, selbst nicht durch’s Erhitzen, be-
wirkt: erst nach langer Zeit setzt sich ein schwarzer Nie-
derschlag von reducirtem Golde ab.

Eine Auflosung eines neutralen Eisenoxydsalzes
bringt, wenigstens nach einiger Zeit, in einer Aunflosung
von Bernsteinsiure eine zimmetbraune, volumingse Fillung
von bernsteinsaurem Eisenoxyd hervor, aber das Eisen-
osyd kann nicht vollstindig durch freie Bernsteinsiure
gefallt werden. Wird indessen die Siure genau durch
Ammoniak gesittigt, so wird der Niederschlag bedeuten-
der, und die ganze Menge des Eisenoxyds als bernstein-
saures Eisenoxyd gefillt, wenn genug Bernsteinsiure vor-
handen ist. Der Niederschlag ist im Wasser unlgslich.
‘Werden neutrale Auflssungen von einem Eisenoxydsalze
und einem bernsteinsauren Salze mif einander vermischt,
so erzeugt sich jene Fillung sogleich. Durch freie Siu-
ren wird der Niederschlag gelost, durch iiberschiissiges
Ammoniak vwird das bernsteinsaure Eisenoxyd dunkler,
minder voluminds und in reines Eisenoxydhydrat ver-
wandelt.

Concentrirte Schwefelsiure lost in der Kilte die
reine Bernsteinsiure auf und bleibt dabei farblos. Durch
Erhitzen wird sie erst nach lingerem Kochen braun und
schwarz, unter Entwickelung von schweflichter Séure. —
Rauchende Schwefelsdure lost in der Kilte die
reine Bernsteinsiure ebenfalls zu einer farblosen Auflo-
sung auf, Nach lingerem Kochen wird sie, unter Ent-
wickelung von schweflichter Séure, braun und schwarz.
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Selbst die reinste Bernsteinsdure hinterlifst nach dem
Erhitzen Kohle, deren Menge zwar weit geringer ist, als
die, welche nach dem Erhitzen nicht fliichtiger organi-
scher Sauren zuriickbleibt, aber doch etwas bedeutender
ist, als die, welche bei der Verfliichtigung aller andern
fliichtigen organischen Siuren entsteht.

Die Bernsteinsiure kann mit den organischen Siuren,
von denen im Vorhergehenden gehandelt wurde, durch
ihre Fliichtigkeit und ihr Verhalten gegen eine Eisen-
oxydauflosung leicht unterschieden werden. Sollte sic
durch fremde Stoffe verunreinigt sein, so kinnten diese
Erkennungsmittel oft minder charakteristisch werden, in-
dem dann bei Erhitzung der Sdure ziemlich viel Kohle
zuriickbleibt, und die fremden Stoffe die Fillbarkeit des
Eisenoxyds durch einen Ueberschufs von Ammoniak ver-
hindern konnen. In diesem Falle unterscheidet sie sich
von Weinstein-, Trauben- und Citronensdure durch jhr
Verhalten gegen Chlorcalcium und Kalkwasser; von der
Aepfelsidure durch das Verhalten derselben gegen essig-
saures Bleioxyd, und durch die Eigenschaften des ipfel-
sauren Bleioxyds; von der Milchsiure ebenfalls durch
das Verhalten gegen essigsaures Bleioxyd, und durch das
gegen salpetersaures Silberoxyd.

}) Benzoésiure. 14C+410H43 0.

Die Benzoésiure bildet krystallinische Blittchen, oder
nach der Sublimation Nadeln von starkem Glanze. Im
reinsten Zustande ist sie geruchlos, erhitzt schmilzt sie,
stofst Dimpfe aus, die stark zum Husten reizen, und
brennt angeziindet mit stark leuchtender rufsiger Flamme.
In kaltem Wasser ist sie sehr schwerloslich, in warmem
‘Wasser lust sie sich in bei weitem grifserer Menge; beim
Erhalten der heifsen Auflosung scheidet sich der grofste
Theil der aufgelisten Siure krystallinisch aus. In Alko-
hol ist sie weit aufloslicher als im Wasser; eine gesit-
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tigte alkoholische Auflosung wird daher durch Wasser
milchicht getritbt. In Terpenthingl 16st sie sich beson-
ders durch’s Erhitzen in sehr grofser Menge auf; beim
Erkalten der Auflosung scheidet sich, wie auns der erkal-
teten wilsrigen Auflosung, ein grofser Theil der Siure
wieder aus.

Die Benzoésiure bildet mit den meisten starken Ba-
sen auflgsliche Salze, die fast alle auflislicher im Was-
ser sind, als die Siure selbst. Wird daher zu der Auf-
losung eines benzoésauren Salzes eine starke Siure ge-
setzt, die sich mit der Base des Salzes zu einer auflis-
lichen Verbindung verbindet, so wird der grofste Theil
der Benzoésiure als ein weifses Pulver ausgeschieden,
mit der Fliissigkeit im Anfange eine Milch bildend. Diese
Erscheinung ist fiir die benzoésauren Salze sehr charak-
teristisch. — Mit sehr schwachen Basen bildet die Ben-
zoésiure Verbindungen, welche im Wasser schwer- oder
unloslich sind.

In einer Auflosung von essigsaurem Bleioxyd
wird durch eine in der Kilte gesittigte Auflosung der
Benzoésidure keine Fillung bewirkt, wohl aber erzeugt
sich ein, wiewohl nicht sehr bedeutender Niederschlag
von benzoésaurem Bleioxyd, wenn die Siure durch Am-
moniak gesittigt wird. In iiberschiissigem Ammoniak ist
er nicht lgslich.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
erzeugt keine Fillung in einer Auflisung von Benzoésiure.
‘Wird indessen die freie Siure durch Ammoniak gesittigt,
so bildet sich sogleich ein krystallinischer Niederschlag
von benzoésaurem Silberoxyd, der in einem Ueberschusse
von Ammoniak leicht aufloslich ist.

Eine Goldchloridaufléosung verhilt sich gegen
eine Auflosung von Benzoésiure auf eine dhnliche Weise,
wie gegen Bernsteinsiure (S. 395.).

Eine Auflosung eines neutralen Eisenoxydsalzes
bringt in einer Auflosung von Benzoésiure eine volumi-



398

nose isabellgelbe Fillung von benzoésaurem Eisenoxyd
hervor. Wird die freie Siure genau durch Ammoniak
gesittigt, so scheidet sich die ganze Menge des Eisen-
oxyds als benzoésaures Eisenoxyd aus, wenn genug Ben-
zoésiure vorhanden ist. Der Niederschlag ist noch vo-
lumindser, als der des bernsteinsauren Eisenoxyds. Wer-
den neutrale Auflosungen eines benzoésauren Alkali’s und
cines Eisenoxydsalzes mit einander vermischt, so erzeugt
sich dieser Niederschlag sogleich. Durch freie Siuren
wird der Niederschlag sogleich zersetzt; er wird davon
aufgelost, aber zugleich scheidet sich Benzoésiure als eine
weifse Fallung aus, was nur dann nicht der Fall ist, wenn
die Menge des Niederschlags zu gering, und die der Fliis-
sigkeit, aus welcher er gefallt worden ist, zu bedeutend
ist, in welchem Falle die ausgeschiedene Benzoésiure auf-
gelost bleibt. Durch iiberschiissiges Ammoniak wird das
benzoésaure Eisenoxyd in reines Eisenoxydhydrat ver-
wandelt, wird dunkler und minder volumings.

Concentrirte Schwefelsidure firbt in der Kilte
die Benzoésiure, wenn sie rein ist, nicht braun; auch
durch’s Erhitzen fiirbt sie sich nicht, und es wird keine
schweflichte Siure entwickelt, — Eben so verhilt sich
rauchende Schwefelsiure gegen reine Benzoésiure.
Ist die Benzoésiure nicht rein, so wird sie durch con-
centrirte Schwefelsdure schon in der Kilte braun gefirbt.

Reine Benzoésiure lifst sich vollstindig sublimiren,
und hinterlifst nur eine sehr geringe Spur von Kolle. Ist
sie unrein, so ist diese bedeutender.

Die Benzoésaure wird besonders leicht erkannt durch
ihre Fliichtigkeit, durch ihre leichte Aufloslichkeit in Al-
kalien, und besonders durch die Fiillbarkeit der Ben-
zoésaure aus ihren nicht gar zu verdinnten alkalischen
Aufllosungen, vermittelst Sduren, so wie durch das Ver-
halten gegen Eisenoxydauflosungen.
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¢) Essigsiure. 1C4+6H+430.

Die Essigsiure bildet eine farblose Fliissigkeit, die
im concentrirten Zustand einen sehr stechenden Geruch
hat. Mit der zu ihrer Existenz nithigen Menge Wasser
verbunden, krystallisirt sie bei niedriger Temperatur. In
Alkohol lost sie sich auf; sie ist vollstindig fliichtig. Die
Déampfe der concentrirten Siure brennen angeziindet mit
blauer Flamme.

Die Essigsdure bildet mit den meisten Basen Salze,
welche im Wasser und auch im Alkohol aufloslich sind.
Auch das essigsaure Bleioxyd ist im Alkohol loslich. Nur
sehr wenige neutrale essigsaure Salze sind schwerlaslich.

Eine Auflosung vonsalpetersaurem Silberoxvd
wird durch freie Essigsiiure nicht getriibt, wohl aber wenn
man die freie Sdure mit Ammoniak sittigt, oder wenn die
Auflésung eines neutralen essigsauren Salzes angewandt
wird. Es bildet sich dann ein krystallinischer Nieder-
schlag von essigsaurem Silberoxyd, der sich durch vieles
Wasser und dureh’s Erhitzen auflost, beim Erkalten der
Fliissigheit indessen wieder aus derselben herauskrystal-
lisirt. In mehr hinzugefiigtem Ammoniak ist er auflos-
lich. Durch Vermischen von Auflosungen neutraler es-
sigsaurer Salze und salpetersauren Silberoxyds bildet sich,
wenn beide nicht zu verdiinnt sind, sogleich ein starker
Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt sogleich in Essigsiure einen krystal-
linischen Niederschlag von essigsaurem Quecksilberoxy-
dul hervor, der durch’s Erhitzen der Fliissigkeit sich auf-
lsst, durch’s Erkalten aber wieder aus derselben heraus-
krystallisirt. Durch’s Erhitzen wird ein Theil von Queck-
silber metallisch ausgeschieden, und firbt den Nieder-
schlag etwas griulich. Die Essigsdure giebt, noch ziem-
lich verdiinnt mit salpetersaurem Quecksilberoxydul, eine
Krystallinische Fillung. Durch Vermischen von Auflosun-
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gen neutraler essigsaurer Salze mit salpetersaurem Queck-
silberoxydul erzeugt sich der Niederschlag von essigsau-
rem Quecksilberoxydul noch vollstindiger.

Aus einer Goldchloridauflésung wird durch Es-
sigsiiure und Auflosungen neutraler essigsaurer Salze Gold
nicht reducirt, selbst auch nicht wenn das Ganze erhitzt
wird. Setzt man aber einen Ueberschufs von Kalihydrat-
auflosung hinzu, so entsteht nach einiger Zeit eine schwarze
Fillung von reducirtem Golde.

Eine Auflosung eines neutralen Eisenoxydsalzes
bringt in Essigsdure keine sichtliche Verinderung her-
vor. Wird indessen die Siure durch Ammoniak gesit-
tigt, so wird die Fliissigkeit ziemlich intensiv blutroth ge-
farbt. Dasselbe geschieht, wenn Auflosungen neutraler
essigsaurer Salze mit einer neutralen Eisenoxydauflosung
vermischt werden. Freie Siuren, doch nicht Essigsiure,
zerstoren diese blutrothe Farbe, und bringen die gelbli-
che der Eisenoxydauflosung wieder hervor. Durch Ueber-
schufs von Ammoniak wird der ganze Gehalt des Eisen-
oxyds vollstindig aus der Auflosung gefallt.

Concentrirte Schwefelsiure entwickelt aus essig-
sauren Salzen Essigsiure, besonders beim Erhitzen, wel-
che durch den Geruch erkannt werden kann. Die Siure
farbt sich durch’s Erhitzen dabei nicht. — Rauchende
Schwefelsidure entwickelt schon in der Kilte aus es-
sigsauren Salzen Essigsiure unter heftigem Aufbrausen;
auch sie wird dabei durch Erhitzen nicht gefarbt.

Die essigsauren Salze werden durch’s Erhitzen zer-
stort; die Salze, welche ein Alkali oder eine alkalische
Erde zur Base haben, verwandeln sich durch schnelles
Erhitzen in kohlensaure Salze, gemengt mit Kohle. Es-
sigsaure Salze, mit Metalloxyden zur Base, hinterlassen
sehr haufig regulinisches Metall mit Kohle gemengt; oder
das Oxyd, wenn es nicht leicht reducirt werden kann,
bleibt als solches mit Kohle gemengt zuriick. Beim Er-
hitzen der essigsauren Salze findet sich unter den De-

stil-
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stillationsproducten fast immer Essigsiure und Essiggeist
in verschiedenen Verhiltnissen. Salze mit starken Ba-
sen geben #ulserst wenig von ersterer und viel von letz-
terem; essigsaure Salze mit schwacher Base verhalten sich
in dieser Hinsicht umgekehrt.

Die Essigsiiure zeichnet sich in ihrem freien Zustande
durch ihren Geruch und ihre Fliichtigkeit aus; in den
Auflosungen ihrer Salze durch das Verhalten derselben
gegen Eisenoxydauflosungen, und in den festen Salzen
durch das Verhalten derselben gegen concentrirte Schye-
felsaure. Durch lelztere Eigenschaften unterscheiden sich
letztere namentlich auch von den milchsauren Salzen, die
lange mit jenen fiir identisch gehalten svorden, aber in
der That sehr wenig oder fast gar keine Achnlichkeit mit
ihnen haben.

d) Ameisensiure. 2C+4+2H+4350.

Die Ameisensiure ist eine farblose, saure Fliissigkeit
von einem stechenden Geruche, der aber von dem der
Essigsiure verschieden ist. Sie ist vollstandig fliichtig.
Mit der geringsten Menge Wasser verbunden, brennt der
Dampf mit blauer Flamme.

Die Ameisensiure bildet mit den meisten Basen Salze,
die im Wasser aufloslich sind, doch sind sie im Allge-
meinen weniger aufloslich, als die entsprechenden essigsau-
ren Salze. Einige ameisensaure Salze sind im Weingeist
aufloslich, aber die meisten sind darin unaufloslich, wie
z. B. das ameisensaure Bleioxyd, wihrend die entspre-
chenden essigsauren Salze im Weingeist aufloslich sind.

Eine Auflosung von essigsaurem Bleioxyd bringt
in der Auflosung eines ameisensauren Salzes, wenn die-
selbe nicht sehr concentrirt ist, keine Fillung hervor;
setzt man Ammoniak hinzu, so erhilt man einen geringen
Niederschlag.

Eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd

26



402

bringt in der Auflosung eines ameisensauren Salzes so-
gleich einen weifsen, krystallinischen Niederschlag von
ameisensaurem Silberoxyd hervor, der aber sehr bald an-
fingt dunkler zu werden, indem das Silber durch Re-
duction metallisch sich aunsscheidet. Schon in der Kilte
geschieht nach einiger Zeit die Reduction vollstindig, und
das Silber bekleidet dann zum Theil als ein metallischer
Ueberzug die Winde des Gefilses. Schneller geschieht
dies durch’s Erhitzen.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt in den Auflosungen ameisensaurer
Salze sogleich einen weifsen Niederschlag von ameisen-
saurem Quecksilberoxydul hervor, der indessen nach we-
nigen Minuten in der Kilte schon grau durch reducirtes
Quecksilber wird. Nach einiger Zeit hat sich schon in
der Kilte alles Quecksilber metallisch ausgeschieden. Er-
hitzen beschleunigt diese Zersetzung bedeutend.

Aus einer Goldchloridauflosung scheidet sich
schon in der Kilte, wenn cie mit dem ameisensauren
Salze vermischt wird, nach einiger Zeit das Gold metal-
lisch aus, und bedeckt als ein glinzendgelber Ueberzug
die Wiinde des Gefiifses. Setzt man, ehe die Reduction
des Goldes anfingt, ein Uebermaals von Kalihydratauf-
Iosung hinzu, so fangt nach ciniger Zeit an das Gold als
eine schwarze Fillung sich auszuscheiden.

Die Auflosung eines neutralen Eisenoxydsalzes
wird durch die Auflosung eines ameisensauren Salzes chen
so blutroth, wie durch die eines essigsauren Salzes, gefirbt
(S. 400.). Durch freie Siuren wird diec Farbe zerstort,
Durch Ammoniak wird der ganze Gehalt des Eisenoxyds
vollstindig aus der Auflosung gefillt.

Concentrirte Schwefelsiure entwickelt erst beim
Erhitzen aus den ameisensauren Salzen unter Brausen
Koblenoxydgas, das angeziindet mit blauer Flamme brennt.
Die Saure bleibt dabei farblos. — Rauchende Schwe-
felsdaure entwickelt schon in der Kilte aus ameisen-
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sauren Salzen Kohlenoxydgas mit Heftigkeit. Sie farbt
sich, auch beim Erhitzen, nicht braun.

Die ameisensauren Salze, welche ein feuerbestindi-
ges Alkali, so wie Baryt-, Strontian- oder Kalkerde zur
Base haben, entwickeln beim Erhitzen ein, wie Kohlen-
oxydgas brennendes Gas, und werden in kohlensaure
Salze, mit freier Kohle gemengt, verwandelt. Die, wel-
che ein Jeicht reducirbates Metalloxyd, wie Kupferoxyd,
Bleioxyd u. s. w., enthalten, verwandeln sich in reguli-
nische Detalle, unter Entwickelung von Kohlensiuregas
und einer geringeren Menge einer brennbaren Gasart.

Die Ameisensidure hat zwar viele Aehnlichkeit, auch
in ihren Salzen, mit der Essigsiure, ist indessen in vie-
ler Riicksicht leicht von ihr zu unterscheiden, und ge-
hort iiberhaupt zu den am leichtesten zu erkennenden
Sauren. Mit der Essigsiure hat sie die Fliichtigkeit und
das Verhalten gegen Eisenoxydsalze gemein, unterschei-
det sich aber von ibr durch das Verhalten ihrer Salze
gegen concentrirte Schwefelsiure, und durch die so leichte
Reduciibarkeit ibrer Verbindungen mit Quecksilberoxy-
dul und Silberoxyd.

Kohle, Sauerstoff, VWasserstoff, in Verbindung mit
Stickstoff, bilden ebenfalls eine, doch micht sebr zahl-
reiche Reihe von Siuren, welche vorziiglich in animali-
schen Substanzen gefunden werden. Beispiele hiervon
sind die Harnséure und die Hippursiure. Bisweilen fehlt
in manchen dieser Siuren der Wasserstoff. In mehre-
ren derselben ist Stickstoff mit der Koble in dem Ver-
hiltnifs wie im Cyan enthalten. Zu diesen gehoren die
Knallsiure, die Cyansiure und die Cyanursiure.

Da diese Siuren und ihre Verbindungen bei analy-
tischen Untersuchungen nur hichst selten vorkommen, und

26 *
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einige von ihnen nur von wenigen Chemikern genauer
untersucht worden sind, so werden die Eigenschaften der-
selben und ihr Verhalten gegen Reagentien hier nicht an-
geftihrt werden.

B. Wasserstoffsiuren.

1. Chlorwasserstoffsiaure, €l4H.

Die Chlorwasserstoffsiure bildet im reinen Zustande
ein farbloses Gas, das nur bei einem starken Druck und
starker Kilte zu einer tropfbaren Fliissigkeit gebracht
werden kann. Das Chlorwasserstoffsiuregas bhat einen
erstickenden sauren Geruch, raucht an der Luft, ist nicht
brennbar, und wird in sehr grofser Menge und mit Hef-
tigkeit vom Wasser aufgelost. Die gesittigte Auflosung,
welche die fliissige concentrirte Chlorwasserstoffsédure bil-
det, ist farblos und nur manchmal durch organische Sub-
stanzen, seltener auch durch Eisenchlorid gelblich oder
gelb gefirbt. Sie raucht an der Luft, doch verliert sie
diese Eigenschaft durch Verdiinnung mit Wasser. Die
Chlorwasserstoffsdure hat einen sehr starken und fres-
senden, sauren Geschmack, und verliert durch’s Kochen
den grolsten Theil des Chlorwasserstoffgases, und zwar
um so mehr, je concentrirter sie ist. Die schr verdiinnte
Chlorwasserstoffsiure verliert durch’s Kochen kein Chlor-
wasserstoffgas, sondern kann dadurch sogar bis zu einem
gewissen Grade concentrirt werden, Wenn aber auch
die Chlorwasserstoffsiure sehr verdiinnt ist, so bildet sie
doch weifse Nebel, sobald ein mit Ammoniak befeuchte-
ter Glasstab iiber die Oberfliche derselben gehalten wird
(S..19.)

Salpetersdure zersetzt die Chlorwasserstoffsiure,
indem sie ihr den Wasserstoff entzieht; doch geschieht
die Zersetzung in der Wirme besser als in der Kiilte.
Ein Gemenge von Chlorwasserstoffsiure und Salpeter-



405

siure, das man gewohnlich Konigswasser nennt, enthalt
daher, nachdem es erhitzt worden ist, freies Chlor, und
erhilt von diesem seine gelbliche Farbe. Eben so be-
kommt das Konigswasser durch das freie Chlor die Ei-
genschaft, Gold und Platin aufzulgsen, wihrend die Chlor-
wasserstoffsiiure und Salpetersiure fiir sich allein diese
Metalle nicht angreifen. Die Chlorsvasserstoffsiure er-
kennt man daher auch an der Aufloslichkeit des Goldes
in derselben, nach einem Zusatze von Salpetersiure, auf
dieselbe VWeise, wie man die Salpetersiure daran nach ei-
nem Zusatze von Chlorwasserstoffsiure erkennt (S. 235.).
Schwefelsdure zersetzt selbst die concentrirte Chlor-
wasserstoffsiure nicht. Behandelt man Chlorwasserstoff-
saure wit Mangansuperoxyd, rothem oder brau-
nem Bleioxyd, so entwickelt sich, besonders wenn das
Ganze erhitzt wird, Chlorgas, das an seiner Farbe, sei-
nem Geruch und seiner bleichenden Eigenschaft auf Lack-
muspapier leicht erkannt werden kann.

Die Chlorwasserstoffsiure bildet mit den Oxyden
der Metalle Chlormetalle, welche von einigen Che-
mikern im aufgeldsten Zustande fiir chlorwasserstoffsaure
Oxyde gehalten werden. In der That haben die Metalle,
deren Oxyde Basen sind, in ihren Verbindungen mit
Chlor fast immer dieselben Eigenschaften, wie die Oxyde
derselben in ihren Verbindungen mit Sauerstoffsiuren zei-
gen, sowohl im trockenen Zustande, als auch in den Auf-
losungen in Wasser. In dem ersten Abschnitte dieser
Abtheilung, wo das Verhalten der einzelnen Basen und
deren Salze gegen Reagentien abgehandelt wurde, ist
daher auch immer von Chlormetallen gesprochen wor-
den, wenn auch eigentlich nur von Sauerstoffsalzen die
Rede war.

Nur die Chlorverbindungen der Metalle, deren Oxyde
nicht Basen, sondern Siuren sind, haben andere Eigen-
schaften. Diese bilden gewdhnlich im reinen Zustande
fliichtige Fliissigkeiten, bisweilen indessen sind sie fest
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und gasférmig. Vom Wasser werden sie unter offenbarer
Zersetzung und unter Entwickelung von vieler Wirme
aufgelost; es bildet sich dabei immer Chlorwasserstoff-
siure, und in den meisten Fillen ein wie Sdure sich ver-
haltendes Oxyd des mit dem Chlor verbunden gewese-
nen Korpers, von dem nur in einigen Fillen ein Theil
ungelost zuriickbleibt. Die Zersetzung der fliichtigen Chlor-
verbindungen geschieht aber durch Wasser nic auf die
‘Weise, dafs aufser der Bildung von Chlorwasserstoff-
siure auch Chlor frei wird, und nur das Tellurchloriir,
Selenchloriir und Schyefelchloriir werden durch Wasser
so zersetzt, dals sich ein Theil des Tellurs, des Selens
und des Schwelels ausscheidet. — Zu diesen Verbindun-
gen gehoren das Zinnchlorid, Aluminiumchlorid, Beryl-
liumchlorid, Titanchlorid, Antimonchlorid und Antimon-
chloriir, Wolframchloriir, Molybdanchlorid, Arsenikchlo-
riir, Tellurchlorid und Tellurchloriir, Selenchlorid und
Selenchloriir, Phosphorchlorid und Phosphorchloriir, Kie-
selchlorid, Borchlorid und Schwvefelchloriir. Von diesen
sind das Aluminiumchlorid, das Berylliumchlorid, das An-
timonchloriir, das Wolframchloriir, das Molybdinchlo-
rid, das Tellurchlorid und Tellurchloriir, das Selenchlo-
rid und das Phosphorchlorid bei der gewohnlichen Tem-
peratur der Luft fest. Das Borchlorid ist allein gasfor-
mig; die iibrigen sind bei der gewohnlichen Temperatur
fliissig, und mehrere davon &ulserst flichtig.

Einige fliichtige Chlorverbindungen kinnen im iso-
lirten Zustande nicht dargestellt werden, bilden aber bis-
weilen mit den ihnen entsprechenden Osxyden desselben
Metalls fliichtige Verbindungen, die den reinen Chlor-
verbindungen sehr #hnlich sind, besonders hinsichtlich
ihres Verhaltens gegen Wasser. Denn die wifsrige Auf-
losung derselben enthilt, wie die der reinen Chlorver-
bindungen, Chlorwasserstoffsiure und das Oxyd des Me-
talles, das als Siure sich auflést. Nur wenn man die
Démpfe dieser Verbindungen stirker erhitzt, als die Tem-
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peratur ist, bei der sie sich bilden, so scheiden sich die
Osxyde ab, nachdem sie bisweilen einen Theil ihres Sauer-
stoffs verloren, und sich in eine niedrigere Osydations-
stufe verwandelt haben. Von dieser Art sind das chrom-
saure Chromchlorid, das wolframsaure VWolframchlorid
und das molybdénsaure Molybdinchlorid. Ersteres ist
fliissig, letztere beide sind fest.

Die Auflosungen der Chlormetalle in WWasser ver-
halten sich gegen Reagentien fast eben so wie die freie
Chlorwasserstolfsaure,

Eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd,
oder die Auflosung eines andern auflgslichen Silberoxyd-
salzes, bringt in denselben einen weifsen Niederschlag
von Chlorsilber hervor, der in grifseren.DMassen kisig
erscheint, und durch die Einwirkung des Lichts auf der
Oberfliche dunkelviolett wird. Er ist in verdiinnter Sal-
petersaure unauflislich; von Ammoniak wird er aber leicht
aufgel6st, und aus dieser Auflosung durch Siuren wiederum
gefillt. In einer ziemlich grofsen Menge von sehr con-
centrirter Chlorwasserstoffsiure 1ost sich dieser Nieder-
schlag beim Erhitzen auf; durch Zusatz von Wasser wird
er aber vollstindig wieder ausgeschieden. Auflosliche
Chlormetalle, so wie freie Chlorwasserstoffsiure, konnen
an diesem Niederschlage leicht erkannt werden, und das
salpetersaure Silberoxyd ist das wichtigste Reagens fir
dieselben, da fast alle Niederschlage, welche Silberoxyd-
auflosungen in den Auflésungen anderer Salze bewirken,
in verdiinnter Salpetersiure autloslich sind, ausgenommen
das bromsaure und jodsaure Silberoxyd, so wie das Brom-
und Jodsilber, welche sich, wie das Chlorsilber, in ver-
diinnter Salpetersiure nicht auflosen, Von dem brom-
sauren und jodsauren Silberoxyde kann man das Chlor-
silber auf die Weise unterscheiden, wie es oben, S. 250,
gezeigt worden ist; wie man es vom Bromsilber und Jod-
silber unterscheidet, wird weiter unten gezeigt werden.
— Die kleinsten Mengen von einem aufgelosten Chlor-
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metall oder von freier Chlorwasserstoffsiure konnen darch
salpetersaures Silberoxyd entdeckt werden; es entsteht
indessen durch die geringsten Mengen kein Niederschlag,
sondern nur eine Opalisirung.

In den Auflosungen der Chlormetalle und der Chlor-
wasserstoffsiure werden, aufser durch salpetersaure Sil-
berosvdauflosung, nur noch Niederschlige gebildet, wel-
che dem sauren, nicht dem basischen Bestandtheile die
Entstehung verdanken, durch Quecksilberoxydul-
auflosungen, und, wenn die Auflosungen der Chlor-
metalle nicht zu verdiinnt sind, durch Bleioxydauf-
lssungen; denn aufser Chlorsilber, Quecksilberchloriir,
Chlorblei und auch Kupferchloriir, sind die iibrigen Chlor-
metalle jm Wasser ziemlich leicht aufloslich. Mehrere
Chlormetalle bilden indessen mit Oxyden im Wasser un-
losliche Verbindungen. Diese werden gewdohnlich durch
Sturen geldst, und die Gegenwart des Chlormetalles er-
kennt man dann in der Auflosung durch eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd. Zur Auflosung kann man
verdiinnte Salpetersiure nehmen, doch mufs man dann,
wenn es angeht, die Auflosung in der Kilte bewirken.

Werden die unloslichen und schwerloslichen, aber
nicht fliichtigen Chlormetalle, also Chlorsilber oder Chlor-
blei, mit kohlensaurem Kali oder Natron gemengt, und
in einem kleinen Porcellantiegel stark gegliiht, so bildet
sich alkalisches Chlormetall, so wie beim Chlorsilber,
unter Entwickelung von Kohlensiure- und Sauerstoffgas,
metallisches Silber, und beim Chlorblei kohlensaures Blei-
oxyd. Wird die geglithte Masse mit Wasser behandelt,
so lost dieses das alkalische Chlormetall nebst iiberschiissi-
gem kohlensauren Alkali auf. Wird daher die Auilosung
mit Salpetersiure itbersittigt, so giebt sie einen Nieder-
schlag von Chlorsilber durch salpetersaure Silberoxydauf-
losung. Es ist dies ein Mittel, um mit Sicherheit die Ge-
genwart des Chlors in jenen unldslichen oder schyerlds-
lichen Chlorverbindungen zu finden und es abzuscheiden.
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Werden die Chlormetalle im festen Zustande mit
concentrirter Schwefelsdure iibergossen und erwirmt,
so entwickeln die meisten von ihnen unter Brausen gas-
formige Chlorwasserstoffsiure; die kleinsten Mengen die-
ser entweichenden Chlorwasserstoffsiure bilden weifse Ne-
bel, wenn ein Glasstab, der mit Ammoniak befeuchtet ist,
iiber das Glas gehalten wird. Geschieht der Versuch in
einer an einem Ende zugeschmolzenen Glasrhre von
weifsem Glase, so sieht man, dafs das sich entwickelnde
Gas farblos ist. — Nur sehr wenige Chlormetalle wer-
den durch Erhitzen mit Schwefelsiure nicht auf diese
Weise zersetzt. Hierher gehort vorziiglich nur das Queck-
silberchlorid, das Quecksilberchloriir und das Zinnchlo-
riir; das Quecksilberchlorid 1ost sich unzersetzt in der
heifsen Schwefelsiure auf, und krystallisirt aus dieser Auf-
losung beim Erkalten. Das Quecksilberchloriir wird durch
heifse Schwefelsiure in Quecksilberchlorid und in schwe-
felsaures Quecksilberoxyd, unter Entwickelung von schwef-
lichter Saure, verwandelt; das Zinnchloriir desoxydirt die
Schwefelsiure. — Aehnlich der Schwefelsiure wirken con-
centrirte Auflosungen von andern schwer fliichtigen oder
feuerbestindigen Sauren.

Werden Chlormetalle mit neutralem oder zweifach
chromsaurem Kali zusammengerieben, und in einer
tubulirten Retorte mit concentrirter, am bhesten mit rau-
chender Schwefelsiure iibergossen, und diese darauf mi-
{sig erwarmt, so destillirt eine blutrothe Fliissigkeit (chrom-
saures Chromchlorid) iiber (S. 322.), welche, mit einem
Ueberschusse von Ammoniakfliissigkeit behandelt, eine Auf-
losung giebt, welche durch chromsaures Ammoniak gelb ge-
farbt ist.

Mit Mangansuperoxyd, oder mit rothem oder
braunem Bleioxyd gemengt, und mit concentrirter
Schwefelsiure iibergossen und erhitzt, entwickeln die
Chlormetalle Chlorgas, das an seinem charakteristischen
Geruch und an seiner Farbe leicht zu erkennen ist; wenn
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es sich in grofserer Menge entwickelt, bleicht es auch das
befeuchtete Lackmuspapier.

Mehrere Chlormetalle, doch nicht alle, zersetzen sich,
wenn sie mit einem Ueberschusse von Salpetersédure
lange gekocht werden. Es entwickelt sich dabei Chlor,
und wenn die freie Siure abgedampft wird, so bleibt ein
salpetersaures Salz zuriick.

Die meisten Verbindungen des Chlors mit den Me-
tallen, deren Oxyde basisch sind, werden durch’s Glithen
beim Ausschlusse der Luft nicht zersetzt. Sehr viele von
diesen aber erleiden beim Glithen an der Luft eine theil-
weise Zersetzung, die gewOhnlich durch den Wasserge-
halt der Luft bewirkt wird; es bildet sich dabei Oxyd,
und es entweicht Chlorwasserstoffsiure. Der Riickstand
ist dann mehr oder weniger im Wasser unloslich. Die
Chlormetalle der alkalischen Metalle erleiden diese Ver-
inderung nicht, eben so Chlorbaryum und Chlorstron-
tium. Chlorcalcium wird nur in einem sehr geringen
Maafse zersetzt, Die alkalischen Chlormetalle werden
durch’s Erhitzen weit leichter beim Zutritte der Luft, als
beim Ausschlusse derselben, theilweise verfliichtigt.

Durch das Léothrohr entdeckt man die Chlorme-
talle, sie mogen aufloslich oder unléslich sein, nach Ber-
zelius, auf die Weise, dafs man eine kleine Menge da-
von zu einer Perle seizt, die man aus Kupferoxyd und
Phosphorsalz geblasen hat, und dann die Flamme des
Lothrohrs darauf leitet. Die Perle umgiebt sich dann
mit einer schonen blauen Flamme (Berzelius: Ueber
die Anwendung des Lothrohrs, S.108.). Zu diesem Ver-
suche mufs ein Phosplorsalz angewandt werden, das frei
von Chlorpatrium oder einem andern Chlormetall ist.

Die freie Chlorwasserstoffsiure, so wie die auflis-
lichen Chlormetalle, verhalten sich gegen salpetersaure
Silberoxydauflsung so eigenthiimlich, dafs man sie nicht
mit andern Substanzen, von denen im Vorhergehenden
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die Rede gewesen ist, verwechseln kann. Die unauflgs-
lichen Chlormetalle werden als solche auf die leichteste
VWeise durch das Lothrobr erkannt, oder der Chlorge-
halt in ihnen durch Schmelzen mit kohlensaurem Alkali
abgeschieden.

2. Bromwasserstoffsidure, Br--H.

Die Bromwasserstoffsiure bildet in ihrem reinen Zu-
stande ein Gas, das viel Aehnlichkeit mit dem Chlorwas-
serstoffgas hat. An der Luft stofst dieses Gas weifse
Dampfe aus, die dichter sind, als die, welche von dem
Chlorwasserstoffgas erzeugt werden. Das Bromwasser-
stoffgas wird durch Chlorgas zersetzt, welches ihm den
Wasserstoff entzieht, wodurch das Brom frei wird und
sich als rothliche Dampfe zeigt, oder, wenn die Menge
desselben grofser ist, einen Niederschlag von rothlichen
Tropfchen bildet. — Das Gas ist im Wasser aufseror-
dentlich auflslich; die Auflosung ist farblos und #hnelt
im concentrirten und verdiinnten Zustande der fliissigen
concentrirten und verdiinnten Chlorwasserstoffsiure. Ent-
hielt indessen das Bromwasserstoffgas freies Brom, so be-
sitzt die fliissige Sdure eine dunkle, rithliche Farbe.

Die concentrirte Auflosung von Bromwasserstoffgas
in Wasser entwickelt beim Kochen Bromwasserstoffgas;
bei einer verdiinnten Auflosung geschieht dies nicht. Die
bromhaltige Bromwasserstoffsiure verliert durch’s Kochen
das Brom und einen Theil des Bromwasserstoffgases, und
es bleibt eine farblose, verdiinnte Siure zuriick.

Durch eine Auflosung von Chlor in Wasser, oder
durch Chlorgas, wird die fliissige Bromwasserstoffsiure
roth gefarbt, indem Brom frei wird. Salpetersiure
wirkt auf Bromwasserstoffsdure nicht schnell, aber beim
Erwérmen damit wird sogleich Brom frei; man erhilt da-
durch eine dem Konigswasser dhnliche Fliissigkeit. Auch
Schwefelsiure kann der Bromyvasserstoffsiure von ei-
ner gewissen Concentration beim Erwiérmen den Was-
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serstoff entziehen, wihrend schweflichte Saure frei wird,
— Durch Mangansuperoxyd, rothes und braunes
Bleioxyd wird aus der Bromwasserstoffsiure, wenn sie
damit erbitzt wird, ebenfalls Bromgas entwickelt.

Die Bromvwasserstoffsiure bildet mit den Oxyden der
Metalle Brommetalle, welche den Chlormetallen in
vieler Hinsicht @hnlich sind. Die Verbindungen des Broms
mit den Metallen, deren Oxyde starke Siuren bilden, sind
fliichtig, doch immer weniger {liichtig als die entsprechen-
den Chlorverbindungen, mit denen sie gegen Wasser ein
dhnliches Verhalten zeigen.

Die im Wasser aufloslichen Brommetalle werden in
ihren Auflosungen auf dhnliche Weise wie die freie Brom-
wasserstoffsiure durch Reagentien erkannt.

Eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd
bewirkt in ihnen einen weifsen Niederschlag von Brom-
silber, der in verdiinnter Salpetersiiure unloslich ist; durch
Ammoniak wird er aber aufgelost, doch ist er darin schyve-
rer loslich, als der weilse Niederschlag des Chlorsilbers,
Von diesem unterscheidet er sich auch noch durch sei-
nen schwachen Stich in’s Gelbliche, der sogleich ver-
schwindet, wenn man ihn mit Chlorwasserstoffsiure iiber-
giefst. Setzt man dann noch etwas Chlorkalk hinzu, so
wird die Fliissigkeit durch das freigewordene Brom gelb-
lich oder rothlich gefirbt, je nachdem die Menge des
Bromsilbers geringer oder grifser war.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul bringt in den Auflésungen der Brommetalle
und in Bromwasserstoffsiure einen weilsen, in's Gelb-
liche sich ziehenden Niederschlag von Quecksilberbro-
miir hervor. Durch Bleioxydauflisungen entsteht
darin ein weifser Niederschlag von Bromblei, der selbst
durch vieles Wasser nicht gelost wird, wodurch er sich
vom Chlorblei unterscheidet.

Werden die Auflosungen der Brommetalle mit Sal-
petersédure versetzt, und dann erbitzt, so entwickeln
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sie gelbrothe Ddmpfe von Bromgas. War die Auflésung
der Brommetalle farblos, so wird sie dadurch gelbroth,
oder im verdiinnten Zustande nur gelb gefarbt. Wird
das Ganze nicht erhitzt, so erleidet die Auflésung des
Brommetalles durch Salpetersiure keine merkliche Ver-
inderung.

Setzt man zu der Auflosung eines Brommetalles
Chlorwasserstoffsiure, so wird dasselbe zwar in
Chlormetall verswandelt, indem sich Bromsvasserstoffsiure
bildet, aber die Fliissigkeit bleibt farblos. Enthilt indes-
sen das Brommetall etwas von einem bromsauren Salze,
wie dies der Fall sein kann, wenn das Brommetall ein
alkalisches ist, und durch Einwirkung von Alkali auf Brom
bereitet worden ist, so wird alsdann die Fliissigkeit durch
freies Brom gelb oder braun.

Leitet man Chlorgas in eine farblose Auflosung
eines Brommetalles, so wird diese ebenfalls durch das
freigewordene Brom gelbroth oder gelb gefirbt. Das-
selbe bewirkt Chlorkalk, wenn er zu einer Auflosung
von Brommetall gesetzt wird, welche durch irgend eine
Séure sauver gemacht worden ist.

Das Chlor ist das empfindlichste Reagens, um die
kleinsten Mengen von Brommetall oder von DBromwas-
serstoffsiure in einer Auflosung, oder in einem Salzge-
menge aufzufinden. Um indessen sehr kleine Mengen
von Brommetall durch Chlor zu entdecken, ist es nothig,
das dadurch freiwerdende Brom durch Aether abzuschei-
den. DMan verfihrt dabei auf folgende Weise: Zu der
Fliissigkeit oder der concentrirten Auflosung des Salzge-
menges wird in einem Gefifse von weilsem Glase, das
gut verschlossen werden kann, so viel Aether gesetzt, dafs
nach dem Umschiitteln eine Schicht von einigen Linien
Dicke auf der Flissigkeit schwimmt. Man setzt darauf
vorsichtig Chlorwasser zu derselben, bei kleinen Mengen
von Brom nur einige Tropfen, verschlielst die Flasche
und schiittelt sie um., Nachdem der Aether sich abge-
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sondert, erscheint er durch einen Gehalt von Brom braun,
oder bei kleinen Mengen gelblich; bei Abwesenheit von
Brom bleibt er farblos. Durch lingeres Stehen verwan-
delt sich das Brom in seiner &therischen Auflosung in
Bromyasserstoffsiure, und der Aether wird vollkommen
farblos; durch etwas hinzugefiigtes Chlorwasser wird in-
dessen die frithere Firbung wieder hergestellt. Wenn
bei diesem Versuche der Aether zu wenig gefirbt er
scheint, so dafs der Bromgehalt in der zu untersuchen-
den Fliissigkeit zweifelbaft erscheint, so ist es gut, einen
Gegenversuch mit einer Salzauflosung anzustellen, von wel-
cher man weils, dafs sie frei von Brommetallen ist; man
behandelt sie auf gleiche Weise mit derselben Menge
Chlorwasser und Aether, und sieht, ob der Aether ganz
weils gegen den zum andern Versuch angewandten er-
scheint. — Leitet man durch die zu priifende Fliissigkeit
Chlorgas, statt Chlorwasser hinzuzufiigen, so kann so viel
freies Chlor aufgelost werden, dafs der darauf hinzuge-
setzte Aether eine gelbliche Farbe davon annimmt, ohne
dafs Brom vorhanden zu sein braucht.

Hierbei ist noch zu bemerken, dafs vwenn man auf
diese Weise in der Auflosung eines Salzgemenges nicht
deutlich Brom findet, man dasselbe mit VWeingeist digeri-
ren mufs. Man verdampft darauf den Weingeist von der
Auflosung, lost den trocknen Riickstand in wenig Was-
ser auf, und behandelt die Auflosung auf die angefiihrte
Weise mit Chlorwasser und Aether.

‘Wird Starkmehlauflosung zu farblosen Aufls-
sungen von Brommetallen gesetzt, zu welchen man Salpe-
tersdure hinzugefiigt hat, so wird dadurch die Flissigkeit
briunlich. Diese Firbung ist aber nicht charakteristisch,
und man bedient sich des Stirkmehls nur, um Bromme-
talle von Jodmetallen zu unterscheiden, aber nicht um
erstere in Auflosungen zu erkennen.

‘Werden Bromsilber, Bromblei und andere nicht fliich-
tige Brommetalle mit kohlensaurem Alkali gemengt und
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geschmolzen, so werden sie, wie die entsprechenden Chlor-
melalle, zerlegt (S. 408.), und es bildet sich alkalisches
Brommetall.

“WVerden die Brommetalle im festen Zustande in ei-
ner Glasrohre von weilsem Glase, die an einem Ende
zugeschmolzen ist, mit concentrirter Schwefelsiure
iibergossen und erwarmt, so entwickeln sie Brom, das
als Gas den kilteren Theil der Glasrdhre anfiillt, und
durch seine gelbe, der salpetrichten Siure dhnliche Farbe
sehr gut bei Tage, weniger gut bei Licht erkannt wer-
den kann. Zu gleicher Zecit bildet sich hierbei auch
schweflichte Saure und Bromwasserstoffsaure. Linige
Brommetalle werden nicht durch Schwelelsiure zersetzt,
wie z. B. Quecksilberbromid. — Statt der Schwefelsaure
kann man sich des zweifach schwefelsauren Kali's bedie-
nen, und dies mit dem Brommetall in einer kleinen, un-
ten zugeschmolzenen Glasréhre schmelzen, wodurch sich
aufser schweflichter Siure und Bromwasserstoffsiure Brom-
dampf bildet, der an seiner Farbe leicht erkannt werden
kann.

Werden Brommetalle mit neutralem oder zweifach
chromsaurem Kali zusammengerieben, und mit con-
centririer, am besten mit rauchender Schwefelsiure in
einer tubulirten Retorte tibergossen, und diese darauf mi-
{sig erwiirmt, so destillirt, dhnlich vwie bei Anwendung von
Chlormetallen, unter gleichen Umstinden (S, 409.), eine
blutrothe Flissigkeit tiber, welche indessen aus reinem
Brom besteht (S. 322.) und, mit einem Ueberschusse von
Ammoniak behandelt, eine farblose Auflosung giebt, wel-
che nur Bromwasserstoff-Ammoniak enthilt. Enthilt in-
dessen das angewandte Brommetall eine kleine Menge
von Chlormetall, so wird hierbei das Ammoniak mehr
oder weniger gelblich durch chromsaures Ammoniak ge-
farbt., Dies ist die einzige Methode, um mit Sicherheit
eine Einmengung von Chlormetall in einem Brommetalle
zu entdecken.
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Beim FErhitzen scheinen sich die Brommetalle den
Chlormetallen #hnlich zu verhalten,

Vor dem Liothrohre giebt cin Brommetall, wenn es
zu einer Perle von Phosphorsalz, die Kupferoxyd aufge-
lost enthalt, gesetzt wird, der Flamme eine blaue Farbe,
wie es bei Chlormetallen unter denselben Umstinden der
Fall ist, nur zieht sich die Farbe der Flamme, die durch
Brommetalle hervorgebracht wird, mehr in’s Griinliche.
(Berzelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs,
S. 109.)

Die Bromwasserstoffsiure und die Brommetalle er-
kennt man in den Auflosungen an den Niederschligen,
welche in denselben durch Auflésungen von salpetersau-
rem Silberoxyd und salpetersaurem Quecksilberoxydul
entstehen. Das Bromsilber unterscheidet sich von allen
Niederschldgen, welche durch salpetersaures Silberoxyd
in den Auflosungen der Substanzen, von denen bisher
geredet ist, gefdllt werden, durch seine Unloslichkeit
in verdiinnter Salpetersiure, doch ist das Chlorsilber,
das bromsaure und jodsaure Silber hiervon ausgenom-
men. Wie sich das Chlorsilber vom Bromsilber unter-
scheidet, ist oben, S. 412., angegeben worden. — Von
dem bromsauren und jodsauren Silberoxyd unterscheidet
sich das Bromsilber durch seinen Stich in’s Gelbliche,
und dadurch, dafs erstere, wie die bromsauren und jod-
sauren Salze iiberhaupt, beim Gliihen Sauerstoffgas geben.
— In den im Wasser unldslichen Brommetallen erkennt
man die Gegenwart des Broms auf die Weise, wie es
beim Bremsilber, S. 412., angegeben worden ist. Auch
kann aus ihnen der Bromgehalt durch Schmelzen mit
kohlensaurem Kali abgeschieden werden.

3. Jodwasserstoffsdure, J4+H.

Die Jodwasserstoffsiure ist in ihrem reinen Zustande
gasformig, und dem Chlor- und Bromwasserstoffsiuregas
#hn-
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ahnlich; doch wird sie leichter als diese durch solche Sub-
stanzen, welche sich mit dem VWasserstoff verbinden, zer-
setzt. Auch durch Behandlung mit mehreren Metallen,
welehe sich mit Jod unter Abscheidung von Wasserstoff-
gas verbinden, wird sie leichter als diese zersetzt: so z. B.
durch Quecksilber.

Das Gas 1ost sich aufserordentlich leicht in Wasser
auf; die Auflosung ist farblos und #hnelt der fliissigen
Chlor- und Bromwasserstoffsiure. Beim Kochen entyrik-
kelt sie Jodwasserstoffgas und wird schwicher. An der
Luft firbt sich die fliissige Jodwasserstoffsiure zuerst gelb,
und nach und nach dunkelbraun, indem der Wasserstoff
durch die Luft oxydirt wird, und das freigewordene Jod
sich in der noch unzersetzien Siure auflost.

Durch Chlor, Salpetersiure, Schwefelsiure und me-
tallische Superoxyde erleidet die wilsrige Jodwasserstoff-
siure dbnliche Verdnderungen, wie die Auflisungen der
Jodmetalle, von welchen weiter unten die Rede sein wird.

Die Jodwasserstoffsiure bildet mit den Oxyden der
Metalle Jodmetalle; diese sind zwar den Chlor- und
Brommetallen in mancher Hinsicht #hnlich, doch unter-
scheiden sich die meisten Jodmetalle von diesen durch
ihre Unloslichkeit in Wasser. Nur die Verbindungen
des Jods mit den Metallen der Alkalien, der Erden und
einigen andern Metallen losen sich in Wasser auf; die
in Wasser unloslichen Jodmetalle sind oft charakteristisch
gefirbt, weshalb auch eine Auflosung von Jodkalium als
Reagens fiir Auflosungen gewisser Metalloxyde angewandt
wird. Das Verhalten der Jodkaliumauflosung gegen diese
Metalloxyde ist daher schon frither angefithrt worden;
als Reagens ist jedoch das Jodkalium nicht in allen Fal-
len sehr zu emplehlen, weil die dadurch bewirkten Nie-
derschlidge in einem Uebermaafse des Fillungsmittels mehr
oder vweniger aufloslich sind. — Die Verbindungen des
Jods mit solchen Metallen, deren Oxyde starke Siuren
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bilden, sind zwar fliichtig, doch wéit weniger als die ent-
sprechenden Brom.- und Cblorverbindungen.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silb eroxyd
bewirkt in den Auflosungen der Jodmetalle einen weifsen
Niederschlag von Jodsilber, der einen Stich in’s Gelbli-
che hat. An diesem Niederschlage kann man die Aufls-
sung der Jodmetalle und die freie Jodwasserstoffsaure er-
kennen, da er, wie das Chlorsilber, Browsilber und das
bromsaure und jodsaure Silberoxyd, in verdiinnter Sal-
petersiure unaufloslich ist, von diesen aber sich dadurch
unterscheidet, dafs er von freiem Ammoniak fast gar nicht
aufgelost wird. — Wenn die Auflosung eines Jodme-
talles zugleich ein Chlormetall enthilt, so lafst sich die
Gegenwart des Jodmetalles an der Scherloslichkeit des
durch salpetersaure Silberoxydauflosung erhaltenen Nie-
derschlags in Ammoniak, so wie durch andere Miitel,
selir leicht erkennen; die Gegenwart des Chlormetalles
kann in diesem Falle jedoch leicht iibersehen werden.
Es ist dann am besten, zu der Fliissigkeit, in welcher
durch salpetersaure Silberoxydauflosung ein Niederschlag
enistanden ist, Ammoniak im Ueberschusse zu setzen, und
darauf die vom Jodsilber abfiltrirte Fliissigkeit mit ver-
diinnter Salpetersidure zu iibersittigen. Entsteht dadurch
ein starker Niederschlag, so war in der Auflésung des
Jodmetalles auch ein Chlormetall enthalten; entsteht da-
durch ein sehr geringer Niederschlag, oder vielmehr nur
eine Opalisirung, so war entweder gar kein Chlormetall
vorbanden, oder doch nur eine sehr geringe Menge des-
selben. — Wenn ein Jodmetall ein Brommetall enthilt,
so kann die Gegenwart des letzteren auf dieselbe Weise
gefunden werden.

‘Wie die Auflosungen der Jodmetalle durch Aufls-
sungen von Bleioxyd, Quccksilberoxyd, oder von andern
Oxyden zu erkennen sind, ist schon frither, S. 100., 136.
und an andern Orten, angefiihrt worden.

Setzt man zu den Auflosungen der Jodmetalle und
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der Jodwasserstoffsiure Salpetersiure von mafsiger
Stirke, so werden sie gelb, und beim Erhitzen mit Sal-
petersiure farben sie sich braunroth: es entwickeln sich
violette Dampfe von Jodeas, und nach dem Erkalten setzt
sich Jod in schwarzen DBlattchen ah.

Selzt man zu der Auflisung eines Jodmetalles Chlor-
wasserstoffsiiure, so wird dasselbe zwar in Chlor-
metall verwandelt, indem sich Jodwasserstoffsaure bildet,
aber die Fliissigkeit bleibt im Anfange farblos. Enthalt
indessen das Jodmetall etwas von einem jodsauren Salze,
wie dies der Fall sein kann, wenn das Jodmetall ein al-
kalisches ist, und durch Einwirkung von Alkali auf Jod
bereitet worden ist, so entsteht alsdann in der Fliissig-
keit ein starker Niederschlag von Jod, das sich nach ei-
niger Zeit absetzt,

Setzt man zu den Auflosungen der Jodmetalle, oder
zu der Jodwasserstoffsdure, Chlorwasser, so werden
sie sogleich braunroth; durch eine grofsere Menge Chlor-
wasser wird die Auflosung wieder klar. Dasselbe ist der
Fall, wenn zu der Auflosung eines Jodmetalles Chlor-
kalk und etwas verdiinnte Chlorwasserstoffsiiure hinzuge-
setzt wird.

Wird eine Auflosung von Stirkmehl in heilsem
‘Wasser (sogenannter Kleister) zu der Auflésung eines
Jodmetalles, oder zu der Jodwasserstoffsidure gesetzt, so
entsteht keine Verinderung. Setzt man dann aber etwas
Salpetersiiure hinzu, so firbt sich die Auflosung schén
blau; die Farbe ist so intensiv, dals sie, wenn die Menge
des Jods grofser ist, schwarz erscheint. Nur freies Jod
erzeugt mit Stirkmehl diese blaue Farbe; wenn das Jod
an Wasserstoff oder an Metalle gebunden ist, so entsteht
sie nicht. In den Auflosungen der Jodsvasserstoffsiure
und der Jodmetalle erscheint daher durch Stirkmehl nur
dann die blaue Farbe, wenn eine Substanz hinzugesetzt
ist, durch welche das Jod frei wird, wie z. B. Salpeter-
siure. Chlorwasser erzeugt ebenfalls in solchen Aufls-
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sungen die blaue Farbe, doch durch ein Uebermaafs des-
selben verschwindet sie. Bei Gegenwart von vieler ar.
senichter Siure entsteht unter den obigen Bedingungen
keine blaue Farbe; sie kann dann aber durch Hinzu-
tropfeln von etwas verdiinnter Schyvefelsiure hervorge-
bracht werden. Wenn so viel Quechsilberchlorid zu
der Auflosung eines Jodmetalles gesetzt worden ist, dafs
sich das gebildete Quecksilberjodid in dem iiberschiissig
zugesetzten Quecksilberchlorid auflost, so entsteht durch
Zusatz von Salpetersiure und Stirkmehlauflosung gleich-
falls keine blaue Farbe; auch kann sie unter diesen Um-
stinden durch Schwefelsiure nicht hervorgebracht werden.
— Enthalt eine Fliissigkeit eine geringe Menge Jodsvas-
serstoffsiure oder Jodmetall, und zugleich eine grofsere
Menge von Chlorwasserstoffsiaure, oder von Chlormetal-
len, so erscheint durch Stirkmehlauflosung und Salpeter-
sidure die blaue Farbe in der Kailte; wenn die Fliissig-
keit erhitzt wird, verschwindet sie jedoch. — Die blaue
Farbe des entstandenen Jodstirkmehls wird durch Aufli-
sungen von Alkalien, durch schweflichte Siure, durch
phosphorichte Saure, Schwefelwasserstoff u. s. w., zer-
stort; durch Salpetersiure kann sie aber wieder hervor-
gebracht werden. — In einer Auflosung von Jodsiiure,
so wie in den Auflosungen von Jodmetallen oder Jod-
wasserstoffsiure, zu denen ein Uebermaals von Chlor-
wasser gesetzt worden ist, entsteht durch Stirkmehlaufls-
sung erst dann die blaue Farbe, wenn etwas Zinnchlo-
riir, schweflichte Siure, Schwefelwasserstoff und andere
reducirende Mittel hinzugesetzt werden. — Durch Stirk-
mehlauflosung konnen auf die angegebene Weise die
kleinsten Spuren von Jodwasserstoffsiure und von Jod-
metall in Auflésungen entdeckt werden. Durch wenig
Starkmehl entsteht in der Auflosung einer grofsen Menge
von Jod, oder, beim Zusatze von Salpetersiure, in ei-
ner gesattigten Auflosung von Jodwasserstoffsdure oder
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von Jodmetall, keine blaue, sondern eine dunkelgriine
Farbe.

Hat man in cinem Salzgemenge nicht deutliche Spu-
ren von Jod auf die angefiihrte Weise gefunden, so mufs
man dasselbe mit Weingeist digeriren, von der Auflosung
den WWeingeist verdampfen, den trocknen Riickstand in
wenig Wasser auflosen, und in dieser Auflosung den Jod-
gehalt auf die beschrichene Art zu entdecken suchen.

Werden Jodsilber, Jodblei und andere nicht fliich-
tige Jodmetalle mit kohlensaurem Alkali gemengt und ge-
schmolzen, so werden sie, wie die entsprechenden Chlor-
metalle, zerlegt (S. 408.), und es bildet sich alkalisches
Jodmetall.

‘Wenn Jodmetalle im festen Zustande in einer Glas-
rohre von weilsem Glase, die an einem Ende zugeschmol-
zen ist, mit concentrirter Schwefelsaure iibergossen
und dann erwirmt werden, so entwickelt sich Jodgas,
das den kiilteren Theil der Glasrohre anfiillt und an sei-
ner charakteristischen violetten Farbe leicht zu erkennen
ist; zugleich bildet sich auch schweflichte Saure und selbst
Schwefelwasserstoffgas, aber keine Jodwasserstoffsiure.
Auf diese Weise werden selbst solche Jodmetalle zer-
legt, deren entsprechende Chlor- und Bromverbindungen
sich durch concentrirte Schwefelsiure nicht zersetzen las-
sen, wie z. B. Quecksilberjodid. DMengt man das Jod-
metall mit Mangansuperoxyd, rothem oder braunem Blei-
oxyd, und erhitzt es dapn mit Schwefelsiure, so entwik-
kelt sich nur Jodgas und keine schweflichte Séure. Auch
in concentrirten Auflosungen von Jodmetallen und Jod-
wasserstolfsaure bewirkt Schwefelsiure eine @bnliche Zer-
setzung; die Auflosungen werden dabei durch das {reie
Jod in der Kilte gelb, und beim Erwirmen braunroth
gefirbt; in schr verdiinnten Auflosungen ist dies weniger
zu bemerken. — Statt der Schwefelsiure kann man sich
des zweifach schwefelsauren Kali's bedienen, und dies
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auf #hnliche Weise, wie bei Erkennung der Brommetalle,
anwenden (S. 415.). DMan erkilt beim Zusammenschmel-
zen e¢inen an seiner Farbe leicht erkennbaren Joddampf.

Bei der Behandlung der Jodmetalle mit neutralem
oder zweifach chromsaurem Kali und Schywefelsiure
wird nur Jod entwichelt. WWenn ein Gemenge von ej-
nem Jodmetall mit einem Chlormetall auf gleiche Weise
behandelt wird, so erhidlt man kein chromsaures Chrom-
chlorid (S. 413.), sondern es entwichelt sich im Anfange
Chlorgas, und spiter zeigt sich Joddawpf, so dafs sich
selbst kein Chlorjod bkildet. Nur wenn die Menge des
Chlormetalles sebr tiberwiegend ist, zeigt sich chromsau-
res Chromchlorid.

Beim Erhitzen an der Luft werden die Verbindun-
gen des Jods mit den Metallen der Alkalien nicht zer-
setzt; sie verfliichtigen sich nur etwas bei einer sehr star-
ken Hitze, und zwar, wie die entsprechenden Chlorme-
talle, leichter beim Zutritte der Luft, als beim Ausschlasse
derselben. Die iibrigen Jodmetalle erleiden grofstentheils
beim Glithen an der Lult eine theilweise Zersetzung; ge-
wohnlich entwichelt sich dabei Jod in violetten Démpfen,
und es bleibt Oxyd zuriick.

Vor dem Lothrohr ertheilen die Jodmetalle, swenn
sie zu einer Perle von Phosphorsalz, die Kupferoxyd auf-
gelost enthilt, gesetzt werden, der Flamme eine schine
smaragdgriine Farbe. (Berzelius: Ueber die Anwen-
dung des Lothrohrs, S. 109.)

‘Weunn das Jod mit einem Metalle verbunden ist, und
sich diese Verbindung im Wasser auflést, so ist es am
besten, das Jod darin durch Stirkmehlauflosung und Sal-
petersiure zu enidecken. Auf diesclbe Weise hann man
das Jod in jeder Auflosung auffinden, wenn auch meh-
rere anderc Substanzen darin enthalten sind, doch wiis-
sen diejenigen berlichsichtigt werden, welche das Erschei-
nen der blauen Farbe verhindern konnen. Ist hingegen
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die Verbindung, welche man auf Jod untersucht, unlos-
lich im VWasser und in verdiinnter Salpetersiure, so ist
es am besten, sie mit concentrirter Schwefelsiure zu be-
handeln, um die violetten Dampfe des Jods zu erhalten.
Es ist dann gut. der Substanz etwas Braunstein zuzumen-
gen, um das Entstehen der schweflichten Siure zu ver-
hindern. Ist die Quantitit des Jods zu gering, um deut-
lich violette Diimpfe zu entwickeln, so kann man sich
von der Gegenwart desselben auf die Weise iiberzeu-
gen, dafs die Verbindung, mit Braunstein gemengt, in
cine Flasche gethan und mit Schywefelsdure iibergossen
wird. In dem leeren Raume der Flasche bringt man
dann ein Papier an, das mit Stirkmehlhleister iiberstri-
chen worden ist; am besten klemmt man es zwischen den
Stopsel. Nach einiger Zeit blauet sich dies Papier, selbst
wenn nur sehr geringe Spuren von Jod in der Verbin-
dung enthalten sind.

4. Fluorwasserstoffsiure, F4+H,

Die Fluorwasserstolfsiure bildet im reinen Zustande
eine farblose Fliissigkeit, welche schon bei der gewohn-
lichen Temperatur der Luft sich in ein farbloses Gas ver-
wandelt, das sehr stechend riecht und sich in sehr gro-
{ser Menge in Wasser auflost. Die concentrirte walsrige
Auflosung raucht stark an der Luft. Durch Kochen ver-
liert sie den grifsten Theil des Fluorwasserstoffs, und
eine schiwichere Siure bleibt zuriick.

Die wifsrige Fluorwasserstoffsiure wird weder durch
Salpetersiiure und Schwefelsiure, noch durch Chlorgas
zersetzt. Sie unterscheidet sich besonders dadurch von
allen andern S#uren, dafs sie Kieselerde auflost, und da-
her das Glas zerfrifst; deshalb miissen die Versuche mit
ihr nicht in Glasgefifsen, sondern am besten i1 Platin-
gefafsen angestellt werden.

Die Fluorwasserstoffsiure bildet mit den Oxyden der
Metalle Fluormetalle, von welchen sich der grofste
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Theil schon durch die schwerere Lislichkeit im Wasser
von den entsprechenden Chlormetallen unterscheidet. Die
Verbindungen des Fluors mit den Metallen der Alkalien
lassen sich im reinen Zustande schwer auflosen: die Ver-
bindungen des Fluors mit den Metallen der alkalischen
Erden sind entweder ganz unloslich, oder doch nur in
hochst geringer Menge aufloslich; die Verbindungen des
Fluors mit den eigentlichen Metallen sind fast alle ziem-
lich schwerloslich, doch giebt es einige, die aufloslicher
als die entsprechenden Chlormetalle sind. Manche dieser
Fluormetalle verbinden sich mit Fluorwasserstoffsiure,
und werden dadurch loslich; manche sind aber in der
Fluorwasserstoffsdure ganz unloslich. — Die Verbindun-
gen des Fluors mit den Metallen, deren Oxyde starke
Siauren bilden, sind zum Theil sehr fliichtig und oft nur
im gasformigen Zustande bekannt, wie z. B. Fluorkiesel
und Fluorbor.

In den Auflosungen der Fluormetalle werden vorziig-
lich durch Kalkerdesalze Fillungen hervorgebracht.
In den Auflésungen eines sehr reinen Fluormetalles er-
hilt man durch eine Auflosung von Chlorcalcium eigent-
lich nur eine gallertartige Masse, die so durchscheinend
ist, dafs man anfangs glaubt, nur einen sehr unbedeuten-
den Niederschlag erhalten zu haben. Das entstandene
Fluorcilcium setzt sich erst nach einem Zusatze von Am-
moniak gut ab, und bildet dann einen deutlich sichtba-
ren volumindsen Niederschlag. In Chlorwasserstoffsiure
und in Salpetersiure ist dieser Niederschlag nur unbe-
deutend auofloslich. Wenn indessen das Fluormetall kie-
selhaltig gewesen ist, so lost sich das entstandene Fluor-
calcium leichter in diesen Sduren auf; durch Ammoniak
wird es aus dieser Auflosung wiederum gefillt. In freier
Fluorwasserstoffsiure ist das Fluorcalcium ebenfalls nur
sehr unbedeutend aufloslich.

Da Fluorsilber in Wasser aufloslich ist, so wird we-
der die Fluorwasserstoffsiure, noch die Auflgsung eines
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Fluormetalles durch eine Auflésung von salpetersaurem
Silberoxyd getriibt. Auch durch eine Auflosung von sal-
petersaurem Quecksilberoxydul wird in der Fluorwasser-
stoffsiiure keine Fillung bewirkt, wohl aber durch eine
Auflosung von essigsaurem Bleioxyd.

Im festen Zustande konnen die kleinsten Mengen
der Fluormetalle leicht und sicher erkannt werden, wenn
man sie in einem Platintiegel mit concentrirter Schwe-
felsdure tibergiefst und das Ganze erwiarmt. Es wird
dann Fluorwasserstoffsiure aus ihnen entwickelt, von der
die kleinsten Spuren dadurch entdeckt werden, dafs sie
das Glas #tzen. Das Erwirmen des Platintiegels ist no-
thig, weil mehrere Fluormetalle, wie z. B. Fluorcalcium,
sich in der Kilte in der concentrirten Schwefelsiure zu
einer zihen durchsichtigen Flissigkeit auflosen, die in Fa-
den gezogen werden kann, obne dafs dabei Fluorwasser-
stoffsaure frei wird; wenn aber das Ganze erwirmt wird,
entwickelt sich Fluorwasserstoffsiure, und es bleiht zu-
letzt schwefelsaures Oxyd zurtick. — Um die sich ent-
wickelnde Fluorwasserstoffsiure zu erkennen, legt man
auf den Platintiegel eine Glasplatte, die mit einem Ueber-
zuge von Wachs bedeckt ist, in welchem man Schrift-
ziige gemacht hat. Den Wachstiberzug erhilt man auf
der Glasplatte dadurch, dafs man sie erwiirmt und etwas
Wachs auf ihr schmelzen lifst; nach dem Erkalten der
Glasplatte schreibt man dann mit einer Nadel oder mit
einem Drahte von weichem Eisen in den Wachsiiberzug,
so dafs an diesen Stellen das Glas wieder zum Vorschein
Kommt. Wenn man nun das zo untersuchende Fluor-
metall mit concentrirter Schvwefelséure iibergossen hat,
legt man gleich die mit Wachs iiberzogene Seite der
Glasplatte auf den Tiegel, und erwirmt denselben durch
die kleinste Flamme einer Spirituslampe so gelinde, dafs
das Wachs nicht schiilzt; man kann aach einige Tropfen
‘Wasser auf die Riickseite der Glasplatte tropfeln, um das
Schmelzen des Wachses mehr zu verhindern. Darauf Lafst
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man den Tiegel erkalten und kratzt das Wachs von der
Plaite ab. An der Stelle, wo die S'chriftzijge in dem
‘Wachse gemacht waren, bemerkt man eine starke Aetzung
des Glases; selbst wenn nur einige Milligramme eimnes
Fluormetalles angewandt worden sind, kann man die
Aetzung auf dem Glase noch deutlich wahrnehmen. Wenn
die Menge des untersuchten Fluormetalles zu gering vvar,
so bemerkt man, nach Hinwegnahme des VWachses, die
Aetzung des Glases erst beim Anhauchen.

In Ermangelung eines Platintiegels mengt man das
gepulverte Fluormetall mit Schvwefelsiure zu einem Brei,
und legt diesen auf die mit Wachs iiberzogene Glasplatte,
nachdem in dem Ueberzuge Schriftziige gen ncht worden
sind. Nach lidngerer Einwirkung spiilt man aen Brei fort,
kratzt das Wachs ab, und wird nun eine Aetzung des
Glases da, wo die Schriftziige gemacht sind, bemerken,
Hierzu braucht man indessen eine grifsere Menge des
Fluormetalles.

Man kann die Fluormetalle auch in Auflosungen,
wenn diese nicht zu verdiinnt sind, auf dieselbe Weise
durch Schwefelsiure entdecken. Wenn die Auflsung
des Fluormetalles verdiinnt ist, so mufs man die Fliissig-
keit, nachdem die Schyefelsiure hinzugesetzt worden ist,
in ein Glas gielsen, welches vorher auf der innern Seite
mit einem Ueberzuge von Wachs bedeckt, und durch
Schriftziige an einigen Stellen von diesem Ueberzuge vic-
der entblofst worden ist. In diesem Glase lifst man die
Auflosung, wenn sie nicht zu bedeutend ist, von selbst
eintrocknen. Wenn dann nachher die trockene Masse
abgespiilt, und der Wachsiiberzug abgekratzt wird, be-
merkt man eine Aetzung des Glases an den Stellen, wo
das Wachs fortgenommen war. Hat man eine sehr ge-
inge Menge einer Auflosung zu untersuchen, die auch
nur sehr wenig Fluormetall enthilt, so kann man, nach
Berzelius, die Flissigkeit aul einem Ubrglase abdam-
pfen, doch muls dies der Einwirkung der gewdhnlichen
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Sauren widerstehen. Wenn dann die trockene Salzmasse
durch Wasser gelost wird, sieht man eine deutliche Aetzung
des Glases da, wo der beim Eintrocknen gebliebene Rijck-
stand lag. — Am sichersten jedoch findet man die Ge-
genwart des Fluormetalles, auf die vorher angegebene
Weise, durch Behandlung der trocknen Verbindung mit
Schyvefelsdure in einem Platintiegel. Es ist daher am
besten, wenn die Gegenwart der Fluorwasserstoffsiure
oder eines Fluormetalles in einer sehr verdiinnten Auf-
losung aufgesucht werden soll, dieselbe, wenn sie neutral
oder alkalisch ist, in einem Platingefifse bis zur Trock-
nifs abzudampfen, und die trockene Masse auf die er-
wihnte Weise durch Schwefelsdure zu untersuchen. Ist
die Auflosung sauer, so sattigt man sie mit Ammoniak und
verfahrt dann eben so.

Die Fluormetalle werden wohl alle durch Erhitzen
mit Schwefelsiure zersetzt. Es giebt indessen Verbin-
dungen, welche unter ibren Bestandtheilen Fluormetalle
enthalten und von der Schwefelsiure beim Erhitzen nicht
zerlegt werden; in diesen kann daher die Gegenwart des
Fluormetalles auf die beschriebene VVeige nicht gefun-
den werden, selbst wenn eine betriichtliche Menge des-
selben darin enthalten ist. Von dieser Art sind mehrere
in der Natur vorkommende kieselsiurehaltige Verbindun-
gen, wie z. B. Topas. In diesen kann zwar die Gegen-
wart des Fluors durch das Liéthrohr auf die Art, wie es
weiter unten gezeigt werden wird, gefunden werden, doch
gliickt dies nicht, wenn die Mengc desselben nur sehr ge-
ring ist, wie in den Amphibolarten.

Man findet am unzweideutigsten die Gegenvwart des
Fluors in den Verbindungen, die durch Schwefelsiure
nicht zersetzt werden, auf folgende Art: Die fein gepul-
verte oder geschlimmte Verbindung wird mit ungefdhr
dem Dreifachen oder Vierfachen ihres Gewichts an koh-
lensaurem Natron in cinem Platintiegel stark gegliiht, die
geglithte Masse wird mit Wasser aufgeweicht, und die
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Auflosung vom Ungeldsten abfiltrirt. Hat man eine zu
grofse Menge der Auflosung erhalten, so dampft man sie
in einer Porcellanschale bis zu einem schicklichen Volum
ab, gicfst sie darauf in eine Platinschale, oder, in Erman-
gelung einer solchen, in eine Schale von reinem Silber,
und iibersittigt sie vorsichtig darin mit Chlorwasserstoff-
siure. Man wendet hierbei keinen Stab von Glas, son-
dern nur einen Stab von Silber oder Platin an. Die
saure Fliissigkeit lifst man langere Zeit stehen, damit in
der Kilte die Kohlensiure so viel wie moglich daraus
entweichen kann, und ibersittigt sie in der Schale mit
Ammoniak. Die ammoniakalische Fliissigkeit wird darauf
in eine gliserne Flasche gegossen, die verkorkt werden
kann; in dieser wird sic wit einer Auflosung von Chlor-
calcium versetzt, wodurch Fluorcalcium gefillt wird, wenn
ein Fluormetall in der Verbindung enthalten war. Das
Fluorcaleium kann sich beim Ausschlusse der Luft gut ab-
selzen; es wird auf diese Weise durch kohlensaure Kalk-
erde nicht merklich verunreinigt werden. Man filtrirt das-
selbe, und zerselzt es nach dem Trocknen in einem Pla-
tintiegel mit Schwefelsiure auf die oben beschriebene
‘Weise, um es mit Bestimmtheit fiir Fluorcalcium halten
zu konnen.

Durch das Lothrohr lifst sich die Gegenwart eines
Fluormetalles gerade in solchen Verbindungen schyverer
finden, wo es den wesentlichen Theil derselben ausmacht,
wie im Flufsspath und Topas; dahingegen kann es in
den Verbindungen, in welchen es in sehr geringer Menge
enthalten ist und einen mehr zufilligen Bestandtheil aus-
zumachen scheint, wie z. B. in den Glimmerarten, leich-
ter durch das Lolhrohr erkannt werden, wenn diese zu-
gleich etwas Wasser enthalten. Um in erstern Verbin-
dungen die Gegenwart eines Fluormetalles zu entdecken,
mengt man sie mit vorher geschmolzenem Phosphorsalze,
und erhitzt sie am Ende einer offenen Glasrohre, so dals
ein Theil der Flamme von dem Luftstrome in die Robre
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getrichen wird. Es wird dadurch wasserhaltige Fluor-
wasserstoffsdure gebildet, die durch die Rohre hindurch
streicht, und sowohl durch ihren eigenen Geruch erkannt
werden kann, als auch dadurch, dafs das Glas inwendig
angegriffen und seicer ganzen Linge nach matt wird, vor-
ziiglich an solchen Stellen, wo sich Feuchtigkeit absetzt.
Bringt man dann in den Kilteren Theil der Rohre ein
befeuchtetes Fernambuckpapier, so wird dies gelb. Diese
Eigenschaft, das Fernambuckpapier gelb zu firben, bhat
die Fluorwasserstoffsiure, nach v. Bonsdorf, mit eini-
gen andern Sduren, vwie mit der Phosphorsiure und Oxal-
saure, gemein; sie unterscheidet sich dadurch von der
Schwefelsiure, Salpetersiure, Arseniksiure und Borsaure.

Nach Smithson wird selbst aus dem Flufsspath und
dem Topas die Fluorwasserstoffsiure ohne Mitwirkung
des Phosphorsalzes entwickelt, wenn man sie auf Platin-
blech durch die Léthrohrflamme erhitzt. Um die sich ent-
wickelnde Fluorwasserstoffsiure erkennen zu knnen, mufs
man das Platinblech etwas zusammen biegen, so dafs es
eine Rinne oder einen Cylinder bildet, und ungefihr bis
zur Hilfte in eine Glasrohre stecken, deren beide Enden
offen sind. Beim Blasen hilt man dann die Glasrshre
etwas schrig, so dals die entweichende Fluorwasserstoff-
siure durch die Glasrohre hindurch fritt, wodurch diese
angegriffen und undurchsichtig wird. Auf diese Weise
konnen auch andere Verbindungen, die Fluormetalle ent-
halten, untersucht werden. Nach Smithson kann man
diesen Versuch auch noch so abindern, dafs man die
Rohre mit einem Metalldrahte in einem Bouteillenkork
befestigt, darauf die zu untersuchende Substanz mit etwas
Thon auf das Ende eines Platindrahtes anheftet, und die-
sen ebenfalls in den Kork steckt, so dafs die zu unter-
suchende Substanz der untern Oeffoung der Rohre ge-
geniiber sich befindet, und beim Blasen auf dieselbe die
Flamme in die Rohre getrieben wird.

Wenn ein Fluormetall nur in geringer Menge in ei-
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ner Verbindung enthalten ist, und diese zugleich etwas
Wasser enthilt, so kann die Gegenwart des Fluors oft
schon auf folgende Weise gefunden werden: Man bringt
die Verbindung in eine an einem Ende zugeschmolzene
Glasrohre von etwas starkem Glase, und schiebt in de-
ren offenes Ende ein befeuchtetes Fernambuckpapier; dar-
auf erhitzt man die Verbindung entweder durch die Flamme
des Lothrohrs, oder besser noch durch die einer Glashli-
serlampe. Enthalt die Verbindung Kieselsiure, so wird
beim Erhitzen derselben Kieselfluorwasserstoffsiure ans-
getrieben; es setzt sich nicht weit von der Verbindung
ein Ring von Kieselsiure ab, und das Ende von dem
in die Rohre geschobenen Fernambuckpapier wird gelb.
‘Wenn die Verbindung aber kein Wasser enthilt, so
zeigen sich diese Erscheinungen selbst bei einer grofsen
Menge von Fluormetall nicht. (Berzelius: Ueber die
Anwendung des Lothrohrs, S. 109.)

Von den Fluormetallen werden viele durch’s Gli-
hen beim Zutriite der Luft nicht zersetzt, mehrere Fluor-
metalle erleiden indessen, wie mehrere Chlormetalle, beim
Glithen durch die Feuchtigkeit der Luft eine geringe Zer-
setzung, indem sich etwas Fluorwasserstolfsiare bildet, die
entweichf, und etwas vom DMetalle oxydirt wird.

Die einfachen Fluorverbindungen geben Doppelver-
bindungen unter einander, und diese zeigen oft andere
Eigenschaften, als die einfachen Fluorverbindungen; bei
einer fliichtigen Untersuchung kann daber die Gegenwart
des Fluors in ihnen iibersehen werden.

Kieselfluorwasserstoffsiure und Kiesel-
fluormetalle. — Die wichtigsten von den Fluordop-
pelverbindungen sind die Verbindungen des Fluorkie-
sels mit andern Fluormetallen. Das Fluorkiesel bildet
im reinen Zustande ein farbloses Gas, welches einen sau-
ren, erstickenden Geruch hat und bei Beriihrung mit der
Luft raucht. Es greift das Glas nicht an, doch bedeckt
es dasselbe, wenn es feucht ist, mit einem Absatz von
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Kieselsiure, der fest am Glase haftet. Von frocknen Oxy-
den wird es nicht absorbirt, wohl aber von trockenen
Fluormetallen. Das Fluorkiesel lost sich in grofser Menge
in Wasser auf, doch erleidet dabei ein Theil desselben
eine Zersetzung; es seizt sich Kieselsdure in einem gal-
lertartigen Zustande ab, wihrend eine Verbindung von
Fluorkiesel mit Fluorwasserstoff (Kieseltluorwasserstoff-
siure) aufgeldst wird. Hat man nur wenig Wasser ange-
wandt, so wird das Ganze durch die ausgeschiedene Kie-
selsiure zu einer halbdurchsichtigen Gallerte. . Die Kiesel-
fluorwasserstoffsiure hat einen reinen sauren Geschmack;
sie bedarf, wn verfliichtigt zu werden, einer hhern Tem-
peratur als Wasser.

Beim Abdampfen zersetzt sich diese Siure; es ent-
weicht dabei das Fluorkiesel frither, und es bleibt Fluor-
wasserstoffsiure zuriick. Die Kieselfluorwasserstoffsiure
greift zwar das Glas nicht an, doch wenn sie in gliser-
nen Gefifsen abgedampft wird, erleiden diese eine Ein-
wirkung von der dabei freiwerdenden Fluorwasserstoff-
siure. VVenn nur ein Tropfen von der Kieselfluorwasser-
stoffsidure auf Glas abgedampft wird, so entsteht ein Fleck
auf dem Glase, der durch Wasser nicht fortgewaschen
werden kann.

Die Kieselfluorwasserstoffsiure verbindet sich mit ba-
sischen Metalloxyden zu Fluordoppelverbindungen (Kie-
selfluormetalle). Um diese Kieselfluormetalle zu erhalten,
ist es nothwendig, einen Ueberschufs von der Kieselfluor-
wasserstoffsiure zu der Base zu setzen, oder wenigstens
so viel, als zur Sittigung der Base erfordert wird. Wenn
ein Ueberschufs der Base vorhanden ist, so zersetzt sich
das entstandene Kieselfluormetall, und es scheidet sich
Kieselsiure als gelatinose Flocken ab. Die Alkalien schei-
den, nach Berzelius, nur aus den Auflosungen der Kie-
sellluormetalle, deren Metalle Alkalien bilden, reine Kie-
selsiiure ab und bilden reine Fluormetalle. Diese Zer-
setzung findet jedoch erst beim Kochen statt. 'War hierbei
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kohlensaures Alkali angewandt worden, so entweicht Koh-
lensiiuregas beim Erhiizen mit Brausen; die Kieselsiure
lost sich in dem iiberschiissigen kohlensauren Alkali auf,
und scheidet sich beim Erkalten als opalisirende Gallerte
ab (S.282). Aus den Kieselfluormetallen, deren Metalle
alkalische Erden bilden, scheiden die Alkalien Kieselsiure
ab, gemengt mit dem Fluormetall der alkalischen Erde,
das durch die Alkalien nicht zersetzt wird, wihrend das
Fluormetall des alkalischen Metalles aufgelost bleibt. Aus
den Kieselfluormetallen, deren Metalle die eigentlichen
Erden und die eigentlichen Metalloxyde bilden, scheiden
die Alkalien Kieselsiure in Verbindung mit der Erde und
dem Metalloxyde ab, withrend die ganze Menge des Fluors
des Kieselfluormetalles mit dem Metalle des Alkali’s Fluor-
metall bildet. Ist das abgeschiedene Metalloxyd in Am-
moniak auflgslich, so wird dessen ungeachtet durch Am-
moniak die Kieselsiure nicht allein, sondern in Verbin-
dung mit einer bestimmten Menge des Oxyds gefillt.

Von den Kieselfluormetallen sind Kieselfluorkalium
und auch Kieselfluornatrium, so wie Kieselfluorbaryum, in
‘Wasser sehr schwer loslich, weshalb man die Kieselfluor-
wasserstoffsdure auch zur Entdeckung des Kali's anwen-
det, besonders, da auch der Niederschlag des Kieselfluor-
kaliums von merkwiirdiger Beschaffenheit ist (S. 5.). Auch
zur Entdeckung der Baryterde, oder vielmehr zur Unter-
scheidung derselben von der Strontianerde und Kalkerde,
dient die Kieselfluorwasserstoffsdure (S. 23.). Die iibri-
gen Kieselfluormetalle, selbst Kieselfluorblei und Kiesel-
fluorsilber, losen sich in VWasser leicht auf.

‘Werden die Kieselfluormetalle mit concentrirter
Schwefelsdaure iibergossen, so wird der grofste Theil
derselben schnell zersetzt; es entwickelt sich Fluorkiesel
in Gasform, und erst beim Erhitzen zeigt sich Fluorwas-
serstoffsdure, welche aus der Luft begierig Feuchtigkeit
anzieht. Kieselfluorcalcium und Kieselfluorbaryum wer-
den durch Schyefelsdure nicht eher zersetzt, als bis sie

mit
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mit derselben bis iiber 4-100° erhitzt werden. — Ge-
schehen diese Zersetzungen in Glasgefilsen, so werden
diese aus den angefiithrten Griinden beim Erhitzen stark
angegriffen. 'Wendet man Platingefilse an, so wird eine
dariiber gelegte Glasplatte geidtst, wie bei Zersetzung der
cinfachen Fluormetalle durch Schwefelsaure (S. 425.).

Salpetersiure und Chlorwasserstoffsiure
treiben aus den Kieselfluormetallen die Kieselfluorwasser-
stoffsiure nur theilweise aus; eben so werden auch um-
gekehrt diese Siuren durch die Kieselfluorwasserstoffsiure
nur unvollkommen aus den salpetersauren Salzen und den
Chlormetallen ausgeschieden. Wenn aber die Kieselfluor-
wasserstoffsdure unlosliche oder schwerlosliche Verbin-
dungen mit den Basen dieser Salze bildet, so geschieht
auf nassem Wege die Abscheidung beinahe voilkommen.
So wird z. B. durch Kiesellluorwasserstoifsiure aus den
Auflosungen aller Kalisalze das Kali fast vollstindig als
Kieselfluorkalium gefallt.

Durch’s Glithen werden die Kieselfluormetalle zer-
selzt; sie verwandeln sich dadurch in Floormetalle, vwiih-
rend Fluorkiesel gasformig entweicht. Die Zerselzung
geschieht in Destillationsgefifsen vollstandig, doch gehort
oft eine lange anhaltende Hitze dazu, um die ganze Menge
des Fluorkiesels zu verjagen. In offenen Gefafsen fingt
die Zersetzung friher an; das beim Glithen zuriickblei-
bende Fluormetall enthilt dann aber gewihnlich Kiesel-
siure, weil das Floorkiesel, wibrend es sich verfliichtigt,
durch die Feuchtigkeit der Luft, so wie oft durch das
Krystallisationswasser, wenn die Verbindung diefs enthiilt,
zersetzt wird und Kieselsiure absetzt. Die Zersetzung
des Fluorkiesels kann auch durch das Wasser bewirkt
werden, welches durch die Verbrennung des Spiritus ent-
steht, wenn das Glithen im offenen Platintiegel durch eine
Spiritusflamme geschieht. Die ausgeschiedene Kieselsaure
wird dann gewohnlich von dem Fluormetall beim Schmel-
zen aufgelost; bei der Auflosung desselben in Wasser

28
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bleibt sie aber ungeldst zuriick. — Wenn Kieselfluor-
metalle, welche Krystallisationswasser enthalten, in Glas-
gefafsen bis zu einer so hohen Temperatur erhitzt wer-
den, dafs das Fluorkiesel anfingt sich zu Terﬂﬁchtigen,
so erhalt man ein weilses Sublimat von Kieselfluor-
wasserstoffsiure. Betrachtet man dies Sublimat mit dem
Microscop, so sicht maun, dafs es aus klaren Tropfen be-
steht, welche von einer Stelle zur andern durch die Hitze
getrieben serden konnen, aber Kieselsiure hinterlassen,
wenn atmosphirische Luft hinzutreten kann.

Borfluorwasserstoffsiure und Borfluorme-
talle. — Aehnliche Verbindungen, wie das Fluorkiesel
mit Fluormetallen bildet, erhdlt man auch durch Fluor-
bor. Das Fluorbor bildet im reinen Zustande ein farb-
loses Gas, das bei der Berithrung mit der Luft stirker
raucht, als das Fluorkieselgas, und wie dieses das Glas
nicht angreift. Vom WWasser wird es in grolser Menge
und unter Entwickelung von Wirme aufgeldst; man be-
merkt dabei, dafs ein weilses Pulver sich absetzt, welches
Borsiiure ist, und nach dem Erkalten der Fliissigkeit schei-
det sich die Borsiure in Krystallen ab. Die Auflésung
ist schr sauer und enthilt eine Verbindung von Fluorbor
mit Fluorwasserstoff (Borfluorwasserstoffsiure ). Dampft
wan die Auflosung.ab, wenn die durch Zerselzung des
‘Wassers entstandene Borsiure noch nicht davon getrennt
ist, so wird bei einem gewissen Grade der Concentration
aus dieser und dem Fluorwasserstolf wiederum Fluorbor
gebildet.

Die Borfluorwasserstolfsiure verbindet sich mit den
basischen Oxyden der Metalle zu Fluordoppelverbindun-
gen (Borfluormetalle). Die meisten derselben sind auf-
léslich im VVasser; das schywerloslichste von ihnen scheint
das DBorfluorkalium zu sein, das in allen seinen Eigen-
schaften sehr grofse Aebnlichkeit mit dem Kieselfluorka-
lium hat. Durch Salzbasen scheinen einige der Borfluor-
metalle nicht wie die Kieselfluormetalle zersetzt zu werden.
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Ammoniak lost z. B. das schwerlgsliche Dorfluorkalium
sclbst in der Wirme nicht in grifserer Denge als das
Wasser auf, und aus der heilsen ammoniakalischen Fliis-
sigheit krystallisirt das Salz wie aus einer heifsen wifs-
rigen Auflosung. Hierdurch kann dieses Salz von dem
Kieselfluorkalium unterschieden werden, da das Ammoniak
aus diesem Kieselsiure abscheidet. — Auch durch Kochen
mit Auflosungen von kohlensaurem Kali oder Natron, oder
von reinem Kali, scheinen einige Borfluormetalle nicht
zerselzt zu werden. Es wird wenigstens bei Behandlung
des Borfluorkaliums mit diesen Reagentien keine Kohlen-
siure entwickelt, und das Salz scheidet sich aus der hei-
fsen Auflosung beim Erkalten unverindert ab. Andere
Borfluormetalle werden indessen durch einen Ueberschufs
von hinzugesetzter Base in Fluormetalle und in borsaure
Salze zersctzt.

Durch concentrirte Schwefelsiure werden die
Borfluormetalle auf eine ihnliche Weise wie die Kiesel-
fluormetalle, aber schwerer und langsamer und nur beim
Erbitzen, zersetzt. Zuerst entweicht dabei Fluorborgas,
dann entsteht gewohnlich flissige Borflaorwasserstoffsiure
und Fluorwasserstoffsiure, und es bleibt zuletzt ein schve-
felsaures Salz zuriick. Geschieht die Zersetzung in Pla-
tingefifsen, so wird eine dariiber gelegte Glasplatte ge-
itzt, wie bei der Zerlegung der einfachen Fluormetalle
durch Schivefelsiure.

Durch Glithen werden die Borfluormetalle auf #hn-
liche Weise wie die Kieselfluormetalle zerlegt, aber schwe-
rer als diese. Es entwickelt sich Fluorborgas, welches
sich, wenn das Borfluormetall nicht wasserfrei gewesen ist,
und das Glithen in einer kleinen Glasretorte geschieht,
in Tropfchen absetzt, die einem Sublimate vollig dhnlich
sehen, und es bleibt Fluormetall zuriick. Glitht man die
Borfluormetalle in einem Platintiegel, so setzt sich um
den Rand des Deckels geschmolzene Borsdure an, welche
durch das Wasser der Luft oder der Spiritusflamme aus
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dem Fluorborgase da gefallt wird, wo dieses hervordringt,
Ist die Hitze nicht sehr stark und anhaltend, so werden
die Dorfluormetalle nur unvollkommen zersetzt.

Aufser Fluorkiesel und Fluorbor bilden noch mel-
rere Verbindungen des Fluors mit Korpern, deren Oxyde
Siuren bilden, mit basischen Fluormetallen Doppelverbin-
dungen. Diese verhalten sich beim Glithen und bei der
Behandlung mit Schywelelsiure auf eine andere Weise, wie
die Bor- und Kieselfluormmetalle. Es wird dabei Leine
gasformige Fluorverbindung entwichelt, sondern es ent-
weicht bei der Behandlung mit Schivefelsdure fast nur
Fluorsvasserstoffsiure,

Die Fluorwasserstoffsiure unterscheidet sich von al-
len andern Siuren dadurch, dals sie das Glas stark an-
greift, und kann daher nicht mit ihnen verwechselt wer-
den. Eben so konnen auch alle feste, einfache und zu-
sammengesetzle Fluorverbindungen, wenn man sie mit
Schwefelsaure auf die VWeise behandelt, wie es oben,
S. 425., gezeigt worden ist, an der Aetzung des Glases
sehr leicht erkannt und von allen andern Suabstanzen
unterschieden werden.

5. Schwefelwasserstoffsiure, S4H.

Die Schwefelwasserstoffsiure bildet in ihrem reinen
Zustande ein farbloses Gas, das durch einen starken Druck
und Abkihlung zu einer klaren, farblosen, sehr diinn-
fliissigen Fliissigkeit condensirt werden kann. Das Gas
hat einen eigenthiimlichen unangenehmen Geruch, welcher
dem der faulen Eier gleich ist. Schon eine sehr geringe
Menge dieses Gases theilt einer grofsen Menge eines an-
dern geruchlosen Gases diesen unangenehmen Geruch mit,
weshalb die kleinsten Spuren des Schwefelwasserstoffga-
ses durch den Geruch entdeckt werden konnen.

Das Schwefelwasserstoffgas brennt, wenn es an der
Luft angeziindet wird, mit einer blauen Flamme und
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unter Entwickelung von schweflichtsaurem Gase: es lafst
sich schon durch einen glimmenden Holzspahn anziinden.
Wird es mit Sauerstoffgas oder mit atmosphirischer Luft
gemengt und dann angeziindet, so explodirt es mit Hef-
tigkeit. Im trocknen Zustande wird es vom Sauerstoffgas
oder von atmosphirischer Luft nicht veriindert; im feuch-
ten Zustande, oder wenn es in Wasser aufgelost ist, wird
es aber dadurch zerselzt. Selbst schweflichtsaures Gas
wirkt fast gar nicht auf Schwefelwasserstoffgas, wenn beide
Gasarten trocken sind; bei Berithrung mit Wasser zer-
setzen sich aber beide, indem WWasser gebildet wird und
freier Schwelel sich ausscheidet.

Concentrirte Schwefelsdure absorbirt etwas
Schwefelwasserstoffgas; es bildet sich dabei etwas schwel-
lichte Siure, und Schwefel scheidet sich ab. Verdiinnte
Schwelelsiure ist ohne Wirkung auf Schwefelwasserstoff-
gas. Chlorgas zersetzt dasselbe und verwandelt sich in
Chlorwasserstoffsaure, wihrend Schwefel abgesetzt wird;
Brom- und Jodgas thun dasselbe. Rauchende Salpe-
tersidurc zersetzt es cbenfalls, und zwar ziemlich ge-
waltsam, indem sich Schwefel abscheidet.

Das reine Schiefelwasserstoffgas wird von einer Auf-
losung von reinem Kali vollstandig absorbirt; enthilt es
aber Wasserstolfgas, so geschieht die Absorption nicht
vollstandig. Enthilt es Kohlensiuregas, so tribt es Kalk-
wasser, wenn es durch dasselbe geleitet wird.

Das Schwefelwasserstoflgas wird vollstindig, aber
nicht in sebr grofser Menge vom YWasser absorbirt; das
Wasser nimmt zwei bis drei Volume von diesem Gase auf.
Die Auflosung ist farblos und riecht eben so unangenehm
wie das Gas. Es rothet das Lackmuspapier, jedoch nicht
sehr stark. Beim vollstindigen Ausschlufls der Lult bleibt
diese Auflosung unzersetzt; beim Zutritt der Lufl zerselzt
sie sich aber in hurzer Zeit, indem der im Schwefelwas-
serstofl enthaltene Wasserstoff oxydirt wird und Schyve-
fel sich ausscheidet. Hierbei wird die Auflisung zuerst
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milchicht, nach und nach verliert sie dann ihren Geruch,
und der ausgeschiedene Schiwefel sinkt zu Boden. Es hat
immer eine weifse, nicht gelbliche Farbe. Durch Kochen
kann der Schwefelwasserstoff aus seiner Auflosung ver-
jagt werden, doch halt es schwer, in kurzer Zeit das
Wasser dadurch geruchlos zu machen.

Die wifsrige Auflosung des Schwefelwasserstoffs er-
leidet fast durch dieselben Substanzen eine Zersetzung,
durch welche das Schwefelwasserstoffgas zersetzt wird.
Am leichtesten geschieht dies durch eine wilsrige Auflo-
sung von Chlor, so wie durch Brom und durch Jod;
hierbei scheidet sich immer Schwefel aus, wihrend Chlor-,
Brom - oder Jodwasserstoffsiure gebildet wird. Auch
schweflichte Sdure bewirkt leicht eine Zersetzung
(S.211.); Salpetersdure kann aber bei der Verdiin-
nung, in welcher der Schwefelwasserstoff in der Aufls-
sung enthalten ist, weniger auf denselben wirken.

Der Schwefelwasserstoff bildet mit den Oxyden der
Metalle Schwefelmetalle. Es giebt nur wenige Oxyde,
welche durch Schyvefelwasserstoff nicht in Schwefelme-
talle verwandelt werden; von diesen wird weiter unten
die Rede sein.

Die Verbindungen des Schwefels mit den Metallen, .
deren Oxyde Alkalien bilden, sind im Wasser aufloslich.
Die Metalle der Alkalien verbinden sich in mehreren Ver-
Liltnissen mit Schwefel. Die Verbindungen, die sie damit
eingehen, sind im reinsten Zustande weilsgelblich oder
braun; sie zichen alle aus der Luft Feuchtigkeit an und
zerfliefsen zu einer gelben Fliissigkeit. Sie konnen in
wanchen Fillen krystallisirt erhalten werden, und ent-
halten dann Krystallisationswasser. Die Auflosungen der-
selben in Wasser blduen alle das rothe Lackmuspapier.
Die alkalischen Schwefelmetalle, welche die geringste
Menge Schwefel enthalten, losen sich eigentlich in Was-
ser zu einer farblosen Fliissigkeit auf, doch wird diese
an der Luft gelb, und bekommt so dieselbe Farbe wie
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die Auflésungen der alkalischen Schwefelmetalle, welche
mehr Schwefel enthalten. Auch nimmt die farblose Auf-
losung dieser alkalischen Schwefelmetalle im concentrir-
ten Zustande, besonders in der Wirme, gepulverten
Schwefel auf, wodurch sie ebenfalls eine gelbe Farbe be-
kommt und den Auflosungen der alkalischen Schyvefelme-
talle gleich wird, welche mehr Schwefel enthalten.

Die Auflosungen dieser Schywefelmetalle werden durch
fast alle Sauren, selbst durch die schwiichsten, zersetzt,
und zwar immer unter Entwickelung von Schwefelwasser-
stoffgas; das Metall verbindet sich dabei, wenn eine Sauer-
stoffsiure angewandt wird, als Oxyd mit derselben, und,
wenn eine Wasserstoffsidure die Zersetzung bewirkt, mit
dem Radical derselben. Selbst Salpetersiure zersetzt un-
ter Schiwefelwasserstoffgasentwickelung die Auflésungen
der alkalischen Schwefelmetalle. Enthilt die alkalische
Schwefelverbindung das Minimum von Schwefel, so miifste
die Auflosung derselben eigentlich bei der Zerselzung
durch eine Sidure nicht getriibt werden; sie wird dabei
jedoch immer mehr oder weniger durch abgeschiedenen
Schwefel milchicht oder wenigstens opalisirend, weil es
nicht moglich ist, dic Auflosung von jeder Spur von
iiberschiissigem Schwefel vollig frei zu erhalten. Ent-
balten die alkalischen Schwefelverbindungen melir Schwe-
fel, so wird bei der Zersetzung ihrer Auflosung vermit-
telst einer Siure zugleich Schiwefel, immer als weilser
Niederschlag, abgeschieden, und zwar deslo mebr Schywe-
fel, je mehr in der Verbindung davon enthalten war. —
Schon die Kohlensiure der atmosphirischen Luft bewirkt
diese Zerselzung; daher riechen diese Verbindungen, so-
wohl im trocknen, als auch im aufgelosten Zustande,
schwach nach Schwefelwasserstoff.

Zersetzt man die Auflosungen der alkalischen Schye-
felverbindungen, die viel Schwefel enthalten, durch eine
Siure, am besten durch nicht zu verdiinnte Chlorwasser-
stoffsaure, und zwar aufl die Weise, dafs man die Auflosung
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nach und nach in die Siure tripfelt, wihrend man das
Ganze oft umschiittelt, so entwickelt sich immer Schyve-
felwasserstoffgas; doch bildet sich dann hiufig statt des
abgeschiedenen Schwefels ein olartiger Korper, der zu
Boden sinkt und aus Schiwvefelwasserstoff im Maximum
von Schwefel besteht. Dieser Korper wird mit der Zeit
dicker von Consistenz, wiihrend sich Schwefelwasserstoff-
gas aus ihm entwickelt; er riecht nachher dem Schwefel-
wasserstoff nicht ganz ahnlich, sondern widerlicher als
dieser. Nach lingerer Zeit erstarrt er ganz an der Luft
und besteht dann fast aus reinem Schwefel. — Es gliickt
nicht immer, diesen Korper zu erhalten. Eine sehr kleine
Menge davon ist bestindig dem aus Auflosungen alkali-
scher Schwefelmetalle vermittelst einer Siure gefillten
Schyvefel beigemengt, und ist wohl die Ursache der weifs-
lichen Farbe desselben.

Enthalten die alkalischen Schvwefelverbindungen zu-
gleich noch kohlensaures Alkali, wie z. B. die sogenannte
Schwefelleber, so entwickelt sich bei der Zersetzung der-
selben, vermittelst eines Ueberschusses einer Siure, neben
dem Schiefelwasserstoffgas auch Kohlensiuregas.

Werden die Auilosungen der alkalischen Schyefel-
metalle der Luft ausgesetzt, so erleiden sie, aulser durch
den Kohlensiduregehalt der Luft, auch durch den Sauer-
stoffgehalt derselben eine Zersetzung und oxydiren sich
zu unterschweflichtsauren Alkalien. Enthilt die Schwe-
felverbindung das Minimum von Schwefel, so ist schon
die Halfte des entstandenen Alkali’s hinreichend, um die
gebildete unterschweflichte Siure zu sittigen; die andere
Halfte bleibt daher als reines, oder auch als kohlensau-
res Alkali in der Auflosung.

Die Verbindungen des Schwefels mit den Metallen,
deren Oxyde alkalische Erden bilden, haben viel Aehn-
lichkeit mit den alkalischen Schwefelmetallen, sowohl hin-
sichtlich ihres Verhaltens gegen Reagentien, als auch hin-
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sichtlich ihrer librigen Eigenschalter, doch lésen sie sich
in VWasser schwerer auf, als diese. Veon allen diesen
Schwelelmetallen ist das Schwefelcalcium das schwerlos-
lichste, auch wenn es mit dem Maximum des Schwefels
verbunden ist; Schwefelbaryum und Schywelelstrontium
sind weit aufloslicher. Es Lonnen sich diese Schywefel-
metalle auch mit Krystallisationswasser verbinden.

Die eigentlichen Erden und einige der eigentlichen
Metalloxyde werden nur sehr schwierig in Schwefelme-
talle verwandelt. Setzt man zu den neutralen Auflosun-
gen ihrer Sauerstoffsalze Schwefelwasserstoff- Ammoniak,
so geschiebt in den meisten Fallen die Zersetzung auf die
Weise, dafs das Ammoniak die Erde oder das Metall-
oxyd fillt, wihrend Schwefelwasserstoff frei wird. Dies
ist der Fall bei den neutralen Auflosungen der Salze der
Thonerde (S. 47.), der Beryllerde (S. 50.), der Thorerde
(S.33.), der Yttererde (S. 353.), der Ceroxyde (S. 57.),
der Zirconerde (S. 60.) und wahrscheinlich auch des Chrom-
oxyds (S. 200.). — Durch Schywefelwasserstoffgas werden
die neutralen Auflosungen der Salze dieser Oxyde nicht
verindert.

Die meisten Verbindungen des Schwefels mit den
eigentlichen Metallen sind in Wasser und in Auflosungen
von Salzen ganz unaufloslich. Man bedient sich daher,
sowohl bei qualitativen, als auch bei quantitativen Un-
tersuchungen, ganz vorziiglich des Schwefelwasserstoffga-
ses und des Schwelelwasserstoff-Ammoniaks, um aus den
Auflosungen der verschiedenen DNMetalloxyde diese als
Schwefelmetalle niederzuschlagen, da hierdurch in den
meisten Fillen selbst Spuren von aufgeldsten Metalloxy-
den vollstindig gefallt werden; auch Konnen die hier-
durch entstehenden Niederschlige ihrer Natur nach oft
sicherer erkannt werden, als es bei den Fillungen an-
derer Reagentien der Fall ist, da sie hiufig cine aus-
gezeichnete Farbe besitzen. Schwelelwasserstoffgas und
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Schwefelwassersto{f- Ammoniak sind deshalb die wichtig.
sten von allen Reagentien, welche bei chemischen Ana-
lysen gebraucht werden.

Die durch Schwefelwasserstoffgas, oder durch Schwe.-
felwasserstoff-Ammoniak gefillten Schwefelmetalle haben
eine ganz gleiche Zusammensetzung mit den in der Na-
tur- vorkommenden Schwefelmetallen, und unterscheiden
sich von diesen nur durch ihre iiufsere Beschaffenheit.
(Gegen die verschiedenen Reagentien verhalten sich diese
Schwefelmetalle verschieden, doch zeigen sie alle gegen
Konigswasser und auch gegen Salpetersiure ziemlich ein
gleiches Verhalten.

Kocht man sie im gepulvertenr Zustande anhaltend
mit Konigswasser, so oxydiren sie sich; es wird da-
durch aber immer das Metall frither vollstindig oxydirt,
als der mit demselben verbundene Schwefel. Das oxy-
dirte Metall 1ost sich in der Siure auf, nur dann nicht,
wenn es mit der Chlorwasserstoffsiure oder mit der ent-
standenen Schwefelsiure eine Verbindung bildet, die un-
loslich oder schwerloslich ist, wie Silber und Blei. Der
Schwefel oxydirt sich langsamer, so dafs, nach der voll-
stindigen Zersetzung des Schwefelinetalles, noch reiner
Schwefel zuriickbleibt., Die Farbe des sich ausschei-
denden Schwefels ist zuerst gewohbnlich grau, weil die-
ser noch mit unzerselztem Schwefelmetall gemengt ist;
durch lingeres Kochen oder Digeriren wird die Farbe
desselben aber gelb. Den ausgeschiedenen Schwefel kann
man abfiltriren und auf einem Platinblech erhilzen, um
zu sehen, ob es wirklich reiner Schwefel ist; er mufs
dann unter Entwickelung eines Geruches nach schweflich-
ter Sdure mit blauer Flamme brennen und keinen Riick-
stand, oder doch nur einen sehr geringen, hinterlassen.
Die von ihm abfiltrirte Fliissigkeit enthilt aufser dem
aufgelosten Metalle Schwefelsiure, denn es oxydirt sich
nomer ein Theil des Schwefels, und zwar, wegen des
angewandten Ueberschusses von Konigswasser, stets zu
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Schwefelsdure, und nie zu einer niedrigeren Oxydations-
stufe des Schwefels. Von der Gegenwart der Schywefel-
siure kann man sich in der vom Schwefel abfiltrirten
Fliissigkeit durch die Auflosung eines Baryterdesalzes
leicht iiberzeugen. Um den Schwefel des Schwefelme-
talles vollkommen zu oxydiren, mufs man es gewohnlich
auflserordentlich lange mit Konigswasser digeriren, und
dies mehrmals erneuern.

Salpetersdure wirkt gegen Schwefelmetalle fast
eben so wie Konigswasser; nur entwickeln sich bei der
Behandlung der Schwefelmetalle mit Salpetersdure in der
Wirme rothe Dimpfe von salpetrichter Siure, Auch miis-
sen die Schwefelmetalle eine lingere Zeit mit Salpetersiure
digerirt werden, als mit Konigswasser, ehe der abgeschie-
dene Schwefel eine gelbe Farbe erhilt. Die vom Schye-
fel abfiltrirte Fliissigkeit enthilt ebenfalls Schwefelsiure.
Das oxydirte Metall wird vollstindig aufgelost, ~venn es
in der Salpetersiure aufloslich ist, und wenn es mit der
entstandenen Schwefelsiure keine unlosliche Verbindung
bildet. Bei der Digestion von Schwefelantimon und von
Schwefelzinn mit Salpetersiure bleibt daher Schwefel mit
Antimonoxyd und Zinnoxyd ungeldst zuriick; so auch
enthilt nach der Digestion des Schwefelbleies mit Salpe-
tersiure der abgeschiedene Schwefel mehr oder weniger
schwefelsaures Bleioxyd, wiihrend ein anderer Theil des
Bleioxyds als salpetersaures Salz aufgelost bleibt. Schive-
felquecksilber ist beinahe das einzige Schiefelmetall, wel-
ches durch Digestion mit Salpetersiure keine Zersetzung
erleidet; durch Digestion mit Konigswasser wird es aber
auf die oben angefithrte Art zerlegt.

Rauchende Salpetersdure wirkt bei weitem hef-
tiger auf Schwefelmetalle als Konigswasser und gewohn-
liche Salpetersiure. Wird die rauchende Séaure auf ein
sehr fein gepulvertes trockenes Schwefelmetall gegossen,
so entsteht in den meisten Fillen cine deutliche Feuer-
crscheinung, und gewohnlich wird nicht nur das Dletall,
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sondern selbst auch der Schwefel vollstindig zu Schye-
felsdure oxydirt, so dals sich das Schwefelmetall ganz
in schwefelsaures Metalloxyd verwandelt, welches in
hinzugesetztem Wasser gewohnlich vollstindig . flos-
lich ist.

Gegen Chlorwasserstoffsdure verhalten sich die
in VWasser unléslichen Schwefelmetalle verschieden. Im
fein zertheilten Zustande entwickeln die meisten dersel-
ben, wenn sie mit concentrirter Chlorwasserstoffsdure in
der Wirme behandelt werden, Schwefelwasserstoffgas.
Dies ist vorziiglich bei den Schwefelmetallen der Fall,
deren Metalle mit Hiilfe einer verdiinnten Siure das Was-
ser leicht zerselzen, wie Schwefeleisen und Schyvefelman-
gan; schwerer schon werden dadurch Schyvefelzink, und
noch weit schwerer, oder fast gar nicht, Schwefelnickel
und Schwefelkobalt zersetzt. Aber auch solche Schyve-
felmetalle, deren DMetalle das Wasser mit Hiilfe einer
Siure sehr schwer oder gar nicht zersetzen, werden im
fein zertheilten Zustande beim Erwirmen mit concentrir-
ter Chlorwasserstoffsiure oft ganz vollstindig und un-
ter Entwickelung von Schwelelwasserstoffgas zerlegt, wie
Schwefelantimon, Schwefelblei, Schywefelywismuth, Schye-
felcadmium und Schwefelzinn. Hierbei scheidet sich, wenn
das Schwefelmetall gerade so viel Schwefel enthilt, als er-
forderlich ist, um mit dem WWasserstoff der zersetzten
Chlorwasserstolfsiure Schwefelwasserstoff zu bilden, gar
kein Schwefel ab, und es erfolgt, wenn das entstandene
Chlormetall nicht unldslich ist, eine vollstindige Auflo-
sung. Dies ist der Fall bei der Schwefelungsstufe des
Eisens und des Antimons, welche der niedrigsten Oxyda-
tionsstufe dieser Metalle entspricht. Enthalten die Schwe-
felmetalle aber mehr Schwefel, als nothig ist, wm mit dem
‘Wasserstoff der zersetzten Chlorwasserstolfsiure Schye-
felwasserstoff zu bilden, so scheidet sich dieser iiberschiis-
sige Schwefel ab, wihrend Schwefelwasserstoffgas ent-
weicht; es ist indessen schwer, den abgeschiedenen Schwe
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fel von rein gelber Farbe zu erhalten. Dies ist der Fall
bei den hiheren Schwefelungsstufen des Eisens (Schwe-
felkies) und des Antimons.

Gegzen sehr verdiinnte Chlorwasserstoffsdure verhal-
fen sich die im VWasser unloslichen Schwefelmetalle auf
eine andere Weise, NManche derselben losen sich in ei-
ner sehr verdiinnten Chlorwasserstoffsiure, und auch in
andern verdiinnlen Siuren leicht auf, ywihrend andere,
wenn die Fliissigkeit Schwefelwasserstoff im Ueberschufs
enthilt, ganz unaufloslich in verdiinnter Chlorwasserstofl-
saure und in andern verdiinnten Siuren sind, wenn sie
auch von der concentrirten Chlorwasserstoffsiure ziem-
lich leicht zersetzt werden. Hiernach lassen sich die
Schwefelmetalle, welche in den Auflosungen der Metall-
oxyde durch Fillang mit Schwefelwasserstofl entstehen,
in zwei ziemlich sireng geschiedene Klassen theilen; néam-
lich in solche, die nicht aus sauren, sondern nur aus al-
kalischen, und bisweilen auch aus neutralen Auflisungen
der Metalloxyde durch einen Ueberschufs von Schwefel-
wasserstoff gefdllt werden, und in solche, die aus den
verdiinnten sauren Auflosungen der Melalloxyde durch
einen Ueberschuls von Schwefelwasserstoff abgeschieden
werden. Die Metalloxyde selbst zerfallen in eben diese
zwei Klassen. In dem Abschnitte dieser Abtheilung, wo
das Verhalten der verschiedenen Mectalloxyde gegen Rea-
gentien angefiibrt wurde, ist immer bemerkt worden, wie
sich der Schwefelwasserstoff gegen neutrale und gegen
saure Auflosungen der Basen verhilt. Weiter unten sol-
len indessen noch die verschiedenen Metalioxyde, je nach-
dem sich die Auflosungen derselben gegen Schwelelwasser-
stoffgas und gegen Schwefelwasserstoff- Ammoniak gleich
oder verschieden verbalten, in einer gedringten Ueber-
sicht zusammengestellt werden.

DieSchwefelmetalle der ersten Klasse, die
also aus den alkalischen Auflosungen der Metalloxyde
der ersten Klasse durch Schwelclwasserstoff gefallt wer-
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den, entstehen auch, wenn man zu den neutralen Aufly-
sungen dieser Metalloxyde Schwefelwasserstoff-Ammoniak
setzt. Um daher ein Metalloxyd der ersten Klasse als
Schwefelmetall zu fillen, macht man die Auflosung des-
selben, wenn sie sauer ist, durch ein Alkali, am besten
durch Ammoniak, neuiral oder alkalisch, denn ein Ueber-
schufs von Alkali verhindert nicht die Fillung des Schwe-
felmetalles, und setzt dann Schwefelwasserstoff-Ammoniak
hinzu. Wenn auch das Metalloxyd durch den Ueber-
schufs des Alkali's gefillt wird, so verwandelt es sich
doch vollstindig und leicht in Schyefelmetall, sobald eine
hinreichende Menge Schwefelwasserstof{f-Ammoniak hinzu-
.gesetzt wird. DMan kann in diesem Fall einen ziemlichen
Ueberschufs von Schwefelwasserstoff- Ammoniak anwen-
den, ohne zu befiirchten, dafs dadurch auch nur etwas
des gebildeten Schwefelmetalles aufgelost wird. Die mei-
sten Metalloxyde der ersten Klasse werden selbst aus
den meisten ihrer neutralen Auflosungen durch Schywe-
felwasserstoffgas nicht gefillt, da zugleich mit der Bil-
dung des Schwefelmetalles die Siure, an welche das Me-
talloxyd gebunden ist, frei, und das entstehende Schwe-
felmetall auflisen wiirde, Das ist indessen nur der Fall,
wenn das Metalloxyd an eine starke (unorganische) Séure,
wie Schwefelsaure, Chlorwasserstoffsiure, Salpetersiure
u. s. w., gebunden ist. Einige Metalloxyde dieser Klasse,
deren Schwefelmetalle sich in Séiuren schwer auflisen,
werden durch Schwefelwasserstoff aus ihren neutralen
Auflosungen theilweise als Schwefelmetall gefillt, wenn
sie auch an starke Siduren gebunden sind; die Fallung
hort aber auf, sobald eine gehorige Menge Siure durch
die Entstehung des Schwefelmetalles frei geworden ist,
da diese dann die fernere Bildung von Schwefelmetall
verhindert. Von dieser Art sind die Auflosungen der
neutralen Zinkoxydsalze,

Sind hingegen die Metalloxyde dieser Klasse an sehr
schwache organische Sauren gebunden, so konnen diesel-
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ben aus ihren Auflosungen theilweise, bisweilen auch voll-
stiindig als Schwefelmetalle durch Schwefelwasserstoffgas
gefillt werden. So wird Zinkoxyd vollstindig gefallt,
wenn es an Essigsdure gebunden ist; und selbst wenn
die Auflisung des neutralen essigsauren Zinkosyds stark
mit Essigsiure versetzt worden ist, so hann aus dersel-
ben das Zinkoxyd vollstindig als Schwefelzink durch
Schwefelwasserstoffgas abgeschieden werden. Ist hinge-
gen auch nur eine kleine Menge von einer starken un-
organischen Sdure in der Auflosung, so ist die Abschei-
dung des Zinkoxyds als Schwefelzink nicht vollstindig.
Auch Kobaltoxyd und Nickeloxyd werden aus neutralen
essigsauren Auflosungen durch Schwefelwasserstoffgas voll-
standig als Schywefelmetalle niedergeschlagen; wird hinge-
gen zu der neutralen essigsauren Auflosung jener Oxyde
freie Essigsdure geseizt, so wird nichts gefillt, und die
ganze Menge des Oxyds bleibt nach der Behandlung mit
Schivefelwasserstoffgas aufgelost. Auch aus einer Auflo-
sung von neutralem essigsauren Manganoxydul wird im
Anfange keine Fillung durch Schwefelwasserstofigas er-
zeugt; nach einiger Zeit scheidet sich indessen etas
Schwefelmangan ab. Wird indessen zu der Auflosung
freie Essigsiure hinzugeliigt, so wird nichts vom Schwe-
felmangan nicdergeschlagen. Aus einer neutralen Auf-
losung von essigsaurem Eisenoxyd scheidet sich durch
Schwefelwasserstoffgas schwarzes Schwefeleisen ab; ent-
halt sie indessen freie Essigsiure, so entsteht nur ein
gelblichweifser Niederschlag von Schwefel.

Die Schwefelmetalle zweiter Klasse sind
Verbindungen von Schwefel mit den Metallen der Oxyde
zweiter Klasse, das heifst, solcher Oxyde, die sich aus
ilren sauren Auflosungen durch Schwefelwasserstoffgas
fallen lassen. VVenn man ein Metalloxyd der zweiten
Klasse aus seiner sauren Auflosung durch Schwefelwas-
serstoffgas als Schwefelmetall fillt, so unterscheidet sich
in den meisten Fillen der zucrst gebildete Niederschlag
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des Schwefelmetalles nicht von dem, der spiter gefillt
wird, wenn die Fliissigkeit sich der Siltigung mit Sche-
felwasserstoff nihert, weil das zuerst gefillte Schyefel-
metall keine Verbindung mit dem noch nicht zersetzten
Metallosyde eingeht. Bei den Auflosungen des Queck-
silberoxyds, so wie bei denen des Quecksilberchlorids,
Quecksilberbromids und Quecksilberfluorids, findet aber
eine Ausnahme statt. Leitet man durch diese eine ge-
ringe Menge von Schywefelwasserstoffgas, so wird ein wei-
{ser Niederschlag gebildet. Auf der Oberfliche der Fliis-
sigkeit, wo die Blasen des Schwefelwasserstoffgases zer-
platzen, entsteht zwar ein schwarzer Niederschlag von
Schvefelquecksilber, der aber durch Schiitteln, wenn noch
viel von dem unzersetzten Quecksilbersalze vorhanden ist,
vollstandig weils wird. Dieser weifse Niederschlag bleibt
lange in der Fliissigkeit suspendirt; er besteht aus einer
unloslichen Verbindung des entstandenen Schwefelqueck-
silbers mit noch unzersetztem Quecksilbersalze. Lifst man
das Schwefelwasserstoffgas noch einige Zeit durch die Auf-
16sung streichen, so bekommt man beim Umschiitteln eine
Mengung von einem vweifsen und einem schwarzen Nie-
derschlage; wenn aber endlich Schwefelsvasserstoffgas im
Uebermaafse durch die Auflosung geleitet ist, so wird der
Niederschlag rein schyarz und schwer, und besteht dann
aus reinem Schwefelquecksilber (S. 136.).

Von den Metalloxyden der zweiten Klasse lassen
sich die, welche starke Basen sind, durch Schwefelwas-
sersloffgas leichter und schneller als Schwefelmetalle aus
ibren Auflosungen fillen, als die, welche wie Siuren wir-
ken. Diese werden aus der mit Schwefelwasserstoff iiber-
sittigten Auflosung erst dann vollstindig gefillt, wenn die
Auflosung so lange stehen geblieben ist, bis sich der Ge-
ruch nach Schywefelwasserstoff so ziemlich verloren hat,
oder schneller, wenn man die Auflésung erwirmt. Setzt
mwan zu der Flissigkeit eine verdiinnte Siure, so wird
auch durch diese eine bessere Abscheidung des Schwe-

fel-
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felmetalles bewirkt. — Es gehoren zu diesen die Aufls-
sungen des Zinnoxyds, der verschiedenen Oxydationsstu-
fen des Antimons, des Arseniks u. s. .

Ein grofser Theil der Metalloxyde zweiter Klasse
lafst sich auch aus einer neutralen oder alkalischen Auf-
losung durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak vollstandig
als Schwefelmetall fillen, und die meisten dieser Schywe-
felmetalle werden durch einen Ueberschufs des Fallungs-
mittels nicht aufgelost, selbst wenn sich das Oxyd in Am-
moniak leicht auflost. So lassen sich aus den Auflosungen
der Silberoxyd- und der Kupferoxydsalze in einem Ueber-
schufs von Ammoniak die Metalloxyde durch Schwefelwas-
serstoff- Ammoniak als Schywefelmetalle vollstindig fillen
und abscheiden.

Andere Metalloxyde der zweiten Klasse hingegen, be-
sonders solche, welche sich mehr wie Siuren und sveni-
ger wie Basen verhalten, konnen aber aus neutralen oder
alkalischen Auflésungen nicht vollstindig durch Schyefel-
wasserstoff- Ammoniak gefillt werden, weil die dadurch
gebildeten Schwefelmetalle in einem Ueberschufs von
Schwefelwasserstoff-Ammoniak mehr oder weniger leicht
auflgslich sind. Hiernach kann man die Schwefelmetalle
der zweiten Klasse wieder in zwei Unterabtheilungen
bringen; nimlich in solche, die sich in einem Ueberschufs
von Schwefelwasserstoff- Ammoniak auflosen, und in sol-
che, die unaufloslich darin sind. Die Metalloxyde der
zweiten Klasse zerfallen dann wieder in dieselben Ab-
theilungen. Im Vorhergehenden ist zwar bei jeder Schye-
felverbindung eines Metalloxydes angefiihrt worden, wie
dieselbe sich gegen einen Ueberschufs von Schwefelwas-
serstoff - Ammoniak verhilt; da es aber bei chemischen
Untersuchungen von der grofsten Wichtigkeit ist, dieses
Verhalten sehr genau zu kennen, so wird weiter unten
noch eine gedringte Uebersicht davon gegeben werden.

Die Aufloslichkeit gewisser Schwefelmetalle in einem
Uebermaafse von Schwefelwasserstoff- Ammoniak entsteht

29
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durch eine @hnliche Verwandtschaft beider zu einander,
wie die Sauerstoffsiuren zu den Sauerstoffbasen, und
Fluorkiesel, Fluorbor und einige andere Fluorverbindun-
gen zu basischen Fluormetallen haben. Die Substanzen,
welche die Verbindungen des Schwefels mit Metallen, de-
ren Oxyde Sauren sind, mit Schwefelwasserstoff- Ammo-
niak, oder mit den Verbindungen des Schwefels mit Me-
tallen, deren Oxyde Basen sind, bilden, gleichen in ihrer
Zusammensetzung den Sauerstoffsalzen, oder den Kiesel-
und Borfluormetallen; sie sind von Berzelius entdeckt,
und von ihm Schwefelsalze genannt worden. Es sind
besonders die Verbindungen des Schwefels mit Arsenik,
‘Wolfram, Molybdin, Vanadin, Antimon, Zinn und Tellur,
welche mit Schywefelverbindungen basischer Metalle diese
salzartigen Verbindungen bilden, von denen viele krystal-
lisirt und mit Krystallisationswasser erhalten werden kon-
nen. Die Schwefelsalze, welche ein alkalisches Schwefel-
metall, oder ein Schwefelmetall einer alkalischen Erde
zur Base haben, losen sich gewdhnlich in Wasser auf,
wihrend die, welche Schwefelverbindungen von eigentli-
chen Metallen enthalten, gewohnlich unaufloslich in Was-
ser zu sein scheinen,

Die wichtigsten bis jetzt dargestellten Schwefelsalze
sind folgende:

Arsenikschweflige Schwefelsalze, Sulfar-
seniate. Diese enthalten das Schwefelarsenik, das der
Arseniksiure analog zusammengesetzt ist (As45S). Nach
Berzelius haben sie folgende Eigenschaflen: Die Farbe
derselben ist verschieden; die, welche alkalische Schwe-
felmetalle zur Base haben, sind im wasserfreien Zustande
citronengelb; wenn sie Krystallisationswasser haben, sind
sie farblos, oder nur gelblich. Sie schmecken hepatisch
und haben einen hochst ekelbaften Nachgeschmack. Durch
verdiinnte Chlorwasserstoffsiure und andere Siuren wer-
den die arsenikschwefligen Schwefelsalze zersetzt, wenn
sich das basische Schwefelmetall in denselben leicht da-
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durch zersetzen lafst; es entwickelt sich dann aus diesem
Schivefelwasserstoffgas, wihrend das Schywefelarsenik als
gelber Niederschlag gefillt wird, doch scheidet sich die
ganze Menge desselben erst nach lingerem Stehen oder
beim Erhitzen ab. 'Wird eine sebr verdiinnte Auflosung
eines arsenikgeschwefelten Salzes durch eine Siure zer-
setzt, so entsteht kein Aufbrausen, sondern die Fliissig-
keit riecht nur nach Schwefelwasserstoff. Selbst wenn man
Kohlensiure durch die Auflosung dieser Salze leitet, wird
dadurch Schwefelarsenik gefillt.

Diejenigen arsenikschwefligen Schwefelsalze, welche
durch die DMetalle der Alkalien, der alkalischen Erden,
der Beryllerde und der Yttererde, so wie durch einige
wenige der eigentlichen Metalle gebildet werden, lésen
sich in Wasser auf, die iibrigen sind darin unaufloslich.
Durch Alkohol werden die Auflosungen dieser Salze zer-
setzt; es wird dadurch ein basisches Salz gefillt, wihrend
ein Salz mit der doppelten Menge von Schwefelarsenik
in der Fliissigkeit aufgelost bleibt. Wird die Hilfte des
Alkohols oder etwas mehr von der filtrirten spiritudsen
Fliissigkeit abdestillirt, so setzen sich beim Erkalten Grup-
pen von gelben glinzenden Krystallschuppen ab, welche
oft die ganze Fliissigkeit erfiillen, obgleich ihre Gesvichis-
menge nur sehr gering ist. Diese Krystallschuppen schmel-
zen fast eben so leicht wie Schwefel, und bestehen aus
der hochsten Schwefelungsstufe des Arseniks, die noch
mehr Schwefel enthilt, als die, welche der Arseniksadure
entspricht. Durch ferneres Abdampfen wird aus der Fliis-
sigkeit noch eine niedrigere Schyvefelungsstufe mit rother
Farbe abgeschieden.

Durch trockne Destillation verlieren die neutralen
arsenikschwefligen Salze einen Theil Schwefel und wer-
den in arsenichtschweflige Salze verwandelt; die basischen
Salze hingegen bleiben dadurch unverdndert. Erhitzt man
sie beim Zutritt der Luft, so zersetzen sie sich ziemlich
leicht und hinterlassen die Base blofs oxydirt oder an

29%
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Schyefelsiure gebunden; bisweilen enthilt der Riickstand
auch Arseniksiure. Die Auflosungen dieser Salze werden
durch Metalloxyde so zersetzt, dafs sich ein arseniksaures
Sauerstoffsalz bildet und in der Fliissigkeit auflost, wih-
rend sich ein arsenikschwefliges Schywefelsalz mit Ueber-
schufs von Base ausscheidet.

In concentrirten Auflosungen erhalten sich die arse-
nikschwefligen Schwefelsalze ziemlich gut beim Zutritte
der Luft; in verdiinnten Auflosungen werden sie aber
beim Zutritte der Luft zersetzt, doch geschieht dies nur
langsam, und es vergehen mehrere Monate, ehe die Zer-
setzung vollstindig bewirkt ist. Die Auflosung triibt sich
dabei, und es wird Schwefelarsenik und Schwefel abge-
schieden; die Fliissigkeit enthalt dann, aufser dem noch
unzersetzten Salze, arsenichtsaures und unterschweflicht-
saures Salz, welches nach volliger Zersetzung in schwe-
felsaures verwandelt ist.

Arsenichtschweflige Schwefelsalze, Sulf-
arsenite. Diese enthalten das der arsenichten Saure
analog zusammengesetzte Schwefelarsenik (As—4385). Sie
kénnen, nach Berzelius, nur auf trocknem Wege neu-
tral und in fester Form erhalten werden, da die Auflo-
sungen derselben bei einem gewissen Grade der Concen-
tration zersetzt werden, indem sich ein braunes Pulver
abscheidet, welches ein unterarsenichtschwefliges Salz ist,
wihrend ein basisch arsenikschwetliges Salz in der Fliis-
sigkeit aufgelost bleibt; die vollstindige Zerselzung ge-
schieht jedoch nicht eher, als bis letzteres Krystallisirt.
Durch Verdiinnung mit Wasser und Aufkochen wird der
braune Niederschlag wieder aufgelost und das arsenicht-
schweflige Salz wieder gebildet. Die Zersetzung erfolgt
ebenfalls, wenn man diese auf trocknem Wege bereite-
ten Salze mit einer geringen Menge Wasser behandelf,
so wie auch, wenn man eine verdiinnte Aufljsung des ar-
senichtschwefligen Salzes mit Alkohol vermischt, wodurch
ein basisches Salz gefillt wird, welches dann die eben
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erwihnte Zersetzung erleidet und sich in wenigen Augen-
blicken schwarz farbt. Wenn man zu den Auflssungen
der basischen arsenichtschefligen Salze von Baryum, Cal-
cium und Ammonium Alkohol setzt, so wird das hierdurch
gefillte basische Salz nicht weiter zersetzt: es erleidet
diese Zersetzung nur dann, wenn sich in der Auflosung
ein neutrales Salz befand, oder ein solches, das Schyve-
felarsenik im Ueberschuls enthilt.

Die arsenichtschwetligen Salze mit alkalischer Base
werden durch trockne Destillation nicht zersetzt; auch
kann die alkalische Schwefelbase beim Glithen mehrere
Male so viel Schwefelarsenik behalten, als zu ibrer Sitti-
gung nothig ist. Die iibrigen Salze werden durch trockne
Destillation zersetzt; es destillirt dabei Schwefelarsenik
iiber, und es bleibt entweder ein basisches Salz, oder
auch die Schwefelbase allein zuriick.

Die arsenichtschwefligen Salze verhalten sich zu Me-
talloxyden, zu Sduren, zur Luft und beim Glithen an der
Luft den arsenikschwefligen analog.

Die unterarsenichtschwefligen Schwefel-
salze, Hyposulfarsenite, enthalten das rothe Schwe-
felarsenik, dem keine Oxydationsstufe des Arseniks ent-
spricht (As—+25). Sie haben eine rothe oder eine dun-
kelbraune Farbe. Die auf trocknem Wege bereiteten
neutralen Verbindungen werden, nach Berzelius, vom
WWasser zersetzt; es setzt sich dabei schwarzes oder dun-
kelbraunes Schyefelarsenik, im Minimum von Schwefel, ab,
wihrend sich ein arsenikschwefliges Salz auflost. Die mei-
sten dieser Salze sind in Wasser unauflislich; durch Siu-
ren wird aus ihnen rothes Schwefelarsenik abgeschieden.

Die molybdinschwefligen Schwefelsalze,
Sulfomolybdate, enthalten das braune Schwefelmo-
lybdan, welches der Molybdinsdure analog zusammenge-
setzt ist (Mo—+3S), und haben, nach Berzelius, fol-
gende Eigenschaften: Die Verbindungen des Schwefelmo-
Ivbdéns wit alkalischen Schwefelmetallen und den Schwe-
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felmetallen der alkalischen Erden lésen sich in Wasser
auf. Die Auflosung hat im neutralen Zustande eine schéne
rothe Farbe; enthalt sie einen Ueberschufs von Schwe-
felmolybdin, so ist sie braun, und mit einem Ueberschufs
an Schwefelbase ist sie gelb. Die molybdinschwefligen
Schwefelsalze konnen krystallisirt erhalten werden; die
Krystalle sind entweder braun, rubinroth, oder rubinroth
im Durchsehen, und schon griin im zuriickgeworfenen
Licht, shnlich den griinen Fliigeln verschiedener Kifer,
Durch Siuren wird aus ihnen schwarzbraunes Schyvefel-
molybdin abgeschieden und Schwefelwasserstoffgas ent-
wickelt. Durch trockene Destillation werden sie zersetzt,
Die Zersetzung geschieht entweder so, dafs sich die Schwe-
felbase mit einem Theile des Schwefels vom Schwefelmo-
Iybdin verbindet, und es lost sich dann nachher bei Be-
handlung mit Wasser diese hohere Schwefelungsstufe der
Base auf, wihrend graues Schwefelmolybdin, im Mini-
mum von Schwefel, ungelost zuriickbleibt, oder die Zer-
setzung geschieht so, dafs der Schwefel, wenn die Base
nicht hoher geschwefelt werden kann, entweicht, und der
Riickstand enthilt dann eine Verbindung, oder nur ein
Gemenge von grauem Schwefelmolybdin mit der Schwe-
felbase. An der Luft erhalten sich die concentrirten neu-
tralen Auflosungen ziemlich gut; wenn die Auflgsungen
aber einen Ueberschufs, entweder von basischem Schwe-
felmetall, oder von einer Saunerstoffbase enthalten, so zer-
setzen sie sich beim Zutritt der Luft sehr schnell. Die
verdiinnten Auflosungen der neutralen Salze werden an
der Luft allmihlig dunkel gefirbt; die Base oxydirt sich
dabei theilweise zu einem unterschweflichtsauren Salze,
wihrend zugleich in der Flissigkeit ein Schefelsalz mit
Ueberschufs an Schwefelmolybdin gebildet wird; dieses
zersetzt sich endlich auch, und es wird Schwefelmolyb-
din abgeschieden. Die Fliissigkeit bekommt eine blaue
Farbe, und enthilt dann die oxydirle Base, welche theils
mit ciner der Siuren des Schwefels, theils mit Molybdén-
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siure verbunden ist; die blaue Farbe der Fliissigkeit
rithrt von molybdinsaurem Molybdinoxyd her. Diese
Zersetzung geht indessen so langsam vor sich, dafs dabei
die Auflosung eintrocknet und das Salz mehrere Male von
neuem aufgelost werden muls, ehe die Zersetzung voll-
stindig geschieht.

Dic molybdintiberschwefligen Schwefel-
salze, Hypersulfomolybdate, enthalten eine ho-
here Schwefelungsstufe des Molybdins, die doppelt so
viel Schwefel enthilt, als das graue Schwefelmolybdan
(Mo —+4S), und von welcher es keine entsprechende Sauer-
stoffverbindung des Molybdins giebt. Diese Salze haben
alle eine dunkelgelbe oder rothe Farbe und krystallisiren
selten. Sie sind im Wasser unauflgslich, mit Ausnahme
der mit alkalischer Base; diese sind zwar auch in kaltem
Wasser fast unauflislich, doch losen sie sich in kochen-
dem Wasser auf und setzen sich beim Erkalten nicht
wieder aus der Auflosung ab. Die Auflosung hat eine
tief rothe Farbe. Siuren entwickeln aus diesen Salzen
Schwefelwasserstoffgas und scheiden flockiges, schon dun-
kelrothes Schywefelmolybdin aus ihnen ab.

DiewolframschwefligenSchwefelsalze, Sul-
fowolframiate, enthalten ein der Wolframsiure ent-
sprechendes Schwefelwolfram (W 4 3S). Die auflosli-
chen wolframschwefligen Schwefelsalze haben eine gelbe
oder rothe Farbe. Die Auflosungen derselben zersetzen
sich sehr langsam an der Luft, und konnen bei gelinder
‘Wiarme an offner Luft zur Krystallisation abgedunstet
werden. Bleiben die Auflosungen lingere Zeit der Luft
ausgeselzt, so wird die Farbe derselben allmiihlig heller;
es scheidet sich dann Schywefelwolfram und Schywefel ab,
wibrend ein wolframsaures und ein schwelelsaures Salz
aufgelost bleibt. Wenn die Fliissigkeit iiberschiissige Base
enthiilt, geschieht die Zersetzung sehr rasch.

Von den vanadinschwefligen Schwefelsal-
zen, Sulfovanadate, die das der Vanadinséure ent-
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sprechende Schwefelvanadin (V-+4-3S) enthalten, sind die
mit alkalischen Schwefelbasen leichtléslich, die mit den
Schwefelbasen der alkalischen Erden schwerldslich, und
die mit den iibrigen Schwefelmetallen unloslich. Sie sind
dunkelbraun, ihre Losung in Wasser ist braun; Alcohol
fallt sie aus derselben.

Vanadinschweflige Schwefelsalze, Sulfo-
vanadite, enthalten die niedrigere Schwefelungsstufe des
Vanadins (V~4-28). Die mit alkalischer Schwefelbase
sind im Wasser loslich; die Auflosung hat eine sehr schone
purpurrothe Farbe. Man erhilt dieselbe, wenn man Schye-
felwasserstoffgas in vanadinsaures Kali leitet, Ein gerin-
ger Gehalt von fremden Metallen zerstort die schone Farbe
der Auflosung,

Die tellurschwefligen Schwefelsalze, Sul-
fotellurite, enthalten ein Schwefeltellur, welches der
tellurichten Saure entspricht (Te-2S). Sie losen sich
in Wasser auf, wenn sie ein Metall eines Alkali’s oder
einer alkalischen Erde als Schwefelbase enthalten; die Auf-
losungen werden an der Luft schnell zersetzt. Im trock-
nen Zustande halten sich diese Salze lange; aber die ge-
ringste Feuchtigkeit trigt dazu bei, sie zu zersetzen. Die
Schwefelbase wird dabei in ein unterschweflichtsaures Salz
verwandelt und das Schwefeltellur abgesetzt. In einem
bedeckten Gefifse kionnen die meisten tellurschwefligen
Salze gegliiht werden, ohne sich zu zersetzen. Die Salze
der schwiicheren Basen zerselzen sich aber beim Gliihen,
indem der Schwefel aus dem Schwefeltellur ausgetrieben
wird, und das Tellur darauf einen Theil Schwefel aus
der Schwefelbase austreibt; es bleibt dann eine metallisch-
glanzende Metallmasse zuriick, die aus Tellurmetall und
Schwefelmetall besteht.

Die antimonschwefligen Schwefelsalze,
Sulfantimoniate, enthalten ein Schyefelantimon, das
der Antimonsiure analog zusammengesetzt ist (Sh+5S),
und das sie, bei Behandlung mit Sauren, unter Schwefel-
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wasserstoffentwickelung ausscheiden. Die antimonschwef-
ligen Schwefelsalze, welche ein alkalisches Metall als
Schwefelbase enthalten, sind in Wasser aufloslich und
konnen krystallisirt erhalten werden; die Krystalle sind
farblos oder von schwachgelblicher Farbe, und geben bei
trockener Destillation keinen Schwefel. Gliiht man sie
beim Ausschlufs der Luft, und bringt den Riickstand an
die Luft, so zerfillt er zu einem volumindsen Pulver.
Bleiben die Krystalle lange der Luft ausgesetzt, so erlei-
den sie allmihlig eine Zersetzung und werden auf der
Oberfliche rothbraun von sich ausscheidendem Schwefel-
antimon.

Die unterantimonichtschwefligen Schwefel-
salze, Hyposulfantimonite, enthalten das gew&hn-
liche Schwefelantimon mit dem Minimum von Schwefel
(Sb+38). Siesind noch nicht kiinstlich dargestellt wor-
den, kommen aber sehr hiufig in der Natur krystallisirt
vor, und bilden eine Reihe von Schwefelsalzen, die in tech-
nischer und wissenschaftlicher Hinsicht sehr wichtig sind.

Die zinnschwefligen Schwefelsalze, Sulfo-
stannate, enthalten das dem Zinnoxyd entsprechende
Schwefelzinn (Sn+25). Die Verbindungen mit Schye-
felmetallen der Alkalien und alkalischen Erden sind im
‘Wasser loslich, aus welcher Auflosung sie durch Alkohol
gefallt werden konnen, wobei die mit alkalischer Base
eine olartige Consistenz annehmen. Sie konnen, ohne
zersetzt zu werden, beim Ausschlufs der Luft geglitht
werden.

Aufser den Schwefelverbindungen der Metalle, de-
ren Oxyde Sauren sind, konnen auch Verbindungen des
Schwefels mit einigen andern Korpern Schwefelsalze mit
basischen Schwefelmetallen bilden. Zu diesen gehort be-
sonders der Schwefelwasserstoff und der Schwelelkoh-
lenstoff.

Wasserstoffschweflige Schwefelsalze, Sulf-
hydrate, sind von Berzelius dic Verbindungen ge-
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nannt worden, welche der Schwefelwasserstoff mit Schye-
felbasen bildet. Es konnen sich nur die Schwefelmetalle
der Metalle der Alkalien und der alkalischen Erden mit
dem Schywefelwasserstoff zu diesen Salzen verbinden; man
erhilt sie, wenn das Schwefelwasserstoffgas lange durch
die Auflosungen der Alkalien und alkalischen Erden ge-
leitet wird. Das Schwefelwasserstoff-Ammoniak, welches
als Reagens angewandt wird, gehdrt daher auch zu die-
ser Klasse von Salzen, wenn es gut bereitet worden ist.
Die Verbindungen des Schwefelwasserstoffs mit den al-
kalischen Schwefelmetallen konnen beim Ausschlufs der
Luft gegliiht werden, ohne sich zu zersetzen; das was-
serstoffschweflige Schwefelbarium und Schwefelstrontinm
verlieren aber beim Glithen ihren Schwefelwasserstoffge-
halt. Die Salze mit Schwefelcalcium und Schwefelmag-
nesium als Base kinnen nur in aufgeldstem Zustande er-
halten werden. Die wasserstoffschwefligen Salze haben
sehr viel Aehnlichkeit mit dem Schwefelmetalle, svelches
in ihnen als Base enthalten ist, und gleichen diesem fast
in jeder Hinsicht. Man kann sie nur dadurch von diesem
unterscheiden, dafs man zu den concentrirten Auflésun-
gen derselben eine concentrirte neutrale Auflosung von
einem Zinkoxyd-, Manganoxydul- oder Eisenoxydulsalz
setzt; es bildet sich dann in beiden Fillen ein unlésli-
ches Schwefelmetall, aber in den Auflésungen der was-
serstoffschwefligen Salze wird dadurch zugleich eine Ent-
wickelung von Schwefelwasserstoffgas bewirkt, die in der
Auflosung eines blofsen alkalischen Schwefelmetalles nicht
statt findet. Die Auflosungen dieser Schwefelsalze sind
eigentlich farblos; sie werden aber beim Zutritt der Luft
sehr leicht zersetzt, weil sich ein Theil der Schwefelbase
zu einem unterschweflichtsauren Salze oxydirt, wihrend
ein anderer in eine hohere Schwefclungsstufe iibergebt,
indem nur der Wasserstoff des Schwefelwasserstoffs oxy-
dirt wird, wihrend der Schwefel desselben sich mit der
Schwefelbase verbindet. Aus diesem Grunde werden die



459

farblosen Auflosungen bei Beriihrung mit der Luft sogleich
gelb, was namentlich beim wasserstoffschiwefligen Schefcl-
ammonium der Fall ist.

Kohlenschweflige Schwefelsalze, Sulfo-
carbonate, sind Verbindungen von Schwefelkohle
(C+2S) mit Schwefelbasen; der Schwefelkohlenstoff
verbindet sich aber nur schiwierig mit diesen. Die Salze,
welche ein alkalisches Schwefelmetall als Base enthalten,
haben eine gelbe Farbe, welche dunkler als die der Schwe-
felleber ist. Sie schmechen zuerst kiihlend und pfeffer-
artig, und haben einen hepatischen Nachgeschmack. Beim
Gliihen in verschlossenen Gefiifsen zerselzen sie sich. Die
kohlenschwefligen Schwefelsalze, welche ein alkalisches
Schiwefelmetall als Base haben, schmelzen zuerst, und zer-
setzen sich dann auf die Weise, dafls das basische Schwe-
felmetall mehr Schwefel aufnimmt, wihrend Kohle abge-
schieden wird. Die Salze, welche Schwefeletalle der
alkalischen Erden und der eigentlichen Metalle enthalten,
verlieren den Schwefelkohlenstoff beim Glihen in ver-
schlossenen Gefifsen. — Trockne kohlenschweflige Salze,
so wie auch concentrirte Auflosungen derselben, erleiden
nur geringe Veranderungen durch Einwirkung der Luft.
Die verdiinnten Auflosungen zersetzen sich sehr schnell
an der Luft; selbst beim Ausschlufs der Luft werden sie
durch Kochen zersetzt, indem, unter Zersetzung des Was-
sers, ein kohlensaures Salz gebildet wird und Schyvefel-
wasserstoffgas entweicht. Die Schiwelelsalze, welche Me-
talle von Alkalien und alkalischen Erden zur Base haben,
losen sich in Wasser auf; die andern sind in VWasser
unaufloslich, 1osen sich aber in grofserer oder geringerer
Menge in den Auflosungen jener kohlenschwefligen Salze
auf. Wird ein im Wasser aufldsliches koblenschwefliges
Salz mit Chlorwasserstoffsiure vermischt, so scheidet sich
ein olartiger gelber Korper ab, der zuerst von Zeise dar-
gestellt worden ist; dieser besteht aus einer Verbindung
von Schywefelkohlenstoff mit Schyvefelwasserstoff, welcher
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letzterer durch Zerseizung des basischen Schwefelmetalles
gebildet worden ist. Anfangs sicht die mit Chlorwasser-
stoffsiure versetzte Auflosung einer gelben Milch #hnlich,
und es dauert eine Weile, ehe sich der olartige Korper
ansammelt.

Auflser den angefiihrten Schwefelverbindungen bilden
noch mehrere andere mit den basischen Schwefelmetallen
Schwefelsalze; diese sind indessen theils noch gar nicht
dargestellt, theils noch fast gar nicht niher untersucht
worden, weshalb ihre Eigenschaften hier nicht niher an-
gefiihrt werden konnen. Im Allgemeinen kann man zwar
annehmen, dafs ein im Wasser unldsliches Schwefelme-
tall, wenn es im frisch gefillten Zustande sich in einem
Ueberschuls von Schwefelwasserstoff- Ammoniak leicht auf-
16st, mit basischen Schwefelmetallen Schwefelsalze bilden
kann; es finden jedoch mehrere Ausnahmen hiervon statt,
Auch die Aufloslichkeit eines gefillten unigslichen Schye-
felmetalles in einer Auflosung von reinem Kali zeigt
schon die Fibigkeit desselben, mit basischen Schwefel-
melallen Schwefelsalze zu bilden. Gewohnlich losen sich
alle die Schwefelmetalle, welche in einem Ueberschusse
von Schwefelwasserstoff- Ammoniak aunfloslich sind, auch
in einer Auflosung von Kali auf, wihrend alle basischen
Schwefelmetalle ganz unaufloslich darin sind, wenn auch
die Oxyde dieser Metalle sich mit Leichtigkeit darin auf-
losen. Wird ein Schwefelmetall in einer Auflosung von
Kali aufgelost, so oxydirt sich ein Theil des Metalles
auf Kosten des Kali’s, und das gebildete saure Oxyd ver-
bindet sich mit dem nicht reducirten Theile des Kali’s zu
eimem Kalisalze, wihrend das gebildete Kalium sich mit
dem Schwefel, dessen Metall oxydirt worden ist, zu Schwe-
felkalium verbindet und mit dem unzersetzten Theile des
Schwefelmetalles ein auflgsliches Schwefelsalz bildet. Die
Auflosung in Kali enthilt also, aufser dem gebildeten
Schwefelsalze,, auch immer ein Sauerstoffsalz, das sich
wanchmal als schwerlosliches Salz aus der Aufldsung ab-
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scheidet. Setzt man eine verdiinnte Siure im Ueberschufs
zu einer solchen Auflésung eines Schwefelmetalles in ei-
ner Auflosung von Kali, so wird das Schiefelmetall yrie-
der gefillt, und es entwickelt sich dabei kein Schwelel-
wasserstoffgas; es verbindet sich dann die Siure mit dem
Kali, und das vorher gebildete Schwefelkalium wird durch
das Metalloxyd in Schwefelmetall und in Kali verwandelt.

Auch in einem Ueberschufs einer Auflssung von koh-
lensaurem Kali oder Natron sind einige Schwefelmetalle,
wie Schwefelarsenik, Schwefelantimon u. s. w., aufloslich;
es entstehen hierbei dieselben Produkte, wie bei der Auf-
lgsung in reinem Kali, und es entweicht keine Kohlen-
sdure, da saures kohlensaures Alkali gebildet wird. Das
Schwefelantimon im Minimum von Schwefel lost sich je-
doch nur beim Kochen in Auflosungen von kohlensau-
rem Kali oder Natron auf, und der griofste Theil des im
gebildeten Schwefelkalium oder Schwefelnatrium aufge-
losten Schwefelantimons scheidet sich beim Erkalten der
Fliissigkeit wieder aus, weil es in der Kalte weniger auf-
loslich darin ist.

Die meisten im Wasser auflgslichen Salze, welche
aus einer alkalischen Base und einer metallischen Siure
bestehen, die durch Schywefelwasserstoffgas in ein im Was-
ser unlosliches Schwefelmetall zersetzt werden kann, wer-
den, wenn dieses Gas durch ihre Auflosungen geleitet
wird, in Schiyefelsalze versvandelt, und bleiben als solche
im Wasser aufgelost, 'Wird zu der Auflosung verdiinnte
Chlorwasserstoffsiure im Uebermaafs gesetzt, so scheidet
sich das unlosliche Schwefelmetall aus, wihrend Schye-
felwasserstoffgas entweicht.

Wegen der grofsen Wichtigkeit, bei chemischen Un-
tersuchungen das Verbalten des Schyvefelwasserstoffgases
und des Schywefelwasserstoff- Ammoniaks gegen die Auf-
losungen der verschiedenen Metalloxyde genau zu ken-
nen, soll hier eine gedringte Uebersicht davon gegeben
werden.
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Erste Klasse. Metalloxyde, die nicht aus ihren
durch starke verdiinnte Sduren sauer gemachten Aufly-
sungen, sondern nur aus alkalischen Auflosungen durch
Schywefelwasserstoffgas, und aus neutralen oder alkalischen
Auflosungen durch Schwefelwasserstoff - Ammoniak als
Schwefelmetalle gefillt werden kénnen:

1. Manganoxydul, so wie auch die hiheren Oxyda-
tionsstufen des Mangans.

Eisenoxydul und Eisenoxyd.
Zinkoxyd.

Kobaltoxyd.

Nickeloxyd.

Uranoxydul und Uranoxyd.

Aus neutralen Auflgsungen werden durch Schwefel-
wasserstoff-Ammoniak noch fo]oende Metalloxyde, aber
nicht als Schwefelmetalle, sondern als Oxyde, unter Ent-
wickelung von Schwefelwasserstoff, gefallt:

Thonerde.
Beryllerde.
Thorerde.
Yttererde.
Ceroxydul.
Zirconerde.
Titansiure.
Chromoxyd (?).
Tantalsdure.

Die Auflosungen der reinen Alkalien und der alka-
lischen Erden werden durch Schwefelwasserstoffgas in
Schwefelmetalle verwandelt, bleiben aber als solche oder
als wasserstoffschweflige Schwefelsalze aufgelost. Die neu-
tralen Auflosungen der Salze der Alkalien und der alka-
lischen Erden werden durch Schwefelwasserstoffgas und
Schyefelwasserstoff-Ammoniak nicht verindert.

Zweite Klasse. Metalloxyde, die aus ihren sauer
gemachten verdiinnten Auflssungen durch Schwefelwasser-
stoffgas als Schwefelmetalle gefallt werden konnen.

S Y W0

2.0 N 5Ok 0 N



463

Erste Abtheilung. Metalloxyde, die zu gleicher
Zeit aus ihren sauer gemachten verdiinnten Auflosungen
durch Schwefelwasserstoffgas, und aus ihren neutralen
oder alkalischen Auflosungen durch Schwefelwasserstoff-
Ammoniak als Schwefelmetalle gefallt werden kinnen,
und deren Schwefelmetalle in einem Ueberschusse von
Schywefelwasserstoff-Ammoniak unléslich sind:

1. Cadmiumoxyd.

2. Bleioxyd.

3. Wismuthoxyd.

4. Kupferoxydul und Kupferoxyd.

5. Silberoxyd.

6. Quecksilberoxydul und Quecksilberoxyd.

7. Palladiumoxydul.

8. Rhodiumoxyd.

9. Osmiumoxyd.

Zweite Abtheilung. Metalloxyde, die aus ihren
sauer gemachten verdiinnten Auflosungen durch Schivefel-
wasserstoffgas als Schwefelmetalle, wiewohl oft erst nach
langerer Zeit (S. 448.), gefillt werden, aus neutralen oder
alkalischen Auflésungen hingegen durch Schwefelwasser-
stoffgas, oder durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak nicht
vollstindig gefillt werden konnen, weil sich die Schwe-
felmetalle dieser Oxyde in einem Ueberschusse von Schywe-
felwasserstoff-Ammoniak mehr oder weniger leicht aufls-
sen, aus welcher Auflosung sie durch eine verdiinnte Siure
als Schwefelmetalle wieder gefillt werden konnen:

1. Platinoxydul und Platinoxyd.

2. Iridiumoxyd.

3. Goldoxyd.

4. Zinnoxydul und Zinnoxyd.

5. Antimonoxyd, antimonichte Siure und Antimon-
siure.

6. Molybdianoxydul, Molybdinoxyd und Molybdin-
sdure.

7. Wolframséaure.
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8. Vanadinoxyd und Vanadinsiure.

9. Tellurichte Sdure und Tellursiure.

10. Selenichte Siure.

11. Arsenichie Sdure und Arseniksiure.

Das Zinnoxydul gehort eigentlich zur ersten Abthei-
lung dieser Klasse; es wird indessen von einem grofsen
Ueberschusse von Schwefelwasserstoff-Ammoniak, da die-
ses immer iiberschiissigen Schwefel enthilt, in Schyefel-
zinn, im Maximum von Schwefel, verwandelt, und deshalb
in Schwefelwasserstoff-Ammoniak aufgeldst (S.174.). Auch
die Wolframsiure gehort eigentlich nicht hieher, da Schye-
felwolfram fast nur aus der Auflosung desselben in Schyve-
felwasserstoff - Ammoniak durch verdiinnte Siuren, und
nicht aus sauren Auflosungen durch Schwefelwasserstoff-
gas gefallt werden kann (S. 311.). Auch die Vanadin-
saure und das Vanadinoxyd konnen eigentlich auch nur
aus ihren Auflosungen in Schwefelwasserstoff- Ammoniak
durch Chlorwasserstoffsdure als Schwefelvanadin gefillt
werden (S. 196 und 315.).

Zu dieser Klasse von Oxyden konnen die nicht ge-
rechnet werden, in deren Aullosungen durch Schwefel-
wasserstoffgas eine Desoxydation, und daher ein Absatz
von Schwefel bewirkt wird, wie in den Auflosungen des
Eisenoxyds, der Chromsaure, Chlorsiure, Bromsiure, Jod-
sidure und der schweflichten Siure.

Es braucht wohl kaum bemerkt zu werden, dafs die
Auflosungen der Chlor-, Brom-, Jod- und Fluormetalle
sich gegen Schwefelwasserstoff eben so verhalten, wie die
Auflosungen der entsprechenden Oxyde.

Die Schwefelmetalle haben alle ein ausgezeichnetes
Verhalten vor dem Léthrohr. Wenn sie auf der Kohle
oder in einer an beiden Seiten offnen Glasrohre durch
die Lothrohrflamme erhitzt werden, so entwickeln sie alle
schweflichte Siure, von der die kleinsten Mengen sehr
leicht durch den Geruch erkannt werden konnen. Erhitzt
man sie in einer offnen Glasrohre und schiebt ein befeuch-

tetes
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tetes Fernambuckpapier in den obern Theil der Rihre, so
wird dies gebleicht, wenn die Menge der sich entwickelnden
schwelflichten Séure auch nur gering ist (S. 210.). Man
mufs dies besonders bei Untersuchung solcher Substan-
zen nicht unterlassen, welche Schwefclanlimon enthalten,
da dann bisweilen der schwache Geruch des Antimon-
oxyds den der schweflichten Siure sweniger bemerhbar
machen konnte. Oft wird dabei auch Schwefel subli-
mirt, oft aber auch nicht; dies hiingt meistentheils von der
mehr oder vweniger geneigten Lage der Glasrohre wiihrend
der Erhitzung ab. — Gegen ecine Perle von Kieselsiure
und Soda verhalten sich Substanzen, welche Schywefelme-
talle enthalten, wie schwefelsaure Salze (S. 205); wenn
indessen das mit dem Schwefel verbundene Metall diese
Perle farben sollte, so kann man sich noch durch das
Lothrohr auf eine andere Weise ganz unzweideutig von
der Gegenwart des Schwefels iiberzeugen; man schmilzt
dann die Substanz auf Kohle mit Soda, und legt sie dar-
auf auf Silberblech, auf welchem man sie befeuchtet.
Bei Gegenwart eines Schwefelmetalles entsteht ein schywar-
zer oder dunkelgelber Fleck auf dem Silber (8. 203.).

‘Wenn bei der Untersuchung der Schwefelmetalle
vor dem Lothrohr der Hauptzweck ist, das Metall zu ent-
decken, so mufs man in den meisten Fillen zuerst darch
Rosten den Schwefel so gut wie moglich fortzubrennen
suchen. Von den in der Natur vorkommenden Schwe-
felmetallen wihlt man deshalb diinne Scheiben, vwelche
von der Luft besser durchdrungen werden, und sucht die
runden und dicken zu vermeiden. Im Anfange giebt man
auch ein schwaches Feuer, damit die Masse nicht schmilzt;
wenn die Masse aber dennoch geschmolzen ist, so thut
man besser, ein anderes Probestiickchen zu wihlen, oder
dic geschmolzene Masse zu pulvern. Nachdem die Ro-
stung bis zu einem gesvissen Grade geschehen ist, schmel-
zen gewisse Schwefelmetalle nicht mehr; man kann dann
ein stirkeres Feuer geben, um das schwefelsaure Salz,
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das sich gewshnlich beim Rosten bildet, zu zerstoren,
Die Rostung geschieht recht gut anf Kohle.

Erst wenn die I'ostung vollendet ist, kann man sich
mit Vortheil der Reaclionen der Fliisse bedienen. Be-
sonders aber mafs aller Schwefel so viel als mdglich ent-
fernt worden sein, wenn die entstandenen Metalloxyde
durch Soda reducirt werden sollen, weil sonst wieder
Schyvefelmetalle gebildet werden, die man nicht so gut
wie die Metalle selbst erkennen kann, oder die von dem
gebildeten Schwefelnatrium aufgelost und beim Waschen
mit Wasser fortgefiihrt werden. (Berzelius: Ueber die
Anwendung des Lothrohrs, S. 102.)

Die Schwefelmetalle sind beim Ausschlufs der Luft
feuerbestindig, wenn die in ihnen enthaltenen Metalle
nicht fliichtig sind. Die fliichtigen Metalle hingegen bil-
den fliichtige Schiwefelmetalle, doch scheinen diese oft
nicht ganz so fliichtig wie die in ihnen enthaltenen Me-
talle zu sein, wie Schwefelquecksilber, Schwefelarsenik
und Schyvefelselen.

Durch’s Glilhen beim Ausschlufs der Luft verlieren
mehrere hohere Schwefelungsstufen der Metalle einen
Theil ihres Schwefels und verwandeln sich in niedrigere
Schwefelungsstufen; es ist jedoch schwer, so vollstindig
allen iiberschiissigen Schwefel abzutreiben, dals die nie-
drige Schwefelungsstufe sehr rein zuriichbleibt. Von die-
ser Art sind die hohercn Schwefelungsstufen des Eisens
(Schywefelkies ), des Kupfers, des Zinns (Musivgold) und
des Antimons. — Durch Glithen beim Zatritt der Luft
werden die meisten Schwefelmetalle in basisch schwefel-
saure Oxyde verwandelt. Wie sich die zusammengesetz-
ten Schwefelnetalle (Schwefelsalze) bei hoherer Tempe-
ratur verhalten, ist schon oben gezeigt worden.

Die Schwefelmetalle dlneln sich im Aeulsern nicht
sehr. Einige von denen, die in der Natur vorkomwmen,
haben metallischen Glanz, wie DMetalle selbst, welcher
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andern fehlt. Die, welche kiinstlich auf nassem TWege
hervorgebracht werden, haben oft sogar bei ganz _ieicher
Zusammenselzung eine ganz andere Farbe, als die, wel-
che in der Natur vorhommen, und die, welche auf trock-
nem Wege dargestellt werden. So hat z. B. das in der
Natur vorkonmende, und das auf trochnem WWege gebil-
dete Schwefelantimon eine schwarze Farbe und metalli-
schen Glanz, wihrend das aufl nassem YWege bereitete
von rother Farbe und ohne metaliischen Glanz ist; das
patiirlich vorkommende und kiinstlich durch Sublimation
erhaltene Schwefelquecksitber ist roth, das auf nassem
VWege gebildete schyarz.

Viele von den kiinstlich auf nassem WWege bereite-
ten Schywefelmetallen, besonders viele von denen, welche
aus neutralen oder alhalischen Auflosungen durch Schyve-
felwasserstolf-Ainmoniak dargestellt worden sind, oxydiren
sich aulserordentlich leicht an der Luft, was bei denen,
die in der Natur vorkowmmen, nicht so leicht der Fall ist.
Deshalb farbt sich das gelillte schwarze Schwefeleisen
schon auf dem Filtrum braunroth, das Schwefelmangan
braun, u. s. w.

Die Schwefelwasserstoffsiure ist so leicht durch den
Geruch zu erkennen, dafs man zu ihrer Entdeckung kaum
eines andern Mittels bedarf, selbst svenn die Menge der-
selben nur gering ist. DMan konnte sonst auch zu der
Auflosung der Schwefelsvasserstoffsiure eine Metalloxyd-
auflosung, am besten Bleioxydauflosung, selzen, um sich
durch die Fillung des Schwefelmetalles von der Gegen-
wart dieser Sidure zu iiberzeugen: eben so kann man sie
auch an der Briunung eines mit Bleioxydauflisung ge-
trankten Papiers erhennen. VWenn man Spuren von Schive-
felwasserstoffgas in einer Gasart vermuthet, so hingt man
das mit Bleioxydauflosung getrinkte Papier in dieser Gas-
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art anf, — Die Schiwefelmetalle lassen sich schon leicht
durch das Lothrohr erkennen.

Durch die Gegenwart organischer Substanzen
wird die Wirkung des Schwefelwasserstoffgases und des
Schwefelwasserstoff - Ammoniaks auf metallische Osxyde
weniger veriandert, als dies bei andern Reagentien der
Fall ist. Daher bekommen jene beide Reagentien auch
noch dadurch eine besondere Wichtigkeit, dafs sie selbst
in vielen Fallen noch bestimmte Resultate geben, senn
andere triigen. — Es konnen indessen einige im Wasser
aufgeloste organische Substanzen durch Schyefelwasser-
stoffgas Niederschlige geben, welche einige Aehnlichkeit
mit einigen auf nassem Wege bereiteten Schywefelmetal-
len haben.

6. Selenwasserstoffsiure, Se--H.

Die Selenwasserstoffsdure bildet in ihrem reinen Zu-
stande ein farbloses Gas. Sie hat einen selr unangeneh-
men Geruch, welcher dem des Schwefelwasserstoffgases
vollkommen ahnlich ist, aber selbst in den kleinsten Men-
gen auf die Luftrohre und die Organe des Athemholens
die heftigsten Wirkungen dufsert. Das Gas wird durch
feuchte organische Substanzen leicht zerselzt, und diese
werden dabei durch ausgeschicdenes Selen nicht blofs
auf der Oberfliche, sondern bis in’s Innere roth gefirbt,
vorziiglich wenn sie sehr pords sind. In Wasser scheint
das Selenwasserstoffgas sich leichter aufzulosen, als das
Schwefelwasserstoffgas. Die Auflosung ist farblos, doch
wird sie an der Luft durch abgeschiedenes Selen réthlich
gefarbt. Sie hat tibrigens die grofste Achnlichkeit wit der
wifsrigen Auflosung des Schwefelwasserstofs ; sie rothet
das Lackmuspapier und schmeckt hepatisch.

Der Selenwasserstoff bildet mit den Oxyden der Me-
talle die Selenmetalle. Das Selenwassérstoffgas scheint
die verschiedenen metallischen Oxyde aus ihren Auflo-
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sungen auf dieselbe Weise zu fillen, wie das Schwefel-
wasserstoffgas, doch werden dadurch die Osyde des Ei-
sens, wie es scheint, schon aus neutraler Auflésung ge-
fallt, wenn sie mit starken Siuren verbunden sind.

Die Selenmetalle haben in ihren Eigenschaften und
in ihrem Verhalten gegen Reagentien sehr viel Aehnlich-
keit mit den entsprechenden Schywefelmetallen; dies gilt
auch von den Selenmetallen, die in der Natur vorkom-
men. Yon den Schwefelmetallen, so wie von andern
Substanzen, unterscheiden sie sich besonders durch ihr
Verhalten vor dem Lothrohre; wenn sie in der #ufsern
Flamme des Lothrobrs erhiizt vwerden, so entwickeln sie
einen sehr starken und widerlichen Geruch nach verfaul-
tem Rettig. Dieser Geruch ist so charakteristisch, dafs
dadurch die kleinsten Spuren von Selen entdeckt yrerden
konnen. — Gegen ein Glas von Kieselsiure und Soda
verhalten sie sich wie die Schwefelmetalle, nur kann die
rothe oder braune Farbe, welche sie diesem Glase er-
theilen, durch ein anhaltendes Blasen leichter zerstort wwer-
den. Behandelt man sie mit Soda auf Kohle in der in-
nern Flamme, so hinterlassen sie nachher, wie die Schwe-
felmetalle, einen schwarzen oder braunen Fleck, wenn
die Masse auf ein Silberblech gelegt und befeuchtet wird.

Werden die Selenmetalle in einer an beiden Seiten
offnen Glasrohre erhitzt, so ist es oft leicht, bei einer
gewissen Neigung der Rohre einen Theil des Selens als
solches mit rother Farbe zu sublimiren, wihrend die iibri-
gen Stoffe oxydirt werden. Sehr hiufig bildet sich in-
dessen dann auch selenichte Siure, die sich als ein kry-
stallinisches Netzwerk in den kialteren Theil der Rihre
absetzt. Befindet sich neben dem Selenmetall ein Schwe-
felmetall, so wird auf diese VVeise das Selen oft allein
sublimirt, wihrend der Schwefel als schweflichte Siure
entweicht. Schwefelarsenik +wird manchmal #hnlich wie
Selen sublimirt; bei der Behandlung mit Soda auf Kohle
enfwickelt dies aber einen Geruch nach Arsenik und nicht
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nach Selen. (Berzelius: Ueber die Anwendung des
Lothrohrs, S. 164.)
Schwefelselen bildet mit basischen Schwefelmetallen
Lkeine Schiwefelsalze; aber basische Selenmetalle honnen

sich mit Verbindungen von Selen mit solchen Metallen,
deren Osyde Séuren bilden, zu Selensalzen verbinden.

Die Selenmetalle werden durch den Geruch, den sie
vor dem Lothrohr entwickeln, in den kleinsten Mengen
leicht erkannt.

o

7. Tellurwasserstoffsdure, Te4-H.

Die Tellurswvasserstolfsiure ist im reinen Zuslande
gasformig und riecht @hnlich wie Schwefelwasserstoffgas.
Das Gas rothet das Lackmuspapier und wird vom YWas.
ser aufgelost; die Auflosung ist farblos, aber in Beriih-
rung mit der Luft setzt sich Tellur mit brauner Farbe
daraus ab.

Der Tellurwasserstoff bildet mit den Oxyden der
Metalle Tellurmetalle, die sich in ihren Eigenschaften
den Schwefelmetallen ahnlich zu verhalten scheinen; dies
gilt auch von denen, welche in der Natur vorkommen.
Wenn man jedoch die Tellurmetalle mit Salpetersiure
digerirt, so scheint das Tellur nicht spiter als das mit
ihm verbundene Metall oxydirt und aufgeltst zu werden.
Aus der Auflosung hrystallisirt die Verbindung des Me-
talloxyds mit tellurichter Saure oft leicht heraus. — Rostet
man die Tellurmetalle in einer Glasrohre durch die Flamme
des Lothrohrs, so erbilt man ein Sublimat von tellu-
richter Siure (S. 231.). Wenn sich hierbei ein Rettig-
geruch zeigt, so enthielt das Tellurmetall Selen.

8. Cyanwasserstoffsiure, N€ 4+ H.
Die Cyanwasserstoffsiure ist eine Wasserstoffsdure
mit zusammengeseiztem Radical; sie bestebt aus Cyan
(Kohlenstickstoff) und Wasserstoff. Obgleich sie eigent-



471

lich mehr zu den sogenannten organischen Substanzen
gehort, und aus solchen nur dargestellt werden kann, so
sollen doch hier, svegen ihrer grofsen Wichtigheit, an-
hangsweise dic von ibren Eigenschaften angefiibrt werden,
durch welche sie sich und ihre Verbindungen leicht er-
hennen und von andern Substanzen unterscheiden lafst.

In ihrem reinen Zustande hildet die Cyanwasserstoff-
siiure eine farblose, sehr flichtige Fliissigkeit, die einen
schr starken eigenthiimlichen Geruch hat. Der Geruch
derselben wird gewohnlich mit dem des aus bittern Man-
deln destillirten VWassers verglichen, in welchem Cyan-
wasserstoffsdure enthalten ist; sie riecht aber lange nicht
so angenehm, wie dieses, sondern vielmehr unangenehm,
und bei der reinen wasserfreien Siure ist der Geruch
reizend und im hochsten Grade schidlich. Die reine
Cryanwasserstoflsiure wird bei einer starken Kilte fest;
da sie schon bei einer niedrigen Temperatur sehr fliichtig
ist. so bringt sic bei der Verdunstung eine solche Kalte
hervor, dafs sie dadurch fest wird. Sie zersetzt sich selbst
beim Ausschiufls der atmospbirischen Luft; die Zerselzung
derselben geschieht oft schnell, oft aber auch lanzsam.
Die Saure firbt sich hierbei anfangs rothlich, zuletzt
aber wird sie dunkelbraun, und es setzt sich dann eine
kohlenartige Materie ab; zugleich bildet sich auch Am-
moniak, welches sich mit der unzerselzten Siure ver-
bindet. Die wasserfreie Siure wird selten bereitet, schon
wegen ihrer starken giftigen Eigenschaflten.

Die Cyanwassersioffsiure lost sich leicht und in je-
dem Verhiltnisse in Wasser auf; die Auflosung riecht
wie die reine Siure, nur in eben dem Grade schwicher,
in welchem sie mit Wasser verbunden ist. Auch im Al-
kohol ist die Sdure leicht 1oslich. In ihrer Auflésung in
Wasser, oder auch in Alkohol, bleibt die Siure lange Zeit
unzerselzt: ist indessen die Auflosung concentrirt, so ent-
steht gewohnlich eine leichte Briunung nach mehreren
Monaten.
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Durch concentrirte Chlorwasserstoffsdure wird
die concentrirte wiifsrige Cyanwasserstoffsiure zersetzt,
Sie gesteht dadarch nach kurzer Zeit zu einer krystalli-
nischen DMasse, welche, nach Pelouze, aus Chlorwasser-
stoff- Ammoniak und Ameisensiure besteht.

Auch Schwefelsdure zerlegt auf ihnliche Weise
die Cyanwasserstoffsiure, nur langsamer und schwieriger,
und verwandelt sie in schiwefelsaures Ammoniak und Amei-
sensiiure. Hat man aber einen Ueberschuls von Schwe-
felsiiure, und sie nicht im verdiinnien Zustande angewandt,
so wird durch diese die gebildete Ameisensaure in Koh-
lenoxyd und VVasser verwandelt (S.4062.).

Die Cyanwasserstoffsiure bildet mit den Oxyden der
Metalle die Cyanmetalle. — Wird eine alkalische Auf-
l6sung im Ueberschusse zu wifsriger Cyanwasserstoffsaure
gesetzt, so verschwindet der Geruch derselben, und es
bildet sich ein alkalisches Cyanmetall. Bei dem destil-
lirten Wasser der bittern Mandeln und der Kirschlorbeer-
blitter, welches ebenfalls Cyanwasserstoffsiure enthalt,
ist dies nicht der Fall, weil der Geruch dieser Wasser
nicht von der Cyanwasserstoffsiure allein herriibrt, son-
dern zugleich auch von dem in ihnen enthaltenen dthe-
rischen Oele (Benzoylwasserstoff).

Zu einigen Metalloxyden hat die Cyanwasserstof(-
siure, oder vielmehr zu einigen Metallen hat das Cyan
eine starke Verwandtschaft; zu andern hingegen eine ziem-
lich geringe Verwandtschaft. Mehrere dieser Cyanmetalle
werden sehr leicht in ihren Auflosungen zersetzt. Zu
letztern gehoren die Verbindungen des Cyans mit den
Metallen der Alkalien und der alkalischen Erden; ob-
gleich sich diese durch’s Glithen beim Ausschlufs der Luft
nicht zerstoren lassen, so werden sie doch in ihrer wils-
rigen Auflgsung, welche immer alkalisch reagirt, durch den
Zutritt der Luft und durch’s Erhitzen beim Ausschlusse
derselben leicht zersetzt. Bei letzterer Zersetzung ver-
wandeln sich das Cyan und das Wasser gegenseilig in
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Ammoniak und in ameisensaures Alkali. Enthalten die
alkalischen Cyanmetalle iiberschiissiges Alkali, so werden
sic auch durch’s Glithen in Ammoniak und in ameisen-
saures Alkali verwandelt, welches letztere, bei Verstiir-
kung des Feuers, sich vermittelst des Wassers im Alkali
in kohlensaures Alkali und in Wasserstoffgas zersetzt.

Viele Verbindungen des Cyans mit den eigentlichen
Metallen werden oft sogar durch starke Siuren nicht zer-
setzt. Zu diesen gehoren Silbercyanid, Quecksilbercya-
nid u. a., welche der Einwirkung der Salpetersiure und
der Schwefelsiure widerstehen. Von Chlorwasserstoff-
sdure scheinen die meisten, aber nicht alle Cyanmetalle
zerlegt werden zu Kkonnen; sie werden von dieser, unter
Entbindung von Cyanwasserstoffsidure, in Chlormetalle
verwandelt; nur ist es nothig, hierbei keinen Ueberschufs
von Chlorwasserstoffsiure anzuwenden, weil dieser die
Cyanvwasserstoffsiure auf die oben angefiihrte Weise zer-
setzt.

Die Cyanwasserstoffsiure wird im freien Zustande in
ibrer Auflosung im Wasser theils durch den Geruch, theils
durch folgende Reagentien erkannt:

Eine Auflgsung von salpetersaurem Silberoxyd
bringt in einer Auflésung von freier Cyanwasserstoffsiure
sogleich einen weiflsen Niederschlag hervor, welcher sich
beim Schiitteln leicht abscheidet; er ist in verdiinnter Sal-
petersdure unloslich, doch wird er durch freies Ammo-
niak aufgelost. Der Geruch der Cyanwasserstoffsiure
verschwindet durch den Zusatz der Silberoxydaunflssung.
Der Niederschlag des Cyansilbers ist beinahe in Wasser
unauflgslich; fillt man salpetersaures Silberoxyd durch
einen grofsen Ueberschuls von Cyanwasserstoffsiure, so
dafs das Ganze noch stark danach riecht, so entsteht in
der vom Cyansilber abfiltrirten Fliissigkeit durch Chlor-
wasserstoffsiure nur eine Opalisirung und kein bedeu-
tender Niederschlag von Chlorsilber. In iiberschiissig zu-
gesetzter salpetersaurer Silberoxydauflosung ist hingegen
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das Cyansilber nicht unléslich: aber bei gehoriger Ver-
diinnung mit Wasser scheint sich nichts vom Cyansilber
darin aufzulésen. Das Cyansilber lost sich in einer Auf-
losung von Cyankalium vollstindig auf; aus dieser Auf-
I6sung wird indessen durch verdiinnte Salpetersiure das
Cyansilber wieder gefillt, indem das Cyankalium durch
die Saure zerselzt wird. — Selzt man zu dem destillirten
VVasser der biltern Mandeln und der Kirschlorbeerblitter
salpetersaure Silberoxydauflosung, so entsteht gewohnlich
nur eine Opalisirung, und nur ein kleiner Theil der im
Wasser enthaltenen Cyanwasserstofisiure wird als Cyan-
silber ausgeschieden. Dies geschieht erst, wenn man eine
salpetersaure Silberoxydauflosung, die mit cinem Ueber-
schusse von Ammoniak versetzt worden ist, so dafs der
entstandene Niederschlag dadurch aufgelost worden ist,
zu jenen destillirten VWassern binzufiigt. Man mufs dar-
auf, nach dem Umschiitteln, die Fliissigheit durch Salpe-
tersiure etwas sauer machen, wodurch alles Cyansilber
ausgeschieden wird.

In einer Auflosung von salpetersaurem Queck-
silberoxydul wird durch freie Cyanwasserstoffsiure
sogleich cine Reduction des Quechsilberoxyduls bewirkt;
es scheidet sich metallisches Quecksilber aus, wihrend
Quecksilbercyanid aufgelost bleibt. Das von den bittern
Mandeln destillirte Wasser bewirkt diese Reduction des
Quecksilberoxyduls ebenfalls.

‘Wird zu einer Aufljsung von essigsaurem Ku-
pferoxyd Cyanwasserstoffsiure geselzt, so enisteht ein
griingelber Niederschlag von Kupfercyanid, der aber nach
und nach griiner wird, und dann aus Kupfercyaniir- Cya-
nid besteht, indem Cyan entweicht. Durch Chlorwasser-
stoffsiure wird er zerseizt und aufgelost. Durch ver-
diinnte Schwefelsiure und auch Salpetersiure wird er in
weifses Kupfercyaniir verwandelt. — Auch in einer Auf-
losung von schwefelsaurem Kupferoxyd entstchen durch
Cyanwasserstoffsiure @hnliche Erscheinungen.
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Eine Auflosung von Eisenoxydul oder von Ei-
senoxyd wird von freier Cyanwasserstoffsiure nicht ver-
anderl. Seizt man indessen zur Cyansasserstoifsiure et-
was Alkali, so bewirkt sie in jedem Falle einen Nieder-
schlag in Eisenanflozungen., In ciner Eisenoxydauflosung,
welche fiei von jeder Spur von Oxydul ist, entsteht dann
dadurch eine rein rothbraune Fiallung, die aus blofsem
Eisenoxyd besteht und sich in verdinnter Chlorwasser-
stoffsiure vollstindig auflost. In einer Eisenosydulauf-
losung, welche zugleich auch Eisenoxyd enthilt, entsteht
dadurch gewdohnlich ein blaugriiner Niederschlag. Setzt
man verdiinnte Chlorwasserstoffstiure zu diesem griinen
Niederschlage, so lost sich das tiberschiissige Eisenoxydul
und Eisenoxyd auf, und es blcibt ein blauer Niederschlag
(Berlinerblau) ungelost, der sich oft spit vollstandig ab-
selzt und manchmal einen Stich in’s Griinliche hat.

Um durch die Erzeugung des Berlinerblaus die Cyan-
wasserstoffsiure zu entdecken, bedient man sich am besten
einer Auflosung von gewohnlichem schwefelsauren Eisen-
oxydul, welche dem Zutritt der Luft ausgesetzt gewesen
ist, wodurch sich in derselben eine hinreichende Menge
Eisenoxyd gebildet hat. Ls ist dies die gewohnlichste
und sicherste Methode, um mit Bestimmtheit die Cyanwas-
serstoffsdure zu finden. Auch die Auflosungen der alka-
lischen Cyanmetalle werden durch eine Eisenauflosung,
welche Oxyd und Oxydul zugleich enthilt, in Berliner-
blau verwandelt; da jedoch diese Auflosungen geswohnlich
einen Ueberschufs von Alkali haben, so ist es auch in
diesem Falle gut, nach dem Zusatz der Eisenauflosung et-
was verdiinnte Chlorwasserstoffsdure hinzuzufiigen. Auf-
losungen anderer Cyanmetalle, wie z. B. von Quecksilber-
cyanid, werden durch Eisenauflosungen nicht gefallt. —
Die Cyanwasserstoffsiure, welche in dem destillirten
Wasser mehrerer Vegetabilien, wie z. B. von bittern
Mandeln, von Kirschlorbeerblattern u. s. w., enthalten
ist, kann auf die oben angefiihrie Weise ebenfalls Ber-
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linerblau hervorbringen, doch verschwindet der charak-
teristische Geruch dieser Wasser aus oben angefithrten
Griinden (S. 472.) nicht mit der Entstehung des Nieder-
schlages.

Auflosungen von Quecksilberoxydsalzen, von Blei-
oxydsalzen und von Baryterdesalzen, bewirken in einer
Auflosung von Cyanwasserstoffsaure keine Fallung.

Durch’s Glilhen werden, wie schon oben angefithrt
worden, die Cyanmetalle der Alkalien und der alkalischen
Erden, wenn sie nicht mit iiberschiissiger Base gemengt
sind, nicht zersetzt. Die Verbindungen des Cyans mit
den eigentlichen Metallen zerselzen sich auf verschiedene
‘Weise bei erhohter Temperatur. Einige werden durch Er-
hitzen beim Ausschlufs der atmosphirischen Luft in Koh-
lenmetalle verwandelt, wihrend Stickstoffgas entweicht,
und wenn die Hitze nicht zu stark war, so sind diese
pyrophorisch, wie Cyanblei und Cyanzink. Andere Cyan-
metalle entwickeln beim Erhitzen Cyangas und geben
reines Metall, wie trocknes Cyansilber, Cyanquecksilber
u. s. w.; die meisten hingegen geben Cyangas und Stick-
stoffgas, und hinterlassen ein Gemenge von regulinischem
Metall und Kohlenmetall.

Das Cyan, das sich hierbei entwickelt, ist ein farb-
loses Gas, von einem eigenthiimlichen stechenden Geruch,
der von dem der Cyanwasserstoffsiure verschieden ist.
Es kann durch Druck zu einer farblosen Fliissigkeit con-
densirt werden. Angeziindet brennt es mit blaulicher
Flamme, die einen Stich in’s Rothe hat. Vom Wasser
wird es aufgelgst, aber nicht in einem bedeutenden Grade;
die Auflosung hat den Geruch des Gases. Vom Queck-
silber wird es nicht absorbirt; Auflosungen von Alkalien
hingegen absorbiren es, und bilden damit braune Fliis-
sigkeiten.

Die Cyanmetalle bilden wie die Schywefel - und Fluor-
verbindungen Doppelverbindungen unter einander. Diese
werden nicht gerade gebildet, wenn Verbindungen des
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Cyans mit solchen Metallen, deren Oxyde starke Sauren
bilden, mit basischen Cyanmetallen behandelt werden,
sondern vorziiglich verbinden sich Eisencyaniir und Eisen-
cyanid mit andern Cyammetallen; aber auch die Verbin-
dungen des Cyans mit Zink, Cadwium, angan, Kobalt,
Nickel, Kupfer (vorziiglich als Kupfercyaniir, weniger als
Kupfercyanid), Quecksilber, Silber, Gold, Platin, Palla-
dium und Iridium geben mit andern Cyanmetallen, vor-
ziiglich mit alkalischen, Cyandoppelverbindungen, von
welchen die meisten in sehr deutlichen Krystallen erhal-
ten werden konnen. — Das Eisencyaniir ist eine weifse
Masse, die an der Luft schnell Sauerstoff anzieht, und
durch Bildung von Berlinerblau bald blau wird; das Ei-
sencyanid ist im reinen Zustande gar nicht bekannt, aber
die Doppelcyanverbindungen, welche beide mit andern
Cyanmetallen bilden, sind die bekanntesten und wichtig-
sten von allen.

Vonden Eisencyaniirmetallen sind die im Was-
ser aufloslich, welche von den Cyanmetallen der Alka-
lien und der alkalischen Erden gebildet werden; die,
welche von den Cyanmetallen der eigentlichen Erden und
der eigentlichen MMetalle gebildet werden, sind meisten-
theils unaufloslich darin, auch lasen sie sich gewohnlich
in freien Sauren nicht auf. Die Auflisung des Kalium-
eisencyaniirs, durch welche diese Doppelverbindungen in
den Auflsungen der Erden und eigentlichen Metalloxyde
hervorgebracht werden, ist daher ein nicht unwichtiges
Reagens zur Entdeckung dieser Oxyde. Es ist deshalb im
Vorhergehenden, wo von dem Verhalten der Reagentien
gegen Basen die Rede gewesen ist, auch das Verhalten
einer Auflosung von Kaliumeisencyaniir gegen die Auf-
losungen der verschiedenen Metalloxyde umstindlich er-
wihnt worden. — Die Eisencyaniirmetalle der Metalle der
Alkalien und der alkalischen Erden sind im krystallisir-
ten Zustande alle von hellgelber Farbe; sie werden durch
Glithen beim Ausschlusse der Luft nur langsam zersetzt,
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Das Eisencyaniir verwandelt sich in Kohleneisen, wihrend
Stickstoffgas entweicht; das alhalische Cyanmetall hinge-
gen zerselzt sich nicht. Die Eisencyaniirmetalle der eigent.
lichen Metalle werden hingegen durch Erhitzung beim
Ausschlu’s der Luft auf die VWeise zerselzt, dals eniwe-
der das Cyanmetall sich in Cyan und Metall zerlegt,
welches mit dem gebildeten Kohleneisen des Eisencra-
niirs zuriichbleibt, wiahrend mit dem Cyangas auch Stick-
stoffgas entweicht; oder es bleibt cine Doppel-Kohlen-
melallverbindung zuriick, wihrend Stickstoffgas allein
entbunden wird.

In den Auflosungen der Eisencyaniirmetalle der Al-
kalien und der alkalischen Erden wird die Gegenwart
des Eisencyaniirs durch die gewohnlichen Reagentien auf
Eisen nicht angezeigt. Man sollte glauben, dafs dasselbe
sich in einer solchen Auflosung wie eine Eisenoxydul-
auflosung verhalten sollte, aber alle Reagenticn, die von
S. 83 bis 86 angefuhrt worden sind, bringen keine Ver-
inderung in Auflosungen der Eisencyaniirmetalle hervor,
selbst nicht eimmal Schwefelsvasserstoff- Ammoniak. Nur
freie Sduren, besonders concentrirte, bringen in jenen
Auflysungen, vorziiglich wenn sie damit erhitzt werden,
Niederschlige hervor, die im Anfange weils sind und aus
Eisencyaniir bestehen, bald aber durch Beruhrung mit
der Luft blau werden und sich in Berlinerblau verwan-
deln. Es wird hierbei das mit dem Eisencyaniir verbun-
dene Cyanmetall zerselzt und Cyanwasserstoflsiure ent-
wickelt. Auch selbst verdiinnte Siuren thun dies, nur
nicht in dem Maafse und erst nach lingerer Zeit, wie con-
centrirte Siuren; man siebt dann auch gewaohnlich bei
grofser Verdiiunung nicht diec Entstehung des weilsen
Niederschlages, sondern es setzt sich gewdhunlich wit der
Zeit cin geringer blauer Niederschlag ab. Aus diesem
Grunde ist die Auflosung des Kalinmeisencyaniirs fir Auf-
losungen von Detalloxyden, wenn diese sauer sind, ei-
gentlich kein recht sebr empfehlenswerthes Reagens, da
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die verschieden gefirbten Niederschlige in der Farbe
mehr oder weniger durch das Blau modificirt werden,
das sich aus der eben erwahnten Ursache mit einmengt.
Salpetersiure erzeugt in jenen ‘uflorungen mit der Zeit
keine blaue Farbung, sondern farbt sie langsam braun,
indem sie das Cyan zerseizt,

Um mit Bestimmtheit die Gegenwart des Eisens in
den Eisencyaniinnetallen nachzuweisen, mufs man sie ent-
weder lange beim Zulritt der Luft glihen, wodurch das
Eisen zu Eisenoxyd oxydirt wird, das durch die gewdhn-
lichen Reagentien erkanut werden kann, wenn es in ei~
ner Siure aufgelost worden ist, oder man mufs diese
Salze mit rauchender Salpetersiiure in der Hitze belan-
deln, und dann Chlorwasserstoffsiure hinzusetzen, wo-
durch man ebenfalls eine Autlosung von Eisenoxyd er-
balt, oder man tbergielst sie it Schweleisiure und er-
wirmt das Ganze so lange, bis der griofste Theil der
tiberschiissigen Schwefelsiiure abgedampft ist. Man kann
auch die Auflosung des Eisencyaniirmetalles durch die
Fillungen erkennen, selche es wmit den verschiedenen
Metalloxydauflésungen, bhesonders mit der von Eisenoxyd,
giebt (S. 90.).

Yon den Cyandoppelverbindungen, welche das Ei-
sencyanid mit andern Cyanmelallen bildet, und wel-
che von L. Gmelin zuerst dargestellt worden sind, sind
auch nur die im Wasser loslich, die ein Cyanmetall von
einem Alkali, eder von einer alkalischen Erde enthalien,
Diese sind von rother Farbe. Die, welche eigentliche
Metalle enthalien, sind fast alle unloslich und charakte-
ristisch verschieden gefirbt, weshalb auch, als im Vor-
hergechenden von dem Verhalten der Dasen gegen Rea-
gentien die Rede war, das Verhalten des Kaliumeisencya-
nids gegen die Auflosungen der verschiedenen Metall-
oxyde ausfibrlich angegeben wurde. In den Auflisungen
der Eisencyanidmelalle kann die Gegenwart des Eisens,
von welchem man glauben konnte, dals es sich in den-
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selben wic Eisenoxyd verhalten sollte, eben so wenig
durch die gewohnlichen Reagentien gefunden werden, wie
in den Eisencyaniirauflosungen; damit dies moglich sei,
miissen diese Verbindungen beim Zutritt der Luft stark
geglitht, oder auf die oben erwihnte Art durch rauchende
Salpetersiure und Chlorwasserstoffsiure, oder durch Schyve-
felsiure behandelt werden. Durch Siuren swerden die
Auflosungen der Eisencyanidmetalle griin gelirbt, und es
setzt sich mit der Zeit eine kleine Dlenge eines blauen
Niederschlages ab, aus welchem Grunde das Kaliumei-
sencyanid in manchen Fillen nicht zu den empfehlens-
werthen Reagentien gehort, besonders, wenn die damit
zu priffenden Auflosungen der Metalloxyde sauer sind.
— Werden diese Verbindungen beim Ausschlusse der
Luft erhitzt, so scheinen sic sich durch die erste Ein-
wirkung der Hitze in entsprechende Eiscncyaniirsalze zu
verwandeln, indem sie Cyangas und Stickstoffgas ent-
wickeln, wihrend etwas Kohleneisen zuriickbleibt; durch
eine stirkere Hitze werden diese dann so zerselzt, wie
es oben angefiihrt worden ist.

‘Was die Doppelcyantire betrifft, welche durch an-
dere Cyanmetalle mit alkalischen Metallen gebildet wer-
den, so wird auch in vielen von diesen, wenn sie auflos-
lich sind, die Gegenwart des Metalles nicht durch die ge-
wohnlichen Reagentien, namentlich nicht durch Schyefel-
wasserstoffgas und Schwelelwasserstoff- Ammoniak, ent-
deckt. Nach Rammelsberg sind es vorziiglich nur die
Doppelcyaniire des Silbers, des Quecksilbers und des Cad-
miums, deren Metalle durch jene Reagentien leicht und
vollkommen als Schwefelmelalle gefallt werden, wiihrend
bei den Doppelcyaniiren des Kupfers, des Zinks, des Ko-
balts, des Nickels und des Mangans dies, wie bei denen
des Eisens, entweder gar nicht, oder erst nach lingerer
Zeit und nicht vollstindig geschieht.

Das Cyan in Verbindung mit Schwefel giebt mit Was-
serstoff dieSchwefelcyanwasserstoffsidure, welche

ei-
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eine farblose, stark saure Fliissigkeit darstellf, die einen
stechenden Geruch hat, welcher indessen gar keine Aehn-
lichkeit mit dem der Cyanwasserstoffsdure hat. Sie kocht
ungefahr bei der Temperatur des kochenden Wassers. —
Die Schwefelcyanwasserstoffsdure giebt mit den Oxyden
der Meltalle Schwefelcyanmetalle, von denen die,
welche ein alkalisches Metall enthalten, auflgslich im VWas-
ser sind. Die Auflosungen sind farblos: sie zeichnen sich
dadurch besonders aus, dafs sie, mit einer Auflosung von
Eisenoxyd versetzt, zwar keinen Niederschlag hervor-
bringen, aber damit eine so dunkel blutrothe Flissigkeit,
selbst bei den kleinsten Mengen von Eisenoxyd, crzeu-
gen, dafs man wit Recht die Auflosung des Kaliumschwe-
felcyanids fiir das empfindlichste Reagens fiir die hlein-
sten Spuren von Eisenoxyd haiten kann. Die Auflosung
des Kaliumschwefeleyanids giebt dann noch mit Eisen-
oxydauaildsung eine deutlich blutrothe Farbe, wenn selbst
Schywefelwasserstoff- Ammoniak Eeine deutliche Schwir-
zung darin hervorbringt. Die rothe Farbe der Fliissig-
keit hat einige Achnlichkeit mit der, welche durch Ver-
mischung von Eisenoxydauflosungen mit Auflosungen von
essigsauren und ameisensauren Salzen hervorgebracht wird
(S. 400. und 4032.), doch ist sie bei weitem intensiver als
diese. DMit Eisenoxydulsalzen, wenn sie ganz rein von
jeder Einmengung von Oxyd erhalien werden konnten,
wird durch Kaliumschwefeleyanidauflosung keine rothe
Farbe erzeugt, die sich indessen beim Zuiritt der Luft
bald bildet. Die rothe Farbe der Fliissigkeit verschwin-
det daher, wenn man in dieselbe Eisenfeilspihne hinein-
bringt, und diese einige Zeit mit derselben in Beriihrung
lafst. Ein kleiner Zusatz der meisten freien Séuren ver-
indert die blutrothe Farbe der Flissigkeit nicht. Ein
grofserer Zusatz von Siure macht die Farbe etwas hel-
ler. Durch eine hinreichende Menge von Salpetersdure
verschwindet sie ganz, aber erst nach einiger Zeit, er-
scheint auch durch eincn Zusaiz von Eisenoxydauflésung
31



482

nicht wieder. Osxal-, Jod-, Phosphor- und Arseniksiure
zerstoren die rothe Farbe ebenfalls; sie erscheint aber
durch einen Zusatz von Eisenoxydauflosung wieder. Durch
Zinnchloriirauflosung verschyvindet die rothe Farbe schnell,
so wie durch Schwefelwasserstoffwasser, aber in der Kilte
nicht durch schweflichte Saure, wohl aber wenn die Fliis-
sigeit erwarmt wird. Ammoniak entfirbt die rothe Fliis-
sigkeit sogleich, indem es aus derselben Eisenoxyd fallt.
Durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak wird in derselben
schwarzes Schwefeleisen gefillt.

Die Auflosung des Kalinmschwefelcyanids giebt mit
einer Auflssung von schwefelsaurem Kupferoxyd, wenn
beide nicht zu verdiinnt sind, einen schwarzen Nieder-
schlag, welcher in Chlorwasserstolfsdure unauflgslich ist,
‘Wenn beide Auflosungen verdiinnt sind, so entsteht nur
eine griine Firbung der Fliissigkeit. Setzt man zu dieser
grilnen Fliissigkeit ein wenig einer Auflésung von Zinn-
chloriir in verdiinnter Chlorwasserstoffsiure, so entstebt
sogleich ein weilser Niederschlag von Kupferschwefelcya-
niir; da dieser Niederschlag selbst in verdiinnten Fliis-
sigkeiten entsteht, so ist auch das Kaliumschwefeleyanid
ein Reagens auf Kupferoxyd und Kupleroxydul, welches
letztere natiirlich auch ohne Zusatz von Zinnchloriir da-
von gefallt wird. Ebenfalls wird auch der schwarze Nie-
derschlag durch Zinnchloriirauflosung sogleich in ecinen
weifsen verwandelt. Dasselbe geschicht auch, wenn er
lange steht.

Die Auflosung des Kaliumschwefelcyanids giebt mit
einer Auflisung von salpetersaurem Silberoxyd
einen weilsen Niederschlag, der nicht nur in verdiinnter
Salpetersiure, sondern auch in Ammoniak unloslich ist.

Eine Auflosung von salpetersaurem Quecksil-
beroxydul wird durch ecine Auflosung von Kalium-
schwefelcyanid wie durch Cyanwasserstoffsiure reducirt.
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TZX. Einfache Korper.
1. Sauerstoff, O.

Der Sauerstoff bildet ein farbloses und geruchloses
Gas, das fast unloslich im Wasser ist, und das Kalkwas-
ser und die Lackmustinctur nicht verandert. Er ist schwe-
rer als atmosphirische Luft; sein specifisches Gewicht ist
1,1026. Er unterscheidet sich von andern Gasarten be-
sonders dadurch, dafs er das Verbrennen verbrennlicher
Korper mit grofser Lebhaftigkeit unterhalt. Steckt man
daher in ein Glas mit Sauerstoffgas einen glimmenden
Holzspahn hinein, so entziindet er sich augenblicklich und
brennt mit weit hellerer Flamme als in der atmosphri-
schen Luft. DMehrere Gasarten, welche das Verbrennen
picht unterhalten, erhalten diese Eigenschaft, wenn sie
mit Sauerstoffgas gemengt werden; deshalb Lonmen auch
in der atmosphirischen Luft verbrennliche Korper ver-
brennen.

‘Wenn man Sauerstoffgas, oder Gasarten, welche
Sauerstoffgas enthalten, wie atmosphirische Luft, mit Was-
serstoffgas oder mit einigen Gasarten, die Wasserstoffgas
als Bestandtheil enthalten, wie Schwefelwasserstoffgas,
Kohlenwasserstoffgas u. s. w., mengt, und das Gemenge
entziindet, so entsteht dadurch ein starker Knall und eine
Raumverminderung der Gase. Da hierbei gerade ein Vo-
lum Sauerstoffgas sich mit zswei Volumen Wasserstoffgas
zu VWasser verbindet, so kann man aus der Mcnge des
verschwundenen Gases leicht die DMenge Sauerstoff be-
stimmen, die im Gemenge enthalten war.

2. Wasserstofl, H.

Der VWasserstoff ist ein farbloses, geruchloses Gas,
das jedoch gewohnlich durch geringe Beimengungen einen
unangenehmen Geruch erhilt. Es kann angeziindet wer-
den, und brennt dann mit einer Flamme, die bei starkem

31%*
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Tageslichte nicht recht sichtbar ist. Wenn das Wasser-
stoffgas mit Sauerstoffgas gemengt und dann angeziindet
wird, so verbrennt es mit einem Knall. Aus der hierbej
entstehenden Raumverminderung kann die Menge Was.
serstoff, die sich in dem Gemenge befand, leicht bestimm¢
werden, da sie zwei Drittel von dem verschwundenen
Gase betrigt. Das Wasserstoffgas ist von allen bekann-
ten Gasarten die leichteste. Sein specifisches Gewicht
gegen das der atmosphirischen Lulft ist 0,0688.

3. Stickstoff, N.

Der Stickstoff bildet ein farbloses und geruchloses
Gas, das sich schwerer als andere Gasarten erkennen
Lifst. Es kann die Verbrennung nicht unterhalten, wes-
halb brennende Korper verloschen, wenn sie in Stick-
stoffgas gebracht werden ; es kann ferner nicht angeziin-
det werden, durch welche Eigenschaft es sich vom VWas-
serstoffgas unterscheidet. Es verdndert das Kalkwasser
nicht, wenn es mit demselben geschiittelt wird. Das spe-
cifische Gewicht des Stickstoffgases gegen das der atmos-
phérischen Luft ist 0,976. Wenn das Stickstoffgas wmit
mehreren andern Gasarten gemengt ist, so hann die Ge-
genwart desselben oft auf keine andere Weise dargethan
werden, als dadurch, dals die anderen Gasarlen quanti-
tativ. von demselben getrennt werden. Eine Methode,
die man vorgeschlagen hat, um das Stickstoifgas zu er-
kennen, und die darin besteht, es mit Sauerstoff- und
Wasserstoffgas zu mengen, das Gemenge durch den elek-
trischen Funken zu entziinden, und den Riickstand mit
concentrirter Schwefelsiure und Eisenvitriolauflosung auf
Salpetersiure zua priifen (S. 235.), bewihrt sich nicht, we-
nigstens bei den Gasmengen, die man verpuffen kann.
(II. Theil dieses Handbuches, S. 647.)

4. Schwefel, S.
Der Schwefel ist bei der gewohnlichen Temperatur
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fest, von muschligem Bruch, hat eine gelbe Farbe und
ist durchscheinend, selten durchsichtig, wenn man ihn
kiinstlich aus einigen Auflosungsmitteln hat krystailisiren
lassen, oder wie er in der Natur vorkommt; der ge-
schmolzene Schwefel ist zwar nach dem Erkalten durch-
sichtig, wird aber bald ganz undurchsichtig. Der Schwe-
fel, welcher pulverformig aus Auflosungen gefallt worden
ist, die freies Schwefelwasserstoff enthalten, hat eine weifs-
liche Farbe; dies ist z. B. der Fall bei dem, der sich
aus Schwefelwasserstoffwasser durch den Zutritt der Lult
absetzt, und der vermiltelst Sduren aus Aunflosungen von
alkalischen Schwefelmetallen niedergeschlagen worden ist.
Der pulverformige Schefel hat hingegen die dem Schyve-
fel eigenthiimliche gelbe Farbe, wenn er aus Auflosungen
gefdllt worden, die kein freies Schyvefelwassersioff ent-
halten, wie z. B. der aus Aufldsungen unterschweflichtsau-
rer Salze vermittelst Siuren abgeschiedene Schwefel. —
Der Schwefel ist sprode und brennt an der Luft, wenn
er angeziindet wird, mit blauer Flamme, unter Verbrei-
tung des Geruchs von schweflichter Siure, die sich allein
bildet: selbst beim Verbrennen des Schwefels in Sauer-
stoffgas erzeugt sich nur schwellichte Siure, nicht Schye-
felsiure. Das specifische Gewicht des Schwefels gegen
das des Wassers ist 1,98.

Der Schwefel schmilzt ungefilir bei einer etwas ho-
heren Temperatur, als die des Kochenden Wassers, und
ist dann vollkommen fliissig; erhitzt man ihn stirker, so
wird er dickiliissig, braunroth und zihe, aber wiederum
diinnditssig und klar, wenn man die Temperatur vermin-
dert. Uebergielst man den dickflissigen Schwefel mit
VWVasser, so erhilt man eine braune, zihe Masse, die erst
nach lingerer Zeit fest, spride und gelb wird. Erhitzt
man den dick(lissigen Schwefel noch stirker, und zwar
so viel wic moglich beim Ausschlusse der Luft, so kocht
er und verwandelt sich in ein pomeranzengelbes Gas,
dessen Farbe den Dampfen der rauchenden Salpetersiure
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ahnlich ist. An der Luft brennt dieses Gas, wenn es an.
geziindet wird, eben so wie Schwefel, mit blauer Flamme
und unter Verbreitung eines Geruchs nach schweflichter
Siure. An diesem Geruch kann der Schwefel sehr leicht
erkannt werden, wenn er auch so verunreinigt ist, dafs
er durch seine #ufsere Eigenschaften weniger leicht zu
erkennen ist.

Wird Schwefel mit Salpetersiure von gewdohnlicher
Stirke lingere Zeit digerirt oder gekocht, so list er sich
auf, indem er in Schwefelsiure verwandelt wird. Die
vollstindige Auflosung desselben geschieht aber aufser-
ordentlich schwer, und erfordert, dals die Salpetersiiure
oft erneuert wird; durch rauchende Salpetersiure wird
der Schwefel weit schneller vollstindig aunfgeldst. Von
Chlorwasserstoffsaure wird er nicht angegriffen. Konigs-
wasser hingegen lost ihn leichter als Salpetersiure allein
auf. Leitet man Chlorgas iiber gepulverten Schwelel, so
verwandelt er sich in Chlorschwefel. Von einer Aufls-
sung von reinem Kali wird er, vorziiglich beim Kochen,
aufgelost, Die Auflosung enthilt dann Schwefelkalium
und untcrschweflichtsaures Kali. Auch eine Auflosung von
kohlensaurem Kali lost ihn unter denselben Erscheinun-
gen auf, jedoch schwerer als das reine Kali. Ammoniak
ist ohne Wirkung auf Schwefel. Wird der Schwefel mit
cinem feuerbestiindigen salpetersauren Alkali geschmolzen,
so bildet sich schwefelsaures Alkali.

5. Selen, Se.

Das Selen ist bei der gewodhnliclien Temperatur fest,
sprode und von muschligem Bruch. Es hat Metallglanz;
die Farbe desselben ist schwarz oder dunkelgrau; es ist
undurchsichtig. Diinne Faden des Selens haben eine ru-
binrothe Farbe und sind darchscheinend; das fein ge-
ricbene Puiver des Selens erscheint dunkelroth. VWenn
man das Selen aus einer Aufljsung von selenichter Siure
durch schweflichte Siure, durch Zink, oder durch andere
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Mittel als Pulver abgeschieden hat, so ist es zinnober-
roth und voluminés; durch Kochen wird es schywarz und
backt zusammen. — Das specifische Gewicht des Selens
ist 4,32,

Erhitzt man das Selen, so wird es zuerst weich, dann
zihe, und darauf schmilzt es. Wenn man es noch stir-
ker und so viel wie moglich beim Ausschlusse der Luft
erhitzt, so Kocht es und verfliichtigt sich; das Gas hat
cine gelbe Farbe, die weniger dunkel als die des Schwe-
felgases ist. Beim Zutritt der Luflt wird es durch bren-
nende Korper angeziindet und brennt mit blauer Flamme.
Beim Erbitzen des Selens verbreitet sich, selbst wenn die
Menge desselben nur ganz gering ist, ein sehr charakte-
ristischer Geruch nach verfaultem Rettig. An diesem Ge-
ruch kann das Selen leicht erkannt werden. Erhilzt man
es beim Zutritt der Luft nicht bis zum Rothgliihen, so
bildet es blofs einen rothen Rauch, der aus pulverfor-
migem Selen besteht; der Retliggeruch entwickelt sich
erst bei einer stirkeren Hilze.

Durch Salpetersaure und durch Konigswasser wird
das Selen, zwar etwas schwer, aber doch weit leichter
als Schwefel, oxydirt und aufgeldst; in beiden Fillen bil-
det sich nur selenichte Siure und keine Spur von Selen-
siure. In Chlorwasserstoffsdure ist es nicht loslich, Lei-
tet man Chlorgas iber erhitztes Selen, so erhilt man
entweder fliissiges Selenchloriir, oder, bei groiserer Menge
von Chlorgas, festes Selenchlorid. In einer Auflosung
von reinem Kali lost sich das Selen beim Erhifzen auf,
jedoch schwerer als Schwefel. Kocht man eine Verbin-
dung von Schwefel und Selen mit einer Aufldsung von
Kali, so wird zuerst der Schwefel aufgelost; bei einer
nicht hinreichenden Menge von Kali bleibt dann schyve-
felfreies Selen zuriick. 'Wird Selen mit feuerbestindigem
salpetersauren Alkali geschmolzen, so bildet sich selen-
saures Alkali.
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6. Phosphor, P.

Der Phosphor ist bei der gewohnlichen Temperatur
fest, von weilser Farbe, durchscheinend, biegsam wie
WWachs, und schwerer als Wasser; das specifische Ge-
wicht desselben ist 1,77. Er schmilzt schon bei 435°,
also schon wenn er mit warmem WWasser iibergossen ird.
Beim Ausschlufs der Luft kann er bei hoherer Tempe-
ratur verflichtigt und iiberdestiliirt werden; das Gas des
Phosphors ist farblos.

Beim Zutritt der Luft entziindet sich der Phosphor
sebr leicht, und oft schon bei einer gelinden Reibung.
Im Sommer, bei etwas hoher Temperatur, entziindet er
sich manchmal an der Luft schon von selbst, besonders
wenn er auf rauhen Korpern, wie grobem Loschpapier,
liegt; und selbst im Winter kann er durch kleine, oft
nicht vorhergesehene Umstinde entziindet werden. Er
brennt mit starker Flamme, und stdfst dabei einen star-
ken weifsen Rauch aus. Er leuchtet im Finstern; das
Leuchten im Dunkeln ist noch bedeutender, wenn der
Phosphor in Salpetersiure so gelegt wird, dals ein Theil
desselben aus der Siure hervorragt. An der Luft stofst
er weilse Dampfe aus.

Salpelersiure und Konigswasser losen den Phosphor
leichter als den Schwefel auf und oxydiren ihn zu Phos-
phorsdure. Digerirt oder kocht man eine grofse Menge
Phosphor lingere Zeit mit weniger Salpetersiure, als zur
vollstindigen Oxydation desselben nothig ist, so erhilt
man neben der Phosphorsiiure auch phosphorichte Siure.
In Chblorwasserstoffsiure ist der Phosphor unloslich. Lei-
tet man Chlorgas iiber erhitzten Phosphor, so brennt er
in demselben, und verwandelt sich entweder in festes
Phosphorchlorid, oder in fliissiges Phosphorchloriir, je
nachdem mehr oder weniger Chlor angewandt wird. In
einer Auflosung von reinem Kali Iost sich der Phosphor
unter Entwickelung von selbstentziindlichem Phosphorwas-
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serstoffgas auf, und die Auflssung enthilt dann phosphor-
saures und unterphosphorichtsaures Kali: wenn indessen
nach vollstindiger Auflosung des Phosphors das Ganze
noch langere Zeit bei einem Ueberschusse von Kali ge-
kocht wird, so enthilt die Auflosung nachher nur phos-
phorsaures Kali, indem die Siure des unterphosphoricht-
sauren Kali's durch das iiberschiissige Kali unter VWas-
serstoffgasentwickelung in Phosphorsiure verwandelt wird
(S. 276.).

Die Verbindungen des Phosphors mit den Metallen,
die Phosphormetalle, sind noch wenig bekannt. Die
Verbindung des Phosphors mit Kalium giebt bei der Be-
bandlung mit Wasser selbstentziindliches Phosphorwasser-
stoffgas und unterphosphorichtsaures Kali. Aehnlich dem
Phosphorkalium verhalten sich Phosphercalcium und Phos-
phorbaryum, wenn sie wit phosphorsaurer Kalkerde oder
phosphorsaurer Baryterde gemengt sind; man erhilt sie
in diesem Zustande, seun wman die erhitzten Erden mit
Phosphor behandelt. Werden diese Verbindungen mit
Wasser gekocht, so entwickeln sie selbstentziindliches
Phosphorwasserstoffgas; in der Fliissigkeit ist dann un-
terphosphorichtsaure Kalkerde oder Baryterde aufgelost,
wibrend sich phosphorsaure Kalkerde oder Baryterde als
unloslich ausscheidet. — Ganz anders aber verhalten sich
die Verbindungen des Phosphors mit den cigentlichen Me-
tallen; von diesen sind indessen erst wenige untersucht
worden. Die Verbindung des Phosphors mit dem Eisen
ist in Chlorwasserstoffsiure unloslich; sie lost sich nur
in Salpetersiure und in Konigswasser auf, der Phosphor
wird dabei gleich ganz zu Phosphorsiure oxydirt. Eben
so verhilt sich Phosphorkopfer, Phosphornickel und Phos-
phorkobalt.

7. Ehlar; Gl

Das Chlor ist in seinem reinen Zuslande gasforwig
und bat eine gelblichgriine Farbe; durch Druck kaun es
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zu einer dunkelgelben, olartigen Fliissigkeit condensirt
werden. — Das Chlorgas hat einen erstickenden Geruch,
kann das Verbrennen mehrerer Korper unterhalten, und
ist schyerer als atmosphirische Luft; das specifische Ge-
wicht des Chlorgases ist 2,47. Dit einer geringen Menge
‘Woasser bildet das Chlor eine krystallinische, hellgelbe
Verbindung; in einer grofseren Menge Wasser lost es
sich auf, jedoch nicht in sehr grofser Menge. Die Auf-
losung hat den Geruch des Chlorgases, und bleicht, wie
das Chlorgas, nicht nur Lackmuspapier, sondern alle Pflan-
zenfarben. Die Auflosung wird bald zersetzt; es bildet
sich in ihr etwas Chlorwasserstoffsiure, und, wic es scheint,
cine kleine Menge unterchlorichter Saure.

Das Quecksilber und die meisten andern Metalle ab-
sorbiren das Chlor und verwandeln sich in Chlormetalle.
Von Auflosungen reiner feuerbestindiger Alkalien wird
es ebenfalls absorbirt; es verwandelt diese, wenn sie nicht
zu stark verdiinnt sind, in Chlormetalle und in chlorsaure
Alkalien. Dasselbe geschieht auch durch Auflosungen koh-
lensaurer Alkalien unter Entwickelung von Kohlensiiure-
gas, so wie durch Auflosungen anderer starker Basen,
doch bilden sich dann oft statt der chlorsauren Salze un-
terchlorichtsaure Salze, die mit Chlormetallen gemengt
sind. Auch das Silberoxyd und einige Salze desselben
werden, mit Hiilfe des Wassers, vom Chlorgase in Chlor-
silber und chlorsaures Silberoxyd verwandelt; daher bringt
reines Chlorgas, das ganz frei von jeder Spur von Chlor-
wasserstoffsiure ist, immer einen Niederschlag von Chlor-
silber bervor, wenn es durch eine Auflssung von salpe-
tersaurem Silberoxyd geleitet wird. — Vom Ammoniak
wird das Chlorgas unter Cntwickelung von Stickstoffgas
absorbirt. Leilet man es durch Auflgsungen neutraler
Ammoniaksalze, so bildet es Chlorstickstoff, der eine ol-
arlige Fliissigkeit darstellt, die bei gelinder Erhitzung und
bei Deriihrang mit mehreren brennbaren Korpern selr
heftig delonirt.



491

8. Brom, Br.

Das Browm bildet bei der gewohnlichen Temperatur
cine dunkel rothbraune Fliissigkeit, welche einen ecigen-
thiimlichen unangenehmen Geruch hat, der dem des Chlor-
gases ahnlich ist. Es ist bedeutend schwerer als Wasser;
sein specifisches Gewicht gegen VVasser ist 2,966. Es
kocht bei einer Temperatur von ungefiahr -+ 50" und
verwandelt sich in ein rothbraunes Gas. Bei einer Tem-
peratur von — 23" bis 24° erstarrt es zu einer krystal-
linischen, fast metallisch-glinzenden Masse von bleigrauer
Farbe. Mit einer geringen Menge Wasser verbindet es
sich zu einem hrystallinischen Hydrat; durch mehr YVas-
ser wird es aufgelost, doch nicht in grolser Menge; die
Auflosung hat eine hyacinthrothe Farbe. Das Brom
bleicht, wie das Chlor, das Lackmuspapier und andere
Pflanzenfarben; es verhiilt sich auch gegen Metalle, so
wie gegen Auflosungen reiner und kohlensaurer Alkalien,
gegen Ammoniak und gegen andere starke Basen, fast so
wie Chlor.

9. Jod, J.

Das Jod ist bei der gewdhnlichen Temperatur ein
fester krystallinischer Kérper von schwarzer Farbe; es
ist schywerer als Wasser, und der Geruch desselben hat
Aehnlichkeit mit dem des Chlors, doch ist er weit schwi-
cher. Es schmilzt bei einer etwas hoheren Temperatar,
als die des kochenden Wassers, und wenn es noch stiir-
Ler erhitzt wird, so verfliichtigt es sich; das Jodgas hat
cine schine, ausgezcichnete violettrothe Farbe. — Das
Jod ist nur unbedeutend iin Wasser léslich, es lost sich
aber leichter darin auf, wenn das Wasser mehrere Salze,
vorziiglich Jodmetalle, enthilt. Das Jod zerstort die Pflan-
zenfarben lange nicht so stark wie Chlor und Brom; es
verbindet sich sogar mit mehreren vegelabilischen Stoffen,
wie z. B. mit Starkemehl. DMit diesem bildet es eine



492

blaue Verbindung (S. 419.), durch welche die geringsten
Mengen Jod entdeckt werden konnen, vorziiglich wenn
das Jod in Alkohol aufgeldst ist, in welchem es leicht
aufloslich ist. Das Jod fiarbt die Haut des menschlichen
Korpers, wie Salpetersiure, gelb, doch verschwindet diese
Farbung nach einiger Zeit von selbst.

Gegen Metalle, so wie gegen Auflosungen von rei-
nen und kohlensauren Alkalien, verhalt sich das Jod
dhnlich dem Chlor und Brom. Mit Ammoniak bildet es
jodwasserstoffsaures Ammoniak und Jodstickstoff, der sich
als unlisliches schwarzes Pulver absondert, welches sehr
leicht bei einem Druck heftig detonirt.

10. Fluor, F.

Das Fluor ist noch nicht im reinen Zustande dar-
gestellt worden,

11. Kohle, C.

Die verschiedenen Arten der Kohle haben ein sehr
verschiedenes #ufseres Anseln, und auch schr verschie-
dene Eigenschaften. Die reinste Koble ist der Diamant.
Dieser ist hrystallisirt und farblos, bisweilen jedoch auch
gefirbt; er hat einen ausgezeichneten Glanz, und ist von
der grofsten Hirte, so dafs er alle andere Korper ritzt.
Die andern Arten von Kohle, die oft sehr geringe fremde
Beimepgungen enthalten, haben alle cine schwarze Farbe
und sind theils pulverformig, theils fest und pords, oft
aber glasig und auch krystallisirt (Graphit). Alle Arten
von Kohie sind unschmelzbar und nicht fliichtig. Beim
Zutritt der Luft verbrennen die meisten Arten der Kohle
zu kohlensaurem oder zu Kohlenoxyd-Gas, und verfliichti-
gen sich scheinbar auf diese Weise, indem sie gewohn-
lich nur eine geringe Spur von Asche hinterlassen. Der
Diamant und der Graphit erfordern indessen eine sehr
hohe Temperatur, um verbrannt zu werden, und in der
atmosphirischen Luft hort das Verbrennen derselben auf,
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wenn das Erhitzen aufhért; in Sauerstoffgas brennen sie
aber fort.

Die meisten Arten der Kohle werden durch Kochen
mit Salpetersidure oxydirt; es bildet sich Kohlensiure, und
zugleich noch eine besondere Substanz, die man kiinstli-
chen Gerbstoff gepannt hat, und die sich in der iiber-
schiissigen Saure auflost, wodanrch diese braun gefirbt
wird. Der Diamant und der Graphit werden von Sal-
petersiure, und auch selbst von Konigswasser nicht an-
gegriffen. Durch Chlorgas werden die verschiedencn Ar-
ten von Kohle nicht veriindert, selbst wenn sie in dem-
selben erhitzt werden. Auch durch Kochen mit einer
Auflssung von reinem Kali wird die Kohle nicht ange-
griffen ; beim Schmelzen mit kohlensauren feuerbestindi-
gen Alkalien verwandelt sich aber die Kohle in Kohlen-
oxydgas, das entweicht, wihrend reines Kali zuriickbleibt,
oder ein Gemenge von Kali und Kohle, wenn diese i
Ueberschufs angewandt worden ist. Wird die Kohle
mit salpetersaurem Kali gemengt und erhitzt, so verpufft
sie (S. 236.).

Die Kohle verbindet sich mit dem Wasserstoff in
sehr vielen Verhiltnissen; von diesen Verbindungen sind
zwei gasformig, und diese bilden die beiden Arten von
Kohlenwasserstoffgas. Das Kohlenwasserstoffgas
mit dem Minimum von Kohle brennt, wenn es angeziin-
det wird, mit einer schwachen blauen Flamme, welche
nicht stark leuchtet. Hat man es mit Sauerstoffgas oder
mit atmosphérischer Luft gemengt, so detonirt es, wenn
es angeziindet wird; um sich hierbei vollstindig in Was-
ser und in Kohlensiuregas zu verwandein, erfordert dies
Kohlenwasserstoffgas ein noch einmal so grolses Volum
Sauerstoffgas. Von Chlorgas wird es iw Dunkeln, selbst
bei Gegenvwart von Wasser, nicht zersetzt, und auch im
Lichte erleidet es dadurch keine Verinderung, wenn beide
Gasarten trocken sind; bei Gegenwart von Wasser wird
es aber durch ein Uebermaals von Chlorgas in Kohlen-
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siure und in Chlorwasserstoffsiure zersetzt. Dies Koh-
lenwasserstoffgas kann nie sehr rein dargestellt werden;
wie man es am besten von anderen mit ihm vorkommen-
den Gasarten trennen und es mit Sicherheit bestimmen
kann, wird im zweiten Theile dieses Handbuches, S. 656.
u. f., umstindlich gezeigt. — Das Kohlenwasserstoffgas
mit dem Maximum von Kohle (6lbildendes Gas) brennt,
wenn es angeziindet wird, mit einer sehr stark leuchten-
den Flamme, und das Gemenge desselben mit Sauerstoff-
gas oder mit atmospharischer Luft verpufft mit einer ge-
waltsamen Explosion, wenn man es anziindet. Dies Koh-
Ienwasserstoffgas bedarf ein dreifaches Volum Sauerstoff-
gas, um in Kohlensduregas und in Wasser verwandelt zu
werden. Mit Chlorgas verbindet es sich im Dunkeln und
im Lichte zu einem olartigen Korper, wodurch es sich
hauptsichlich von dem Kohlenwasserstoffgas im Minimum
von Kohle unterscheidet. — Die andern Verbindungen
der Kohle mit dem Wasserstoff sind theils fest, theils
fliissig: die meisten von ihnen werden zu den sogenann-
ten organischen Substanzen gerechnet.

12. Bor, B.

Das Bor ist cin dunkelbriunliches Pulver, das einen
Stich in’s Griinliche hat, Erhitzt man es beim Ausschlusse
der Luft bis zum Weifsgliihen, so schrumplt es zusammep,
verflicchtigt sich aber nicht. Beim Zutritte der Luft er-
hitzt, verbrennt es lebhaft und verwandelt sich in Bor-
siure, welche das noch unverbrannte Bor umgiebt und
es gegen die fernere Einwirkung der Luft schiitzt. Durch
Salpetersiure oder Konigswasser wird es beim Erhilzen
sehr leicht zu Borsiure oxydirt. Vom Chlor wird es in
gasformiges Chlorbor verindert. Wenn es mit reinem
Kali geschmolzen wird, oxydirt es sich auf Kosten des
‘Wassers in dem Kali, unter Entwickelung von Wasser-
stoffeas, zu Borsiure: beim Schmelzen mit feuerbestin-
digen kohlensauren Alkalien oxydirt es sich auf Kosten
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der Kohlenstiure, und es wird Kohle abgeschieden; wenn
es mit salpetersaurem Kali gemengt ist, so verpufft es
beim Erhitzen mit Heftigkeit.

13. Kiesel, Si.

Das Kiesel ist ein dunkelbraunes Pulver, welches
im Aeufsern Aehnlichkeit mit dem Bor hat. Beim Er-
hitzen an der Luft verbrennt ein Theil davon mit Leb-
haftigkeit zu Kieselsiure, und diese schiitzt das unver-
brannte Kiesel gegen die fernere Einwirkung der Luft;
die Farbe desselben wird hierbei nur etwas heller. Der
unverbrannte Theil des Kiesels ist durch’s Erhitzen so
veriindert worden, dafs er sich selbst bei hoher Tempe-
ratur in der Luft oder in Sauerstoffgas nicht mehr oxy-
dirt. Er wird dann nur von einer Mischung von Salpe-
tersiure und von Fluorwasserstoffsdure leicht aufgelost.
Wird Kiesel mit feuerbestindigem kohlensauren Alkali
gemengt und erhitzt, so oxydirt es sich leicht bei einer
Temperatur, die noch unter der Gliihhitze ist: es bildet
sich kieselsaures Alkali, wiihrend sich Kohlenoxydgas
entwickelt und Kohle ausgeschieden wird, Salpetersau-
res Kali wirkt nicht wie kohlensaures Alkali; wird das
Kiesel hiermit gemengt, so ist zur Oxydation desselben
eine Weilsglithhitze nothig. Leitet man Chlorgas tiber
Kiesel und erhitzt es, so bildet sich fliichtiges Chloz-
kiesel.

14. Tantal, Ta.

Das Tantal ist ein schwarzes Pulver, das beim Er-
hitzen an der Luft zu Tantalstiure verbrennt. Von Sal-
petersiure und Konigswasser, so wie von einer Auflosung
von reinem Kali, wird es nicht angegriffen. Es ist nur
in Fluorwasserstoffsiure auflslich, und von dieser wird
es unter Entwickelung von Wasserstoffgas aufgelost. Beim
Schmelzen mit reinen oder kohlensauren feuerbestindigen
Alkalien oxydirt es sich. VVie es sich bei hoher Tem-
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peratur gegen Wasserddmpfe verhilt, ist nicht unter-
sucht.

15. Tellur, Te.

Das Tellur hat metaliischen Glanz, die Farbe des-
selben ist der des Silbers ahnlich: es ist stark blitlrig,
sprode, leicht schmelzbar, und leitet wie die tibrigen
Metalle die Electricitat, doch weit schwiicher als diese,
Durch starke Hiize kann es beim Ausschlusse der Luft
verfliichtigt werden; beim Erhitzen an der Luft oxydit
cs sich leicht zu tellurichter Siure, die sich als weilser
Rauch verfliichtigt. Oxydirt man Tellur auf Kohle durch
die Flamme des Lothrobrs, so wird diese blau gefirbt.
Das specifische Gewicht des Tellurs ist 6,115. — In Sal-
petersiure und in Konigswasser lost sich das Tellur leicht
auf; die Aufigsung enthiilt tellurichte Saure, welche sich
bald als wasserfreie Siure aus der salpetersauren Auflo-
sung absetzt, wenn sie nicht durch Wasser verdiinnt wird,
in welchem Falle sich wasserhaltige tellurichte Saure bil-
det (S. 228.). In Chlorwasserstoffsiiure und in einer Auf-
losung von Kali ist das Tellur unaufloslich. In der Kilte
greift Chiorgas das metallische Tellur nicht ar; beim ge-
linden Erhitzen bildet sich indessen bei iiberschiissigem
Chlor weifses Tellurchlorid (Te €1* ), bei tiberschiissigem
Tellur schwarzes Tellurchloriir (Te €1). Selbst bei ei-
ner sehr starken Hitze werden Wasserdampfe nicht durch
metallisches Tellur zersetzt.

16. Arsenik, As.

Das kiinstlich dargestellte Arsenik bildet metallisch-
glinzende Rinden, und bisweilen krystallinische Massen
von stahlgrauver Farbe. Die Krystalle sind nach einer
Richtung sehr vollkommen spaltbar, und auf dem frischen
Bruche sebr stark metallisch - glinzend. In trochkner at-
mosphirischer Luft erhilt sich das metallische Arsenik
mit seinem Glanze; in feuchter Luft hingegen lLiuft es

an,
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an, absorbirt Sauerstoff und verwandelt sich in graues
Suboxyd; deshalb ist das metallische Arsenik gewohnlich
schwarz und hat keinen metallischen Glanz. Wird Ar-
senik, unter Einwirkung von Luft, mit fliissigem Wasser
in Beriihrung gebracht, so verwandelt es sich nach und
nach in arsenichte Siure. Es ist sprode und lifst sich
leicht pulvern. Beim Erhitzen verfliichtigt es sich génz-
lich, ohne vorher zu schmelzen: die Dimpfe haben den
bekannten charakteristischen knoblauchartigen Geruch,
durch welchen die geringsten Spuren von Arsenik sicher
und leicht entdeckt werden konnen. WWenn es beim Zu-
tritt der atmosphirischen Luft erhitzt wird, verfliichtigt es
sich mit einem weifsen Rauche, der aus arsenichter Siure
besteht; bei stirkerer Hitze, oder beim Erhitzen in Sauer-
stoffgas, brennt es mit einer blassen bliulichen Flamme.
Das specifische Gewicht des Arseniks ist 5.70.

In Salpetersiure lost es sich beim Erhitzen auf; die
Auflosung enthilt fast nur arsenichte Siure. Wird das
Arsenik in Konigswasser aufgelist, so enthilt die Auflo-
sung Arseniksdiare., In Chlorwasserstoffsiure ist das Ar-
senik nicht loslich; einige Arsenikmetalle, wie Arsenikzinn,
Arsenikzink, losen sich aber in Chlorwasserstoffsdure, un-
ter Entwickelung von Arsenikwasserstoffgas, auf. Selbst
bei einer sehr starken Hitze werden Wasserdampfe durch
metallisches Arsenik nicht zersetzt.

17. Chrom, Cr.

Das Chrom hat im metallischen Zustande eine veifs-
graue Farbe, ist sprode, sehr schwer schmelzbar, und ist
im reinen Zustande nicht magnetisch. Es wird an der
Luft nicht verindert, selbst wenn es bein Zutritt dersel-
ben erhitzt wird. Oft erhilt man es als schwarzes Pul-
ver, welches beim Glithen an der Luft sich entziindet
und ein braunes Osxyd bildet. Von Salpetersiure, und
selbst von Konigswasser, wird es fast gar nicht, oder
doch nur sehr wenig angegriffen; von Fluorwasserstoff-

32
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siure wird es aber, unter Entwickelung von Wasserstoff-
gas, aufgelost, besonders wenn es damit erhitzt wird. Die
Auflosung enthilt Chromoxyd. Auch von verdiinnter
Schwefelsiaure wird es, nach Regnault, unter Entwicke-
lung von Wasserstoffgas, aufgelost. Bei erhohter Tem-
peratur zersetzt das Chrom das Wasser und verwandelt
sich, unter Wasserstoffgasentwickelung, in Chromoxyd.

18. DMolybdin, DMo.

Das Molybdin hat im geschmolzenen Zustande eine
silberweilse Farbe, und lafst sich durch den Hammer et-
was platt schlagen, ehe es springt; es ist jedoch bisher
wegen seiner sehr schweren Schmelzbarkeit nur selten
im geschmolzenen Zustande erhalten worden. Hiufiger
und leichter bekommt man das Molybdin als graues me-
tallisches Pulver, das beim Driicken Politur annimmt. Es
wird durch den Zutritt der Luft nicht verindert, aber
beim Gliihen an der Luft oxydirt es sich zu Oxyd, und
bei linger anhaltender Hitze wird es in blaues Oxyd
(S.308.), und endlich in Molybdinsdure verwandelt.
Chlorwasserstoffsiiure, verdiinnte Schwefelsiure, und selbst
Fluorwasserstoffsiure losen das Molybdéan nicht auf; von
concentrirter Schwefelsiure wird es, unter Entwickelung
von schweflichter Saure, in eine braune Masse verwan-
delt. Salpetersiure und Konigswasser losen das Molyb-
didn leicht auf und verwandeln es in Molybdinsaure,
wenn eine hinreichende Menge Siure angewandt worden
ist; wird weniger Salpetersiure angewandt, so erhilt man
nur salpetersaures Molybdinoxyd. Bei crhohter Tempe-
ratur zersetzt das metallische Molybdin die Wasserdiam-
pfe und verwandelt sich, unter Entwickelung von Was-
serstoffgas, zuerst in blaues Oxyd, und endlich in Molyb-
dinsiure, die sich in dem Maafse, dafs sie sich bildet,
verfliichtigt.
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19. Wolfram, W,

Das Wolfram ist im zusammengeflossenen Zustande
stahlgrau, ziemlich glinzend, sehr hart, spride und sehr
schwer; wegen der Strengfliissigkeit dieses Metalles ist
es aber bisher nur selten gelungen, es im geschmolzenen
Zustande zu erhalten. Leichter erhilt man es als eisen-
graues Pulver, welches durch den Strich einen metalli-
schen Glanz annimmt. Durch die Luft wird es nicht
veriindert, aber beim Glithen an derselben oxydirt es sich
zu Wolframsiiure, besonders im pulverformigen Zustande,
in welchem es beinahe wie Zunder verbrennt. Wie sich
das Metall zu Siuren verhilt, ist mnicht untersucht wor-
den. Bei erhohter Temperatur zerseizt das Wolfram das
Wasser, und verwandelt sich, unter Wasserstoffgasent-
wickelung, in Wolframsiure.

20. Vanadin, V.

Das Vanadin hat in seinem metallischen Zustande
viel Aehnlichkeit mit dem Molybdin. Es ist nicht vol-
lig silberweifls, und von starkem, wenn auch nicht gleich-
formigem Glanze. Es ist vollig ungeschmeidig. In der
Luft und im VWasser oxydirt es sich nicht, aber beim
Aufbewahren wird es allmihlig weniger glinzend und er-
halt einen Stich in’s Rothe. Von kochender Schivefel-
siure, Chlorwasserstoff- und Fluorwasserstoffsiure wird
es nicht aufgeldst, wohl aber von Salpetersiure und von
Konigswasser; die Auflgsung ist schon dunkelblau. Von
einer kochendheifsen Auflésung von Kalihydrat wird es
nicht aufgelost. Es zersetzt nicht, wie Kiesel und Zir-
conium, kohlensaures Alkali in der Gliihhitze. Weder
aus sauren, noch aus alkalischen Auflosungen lifst sich
das Vanadin vermittelst Zinks auf nassem Wege reduci-
ren. Wie es sich bei erhohter Temperatur gegen Was-
serdampfe verhilt, ist nicht untersucht.

32 *

-



500

21. Antimon, Sh.

Das Antimon hat eine zinnweifse Farbe, welche ei-
nen Stich in’s Blauliche hat, starken Glanz und eine
starkblattrige Struktur. Es ist sprode und lifst sich leicht
pulvern; es schmilzt leicht und ist beim Ausschlusse der
Luft wenig, oder nur erst in der Weilsgliihhitze fliichtig.
An der Luft verindert es sich nicht. 'Wenn das Anti-
mon beim Zutritte der Luft erhitzt wird, bleibt es lin-
gere Zeit, wenn die #ufsere Erhitzung aufhort, rothglii-
hend, und stofst einen dicken, weifsen Rauch von Anti-
monoxyd aus, der sich auf demselben, oft als glinzende
Krystalle, absetzt. Erhitzt man ein Stiickchen Antimon
auf Kohle durch die Flamme des Lothrohrs, so umgiebt
sich die Kugel des Antimons, nachdem sie zu dampfen
aufgehort hat, mit einem Netzwerhe von krystallisirtem
Antimonoxyd. Das Antimon kann beim Zutritte der Luft
als Antimonoxyd vollstindig verfliichtigt werden. — Das
specifische Gewicht des Antimons ist 6,71.

Durch Salpetersiiure wird das Antimon leicht oxy-
dirt, aber nicht aufgelost, da alle Oxydationsstufen ‘des
Antimons in Salpetersiaure nicht loslich sind. Behandelt
man das Antimon mit Salpetersiure von gewohnlicher
Stirke, so verwandelt es sich grofstentheils fast nur in
Antimonoxyd. Von Chlorwasserstoffsiure wird das An-
timon selbst beim Erhitzen fast gar nicht angegriffen, ob-
gleich das Schwefelantimon davon aufgelost wird. Das
beste Auflssungsmittel des Antimons ist Konigswasser; von
diesem wird es beim Erwirmen vollstindig aufgelost, und
die Auflosung enthilt entweder Antimonoxyd, oder bei
langerer Digestion zum Theil auch antimonichte Saure.
Enthilt das Antimon viel Blei, so krystallisiren aus der
Auflosung desselben in Kionigswasser nach dem Erkalten
Flitter von Chlorblei. Uebersittigt man die Auflosung
des Antimons in Konigswasser mit Ammoniak, so mufs
die dadurch entstehende Fallung sich in einem Ueber-
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schusse von Schwelclwasserstoff- Ammoniak +ollstindig
auflésen; bleibt ein schwarzes Schywefelmetall ungeldst
zuriick, so enthielt das Antimon Eisen, Blei oder andere
fremde Metalle. Wenn wman die Auflosung des Anti-
wons in Konigswasser mit Wasser verdiinnt, so wird sie
milchicht; dies geschiebt nicht, wenn man vorher Wein-
steinsidure hinzusefzt. Leitet wan Chlorgas iiber Anti-
won, und erhitzt dies, jedoch nicht stark, so erhiilt man
fliissiges Antimonsuperchlorid. Das metallische Antimon
zersetzt das Wasser, aber erst bei einer sehr hohen Tem-
peratur. Es wird dabei, unter Wasserstoffgasentwicke-
lung, in Antimonoxyd verwandelt.

22. Titan, Ti

Das Titan hat in seinem zusammenhingenden Zu-
stande eine charalteristische kupferrothe Farbe und me-
tallischen Glanz; man erhalt es anch als schwarzes, oder
vielmehr dunkel indigblaues Pulver, das nicht metallisch
aussieht, aber doch durch den Strich metallisch-glinzend
und kupferroth wird. So wie es in den Eisenschlacken
gefunden wird, ist das Titan in kleinen 'Wiirfeln krystal-
lisirt. Die Krystalle sind sehr hart, sprode, fast unschmelz-
bar und feuerbestindig; beim Glithen an der Luft oxy-
diren sie sich nur auf der #ufsersten Oberfliche. Von
Chlorwasserstoffsiure, von Salpetersiure und von Konigs-
wasser werden sie nicht angegriffen; wenn sie aber mit
salpetersaurem Kali bei einer starken Hitze geschmolzen
werden, so oxydiren sie sich, vorziiglich wenn noch et-
was Borax und kohlensaures Natron hinzugesetzt worden
ist. — Das auf andere Weise als schwarzes Pulver oder
als diinne kupferrothe Blittchen erhaltene Titan wird leicht
durch Gliihen an der Luft, so wie auch von Salpetersiure
und von Konigswasser oxydirt und in Titansiure ver-
wandelt. — Schon bei Rothgliihhitze zersefzt das metal-
lische Titan die Wasserdimpfe, und verwandelt sich, un-
ter Wasserstoffgasentwickelung, in Titanséure.
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23. Zinn, Sn.

Das Ziun hat eine weifse, sitberdhnliche Farbe, ist weich
und geschmeidig. Es lafst sich in diinne Platten bringen,
knistert beim Biegen mit einem cigenthiimlichen Laute, und
riecht beim Reiben, vorziiglich beim Reiben mit schwitzen-
den Fingern, etwas widerlich. Es schmilzt beinahe so
leicht wie Blei. Beim Ausschiusse der Luft ist es nicht
fliichtig, oder doch wenigstens erst bei einer aufserordent-
lich starken Hitze. Durch die Luft wird es bei der ge-
wohnlichen Temperatur nicht verinderl, aber beim Er-
hitzen an der Luft oxydirt es sich auf der Oberfliche
zu weilsgrauem Zinnoxyd. Wird das Zinn sehr wenig
erhitzt, so erhialt die Farbe desselben oft einen Stich in's
Gelbe. — Das specifische Gewicht des Zinns ist 7,285.

Von Salpetersiure wird das Zinn beim Erhitzen leicht
oxydirt; das dadurch gebildete Zinnoxyd wird aber von
der Salpetersiure nicht aufgelost. Verdiinnte Salpeter-
sjure kann indessen in der Kilte, und bei Vermeidung
jeder Erhitzung, fein zertheiltes Zinn vollstindig auflp-
sen; es hildet sich dann nur Zinnoxydul. Konigswasser
greift das Zinn leicht an, besonders stark das fein zer-
theilte Zion. Um indessen eine Auflosung zu erhalten,
mufs man Erhitzung vermeiden, und das Zinn nach und
nach in’s Konigswasser bringen. Chlorwasserstoffsiure
lost das Zinn, unter Entwickelung von Wasserstoffgas,
besonders in der Wirme und bei Anwendung von nicht
zu verdiinnter Siure, auf, doch wird das Zinn nicht sehr
schnell davon aufgelvst; die Auflosung enthilt Zinnchlo-
riir. Concentrirte Schwefelsdure lost das Zinn, unter Ent-
wickelung von schweflichter Siure, auf. Von verdiinnter
Schwefelsiiure wird das Zinn in der Wirme, unter Ent-
wickelung von Wasserstoffgas, aufgelost; die Auflosung
enthilt Zinnoxydul. Leitet man Chlorgas iiber erhitztes
Zinn, so erhilt man fliissiges Zinnchlorid. Durch eine
Auflosung von reinem Kali wird das Zinn durch Dige-
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stion aufgelost. Bei erhohter Temperatur zersctzt das
Zinp, unter VW asserstoffgasentwickelung, das Wasser und
verwandelt sich in Zinnoxyd.

24, Gold, Au

Das Gold hat eine charakteristische gelbe Farke, wel-
che durch langes Liegen an der Luft nicht verindert wird.
Beim durchscheinenden Lichte haben sehr diinne Gold-
blittchen eine griine Farbe. YWenn das Gold als feines
Pulver gefillt ist, sieht es braun aus, doch erhilt es dann
durch Driicken metallischen Glanz und die bekannte gelbe
Farbe. Das Gold ist eins der schwersten Metalle; das
specifische Gewicht desselben ist 19,2 bis 19,4. Es ist
weich und sehr geschmeidig; durch Hémmern kann es
hirter gemacht werden, doch erlangt es durch Glithen
seine Weiche wieder, wie dies bei vielen Metallen der
Fall ist. Das Gold schmilzt erst bei ziemlich hoher Tem-
peratur, und zwar schwerer als Silber und selbst als Ku-
pfer; bei den stirksten Wirmegraden, die man hervor-
bringen kann, wird es nicht verfliichtigt, und beim Er-
hitzen an der Luft oxydirt es sich micht.

In Salpetersiure, Chlorwasserstoffsiure und Schwe-
felsiure ist das Gold auch bei sehr feiner Zertheilung
unloslich. Das einzige Auflosungsmittel des Goldes ist
Konigswasser, welches dasselbe bei feiner Zertheilung
schon in der Kilte, im geschmolzenen Zustande bei Er-
wirmung auflost. Die Auflosung enthilt Goldchlorid; sie
farbt die Haut des menschlichen Korpers purpurfarben.
Bei erhohter Temperatur kann das Gold das WWasser
nicht zersetzen.

25. Platin, Pt

Das Platin hat eine lichtstahlgraue Farbe; als feines
Pulver ist es grau und ohne metallischen Glanz, den es
aber sogleich erhilt, wenn man das schwammige Platin
nur mit einem harten Korper driicht. Das Platin hat von
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allen Metallen das grofste specifische Gewicht; dasselbe
ist zwischen 21,4 bis 21,7. Es ist hirter als Kupfer, und
dehnbar, doch weniger als Gold und Silber. Durch die
gewohnliche Hitze unserer Oefen lilst sich das Platin
nicht schmelzen; wenn man indessen die Spitze cines
Platindrahtes durch eine Spirituslampe erhitzt, darch wel-
che ein Strom von Sauerstoffgas gefiihrt wird, so kann
diese dadurch zum Schmelzen gebracht werden. Beim
Glithen an der Luft oxydirt sich das Platin nicht.

In einfachen Séuren, wie in Salpetersiure, Chlor-
wasserstolfsiure, Schwefelsiaure u. s. w., ist das Platin,
selbst im fein zertheilten Zustande, ganz unloslich. Es
wird nur vom Konigswasser aufgelost, doch selbst von
diesem vorziiglich nur in der Hitze, und schwerer als
Gold; die Aufljosung enthilt Platinchlorid. In Verbin-
dung mit einigen Metallen, wie z. B. mit Silber, kann
durch blofse Salpetersiure etwas Platin aufgelost wer-
den. Durch Schmelzen mit reinen Alkalien oder mit sal-
petersaurem Kali wird das Platin angegriffen und unvoll-
stindig oxydirt. Bei keiner Temperalur kann das Pla-
tin das Wasser zerseltzen.

26. Osmium, Os,

Das Osmium hat im compacten Zustande metallischen
Glanz. Gewohnlich erhalt man es nur als pordses Pul-
ver, und dann ist es schwarz, ohne metallischen Glanz,
den es jedoch durch Driicken mit einem harten Korper
erhilt. Es hat cin geringeres specilisches Gewicht als
Silber; dasselbe ist ungefibr 10. Durch Erhitzen erlei-
det es beim Ausschlusse der Luft keine Verinderung, aber
beim Zutritte der Luft wird es dadurch schr leicht zu
Osmiumsiure oxydirt, und verbreitet dabei den charakte-
ristischen unangenehmen Geruch dieser Sinre. Im fein
zertheilten Zustande liafst es sich beim Zutritte der Luft
entziinden, und brennt, wihrend es sich dabei im Glii-
hen crhalt. Im compacteren Zuslande geschicht dies, nach
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Berzelius, nicht; es hirt dann auf sich ferner zu oxy-
diren, so wie es aus dem Feuer gemommen wird. Dei
der gewdohnlichen Temperatur der Luft oxydirt sich das
Osmium nicht; selbst bei einer Temperatar von 100° ent-
wickelt es noch nicht den charakteristischen Geruch der
Osmiumsiiure,

Salpetersiure lost das Osmium zwar zu Osmiumsiure
auf, doch geschicht dies nur langsam; beim Erhitzen wer-
den beide gemeinschaftlich verfliichtigt. Vom Konigswas-
ser wird das Oswium leichter aufgelost, doch wahrschein-
lich nur vermoge der grofsern Concentration der Siure,
da durch die Auflosung nur Osmiumsiiure und kein Os-
miumchlorid gebildet wird. Am leichtesten lost rauchende
Salpetersiure das Osmium auf, besonders in der Wiirme.
‘Wenn es indessen beim Ausschlusse der Luft einer sehr
hohen Temperalur ausgesetzt worden ist, so lost es sich
nicht mehr in Siuren auf. Um es dann darin wieder
aufloslich zu achen, wufs es mil salpetersaurem Kali
zusammengeschmolzen werden, und zwar in einer Por-
cellanretorte, dic mit einer Vorlage versehen ist, aus wel-
cher cin Ableitungsrohr in verdiinntes Ammoniak fiihrt.
Die Retorte muls nach und nach bis zum Weilsgliihen
crhitzt werden. Ein Theil der sich bildenden Osmium-
siure verfliichtigt sich dann, und wird von dem Ammo-
niak aufgelost; ein anderer Theil derselben verbindet sich
mit dem Kali und bleibt in der Retorte zuriick. Wenn
man den Riickstond nun in Wasser auflost und die Auf-
losung mit Chlorwasserstoffsiure oder mit Salpetersiure
versetzt, so kann man die Osmiumsiure durch Destilla-
tion gewinnen. — Wenn Chlorgas iiber Osmium geleitet
wird, so verindert sich dies bei der gewohnlichen Tem-
peratar nicht; erhitzt man aber das Metall, so wird es
theils in griimes Osmimmnchloriir, theils in rothes Oswium-
chlorid verwandelt. Beide Chlorverbindungen sind fliich-
tig, doch ist das Chlorid Miichtiger als das Chloriir. —
Leitet man iiber Osmium bei erhohter Temperatur Was-
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serddmpfe, so werden diese, nach Regnault, im An-
fange etwas zerselzt; die Zersetzung hort indessen bald
auf, und es ist ungewifs, ob diese theilweise Zersclzung
nicht von Unreinigkeiten im Osmium herriibrt.

27, Iridium, Ir,

Im metallischen Zustande hat das Iridium vollig das
Ansehen des Platins; es ist indessen sprode, lifst sich
leicht zerstofsen und zu Pulver reiben. Das Iridium ist
sehr schwer, doch ist es leichter als Gold; sein specifi-
sches Gewicht ist ungefihr 18,68. Es lalst sich durch
die stirkste Hitze nicht schmelzen, und wird nicht ein-
mal an den Ecken abgerundet bei einer Hitze, durch
welche Platin geschmolzen werden kann. Im fein zer-
theilten Zustande oxydirt es sich beim Erhitzen an der
Luft und verwandelt sich in Iridiumoxyd. In einem
mehr compacten Zustande oxydirt es sich weniger leicht.
Das Qxyd behilt den Sauerstoff in der Gliibhitze; bei
einer noch htheren Temperatur wird es aber ohne Zu-
satz reducirt, — Bringt man ein Stiick metallischen Iri-
diums in die Flamme einer Weingeistlampe, so iiberzieht
es sich bald mit einer Vegetation von Kohle, dhnlich der
auf einem ungeputzten Talglichte.

Das Iridium ist unloslich in Salpetersiure, Chlorwas-
serstoffsiure, verdiinnter Schwefelsiure, und selbst im Ko-
nigswasser. Wenn das Iridium mit einer grofsen Menge
Platin verbunden ist, so lost Konigswasser eine geringe
Menge Iridium auf. Durch Schmelzen wit zweifach schiwe-
felsaurem Kali wird das Iridium zu Sesquioxydul oxydirt,
aber nicht aufgelost. Dasselbe geschicht, wenn es beim
Zutritte der Luft mit reinem oder kohlensaurem Alkali
stark gegliiht wird. Durch Gliihen mit salpetersaurcm
Kali wird das Iridium ebenfalls zu Sesquioxydul osydirt,
doch ist dann der Zutritt der Luft unnothig. — Vom
Chlorgas wird das Iridium in Chlorid verwandelt, wenn
es im fein gepulverten Zustande sorgfaltig mit Chlorka-
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lium oder Chlornatrium gemengt ist, und bei anfangender
Glithbitze einem Strome von Chlorgas ausgesetzt wird.
Das Iridium bildet mit dem Osmium eine natiirliche
Legirung, in welcher beide Metalle so innig verbunden
sind, dafs sich das Osmium darin weder durch Salpe-
tersdure, noch durch Konigswasser auflosen lifst; selbst
durch Erhitzung in atmosphirischer Luft oder in Sauer-
stoffgas wird das Osmium in dieser Legirung nicht oxy-
dirt, und kavn daher durch den Geruch nicht wahrge-
nommen werden. Auch durch Erhitzen in Chlorgas wird
das Osmium in dieser Verbindung nicht angegriffen. Nur
durch Schmelzen mit salpetersaurem Kali wird diese Le-
girung zersetzt, indem sich dann beide Metalle oxydiren.
Nach der Zersetzung konnen darauf beide Metalle auf
die Weise von cinander getrennt werden, wie es im
zweiten Theile dieses Werkes, S. 197., gezeigt wird. —
Um zu sehen, ob das erhaltene Iridium ganz frei von
Osmium sei, ist zwar der Geruch der Osmiumsiure, der
entsteht, wenn das Iridium beim Zutritte der Luft ge-
gliiht wird, ein sebr empfindliches Reagens; man hat in-
dessen, nach Berzelius (Poggendorff’s Annalen,
Bd. XIIL S. 544.), ein noch empfindlicheres und beque-
meres, nidmlich die Wirkung der gasférmigen Osmium-
siure auf die Weingeistflamme. Legt man auch nur ein
ganz kleines Stiickchen reines Osmium auf ein Platin-
blech nahe an den Rand, und bringt diesen in die Wein-
geistflamme, so dafs das Osmium erhitzt wird, ein Theil
der Flamme jedoch ungehindert an dem Rande in die
Hohe steigt, so wird die Flamme um denselben auf ein-
mal leuchtend, gleich als wenn reines olbildendes Gas
verbrennt.  Erhitzt man auf dieselbe Weise Iridium, das
Spuren von Osmium enthilt, so sieht man deutlich, wie
dic Flamme auf cinen Augenblick leuchtend wird, ob-
gleich nicht so auffallend, wie beim reinen Osmium; es
hort das Leuchien auch bald auf, nicht, weil alles Os-
mium schon fortgegangen ist, sondern weil beide Metalle
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sich zu einer feuerfesten Verbindung oxydiren, welche
keiner hioheren Oxydirung fihig ist. Schiebt man nun
das Platinblech so weit in die Flamme, dals die Verbin-
dung in den innern, nicht mehr brennenden Theil der-
selben gelangt, so wird dieselbe reducirt; das Metall ent-
ziindet sich dann wieder am Rande der dufsern Flamme,
gliiht einen Augenblick und macht die Flamme leuchtend.
Darauf kann man es wieder zum Weilsglithen erhitzen,
ohne dafs ein Osmiumgeruch entsteht, und olne dafs es
sonst verindert wird. Nach einer neuen Reduction stellt
sich dieselbe Erscheinung wieder ein, und sie ist noch
ganz deutlich, wenn man beim Erhitzen des reducirten
Metalles die Bildung der Osmiumsiure durch den Geruch
picht mehr mit Deutlichkeit wahrnchmen hann.

‘Wie sich das metallische Iridium bei erhohter Tem-
peratur gegen Wasser verhilt, ist nicht untersucht.

26, Palladium, Pd.

Im compacten Zustande dhnelt das Palladiom dem
Platin, doch ist sein specifisches Gewicht weit geringer;
dasselbe ist 11,3bis 11,S. Es ist dehnbar und fast so schwer
schmelzbar, wie das Platin. Irhitzt wman das Palladium
beim Zutritte der Luft bis zum anfangenden Glithen, so
liuft es blau an; diese Verdinderung erstreckt sich aber
nur auf die Oberfliche, und das Metall nimmt dadarch
nicht wahrnehmbar an Gewicht zu. 'Wird es noch stiir-
ker erhitzt und nachher schnell abgekiiblt, so erhill es
seinen metallischen Glanz wieder. Wenn ein Stiick me-
tallischen Palladiums in die innere Flamme einer Wein-
geistlampe gebracht wird, so iiberzieht es sich wit einer
ziemlich dicken Lage von cinem schwarzen, kohlenarti-
gen Pulver, welches aus Kohlenpalladium besteht. Am
auflallendsten zeigt sich diese Erscheinung, wenn fein zer-
theiltes Palladium in die innere Weingeistlamme gehal-
ten wird; zieht man es darauf schnell heraus, so fingt
es an der Luft an stark zu glithen, was oft zwei bis drei
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Minuten lang dauert, so lange n#mlich, bis die Kohle
verbrannt ist, worauf Palladium zuriickbleibt.

Das Palladium wird durch Erséirmung mit Salpeter-
siure aufgelost; obgleich dies nur ziemlich schwer ge-
schiehl, so unterscheidet sich doch dadurch das Palladium
schr vom Platin. Die Auflosung enthilt Palladiumoxy-
dul, und hat dieselbe Farbe, wie die Auflosung des Pla-
tins in Konigswasser. Von Chlorwasserstoffsiure und
von verdiinnter Schwelelsiure wird das Palladium nicht
aufgelost. Konigswasser lost es weit leichter als Salpe-
tersiiure auf; die Auflsung enthilt indessen nur Palla-
diumchloriir. Duarch Schmelzen mit reinem Alkali oder
mit salpetersauremn Kali wird das Palladium in Palladium-
oxydul verwandelt, doch wird es dadurch weit weniger
als das Iridium, Osmium und Rhodium oxydirt. — Wenn
man auf verarbeiletem Palladium einige Tropfen einer
Aufllssung von Jod in Alkohol abdamplt, so wird es da-
durch schwarz, was beim Platin nicht der Fall ist; hier-
durch konnen beide Metalle leicht und schnell von ein-
ander unterschieden werden.

Selbst bei Weifsglithhitze kann das Palladium das
‘Wasser nicht zersetzen.

29. Rhodium, I,

Das Rhodium bildet im metallischen Zustande ein
graues Pulver, das durch die stirkste Erhitzung sich nicht
zusammenschmelzen lifst, sondern dadurch nur etwas zu-
sammensintert und silberweils wird. Ts hat ein weit ge-
ringeres specifisches Gewicht als Platin; dasselbe ist 11.
Durcly’s Glithen an der Luft wird es oxydirt und in eine
Verbindung von Oxyd und Oxydul verwandelt. Durch
noch stirkeres Erhilzen wird das oxydirte Metall wieder
reducirt.

Das metallische Rhodium ist unloslich in Salpeter-
siure, Chlorwasserstollsiure, verdiinnter Schyefelsiure
und selbst im Konigswasser. Wenn es indessen mit ei-
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nigen Metallen legirt ist, wie z. B. mit Platin, so wird
es vom Konigswasser aufgelost; doch wenn die Menge
des Rhodiums in dieser Legirung bedeutend ist, so bleibt
eine grofse Menge Rhodium vom Konigswasser ungeldst.
In Legirangen mit Gold und Silber wird das Rhodium
vom Konigswasser nicht gelost. Durch Zusammenschmel-
zen mit zweifach schwefelsanrem Kali wird das metalli-
sche Rhodium oxydirt und aufgeldst; auch durch Schmelzen
mit Phosphorsdure und mit sauren phosphorsauren Salzen
kann es aufgelost werden. Durch Schmelzen mit reinem
Alkali oder mit salpetersaurem Kali wird das Rhodium
zu Oxyd oxydirt. — Wenn metallisches Rhodium sorg-
faltig mit Chlorkalium oder Chlornatrium gemengt, und
das Gemenge bei anfangender Gliihhilze cinem Strome
von Chlorgas ausgesetzt wird, so verwandelt sich das
Rhodium in Chlorid. Wenn metallisches Rhodium fiir
sich allein in der Glithhitze einem Strome von Chlorgas
ausgesetzt wird, so verwandelt es sich in eine Verbindung
von Chlorid und Chloriir. — Wie sich das metallische
Rhodium bei erhohter Temperatur gegen Wasser verhilt,
ist nicht untersucht.

30. Quecksilber, Ilg.

Es zeichnet sich das Quecksilber von allen andern
Metallen dadurch aus, dafs es bei der gewohnlichen Tem-
peratur der Luft fliissig ist; es ist um so fliissiger, je rei-
ner es ist. Bei einer sehr niedrigen Temperatur, unge-
fahr bei — 40°, erstarrt das Quecksilber, und ist dann
geschmeidig und weich. Bei einer Temperatur von -4 360°
siedet es und wird gasformig. — Die Farbe des fliissigen
Quecksilbers ist zinnweifs und metallisch. Es ist schwerer
als Silber; sein specifisches Gewicht ist 13,5 bis 13,6.

Bei der gewohnlichen Tewperatur der Luft bleibt
das Quecksilber unverandert; bei ciner anhaltend erhoh-
ten Temperatur, welche indessen nicht hoher scyn darf,
als der Siedepunkt dessclben, wird es beim Zutritt der
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Luflt langsam zu Oxyd oxydirt, das indessen bei noch
hioherer Temperatur wieder zu Metall reducirt wird.

Chlorwasserstoffsiiure, selbst vwenn sie concentrirt ist,
greift das Quecksilber nicht an, wenn dasselbe auch da-
mit erhitzt wird. Salpetersiiure 10st in der Kilte das
Quecksilber nach und nach auf, und verwandelt es in
salpetersaures Quecksilberoxydul. Kocht man Salpeter-
siiure mit cinem Ueberschusse von Quecksilber, so wird
es cbenfalls nur in salpetersaures Quecksilberoxydul ver-
wandelt, das beim Erkalten der Fliissigkeit sich als Kry-
stalle abscheidet. "Wenn man hingegen das Quecksilber
mit einem Uecberschusse von Salpetersiure kocht, so wird
dasselbe aufgelost und in salpetersaures Quecksilberoxyd
verwandelt. Erhitzt man das Quecksilber mit einem
Ueberschusse von Konigswasser, so lost sich dasselbe
vollstindig auf; die Auflosung enthilt Oxyd und Chlorid.
Verdiinnte Schwefelsiure greiflt in der Kilte das Queck-
silber fast gar nicht an; wird aber Quecksilber mit con-
centrirter Schwefelsiiure gekocht, so wird es, unter Ent-
wickelung von schwellichtsaurem Gase, in festes schwefel-
saures Quechsilberoxyd verwandelt. Wenn wenig Schye-
felsiure angewandt wird, und man das Ganze nicht bis
zum Siedepunkt der Siure erhitzl, so erhiilt man schwe-
felsaures Oxydul. Leitet man Chlorgas iiber Quecksil-
ber, und erhitzt dasselbe gelinde, so wird es in Queck-
silberchlorid verwandelt. — Das metallische Quecksilber
kann, schon wegen seiner Fliichtigkeit, bei erhohter Tem-
peratur das Wasser nicht zersclzen,

31. Silber, Ag.

Das Silber hat eine silberweilse Farbe; es ist stark
metallisch-glinzend, sehr geschmeidig, elwas hirter als
Gold, aber bei einer niedrigeren Temperatur schmelzbar
als dieses. Es wird beim Zutritt der Luft bei keiner
Temperatur oxydirl, doch nimmt es im geschmolzenen
Zustande Sauerstoff aus der Luft auf, der aber beim Er-
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Lalten des Metalles entweicht, Sein specifisches Gewicht
ist zwischen 10,47 bis 10,54.

Chlorwasserstoffsiiure, selbst concentrirte, greift das
Silber, wenn es auch damit erhitzt wird, nur auf der
Oberlliiche an, und verwandelt diese in Chlorsilber; die
Menge des entstehenden Chlorsilbers ist indessen immer
aulserordentlich gering. Salpetersiure greift das Silber
schon in der Kilte an und lost es auf; die Auflosung
enthilt Silberoxyd. Sehr verdiinnte Schwefelsiure ist
chne Wirkung auf Silber; concentrirte Schywefelsiure ver-
wandelt aber das Silber in der Hitze, unter Enlwicke-
lung von schweflichter Saure, in schwefelsaures Silberoxyd.
Durch Schmelzen mit salpetersaurem Kali, oder durch
Schmelzen mit reinen Alkalien, beim Zufritte der Luft,
wird das Silber nicht oxydirt, oder sonst angegriffen. —
‘Wenn Silber mit vielem Golde legirt ist, so dafs letzte-
res mehr als ein Viertel der Legirung ausmacht, so list
sich das Silber darin nicht vollstindig in Salpetersiure
auf. Schmilzt man aber eine solche Legirung noch mit
so viel Silber zusammen, dafs in derselben das Gold nur
den vierten Theil betriigt, so kann das Silber vollstindig
vom Golde durch Salpetersiure getrennt werden.

In der Weifsgliihhitze kann das Silber das Wasser un-
ter Wasserstoffgasentwickelung zerselzen; es nimmt zwar
den Sauerstoff des Wassers auf, der indessen beim Er-
kalten des Silbers entweicht, so dafs dieses metallisch
zuriickbleibt,

32. Kupfer, Cu

Das Kupfer hat eine ausgezeichnete rothe Farbe und
starken metallischen Glanz; es ist sehr geschmeidig, hat
eine grofsere Hiirte als Silber, aber ist leichter als die-
ses; sein specifisches Gewicht ist zwischen 8,66 und 8,72,
Es schmilzt erst bei einer Temperatur, die wenig ver-
schieden von der des schmelzenden Goldes, aber ctwas
niedriger ist. In der gewdhnlichen Temperatur wird das
Ku-
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Kupfer durch trockene atmosphiirische Luft gar nicht ver-
andert; auch durch vollkommen feuchte Luft, so wie durch
lufthaltiges Wasser, erfolgt keine, oder doch nur eine
aufserst schwache Oxydation. Beim Glithen an der Luft
oxydirt sich das Kupfer, und iiberzieht sich mit einer
schwarzen Rinde von Kupferoxyd, welche sich beim Er-
kalten leicht ablast.

Das reine metallische Kupfer ist beim villigen Aus-
schlufs der Luft unloslich in Chlorwasserstoffsiure, selbst
wenn es damit erhitzt wird; beim Zutritt der Luft wird
indessen etwas Kupfer von der Chlorwasserstoffsiure auf-
gelost. Die Auflosung enthilt gewdshnlich dann Kupfer-
chloriir. Salpetersiure lost das Kupfer leicht auf; die
Auflssung enthilt Kupferoxyd. Sebr verdiinnte Schwe-
felsiure greift das Kupfer wenig an; von concentrirter
Schwefelsiiure wird cs aber beim Erhitzen, unter Entbin-
dung von schweflichter Siure, in schwefelsaures Kupfer-
oxyd verwandelt. Beim Erhitzen in einer Atmosphire
von Chlorgas bildet das Kupfer cine Mengung von Ku-
pferchlorid und Kupferchloriir.

Bei Weilsgliihhitze kann zwar das Kupfer das Was-
ser, unter Wasserstoffgasentwickelung und Bildung von
Kupferoxyd, zersctzen; die Zersetzung ist indessen sehr
schwach und geschicht schr langsam.

33. Uran, U,

Das Uran ist im metallischen Zustande wenig be-
kannt. Nach Arfvedson bildet es, wenn es durch Re-
duction des Uranoxyds vermittelst Wasserstoffgas erhal-
ten worden ist, cin zimmetbraunes, nicht metallisch-glin-
zendes Pulver; wenn es durch Wasserstoffgas aus Ka-
liumuranchlorid reducirt wird, kann es als octaédrische
Krystalle erhalten werden. Diese Krystalle haben eine
dunkelgraue Farbe und Metallglanz; betrachtet man sie
im Sonnenlichte durch ein Vergrifserungsglas, so scheinen
sie durchsichtig und dunkelbraun zu sein. — Das Uran

33
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ist in Chlorwasserstoffsiure und in Schyefelsiiure unlys-
lich, selbst wenn diese Siuren concentrirt sind. Von
der Salvetersiure hingegen wird es leicht aufgelost; die
Auflosung enthilt Uranoxyd. Bei Rothgliibhitze kann das
metallische Uran das Wasser, unter Wasserstoffgasent-
wickelung und Bildung von Uranoxydul, zerseizen; die
Zersetzung geschieht indessen sehr langsam.

34. Wismuth, Bi.

Die Farbe des metallischen Wismuths ist rothlich
silberweifs; durch diesen Stich in’s Rothliche unterschei-
det sich das Wismuth vom Antimon, wmit dem es durch
seine starkblattrige Struktur, durch seine Sprodigkeit, und
dadurch, dafs es sich leicht pulvern Lifst, viel Aehnlichkeit
hat. Es schmilzt leichter als Dlei, und kann beim Aus-
schlufs der Luft, wiewohl erst bei einer sehr starken Hitze,
verfliichtigt werden. Das metallische Wismuth erhilt sich
unverandert nicht nur in trockner, sondern auch in feuch-
ter atmosphirischer Luft. Mit flissigem Wasser in Be-
riibrung gebracht wird es an einigen Stellen sebr lang-
sam in kohlensaures Wismuthoxyd und Wismuthoxydhy-
drat verwandelt; die iibrige Oberfliche des Melalles liuft
braunroth und endlich veilchenblau an.  Erhitzt man das
‘Wismuth beim Zutritt der Luft bis zum Schmelzen, so
bedeckt es sich mit einer grauen Haut von oxydirtem
‘Wismuth. Erbitzt man es his zum Weifsgliihen an der
Luft, so entziindet es sich und brennt mit schwacher blin-
lichweifser Flamme; es wird dabei Oxyd gebildet. Wenn
man ein Stiickchen Wismuth auf Kohle durch die Flamme
des Lothrohrs erhitzt, so beschligt die Kohle rings um-
her mit einem gelben Anfluge von Wismuthoxyd. — Das
specifische Gewicht des Wismuths ist 9,83.

Chlorwasserstoffsdure lost das Wismuth beim Er-
hitzen sehr schwierig und nur in geringer Menge, unter
Wasserstoffgasentwickelung, aul. Von Salpetersiure wird
das Wismuth schon bei der gewohnlichen Temperatur
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aufgelost; die Auflosung enthilt Wismuthoxyd. Wenn
man rauchende Salpetersiure mit gepulvertem Wismuth
behandelt, so ist die Einwirkung so heftig, dals sich diefs
bis zum Glithen erhitzt. Die Schwelelsiure wirkt auf
Wismuth nur in der Hifze, und zwar wenn sie concen-
trirt ist; sie verwandelt es, unter Entwickelung von schyvef-
lichter Siiure, in schwefelsaures Wismuthoxyd. Leitet man
Chlorgas iiber erhitztes Wismuth, so erhilt man Wismuth-
chlorid, welches bei erhohter Temperatur fliichtig ist. —
Bei Weilsgliibhilze kann zwar das melallische Wismuth
‘Wasser unter Wasserstoffgasentwickelung zerselzen, wo-
bei sich etwas Wismuthoxyd bildet, die Zersetzung ge-
schieht indessen sehr langsam.

35. Blei, Ph.

Das Blei hat eine graue Farbe und starken metalli-
schen Glanz; es ist durchaus ohne bliltrige Struktur, auf
Papier schwach abfirbend, sehr weich, und bringt beim
Biegen kein Geriiusch hervor. Das Blei hat cin grolse-
res specilisches Gewicht als das Silber; dasselbe ist 11,445.
Es schmilzt schon bei ciner Temperatur von ungefihr 280°,
Beim Zatritt der Luft verdamplt es schon in der Roth-
glithhitze; beim Ausschluls derselben verfliichtigt es sich
erst in der Weilsgliihhitze. In trockner atmosphirischer
Luft erhiilt sich das Metall unveriindert; in feuchter er-
leidet es cine schwache Oxydation und nimmt eine graue
matte Oberfliche an, liuft dabei auch regenbogenfarbig
an. In fliissigem destillirten Wasser bildet sich, nach
v. Bonsdor(f, beim Zutritte von Luft, aber bei Aus-
schlufs von Kohlensiure, nur Bleioxydhydrat in weifsen
schuppigen Krystallen. Es ist indessen hierzu erforder-
lich, dafs das VWasser rein sei: der kleinste Gehalt von
fremden Salzen und fremden Substanzen hindert die Er-
zeugung des Hydrats. Die einzige Ausnahme machen die
salpetersauren Salze, welche in grofserer Menge gegen-
wirtig sein miissen, um die Bildung des Hydrats zu ver-
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hindern. Man kaun deshalb das metallische Blei als Rea-
gens anwenden, um die Reinheit des Wassers zu unter-
suchen. Wenn man nimlich frisch gefeilte Bleispiihne auf
reines Wasser in einem Weinglase streut, so entsteht
innerhalb einer oder zwei Minulen ein Wolkchen von
Oxydhydrat; ist das Wasser aber unrein, so entsteht gar
keine Tribung. — Bei Berithrung des metallischen Bleies
mit Wasser und gewohnlicher kohlensdurebaltiger atmos-
phérischer Luft entsteht zuerst Oxydhydrat, aber dann
fangt eine Verbindung von Kkohlensaurem Bleioxyd und
Bleioxydhydrat an sich zu bilden, und sich in feinen
weifsen, gleichsam fett glinzenden Schuppen abzusetzen.
Lifst man Blei viele Monate oder Jahre in Beriihrung mit
Luft und Wasser, so kann sich in dieser Zeit auch rothes
Superoxyd bilden.

Erhitzt man das Blei beim Zutritt der Luft, aber
nicht bis zum Schmelzen, so iiberzicht es sich mit einer
schwarzen Haut; erhitzt man es beim Zutritt der Luft bis
zum Schmelzen, so wird die Haut gelbbraun.

In Chlorwasserstoffsiure ist das Blei in der Kiilte un-
loslich, und selbst wenn man es damit erhitzt, wird es
nur wenig von derselben angegriffen. In Salpelersiure
lost sich das Blei vollkommen auf; die Aullosung enthalt
Bleioxyd. Schwefelsiure svirkt nur in der Wiirme, und
Zwar wenn sie concentrirt ist, auf das Blei, und ver-
wandelt es in schwefelsaures Bleioxyd. Durch Chlorgas
wird das Blei, wenn es darin erhitzt wird, in Chlorblei
verwandelt, — Bei Weifsgliibhitze zersetzt das Blei, je-
doch nur langsam, das Wasser unter Wasserstoffgasent-
wickelung und Bildung von Bleioxyd.

36. Cadmium, Cd.

Die Farbe des Cadmiums ist der des Zinnes #hnlich;
es hat siarken metallischen Glanz, ist weich, lafst sich
biegen, und bringt dabei ein Gerdusch wie das Zinn her-
vor. Das Cadmium ist leichtfliissig und schmilzt, che es
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rothgliiht. Es kocht und verfliichtigt sich bei einer Tem-
peratur, welche nicht sehr viel hoher ist, als die des ko-
chenden Quecksilbers. Bei der gewohnlichen Tempera-
tur veriandert es sich beim Zutritt der trocknen Luft nicht;
es verliert in einer feuchten Atmosphiire nur etwas von
seinem mefallischen Glanze, und im lufthalticen Wasser
bedeckt es sich mit Oxydhydrat, das mit der Zeit Koh-
lensdure aufnimmt. Wird es beim Zutritt der Luft er-
hitzt, so verbrennt es und entwickelt einen braungelben
Rauch von Cadmiumoxyd. — Das specifische Gevwicht
des Cadmiums ist 8,6.

Das Cadmium last sich in Chlorwasserstoffsiure,
wenn diese nicht zu verdiinnt ist, unter Wasserstoffgas-
entwickelung auf, besonders beim Erhitzen. Von Salpe-
tersdure wird es am leichtesten aufgelost. Verdiinnte
Schwefelsiure und andere starke Siuren, selbst Essigsiure,
losen das Cadmium unter Wasserstoffgasentwickelung, je-
doch langsam, auf. Dic Auflosungen des Cadmiums in
Siuren enthalten Cadmiumoxyd. — Das Cadmium zersetzt
leichit bei Rothgliihbitze das Wasser, unter Entwickelung
von Wasserstoffgas und Bildung von Cadmiumexyd; je-
doch mufs, wegen der Fliichtigkeit des Metalles, dasselbe
in Dampfform mit den Wasserdiwpfen in Beriihrung ge-
bracht werden.

37. Nickel, Ni

Das metallische Nickel hat im geschmolzenen Zu-
stande eine silberweilse, sich etwas in's Graue ziehende
Farbe und ist stark metallisch-glinzend. Im fein zer-
theilten Zustande, in welchem man es durch Reduction
des Oxyds vermittelst Wasserstoffgas, oder durch Gliihen
des oxalsauren Oxyds erhalt, ist es grauschwarz. Das
Nickel hat eine sehr grofse Hirte, ist geschmeidig und
sehr strengfliissig. Es zeichnet sich von den meisten Me-
tallen dadurch aus, dafs es magnetisch werden kann und
den angenommenen Magoetismus behalt. In der gewdhn-
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lichen Temperatur wird es durch die atmosphirische Luft
nicht verindert. Beim Glithen an der Luft oxydirt sich
das Nickel; das Oxyd kann jedoch durch ecine sehr hohe
Temperatur ohne Zusatz wieder zu Metall reducirt wer-
den, wenn man es im Kohlenfeuer glitht, weil es dann
durch das sich bildende Kohlenoxydgas reducirt wird, —
Das specifische Gewicht des Nickels ist 8,3.

Von Chlorwasserstolfsiure wird das Nickel, wenn
diese nicht zu verdiinnt ist, besonders beim Erhitzen, un-
ter Wasserstoffgasentwickelung aufgelost, doch lost es sich
nur langsam darin auf; die Auflosung enthilt Nickelchlo-
rid. Von Salpetersiure wird das Nickel leicht aufgelost.
Verdiinnte Schwefelsiure 1ost es beim Erhitzen unter Ent-
wickelung von Wasserstoffgas auf, jedoch etwas schwierig.
Die Auflosungen des Nickels in Siuren, selbst die in Ko-
nigswasser, enthalten Oxyd oder Chlorid, und sind durch
dasselbe griin gefirbt. Erhitzt man fein zertheiltes metal-
lisches Nickel in einer Atmosphire von Chlorgas, so fin-
det eine lebhafte Feuererscheinung statt, und es entsteht
Nickelchlorid. Dies bildet gelbe krystallinische Schup-
pen, die sich weich und talkartig anfiihlen lassen, und
im Anfange in ‘Wasser unlslich zu sein scheinen; blei-
ben sie aber lLingere Zcit der Luft ausgesetzl, so werden
sie grin und losen sich dann in Wasser auf.

Das Nickel zersetzt bei Rothglithhitze das Wasser,
unter Entwickelung von Wasserstoffgas und Bildung von
Nickeloxyd, jedoch ziemlich langsam.

38. Kobalt, Co.

Das Kobalt hat im metallischen Zustande cine graue
Farbe mit einem Stich in’s Rothliche; im fein zertheilten
Zustande ist es grauschwarz. Es ist etwas dehnbar, doch
wird es durch einen geringen Gehalt an Arsenik oder
Kohle sprode. Es ist schwerer schmelzbar als Gold.
Von den meisten Metallen unterscheidet es sich dadurch,
dafs es vom Magnete angezogen wird, obglcich schwicher
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als Eisen und Nickel, und auch den Magnetismus behilt.
An der Luft bleibt das Kobalt bei der gewdhnlichen
Temperatur unverindert. Beim Glithen an der Luft oxy-
dirt es sich langsam. — Das specifische Gewicht des Ko-
balts ist ungefihr 8.

Das Kobalt wird von Chlorwasserstoffsiure langsam
aufgelost, es entwickelt sich dabei Wasserstoffgas; leich-
ter geschieht die Auflosung durch Erwirmen und wenn
die Siure concentrirt ist. Salpetersiiure lost das Kobalt
leicht aul. Von verdiinnter Schwefelsiure wird das Ko-
balt beim Erhitzen unter Entwickelung von Wasserstoff-
gas, und von concenltrirter unter Entwickelung von schwel-
lichter Siure aufgelost. Die Auflosungen des Kobalts in
Sduren, auch die in Konigswasser, enthalten Kobaltoxyd
oder das demsclben entsprechende Chlorid. Sie sind roth,
jedoch im sehr concentrirten Zustande, vorziiglich wenn
sie eine freie Siure enthalten, blau; die blauen Aufli-
sungen werden durcl’s Verdinnen mit Wasser roth. Lei-
tet man Chlorgas iiber fein zertheiltes Kobalt und er-
hitzt dieses, so verwandelt es sich unter Feuererscheinung
in blaue Krystallschuppen von Kobaltchlorid.

Das Kobalt zersetzt bei Rothgliihhitze Ieicht das Was-
ser, unter Wasserstoffgasentwickelung und Bildung von
Kobaltoxyd.

39. Zink, Zn.

Die Farbe des Zinks ist weils mit einem Stich in’s
Bliuliche; es hat starken metallischen Glanz und ein
blittriges Gefiige.  Das Zink lafst sich etwas biegen und
selbst zu Dlechen ausdehnen, besonders wenn es sebr
rein ist; das gewohnliche in dem Handel vorkommende
unrcine Zink lifst sich erst bei einer erhghten Tempera-
tur, dic jedoch den Kochpunkt des Wassers nur etwas
itbersteigen mufs, biegen und ausdehnen. Bei noch mehr
erhoheter Temperatur, so wie auch in der Kilte, ist das
Zink sprode. Das Zink schmilzt hei einer Temperatur
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von -+360°; in der Weilsglithhitze kocht es und kann
dann destillirt werden. In trockner Luft verindert sich
das Zink nicht. In Beriihrung mit fliissigem Wasser und
atmosphirischer Luft, die Kohlenséure enthalt, erzeugt das
Zink zuerst Zinkoxydhydrat; dies nimmt Kohlensiure auf
und bildet eine Verbindung von Zinkoxydhydrat mit kohlen-
saurem Zinkoxyd. In luftfreiem Wasser erhiilt sich Zink
viele Jahre hindurch mit metallischer Oberfliche. Bei
hoherer Temperatur und dem Zutritt der Luft brennt das
Zink mit stark blendender, bliulichgriinlicher Flamme und
entwickelt einen dicken weifsen Rauch von Zinkoxyd. —
Das specifische Gewicht des Zinks ist 6,86.

Das Zink lost sich in Chlorwasserstoffsiure schon bei
der gewdhnlichen Temperatur, unter starker Wasserstoff-
gasentwickelung, leicht auf; auch von Salpetersiure wird
es leicht aufgelost. Von verdiinnter Schywefelsiure wird
das Zink schon in der Kiilte leicht und unter Wasser-
stoffgasentwickelung aufgelost. Dasselbe geschicht von
fast allen in 'Wasser loslichen Siéuren, wenn sie nicht zu
sehr verdiinnt sind. Selbst Auflosungen von reinem Kali
und Ammoniak losen metallisches Zink langsam und un-
ter Wasserstolfgasentwickelung auf. Alle diese Aufls-
sungen enthalten Zinkoxyd, oder das dewmsclben entspre-
chende Chlorid. Das gewdhnliche im Iandel vorkom-
mende unreine Zink wird von allen Auflosungsmitteln
leichter als das reine, destillirte aufgelost. In einer At-
mosphire von Chlorgas verwandelt sich das Zink beim
Erhitzen in Zinkchlorid, das bei einer ziemlich hohen
Temperatur flichtig ist. — Bei Rothgliihhitze zerlegt das
Zink sehr leicht das Wasser, unter Entwickelung von
Wasserstoffgas und Bildung von einem krystallisirten,
sehr glinzenden Zinkoxyd.

40. Eisen, Fe.

Das Eisen ist im metallischen Zustande hellgrau; im
gauz reinen Zuslande ist seine Farbe beinahe weifs. Mit
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Kohle verbunden (Roheisen, Gufseisen), ist die Farbe
bald dunkler, bald heller; mit wenig Kohle verbunden
(Stahl), ist die Farbe heller, als die des gewiohnlichen,
fast reincn Eisens (Stabeisen), das nur eine hochst ge-
ringe Menge von Kobhle enthilt. Das Eisen hat starken
Metallglanz; es ist hart und geschmeidig. Der Stahl ist
noch hirter als Eisen, vorziiglich wenn er erhitzt und
darauf rasch abgekiihlt worden ist. Das Gufseisen ist
hart und spriode, besonders wenn es weifs von Farbe ist;
das graue Gufseisen ist weniger sprode. Alle Arten des
Eisens werden vom Magnete angezogen, doch behilt ei-
gentlich nur der Stahl den Magnetismus lange. Hierdurch
unterscheidet sich das Eisen von allen anderen Metallen,
aufser vom Nickel und Kobalt. Das Eisen lafst sich sehr
schwer schmelzen; der Stahl ist leichter schmelzbar als
das Stabeisen, und das Gufseisen leichter schmelzbar als
der Stahl. Bei der gewohnlichen Temperatur verindert
sich das Eisen an der Luft nicht, wenn diese trocken ist;
auch in feuchter Luft bleibt das Eisen metallisch. Das
Rosten des Eiscns, oder die Bildung von Eisenoxydhydrat
auf demselben, welches in bewohnten Zimmern und an ver-
schiedenen andern Orten statt {indet, ist, nach v. Bons-
dorff, eine Folge von oxydirten Punkten an Rissen und
Unebenheiten in der Masse des Eisens, auf welche Was-
serdiinste sich absetzen und die Erzeugung von Oxyd-
hydrat veranlassen. Enthilt das Eisen einen diinnen
Ueberzug von Hammerschlag, so bildet sich das Oxyd-
hydrat nach sehr kurzer Zeit.

Beim Glihen an der Luft wird das Eisen oxydirt,
indem es sich dabei mit einer Schicht, die aus Verbin-
dungen von Oxydul und Oxyd besteht (Hammerschlag),
bedeckt. FErhitzt man das Eisen beim Zutritt der Luft
oder in Sauerstoffgas bis zum Weifsglithen, so verbrennt
cs unter Funkenspriihen; das verbrannte Eisen ist ge-
schmolzen und besteht ebenfalls aus Oxydul und Oxyd.
— Das specifische Gewicht des Stabeiseus ist 7,7.
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In Chlorwasserstoffsdure lost sich das Eisen, unter
‘Wasserstoffgasentwickelung, leicht auf; die Auflssung ent-
halt Eisenchloriir. Kohlehaltige Eisenarten entwickeln bei
der Behandlung mit Chlorwasserstoffséiure ein widrig rie-
chendes Wasserstoffgas; auch bleibt nach der Auflosung
eines solchen Eisens ein brauner, kohliger Riickstand.
Salpetersiure lost alle Eisenarten leicht auf. Lost man
Eisen in kalter und verdiinnter Salpetersiure aul, so ent-
hilt die Auflosung Eisenoxydul; wird es hingegen in er-
wirmter Sdure aufgelost, so enthilt die Auflosung nur
Oxyd. Bei der Auflosung der kohlehaltigen Eisenarten
in Salpetersiure bleibt eine braune, weiche Substanz unge-
1ost zuriick; auch entwickelt sich dann wihrend der Auf-
losung, aufser Stickstoffoxyd, noch Kohlensiuregas. Con-
centrirte Schwefelsiure verwandelt beim Erhitzen das Ei-
sen, unter Entwickelung von schweflichter Siure, in schwe-
felsaures Eisenoxyd. In verdiinnter Schwefelsiure lost
sich das Eisen, unter Wasserstoffgasentwickelung, leicht
auf; die Auflosung enthilt Eisenoxydul. Bei der Aullo-
sung kohlebaltiger Eisenarten in verdiinnter Schwelelsiure
entwickelt sich ein stinkendes WWasserstoffgas, und es
bleibt ein schwarzer Riickstand. Aehnlich der verdiinn-
ten Schwefelsiure verbalten sich fast alle iibrige in Was-
ser losliche Sduren. Der Riickstand, den die koblehal-
tigen Eisenarten bei der Aufljsung in Siuren hinterlassen,
enthilt oft Kiesclsidure. Leitet man Chlorgas iiber erhitz-
tes Eisen, so wird dies bei hinreichender Menge des
Chlors in Eisenchlorid verwandelt, welches sich sublimi-
ren lafst.

Das Eisen zersetzt sehr leicht bei Rothgliihhitze das
Woasser, unter Entwickelung von Wasserstoffgas und Bil-
dung von magnetischem Oxyd-Oxydul.

41. Mangan, Mn.

Das Mangan hat im metallischen Zustande eine weils-
graue Farbe und keinen starken metallischen Glanz. Es
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ist sprode, lafst sich pulvern und hat eine geringere Hirte
als das Gufseisen. Es ist sehr schwer schmelzbar. Das
specifische Gewicht des Mangans ist ungefihr 8. Schon
bei der gewohnlichen Temperatur oxydirt es sich an der
feuchten Luft und zerfillt zu einem schwarzen Pulver;
im Wasser oxydirt es sich, unter Wasserstoffgasentwicke-
lung, schon bei gewdhnlicher Temperatur langsam; wenn
man indessen das Wasser erhitzt, so ist die Wasserstoff-
gasentwickelung sehr lebhaft. Von den wifsrigen Sduren
wird das Mangan schnell und unter Wasserstoffgasentwik-
kelung aufgelost; die Auflosung enthilt Oxydul, oder, wenn
Chlorwasserstoffsiure zur Auflosung angewandt wurde,
Chloriir. Nur die Salpetersiure lost das Mangan nicht
unter Entwickelung von Wasserstoffgas, sondern unter
Stickstoffoxydgasentwickelung auf; die Auflosung enthilt
Oxydul.

42, Zirconium, Zr,

Das Zirconium ist bis jetzt allein von Berzelius
dargestellt; es bildet cin schwarzes Pulver, das unter dem
Polirstahl einen dunkeln eisengrauen Glanz annimmt. Im
luftleeren Raum oder in Wasserstoffgas wird es durch Er-
hitzen nicht verindert, auch kann es nicht geschmolzen
werden. Erhilzt man es beim Zutritt der Luft, so ent-
ziindet es sich noch weit unter der Gliihhitze und ver-
brennt, unter starker Lichtentwickelung, zu weilser Zir-
conerde. Im ungegliihten Zustande vertheilt sich das Zir-
conium so im Wasser, dals es it demselben durchs Fil-
trum geht; ein Zusatz von verdiinnter Chlorwasserstoff-
sdure, oder Auflosungen von Salzen, bewirken, dals das
Zirconium aus dem Wasser sich besser absetzt und sich
{iltriren lafst.

Von Chlorwasserstoffsiure und concentrirter Schwe-
felsiure wird das Zirconimn bei gewdhnlicher Tempera-
tur nicht angegriffen, und beim Erhitzen lost es sich nur
hochst unbedentend, unter Entwickelung von etwas Was-
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serstoffgas, darin auf. Auch Salpetersiure und selbst Ko-
nigswasser losen nicht mehr als die angefithrten Siuren
davon auf. Fluorwasserstoffsiure hingegen lost das Zir-
conium ohne Wirme und unter Entwickelung von Was-
serstoffgas auf; ein Gemenge von Fluorwasserstoffsiure
und Salpetersdure lost es besonders mit grofser Heftig-
keit auf. Auflosungen von reinen Alkalien sind ohne
Wirkung auf Zirconium, selbst wenn sie damit gekocht
werden. Mengt man Zirconium mit kohlensaurem Kali
und erhitzt das Gemenge, so verbrennt das Zirconium
auf Kosten der Kohlensiiure mit schwacher Feuererschei-
nung. Wird es mit reinen Alkalien geschmolzen, so oxy-
dirt es sich auf Kosten des Wassers derselbcn. "Wenn
es mit salpetersaurem Kali oder mit chlorsaurem Kali
geschmolzen wird, so verbrennt es erst bei anfangender

Gliihhitze.

43. Cerium, Ce.

Das Cerium ist, nach Mosander, ein chocoladen-
braunes Pulver, das schon durch die Feuchtigkeit der Luft
oxydirt wird, und deshalb bestindig nach Wasserstoff-
gas riecht. Es entwickelt in Wasser Wasserstoffgas und
oxydirt sich; je mehr aber davon oxydirt wird, um so
langsamer geschieht die Wasserzersetzung. Bei einer Ten-
peratur von - 90° oxydirt es sich im Wasser mit der-
selben Heftigkeit, als wenn eine Siure zugeselzt worden
wire. Durch Reiben bekommt es einen schwachen stahl-
grauen Glanz. An der Luft entziindet es sich bei einer
Temperatur, die noch nicht die Gliihhitze errcicht, und
verbrennt mit Lebhaftigkeit zu Oxyd. Es detonirt so-
wohl mit chlorsaurem, als auch mit salpetersaurcm Kali.

44. Yttrium, Y.

Das Yttrium hat, nach Whler, folgende Eigen-
schaften: es bildet metallisch-glinzende Schuppen, die
ausgewaschen ein eisenschwarzes schimmerndes Pulver ge-
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ben. Es oxydirt sich weder in der Luft noch im Was-
ser, Erhilzt man es beim Zutritte der Luft, so entziindet
es sich in der Gliibhitze und verbrennt zu weifser Yiter-
erde. Geschieht die Verbrennung desselben in Sauer-
stoffeas, so ist sie sehr glinzend. In verdiinnten Siuren
lost sich das Yttrium, unter Entwickelung von Wasser-
stoffgas, auf; von einer Auflosung von Kali wird es nur
schwierig, und von Ammoniak gar nicht aufgeldst.

45. Thorium, Th.

Das Thorium ist, nach Berzelius, ein schyeres
Metallpulver von dunkel bleigrauer Farbe. Is Lifst sich
zusammendriicken, und wird, wenn man es mit einem
polirten Agat driickt, eisengrau und metallisch-glinzend.
‘Wenn man es gelinde erhitzt, so entziindet cs sich und
brennt mit einem ganz ungewdihnlichen Glanze. Die
starke Lichtentwickelung hierbei bewirkt, dafs die bren-
nende Masse wie eine einzige, ungewdhnlich leuchtende
Flamme aussiecht. Kleine Korner, welche man in die
Flamme ciner Weingeistlampe fallen lifst, brennen mit
einem weifsen Feuerschein, und scheinen im Augenblick
der Verbrennung ein vielfach grifseres Volumen anzu-
nehmen. Die nach der Verbrennung zuriickbleibende
Thorerde ist schneeweifs, ohne die geringsten Anzeigen
von einer erlittenen Schmelzung oder eines Zusammen-
hanges der Theile.

Vom Wasser wird das Thorium nicht oxydirt, we-
der vom kalten, noch vom warmen. Von verdiinnter
Schyefelsiure wird es #dufserst langsam, aber endlich doch
vollstindig, unter Wasserstoffgasentwickelung, aufgeldst.
Salpetersiure wirkt fast noch weniger als die Schwefel-
siure auf das Thorium. Chlorwasserstoffsiure lost es
aber leicht, und mit Hiilfe der Wirme schnell, unter Ent-
wickelung von Wasserstoffgas, auf. Von Fluorwasser-
stoffsaure wird es eben so unbedeutend wie von Schwefel-
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saure angegriffen. Alkalien wirken auf nassem Wege
nicht auf das Thorium.

46. Beryllium, Be.

Das Beryllium erhilt man, nach Wéhler, als ein
dunkelgraues Pulver, das sich weder bei gewohnlicher
Temperatur in der Luft, noch in kaltem, oder auch ko-
chendem Wasser oxydirt. Wird es aber beim Zautritte
der Luft bis zum Gliithen erhitzt, so entziindet es sich
und brennt mit grofser Lebhaftigkeit; im Sauerstoffgase
geschieht die Verbrennung mit aufserordentlichem Glanz.
Von erwirmter concentrirter Schwefelsiure wird das Be-
ryllium, unter Entwickelung von schweflichler Siure, auf-
gelost; in verdiinnten Séuren, so wie auch in einer Auf-
losung von Kali, lost es sich unter Wasserstoffgasent-
wickelung auf. Von Salpetersiure wird es, unter Ent-
wickelung von Stickstoffoxydgas, aufgeldst, und in Am-
moniak lost es sich gar nicht auf.

47. Aluminium, Al

Das Aluminium #hnelt, nach Wohler, dem pulver-
formigen Platin, und nimmt unter dem Polirstahle leicht
einen vollkommenen, zinnweilsen Metallglanz an. Bei
einer Hitze, wobei Gufseisen in Flufs kommt, schmilzt
es nicht und backt nicht eimmal zusammen. Erhitzt man
es beim Zutritte der Luft bis zum Glithen, so entziindet
es sich und verbrennt mit starkem Glanz zu weifser und
barter Thonerde. Im Sauerstoffgase verbrennt das Alu-
minium wit einem Glanze, der kaum von den Augen er-
tragen werden kann. Vom Wasser wird das Aluminium
in der gewohnlichen Temperatur nicht oxydirt; in der
Siedhitze oxydirt es sich darin langsam und unter schwa-
cher Wasserstoffgasentwickelung. Bei der gewdhnlichen
Temperatur widersteht es der Einwirkung der concen-
trirten Salpetersiure und Schwefelsiure; erwirmt man es
aber nur ctwas damit, so 16st es sich mit Heftigkeit auf.
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Von verdiinnten Séuren wird das Aluminium schnell und
unter Entwickelung von Wasserstoffgas aufgeldst; eben
so verhilt es sich gegen Auflosungen von feuerbestindi-
gen Alkalien, selbst wenn diese ziemlich verdiinnt sind.
Auch von Ammoniak wird das Aluminium, unter Wasser-
stoffgasentwickelung, aufgelést. Das Ammoniak enthilt
dann ziemlich viel Thonerde aufgeldst, die unter andern
Umstiinden nicht in demselben aufléslich ist.

48. Magnesium, Mg.

Das Magnesium ist, nach Bassy, silberweifs, sehr
glinzend, bart und dehnbar, so dafs es sich unter dem
Hammer ausplatten lilst. Es schmilzt, nach Liebig, bei
einer Temperatur, die den Schmelzpunkt des Silbers nicht
iibersteigt. Bei der gewihnlichen Temperatur verdndert
es sich nicht an der Luft, wenn diese trocken ist; in
feuchter Luft verliert es seinen Metallglanz. Durch rei-
nes Wasser wird das Magnesium bei gewohnlicher Tem-
peratur nicht oxydirt. Das Magnesium verbrennt in der
atmosphirischen Luft oder in Sauerstoffgas, bei einer Tem-
peratur, bei welcher Glas weich wird, mit dem lebhaf-
testen Glanze und verwandelt sich in Talkerde. Von
verdiinnten Siuren wird das Magnesium in der Kilte,
unter Entwickelung von Wasserstoffgas, aufgelost. Von
Salpetersiure wird es unter Entwickelung von Stickstoff-
oxydgas, und von concentrirter Schwefelsiiure unter Ent-
wickelung von schweflichter Siure aufgelést. Die Auf-
losungen in Siuren enthalten Talkerde.

49. Calcium, Ca.

Das Calcium ist silberweils und fest. Es oxydirt
sich schnell an der feuchten Luft; bei gewohnlicher Tem-
peratur geschicht dies ohne Feuererscheinung, doch zeigt
sich diese, wenn man es an der Luft erhitzt. Es wird
schon durch Wasser, unter Entwickelung von Wasser-
stoffgas, oxydirt und zu Kalkwasser aufgelost.
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50, Strontium, Sr.

Das Strontium ist nur von Davy dargestellt wor-
den; es ist dem Baryum in seinem #ufsern Ansehn und
in seinen Eigenschaften ahnlich.

51. Baryum, Ba.

Das Baryum ist dem Silber #hnlich; es ist schwe-
rer als concentrirte Schwefelsiure, dehnbar, und schmilzt
noch vor dem Glithen. An der feuchlen Luft oxydirt
sich das Baryum und iiberzicht sich mit einer weilsen
Rinde. Erhitzt man es beim Zutritte der Luft, so ver-
brennt es mit dunkelrothem Lichte; durch Wasser und
durch S#uren wird es, unter heltiger Entwickelung von
‘Wasserstoffgas, oxydirt.

52. Lithium, L.

Das Lithium ist im metallischen Zustande sehr wenig
bekannt; es soll Aechnlichkeit mit dem Natrium haben.

53. Natrium, Na.

Das Natrium hat eine silberweilse Farbe und starken
metallischen Glanz. Bei einer Temperatur unter dem
Frostpunkie des Wassers ist es zerrciblich, und bei ei-
ner Temperatur, die etwas iiber demselben ist, wird es
dehnbar. Bei gewohnlicher Temperatur hat es Wachs-
consistenz, und schon mehrere Grade unter dem Sied-
punkte des Wassers wird es fliissig; in der Rolhgliih-
hitze ist es fliichtig. Das Natrium ist leichter als Was-
ser. In trockener Luft oxydirt sich, nach v. Bonsdorff,
das Natrium nicht, wohl aber in gewdhnlicher feuchter
Luft, in welcher es sich mit einer Rinde von Natronhydrat
iiberzieht. Das Metall entziindet sich erst, wenn es bis
nahe zum Glithen erhitzt wird. Durch rcines Wasser
wird das Natrium, unter heftiger Wasserstoffgasentwicke-
lung, aber ohne Feuererscheinung, oxydirt. List man

in-
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indessen etwas Gummi im Wasser auf, so werden die
darauf geworfenen Natriumstiickchen lidnger an einem
Punkte festgehalten, wodurch dann die Hitze so grofs
wird, dafs die Stiickchen sich entziinden und auf der
Oberfliche der Fliissigkeit umherkreisen; die Farbe der
Flamme, mit der das Natrium verbrennt, ist gelb. Auch
wenn man Natrium mit sehr wenigem Wasser befeuch-
tet, so entziindet es sich, Wirft man es auf Quecksil-
ber, so wird es, selbst bei trockener Luft, unter einer
mit Licht und Wirme begleiteten Explosion vom Queck-
silber abgeschleudert.

54, Kalium, K.

Das Kalium hat im #ufsern Ansehn Aehnlichkeit mit
dem Quecksilber; es hat beinahe dieselbe Farbe und den-
selben Glanz, wie dieses, doch ist es bei gewohnlicher
Temperatur nicht ganz so fliissig, wie das Quecksilber,
sondern nur halbfliissig. Bei - 50 bis 60° ist es voll-
kommen fliissig, beim Frostpunkte des Wassers fest und
sprode. In der Rothgliibhitze ist es fliichtig und destil-
lirbar, doch ist es etwas schwerer fliichtig als Natrium.
Es hat ein geringeres specifisches Gewicht als Wasser
und Natrium. Beim Zutritte der atmosphiirischen Luft,
im gewdhnlichen feuchten Zustande, oxydirt sich das Ka-
lium bei der gewohnlichen Temperatur allmihlig und obne
Feuererscheinung, jedoch schneller als Natrium; wird es
aber beim Zutritte der Luft erhitzt, so entziindet es sich
und brennt mit grofser Heftigkeit. In trockener atmos-
phérischer Luft erhilt sich das Kalium metallisch. Durch
‘Wasser wird das Kalium, unter Wasserstoffgasentwicke-
lung, heftiger als Natrium oxydirt; wird es auf die Ober-
fliche des Wassers geworfen, so kreist es auf derselben
lange umher, und das sich entwickelnde Wasserstoffgas
brennt dabei mit rother oder violetter Flamme, und nicht
mit gelber, wie manchmal das Natrium. Selbst auf Eis
entziindet sich das Kalium. Wirft man es auf Quecksil-

34
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ber, so amalgamirt es sich ruhig mit demselben, wenn der
Versuch in trockener Luft geschieht, wodurch es sich
vom Natrium unterscheidet. Nur in freier Luft geriith
es durch die Feuchtigkeit derselben auf dem Quecksil-
ber, wegen der stattfindenden Wasserstoffgasentwicke-
Iung, in eine drehende Bewegung.



Zweite Abtheilung.

Anleitung zu qualitativen
Untersuchungen.

34 %






VVenn bei einer qualtativen chemischen Untersuchung
alle Bestandtheile in eine Substanz bestimmt werden sol-
len, so kann man zwar liufig schon durch einige, ohne
Ordnung angestellte Versiwche schnell den einen oder den
andern Bestandtheil entdeken, allein es ist fast immer
zweckmifsiger, dabei einen systematischen Gang zu be-
folgen. Es ist bei qualitati-en Analysen sehr leicht mig-
lich, wenn man aus Bequenlichheit die umstindlichere
Untersuchung unterlifst, grofse Mifligriffe zu begehen und
mehrere Stolfe in der zu untersuchenden Verbindung ganz
zu iiberschen.

Vor der Beschreibung dieser Aneitung, die Bestand-
theile von zusammengeseizien Verbinlungen aufzufinden,
ist es nothig, von den Reagentien, die lazu erfordert wer-
den, von der Art, dieselben anzuwende), so wie von den
nithigen Apparalen, zu reden.
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I. Von den Reagatien.

Die Zahl der Reagentien, welchebei qualitativen Un-
tersuchungen auf nassem Wege von Verbindungen, die
nur hiufiger vorkommende Bestardtheile enthalten, an-
gewandt werden, ist nicht grofs. Es sind hauptsichlich
folgende:

1) Chlorwasserstoffsaire. Von allen Siuren,
die bei chemischen Untersuchuigen angewandt werden,
ist diese die unentbehrlichste. jie dient nicht allein zur
Entdeckung von Silberoxyd (5. 127.), Quecksilberoxy-
dul (S.131.), und auch von Ileioxyd (S. 99.), sondern
vorziiglich zur Auflésung der meisten oxydirten Substan-
zen, welche im Wasser unbslich sind. Auch bedient
man sich vorzugsweise der Chlorwasserstoflsiure, wenn
eine neutrale oder alkalische Auflosung sauer gemacht wer-
den soll, und nur ip einigen Fiallen ist es besser, sich
hierzu einer anderen Siure zu bedienen. Aufserdem wird
sie noch zur Auffinding der Kohlensiure angewand(; auch
ist sie anderen fliicltigen Siuren vorzuziehen, wenn man
Spuren von freiem Ammoniak in Auflosungen erkennen
will (S.22.). Ma: bedient sich ferner ibrer, um Super-
oxyde und einige Siuren, deren Sauerstoff keine grofse
Verwandtschaft zum Radical hat, zu entdecken, indem
durch Behandlwg mit derselben Chlor frei wird.

Die Chlomwasserstoffsiure lost nur die Melalle auf,
welche mit Hilfe einer Siure das Wasser, unter Was-
serstoffgasentvickelung, leicht zersetzen, wie Zink, Eisen
u.s.w. Ebm so 16st die verdiinnte Siure mehrere Schwe-
felmetalle, xnter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas,
auf (8. 444.). Phosphormetalle sind in ihr unaufloslich.
Von den Oxyden werden fast alle von der Chlorwas-
serstoffsiure zu Chlormetallen aufgeldsi, wenigstens wenn
sie nicit vorher gegliiht worden sind. Die Oxyde, wel-
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che Basen bilden, sind im Allgemeinen leichter darin auf-
loslich, als die, welche sich wie Siuren verhalten. Von
erstern sind nur die drei oben erwihnten Oxyde ausge-
nommen, weil deren entsprechende Chlormetalle schwer-
oder unloslich sind. Man bedient sich der Chlorwasser-
stoffsdure ganz besonders, um die in Wasser unléslichen
Osyde aufzulosen; nur in besondern Fillen wird statt
derselben eine andere Siure genommen. Nach dem Glii-
hen sind die meisten Oxyde schwerldslicher in Chlor-
wasserstoffsiure; einige, wie Zinnoxyd, Chromoxyd, Ti-
tansdure u. s. w., sind darin unlaslich (S. 176., 197, und
290.). Die im Wasser unloslichen Salze, welche die
Oxyde mit Sauren bilden, sind fast alle in Chlorwasser-
stoffsiure aufloslich; ausgenommen davon sind die Salze
jener drei erwihnten Oxyde, ferner die Verbindungen
der Schwefelsiure und der Selensiure mit der Baryterde,
Strontianerde und Kalkerde, und einige wenige andere.
Oft, wenn in Salzen die Siuren in Chlorwasserstoffsiure
nicht loslich sind, werden dieselben durch Chlorwasser-
stoffsiure auf die Weise zersetzt, dafs von dieser die
Basen aufgelost werden und die Siuren unaufgelost zu-
riickbleiben. Dies ist z. B. der Fall bei mehreren kie-
selsauren Salzen (S. 284.). — So wie fiir Oxyde, so ist
auch fiir deren im Wasser unlgsliche Salze die Chlor-
wasserstoffsdure das eigentliche Auflosungsmittel; keine
andere Siure kann in dieser Hinsicht ihr vorgezogen wer-
den, und nur in besonderen Fillen bedient man sich
bisweilen einer anderen.

Von Chlorwasserstoffsiure werden nicht geldst: die
Metalle, die mit Hiilfe einer Siure das Wasser nicht zer-
setzen konnen, viele Schwefelmetalle, von denen indes-
sen viele, wenn sie der Einwirkung einer verdiinnten
Chlorwasserstoffsiure widerstehen, durch eine starke, be-
sonders mit Hiilfe von Wirme, zersetzt werden; so wie
die meisten einfachen festen, nicht metallischen Substan-
zen, wie Schwefel, Selen, Phosphor, Kohle; ferner die
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oben erwihnten Oxyde der Basen, deren Chlormetalle
unioslich sind, und deren Salze, und einige andere so
eben erwihnte Verbindungen, so wie viele in der Natur
vorkommende kieselsaure Salze.

Gewohnlich wendet man die Chlorwasserstoffsiure
im milsig verdiinnten Zustande von einem specifischen
Gewichte von 1,110 bis 1,120 an, und selbst diese kann
in den meisten Fillen noch mit Wasser verdiinnt wer-
den. Nur in wenigen Fillen ist eine stirkere rauchende
Siure erforderlich. Die Chlorwasserstoffsiure mufs, wenn
sie zu analytischen Untersuchungen angewandt werden
soll, rein sein. Die gewdohnlichste Verunreinigung der
Séure ist die durch Schwefelsiure, Man findet die Ge-
genwart derselben, wenn man die Chlorwasserstoffsiure,
nachdem sie mit Wasser verdiinnt worden ist, mit einer
Auflosung von Chlorbaryum versetzt, wodurch ein Nie-
derschlag von schwefelsaurer Baryterde entsteht, der bei
den geringsten Spuren von Schwefelsiure sich erst nach
einiger Zeit zeigt. Ist die Chlorwasserstoffsiure gelb oder
gelblich, so ist sie meistentheils durch organische Substan-
zen, bisweilen auch durch Eisenchlorid verunreinigt. Letz-
teres findet man, wenn man die Siure mit Ammoniak iiber-
sittigt, wodurch, wenn auch nicht sogleich, doch nach ei-
niger Zeit, Flocken von Eiscnoxyd gefillt werden; man
kann indessen die Gegenwart des Eisens sicherer noch
finden, wenn man nach der Uebersilligung mit Ammo-
niak Schwefelwasserstoff- Ammoniak hinzufiigt, wodurch
schwarzes Schwefeleisen gebildet wird, von welchem kleine
Mengen besser bemerkt werden kénnen, als kleine Men-
gen von Eisenoxyd. Die Verunreinigung durch organi-
sche Stoffe zeigt sich durch die Firbung der Chlorwas-
serstoffsaure bei Abwesenheit von Eisenoxyd, und auch
dadurch, dals einige Tropfen der Siure, auf einem Uhr-
glase verdampft, cinen kohligen Riickstand hinterlassen.
Die Verunreinigung der Chlorwasserstoffsiure durch freies
Chlor bemerkt man theils durch den Geruch, theils auch
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dadurch, dafs einige Tropfen, auf Platinblech verdampft,
einen Riickstand hinterlassen; ist die Menge des freien
Chlors bedeutend, so kann die Chlorwasserstoffséure Blatt-
gold auflosen. Enthilt die Chlorwasserstoffsiure schwef-
lichte Siure, so entdeckt man dieselbe theils durch den Ge-
ruch, theils durch Schwefelwasserstoffwasser (S. 211.) oder
durch Zinnchloriir (S. 212.). Bisweilen ist in der Saure
Bromwasserstolfsaure, deren Gegenwart man vermittelst
Chlorwasser und Aether entdeckt (S. 413.). Sie kann auch
manchmal arsenichte Siure enthalten, wenn sie vermittelst
einer arsenikhaltigen Schwefelsiure bereitet worden ist;
Schwefelwasserstoffwasser erzeugt dann mit ihr einen gel-
ben Niederschlag, aus dem auf die Weise, wie es S. 358.
gezeigt worden ist, metallisches Arsenik dargestellt wer-
den mufs. Verunreinigungen durch feuerbestindige Be-
standtheile, wie z. B. durch Chlornatrium, findet man
durch Abdampfen kleiner Mengen der Siure auf einem
Uhbrglase oder auf Platinblech. Manchmal, wiewobhl #u-
fserst selten, kann die Chlorwasserstoffsdure durch sele-
nichte Siure verunreinigt sein; die Gegenwart derselben
findet man durch ein schweflichtsaures Salz (S. 223.).
2) Salpetersiure. Diese Saure gebraucht man in
einigen I'illen, um oxydirte Substanzen, die im Wasser un-
loslich sind, darin aufzulosen, und zwar wenn die Gegen-
wart von Chlorwasserstoffsiiure vermieden werden muls,
Obgleich die Salpetersiure mit fast allen Basen auflys-
liche Verbindungen bildet, so ist sie doch keinesweges
als Auflosungsmittel oxydirter Substanzen der Chlorwas-
serstoffsiure vorzuziehen. Denn diese 1ost im Ganzen
dieselben besser auf, als die Salpetersiure; der Ueber-
schuls von lelzterer ist schwieriger durch’s Erhitzen von
feuerbestindigen Substanzen zu verjagen, als der der Chlor-
wassersloflsiure; aber ganz besonders unangenehm ist der
Umstand, dafs das Verjagen des salpetersauren Ammo-
niaks, welches sich in grofser Menge bildet, wenn ein
Oxyd in Salpetersiure statt in Chlorwasserstoffsiure auf-
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gelost und die Auflssung spiter mit Ammoniak iibersit-
tigt worden ist, mit Schwierigkeiten verkniipft ist, indem
bisweilen, wenn die Menge desselben bedeutend ist und
organische Substanzen zugleich vorhanden sind, Explo-
sionen dabei enistehen konnen. Bisweilen nimmt man
auch Salpetersiure statt der Chlorwasserstoffsiure, um
neutrale oder alkalische Auflosungen sauer zu machen,
doch ist dies nur selten nothig. Vorziiglich aber wird
die Salpetersiure gebraucht, um Metalle und Metalllegirun-
gen aufzuldsen, weil die meisten Metalle sich oft nur in
dieser Siure auflisen lassen. Ferner dient sie dazu, um
Schwefelmetalle zu oxydiren (S. 443.), und um in Aufls-
sungen eine niedrigere Oxydationsstufe in eine hihere zu
verwandeln, wie z. B. Eisenoxydul in Eisenoxyd. Ge-
wohnlich wird eine reine Salpetersiure von der Stirke
des sogenannten Scheidewassers angewandt; nur in eini-
gen Fillen, besonders zur Oxydation der Schwefelmetalle,
gebraucht man die, salpetrichte Siure enthaltende, rau-
chende Salpetersiiure. — Statt der Salpetersiiure bedient
man sich hiufiger einer Mengung von ungefibr einem
Theile Salpetersiure und zwei Theilen Chlorwasserstoff-
siure (Konigswasser). In diesem Falle ist es natiir-
lich nicht nithig, Salpetersiure anzuwenden, die frei von
Chlorwasserstoffsiure ist, doch muls sie frei von Schwe-
felsdure sein.

Die Salpetersiure lost, besonders bei Anwendung von
Wirme, fast alle Mctalle unter Entwickelung von Stick-
stoffoxyd, bisweilen auch von Stickstoffoxydul auf; nur
Gold, Platin und einige andere Metalle, die oben erwilnt
sind, sind darin nicht auflgslich. Sie lost ferner fast alle
Oxyde, mit Ausnahme von Zinnoxyd, Antimonoxyd, tel-
lurichter Siure und einigen anderen, die vorher gegliiht
worden sind, so wie auch die salzartigen, im Wasser nicht
loslichen Verbindungen der Oxyde. Die Superoxyde wer-
den zum Theil durch die Salpetersiiure in ein basisches
Oxyd und in eine hohere Oxydationsstufe verwandelt. —
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Einfache nicht metallische Stoffe werden durch Salpeter-
sdure, leichter durch rauchende als durch verdiinnte, oxy-
dirt, wie Schwefel, Selen u. s. w. Auch die Verbindungen
derselben mit Metallen werden durch Salpetersiure aul-
gelost, doch fast immer das Metall frither als der mit
demselben, verbundene Stoff (S. 443.,, wo auch die durch
Salpetersiure nicht aufloslichen Schwefelmetalle angefiihrt
sind).

Unauflslich in Salpetersiure sind einige Metalle und
Oxyde, deren oben Erwihnung geschehen ist; ferner
Chlor-, Brom-, Jod- und Cyansilber, jod- und brom-
saures Silberoxyd, die Verbindungen der Schwefelsiiure
und Selensiiure mit Baryterde, Strontianerde, Kalkerde und
Bleioxyd. Die Kkieselsauren Salze verhalten sich gegen
Salpetersiure idhnlich wie gegen Chlorwasserstoffsiure.

Man wendet die Salpetersiure im rauchenden Zu-
stande an, wenn Schwefelmetalle oxydirt werden sollen;
gewohnlich aber bedient man sich einer verdiinnteren
Siure vom specifischen Gewicht 1,11 bis 1,12.

Die gewohnliche Verunreinigung der Salpetersiiure
ist die durch Chlorwasserstoffsdure. Man findet die Ge-
genwart derselben, wenn man die Salpetersiure mit et-
was Wasser verdiinnt und mit einer Auflésung von sal-
petersaurem Silberoxyd versetzt, durch die sich bildende
Triibung von Chlorsilber. Die Gegenwart der Schwelel-
siiure in der Salpetersiiure findet man durch den sich bil-
denden Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde, wenn
man die Siure mit Wasser verdiinnt, und zu derselben
eine Auflosung von salpetersaurer Baryterde oder von
Chlorbaryum setzt. Feuerbestindige Bestandtheile findet
man in der Salpetersiure, wenn man einc kleine Menge
derselben auf cinem Uhrglase abdampft.

Das Konigswasser 10st alle Substanzen, welche in
Salpetersiure loslich sind, aber von denen, die in letz-
terer Siure unloslich sind, lost das Konigswasser Gold,
Platin und mebrere andere Metalle; ferner, besonders
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wenn die Chlorwasserstoffsiure darin vorwaltet, die Oxyde
des Antimons, des Zinnes u. s. w., so wie die Salze der-
selben. Die iibrigen oxydirten Verbindungen, die in Chlor-
wasserstoffsiure und in Salpetersiure unloslich sind, sind
es auch in Konigswasser.

3) Schwefelsiure. Die concentrirte Siure wird ge-
braucht, wenn man eine Substanz auf Doraxsiure (S, 279.)
und auf fliichtige Siuren untersuchen will; sie dient zur
Entdeckung der Chlorsiure (S. 245.) und der Bromséure
(S. 251.) in den Salzen derselben, zur Entdechung des
Chlors (S. 409.), des Broms (S. 415.), des Jods (S. 421.)
und des Fluors (S. 425.) in den Verbindungen derselben
wit Metallen. — Die mit ungelihr 6 bis 8§ Theilen Was-
ser verdiinnte Sidure dient zuar Erkennung und Fillung
der Baryterde (S.24.), der Stronlianerde (S. 30.), des
Bleioxyds (S. 99.), und oft auch zur Entdeckung der Kalk-
erde (S. 34.). Statt der verdiinnten Schwefelsiure be-
dient man sich in einigen Fillen mit Vortheil einer Auf-
lésung von schwefelsaurem Kali und von schwelelsaurer
Kalkerde, wie es S. 35. gezeigt worden ist.

Die concentrirte Schwefelsiiure lost aufl oder zersetzt
bei Anwendung von Wirme fast alle Substanzen, die
der Einwirkung anderer Siuren widerstchen. Indessen
bedient man sich ihrer fast nie zur Auflésung von in
‘Wasser unloslichen Substanzen, weil der Ucherschuls der
Siure erst bei einer hohen Temperatur verfliichtigl wer-
den kann, und besonders auch, weil dic Verjagung des
schwefelsauren Ammoniaks mit Unannehmlichkeiten ver-
Eniipft ist.

Unléslich in Schwelelsiure sind Gold, Platin und
einige Metalle; ferner einige oxydirte Verbindungen, wel-
che auch in Salpetersiure und in Chlorwasserstoffsiure
unloslich sind. Einige von diesen losen sich indessen
auch in heifser concentrirter Schwefelsiure, werden aber
durch Verdiinnung mit Wasser aus der Auflosung gefallt.

Zu analylischen Versuchen bedient man sich in den
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meisten Fillen der destillirten Schwefelsiure. Einige Tro-
pfen derselben in einem kleinen Platintiegel verfliichtigt,
miissen keinen Riickstand hinterlassen. — Die im Handel
vorkommende Schwefelsiure enthilt kleine Mengen von
schwefelsaurem Bleioxyd; vermischt man sie daher mit
Schwefelwasserstoffwasser, so wird dieses gebrdunt. Sie
enthilt bisweilen schwefelsaures Kali, das nach dem Ver:
dampfen der Schwefelsiure in einem Platintiegel zuriick-
bleibt; in einigen Fillen auch Selensiure, wodurch sie
die Eigenschaft erhalten kann, Gold, und wenn sie mit
Chlorwasserstoffsiure gemengt wird, auch Platin anzu-
greifen. Den Selensiuregehalt in der Schwefelsiure fin-
det man, wenn man sie mit etwas Wasser verdiinnt, mit
Chlorwasserstoffsiure kocht, und dann mit der Auflosung
eines schweflichtsauren Salzes digerirt (S. 221.). Sollte
die Schwelelsiure arsenichte Siure enthallen, so entdeckt
man dieselbe nach Verdiinnung mit Wasser durch Schwe-
felwasserstoffeas (S. 343.). Enthilt eine Schwefelsiure
Salpetersiiure, so findet man diese, indem man zu dersel-
ben, ohne sie zu verdiinnen, elwas von einer Auflosung
von schwefelsaurem Eisenoxydul setzt (S. 235.), oder,
nach einiger Verdiinnung mit Wasser, durch Kupferfeile
(S. 236.).

4) Ammoniak. DMan gebraucht es besonders zur
Sittigung saurer Fliissigkeiten, zu welchem Zwecke es
den Losungen feuerbestindiger Alkalien vorzuzichen ist.
Auch dient es dazu, um dic Auflosungen der Salze der
Alkalien, der Baryterde, Strontianerde und Kalkerde im
Wasser von den Auflgsungen der Salze der Talkerde,
Thonerde und der andern Erden zu unterscheiden, da
jene durch Ammoniak nicht gefillt werden, wihrend diese
sich dadurch fillen lassen. Ferner bedient man sich des
Ammoniaks zur Entdeckung des Kupferoxyds (S. 115.),
des Nickeloxyds (S. 80.), so wie zur Auflsung des
Chlorsilbers (S.127.) und Unterscheidung desselben vom
Quecksilberchloriir und Bleichlorid, und endlich zur Fil-
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lung einer grofsen Menge von Oxyden. Das Ammoniak
gehort, wie die Chlorwasserstoffsiure, zu den unentbehr-
lichsten Reagentien.

Das Ammoniak mufs wasserhell und nicht briuntich
gefirbt sein, in welchem Falle es organische Substanzen
enthilt. Es mufs picht nur beim Abdampfen in einem
Platinloffel, oder in einem kleinen Platintiegel, keinen
Riickstand hinterlassen, sondern auch nach der Sittigung
mit reiner Chlorwasserstoffsiure und Abdampfen der ge-
sittigten Fliissigkeit ein Salz geben, welches sich voll-
stindig verfliichtigt und nicht vor der ginzlichen Ver-
fliichtigung einen kohligen Riickstand zeigt. Gewdohnlich
indessen giebt selbst das reinste Ammoniak, auf diese
Weise behandelt, einen sehr geringen kohligen Riickstand;
ist derselbe aber auch nur einigermafsen bedeutend, so
ist ein solches Ammoniak zu analytischen Untersuchun-
gen nicht zu gebrauchen. — Das Ammoniak enthilt oft
Chlorwasserstoff- Ammoniak; iibersiittigt man ein solches
mit reiner Salpetersiure, so entsteht dann in der Auflj-
sung eine Fillung von Chlorsilber, wenn eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd hinzugefiigt wird. Entsteht
nach der Uebersiittigung des Ammoniaks durch Salpeter-
siure, oder durch Chlorwasserstoffsdure, durch eine Aul-
losung von Chlorbaryum und Zusatz einer hinreichenden
Menge von Wasser, ein weifser Niederschlag, so enthiilt
das Ammoniak Schwefelsiure. Enthilt das Ammoniak
Kohlensiure, was hiufig der Fall ist, wenn dasselbe nicht
gut gegen den Zutritt der atmosphirischen Luft geschiitzt
gewesen ist, so entsteht in ihm durch reines Kalkwasser,
oder durch eine Auflosung von Chlorcalcium und Chlor-
baryum eine Triibung von kohlensaurer Kalkerde. Das
Ammoniak kann bisweilen Chlorcalcium enthalten; in die-
sem Falle hinterlifst es nach dem Abdampfen einen Riick-
stand, und wird durch eine Auflésung von Oxalsiure ge-
triibt. Enthalt das Ammoniak Spuren ven Zinnoxyd auf-
gelost, so bleiben diese beim Abdampfen ciner grofseren
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Menge des Ammoniaks zuriick; man mufs diesen Riick-
stand, mit Soda gemengt, auf Kohle durch die innere
Flamme des Léthrohrs reduciren, um sich mit Sicherheit
von der Gegenwart des Zinnes zu iiberzeugen (S. 175.).
Das Ammoniak kann auch bisweilen Kupferoxyd enthal-
ten, in welchem Falle es, wenn die Menge desselben
nicht zu unbedeutend ist, eine bliauliche Farbe hat. Man
iiberzeugt sich sicherer von der Gegenwart desselben,
wenn man zum Ammoniak etwas Schwefelwasserstoff-
Ammoniak setzt, wodurch Schwefelkupfer gefillt wird, in
welchem bei sehr geringen Mengen die Gegenwart des
Kupfers durch’s Lothrohr entdeckt werden kann.

5) Reines Kalihydrat im aufgelisten Zustande.
Die Auflosung des reinen Kaii's gebraucht man, um das
Ammoniak in seinen Verbindungen zu entdecken (8. 22.).
Auch bedient man sich desselben, um die Auflosungen
der Thonerde (S. 45.), des Zinkoxyds (S. 71.), des Blei-
oxyds (S.97.) und einiger anderer Erden und Metall-
oxyde von den Auflésungen anderer Basen, die durch Kali
gefillt, und durch einen Ueberschufs desselben nicht wie-
der aufgelist werden, zu trennen und zu unterscheiden.
Er lost ferner einc bedeutende Menge von Oxyden auf,
besonders solche, welche gegen Basen wie Siuren sich
verhalten. Das feste Kalihydrat wird ferner zur Ab-
sorption einiger Gasarten, wie z. B. des Kohlensiurega-
ses, Chlorgases, Schwefelwasserstoffgases u. s. w., ange-
wandt. Man wandte frither das Kalihydrat hiufig an,
um Oxyde, besonders solche, welche wie Siuren wir-
ken, und welche nach dem Gliihen unlislich in Chlor-
wasserstoffsiure geworden sind, durch Schinelzen mit dem-
selben in Verbindungen zu verwandeln, die in Siuren
loslich sind. In den meisten Fallen bedient man sich,
statt des Kalihydrats, zu diesem Zwecke jetzt mehr des
kohlensauren Kali’s oder Natrons.

Die Auflosung des Kali's kann Chlorkalium, schwe-
felsaures und bisweilen auch salpetersaures Kali enthal-
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ten. Wird die Auflosung mit reiner Salpetersiure {iber-
sittigt, so bringt in erstem Falle eine Auflésung von sal-
petersaurem Silberoxyd eine Tritbung von Chlorsilber her-
vor, im zweiten Falle entsteht, nach gehériger Verdiin-
nung mit Wasser, in der iibersittigten Auflosung eine Trii-
bung durch eine Auflésung von Chlorbaryum. Selten wird
man indessen ein Kali finden, welches ganz frei von jeder
Spur von Chlorkalium ist. Die Gegenwart des salpeter-
sauren Kali’s findet man durch die Methoden, welche
S. 235. erortert worden sind. Hiufig enthilt die Aufls-
sung des Kali's Kieselsdure und Thonerde. Um diese zu
finden, iibersittigt man die Auflosung des Kali’s mit Chlor-
wasserstoffsiure, dampft die Fliissigkeit bis zur Trocknifs
ab, lifst die trockenc Masse, mit Chlorwasserstoffsiure
angefeuchtet, einige Zeit hindurch stehen, und tbergiefst
sie dann mit Wasser. 'War Kieselsiiure vorhanden, so
bleibt diese ungelist zuriick; lost sich die trockene, mit
Chlorwasserstoffsiiure befeuchtete Masse vollstindig im
Wasser auf, so ist das Kali rein von Kieselsiure. Setzt
man darauf zu der sauren Flissigkeit eine Auflosung von
kohlensaurem Ammoniak im Ueberschusse, so wird hier-
durch die Thonerde gefillt, wenn sie im Kali vorhanden
war. — Die Auflosung des Kali's enthilt gewdhnlich et-
was koblensaures Kali, dessen Gegenwart im Kali in fast
allen Fillen nicht schadet, wenn es nicht in zu grofser
Menge vorhanden ist, was sich durch ein zu starkes Brau-
sen bei Uebersittigung mit einer Siiure zeigt. Sollte das
Kali Spuren von Kalkerde enthalten, so zeigen sich diese
durch eine geringe Fillung von oxalsaurer Kalkerde,
wenn man zu der Kaliauflosung etwas Wasser und eine
Auflésung von Osalsdure setzt, und sie darauf etwas cr-
hitzt,

Es ist nicht nothig, ein festes Kali im reinsten Zu-
stande anzuwenden, wenn man es zur Absorption von
Gasarten benutzen will.

6) Kohlensaures Kali im aufgelosten Zustande,

statt
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statt dessen auch cine Auflosung von kohlensaurem
Natron gebraucht werden kann, da dieses in den mei-
sten Fillen dieselben Dienste leistet. Durch die Aufls-
sung dieser kohlensauren Alkalien werden viele Metall-
oxyde und alle Erden aus den Auflosungen ihrer Salze
gefillt, und dadurch zugleich von den Auflssungen der
Alkalien unterschieden, da diese keine Verinderung da-
durch erleiden. Im trockenen Zustande werden die bei-
den feuerbestindigen kohlensauren Alkalien zur Zersetzung
der Verbindungen der Kieselsiure (S. 284.), und iiber-
haupt zur Zersetzung solcher Substanzen angewandt, die
der Einwirkung der Sauren widerstehen. Auch dienen
dic kohlensauren feuerbestindigen Alkalien dazu, um Siu-
ren von Erden und Metalloxyden, besonders wenn sie
wit diesen im Wasser unlosliche Verbindungen bilden,
auf die Weise zu trennen, dafs man dic Verbindung mit
einem Ueberschusse von kohlensaurem Alkali schmilzt,
und die geschmolzene Masse mit Wasser behandelt, wel-
ches die Siure in Verbindung mit Alkali und iiberschiis-
sigem kollensauren Alkali aullost, und die Erde und das
Metalloxyd ungelost zuriicklifst, wenn diese nicht in der
Auflosung des kohlensauren Alkali’s aufloslich sind.

Die kolhlensauren feuerhestindigen Alkalien enthal-
ten sehr oft schwefelsaures Alkali und Chlorkalium oder
Chlornatrium.  Man entdeckt die Gegenwart derselben
auf dieselbe Weise, wie bei der Auflosung des reinen
Kali’s. Das kohlensaure Kali enthiilt oft Kieselsiure, und
bisweilen auch Spuren von Thonerde, welche Verunreini-
gungen man auf dieselbe Weise wie im Kalihydrat fin-
det. Es ist sehr schwer, ein kohlensaures Kali zu be-
reiten, das frei von jeder Spur von Kieselsiure ist. Da
das kohlensaure Natron gewolnlich ganz frei davon ist,
so wendet man hiufiger dasselbe stall jenes an. Im koh-
lensauren Natron finden sich bisweilen kleine Mengen
von Schwefelnatriuun, schyeflichisaurem und auch unter-
schwellichtsaurem Natron. Ersteres giebt sich durch den

35
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Geruch nach Schwelelwasserstoff zu erkennen, wenn die
Auflosung einer grofsen Menge des Salzes durch eine
Saure iibersattigt wird. Zeigt sich dabei ein Geruch nach
schweflichter Siure, so hann er von schweflichisaurem
oder unterschweflichtsaurem Natron herrithren; bei Ge-
genwart von letzterem scheidet sich hierbei Schwefel ab.
Sehr kleine Mengen von letzterem Salze findet man, wenn
man zu der Auflosung elwas salpetersaures Silberoxyd
selzt, und darauf zur Auflosung des Niederschlages ver-
diinnte Salpetersiure, durch die briiunliche Farbe der
Auflosung, die von entstandenem Schwefelsilber herriihrt
(S. 216.), das sich nach eciniger Zeit als braunschwarzer
Niederschlag senkt.

7) Kohlensaures Ammoniak im aufgelosten Zu-
stande. Die Auflosung kann in den meisten Fillen, wie
die Auflosungen der feuerbestindigen kohlensauren Alka-
lien, angewandt werden. In vielen Fillen jedoch, z. B.
zur Scheidung der Erden von den Alkalien, zur Aufld-
sung der Beryllerde und anderer Basen, wird das koh-
lensaure Ammoniak theils vorgezogen, theils auch nur
allein angewandt.

Das kohlensaure Ammoniak enthalt oft, wie das reine
Ammoniak, Chlorwasserstoff - Ammoniak, schwefelsaures
Ammoniak und organische Beimengungen; man findet diese
Verunreinigungen wie beim reinen Ammoniak. Das koh-
lensaure Ammoniak mufs sich, auf einem Platinloffel er-
hitzt, vollstindig verfliichtigen. ~Enthalt es kohlensaures
Bleioxyd, so bleibt hierbei Bleioxyd zuriick; auch wenn
es Kalkerdesalz enthilt, so zeigt sich dieses nach der
Verfliichtigung, Wird ein bleihaltiges Salz im Wasser aul-
gelost, so bleibt kohlensaures Bleioxyd ungeldst zuriick.

8) Schwefelwasserstoff; gewohnlich wird er bei
qualitativen Untersuchungen in seiner Auflosung in Was-
ser angewandt, manchmal indessen leitet man das Gas un-
wittelbar in die zu untersuchende Fliissigkeit. Der Schwe-
felwasserstoff ist als Reagens auf Metalloxyde hochst wich-
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tig und untriiglich. Da einige Metalloxyde aus sauren,
andere nur aus alkalischen Auflésungen, die Alkalien und
Erden aber gar nicht durch Schwefelwasserstoff gefallt
werden, so ist es zweckmilsig, den systematischen Gang,
den man bei qualitativen Untersuchungen zu nehmen hat,
auf das Verhalten der verschiedenen Substanzen gegen
Schwefelwasserstoff und Schwefelwasserstoff- Ammoniak
zu griinden. Es ist deshalb in der ersten Abtheilung die-
ses Bandes sebr umstindlich hiervon die Rede gewesen,
und noch S. 402. eine kurze Uebersicht hiervon gegeben
worden.

Das Schwefelwasserstoffwasser, welches man bei qua-
litativen Untersuchungen anwendet, mufs so gesittigt wie
moglich sein: es mufs ferner in gut verkorkten und nicht
zu grofsen Flaschen aufbewahrt werden, weil es durch
das hiufige Oeflnen zersetzt und ganz unbrauchbar wird.
Auf welche Weise es sich zersetzt, ist S. 437. angegeben
worden. Da dieses Reagens wohl immer selbst bereitet
wird, so kann es nicht mit fremdartigen Beimengungen
verunreinigt sein.

9) Schwefelwasserstoff-Ammoniak. Man be-
dient sich desselben, statt des Schwefelwasserstoffs, zur
Fallung der Metalloxyde aus neutralen oder alkalischen
Autlosungen.

Das Ammoniak mufs in diesem Reagens so vollstin-
dig wie moglich mit Schwefelwasserstoff gesittigt sein.
Man leitet das Gas nicht in concentririe, sondern in eine
wmit dem doppelten oder dreifachen Volumen Wassers
verdiinnte Ammoniakfliissigkeit. 'Wird es in schlecht ver-
Lorkten Glisern aufbewahrt, oder werden dieselben sebr
oft gevffnet, so wird es gelb, und wird es zu lange dem
Zutritte der atmosphirischen Luft ausgesetzt, so verwan-
delt es sich zum Theil in unterschweflichtsaures Ammo-
niak, in welchem Falle es nicht mehr als Reagens zu ge-
brauchen ist. Giebt es, mit Chlorwasserstolfsiaure iiber-
sattigt, einen nicht sehr starken weifsen Niederschlag von

35 *
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Schwefel, so ist es noch jmmer als Reagens tauglich,
wenn bei der Uchersiittigung sich zugleich eine starke
Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas zeigt. Ist bei
der Bereitung ein zu rascher Strom von Schwefelwasser-
stoffgas aus Schweleleisen und verdiinnler Schwelelsiure
entwickelt und in das mit Wasser verdiinnte Ammoniak
geleitet worden, so setzen sich nach einiger Zeit schwarze
Flochen von Schwefeleisen aus dem Schwefelwasserstoll-
Ammoniak ab. Wird dieses Reagens in Flaschen von
Glas aufbewahrt, welches sehr viel Bleioxyd enthilt, so
bildet sich in denselben mit der Zeit ein schwarzer Nie-
derschlag von Schwelelblei.

10) Chlorbaryum im aufgelosten Zustande. Die
Auflosung des Chlorbaryums dient nicht nur zur Ent-
deckung der Schwefelsiure und der Auflosungen schye-
felsaurer Salze (S.202.), sondern auch zur Fillung sehr
vieler Siuren, welche mit der Baryterde im Wasser un-
losliche Verbindungen geben. — In wenigen Fillen ge-
braucht man, statt der Auflosung des Chlorbaryums, Auf-
losungen ven salpetersaarer und auch von essig-
saurer Baryterde; letztere besonders bei Trennung
der Alhalien von der Talkerde.

Das Chlorbaryum und die salpetersaure Baryterde
crhilt man selten verunreinigt. Sic kinnen schr kleine
Mengen von Chlorstrontium und salpetersaure Strontian-
erde enthalten, was sich dadurch zeigt, dals wenn man
die Salze mit Alkohol digerirt, und diesen dann anziin-
det, derselbe mit risthlicher Flamwe brennt. Ist das Chlor-
baryum gelblich, so kann es eine sehr kleine Menge von
Eisenchlorid enthalten. Wird es an der Lult stark feucht,
so enthilt es gewohnlich Chlorcalcium. — Beide Baryt-
erdesalze miissen sich iibrigens vollkommen klar in Was-
ser auflosen; die Auflosung mufs nach einem Zusaize von
Ammoniak klar bleiben, und mit einem Ueberschusse
von Schwefelsiure verselzt, mufs nach dem Filtriren des
Niederschlages und Abdampfen der filtrirten Fliissigkeit
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kein feuerbestindiger Riickstand zuriickbleiben. Ist dies
der Fall, so konnen die Baryterdesalze mit alkalischen
Salzen verunreinigt gewesen sein. — Essigsaure Baryt-
erde lost sich bisweilen nicht vollstindig klar im Wasser
auf, Sie enthiillt bisweilen Chlorwasserstoffsiure, in wel-
chem Falle sie als Reagens, namentlich bei der Scheidung
der Alkalien von der Talkerde, untauglich ist. Man fin-
det die Anwesenheit der Chlorwasserstoffsiure, wenn man
die essigsaure Baryterde in vielem WWasser auflost, und
zur Auflosung etwas Salpetersiure und salpetersaure Sil-
beroxydaufljsung hinzufiigt, durch den Niederschlag von
Chlorsilber.

11) Salpetersaures Silberoxyd im aufgelosten
Zustande. Es dient vorziiglich zur Entdeckung der Chlor-
wasserstoffsiure und der Auflosungen der Chlormetalle
(S. 407.); man gebraucht es auch, umn viele Sauren auf-
zufinden, die mit dem Silberoxyd i VWasser unlosliche
oder schwerldsliche Verbindungen geben, wie Bromsiure
(S. 250.), Jodsiure (S.254.), Phosphorsiiure (S. 258.),
Borsiure (S. 278.), Arseniksiure (S. 331.), arsenichte
Saure (8. 342.), DBromwasserstolfsiure, so wie die Auf-
losungen der Brommetalle (S. 411.), Jodwasserstoffsiure
und die Auflosungen der Jodmetalle (S. 418.). — In ei-
nigen, jedoch sehr selten vorkommenden Fillen wendet
man, statt des salpetersauren Silberoxyds, das schwefel-
saure und das essigsaure Silberoxyd an.

Die Auflosung des salpetersauren Silberoxyds darf,
mit einem Ueberschusse von Ammoniak versetzt, keine
blauliche Farbe zeigen, in welchem Falle es Kupferoxyd
enthilt. 'Wird aus der Auflosung, vermittelst Chlorwas-
serstoffsiure, das Silber als Chlorsilber gefillt, so darl
dic vom Niederschlage abfiltrirte Fliissigkeit nach dem
Abdampfen in einem Porcellanschilchen keinen feuerbe-
stindigen Riickstand hinterlassen, was der Fall ist, wenn
namentlich das geschmolzene salpetersaure Silberoxyd mit
salpetersaurem Alkali verfdlscht ist,
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12) Chlorwasserstoff-Ammoniak im aufgels-
sten Zustande. Die Auflosung des Salmiaks wird ange-
wandt, um die Auflosungen einiger Basen, wie Talkerde,
Manganoxydul, Zinkoxyd, Nickeloxyd, Kobaltoxyd u.s.w.,
durch Ammoniak, oder durch Auflosungen kohlensaurer,
feuerbestindiger Alkalien unfillbar zu machen, und sie
dadurch von andern Basen zu trennen; man bedient sich
ferner manchmal bei qualitativen Analysen der Auflosung
des Salmiaks zur Fillung der Thonerde aus ihrer Aufls-
sung in Kali (S. 45.), so wie auch zur Fillung des Pla-
tins, des Iridiums wu. s. w. In Ermangelung des Salmiaks
kann man mit demselben Erfolze dic zu untersuchende
Auflosung durch Chlorwasserstofisiure sauer machen und
dann Ammoniak hinzufiigen. — Statt des Chlorwasser-
stoff-Ammoniaks konnen in den meisten Fillen auch an-
dere ammoniakalische Salze angewandt werden; jenes ist
jedoch das wohlfeilste ammoniakalische Salz.

Das Chlorwasserstoff - Ammoniak enthilt bisweilen
schwefelsaures Ammoniak, welches in der Auflosung des
Salzes durch eine Auflosung von Chlorbaryum entdeckt
werden kann; in den meisten Fillen ist indessen ecine
Einmengung von schwefelsaurem Ammoniak bei qualita-
tiven Untersuchungen nicht storend. Der Salmiak kann
auch wohl Chlornatrium oder schwefelsaures Natron und
schwefelsaure Talkerde enthalten. Dicse Verunreinigun-
gen findet man, wenn man etwas vom Salze auf cinem
Platinloffel erhitzt, durch den Riickstand, welchen es hin-
terlafst. Zeigt sich vor der ginzlichen Verfliichligung ein
starker kohliger Riickstand, so war das Salz nicht frei
von organischen Stoffen. Eine Veruunreinigung durch
Bromwasserstoff- Ammoniak findet wan durch Chlorwas-
ser und Aether (S. 413.). Metallische Beimengungen las-
sen sich durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak oder Schwe-
felwasserstoffwasser leicht finden.

13) Oxalsidure. Statt einer Auflosung derselben
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kann man in den meisten Fillen sich emer Autlosung
des im Handel vorkommenden zweifach oxalsauren
Kali’s (Kleesalzes) bedienen; nur in wenigen Fillen
braucht man die reine Siure. Es ist iiberfliissig, sich bei
qualitativen chemischen Untersuchungen oxalsaures Am-
moniak vorriithig zu halten, da man sich dieses sehr leicht
durch Zusatz eines kleinen Ueberschusses von Ammoniak
zur Auflosung der Oxalsiure immer selbst bereiten kann.
Die Auflosungen der oxalsauren Salze dienen vorziiglich
in manchen Fillen zur Entdeckung der Kalkerde in ihren
im Wasser loslichen Salzen (S. 36.), aber auch zur Fil-
lung mehrerer Metalloxyde.

Das im Handel vorkommende zweifach oxalsaure
Kali kann durch Weinstein verfilscht, oder durch fremd-
artige organische Stoffe verunreinigt sein. Man priift es
am leichtesten auf die Weise, dals man etwas davon mit
einem Ueberschusse von concentrirter Schwefelsiure kocht,
durch welche es, unter Gasentwickelung, zersetzt (S. 373.)
und aufgelost wird. Bleibt die Auflosung weils, so ist
das Salz rein; wird dieselbe braun oder schwarz, und
entwickelt sie nach lingerem Kochen einen deutlichen
Geruch nach schweflichter Siure, so enthillt es Weinstein
oder andere organische Stoffe (S.381.). Eine Verfil-
schung durch zweifach schwefelsaures Kali findet man im
Salze, wenn man zu der Auflosung desselben eine Auflo-
sung von Chlorbaryum und etwas freie Chlorwasserstoff-
siaure setzt, durch den dadurch entstehenden Niederschlag
von schwefelsaurer Baryterde. Das zweifach oxalsaure
Kali muls nach seiner Zerselzung durch die Hitze, wenn
auch keinen rein weifsen, doch nur griiulichen und nicht
schwarzen Riickstand von kohlensaurem Kali hinterlassen.

Die Oxalsiiure kann durch Schwefelsiure auf orga-
nische Stoffe auf diesclbe Weise wie das zweifach oxal-
saure Kali gepriift werden. Einen Gebalt von Schwe
felsiure findet man, wenn man zu der verdiinoten Aul-
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losung der Osalsiure eine Auflosung von Chlorbaryum
setzt, durch die sich ausscheidende Fillung von schwefel-
saurer Baryterde, die bei sehr geringen Spuren von Schwe-
felsiure sich erst nach einiger Zeit bildet. Die Oxalsiure
mufs auf einem Platinloffel oder in einem Platintiegel sich
durch Erhitzen vollstindig, theils zerselzt, theils unzer-
setzt, verfliichtigen, dabei vor der ginzlichen Verfliichti-
gung nicht schwarz werden und keinen feucrbestindigen
Riickstand hinterlassen. Eine Oxalsiure, welche an der
Luft feucht wird, ist nicht rein.

14) Phosphorsaures Natron, im aufgelosten Zu-
stande, dient besonders zur Erkennung der Talkerde (S.41.)
und zur Unterscheidung derselben in sauren Auflésungen
von den Alkalien, so wie zur Fillung der Erden und vie-
ler Metalloxyde.

Das phosphorsaure Natron enthilt sehr hiiufig schye-
felsaures Natron. Man findet die Gegenwart desselben,
wenn man zu der verdiinnten Auflgsung des Salzes Chlor-
wasserstoffsiure oder Salpetersiure, und darauf cine Auf-
losung eines Baryterdesalzes setzt, durch die entstehende
Fillung von schwefelsaurer Baryterde. Eine Verunrei-
nigung von Chlornatrium zeigt sich, wenn man zu der
Auflosung des Salzes Salpetersiure und eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd selzt, durch den entste-
henden Niederschlag von Chlorsilber. Enthilt das phos-
phorsaure Natron kohlensaures Natron, so entwickelt cs
unter Drausen Kohlensiuregas, wenn es mit ctwas Was-
ser beleuchtet und dann mit ciner Siure iibergossen wird.
Wird die Aullosung des phosphorsauren Natrons durch
eine Auflosung ven kohlensaurem Natron getriibt, vor-
ziiglich wenn sie erhitzt wird, so enthilt es Salze, wel-
che eine Erde zur Basc haben. Bisweilen kann das
phosphorsaure Natron Arseniksiure oder arsenichte Siure
enthalten, in welchem Falle die mit Chlorwasserstolfsiure
verselzie Auflésung des Salzes mit Schwefelwasserstolf-
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wasser Schwefelarsenik giebt, das auf Arsenik untersucht
werden mufs (S.358.). Das reine phosphorsaure Na-
tron schmilzt beim Glithen zu einer klaren Glasperle,
welche beim Erkalten emailartig wird.

‘Wenn das phosphorsaure Natron bis zum Rothglii-
hen erhitzt worden ist, so verhilt sich die Auflosung des-
selben in mancher Hinsicht anders, als die des nicht ge-
glithten Salzes, namentlich gegen eine Auflgsung von sal-
petersaurem Silberoxyd (S. 125 und 239.). Es ist da-
her gut, das phosphorsaure Natron mit Silberoxydaufls-
sung zu priifen, um durch die Erzeugung eines gelben
Niederschlages sich zu iiberzengen, dafs das Salz nicht
gegliiht worden war.

15) Platinchlorid in seiner concentrirten wafsri-
gen Auflosung. Diese Auflosung dient nur zur Auffindung
des Kali’s (S. 5.) und des Ammoniaks (S. 20.).

Man bereitet dieses Reagens gewihnlich selbst, in-
dem man Platinschwamm, Platinblech, oder im Laborato-
rinm beschiidigte kleine Platintiegel und andere Geriith-
schaften aus Platin in Konigswasser auflost, die Auflo-
sung beinahe bis zur Trocknifs abdampft, um den grofs-
ten Theil der freien Siure zu verjagen, die Masse in we-
nigem Wasser auflost und die Auflosung filtrirt.

Obgleich in viclen Fillen es vortheilhaft ist, eine
Auflosung von Platinchlorid in Weingeist anzuwenden,
so ist es doch besser, cine concentrirte wiifsrige Auflo-
sung aufzubewahren, da cine spiritudse Auflisung sich mit
der Zeit zersetzt. Man kann aber bei den Versuchen
zur Auflosung oder Verdiinnung der Auflosung der zu
untersuchenden Verbindung Weingeist statt Wasser an-
wenden, besonders wenn die Verbindung in ‘Weingeist
aufloslich ist.

16) Kieselfluorwasserstoffsiure. Sie dient
zur Unterscheidung der Baryterde von der Strontianerde
und Kalkerde (S. 25., 30 und 36.); sie ist in dieser Hin-
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sicht unentbehrlich und durch kein anderes Reagens zu
erselzen. Bisweilen kann sie zur Erkennung des Kali's
angewendet werden (5. 5.).

Um dieses Reagens, welches man sich gewahalich
selbst bereiten muls, darzustellen, leitet man Fluorkiesel-
cas in Wasser. Um indessen durch die sich ausschei-
dende Kieselsidure die Miindung der Rohre nicht zu ver-
stopfen, senkt man dieselbe in Quecksilber, so dals die-
ses einige Linien iiber derselben steht, und gielst dann
Wasser iiber das Quecksilber. Man trennt die sich aus-
geschiedene Kieselsiure durch ein Filtrum, und benutzt
die abfiltrirte Flissigkeit als Reagens.

17) Kaliumeisencyaniir im aufgelosten Zustande.
Die Auflosung kann zur Entdeckung vieler Metalloxyde,
besonders des Eisenoxyds (S. 90.) und des Kupferoxyds
(S. 116.) dienen, doch mufs man aus Griinden, die oben,
S. 478., angefiihrt worden sind, vorsichtig im Gebrauche
derselben sein.

Das im Handel vorkommende Kaliumeisencyaniir ent-
hiilt bisweilen schwefelsaures Kali, dessen Gegenwart in
der verdiinnten Auflosung des Salzes vermitlelst der Aul-
losung cines Baryterdesalzes durch den entstehenden Nie-
derschlag von schwefelsaurer Baryterde entdeckt wird.
Die Krystalle des Salzes miissen von citronengelber Farbe
und im Alkohol unaufloslich sein.

18) Kaliumeisencyanid im aufgelosten Zustande.
Die Auflosung des Kaliumeisencyanids dient besonders zur
Auffindung von Eisenoxydul, wenn zugleich auch Fisen-
oxyd in einer Auflosung enthalten ist (S. 85.). Sie kann
auch zur Entdeckung vieler Metalloxyde dienen, doch
mafs man im Gebrauche derselben, aus oben angefiithrten
Griinden (S. 480.), vorsichtig sein.

19) Chlorcalcinm im aufgelosten Zustande. Die
Auflosung wird nur selten, z. B. zur Fillung der Phos-
phorsiure (S. 257.), gebraucht: in den meisten Fillen kann
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sie durch eine Auflosung von Chlorbaryum recht gut er-
setzt werden.

Die Auflosung des Chlorcalciums mufs, wit Ammo-
niak versetzt, keinen Niederschlag geben: ist dies der Fall,
so enthalt das Salz Spuren von phosphorsaurer Kalkerde,
oder von andern Verunreinigangen ihnlicher Art. Giebt
die mit Ammoniak versetzte Auflosung eine schwirzliche
Tritbung durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak, so ent-
hilt sie etwas Eisenchlorid, oder andere metallische Ver-
unreinigungen,

20) Essigsaures Bleioxyd, im aufgeldsten Zu-
stande, wird ebenfalls in einigen Fillen zur Entdeckung
der Phosphorsiure (S. 258.) angewandt. In wenigen Fil-
len gebraucht man, statt des essigsauren, das salpeter-
saure Bleioxyd.

Das im Handel vorkommende essigsaure Bleioxyd
kann bisweilen essigsaure Kalkerde enthalten. Setzt man
zu der Aullosung des Salzes so lange Schwefelwvasser-
stoffwasser, bis alles Bleioxyd als Schwefelblei gefillt
worden ist, so gicbt sich die Gegenwart der Kalkerde in
der vom Schwefelblei abfiltrirten Fliissigkeit, nachdem
dieselbe mit Ammoniak iibersiittigt und mit einer Aufls-
sung von Oxalsiure, oder von zweifach oxalsaurem Kali
versetzt worden ist, durch einen Niederschlag von oxal-
saurer Kalkerde zu erkennen. Wird die vom Schwefel-
blei getrennte Fliissigkeit, nach der Sittigung mit Ammo-
niak, mit Schwefelwasserstoff-Ammoniak versetzt, so zeigt
sich, wenn das Salz durch ein Eisensalz verunreinigt war,
die Gegenwart desselben durch eine entstehende Triibung
von schwarzem Schwefeleisen. Wird die Auflosung des
Salzes nach Uebersittigung vermittelst Ammoniak blau-
lich, so enthilt es Kupferoxyd.

Selten wird, statt des neutralen, das basisch es-
sigsaure Bleioxyd angewandt.

21) Schwefelsaures Eisenoxydul; dies dient
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im frisch aufgelosten Zustande zur Erkennung des Goldes
(S.170.), so wie der Salpetersiure und der salpetrichten
Saure (S. 235 und 239.). — Enthilt die Auflosung etywas
Eiscnoxyd, wie dies immer der Fall ist, wenn sie nicht
vollkommen gegen den Zutritt der Luft aufbewahrt wor-
den ist, so benutzt man sie zur Auffindung der Cyan-
wasserstoffsiure (S. 475.). Besser noch ist es, zu die-
sem Zwecke zur Auflosung des schwefelsauren Eisenoxy-
duls etwas von einer Auflosung von Eisenchlorid, oder
von einem Eisenoxydsalze zu setzen.

Das im Handel vorkommende schwefelsaure Eisen-
oxydul ist hiufig durch schwefelsaures Kupferoxyd, schwe-
felsaurces Zinkoxyd, schwefelsaure Talkerde und durch an-
dere schwefelsaure Salze verunreinigt, deren Gegenwart
indessen in den wmeisten Fillen bei qualitativen analyti-
schen Untersuchungen von keinem wesentlichen Nachtheil
sein kann, und die in einem Salze nicht enthalten sein
konnen, welches man durch Auflésung von Eisen in ver-
diinnter Schwefelsiure selbst bereitet, oder bei der Be-
reitung des Schwefelwasserstoffgases aus Schwefeleisen
und verdiinnter Schwelelsiure als Nebenprodukt erhal-
ten hat.

22) Zinnchloriir. Die [risch bercitele Auflosung
des Zinnchloriirs, zu welcher man so viel Chlorwasser-
stoffsiure hinzufiigen mufs, dafls sie klar wird, dient zur
Entdeckung des Goldoxyds und Goldchlorids (S. 171.),
so wie zur Reduction mancher leicht reducirbarer Me-
talloxyde.

Das im Handel vorkommende Zinnchloriir enthilt
oft Zinnoxyd, welches bei Auflosung des Salzes in sehr
verdiinnter Chlorwasserstoffsiiure sich nicht vollstindig
auflost und abfiltrirt werden mufs. Ein kleiner Gehalt
desselben ist fiir qualitative analytische Untersuchungen
nicht nachtheilig. — Behandelt man Zinnchloriir mit we-
nigem Wasser und mit einem grofsen Ucherschusse von
Schywefelwasserstoff-Ammoniak, so mufs es sich vollstin-
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dig darin auflosen (S. 174.). Bleibt ein schwarzes Schwe-
felmetall ungelost, so kann dies aus Schwefeleisen, Schyve-
felblei u. s. w. bestehen.

Die Auflosungen des schwefelsauren Eisenoxyduls
und des Zinnchlorlirs werden leicht durch Oxydation un-
brauchbar; sie miissen daher kurz vor dem Gebrauche
bereitet werden.

23) Alkohol wird zur vollstindigen Fillung der
schwefelsauren Kalkerde (S. 38.), zur Entdeckung der Bor-
siure (S. 277.) und zu wmehreren andern Zwecken an-
gewandt. — Man mufs darauf sehen, dafs der Alkohol
rein von fremden Bestandtheilen sei. Nach dem Abdam-
pfen mufs er keinen Riicksland hinterlassen.

24) Destillirtes Wasser, das wichtigsle aller
Auflosungsmittel. "Weil es fast bei jeder Untersuchung
gebraucht wird, so muls man darauf sehen, dafs es von
der grofsten Reinheit sei. Eine (Quantitit von einigen
Grammen in einem reinen Platintiegel abgedampft, mufs
keinen Riickstand hinterlassen. Es mufs das Lackmus-
papier nicht rithen, und durch eine salpetersaure Silber-
oxydauflosung nicht getriibt werden. Bisweilen enthilt
es Spuren von schwefelsaurer Kalkerde aufgelost, in wel-
chem Falle es sowohl durch eine Auflosung von Chlor-
baryum, als auch durch eine Auflosung von Oxalsiure,
mit einem Zusalze von Ammoniak, nach einiger Zeit ge-
tritbt wird.

25) Reagenspapier, namentlich Lackmuspa-
pier und Fernambuckpapier, auch Curcumapa-
pier, zu bekannten Zwecken.

Die angefiibrten Reagentien sind zu den meisten che-
mischen qualitativen Untersuchungen hinreichend. DMan
wendet indessen noch andere an, doch dienen diese vor-
ziiglich dazu, um den cinen oder den andern Bestand-
theil, der bei der Analyse ausgeschieden worden ist, ni-
her zu priifen, oder zu Untersuchungen seltener Substan-
zen. Die wesentlichsten von diesen sind folgende:
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1) Chlor, als Chlorwasser, dient zur Entdeckung
des Broms in Auflosungen von Brommetallen und von
Bromwasserstoflsiure (8. 413.); bisweilen zur Entdeckung
des Jods (S. 119.) und zum Oxydiren mehrerer Substan.
zen. Das Chlorwasser wird durch Schiitteln von Chlor-
gas und Wasser bereitet und in Kleinen Flaschen auf-
bewahrt. Es muls Lackmuspapier bleichen, und Indigo-
auflosung entfirben. Ist letzteres erst bei bedeutenden
Quantititen von hinzugesetztem Chlorwasser der Fall, so
enthilt die Auflosung nicht hinreichend Chlor, oder sie
hat sich allméhlig zersetzt.

In manchen Fallen kann man, statt des Chlorwassers,
Chlorkalk anwenden.

2) Essigsdure wird bisweilen zur Auflisung von
oxydirten Substanzen in Fillen benutzt, wenn Chlorwas-
serstoffsiiure und Salpetersiiure nicht angewendet werden
konnen.

Man bedient sich einer Siure von mifsiger Stirke,
von einem specifischen Gewichte von ungefihr 1,04. Sie
mufs frei von Chlorwasserstoffsiure und Schwefelsiure
und von metallischen Verunreinigungen sein.

3) Weinsteinsidure. Die concentrirte Auflisung
der Weinsteinsiiure dient zur Entdeckung von Kali (8. 4.),
und zur Unterscheidung desselben vom Natron (S. 11.),
Lithion (S. 16.), und auch selbst vom Amnnoniak (S. 21.).
Die Auflosung mufs nicht in zu grofser Menge vorrithig
gehalten werden, da sie leicht schimmelt.

Die Weinsteinsiure mufs sich vollstindig in Alkohol
auflosen. Enthilt die Weinsteinsidure cin Kalkerdesalz,
so ist dies in den weisten Fillen nicht der Fall, und sie
hinterlafst auch, wenn etwas davon auf cinem Platinblech
verhohlt, und diec Kohle mit Fiilfe der Lothrohrflamme
verbrannt worden ist, einen Riickstand., Die Aufllisung
der Siiure mit der Auflosung cines Baryterdesalzes ver-
setzt, giebt bei Verunreinigung mit Schwelelsiure cinen
Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde. Durch Schwe-
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felwasserstoffwasser und nach Siittigung vermittelst Ammo-
niaks durch Schwelelwasserstoff-Ammoniak entdeckt man
metallische Verunreinigungen.

4) Schwefelsaure Thonerde. Die Auflosung
derselben gebraucht man zur Auffindung des Kali’s (S. 6.)
und des Ammoniaks (S. 20.). Sie kann indessen fast ent-
behrt werden. Man bereitet sie am besten selbst, indem
man reine Thonerde, wie man sie bei quantitativen Ana-
lvsen von Substanzen erhilt, die Kkein Kali enthalten, mit
verdiinnter Schwelelsiiure iibergiefst und das Ganze so
lange abdampft, bis die iiberfliissige Schwefelsiure fast
ganz verfliichtigt worden ist. Man lost die Masse in we-
nigem Wasser auf und filtrirt die Auflosung. Hat man
die schwefelsaure Thonerde zu stark gegliiht, so kann sie
einen Theil ihrer Schwefelsiure, oder auch die ganze
Menge derselben verloren haben. Sie ist dann unléslich
im Wasser.

5) Kohlenstickstoffsiiure. Sie dient zur Ent
deckung des Kali’s, fiir welches sie das empfindlichste
Reagens ist (S. 6.).

6) Bernsteinsaures Ammoniak. Man gebraucht
bisweilen die neutrale Auflosung desselben zur Unter
scheidung der Baryterde von der Strontianerde und Kalk-
erde, in Ermangelung der Kieselfluorwasserstoffsiure (8.
26., 31 u. 36.); vorziiglich aber wird sie bei qualitativen
Analysen zur Abscheidung Kleiner Mengen Manganoxy-
duls und anderer Oxyde vom Eisenoxyd angewandt. Stati
des bernsteinsauren Ammoniaks kann man, wenn die vom
bernsteinsauren Eisenoxyd abfiltrirte Fliissigkeit schon
Salze feuerbestiindiger Alkalien enthilt, das bernstein-
saure Natron anwenden.

Das bernsteinsaure Ammoniak kann nur als Auflo
sung vorriithig gehalten werden, denn das Salz, welches
aus einer neutralen Auflosung krystallisirt, ist ein saures
Salz. Man darf indessen nicht eine zu grofse Menge der
neutralen Auflosung vorriithig halten, da dieselbe nach
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einiger Zeit anfingt zu schimmeln. Das bernsteinsaure
Natron hingegen ist im krystallisirten Zustande ein neu-
trales Salz.

Da man sich beide Salze selbst bercitet, so konnen
sie nicht verunreinigt sein, wenn man eine reine Bern-
steinsiure angewandt hat. Eine solche lost sich vollstin-
dig in Alkohol und verfliegt vollstindig, auf Platinblech
erhitzt, wihrend eine mit Weinsteinsiiure verfilschte ei-
nen starken kohligen Riickstand hinterliifst. Aul dieselbe
Weise kann man auch sehen, ob die Siaure mit feuerbe-
stindigen Bestandtheilen, wic z. B. mit zweifach schwe-
felsaurem oder mit zweifach oxalsaurem Kali, verunreinigt
ist. Dit Kali behandelt, darf die Siure keinen Ammo-
niakgeruch entwickeln, weil sie sonst mit einem Ammo-
niaksalz, z. B. mit Chlorwasserstoff- Ammoniak, verfilscht
sein kann. — Die Bernsteinsiure muls fast ganz frei vom
empyreumatischen Oele sein und eine weilse Farbe ha-
ben. Ihre Auflosung zu der von einem Eiscnoxydsalze
gesetzt, darf die Fillung des Eisenoxyds nicht hindern,
wenn man einen Ueberschufs von Ammoniak hinzufiigt. Ist
dies der Fall, so enthilt sie Weinsleinsiure oder andere
nicht fliichtige Verunrcinigungen organischen Ursprungs.

Zur Abscheidung des Eisenoxyds bediente man sich
sonst bisweilen der benzoésauren Alkalien, deren
Gebrauch indessen nicht so zweckmiifsig ist, wic der der
bernsteinsauren.

7) Schwefelsaure Talkerde. Die Auflosung
derselben, mit so viel Chlorwasserstolf- Ammoniakaufli-
sung versetzt, dafs Ammoniak darin keine Iiillung von
Talkerdehydrat erzeugt (S. 40.), dient bisweilen, nach
Zusatz von Ammoniak, zur Auffindung der Phosphorsiure,
besonders in Auflésungen, die zugleich Schwelelsiure ent-
halten (S. 258., 264 und 266.).

8) Chromsaures Kali. Es wird im aufgelsten
Zustande zur Fillung mehrerer Metalloxyde gebraucht.

Das im Handel vorkommende chiromsaure Kali kann

mil
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mit schwelelsaurem Kali verunreinigt sein. Man entdeckt
die Gegenwart desselben, wenn man zu der Auflgsung
des Salzes Weinsteinsaure oder Oxalsiure und Chlor-
wasserstoffsiure setzt, und sie dann erhitzt, wodurch die
Chromsiure des Salzes in griines Chromoxyd verwandelt
wird, welches in den Siuren aufgeldst bleibt (S. 323.).
Es entsteht dann in der griinen Auflosung, bei Gegenwart
von Schwefelsiure, durch die Auflésung von Chlorbaryum
ein Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde. — Ent-
hilt das chromsaure Kali salpetersaures Kali, so verpufft
es auf gliihenden Kohlen.

Man kann das neutrale gelbe chromsaure Kali bei
Untersuchungen anwenden. Man erhilt dasselbe gewohn-
lich aus Fabriken nicht so rein, wie das zweifach chrom-
saure Kali, weshalb dasselbe hiufiger angewandt wird.

9) Jodkalium. Die Auflosung desselben wird
ebenfalls als Reagens fiir solche Metalloxyde angewandt,
in deren Auflosungen sie eine charakleristisch gefarbte
Fillung bewirkt. Es ist indessen schon oben (S. 417.)
angefliithrt worden, dals das Jodkalium kein zuverlissiges
Fillungsmittel ist.

Das Jodkalimn kann mit Chlorkalium oder mit Chlor-
natrium verfilscht sein. Man findet dic Gegenwart von
Chlormetallen im Jodkalium auf die Weise, wie es S. 418
angegeben ist. Enthilt es jodsaures Kali, so entdeckt man
die Gegenwart dessclben auf die S. 419 angefithrte Me-
thode. Ist das Jodkalium mit kohlensaurem Alkali ver-
unreinigt, so wird aus demselben durch Sauren Kohlen-
siuregas entwickelt; auch list es sich dann nicht voll-
stindig in Spiritus auf.

10) Zweifach kohlensaures Kali, oder statt
dessen zweifach kohlensaures Natron. Die Auf-
losungen dieser Salze dienen vorziiglich zur Unterschei-
dung der Talkerde von der Thonerde (S. 41 und 46.),
so wie von der Baryt-, Strontian- und Kalkerde, vom

Manganoxydul u. s. w.
36
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Enthilt das zweifach kohlensaure Kali cinfach koh-
lensaures Kali, so wird es an der Luft feucht, Ist das
Salz rein, so wird durch die Auflosung desselben in ei
ner Auflosung von schwefelsaurer Talkerde in der Kiilte
keine Fillung hervorgebracht.

11) Schwefelsaures Kali. Man gebraucht die
Auflosung desselben statt der verdiinnten Schwefelsiure,
um die Kalkerde von der Baryterde zu unterscheiden
(8. 35.). Sie dient ferner zur Fillung und Erkennung
der Thorerde (S. 53.), der Yitererde (S.55.), des Cer
oxyduls (S. 57.) und der Zirconerde (S. 60.).

Das im Handel vorkommende schwefelsaure Kali
enthiilt bisweilen fremdartige Beimengungen. Enthilt es
schwefelsaures Zinkoxyd, so wird aus der Auflosung des-
selben durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak ein weilser
Niederschlag von Schwefelzink gefillt, welches einen Stich
in's Schwarze oder Briunliche hat, wenn das Salz zugleich
Spuren von schwefelsaurem Eisenoxydul oder Kupferoxyd
enthiill. Einen Gehalt von schwelelsaurer Talkerde im
Salze findet man, wenn man zu der Auflosung eine Auf-
losung von Kalihydrat sefzt, durch den sich bildenden
Niederschlag von Talkerde. Enthilt das Salz schwefel-
saure Kalkerde, so bringt eine Auflosung von zweifach
oxalsaurem Kali, besonders bei einem kleinen Zusatze von
Ammoniak, in der Auflosung des Salzes eine Triitbung von
oxalsaurer Kalkerde hervor. Enthiilt es salpetersaures Kali,
so bringt es auf gliihenden Kohlen eine Verpuffung her-
vor. Ist das Salz mit zweilach schwefelsaurem Kali ge-
mengl, so rothet die Auflosung desselben stark das Lack-
muspapier.

12) Schwefelsaure Kalkerde. Die Auflisung
derselben eignet sich zur Erkennung der Oxalsiure (S.371.)
und Traubensiure (S.354.), so wie zur Unterscheidung der
Kalkerde von der Baryt- und Strontianerde (S. 35.).

Die Auflosung der schwelelsauren Kalkerde bereitet
man sich, indem man das reine Salz im gepulverten Zu-
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stande in einer Flasche mit destillirtem Wasser iibergielst.
damit umschiittelt und den Ueberschufs des Salzes sich
senken lafst. Beim Gebrauch giefst man von der klaren
Auflosung ab, und ersetzt das Abgegossene durch reines
‘Wasser, um immer eine gesittigte Auflosung vorrithig
zu haben.

13) Kalkwasser. Dies kann zur Fillung der ar-
senichten Siure (S. 342.), der Kohlensiure (S. 366.),
und oft auch zur Fillung der Auflésungen phosphorsau-
rer Salze angewandt werden. Es mulfs stark das Lack-
muspapier bliuen, und nicht den grofsten Theil seines
Kalkerdegehalts durch schlechte Aufbewahrung verloren
haben.

14) Kohlensaure Baryterde dient zur Fallung
und zur Scheidung mehrerer Oxyde von einander. Sie
mufs frei von alkalischen und andern Salzen sein. Man
priift sie, wenn man eine Quantitit davon mit Wasser
kocht, dasselbe darauf abfiltrirt und zur Trocknils ab-
dampft. Es mufs keinen Riickstand hinterlassen.

In Ermangelung der kohlensauren Baryterde kann
man reine kobhlensaure Kalkerde anwenden; jedoch
ist die Abscheidung der Kalkerde aus einer Fliissigkeit
nicht so schnell zu bewerkstelligen, wie die der Baryt-
erde, weshalb die kohlensaure Barvterde der kohlensau-
ren Kalkerde vorzuziehen ist.

15) Goldchlorid. Die neutrale Auflosung des-
selben dient zur Erkennung des Eisenoxyduls und des
Zinnoxyduls und Zinnchlorirs (8. 171.), so wie zur Er-
hennung einiger Siuren, welche aus derselben metalli-
sches Gold abscheiden.

16) Salpetersaures Quecksilberoxydul
Man gebraucht die Auflosung desselben zur Fallung und
Erkennung der Gold- und der Platinauflosungen (S. 170
und 149.) und einiger anderer Metallauflosungen, so wie
zur Fillung mehrerer Siuren, nawmentlich vieler organi-
schen. — Enthilt die Auflosung neben dem Quecksilber-

36%
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oxydul auch Quecksilberoxyd, so wird aus derselben nicht
alles Quecksilber als Quecksilberchloriir durch einen Ueber-
schufs einer Auflosung von Chlornatrium gefillt, und in der
abfiltrirten Flussigheit ist Quecksilberoxyd zu entdecken.
Ist das Salz neutral, so wird, wenn es trocken mit einem
Ueberschusse von Chlornatrium zusammengerieben und
dann mit Wasser gemischt wird, ein weilses Pulver von
Quecksilberchloriir erhalten: ist es hingegen basisch, so
erhalt man dadurch ein griinliches Pulver, eine Mengung
von Quecksilberchloriir mit Quecksilberoxydul. In beiden
Fallen enthilt die abfiltrirte Fliissigkeit kein Quecksilber
aufgelost.

17) Quecksilbercyanid. Dies kann zur Ent
deckung des Palladiams (S. 153.), und in einigen Fillen
zu der des Platins (S. 151.) angewandt werden. Die Auf-
losung darf nicht basisch reagiren.

18) Quecksilberchlorid. Die Auflosung dessel-
ben kann vorziiglich zur Erkennung der phosphorichten
und unterphosphorichten Siure, oder deren Salze dienen,
wenn dieselben mit Phosphorsiure oder phosphorsauren
Salzen gemengt vorkommen (S. 271 und 274.); sie Kann
ferner zur Auffindung von solchen Stoffen benutzt wer-
den, die das Quecksilberchlorid zu Quecksilberchloriir
oder zu Quecksilber reduciren. Sehr charakieristisch ver-
halt sich die Auflisung des Quecksilberchlorids gegen
Phosphorwasserstoffgas und Arsenikwasserstoffgas.

Das Quecksilberchlorid mufs sich durch’s Erhitzen
vollstindig, und ohne einen Riickstand zu hinterlassen,
veriliichtigen, und ginzlich im Wasser, Alkohol und Aether
aufldslich sein.

19) Schwefelsaures Kupferoxyd. Die Aufls-
sung desselben kann bisweilen zur Entdeckung der ar-
senichten Sidure benutzt werden (S. 343.). Es kann
hierzu der im Handel vorkommende Kupfervitriol ange
wandt werden, welcher oft mit kleinen Mengen von schye-
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felsaurem Eiscnoxydul und von schwefelsaurem Zinkoxyd
verunreinigt ist.

20) Eisenchlorid, schwefelsaures Eisen-
oxyd, oder ecin anderes Eisenoxydsalz, werden beson-
ders zur Auffindung von Essigsiure (S. 400.) und Amei-
sensdure (S. 402.) gebraucht.

21) Schweflichte Saure. Die Aufldsung der-
selben in Wasser, oder auch in Alkohol, der mehr da-
von aufnimmt als Wasser, dient besonders, um die sele-
pichte, so wie auch die tellurichte Saure aus ihren Aufls-
sungen, oder den Auflisungen ihrer Salze zu fallen (S. 223
und 230.). Aber auch zur Reduction mehrerer Metall-
oxyde und zur Verwandlung hiherer Oxydationsstufen in
niedrigere wird sie angewandt. Besser ist es jedoch, statt
der schweflichten Siure, die Auflosung eines schwef-
lichtsauren Alkali’s, entweder schweflichtsaures Am-
moniak oder schweflichtsaures Natron, anzuwenden; letz-
teres muls jedoch nur im festen Zustande gebraucht, oder
erst kurz vor dem Versuche aufgelost werden.

In der Auflosung der schweflichten Saure und schwef-
lichtsauren Alkalien hat sich gewdohnlich, wenn sie nicht
vollkommen gegen den Zutritt der Luft geschiitzt sind,
wmehr oder weniger Schwefelsiiure gebildet, weshalb diese
Auflgsungen mit Chlorbaryumauflosung cinen weilsen Nie-
derschlag hervorbringen, der bei Priifung von schweflich-
ter Siure vollkommen unaufloslich, bei Priifung schwef-
lichisaurer Alkalien nur zumn Theil aufloslich in Chlor-
wasserstolfsiure ist. In den meisten Fillen ist die Ge-
genwart der Schwefelsdure in der schweflichten Siure
nicht nachtheilig. Es ist am zweckmifsigsten, sich die
schwellichie Siiure durch Erbitzen von grob gepulverter
Holzkohle mit concentrirter Schwelelsiure zu bereiten.
Das Gas leitet man in Wasser, Alkohol, Ammoniak, oder
in eine Auflosung von kohlensaurem Alkali.

22) Phosphorichle Siurc, oder dic Verbindung
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der phosphorichten und der Phosphorsiure, welche durch’s
Zerfliefsen des Phosphors in feuchter Luft entsteht, ist ein
vortreffliches Reductionsmittel in vielen Fillen.

23) Basisch kieselsaures Kali (Kieselfeuchtig-
keit). Die Auflosung desselben wird zur Entdeckung der
Phosphorsiure in der phosphorsauren Thonerde (S. 261.)
angewandt.

24) Kaliumschwefelcyanid im aufgelosten Zu-
stande zur Entdeckung der kleinsten Spuren von Eisen-
oxyd (S. 48L.).

25) Salpetersaures Kali im festen Zustande zur
Entdeckung der Kohle und kohlehaltiger Korper, so wie
zur Oxydirung vieler Metalle und anderer Substanzen.
Sollen schwefelhaltige Korper durch Salpeter oxydirt wer-
den, so mufs derselbe ganz frei von schwelelsaurem
Kali sein.

26) Zink im wetallischen Zustande, zur Fillung
mehrerer Metalle aus ihren Auflosungen. DMan wendet
dasselbe entweder in kleinen gegossenen Stangen, oder
als Blech an. Das kiiufliche Zink ist unrcin, enthilt kleine
Mengen von Eisen, Cadmium, Blei und andern Metallen,
deren (zegenwart indessen bei den meisten qualitativen
Untersuchungen nicht sehr nachtheilig ist. Besser ist es
indessen, wenn man destillirtes Zink anwenden kann.

27) Eisen im wmetallischen Zustande, zur Fillung
sehr kleiner Mengen von Kupfer aus Auflosungen (S. 117.).
Man kann sich dazu des blanken Eisenblechs bedienen,
oder auch einer kleinen Messerklinge. oder eines andern
geschmeidigen reinen Eisens.

28) Kupfer. Dies wird im metallischen Zustande
theils als Blech zur Erkennung des Quecksilberoxyduls
(5. 131.) und des Quecksilberoxyds (8. 137.), theils als
Kupferfeile zur Entdeckung der Salpetersiure (8. 236.)
angewandt.

29) Gold. Das Blattgold dient zwm Entdeckung
der Salpetersiure der salpetrichten Saure. -0 wie auch
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zu der des Chlors und der Chlorwasserstoffsiure (S. 235.).
Mit Zinn dient es bisweilen zur Auffindung kleiner Men-
gen von Quecksilber (S, 140.).

30) Mangansuperoxyd, oder in vielen Fillen
statt desselben rothes oder hraunes Bleioxyd, wird
zur Entdeckung der Chlorwasserstoffsiure und der mei-
sten Chlormetalle (S. 405 und 409.) gebraucht.

31) Indigo. Die Auflssung des Indigo in concen-
trirter rauchender Schwefelsiure dient zur Entdeckung
der Salpetersiure (8. 235.).

32) Stirkmehl; man gebraucht es zar Entdeckung
des Jods (S. 491.) und der Jodmetalle (S. 419.).

33) Aether wird besonders, gemeinschaftlich mit
Chlorwasser, zur Entdeckung des Broms angewandt (S. 413.).
Er dient auch noch besonders als Auflosungs- oder Fal-
lungsmittel.

34) Gallipfelaufgufs kann in manchen Fillen
dazu dienen, kleine Mengen von Eisenoxyd in Auflésun-
gen zu cntdecken (S. 90.). Auch zur Erkennung einiger
anderer Metalloxyde, besonders aber zu der der Titan-
sdure (S. 292.) und der Tantalsdure (S. 288.), kann der
Galliplelaufguls angewandt werden. Man erhilt das Rea-
gens, wenn grob gepulverte Gallipfel mit Weingeist, der
mit einer gleichen Menge Wasser verdiinnt ist, in der Kalte
digerirt werden.

Zu den unentbehrlichsten Reagentien gehoren noch
dic, welche bei Lothrohrversuchen gebraucht werden; denn
auch bei qualitativen Untersuchungen auf nassem Wege
hann der Gebrauch des Lothrohrs, wie schon oben er-
wihnt wurde, oft gar nicht entbehrt werden. Ueber die
Reagentien bei Lothrobrversuchen ist in dem Werke von
Berzelius: Ueber die Anwendung des Lothrohrs, um-
stindlich gehandelt worden, weshalb hier auf dassclbe
verwiesen wird; wie denn iiberhaupt in diesem Hand-
buche die Beschreibung der Lothrohrversuche elwas kurz
angegeben worden ist, da jenes angefithrte Werk bei
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qualitativen chemischen Untersuchungen benutzt werden
kann.

Es kann hier nur kurz bemerkt werden, dafs zu den
meisten Lothrohrversuchen hauptsichlich nur drei Rea-
gentien im trochnen Zustande nothig sind. Diese sind:

1) Kohlensaures Natron (Soda) im entwisser-
ten Zustande. Es ist nothwendig, dafs dasselbe sehr rein,
besonders von schwefelsaurem Natron sei. Man priift es,
wie es S.543. angegeben worden ist. Da man zu allen
Lothrohrversuchen nur sehr Lleine Mengen von Soda,
wie iiberhaupt auch von allen Reagentien gebraucht, so
kann man sich dasselbe auf die Weise rein verschaffen,
dafs man entweder zweifach kohlensaures Natron anwen-
det, oder sich das einfach kohlensaure Salz durch schwa-
ches Glithen aus dem zweifach kohlensauren bereitet. Die-
ses ist freilich nicht immer, doch in den meisten Fiillen,
rein von schwefelsaurem Natron. Ein kleiner Gehalt von
Chlornatrium ist in den meisten Fallen nicht nachthei-
lig. — Man wendet die Soda zur Reduction der Me-
talloxyde an, sowobl wenn dieselben fiir sich der Ein-
wirkung des Lothrohrs unterworfen werden, als auch be-
sonders, wenn aus den Salzen derselben und aus den
Chlor-, Brom- und Jodverbindungen die Metalle regu-
linisch dargestellt werden sollen. Eine zweite Anwendung
der Soda ist, Oxyde mit ihr zusammen zu glithen, um zu
sehen, ob sie mit derselben zusammenschmelzen oder nicht,
wodurch sich die verschiedenen Oxyde von einander un-
terscheiden. (Berzelius: Ueber die Anwendung des Loth-
rohrs, S. 45 und die folgenden.)

2) Phosphorsaures Natronammoniak (Phos-
phorsalz). Dasselbe enthilt gewdhnlich eine kleine Ein-
wengung von Chlornatrium, es mag sowohl aus phosphor-
saurem Natron und Salmiak, als auch aus dem Urin be-
reitet worden sein. In den meisten Fillen schadet der-
selbe bei Lothrohrversuchen nicht: wenn jedoch das Phos-
phorsalz zur Auffindung von Chlor- Brom- und Jod-
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metallen mit Kupferoxyd angewandt werden soll (S. £10.,
416 und 422.), so mufs dasselbe ganz rein von Chlor-
natrium sein. Man entdeckt die Gegenwart desselben,
wenn man zu der Auflosung Salpetersiure und salpeter-
saure Silberoxydauflosung setzt, durch Erzeugung von
Chlorsilber. — Das Phosphorsalz mufs ferner rein von
iiberschiissigem phosphorsauren Natron sein. Man er-
kennt dies, wenn man es auf Kohle mit der Lothrohi-
{lamme schmilzt, an der nicht klaren Perle nach dem Er-
Lalten, die beim reinen Phosphorsalz vollkommen durch-
sichtig und farbles ist.

Das Phosphorsalz lost durch’s Schmelzen fast alle
Substanzen auf, und lifst nur einige wenige von denen,
die saure Eigenschaften haben, ungeldst zuriick. Es ver-
liert beim Erhitzen das Ammoniak und das Wasser, und
wirkt dann durch seinen Gehalt an freier Phosphorsiure.
(Berzelius: Ueber die Anwendung des Lothrobrs, S.54.)

3) Borax. Der kaufliche Borax ist in den meisten
Fillen rein und kann zu Lothrohruntersuchungen ange-
wendet werden. Er enthalt, wenn er aus dem Tinkal
bereitet worden ist, eine kleine Menge von einer orga-
nischen Materie, weshalb er nach dem Schmelzen eine
Perle von graulicher oder schwiirzlicher Farbe gicbt, wel-
che indessen durch ferneres Schmelzen farblos wird. Der
anzuwendende Borax mufs in seiner Auflosung, wenn die-
selbe mit Salpetersiure verselzt worden ist, nach Ver-
diinnung mit Wasser, weder durch salpetersaure Silber-
oxyd-, noch durch Chlorbaryumautlosung getriibt werden.
— Der Borax lost beim Schmelzen wohl alle Substanzen
auf, wenigstens die oxydirten, sowohl wenn dieselben
basisch sind, als auch wie Siuren wirken. (Berzelius:
Ueber dic Anwendung des Lothrohrs, S. 52.)

Aufser diesen Hauptreagentien bedient man sich noch
in einigen Fillen, und nur zur Auffindung gewisser Sub-
stanzen, einiger anderer. Diese sind:

1) Borsiure, um durch diesclbe vermittelst Eisen-
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drahts die Gegenwart der Phosphorsdure zu entdechen
(S. 266.).

2) Eine Auflosung von salpetersaurem Kobalt-
oxvd. Man verwahrt sie in einer Flasche mit eingerie-
benem Stépsel, welcher sich innerhalb der Flasche zu
einem langen zugespitzten Glasstabe verldngert, um mit
demselben einen Tropfen der Auflosung aus der Flasche
tu nehmen und denselben zu Lothrohruntersuchungen an-
zuwenden. Man gebraucht dieses Reagens vorziiglich nur
zur Auffindung der Talkerde (S. 43.) und der Thonerde
(S. 48.), so wie auch, doch nicht mit so sicherem Er-
folge, zur Entdeckung des Zinkoxyds (S. 74.) und eini-
ger anderer Oxyde.

Die salpetersaure Kobaltauflosung mufs durch Auf-
Issung von reinem Kobaltoxyd in reiner Salpetersaure
bereitet worden sein. Freie Siure ist bei den Versuchen
nicht hinderlich. Es ist auch in den meisten Fillen gleich-
gliltig, ob die Auflosung Arsenik- oder arsenichte Saure
enthdlt.  Besonders rein mufs aber die Auflosung von
teuerbestindigen Alkalien sein, und wenn man ein Ko-
baltoxyd anwendet, das durch Kalihydrat aus seiner Auf
losung gefillt worden ist, so mufs dieses mit Sorgfalt aus-
gewaschen worden sein. Die Auflosung mufs ferner frei
von Eisenoxyd und andern Oxyden sein.

Statt der salpetersauren Kobaltauflosung kann auch
oxalsaures Kobaltoxyd als trocknes Pulver ange-
wandt werden. DMan mengt die zu untersuchende Sub-
stanz mit etwas Wasser und oxalsaurem Kobaltoxyd. Man
wufs indessen in diesem Falle die Substanz anhaltender
mit der Lothrohrflamme glithen, als bei Anwendung von
salpetersaurer Kobaltaufljsung.

3) Salpetersaure Nickeloxydauflésung, oder
statt derselben oxalsaures Nickeloxyd als Pulver,
wird zur Unterscheidung des Natrons vom Kali angewen-
det (5.9 und 11.). Bei diesen Versuchen ist es noth-
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wendig, dafs das Nickel frei von Kobalt sei. Man priift
dasselbe auf die, S. 82., angegebene Weise.

1) Kupferoxyd, am besten durch Gliihen des sal-
petersauren Kupferoxyds bereitet, wird nur zur Entdek-
hung des Chlors (S. 410.), des Broms (S. 416.) und des
Jods (S. 422.) angewandt. Zu diesemn Zwecke mufs da-
her das Oxyd ganz frei von Chlor secin, und das Kupfer
mufs zur Bereitung des salpetersauren Salzes in reiner
Salpetersiiure aufgelost worden sein.

3) Flufsspath, im gepulverten Zustande, dient zur
Entdeckung der schwefelsauren Baryterde (S.28.), der
schwefelsauren Strontianerde (S. 33.) und der schwefel-
sauren Kalkerde (S. 38.), denn nur diese sind es, welche
mit Flufsspath zu einer farblosen Perle zusammenschmel-
zen konnen, welche beim Erkalten milchweils wird. Uin-
gekelrt dient daher auch eine dieser schwefelsauren Er-
den, besonders schwefelsaure Kalkerde, zur Entdeckung
des Flufsspaths.

6) Zinn wird zur Desoxydation hoherer Oxyda-
tionsstulen zu niedrigeren oder zu Metall angewandt.
Man bedient sich am besten der Zinnspihne, wie man
~te sich durch Abschneiden von einer Zinnstange, ver-
mittelst eines Messers, verschaffen kann, oder auch des
Stanniols.

7) Eisen, als Klaviersaitendraht von No. 7. oder 8.,
zur Entdeckung der Phosphorsdure (S. 267.).

§) Zweifach schwefelsaures Kali zur Ent-
deckung der Borsdure in borsauren Salzen (S. 280.), des
Broms (8. 415.) und des Jods (S. 421.).

9) Kieselsiiure, am besten im fein zertheilten Zu-
tande, wie sie bei der Analyse von kieselsiurehalti-
zen Mineralien erbalten wird, dient zur Entdeckung von
Schwefelsiure (S. 205.) und schwefelhaltiger Substanzen
itberhaupt.
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II. ¥on den Jdpparaten.

Zu den weisten qualitativen chemischen Untersuchuu-
gen sind nur sehr wenige und hichst einfache Apparate
nothig, welche iiberall leicht angeschafft swerden konnen.

Das Unentbehrlichste bei diesen Untersuchungen auf
nassem Wege sind kleine Gliser, in welchen die zu un-
tersuchenden Stoffe aufgelost, und die Auflosungen mit
den verschiedenen Reagentien gepriift werden. Man wiihlt
hierzu bisweilen Gliser von der Form kleiner, nicht wei-
ter Weinglaser mit spitzzugehendem Boden; diese kon-
nen zwar sehr gut stehen und sind auch sehr gut zu ge-
brauchen, wenn die Auflésungen in der Kilte durch Rea-
gentien zu behandeln sind, es ist jedoch unmiglich, in
ihnen eine Fliissigkeit durch die Flamme einer Spiritus-
lampe zu erwirmen, was bei fast allen qualitativen che-
mischen Untersuchungen vorkommen kann. Zweckmifsi-
ger ist es, zu diesen Analysen cylindrische Glaser zu
wihlen, die aus Glasrohren von weilsem Glase leicht ge-
macht werden kénnen. Man wihlt dazu sogenannte Baro-
meterrohren von nicht zu dickem Glase, und theilt diese
mit Hiilfe einer Sprengkohle in Cylinder, welche dop-
pelt so lang sind, als man die Probiergliser zu haben
wiinscht. Diese Cylinder erhitzt man nun einzeln in der
Mitte durch die Flamme einer Glasbliserlampe, und wenn
das Glas weich geworden ist, zieht man die Enden der-
selben aus cinander, so dafs man zwei gleiche Glasroh-
ren erhilt, die an dem einen Ende beinahe zugeschmol-
zen sind; dieses Ende der Rohre wird dann ganz zuge-
schmolzen und zugleich etwas aufgeblasen, so dafls es
halb kugelférmig wird. Den oberen Rand der Gliser
kann man noch durch die Flamme der Glasbliserlampe
erhitzen und etwas umbiegen, damit die Fliissigkeit in
cinem solchen Glase sich gut ausgicfsen Lifst. Die schick-
lichste Linge cines solchen Probierglases ist 5 Zoll, dic
Breite dessclben 8 Linien.
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In diesen Probierglisern honnen die Auflosungen
und auch entstandene Niederschlige sehr gut erhitzt und
auch gehocht werden; damit aber, wenn unlésliche Sub-
stanzen darin mit Flussigheiten gekocht werden, kein zu
starkes Aufstofsen statt finde, ist es nothig, dafs der Bo-
den derselben gleichformig ausgeblasen und nicht von
zu dichem Glase sei. Oft findet in diesen Glisern beim
Kochen von Fliissigheiten, aus denen sich unlésliche Nie-
derschldge abgesetzt haben, ein so starkes Aufstofsen statt.
dals, wie bei Explosionen, ein grofser Theil der kochen-
den Fliissigkeit und des Niederschlages mit grofser Ge-
walt herausgeschleudert werden, wodurch man sich bis-
weilen sehr verleizen kann. Solche Reagensglaser hon-
nen nur zu Versuchen angewandt werden, bei welchen
die Fliissigkeiten nicht erwdrmt zu werden brauchen. Iin-
mer indessen muls man beim Kochen die Mundung eines
Reagensglases nach einer Richtung halten, in welcher die
herausgeschleuderte Fliissigheit heinen Schaden verursa
chen kann.

Man gebraucht bei qualitativen Untersuchungen un-
gefihr 20 solcher Probiergliser, die in einem einfachen
Gestell in zwei Reihen aufgestellt werden, wic in bei-
stehendem ITolzschnitte. Dan stellt in die untere Rethe
etwas langere und weitere Glaser als in die obere.
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Da die Erscheinungen, welche Reagentien in den
Auflosungen der zu untersuchenden Substanzen hervor-
bringen, sich oft nicht sogleich, sondern erst nach lin-
gerer Zeit zeigen, so mufs man die wit dem Reagens ver-
setzte Auflosung etwas stehen lassen. Um dann Ver-
wechselungen zu vermeiden, schreibt man die zu den
Auflosungen in den Glisern gesetzten Reagentien auf.
Hat man viele qualitative Untersuchungen vorzunehmen,
so schafft man sich mehrere Apparate der angefiibrten
Art an.

Es ist gut, einen besonderen Apparat zu Fillungen
mit Schywefelwasserstoffwasser und Schwefelwasserstoff-
Ammoniak zu benutzen, da es durchaus nothwendig ist.
diese an einem Orte anzustellen, wo ein guter Luftzug
ist, damit die schidlichen Dimpfe entweichen konnen.
Diese Vorsicht mufs nie versiumt werden, da der Schwe-
felwasserstoff nicht allein einen sehr unangenehmen Ge-
ruch hat, sondern auch hochst nachtheilig auf die Ge-
sundhejt wirken kann. Die Versuche mit andern Rea-
gentien konnen in einem Zimmer angestellt werden.

Statt dieser Reagensgliser kann man sich zum Ko-
chen von Fliissigheiten kleiner Kolben bedienen, beson-
ders solcher. die schon auf der Glashiitte serfertigt sind.
In ihnen findet das explosionsartige Aufstolsen beim Ko
chen weniger statt. Auch selbst vor der Glasbliserlampe
ausgeblasene Kolbchen von dem Volumen jener Reagens-
glaser sind diesen beim Kochen von Fiiissigkeiten vor-
zuziehen.

Aufser den Probierglisern gebraucht man noch ei-
nige kleine gliserne Trichter, welche in diese passen,
und auch Filtrirpapier, um erhaltene Niederschlige zu fil
triren, so wie grolsere und hleinere Bechergliser.

Die iibrigen nothwendigen Gefiifse und Instrumenie
sind folgende: Eine kleine Spirituslampe von Glas mit
einem glisernen Kopfe, so wie auch fiir manche Fille.
um hohere Hitzgrade hervorzubringen, eine Spirituslampe
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fen Platinblech, einen hleinen diinnen Tiegel von Platin,
der ungefihr 2 Loth Wasser fassen kann, mehrere kleine
Porcellantiegel von derselben Grofse, einige hleine Por-
cellanschalen und Porcellantiegel, einen kleinen Morser
von Agat mit Pistill, mehrere kleine Glasstiibe, eine so
genannte Spritzflasche, einige Entbindungsflaschen, zw
Entwickelung von Schwefelwvasserstoffgas, Kohlensiure
gas u. s.w, und in einigen Fillen, wenn man nur sels
geringe Mengen der zu untersuchenden Substanz zur qua-
litativen Untersuchung sich verschaffen kann, einige Uhr-
glaser. Kleine Retorten und Vorlagen von Glas sind
ebenfalls in ecinigen Fillen erforderlich. Die Beschrei
bung dieser Instrumente, die iibrigens bei allen chemi-
schen Arbeiten unentbehrlich sind, findet man im Lehr-
buche der Chemie von Berzelius, iibersetzt von W o h
ler, weshalb sie hier fiiglich iibergangen werden kann.

Es ist schon oben, S. 567., angefiihrt worden, dal-
bei den meisten qualitaliven chemischen Untersuchungen
die Versuche mit dem Léthrohr unentbehrlich sind. Die
Instrumente, welche zu Lothrohrversuchen gebraucht wer
den, sind in ecinem oben angefithrten Werke von Ber
zelius umstdndlich beschriehen worden.

IIL. dllgemeine Regeln bei qualitativen chemi-
schen «Analysen.

Es soll hier zuerst nur von der gualitativen Analysc
der festen unorganischen Substanzen gehandelt werden
Die Anleitung und Untersuchung gasformiger Karper folgt
spiiter weiter unten.

Es ist fiir einen Anfinger schwer zu bestimmen, wmil
welchen Mengen bei qualitativen Analysen zu arbeiten
sei. Es ist, selbst wenn iiberfliissig von der zu un-
tersuchenden Substanz vorhanden ist, nicht anzurathen.
zu grofse Quantititen zur Untersuchung anzuswenden, ob-
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gleich man in diesem Falle die Arbeit sich dadurch sehr
erleichtern kann, dafs man zur Bestimmung der verschie-
denen Bestandtheile verschiedene Quantititen der zu un-
tersuchenden Substanz anwenden kann, was nicht angeht,
svenn man von derselben nur wenig hat. In jedem Falle
mufs man zur Untersuchung nicht mit einem Male die
ganze Menge des gegebenen Stoffes anwenden, sondern
immer einen Theil zur Sicherheit aufbewahren. Diese
Vorsicht mufs, wenn es irgend moglich ist, auch dann
nicht versiumt werden, wenn die Quantitit des zur Un-
tersuchung angewandten Stoffes sehr gering ist. — Am
zweckmifsigsten fiir einen Anfinger ist es, zu einer qua-
litativen Untersuchung eine Menge von ungefihr 3 bis
4 Grammen anzuwenden, wenn Vorrath von der zu un-
tersuchenden Substanz vorhanden ist.

Man mag indessen grofsere oder geringere Mengen
von der zu untersuchenden Substanz besitzen, so mufs
immer zuerst ein sehr kleiner Theil derselben angewandt
werden, um zu sehen, ob in ihr nur sogenannte unor-
ganische Substanzen, oder auch organische enthalten sind.
Man kann dies auf verschiedene Weise finden. Ein An-
fanger thut am besten, wenn er zu diesem Ende eine
DMenge von einigen Messerspitzen, wenn die Substanz im
gepulverten Zusiande vorhanden ist, oder von einigen
Schrotkornern, wenn man sie in ganzen Stiicken hat,
nimmt, und diese in eine Glasrohre von weilsem Glase.
die an einem Ende zugeschmolzen ist und einen Durch-
messer von einigen Linien, und eine Linge von ungefihr
3 bis 4 Zoll haben kann, bringt. Das zugeschmolzene
Ende dieser Glasrohre kann etwas ausgeblasen sein, doch
aur sehr wenig, damit das Glas an dieser Stelle nicht zu
dimn ist. DMan erbitzt nun das zugeschmolzene Ende,
wo auch die zu untersuchende Substanz liegen mufs,
durch die Flamme einer kleinen Spirituslampe, indem man
die Glasriohre weder senkrecht noch horizontal, sondern
sehr sclhwach geneigt hilt. Die organischen Stoffe wer-

den
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den durch die Einwirkung des Feuers beim nicht voll-
standigen Zutritte der Luft meistentheils stark geschwirzt;
gugleich bilden sich dann noch, wenn auch nicht immer,
doch in den meisten Fillen, die gewthnlichen Producte
der Destillation organischer Substanzen, empyreumatisches
Oel und empyreumatisches Wasser. Nur in seltenen Fil-
len finden bei Gegenwart organischer Substanzen diese
Erscheinungen nicht statt. Sind die organischen Sub-
stanzen namlich fliichtiger Natur, so konnen sie sich bei
dieser Gelegenheit bisweilen vollstindig verfliichtigen, obne
eine Schwirzung hervorzubringen. Auch selbst, wenn sol-
che fliichtige organische Substanzen mit unorganischen
feuerbestindigen gemengt oder verbunden sind, kann dies
statt finden. Haufiger indessen wird durch die Gegen-
wart letzterer die fliichtige organische Substanz auf eine
ahnliche Weise, wie die nicht fliichtigen organischen Sub-
stanzen, durch die Wirme zersetzt. Dies ist z. B. der
Fall, wenn solche organische Siuren, die in ihrem freien
wasserhaltigen Zustande sich vollstindig und unzersetzt
verfliichtigen, mit unorganischen feuerbestindigen Basen
verbunden sind.

Man kann zuagleich, wenn eine organische Substanz
zugegen ist, bei diesem Versuche leicht untersuchen, ob
die organische Substanz Stickstoff enthilt oder nicht. Zu
dem Ende bringt man wihrend des Erhitzens ein be-
feuchtetes gerdthetes Lackmmuspapier in die Mindung der
Glasrohre, aber in einer solchen Entfernung von der er-
hitzten Stelle, dals das Papier durch die Einwirkung der
Hilze nicht zersetzt wird. Ist der Stickstolfgchalt in der
organischen Substanz auch nicht bedeutend, so wird doch
bei der Zersetzung derselben durch das sich bildende
Ammoniak das Lackmuspapier geblaut. Ist der Stickstoff-
gehalt bedeutend, so werden sich dann auch Nebel an
der Miindung der Glasrohre crzeugen, wenn ein mit Chlor-
wasserstoffsiure benetzter Glasstab daran gehalten wird
(S. 19.).

37
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Wenn keine organische Substanzen zugegen sind. so
sieht man bei diesem Versuch auch noch, ob Wasser,
oder andere fliichtige Stoffe, in der zu untersuchenden
Substanz enthalten sind. VWenn namlich Wasser zugegen
ist, so sammelt sich dies beim Erhitzen der Glasrohre an
den hilteren Stellen derselben an; durch einen schmalen
Streifen Lackmuspapier, den man in die Glasrobre bringt,
so dafs er von dem verdichteten Wasser benelzt wird,
kann man dann noch sehen, ob das Wasser sauer oder
alkalisch reagirt. Eine alkalische Reaction des WWassers
lifst in manchen Fillen auf die Gegenwart des Ammo-
niaks schliefsen, swenn nicht auf mechanische Weise et-
wvas von der zu untersuchenden Substanz selbst, die auf
Lackmuspapier alkalisch reagiren kann, in den oberen
Theil der Glasrohre gekommen ist.

Aufser Wasser werden durch die blofse Einwirkung
der Hitze besonders ammoniakalische Salze ver-
fliichtigt, wenige indessen unzersetzt, jedoch entsteht dann
in den meisten Fillen ein weilses Sublimat, das sich in
dem Kkilteren Theile der Glasrghre absetzt, jedoch mei-
stentheils erst bei der Einwirkung einer stirkeren Hitze,
als bei welcher das Wasser verfliichtigt wird. Es ist sehr
leicht, sich in dem Sublimate von der Gegenwart des
Ammoniaks zu iiberzeugen (8. 22.).

Aufser den ammoniakalischen Salzen verfliichtigen
sich durch Einwirkung der Hitze Salze, welche Queck-
silber enthalten, doch von ihnen nur Quecksilberchlo-
rid und Quecksilberchloriir unzersetzt. In den meisten
Fallen wird das Quecksilber aus diesen Salzen reducirt
und setzt sich als Metall an die kilteren Theile der
Glasrohre ab.

Aber aufser diesen konnen sich durch die Einvir-
kung der Hitze Substanzen mannigfaltiger Art, theils
im gasférmigen, theils im fliissigen oder festen Zustande,
verfliichtigen, wie fliichtige Sauren, Schwefel und einige
Schiwefelmetalle, Selen und einige Selenmetalle, einige
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fliichtige Oxyde, und, aufser Quecksilber, noch einige an-
dere fliichtige Metalle.

Wer in Lothrohruntersuchungen geiibt ist, kann diese
vorldufigen Versuche, mit Hiilfe des Lothrohrs, mit weit
kleineren Mengen anstellen. Man bedient sich dazu
kleiner Glasrohren von wenigen Linien im Durchmesser,
die an einem Ende zugeschmolzen sind, und erhitzt in
diesen die Substanz durch eine Spiritusflamme, in wel-
che man mit dem Lothrohre blist. Man kann hierdurch
eine hohere Temperatur hervorbringen, als wenn man
bei grofseren Quantititen in grifseren Glasrohren selbst
die Flamme einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge
anwendet. Man entdeckt die Gegenwart der organischen
Substanzen hierbei durch dieselben Erscheinungen, welche
oben angefiihrt worden sind; zugleich aber findet man
weit besser die Gegenwart fliichtiger Substanzen, beson-
ders solcher, welche erst bei einer ziemlich hohen Tem-
peratur verfliichtigt werden. In dem folgenden Abschnitt,
in welchem eine Anleitung zu Lothrohrversuchen wird
gegeben werden, sind die fliichtigen Substanzen, deren
Gegenwart sich bei Lothrohruntersuchungen durch ihre
Verfliichtigung erkennen lifst, ausfithrlich angegeben wor-
den, weshalb hier darauf hingewiesen wird.

Bei weniger sorgsamen Untersuchungen erhitzt man
hiiufig eine Substanz, um zu sehen, ob sie orgamischer
Natur ist, oder organische Substanzen enthilt, auf Kohle
durch die Lothrohrflamme, oder auch selbst auf Platin-
blech durch die Flamme einer Spirituslampe. In vielen
Fallen ist dies auch ganz zweckmifsig; ein Ungelibter
kann indessen auf diese Weise weniger leicht einen ge-
ringen Gehalt von organischer Substanz erkennen.

Will man iibrigens eine organische Substanz priifen,
ob sie feuerbestiindige unorganische Bestandtheile enthilt,
so ist die Methode die leichteste und zweckmifsigste, ei-
nen kleinen Theil derselben auf Platinblech durch die
Flamme einer Spirituslampe oder einer Lothrohréllampe

37 *
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zu erhitzen, bis sie giinzlich verkohlt ist, und dann die Kohle
bei stirkerer Hitze vollstindig zu verbrennen, indem man,
vermittelst des Lothrobrs, die Flamme auf die Riickseite des
Platinblechs leitet, wo die verhohlte Substanz liegt. Selbst
cine hleine Menge eines unorganischen Bestandtheils, wel-
che als Asche zuriickbleibt, kann auf diese Weise in gro-
fsen Quantititen von organischen Substanzen lcicht er-
kannt werden. Bisweilen mufs man indessen bei der
Einischerung der Koble vorsichtig sein, indem nicht unbe-
deutende Mengen von unorganischen Substanzen, die man
gewohnlich zu den feuerbestindigen zu rechnen pflegt,
bei starker Hitze und beim Luftzutritte sich verfliichtigen
konnen, wie z. B. Chlorkalinm, Chlornatrium, Chlorblei
und einige andere Chlormetalle, — Enthilt die Substanz
leicht reducirbare Metalloxyde, so wird hierbei oft das
Platinblech stark durch das sich reducirende Metall ver-
dorben. In diesem Falle kann man sich Blittchen von
einer Glimmerart bedienen, welche bei starker Hitze sich
nicht verindert. — Einige organische Substanzen, beson-
ders stickstoffhaltige, welche bei der ersten Einwirkung
der Hitze schmelzen, geben eine Kohle, welche sich schwer
eindschern lifst. DMit Hiilfe des Lothrohrs kann man in-
dessen auf Platinblech die Eindscherung bewirken,

Die unorganischen Substanzen erlciden zwar sehr oft
durch die Einwirkung der Hitze wesentliche Veriinderun-
gen, auch konnen sie manchmmal dadurch schwarz oder
schwirzlich gefiirbt werden, theils weil sie eine unwesent-
liche Beimischung organischer Substanzen enthalten kon-
nen, theils aber auch durch andere Ursachen; wenn man
dann aber zur Gegenprobe eine Kleine Menge einer or-
ganischen Substanz auf diese WWeise erhifzt, so swerden
die Erscheinungen in den meisten Fillen von so auffal-
lend anderer Natur sein, dals wohl nur selten ein Zwei-
fel iiber die wesentliche Anwesenheit oder Abswesenheit
organischer Stoffe nach diesen Versuchen noch iibrig blei-
ben kann. Sollte dies dennoch der Fall sein, so bringe
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man in einem kleinen Porcellantiegel etwas salpetersau-
res Kali zum Schmelzen, und werfe ecine kleine Menge
der zu untersuchenden Substanz in das geschmolzene Salz.
Alle organische Stoffe, fast ohne Ausnabme, bringen da-
durch eine Verpuffung hervor, was indessen auch bei
verbrennlichen unorganischen Substanzen der Fall ist, wie
z. B. beim Schwefel, ferner bei den Schwefelmetallen,
cinigen Metallen und metallibnlichen Kérpern im fein
zertheilten Zustande. Indessen starke Schwirzung durch
die Hitze und Verpuffung durch salpetersaures Kali zu-
gleich findet wohl nur bei organischen Substanzen statt.
Es liegt aufser dem Zwecke dieses Werkes, zu zei-
gen, wie die organische Substanz zu bestimmen sei, wenn
die Anwesenbheit einer solchen sich durch den erwihnten
Versuch ergeben hat; auch ist die analytische Chemie
der organischen Substanzen noch nicht so vollstindig
bearbeitet worden, dafs die genaue Destimmung aller der-
selben in einem Handbuche der analytischen Chemie mit
cben derselben Vollstindigkeit, wie die Erkennung unor-
ganischer Stoffe, abgehandelt werden kann. Wenn aber
die zu untersuchende Verbindung neben organischen Be-
standtheilen auch noch unorganische enthalt, besonders
wenn diese feuerbestindig sind, so kionnen diese, unge-
achtet der Anwesenheit der erstern, bestimmt werden.
Durch die Anwesenheit organischer Stoffe, besonders
solcher, die in ihrem reinen Zustande sich nicht ohne Zer-
setzung durch’s Erhitzen verfliichtigen lassen, wird das
Verhalten vicler unorganischer Stoffe gegen Reagentien
mannigfaltig verindert. In der ersten Abtheilung dieses
Bandes ist bei dem Verhalten der meisten unorganischen
Osxyde bemerkt worden, auf welche Weise ihr Verhal-
ten gegen Reagentien durch Anwesenheit organischer Stoffe
verimdert wird.  Ich mache hier nur darauf auflmerhsam,
dals sehr viele Oxvde aus ihren Aufljsungen durch Ge-
genwart organischer Stoffe nicht durch Alkalien gefillt
werden honnen, wenn sie auch bei Alwesenheit dersel-
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ben vollstindig fallbar durch Alkalien sind. Aber wenn
auch viele Oxyde durch Reagentien, bei Gegenwart von
organischen Substanzen, auf dieselbe Weise erkannt und
gefallt werden konnen, wie es bei Abswvesenheit dersel-
ben geschieht, so tritt auch noch ein anderer Umstand
ein, durch den ‘ihre Gegenwart bei qualitativen Untersu-
chungen im hohen Grade listig wird. Selr viele orga-
nische Stoffe, wie z. B. Zucker, Gummi und andere, ver-
hindern das Filtriren und Abscheiden der durch Reagen-
tien gefillten unorganischen Bestandtheile in einem ho-
hen Grade. Es ist z. B. sebr h#ufig nicht méglich, bei
Gegenwart jener organischen Stoffe Schwefelmetalle zu
filtriren, die man aus Auflosungen von Metalloxyden durch
Schwefelwasserstoffgas, oder durch Schwefelwasserstofl-
Ammeniak gefallt hat. Sehr oft bleiben dieselben sehr
lange suspendirt, ohne sich zu senken. Dasselbe ist selbst
der Fall, wenn schwefelsaure Baryterde, schwefelsaures
Bleioxyd und #hnliche Niederschlige aus solchen Auflo-
sungen gefillt werden. Sogar mehrere organische nicht
fliichtige Sauren, wie z. B. Weinsteinsiure, konunen das
Filtriren von frisch gefillten Schwefelmetallen erschwe-
ren, obgleich lange nicht in dem Grade, wie Zucker,
Gummi und andere organische Substanzen.

Man thut daher in den meisten Fillen, wenn die
Bestandtheile einer organischen Substanz gefunden wer-
den sollen, die mit organischen Stoffen gemengt oder ver-
bunden ist, am besten, wenn man letztere zerstort, Dies
geschieht in den meisten Fillen am leichtesten durch’s
Verbrennen. Am zweckmilsigsten verfahrt man hierbei,
wenn man kleine Mengen der Substanz in einem kleinen
Platintiegel, vermittelst der Flamme einer Spirituslampe
mit doppeltem Luftzuge, erhitzt. Der Tiegel wird hier-
bei schief gestellt, und der Deckel so auf denselben ge-
legt, dals er nur ungefihr £ von der Oberfliche des Tie-
gels bedeckt; wibrend des Glithens wird der Zutritt der
atmosphirischen Luft dadurch beflordert, dafs man einen
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diinnen Streifen von unverzinntem Eisenblech in den of-
fenen Rand des Tiegels legt, und mit einem Platindrahte
die geglithte Substanz von Zeit zu Zeit umriihrt.
Enthilt indessen die zu untersuchende Substanz Me-
talloxyde, die leicht durch Kohle zu Metall reducirt wer-
den, so darf die Verbrennung der organischen Bestand-
theile nicht in einem Platintiegel geschehen, veil dieser
dadurch ganz wiirde verdorben werden. Man mufs dann
das Verbrennen in einem Porcellantiegel bewirken, was
aber oft mit Schwierigkeiten verbunden ist, da in dem-
selben iiber einer Spirituslampe nicht der Grad der Hitze
gegeben werden kann, welcher zur Verbrennung der or-
ganischen Substanz nothwendig ist. Bei grofseren Quan-
tititen kann man sich oft eines hessischen Tiegels bedie-
nen, um das Verbrennen im Kohlenfeuer zu bewerkstel-
ligen. Bei Gegenwart von leicht reducirbaren Metall-
oxyden oxydirt man oft die organische Substanz durch
Digestion mit Salpetersiure oder Konigswasser, wodurch
indessen bisweilen andere Materien erzeugt werden, de-
ren Gegenwart nicht minder unangenehm bei chemischen
Untersuchungen ist. Dies findet nicht statt, wenn man
die organische Substanz durch Schmelzen mit salpeter-
saurem Kali oxydirt, was sehr oft zweckmaifsiger ist, als
das Oxydiren vermittelst Salpetersiure oder Konigswas-
ser; nur mufs man dabei mit Vorsicht verfahren, und
picht zu grofse Quantititen mit einem Male mit salpeter-
saurem Kali verpuffen. Am besten ist es, die zu oxydi-
rende Substanz mit gepulvertem salpetersauren Kali zu
mengen, Kleine Quantititen des Gemenges in einem klei-
nen Porcellantiegel iiber der Spirituslampe zu schmelzen,
und nicht frither von der Mengung in den Tiegel zu
schiitten, als bis alles in demselben vollstindig oxydirt
worden ist. Es versteht sich, dals man bei der ferneren
Untersuchung der mit salpetersaurem Kali behandelten
Substanz darauf Riicksicht zu nehmen hat, dafs man Kali,
Kohlensiiure, so wic mechr oder weniger Salpetersiure
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und salpetrichte Siure, in die zu untersuchende Substanz
gebracht bat.
Ehe im Folgenden Anleitungen zu Untersuchungen

auf nassem Wege gegeben werden, soll zuerst eine An-
leitung zn Lothrohruntersuchungen vorhergehen.

IV. .Znleitung zu Liothrohruntersuchungen.

Bei qualitativen analytischen Untersuchungen, beson-
ders solcher Substanzen, die aus ziemlich vielen Bestand-
theilen bestehen, ist die Hiilfe des Lothrohrs gar nicht zu
entbehren, weil man durch dasselbe gewisse Korper, na-
mentlich mehrere Metalloxyde, mit grofserer Leichtigkeit
und Sicherheit auffinden kann, als es auf nassem Wege
miglich ist, besonders wenn nur geringe Mengen davon
vorhanden sind. Es ist jedoch nicht anzurathen, beson-
ders nicht fiir Anfinger, die qualitative Untersuchung ei-
ner Substanz, namentlich einer solchen, die aus vielen
Bestandtheilen besteht, vermittelst des Lothrohrs allein
zu bewerkstelligen. DBei solchen, die einfacher zusam-
mengesetzt sind, ist dies zwar leichter moglich; es ist
aber leicht mdglich, dafs bei der alleinigen Untersuchung
durch das Lothrohr einige Destandtheile, selbst Hauptbe-
standtheile, iibersehen werden Lonnen, weil viele Stoffe
keine sehr bemerkbare Erscheinungen zeigen, wenn sie
auf trocknem Wege mit der Lothrohrflamme behandelt
werden, wihrend andere so starke Reactionen hervor-
bringen, dafs dadurch oft die iibrigen nicht bemerkt wer-
den kionnen.

‘Wer indessen eine hinlingliche Uebung besitzt, Lith-
rohrversuche anzustellen, unterwirft, wenn auch nicht alle,
doch gewifs die meisten Substanzen erst ciner Untersu-
chung mit dem Lothrobr, und Iifst dieser Untersuchung,
um keinen Bestandtheil zu iiberschen, eine Analyse auf
nassem Wege folgen. Haufig auch beschrinkt man die
Analyse nur auf cine Lothrohruntersuchung, wenn man
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bei derselben vorziiglich nur die Gegenwart von solchen
Substanzen finden will, die sich durch das Lothrohr ent-
decken lassen. Dies ist sehr hiufig der Fall bei Unter-
suchungen, die nur einen technischen Zweck haben. Diese
Griinde sind es, weshalb im Folgenden eine Anleitung
gegeben werden soll, wie sich in einer Verbindung durch
das Lothrohr die Gegenwart der Bestandtheile auffinden
lifst, die durch dasselbe mit Sicherheit erkannt werden
konnen.

Die Kenntnifs von der Form und den Theilen des
Lothrohrs, so wie von den Instrumenten, die bei Lith-
rohrversuchen gebraucht werden, und auch von den Hand-
griffen, die beim Blasen mit dem Léthrohr und bei allen
Lothrohrversuchen angewandt werden, mufs als bekannt
vorausgesetzt werden, da man dieses Alles in dem oft er-
wihnten Werke von Berzelius so vollstindig aus ein-
ander gesetzt findet, dafs, wie schon oben bemerkt wor-
den ist, auf dasselbe verwiesen werden mufs,

Die ersten Versuche, die zu machen sind, werden wmit
kleinen Mengen der zu untersuchenden Substanz allein
angestellt; nach diesen Versuchen erst 16st man die Sub-
stanzen in den Fliissen auf. Der Gang, welchen man
cinzuschlagen hat, wenn die Bestandtheile einer unbe-
kannten Substanz nur durch Lothrohrversuche gefunden
werden sollen, ist folgender:

1. Man erhitzt die Substanz in einem kleinen Glas-
kolbchen, oder in einer an einem Ende zugeschmolzenen
Glasrohre, und zwar im Anfange nur durch die Flamme
einer kleinen Spirituslampe, um auf die Weise, wie es
S. 576. gezeigt worden ist, zu untersuchen, ob flich-
tige Stoffe in derselben, und ob unter ihren Bestand-
theilen auch sogenannte organische enthalten sind. Man
verstirkt spiter die Hitze, indem man mit dem Lothrohre
durch die Spiritusflamme blist. Die Substanzen, welche
bei diesem Versuche unzersetzt oder zerselzt verfliichtigt
werden konnen, sind vorziiglich folgende:
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Wasser. Es hann theils als wesentlicher Bestand-
theil, theils auch als Decrepitationswasser in der zu un-
tersuchenden Substanz enthalten sein. Es ist leicht, nach
einiger Erfahrung, aus der Menge des sich in dem kal-
ten Theile der Glasrohre absetzenden Wassers zu ent-
scheiden, ob dasselbe einen wesentlichen Bestandtheil der
Substanz ausmacht, oder ob es nur hygroscopisches VVas-
ser ist. Auch untersucht man, ob das erhaltene Wasser
sich gegen Lackmuspapier wie reines Wasser verhilt,
oder ob es eine Siure, oder ein Alkali enthilt; reagirt
das Wasser alkalisch, so kann dies nur von Ammoniak
herriihren, dessen Gegenwart erkannt wird, wenn bei der
Niaherung eines Glasstabes, der mit Chlorwasserstoffsiure
befeuchtet ist, weifse Nebel itber dem Wasser entstehen.

Fliichtige Sduren von gasférmiger oder fliis-
siger Form. Die sauren Salze der Sduren, welche im
reinen oder wasserhaltigen Zustande fliichtig sind, verlie-
ren, wenn sie in einem Glaskélbchen durch das Lothrohr
(vermittelst der Flamme der Spirituslampe) erhitzt wer-
den, den Ueberschufs der Siure, welcher ein befeuchte-
tes Lackmuspapier, das vorher in den Hals des Kolb-
chens gesteckt wird, stark rothet. Von den neutralen
Salzen dieser fliichtigen Siuren werden nur einige durch’s
Erhitzen im Glaskolbchen zersetzt. Dies ist besonders bei
vielen neutralen salpetersauren Salzen der Fall, die
dann das Glaskélbchen mit einem gelbrothen Gase von
salpetrichter Siure anfiillen. Sicherer ist es indessen, die
salpetersauren Salze vermittelst zweifach schwefelsauren
Kali's auf die Weise, wie es weiter unten wird gezeigt
werden, zu behandeln, weil dann alle salpetersaure Salze
diese Reaction zeigen. Auch die Sdure in den unter-
schwefelsauren Salzen wird durch’s Erhitzen im
Glaskolbchen zersetzt, und kann an der sich entwickeln-
den schweflichten Siure erkannt werden (S. 209.). — In
einigen wenigen Fillen kann auch Fluorwasserstoffsiure
aus Fluorverbindungen durch blofses Erhitzen aus-
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getrieben werden, wenn ndmlich die Verbindung zugleich
etwas Wasser enthalt (S. 430.).

Schwefel und einige Schwefelmetalle. Es
kapn sich Schwefel aus zu untersuchenden Substanzen
sublimiren, wenn er einen Gemengtheil derselben aus-
macht, oder wenn diese Schwefelmetalle enthalten, wel-
che durch Erhitzung beim Ausschlusse der Luft einen
Theil ihres Schwefels verlieren. Der Schwefel sublimirt
in diesen Fallen als Tropfen, welche, so lange sie warm
sind, eine rothbraune Farbe haben, aber nach dem Er-
kalten die bekannte gelbe Farbe des Schwefels erhalten.
Die Schwefelmetalle, welche auf diese Weise durch Ver-
lust eines Theils ihres Schyvefels sich in niedrigere Schwe-
felungsstufen verwandeln, sind S. 466. angefiihrt worden.
Aber auch mehrere andere Schwefelmetalle konnen einen
kleinen Antheil Schwefel verlieren, welcher sich in dem
silteren Theile der Glasrohre absetzt, weil beim Erhitzen
derselben in der Glasrohre der Zutritt der atmosphiri-
schen Luft nicht vollig abgehalten werden kann, und der
Sauerstoff der Luft einen kleinen Theil des Schwefels
aus dem Schwefelmetalle austreibt. — Nur sebr wenige
Schwefelmetalle verfliichtigen sich unzersetzt; es sind dies
Schwefelquecksilber, das, wenn es nach der Subli-
mation gerieben wird, eine rothe Farbe erhilt, und die
Verbindungen des Schwefels mit dem Arsenik, von
denen einige von einem Unerfabrenen leicht fiir Schye-
fel allein gehalten werden konnen. Man erkennt in ihnen
indessen die Gegenwart des Arseniks auf die Weise, wie
es S. 356. gezeigt worden ist.

Selen und einige Selenmetalle. Selen kann un-
ter denselben Umstinden wie der Schwefel sublimirt wer-
den, theils wenn das Selen ein Gemengtheil der Substanz
ist, theils auch, wenn sich Sclenmetalle darin befinden, die
viel Selen enthalten. Es setzt sich in kleiner Menge als
rothliches, in grifserer Menge als schwarzes Sublimat an,
das gerichen ein dunkelrothes Pulver giebt, und an den
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Kennzeichen, die S. 4S6. angefiihrt worden sind, erkannt
werden kann. Voo den Selenmetallen lifst sich das Se-
lenquecksilber und Selenarsenik verfliichtigen, doch
wird letzteres dabei etwas zersetzt.

Flichtige Metalle. Es sind dies besonders Ar-
senik, Quecksilber, Cadmium und Tellur, wel-
che alle Metallglanz und eine schwarze oder graue Farbe
haben, — Das Arsenik sublimirt sowohl, wenn die zu
untersuchende Substanz wesenilich aus Arsenik besteht,
als auch aus einigen Arsenikmetallen, die eine grofse
Menge Arsenik enthalten, und die sich durch’s Erhitzen
in eine niedrigere Arsenikstufe verwandeln, oder welche
das Arsenik schwach gebunden enthalten. Zu den erste-
ren gehoren hohere Arsenikstufen des Arseniks mit Nik-
kel (Arseniknickel), des Kobalts (Speisekobalt), des Ei-
sens u. s. w.; zu den letzteren, welche das Arsenik schwach
gebunden enthalten, gehdren die Verbindungen des Ar-
seniks mit dem Antimon. Auch geben einige arsenicht-
saure Salze beim Erhitzen, beim Ausschlufs der Luft, me-
tallisches Arsenik. Das sublimirte metallische Arsenik kann
selbst in der kleinsten Menge sicher und leicht erkannt
werden (S. 497.). — Quecksilber wird aus den mei-
sten seiner Verbindungen sublimirt, und kann leichter als
jedes andere Metall erkannt werden. Ist die Menge des-
selben gering, so bildet es oft nur ein graues Sublimat,
in welchem aber bei Berithrung mit einem Glas- oder
Holzstabchen sichtbare Quecksilberkiigelchen entstehen, —
Cadmium kann aus einigen seiner Legirungen sublimirt
werden, und dann an mehreren seiner Eigenschaften, be-
sonders daran erkannt werden, dafs es sich beim Erhitzen
an der Luft in braungelbes Oxyd verwandelt (S. 517.). —
Tellur ist schiwerer zu verfliichtigen; es sublimirt in ei-
nem kleinen Glasholbchen erst bei guter Rothglithhitze,
und seizt sich, wie Quechsilber, als kleine metallische
Tropfen, die aber fest sind, an die killern Stellen des
Glases an.
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Feste fliichtige Oxyde und Siuren. Zu die-
sen gehoren: Antimonoxyd, welches erst zu einer gel-
ben Fliissigkeit schmilzt, ehe es als glinzende Krystall-
nadeln sublimirt; Tellurichte Séure, die ein etwas
dhnliches Verhallen wie das Antimonoxyd zeigt, doch
weit schwerer als dieses sich verfliichtigen lafst, und kein
krystallinisches Sublimat bildet (S. 231.): arsenichte
Siure, welche sehr leicht sublimirt; Arseniksiure,
die bei einer stirkern Hitze sich in arsenichte Siure und
in Sauerstoffgas verwandelt, und dann dasselbe Sublimat
wie die arsenichte Sdure giebt; Osmiumsiure, die sich
bei der Erhitzung als weifse Tropfen sublimirt, und da-
bei einen starken stechenden, hichst unangenehmen Ge-
ruch entwickelt (S. 330.).

Flichtige Salze und fliichtige salzdhnliche
Verbindungen. Zu den erstern gehoren besonders die
meisten Salze des Ammoniaks, die sich entweder voll-
stindig verflichtigen, oder, wenn sie an eine feuerbestin-
dige Sdure gebunden sind, sich nur theilweise verfliich-
tigen lassen (S. 21.). Die Ammoniaksalze kann man bei
diesen Versuchen ziemlich leicht erkennen und von an-
dern unterscheiden, wenn man sie mit Soda und Wasser
auf Platinblech zu einem Brei anreibt, und diesen Brei
schwach erhitzt; es verbreitet sich dann ein starker Am-
moniakgeruch,

Zu den salzihnlichen Verbindungen gehiren beson-
ders: Quecksilberchlorid, das bei ciner sehr gerin-
gen Hitze zuerst schmilzt, und dann sublimirt; Queck-
silberchloriir, das, ohne vorher zu schinelzen, subli-
mirt, und dessen Sublimat, so lange es heifs ist, gelblich
ist, aber nach dem ginzlichen Erkalten eine weifse Farbe
hat. Beide Chlorverbindungen des Quecksilbers geben,
wie iiberbaupt alle Quecksilberverbindungen, ein Subli-
mat von Quechsilberkugeln, wenn sie mit Soda gemengt,
und dann in cinem kieinen Glasholben erhitzt werden.
Aehnlich diesen Chlormetallen verhalten sich die Verbin-
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dungen des Quecksilbers mit dem Brom und Jod,
nur mit dem Unterschiede, dafs das Quecksilberjodid,
welches eine rothe Farbe hat, ein gelbes Sublimat giebt,
welches jedoch einen rothen Strich hat.

Wenn auch keine fliichtige Bestandtheile in zu un-
tersuchenden Substanzen entdeckt werden sollen, so ist
es doch hiufig nothig, sie in kleinen Glaskolbchen durch
die Flamme der Spirituslampe zu erhitzen, wenn die Sub-
stanzen stark decrepitiren, da durch das Decrepitiren die
weiteren Untersuchungen leicht gestort werden konnen.
Es sind vorziiglich die wasserfreien Salze, welche stark
decrepitiren, so wie viele in der Natur vorkommende
Mineralien, unter diesen besonders Schwefelmetalle und
deren Verbindungen.

In einigen Fillen behandelt man darauf die zu un-
tersuchenden Substanzen in dem kleinen Glaskolbchen
mit einigen Reagentien. Dies geschieht, wie aus dem
eben Gesagten hervorgeht, wenn man in der Substanz
eine Quecksilberverbindung vermuthet. Man mengt sie
dann mit einem Ueberschusse von recht trockner Soda,
erhitzt sie zuerst durch die blofse Flamme der Spiritus-
lampe, und verstirkt darauf die Hitze, indem man mit
dem Lothrohr in die Flamme blist. Dei Gegenwart einer
Quecksilberverbindung zeigt sich dann ein grauer Anflug
von sublimirtem Quecksilber. Bisweilen lifst sich dieser
im ersten Augenblick nicht gleich fiir metallisches Queck-
silber erkennen; man mufs ihn dann mit einem Stibchen
von Glas oder Holz etwas zusammen bringen, wodurch
sichtbare Quecksilberkiigelchen entstehen. Enthielt die
Verbindung Wasser, oder hat man nicht sehr trockne
Soda angewandt, so wird mit dem Quecksilber auch
‘Wasser verfliichtigt, das sich im kaltern Theile vom Halse
des Kolbchens zu Tropfen verdichtet, und dann in die
heifse Kugel herabfliefst, wodurch diese leicht zersprin-
gen kann, Es ist deshalb gut, die Soda kurz vor dem
Versuch in einem kleinen Tiegel zu erhitzen, um sie vom
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VWasser zu befreien ; auch mufs man den Glaskolben mog-
lichst horizontal halten. Besteht die zu untersuchende
Substanz aus einer sehr fliichtigen Quecksilberverbindung,
wie z. B. aus Verbindungen des Quecksilbers mit Chlor
und Brom, so kann, besonders bei einer unzweckmifsigen
Erhitzung, der grifste Theil der Verbindung, oder fast
die ganze Menge derselben verfliichtigt werden, ehe die
Soda zerseizend auf dieselbe einwirkt, so dafs man we-
nig oder fast gar kein sublimirtes Quecksilber erhalt. In
diesem Falle ist es besser, eine Soda anzuwenden, die
nicht ganz wasserfrei ist, und das Gemenge im Kolbchen
nicht langsam, sondern wo mdoglich plotzlich stark zu er-
hitzen, doch wird auch hierbei immer ein Theil der Ver-
bindung unzersetzt verfliichtigt. Man kann dies nur da-
durch vermeiden, dafs man das Gemenge im Glaskolb-
chen mit Wasser befeuchtet, und dann vor dem Erhitzen
noch etwas stehen lifst, doch mufls man sich in diesem
Falle hiiten, dafs bei der Erhitzung das Kolbchen nicht
zerspringt.

Aufser Soda wendet man bei diesen Versuchen nur
noch zweifach schwefelsaures Kali als ein Reagens an;
es dient dazu, um in Salzen die darin enthaltenen Siu-
ren zu erkennen, wenn diese beim Schmelzen damit aus
ihren Salzen ausgetrieben werden. Besonders gebraucht
man es, um die Salpeterséiure in allen salpetersauren
Salzen zu erkennen. Wenn diese mit zweifach schwe-
felsaurem Kali gemengt und in einem Glaskolbchen durch
die Flamme der Spirituslampe, ohne Hiilfe des Lothrohrs,
erhitzt werden, so entwickeln sie einen starken, gelbro-
then Dampf von salpetrichter Sdure. Eben so wird da-
durch Fluorwasserstoffsiure aus Fluorverbindungen
getrieben, die sich dann daran erkennen lifst, dafs sie
das Glas am Halse des Kolbchens angreift und triibe
macht. Aus Jodverbindungen wird auf diese Weise
beim Erhitzen mit zweifach schwefelsaurem Kali violettes
Jodgas ausgetrieben, und es setzt sich sublimirtes schwar-
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zes Jod in dem kiltern Theile des Halses ab, wihrend
sich auch zugleich schweflichte Sdure entwickelt. Die
Bromverbindungen entwickelp, wenn sie auf gleiche
Weise mit zweifach schiwefelsaurem Kali behandelt sver-
den, etwas Bromgas, dessen Menge aber gewohnlich so
gering ist, dafs auf diesc Weise das Brow in Verbindun-
gen nicht sicher erkaunt werden kann.

Um in schwefelsauren Salzen, die ein NMetalloryd
zur Base haben, die Gegenwart der Schwefelsdure
durch’s Lothrobr zu finden, erhitzt man in einem Glas-
kolbchen ein Gemenge aus dem, zuvor entwisserten,
Salze und Kohlenpulver durch die Lothrohrflamme, wo-
durch ein starker Geruch nach schweflichter Siure entsteht
(S. 205.).

II. Nachdem man die zu untersuchende Substanz im
Glaskolbchen behandelt hat, erhitzt man sie in einer an
beiden Seiten offnen Glasrohre zuerst durch die blofse
Flamme der Spirituslampe, und verstirkt dann die Hitze
der Flamme durch das Lothrohr. Der Zweck hierbei ist,
zu sehen, ob bei dieser Erhitzung beim Zutritt der atmos-
phérischen Luft fliichtige Korper gebildet werden, Man
hat es hierbei in seiner Gewalt, ein stirkeres oder ein
schwicheres Stromen von atmosphirischer Luft durch die
Glasrohre hervorzubringen. Hilt man beim Erhitzen des
Korpers die Rohre ganz horizontal, so ist der Luftstrom
nur unbedeutend; er ist aber um so stirker, je mehr die
Lage der Rohre der senkrechten sich nihert.

Die fliichtigen Stoffe, die durch’s Glithen der zu un-
tersuchenden Substanzen beim Zutritt der atmosphiirischen
Luft gebildet werden, sind theils gasformig, und konuen
dann durch den Geruch wahrgenommen werden, theils
setzen sie sich als Sublimat in dem kiltern Theile der
Glasrohre an, und zwar nach ihrer grifseren oder gerin-
geren Fliichtigkeit in grofserer oder geringerer Entfernung
von der Substanz.

1) Durch den Geruch wahrnehmbare, beim

Ro-
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Rosten sich entwickelnde gasformige Substan-
zen. Hierzu gehort die schweflichte Siure, die sich
bei Gegenwart von Schwefelmetallen bildet (S. 464.).
Die kleinste Menge der gebildeten schweflichten Siure
kann schon an dem Geruch erkannt werden, wenn die
zu untersuchende Substanz in der offnen Glasrihre ge-
glitht wird, wihrend man diese beinahe horizontal hilt,
und dann unmittelbar nach dem Glithen das obere Ende
derselben unter die Nase bringt, wobei die Glasréhre
moglichst senkrecht gehalten werden mufs, doch so, dafs
nichts von der Probe herausfillt, Auch wird ein befeuch-
tetes Fernambuckpapier, wenn es in den oberen Theil
der Rohre geschoben ist, durch schweflichte Siure ge-
bleicht. Fast alle Schwefelmetalle entwickeln bei dieser
Behandlung schweflichte Saure; einige geben aufser schwef-
lichter Siaure noch sublimirten Schwefel, besonders sol-
che, die im Glaskolbchen schon einen Theil des Schye-
fels durch die Erhitzung verlieren; doch ist dies auch ab-
hiingig von der mehr oder weniger geneigten Lage der
Rohre wihrend des Glithens der Substanz. Bei einigen
Schwefelmetallen bilden sich auch noch andere Sublimate,
von denen weiter unten die Rede sein wird. Das Schwe-
felzink und natiirliche Schwefelmolybdin entwickeln beim
Rosten am schwierigsten schweflichte Siure. Wenn die
Verbindungen von Schwefel- und Arsenikmetallen im
Glaskolbchen behandelt sind, und dadurch sublimirtes
Arsenik verloren haben, so konnen sie noch beim Riésten
in einer offnen Rohre einen Geruch nach schweflichter
Siure entwickeln, wie z. B, Arsenikkies, — Durch den
Geruch beim Risten in der Rohre kann ferner noch die
Gegenwart des Selens in Selenmetallen gefunden wer-
den. Indessen wird hierbei, besonders bei nicht sehr
starker Neigung der Rohre, Selen selbst sublimirt. —
Einige Arsenikmetalle geben, in der Rohre gerdstet, einen
Geruch nach Arsenik, doch nur solche, bei denen au-
{ser arsenichter Saure, bei nicht zu starker Neigung der
38
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Rohre, auch noch Arsenik sublimirt wird. Wenn bei der
Rostung der Arsenikmetalle in der Rohre nur arsenichte
Siiure gebildet wird, so kann kein Arsenikgeruch wahr-
genommen werden.

2) Durch’s Rosten in der Rohre sich sub-
limirende Substanzen. Ist das Sublimat weils, so
besteht es gewohnlich aus Oxyden, welche theils schon
als solche in der zu untersuchenden Substanz enthalten
sind, theils sich durch Osxydation von Metallen gebildet
haben. Hierher gehoren vorziiglich folgende:

Arsenichte Siure. Sie bildet sich beim Rosten
von Arsenikmetallen, und setzt sich als weifses Sublimat,
das unter der Lupe krystallinisch erscheint, in dem kil-
tern Theile der Glasrohre ab. Die kleinste Menge der
sublimirten Saure kann dann auf Arsenik auf die Weise
gepriift werden, wie es S. 346. angegeben ist. Bei man-
chen Arsenikmetallen bildet sich durch Résten die arse-
nichte Séure leichter, bei manchen schwerer, und oft er-
fordert ihre Bildung ein anhaltendes Glithen durch die
Lothrohrflamme, wie z. B. beim Glanzkobalt. Bei einigen
wenigen Arsenikmetallen erhidlt man durch’s Rosten in
der offnen Rohre, aulser arsenichter Siure, wie schon
angefiihrt wurde, auch noch metallisches Arsenik. Aus
Schwefelarsenik, oder Substanzen, die Schywefelarsenik
enthalten, sublimirt beim Rosten in der offnen Rohre, au-
{ser arsenichter Siure, auch gewshnlich noch rothes oder
auch gelbes Schwefelarsenik, von welchem letzteres, wie
schon frither bemerkt vwurde, bisweilen von einem Un-
geiibten fiir Schwefel selbst gehalten werden kann. Es
sublimirt sich Schwefelarsenik, selbst wenn beim Glithen
die Rohre sehr geneigt gehalten wird. — Aufserdem kann
noch arsenichte Sdure beim Glithen in der offnen Rohre
aus Substanzen entwickelt werden, die cinen grofsen
Ueberschuls von arsenichter Siure, oder von Arsenik-
séure enthalten, oder haupisiichlich aus diesen bestehen.

Antimonoxyd. Es sublimirt beim Résten von
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Antimon, Antimonmetallen, Schwefelantimon und Verbin-
dungen, die Schwefelantimon enthalten, so wie auch,
wenn Antimonoxyd, oder Substanzen, die dies enthalten.
in der offnen Rohre erhiizt werden. Das sich bildende
Sublimat ist weifs und kann durch geringe Hitze von ei-
ner Stelle zur andern getrieben werden, was es beson-
ders charakterisirt (S. 185.). In vielen Fillen indessen
besteht der Rauch, der durch’s Rosten antimonhaltiger
Substanzen in der Rohre gebildet wird, nicht aus Anti-
monoxyd allein, sondern er enthalt zugleich antimonichte
Saure, die zwar nicht fliichtig ist, aber durch das Gliihen,
beim Zutritt der Luft, aus dem Antimonoxyd wihrend der
Verfliichtigung desselben gebildet wird, und sich eben-
falls als Sublimat oberhalb der untersuchten Substanz in
der Rohre absetzt. Ein solches Sublimat, das aus Anti-
monoxyd und antimonichter Siure besteht, kann daher
durch Erhitzung nur zum Theil verfliichtigt werden. Es
entsteht besonders beim Résten von Schwefelantimon, von
schwefelantimonhaltigen Substanzen, und von einigen An-
timonmetallen, vorziiglich, wenn die Metalle, mit denen
das Antimon verbunden ist, leicht oxydirbar sind. Eni-
halten schwefelantimonhaltige Substanzen Blei, wie z. B.
Bournonit, so wird beim Rosten in der Rihre ein wei-
(ses Sublimat gebildet, das zum Theil fliichtig, zum Theil
nicht fliichtig ist, und aus Antimonoxyd und antimonicht-
saurem Bleioxyd besteht.

Tellurichte Siure. Dies Sublimat bildet sich
beim Rosten des Tellurs und der Tellurmetalle, so wie
bena Erhitzen der tellurichten Siure und einiger Verbin-
dungen derselben, in der offnen Rohre. Die sich ver-
fliichtigende tellurichte Siure bildet einen weifsen Rauch,
der aber vveit weniger fliichtig als der des Antimonoxyds
ist, und sich daher leicht von ihm unterscheiden lifst, in-
dem er bei der Erhilzung nicht fortgejagt werden kann,
sondern zu kleinen farblosen Tropfen schmilzt (S. 231.).
Enthalten die Tellurmetalle Blei, so bildet sich zwar in

38 *
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grofserer Entfernung von der untersuchten Substanz ein
Sublimat von tellurichter Saure, aber in geringerer Ent-
fernung von derselben entsteht dann ein Sublimat von tel-
lurichtsaurem Bleioxyd, welches nicht zu Tropfen schmilzt,
und das daher fiir antimonichte Séure gehalten werden
konnte. — Aehnlich der tellurichten Siure verfliichtigt
sich beim Zutritt der Luft Chlorblei, das auch, wenn
es erhitzt wird, wie tellurichte Siure, zu Tropfen schmilzt.

YWismuthoxyd. Es bildet sich beim Oxydiren in
der Rohre von Schwefelwismuth und ‘Wismuthmetallen,
aber fast gar nicht beim Oxydiren von Wismuth. Das
Sublimat schimilzt, wenn es erhitzt wird, nicht zu farblo-
sen, sondern zu braunen und gelblichen Tropfen, wo-
durch es sich vom Sublimate der tellurichten Siure un-
terscheidet. Auch umgicht sich eine Substanz, die Wis-
muth enthilt, beim Glihen in der Rohre mit geschmol-
zenem VVismuthoxyd von dunkelgelber Farbe, die beim
Abkiihlen heller wird. Hierdurch kann das Wismuth von
mehreren anderen Metallen leicht unterschieden werden;
schwieriger aber lifst es sich dadurch vom Blei unter-
scheiden, dessen Verbindungen, wenn sic auf dieselbe
VWeise in der offnen Rohre behandelt werden, sich eben-
falls mit einem gelben geschmolzenen Oxyde umgeben,
dessen Farbe jedoch nach der Abkithlung noch blisser
ist, als die des geschmolzenen WWismuthoxydes. Uebri-
gens kionnen beide Metalle in ihren Verbindungen auf
eine weiter unten anzufithrende Methode leicht von ein-
ander unterschieden werden.

Andere Metalle, als Arsenik, Tellur, Aniimon und
‘Wismuth, geben, nur wenn gewisse Verbindungen der-
selben in der offnen Réhre erhitzt werden, yveifse Sub-
limate. Zu diesen metallischen Verbindungen gehéren:
Schwefelblei und Selenblei, die weifse Sublimate
von schwefelsaurem und selenichtsaurem Bleioxyd geben,
die bei Erhitzung grau werden und geschmolzen werden
konnen: so wie iiberhaupt, wie schon bei mehreren Ge-



597

legenheiten oben bemerkt worden ist, Blei in Verbindung
it Metallen oder anderen Substanzen Sublimate beim Er-
hitzen in der Réhre bildet, wenn diese Metalle durch die
Oxydation fliichtige Siuren oder Oxyde bilden: Schwe-
felzinn, das einen dicken weifsen Rauch von Zinnoxyd,
der durch’s Erhitzen nicht verfliichtigt werden kann, giebt;
Molybdinsiure, die, in einer offenen Rohre erhitzt,
theils als weilses pulvriges Sublimat, theils als glinzende,
schwach gelbliche Krystalle sich verfliichtigt, wihrend
Schwefelmolybdin, auf gleiche VWeise erhitzt, kein Sub-
limat, sondern nur schyweflichte Siure giebt.

Sublimate von nicht weifser Farbe werden durch
Osydation in einer offenen Rihre nicht gebildet, wohl
aber konnen gefirbte Substanzen, die auch beim Aus-
schlusse der Luft beim Erhitzen im Glaskilbchen subli-
mirt werden, leichter noch in einer offenen Glasrohre
verfliichtigt werden. Die meisten Quecksilberverbin-
dungen geben beim Erhitzen in der offenen Rihre ein
Sublimat von Quecksilber; Schwefelquecksilber verfliich-
tigt sich theils unzersetzt, theils giebt es ebenfalls metal-
lisches Quecksilber, von welchem letzteres, da es fliich-
tiger als jenes ist, sich weiter von der erhitzten Stelle
absetzt. Die Chlorverbindungen des Quecksilbers subli-
miren sich in der offenen Rohre unzersetzt.

‘Wie die Fluormetalle durch Erhitzung in einer
offenen Glasrohre mit und ohne Phosphorsalz erkannt
werden konnen, ist oben, S. 428.. beschrieben worden.

IIi. YWenn man die Substanz im Glaskélbchen und
in. der offenen Rohre gepriift hat, wird ein anderer Theil
derselben fiir sich in der Flamme des Lothrobrs erhitzt.
Man beabsichtigt hierbei, sowohl die Schmelzbarkeit der
Substanzen zu untersuchen, als auch die Farbenverinde-
rungen zu beobachten, welche einige Substanzen erhal-
ten, oder der Lothrohrflamme beim Erhitzen in dersel-
ben mittheilen, und endlich auch zu sehen, welche Ver-
anderungen dic oxydirende, und welche Veréinderungen
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die reducirende Lothrohrflamme auf die Substanzen aus-
iibt. Nach den verschiedenen Zwecken, die man bhei die-
ser Untersuchung hat, erhiizt man die Substanz in der
Lothrohrflamme entweder auf Kohle, oder zwischen der
Zange mit Platinspitzen, oder auf Platindraht.

1) Um die Schmelzbarkeit der Substanzen durch
die Lothrohrflamme zu untersuchen, legt man diese, wenn
sie aus Metallen oder aus leicht reducirbaren Metalloxy-
den bestehen, oder iiberhaupt Bestandtheile enthalten, die
in der Hitze das Platin angreifen, auf Koble, und leitet
den heifsesten Punkt der Lothrohrflamme auf sie. Be-
steht indessen die Substanz aus Bestandtheilen, welche
in der Hitze das Platin nicht angreifen konnen, so nimmt
man einen kleinen Splitter davon, wenn die Substanz eine
feste Masse bildet, und setzt diesen in der Zange mit
Platinspitzen dem heifsesten Punkte der Lothrohrflamme
aus. Dies kann besonders bei kieselsdurehaltigen Sub-
stanzen, oder anderen Mineralien geschehen, die fast alle
aus denselben Bestandtheilen, aber in sehr verschiedenen
relativen Verhiltnissen, bestehen, und dann sehr hiufig
vorziiglich durch ihre verschiedene Schmelzbarkeit in der
Lithrohrflamme von einander unterschieden werden kon-
nen. Besteht die zu untersuchende Substanz aus kleinen
Kornern, so legt man ein Korn auf Kohle, und leitet
dann die Lothrohrflamme darauf. Pulverformige Substan-
zen knetet man mit Speichel zu einem Brei, und erhitzt
etwas davon auf Kohle durch die Léthrohrflamme, wo-
bei es manchmal schwer ist, die pulverformige Substanz,
wenn sie unschmelzbar oder schwerschmelzbar ist, durch
den Luftstrom des Lothrobrs nicht fortzublasen.

Die meisten Metalle schmelzen in der Lithrohr-
flamme, und werden dann, aufser den sogenannten edlen
Metallen, alle durch die duflsere Flamme oxydirt. Von
den edlen Metallen schmelzen vor dem Lothrohre Gold
und Silber, ohne dadurch verindert zu werden; un-
schmelzbar vor dem Léthrohre sind Platin, Iridium.
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Palladium und Rhodium, und auch Osmium, das
indessen in der #ufseren Flamme sich zu Osmiumsiure
oxydirt und als solche sich verfliichtigt. Von den iibri-
gen Metallen, deren Osxyde durch die innere Flamme,
besonders mit Hiilfe von Soda, reducirt werden konnen,
sind in der Lothrobrflamme folgende unschmelzbar: Mo-
lvbdin, Wolfram, Nickel, Kobalt und Eisen.
Unter den nicht genannten giebt es zwar noch mehrere
unschmelzbare, doch kann man diese durch das Lothrohr
nicht im metallischen Zustande erhalten.

Die Schwefelmetalle schmelzen meistentheils bei
der Bebandlung vor dem Léthrohre auf Kohle; dies ge-
schieht oft auch, wenn die Metalle derselben im oxydir-
ten Zustande nicht schmelzbar sind. Viele von ihnen wer-
den aber sehr bald dabei oxydirt, entwickeln, wie beim
Erhitzen in einer offenen Rohre, einen Geruch nach schwef-
lichter Siure, und verwandeln sich in Oxyde (S. 464.).

Von den reinen Metalloxyden sind die meisten
unschimelzbar. Mehrere von diesen werden indessen durch
die aufsere Flamme hoher oxydirt, und durch die innere
Flamme in eine niedrigere Oxydationsstufe verwandelt,
oder oft auch zu Metall reducirt. Die unschmelzbaren
Oxyde sind: Baryterde und Strontianerde, deren
Hydrate und Verbindungen it Kohlensiure schmelzbar
sind, aber beim Erhitzen auf Kohle sich in reine Erden
verwandeln, und dann unschmelzbare Massen bilden; fer-
ner Kalkerde, welche beim FErhitzen stark leuchtet,
Talkerde, Thonerde, Beryllerde, Yttererde,
Zirconerde, welche letztere besonders stark beim Er-
hitzen leuchtet, Kieselsiure, Wolframsiiure, Chrom-
oxyd, antimonichte Sdure, welche indessen in der
inneren Flamme zu fliichtigem Oxyd reducirt wird, Tan-
talsiure, Titansdure, Uranoxydul, Uranoxyd,
das durch die Lothrohrflamme zu Oxydul reducirt wird,
Ceroxydul, das durch Erhitzen in Oxyd verwandelt
wird, Ceroxyd, Manganoxyd, das durch starkes Er-
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hitzen einen Theil seines Sauerstoffs verliert, Zinkoxyd,
welches durch die innere Flamme reducirt und deshalb
verfliichtigt wird, Cadmiumoxyd, das ebenfalls durch
die innere Flamme reducirt und verfliichtigt wird, Eisen-
oxyd, das in der inneren Flamme ecinen Theil seines
Sauerstoffs verliert, Nickeloxyd, Kobaltoxyd und
Zinnoxyd, das in der inneren Flamme reducirt werden
kann. — Folgende wenige Oxyde sind hingegen im reinen
Zustande durch die Lothrohrflamme schmelzbar: Anti-
monoxyd, das nach dem Schmelzen sich leicht verfliich-
tigt, Wismuthoxyd und Bleioxyd, welche beide leicht
zu Metall reducirt werden, und Kupferoxyd.

Sehr wichtig ist die Untersuchung auf die Schmelz-
barkeit bei den kieselsauren Verbindungen, die in
der Natur vorkommen, so wie auch bei anderen Mine-
ralien, da gerade die, welche vorziiglich nur aus soge-
nannten Erden bestehen und nicht viel von eigentlichen
Metalloxyden enthalten, nur hierdurch besonders vermit-
telst des Léthrohrs von einander unterschieden werden,
Um die Schmelzbarkeit der Mineralien zu priifen, legt
man am besten einen Splitter davon in die Zange mit
Platinspitzen, und erhitzt ihn in der Lothrohrflamme. Von
den am hiufigsten vorkommenden Mineralien sind darin
folgende ganz unschmelzbar: Quarz, Corund, feuer-
feste Thone, Thonerde- und Talkerdehydrat,
schwefelsaure Thonerde, kohlensaure Kalkerde
und Talkerde, so wie kohlensaures Zinkoxyd,
Spinell, Pleonast, Gahnit, Olivin, Cerit, Zircon,
Cyanit, Phenakit, Leucit, Talk, Pyrophyllit, Apa-
tit, Gehlenit, Anthophyllit, Staurotid, die Tur-
maline, welche Lithion, oder auch selbst Natron ent-
halten, Allophan, Cymophan, Gadolinit, der durch’s
Erhitzen eine Feuererscheinung zeigt, Zinnstein, Ru-
til, Titaneisen, Chromeisen, die in der Natur vor-
kommenden Oxyde des Eisens, Uranpecherz, Tan-
talit, Yttrotantal, Tirkis, Dioptas, Chondrodit,
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Topas. — Sehr schwer oder nur an den Kanten schmelz-
bar sind vorziiglich folgende: Feldspath, Albit, Pe-
talit, Labrador, Anorthit, Nephelin, Tafelspath,
die Pyroxene, welche viel Talkerde enthalten, Meer-
schaum, Speckstein, Glimmer (einige Arten, be-
sonders die, welche im Granite vorkommen), Serpentin,
Epidot, der durch die erste Einwirkung der Hitze auf-
schwillt, Dichroit, Smaragd, Euklas, der durch die
Hitze zuerst anschwillt, Titanit, Sodalith, Schwer-
stein, Schwerspath, Coelestin, Gyps, Flufs-
spath. — Schmelzbar sind: die Zeolithe, von denen
die meisten bei der ersten Einwirkung der Hitze sich auf-
blihen, Spodumen, der sich ebenfalls aufbliht, Me-
jonit, der vor dem Schmelzen schiumt, Elaeolith,
Amphibol, von denen die meisten wibrend des Schmel-
zens kochen, die Pyroxene, welche kein Uebermaafs
von Talkerde enthalten, Idocras, der unter Aufblihung
schmilzt, Granat, Cerin, Orthit, der unter Kochen
schmilzt, Wolfram, Boracit, Hydroboracit, Da-
tholith, Botryolith, Kryolith, Glimmer (mehrere
Arten, besonders die, welche Lithion enthalten), die Tur-
maline, welche Kali enthalten, und Axinit, welche letz-
tere unter Aufblihung schmelzen, Amblygonit, Lasur-
stein, Hauyn, Nosian, Eudialyt, Pyrosmalith.

Von den im Wasser aufloslichen Salzen und salz-
artigen Verbindungen schmelzen zwar die meisten,
wenn man sie auf Kohle der Lothrohrflamme aussetzt,
doch werden sie dabei oft von der Kohle zersetzt, und
hinterlassen die Base, wenn diese im reinen Zustande un-
schmelzbar ist, auf der Kohle. Die alkalischen Salze zie-
hen sich nach dem Schmelzen entweder in die Kobhle,
oder bilden Perlen.

Von den unloslichen Salzen schmelzen mehrere zu
Perlen, die beim Erkalten krystallisiren. Am auffallend-
sten geschieht dies beim phosphorsauren Bleioxyd,
wodurch dasselbe leicht erkannt werden kann (S. 258.).
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2) Die Farbenverinderungen, welche die
Substanzen durch die Einwirkung der Hitze er-
leiden, entstehen meistentheils dadurch, dals sie zersetzt
werden, und dann Korper von einer anderen Farbe bil-
den. Einige Subslanzen erhalten indessen, ohne in ihrer
Zusammensetzung verdndert zu werden, in der Hitze eine
andere Farbe, als sie in der gewohnlichen Temperatur
besitzen; allmihlig verlieren sie dann beim Erkalten die
erhaltene Farbe, und nach dem volligen Erkalten sehen
sie wieder so aus, wie vor der Erhitzung. Dies giebt
cin sicheres Erkennungsmittel fiir gewisse Substanzen ab.
Zu diesen gehoren besonders folgende: Zinkoxyd und
Titansiure, welche bei der gewdohnlichen Temperatur
eine weilse, bei erhiohter Temperatur eine citronengelbe
Farbe haben, was bei sehr vielen Substanzen von weifser
Farbe, nur nicht in dem Grade, wie bei diesen beiden,
der Fall ist; Mennige, Quecksilberoxyd, chrom-
saures Bleioxyd und einige andere chromsaure Salze,
die bei gewdhnlicher Temperatur roth oder gelb sind,
bei einer erhohten, welche indessen noch nicht so grofs
ist, dafs sie dadurch zersetzt werden konnten, eine
schwarze Farbe haben. Bei vielen Substanzen wird die
Farbe, die sie in gewobnlicher Temperatur haben, durch’s
Erhitzen dunkler, wie beim Bleioxyd und Wismuth-
oxyd.

3) Durch die Farbenverinderungen, welche
gewisse Substanzen der Lothrohrflamme mit-
theilen, kann oft die Gegenwart mancher Korper ent-
deckt werden. Es ist schon oben, S. 7., 12 und 17., ge-
zeigt worden, wie gut sich die Gegenwart von Alkalien
in Salzen dadurch finden lafst. Eine Farbung der Lith-
rohrflamme wird ferner bemerkt, wenn dieselbe auf Sub-
stanzen geleitet wird, welche Strontianerde (S. 33.)
und Kalkerde (S. 38.) enthalien, so wie, wenn phos-
phorsaure Verbindungen mit Schwefelsiure befeuch-
tet (S.267.), und borsaure Verbindungen auf die
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Weise, wie es S. 280. gezeigt wurde, der Lithrohrflamme
ausgesetzt werden, Es entstehen auch noch Farbungen
der Lothrohrflamme, wenn man gewisse Substanzen mit
Reagentien durch sie erhitzt.

4) Die Zersetzungen, welche einige Sub-
stanzen durch die dufsere, so wie durch die in-
nere Flamme erleiden, bestehen vorziglich darin,
dafs sie in der dufseren Flamme oxydirt, und dic oxy-
dirten Korper in der inneren Flamme wieder reducirt
werden. Die Verinderungen, welche durch die aufsere
Flamme hervorgebracht werden, gleichen in den meisten
Fillen denen, welche die Korper beim Erhitzen in der
offenen Glasréhre erleiden. Man oxydirt indessen hinfig
Substanzen in der #ufseren Flamme auf Kohle, um sie
nach dieser Zersetzung besser mit Reagentien behandeln
zu konnen. So werden z. B. Schwefelmetalle und
Arsenikmetalle in der dufseren Flamme auf Kohle
gerdstet, um den Schwefel und das Arsenik als schwef-
lichte und arsenichte Saure von den gebildeten Oxyden
zu trennen, was bei den Schwefelmetallen vollstindiger
gelingt, als bei den Arsenikmetallen. — Die Reduction,
welche Substanzen in der inneren Flamme erleiden, ge-
schieht in fast allen Fallen leichter und besser, wenn die
Substanz mit Soda gemengt, und dann durch die Loth-
rohrflamme auf Kolle erhitzt wird. Das Verhalten der
verschiedenen Substanzen bei diesem Verfahren wird wei-
ter unten angefiihrt werden.

IV. Wenn man die Substanzen im Glaskolbchen
und in der offenen Rohre, so wie fiir sich der Einwir-
kung der Hitze ausgesetzt hat, behandelt man sie mit den
drei Reagentien, welche vorzugsweise bei Lothrohrunter-
suchungen angewandt werden, der Soda, dem Phos-
phorsalz und dem Borax. Dies geschieht in den mei-
sten Fillen auf Kohle und auch wohl auf Platindraht:
in sebr wenigen Fallen gebraucht man dazu ein Platin-
blech.
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1) Behandlung der Substanzen mit Soda.
Einige Substanzen geben, wenn sie auf Kohle mit Soda
geschmolzen werden, eine Perle, und fiir diese Substan-
zen ist dies ein sehr charakteristisches Kennzeichen. An-
dere Substanzen lassen sich mit Soda in der Hufseren
Flamme nur auf Platindraht zusammenschmelzen, und
zwar ist dies besonders bei denen der Fall, welche ge-
gen Natron sich wie eine Siure verhalten. Viele Oxyde
werden durch Bebandlung mit Soda in der inneren Flamme
auf Kohle weit leichter reducirt, als dies durch Erhitzen
in der inneren Flamme allein geschieht, und diese Oxyde
lassen sich dann leicht erkennen, wenn sie auf diese Weise
in Metalle verwandelt werden. Auf mchrere Stoffe hat
endlich Soda gar keine Wirkung, indem diese weder von
derselben auf Kohle reducirt werden, noch mit derselben
auf Platindraht zusammenschmelzen; es sind dies beson-
ders die Erden und einige wenige der sogenannten ei-
gentlichen Metalloxyde.

a) Substanzen, welche mit Soda auf Kohle
zu einer Perle geschmolzen werden konnen,
giebt es nur sehr wenige. Eine klare, farblose Perle
wird nur durch Soda mit Kieselsidure gebildet, fiir
welche dies ein sehr charakteristisches Kennzeichen ist,
wie dies schon ohen, S. 287., bemerkt worden ist. Aber
nicht blofs reine Kieselsiure, sondern auch die Silicate,
welche viel Kieselerde enthalten, kinnen mit Soda noch
zu einem Glase auf Kohle zusammengeschmolzen werden
(S. 287.), weil das kieselsaure Natron eine gewisse Menge
von den Basen aufzulésen vermag, welche die Soda aus
dem Silicate abgeschieden hatte. Die Perle, welche hier-
durch entsteht, ist indessen nicht immer klar und durchsich-
tig, sondern wird durch mehrere Metalloxyde gelirbt. Es
ist das Zusammenschmelzen zu einer Perle mit Soda cin
wichtiges Unterscheidungszeichen bei den in der Natur
vorkommenden Silicaten. Von den hiufiger vorkommen-
den kieselsauren Verbindungen schmelzen folgende mit



605

Soda zu einem klaren Glase zusammen: Quarz, Feld-
spath, Albit, Petalit, Spodumen, Leucit, Labra-
dor, Mejonit, Anorthit, Smaragd, die Zeolithe im
Allgemeinen und die feuerfesten Thone. Folgende
Silicate schmelzen zwar ebenfalls mit Soda zu einer Perle,
welche indessen nicht farblos und klar, sondern meisten-
theils durch Metalloxyde gefarbt ist: Dioptas, Achmit,
Lievrit, Helvin, Axinit, so swie mehrere Arten von
Granat und Idocras.

Aufser Kieselsiure ist es besonders noch die Ti-
tansiure, welche auf Kohle mit Soda zusammenge-
schmolzen werden kann; das Glas ist aber undurchsich-
tig und weilsgrau (S. 297,). — Die iibrigen Substanzen
werden entweder von der Soda gar nicht angegriffen, und
bleiben dann auf der Kohle zuriick, wihrend die Soda
sich in die Kohle zieht, oder sie gehen mit der Soda ge-
meinschaftlich in die Kohle und werden reducirt.

b) Substanzen, welche auf Platindraht mit
Soda in der dulseren Lothrohrflamme zusam-
mengeschmolzen werden konnen, sind: Kiesel-
sidure, Molybdinsiure, Wolframsiure, antimo-
nichte Siure, Chromoxyd, tellurichte Sdure,
Titansiure, so wie die Oxyde des Mangans. Letz-
tere losen sich zwar nur in geringer Menge in Soda auf,
doch erhilt diese schon durch die kleinsten Quantitidten
derselben eine griine Farbe, wodurch das Mangan leicht
erkannt werden kann (S. 66.); die Farbung ist jedoch
besser auf Platinblech als auf Platindraht zu sehen. Fer-
ner gehoren hierher: Kobaltoxyd, das indessen auch
nur in geringer Menge aufgelost wird, Bleioxyd und
Kupferoxyd.

¢) Substanzen, welche durch Soda in der
innernLothrohrflamme auf Kohle reducirtwer-
den. Einige dieser Oxyde reduciren sich dabei zu Me-
tall, das durch lingeres Erhitzen mit der innern Flamme
zum Theil oder ganz verfliichtigt werden kann, wiihrend
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des Verfliichtigens sich swieder oxydirt. und als Oxyd ei-
nen Beschlag aufl der Kohle bildet, in gréfserer oder ge-
ringerer Entfernung von der Stelle, wo die mit Soda ge-
gemengte Substanz erhitzt wurde. Andere reducirbare
Oxyde. deren Metalle nicht fliichtig sind, sverden redu-
cirt. ohne dals sich ein solcher Beschlag bildet: das re-
ducirte Metall kann dann durch Pulverisirung des Theils
der Kohle, wo die Reduction geschah, und Abschlim-
mung der Kohle erhalten, und dann leicht erkannt wer-
den. Oft kionnen, wie schon oben bemerkt wurde, ei-
nige Oxyde durch die blofse innere Flamme des Loth-
rohrs auf Kohle zu Metall reducirt werden, aber immer
geschieht auch in diesem Falle die Reduction leichter
und sicherer. wenn Soda zugleich mit angewandt wird;
die meisten reducirbaren Oxyde werden aber nur mit
Hiilfe von Soda reducirt. Nach der Mengung mit Soda
konnen iibrigens auch fast alle Verbindungen der redu-
cirbaren Oxyde durch die Lothrobrflamme reducirt wer-
den, was durch die innere Flamme allein nur selten ge-
schieht, selbst wenn das Oxyd der Verbindung im rei-
nen Zustande sich durch die innere Lothrobrflamme leicht
reduciren lifst. Auch die Verbindungen der Metalle der
reducirbaren Oxyde mit Schwefel, Selen, Chlor, Brom und
Jod werden mit Hiilfe der Soda auf Kohle zu Metallen
reducirt, was ohne Soda durch die Lithrohr{lamme allein
nicht geschieht; es ist indessen gut, in vielen Fillen die
Schwefel- und Selenmetalle in der Hufsern Flamme aul
Kohle zu risten, ehe man sie vermittelst Soda reducirl.
Gut aber miissen die Arsenikmetalle geridstet werden,
wenn die Metalle vom Arsenik getrennt, oxydirt, und
dann durch Soda reducirt werden sollen. — Besonders
aber ist auch die Anwendung der Soda durchaus noth-
wendig, wenn leicht reducirbare Metalloxyde in ihren
Verbindungen mit unorganischen Siuren zu Metall re-
ducirt werden sollen. Es ist z. B. in vielen Fillen gar
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nicht moglich aus schwefelsauren, phosphorsauren, arse-
niksauren und anderen Metalloxydsalzen die Metalle ohne
Zusaiz von Soda zu reduciren, weil durch die blofse An-
wendung der innern Flamme, statt reiner Metalle, Schye-
fel-, Phosphor- und Arsenikmetalle entstehen. Es ist des-
halb Anfangern in Lothrohruntersuchungen nicht genug
der Gebrauch der Soda bei der Reduction der Metall-
oxyde, wenn diese aus Verbindungen mit andern Sub-
stanzen reducirt werden sollen, zu empfehlen.

Oxyde, oder Verbindungen derselben. wel-
che vermittelst Soda auf Kohle durch die in-
nere Lothrohrflamme reducirt werden konnen,
deren Metalle aber fliichtig sind, und deshalb
einen Beschlag auf die Kohle absetzen. Hierzu
gehoren folgende: Die Oxyde des Antimons: das re-
ducirte Metall ist sprode, raucht stark bei langerem Er-
hitzen, und giebt einen weilsen Beschlag; tellurichte
Siure, die einen weiflsen Beschlag giebt und die Lith-
rohrflamme blau firbt; Zinkoxyd, welches, ohne dafs
sichtbares metallisches Zink sich bildet, einen weifsen Be-
schlag giebt, der, so lange er heifs ist, eine gelbliche Farbe
hat, beim Erkalten aber veils wird; wenn die Spitze der
dufseren Lothrohrflamme auf den Beschlag gerichtet wird,
bleibt er unverindert, wenn aber die innere Flamme auf
ihn gerichtet wird, so verschwindet er; Cadmiumoxyd,
welches, ohne sichtbares Metall zu geben, einen braun-
rothen Beschlag giebt, dessen Farbe erst beim Erkalten
richtig erkannt werden kann; Wismuthoxyd, welches
sich leicht zu metallischen Kornern reduciren lalst, die
unter dem Hammer zerspringen und spride sind; bei fort-
gesetztem Blasen bildet sich ein dunkelgelber Beschlag
auf der Kohle; Bleioxyd, das sich ebenfalls leicht zu
metallischen Kornern reduciren lifst, und bei lingerem
Blasen einen gelben Beschlag, der Aehnlichkeit mit dem
des VWismuths hat, auf der Kohle bildet; man kann in-



608

dessen das reducirte Blei vom Wismuth dadurch unter-
scheiden, dafs die reducirten Kérner sich durch den Ham-
mer ausplatten lassen und nicht sprode sind.

Oxydeund Verbindungen von Oxyden, wel-
che vermittelst Soda auf Kohle durch die in-
nere Lothrohrflamme reducirt werden, deren
Metalle aber nicht fliichtig sind, und deshalb
keinen Beschlag auf die Kohle absetzen. Zu
diesen gehoren folgende: Molybdiénsiure, Wolfram-
sdure, die Oxyde des Eisens, Kobaltoxyd, Nik-
keloxyd, Zinnoxyd, Kupferoxyd; ferner Silber-
oxyd und die Oxyde der sogenannten edlen Metalle
iiberhaupt, welche indessen schon durch die blofse Hilze
reducirt werden.

‘Wenn mehrere reducirbare Oxyde in einer zu un-
tersuchenden Substanz enthalten sind, so erhalt man oft
Legirungen; in einigen Fillen erhalt man indessen auch
die reducirten Metalle einzeln. Dies letztere ist beson-
ders der Fall, wenn in einer Substanz Kupferoxyd und
Eisenoxyd enthalten sind.

Durch Behandlung vermittelst Soda auf Kohle kann
noch auf eine sehr unzweideutige Art Arsenik, selbst
auch die kleinste Spur davon, in arsenichtsauren und
in arseniksauren Salzen entdeckt werden, indem diese
zu Arsenik reducirt werden, wovon die kleinsten Mengen
durch den Geruch erkannt werden (S. 338 und S. 345.).
Ferner kann dadurch der Schwefel in Schwefelme-
tallen und in schwefelsauren Salzen, so wie das
Selen in Selenmetallen, in selensauren und se-
lenichtsauren Salzen entdeckt werden, und zwar
nicht nur durch Soda allein, sondern auch vermittelst
eines Glases aus Soda und Kieselsiure (S. 465., 203.,
469 und 222.).

d) Substanzen, welche durch Soda weder
auf Platindraht, noch auf Kohle angegriffen
werden. Es sind dies vorziiglich folgende: die Oxyde

des
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des Urans, des Ceriums, die Tantalsdure, Zircon-
erde, Thorerde, Yttererde, Beryllerde, Thon-
erde, Talkerde, Kalkerde, Strontianerde, Ba-
ryterde, so wie die Alkalien, welche letztere sich
beim Erhitzen in die Kohle einziehen. Die Salze der
Alkalien kann man von denen der Erden durch Soda
unterscheiden, wenn man sie damit auf Kohle schmilzt;
die Erden der Erdsalze bleiben auf der Kohle zuriick,
wihrend die Alkalien von der Kohle eingezogen werden.

2) Behandlung der Substanzen mit Phos-
phorsalz. Das Phosphorsalz verwandelt sich durch
Schmelzen vermittelst der Lothrohrflamme in zweifach
phosphorsaures Natron, das durch seine iiberschiissige
Sdure fast alle Substanzen auflost. Es ist fast nur
die Kieselsture, welche beim Schmelzen in Phosphor-
salz unloslich ist, oder nur in sehr geringer Menge von
demselben aufgelost wird, wodurch, wie es schon S. 287,
angefiihrt wurde, die Kieselséure in ihren Verbindungen
sehr gut erkannt werden kann. Auch Zinnoxyd ist
nur in geringer Menge darin loslich, worauf zum Theil
die Anwendung des metallischen Zinnes zu Reductionen
beruht.

Man behandelt die Substanzen mit Phosphorsalz ge-
wohnlich auf Kohle, seltener auf Platindraht, und lafst
dann sowohl die d#ulsere, als auch die innere Flamme
darauf wirken. In vielen Fillen werden durch beide
Flammen verschiedene Erscheinungen hervorgebracht, be-
sonders wenn Metalloxyde der Lothrohrflamme unterwor-
fen werden, die leicht hoher oder niedriger oxydirt wer-
den konnen. Die Hufsere Flamme des Lothrohrs oxy-
dirt die Substanzen, und verwandelt niedrigere Oxyda-
tionsstufen in hohere; die innere Flamme hingegen ver-
wandelt die hohern Oxydationsstufen in niedrigere, oder
reducirt sie zu Metall. Wenn man die Substanzen mit
Phosphorsalz in der innern Flamme behandelt und mit
Blasen aufgehort hat, mufs die Perle sehr schnell erkal-

39
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tet werden, Dies geschieht am besten dadurch, dafs man
vermiltelst des Lothrohrs einen kalten Luftstrom auf sie
blist. Bei allmihligem Erkalten findet oft eine geringe
Oxydation wieder statt, — Die Reactionen, welche durch
Reduction bewirkt werden, konnen sehr oft leichter als
durch langes Blasen mit der innern Lothrohrflamme da-
durch hervorgebracht werden, dafs man zu der noch hei-
{sen geschmolzenen Perle ein sebr kleines Stiick metalli-
schen Zinns setzt, und dann die Perle auf einen kurzen
Augenblick noch einmal erbitzt. — Die Oxyde, welche
nur schwer reducirt und nicht in eine andere Oxyda-
tionsstufe verwandelt werden konnen, zeigen in beiden
Flammen gewdhnlich dieselben Erscheinungen.

Die meisten Oxyde geben mit Phosphorsalz farblose
Perlen, wenn sie in demselben aufzelost werden; wenn
aber eine grolse Menge davon angesvandt worden ist, so
wird dadurch die Perle nach dem Erkalten sehr oft email-
weifs. Viele Metalloxyde geben aber auch, wenn sie
mit Phosphorsalz zusammengeschmolzen werden, eine ge-
farbte Perle, und fiir diese besonders ist das Phosphor-
salz ein vortreffliches Reagens. Die Farbe dieser Perlen
ist sebr biufig verschieden, wenn sie in der dufsern oder
der innern Flamme behandeit worden sind. Wenn viel
von einer solchen Substanz vom Phosphorsalz aufgelost
worden ist, so ist dic Farbe der Perle oft so dunkel,
dafs sie nicht gut erhannt werden kann; sie mufs dann,
wenn sie noch heils und fliissig ist, durch die Schenkel
einer Zange platt gedriickt werden, ehe sie erstarrt.

Es ist sehr schwer, die Farbe einer durch ein Me-
talloxyd gefirbten Perle richtig zu benennen. Sie hingt
auch oft von der grofseren oder geringeren Menge der
Substanz ab, die in derselben aufgeldst worden ist, und
sehr oft auch davon, ob die Perle noch warm, oder schon
ganz erkaltet ist. DManche Farben erscheinen auch bei
Kerzenlicht anders, als beim Tageslicht, wie z. B. die,
welche das Kobaltoxyd den Fliissen mittheilt.
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a) Farben der Phosphorsalzperlen, die in
der dufseren Lothrohrflamme behandelt wor-
den sind.

Farblose Gliser entstehen durch: Baryterde,
Strontianerde, Kalkerde, Talkerde, Beryll-
erde, Yttererde, Thorerde, Zirconerde, die je-
doch alle, wenn zu viel von ihnen hinzugesetzt wor-
den ist, dem Glase nach dem Erkalten eine milchweifse
Farbe geben; ferner durch Thonerde, Molybdén-
sdure, welche indessen eine Perle giebt, die sich oft
in's Griinliche zieht, und nur auf Platindraht und nach
dem Erkalten, und dann auch oft nicht vollkommen farb-
los erhalten werden kann; durch Wolframsidure und
antimonichte Sdure, welche beide jedoch ein mehr
in’s Gelbe sich ziehendes Glas geben; so wie durch tel-
lurichte Sdure, Tantalsédure, Titanséure, Zink-
oxyd, Cadmiumoxyd, Bleioxyd, von denen die
drei letzten, wenn sie in grofserer Menge hinzugesetzt
werden, Perlen geben, die nach der Abkiihlung milch-
weils sind, und durch Zinnoxyd, welches sich indes-
sen nur in geringer Menge auflost.

Griine Glaser geber: Chromoxyd, Uranoxyd
und Kupferoxyd.

Gelbe Glaser geben: Silberoxyd und Wis-
muthoxyd, welches letztere ein Glas giebt, das bei
der Abkiiblung beinahe farblos ist; ferner vanadinichte
Siure.

Rothe Gliser geben: Ceroxyd, Eisenoxyd
und Nickeloxyd, deren Farbe aber beim Erkalten
sehr abnimmt.

Blaue Gliser giebt: Kobaltoxyd.

Violette Gliser giebt: Manganoxyd.

b) Farben der Phosphorsalzperlen, die in
der innern Lothrohrflamme behandelt worden
sind.

Farblose Gliser geben: Baryterde, Stron-

39 *
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tianerde, Kalkerde, Talkerde, Beryllerde, Yt-
terde, Thorerde, Zirconerde, Thonerde, Tan-
talsiure, Zinkoxyd, Cadmiumoxyd, Zinnoxyd.
alle wie in der #ufseren Flamme; ferner Ceroxyd und
Manganoxyd.

Griine Gliser geben: Molybdinsiure, Chrom-
oxyd, vanadinichte Siure, Uranoxyd und Ei-
senoxyd.

Rothe Gliser geben: Eisenhaltige Wolfram-
siure, eisenhaltige antimonichte Sdure, eisen-
haltige Titansdure und Nickeloxyd, welches letz-
teres ein Glas giebt, dessen Farbe beim Erkalten schwi-
cher wird.

Braune oder braunrothe Gliser giebt: Ku-
pieroxyd.

Blaue Glaser geben: Wolframsidure und Ko-
baltoxyd.

Violette Gliaser giebt: Titansiure.

Graue Gliser geben: Tellurichte Sdure, Wis-
muthoxyd, Bleioxyd und Silberoxyd, alle wegen
reducirten Metalles.

3) Behandlung der Substanzen mit Borax.
Beim Schmelzen mit Borax werden fast alle Substanzen
aufgeldst, doch sind einige darin leichter aufloslich als
andere. Man behandelt die Substanzen mit Borax am
besten auf Platindraht, vorziiglich wenn wman die Farben
der Glaser gehorig beurtheilen will; auf Kohle kann man
wenigstens nicht in so kurzer Zeit eine deutliche Perle
wie mit Phosphorsalz hervorbringen, weil auf Kohle der
Borax sich zuerst ausbreitet, und nur nach lingerem
Schmelzen mit der zu untersuchenden Substanz eine Ku-
gel bildet. Die Metalloxyde losen sich zwar meisten-
theils mit denselben Farben in Borax, wie im Phosphor-
salz, auf, doch finden hierbei mehrere Ausnahmen statt,
wodurch gerade gewisse Substanzen erkannt werden. Bei
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der Behandlung der Korper durch Borax entstehen die-
selben Verschiedenheiten durch die &ufsere und durch die
innere Lothrohrflamme, wie bei der Behandlung mit Phos-
phorsalz. Die Auflésungen einiger Substanzen in Borax
haben die Eigenschaft, klare Gliser, auch nach dem Ab-
Lithlen, zu geben, selbst wenn die Substanzen in grofse-
rer Menge darin aufgelost sind; aber durch Flattern mit
der dufseren Lothrohrflamme swerden sie undurchsichtig
und emailartig. Dies ist fiir einige Substanzen charakte-
ristisch. Bei der Auflosung der Substanzen in Phosphor-
salz findet dies weit seltener statt. Die meisten Oxyde
bilden mit dem Borax, wie mit dem Phosphorsalz, farb-
lose Perlen.

a) Farben der Boraxperlen, die in der &u-
{sern Lothrohrflammebehandeltwordensind.

Farblose Gldser geben: Baryterde, Stron-
tianerde, Kalkerde, Talkerde, Beryllerde, Yt-
tererde, Zirconerde, Tantalsiure, Titansdure,
Zinkoxyd, Cadmiumoxyd, Silberoxyd, deren Auf-
losungen in Borax simmtlich, wenn dieser viel davon ent-
hilt, durch’s Flattern unklar werden, Thonerde, Thor-
erde, Kieselsdure, tellurichte Saure, Wismuth-
oxyd, antimonichte Siure, Wolframsiure, Mo-
lybddnsdure, Zinnoxyd, welches nur in geringer
Menge im Borax aufloslich ist.

Griine Glidser geben: Chromoxyd und Ku-
pferoxyd.

Gelbe Gliser geben: Vanadinichte Séiure,
Uranoxyd und Bleioxyd, dessen Glas bei der Ab-
kiihlung beinahe farblos ist.

Rothe Gliser geben: Ceroxyd, dessen Glas un-
Llar geflattert werden kann, Eisenoxyd und Nickel-
oxyd, deren Glaser alle durch’s Erkalten heller und oft
sogar farblos werden konnen.

Blaue Glaser giebt: Kobaltoxyd.
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Violette Gliaser giebt: Manganoxyd.

b) Farben der Boraxperlen, die in der in-
nern Lothrohrflamme behandelt worden sind.

Farblose Gliser geben: Baryterde, Stron-
tianerde, Kalkerde, Talkerde, Beryllerde, Yt-
tererde, Zirconerde, Tantalsdure, Zinkoxyd,
Cadmiumoxyd, so wie Thonerde, Thorerde, Kie-
selsdure, Zinnoxyd, alle wie in der dufsern Flamme;
ferner Ceroxyd, Manganoxyd.

Griine Glaser geben: Chromoxyd. vanadi-
nichte S#dudre, Uranoxyd und Eisenoxyd.

Gelbe Gliser giebt: Wolframsiure.

Braune oder braunrothe Gléser geben: Mo-
lybdénsdure und Kupferoxyd.

Blaue Glaser giebt: Kobaltoxyd.

Violette Gliser giebt: Titansdure, deren Glas
upklar geflattert werden kann.

Graue Glaser geben: Antimonichte Siure,
tellurichte Sdure, Nickeloxyd, Wismuthoxyd
und Silberoxyd, alle wegen reducirten Metalles.

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dals die Oxyde,
die mit dem Phosphorsalz und mit dem Borax gefiirbte
Perlen bilden, nicht mit einander verwechselt werden
konnen, denn es giebt nicht zwei von ihnen, die mit
beiden Reagentien und in der #ufseren und inneren Loth-
rohrflamme dieselben Farben geben. Auch wenn zwei
oder selbst mehrere dieser Oxyde in einer zu untersu-
chenden Substanz vorkommen, so kann die Gegenwart
derselben in den meisten Fillen erkannt werden, wenn
man die Substanz vermittelst der beiden Reagentien, Phos-
phorsalz und Borax, den erwihnten vier Versuchen un-
terwirft,

4) Nur in wenigen Fillen benutzt man, wie dies
schon oben, S. 569., erwibnt wurde, aufser den erwiihn-
ten Reagentien, noch einige andere, aber nur zur Auf-
findung gewisser Substanzen. Diese sind: Borsaure
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und Eisendraht, um Phosphorsidure in Substanzen
zu finden (S. 266.); salpetersaure Kobaltoxyd-
auflésung zur Auffindung der Talkerde (S. 43.),
der Thonerde (S. 48.), und auch des Zinkoxyds
(8. 74.); Nickeloxyd, um Kali aufzufinden (S. 6.);
Kupferoxyd, um Chlor-, Brom- und Jodverbin-
dungen zu entdecken (S. 410., 416 und 422.), und
endlich auch noch gepulverter Flufsspath, welcher
sehr gut dazu dient, um schwefelsaure Baryterde,
schwefelsaure Strontianerde und schwefelsaure
Kalkerde von anderen Substanzen unterscheiden zu

konnen (S. 28, 33 und 38.).

Spiter, als das Werk von Berzelius, ist ein sehr
verdienstvolles Werk von Plattner (Die Probierkunst
mit dem Lothrohre. Leipzig 1835.) erschienen, in wel-
chem besonders die, welche sich dem Berg- und Hiit-
tenfache widmen, Anleitungen finden, die metallischen
Bestandtheile in Hiittenproducten nicht nur qualitativ,
sondern selbst zum Theil annihernd quantitativ zu be-
stimmen.

V. JAnleitung zur qualitativen Untersuchung
von Verbindungen, die im Wasser loslich
sind, und die nur aus einer Base, verbunden
mit einer Siure, oder einem JMetalle, verbun-
den mit einem nicht metallischen Korper, be-
stehen, deren Bestandtheile sich aber unter

den folgenden befinden.

Basen:
1. Kal. 4. Baryterde.
2. Natron. 5. Strontianerde

3. Ammoniak 6. Kalkerde.
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7. Talkerde. 17. Wismuthoxyd.

8. Thonerde. 18. Kupferoxyd.

9. Manganoxydul. 19. Silberoxyd.

10. Zinkoxyd. 20. Quecksilberoxydul.
11. Kobaltoxyd. 21. Quecksilberoxyd.
12. Nickeloxyd. 22. Goldoxyd.

13. Eisenoxydul. 23. Zinnoxydul.

14. Eisenoxyd. 24. Zinnoxyd.

15. Cadmiumoxyd. 25. Antimonoxyd.

16. Bleioxyd.
Siuren und nicht metallische Kérper.
1. Schwefelsiure. 4. Arseniksiure.

2. Salpetersiiure. 5. Borsiure.

3. Phosphorséure. 6. Kohlensdure;

oder

welche in den zu untersuchenden
Substanzen mit einem Metalle der
genannten Basen verbunden sind.

-1

Chlor
8. Schywefel

‘Wenn man zur Untersuchung auf nassem Wege ei-
ner gegebenen Substanz schreitet, so mufs man zuerst
priifen, ob die zu untersuchende Substanz ganz, theil-
weise oder gar nicht vom Wasser aufgelost wird. Aus den
Anleitungen fiir die Untersuchung der im WWasser nicht
loslichen Substanzen, welche dicser folgen werden, wird
sich ergeben, dafls die qualitative Analyse von Substan-
zen, welche im Wasser leicht aufloslich sind, in vielen
Stiicken weit einfacher und leichter ist, als die von im
‘Wasser unloslichen Substanzen.

Man iiberzeugt sich sehr leicht von der Aufloslich-
keit oder Unauflgslichkeit der zu untersuchenden Sub-
stanz im Wasser, wenn man etwas von derselben, un-
gefahr einen Gramm, in einem Reagensglischen erst mit
destillirtem Wasser schiittelt, und, wenn dadurch keine
Auflésung erfolgt, das Ganze durch die Flamme einer
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kleinen Spirituslampe erwirmt. Erfolgt auch dann noch
nicht eine vollstindige Auflosung der zu untersuchenden
Substanz, so filtrirt man etwas von dem WWasser, womit
sie geschiittelt und erwirmt worden ist, und verdampft
einige Tropfen davon vorsichtig auf einem Platinblech
iiber der Flamme einer kleinen Spirituslampe, Erhilt
man dadurch einen starken Riickstand, so ist die Sub-
stanz theilweise im Wasser loslich; erhilt man keinen
Riickstand, so ist sie darin ganz unaufloslich.

Bisweilen erhilt man auf dem Platinblech einen ge-
ringen Riickstand. In diesem Falle war entweder in der
Substanz ein im VWasser sehr schwerloslicher, oder nicht
vollkommen unléslicher Bestandtheil, wie z. B, schwefel-
saure Kalkerde, oder die Substanz ist im Wasser unlis-
lich, aber uicht in einem hohen Grade von Reinheit an-
gewandt worden.

Fiir die, welche noch nicht geiibt in qualitativen
chemischen Untersuchungen sind, ist letzterer Umstand,
némlich die nicht vollige Reinheit der zu untersuchenden
Substanzen, hiufig eine Ursache zu Tduschungen, da man
erst nach Uebung unterscheiden kann, welche Bestand-
theile in einer gegebenen Substanz wesentliche sind, und
welche wohl nur als Verunreinigung einen unvwesentli-
chen, nur in geringer Menge vorhandenen Gemengtheil
ausmachen.

‘Wer sich in qualitativen chemischen Untersuchungen
zu seiner eigenen DBelehrung tiben will, mufs zuerst zu
seinen Versuchen solche Substanzen wiihlen, von denen
er weils, dafls sie eine einfachere Zusammensetzung haben,
und spiter erst zu solchen, die weniger einfach zusam-
mengesetzt sind, tibergehen. Ich habe mich durch ecine
lange Erfabrung iiberzeugt, dafs diese Methode der zweck-
mifsigste Anfang fiir die ist, die sich mit qualitativen Un-
tersuchungen beschiftizen wollen, und die noch unerfah-
ren in chemischen Untersuchungen iiberhaupt sind. Es
wird fiir diese nicht schywer sein, Substanzen von der an-
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gefithrten Beschalfenheit zu erlangen, deren Zusammen-
setzung ibnen indessen unbekannt ist.

Es sollen daher in diesem und den folgenden zwei
Abschnitten Anleitungen gegeben werden, wie die Be-
standtheile von Verbindungen aufzufinden sind, die nur
aus einer Base und eciner Siure, oder aus einem Metalle,
und einem nicht metallischen Korper bestehen: es sollen
ferner die Bestandtheile dieser Verbindungen zu denen
gehoren, die hiufiger vorkommen und nicht zu den sel-
tenen zu rechnen sind. Da es aber, wie schon oben be-
merkt wurde, leichter ist, die Zusammenselzung von im
Wasser auflgslichen Verbindungen zu ermitteln, so ist
endlich bei der Anleitung in diesem Abschnitte ange-
nommen worden, dafs die gegebene Substanz aufléslich
im Wasser sei.

‘Wenn man die oben angefithrten Basen und Séuren
iibersieht, so werden die, welche schon einige Kenntnisse
in der Chemie erlangt haben, Ieicht einsehen, dafs nicht
alle der genannten Basen mit allen den angefiihrten Siu-
ren, oder die Mefalle ersterer nicht mit den nicht metal-
lischen Substanzen, welche bei den Siiuren angefiihrt sind,
in aufloslichen Verbindungen vorkommen kinnen.

Mit der Schwefelsdure bilden folgende Basen un-
losliche, oder doch wenigstens sehr schwerlosliche Ver-
bindungen, die daher in den gegebenen Substanzen nicht
zugegen sein konnen: die Baryterde, die Strontianerde,
die Kalkerde, das Bleioxyd, auch selbst das Quecksilber-
oxydul. Durch’s Wasser werden zersetzt, indem durch
dasselbe basische Salze niedergeschlagen und saure auf-
gelost werden, die Verbindungen der Schwefelsiure mit
dem Wismuthoxyde, dem Quecksilberoxyde und Antimon-
oxyde. Unbekannt ist die Verbindung der Schwelelsiure
mit dem Goldoxyde. Die iibrigen Basen bilden mit Schwe-
felsiure auflosliche Verbindungen (wenigstens im neutra-
len Zustande, indem einige basische Verbindungen unlés-
lich sein kinnen): einige von ihnen, wie z. B. das schwe-
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felsaure Silberoxyd, sind zwar nicht sehr leicht 1oslich,
doch nicht in einem solchen Grade, dafs man sie za den
sehr schwer lgslichen Salzen rechnen konnte.

Mit der Salpetersiure geben fast alle oben er-
wihnte Basen auflosliche Verbindungen. wenigstens im
neutralen Zustande (unloslich oder schwerloslich sind ei-
nige wenige basisch salpetersaure Salze). Nicht loslich
in Salpetersidure sind das Zinnoxyd und das Antimon-
oxyd. Durch Wasser zersetzt werden die Verbindungen
der Salpetersdure mit Wismuthoxyd, und selbst die mit
Quecksilberoxydul und Quecksilberoxyd. TUnbekannt ist
die Verbindung des Goldoxyds mit Salpetersiure.

Die Phosphorsédure und die Arseniksidure bil-
den eigentlich nur mit den Alkalien im Wasser auflosli-
che Salze; die Verbindungen mit den Erden und Metall-
oxyden sind wenigstens im neutralen und im basischen
Zustande unldslich, und nur durch freie Siure loslich.

Die Verbindungen der Borsdure mit den Alkalien
sind aufloslich; die mit den Erden und den Metalloxyden
meistentheils nur schwerloslich, nicht eigentlich unloslich.

Die Kohlensaure bildet ebenfalls nur mit den Al-
kalien auflosliche Verbindungen; mit den Erden und Me-
talloxyden sind dieselben unléslich.

Das Chlor bildet mit den meisten Metallen der
oben erwiihnten Basen auflésliche Verbindungen; unlés-
lich sind die Verbindung desselben mit Silber und die
mit Quecksilber, die dem Quecksilberoxydul entspricht;
schwerloslich ist die mit Blei. Die Oxyde dieser Me-
talle konnen daher auch nicht aufgelost im VWasser bei
Gegenwart von Chlorwasserstoffsiiure bestehen. Die Ver-
bindungen des Chlors mit YWismuth, mit Zinn, die dem
Zinnoxydul entspricht, und mit Antimon werden durch
Wasser zersetzt, und nur durch Zusaiz von Chlorwasser-
stoffsdure darin aufloslich gemacht.

Nur mit den Metallen der Alkalien und der alkali-
schen Erden bildet der Schwefel im Wasser losliche
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Verbindungen; von letztern sind mehrere schwerldslich.
Die Verbindungen mit den eigentlichen Metallen sind im
Wasser unloslich.

1) Gang Jer Analyse, um die Base oder
das Metall zu finden.

A. Man macht einen Theil der concentrirten Aulf-
losung der zu untersuchenden Substanz im Wasser etwas
sauer. Am besten geschieht dies durch einige Tropfen
Chlorwasserstoffsiure; nur wenn Silberoxyd oder Queck-
silberoxydul, oder auch eine grofse Menge von Bleioxyd
vorhanden ist (was man daran sehen kann, dafs dann
beim Hinzutropfeln von Chlorwasserstoffsdure zu einem
Theile der Auflosung ein weifser Niederschlag entsteht),
nimmt man verdiinnte Salpetersiure. Zu der Auflosung
selzt man so viel mit Schwefelwasserstolfgas so stark wie
moglich gesiittigtes Wasser hinzu, dafs die Fliissigkeit deut-
lich nach Schyefelwasserstoffgas riecht. Entsteht dadurch
keine Fillung, so ist die Base eine von No. 1. bis No. 13,
entsteht hingegen cine Fillung, so gehort sie zu den Ba-
sen von No. 14. bis No. 25.; und sie ist entweder Ei-
senoxyd, Cadmiumoxyd, Bleioxyd, Wismuth-
oxyd, Kupferoxyd, Silberoxyd, Quecksilber-
oxydul, Quecksilberoxyd,Goldoxyd, Zinnoxy-
dul, Zinnoxyd oder Antimonoxyd.

Ist die, durch Schywefelwasserstoffsvasser entstandene
Fillung schwarz, so ist die Base eine von No. 16. bis
No. 22., also entweder Bleioxyd, Wismuthoxyd,
Kupferoxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxydul,
Quecksilberoxyd oder Goldoxyd. Um diese
von einander zu unterscheiden, macht man folgende
Versuche:

Man setzt zu einem kleinen Theile der aufge-
losten Verbindung Ammoniak. 'Wird sie davon in-
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tensiv blau gefarbt, ohne dafs, wenn ein Uebermaafs
von Ammoniak hinzugefiigt worden ist, eine bleibende
Fillung entsteht, so ist die Base Kupferoxyd.

Man verdiinnt einen Theil der sehr concentrirten
Auflosung der Verbindung, nachdem zu ihr einige
Tropfen Chlorwasserstolfsiure hinzugefiigt worden
sind, mit Wasser. Entsteht dadurch eine milchichte
Tritbung und ein weifser Niederschlag, welcher in
keinem Uebermaafse von hinzugesetztem Wasser auf-
gelost wird, so ist die Base Wismuthoxyd.

Man setzt zu einem Theile der Auflosung einen
oder einige Tropfen Chlorwasserstoffsiure. Entsteht
dadurch ein weifser Niederschlag, der durch Ver-
diinnung mit vielem Wasser nicht verschwindet, so
ist die Base entweder Silberoxyd oder Queck-
silberoxydul. Diese beiden Basen unterscheidet
man durch folgende Versuche:

Zu einem Theile der Auflssung der Verbin-
dung setzt man einen oder hichstens einige Tro-
pfen Ammoniak. Entsteht dadurch ein intensiv
schwarzer Niederschlag, der durch kein Ueber-
maafs von hinzugefiigtem Ammoniak wieder auf-
gelost, sondern nur dadurch minder schwarz ge-
farbt wird, oder entsteht durch Ammoniak, wenn
die Auflosung sebr sauer ist, ein grauer im Ueber-
maals des Fallungsmittels unloslicher Niederschlag,
so ist die Base Quecksilberoxydul

Entsteht hingegen in der Auflosung durch ei-
nen oder hochstens einige Tropfen Ammoniak ein
brauner Niederschlag, der durch einen etwas gro-
fseren Zusatz von Ammoniak leicht verschwindet,
oder entsteht in der Auflisung, besonders wenn
sie sauer isf, durch Ammoniak kein Niederschlag,
so ist die Base Silberoxyd.

Man setzt zu einem Theile der nicht angesiuer-
ten Auflosung eine Auflosung von Kali im Ueber-
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maafse. Entsteht dadurch ein gelber Niederschlag,
so ist die Base Quecksilberoxyd.

Man setzt zu einem Theile der Auflésung eine
Auflosung von schwefelsaurem Eisenoxydul. Ent-
steht dadurch ein brauner Niederschlag, der, wenn
er sich abgesetzt hat. sich als metallisches Gold zu
erkennen giebt, so ist die Base Goldoxyd.

Man setzt zu der aufgelosten Verbindung etwas
verdiinnte Schwelelsiiure, oder die Aufldsung eines
schwefelsauren Salzes. Entsteht dadurch ein weifser
Niederschlag, so ist die Base Bleioxyd.

Ist die mit Schwefelwasserstoffiasser entstandene
Fillang milchicht weifs, so ist die Base Eisenoxyd.

Ist die mit Schwefelwasserstoffwasser entstandene
Fillung gelb, so ist die Base entweder Zinnoxyd
oder Cadmiumoxyd. Um diese beiden Basen von
einander zu unterscheiden, mwacht man folgende Ver-
suche :

Zu einem Theile der Auflosung setzt man Schve-
felwasserstoff- Ammoniak (ist die Auflosung sauer, so
mufs sie vorher durch Ammoniak neutralisirt wer-
den). Entsteht dadurch ein gelber Niederschlag, un-
loslich in jedem Uebermaafse von Schwelelwasser-
stoff-Ammoniak, so ist die Base Cadmiumoxyd.

Entsteht, wenn man zu einem Theile der Auflo-
sung (ist sie sauer, so mufs sie durch Ammoniak
neutralisirt werden) Schwefelwassersioff-Ammoniak
setzt, ein gelber Niederschlag, der sich im Ueber-
maafse von hinzugesetztem Schwefelwasserstoff-Am-
moniak wieder auflost, so ist die Base Zinnoxyd.

Ist die mit Schwefelwasserstoffwasser entstandene

Fillung dunkelbraun, so ist die Base Zinnoxydul.

Ist die mit Schwefelwasserstoffwasser entstandene

Fillung oranienroth, so ist die Base Antimonoxyd.
B. Giebt die sauer gemachte Auflosung der zu un-
tersuchenden Substanz keinen Niederschlag mit Schwe-
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felwasserstoffwasser, ist also die Base nicht eine von
No. 14. bis No. 25., so setzt man zu der neutralen Aul-
losung der Verbindung Schyefelwasserstoff-Ammoniak (ist
die Avflosung sauer, so mufs sie vorher mit Ammoniak
neutralisirt werden). Entsteht dadurch ein Niederschlag.
so ist die Base eine von No. S. bis No. 13., und gehort
nicht zu denen von No. 1. bis No. 7.: sie ist also ent-
weder Thonerde, Manganoxydul, Zinkoxyd, Ko-
baltoxyd, Nickeloxyd oder Eisenoxydul.
Ist die durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak ent-
standene Fillung schwarz, so ist die Base eine von
No. 11. bis No. 13. Um diese drei Basen, Kobalt-
oxyd, Nickeloxyd und Eisenoxydul, von einan-
der zu unterscheiden, macht man folgende Versuche:
Zu einem Theile der Auflosung setzt man eine
Auflosung von kohlensaurem Kali oder Natron. Ent-
steht dadurch ein Niederschlag, der zuerst weifs ist.
spiter griin, und endlich auf der Oberfliche braun-
roth wird, so ist dic Base Eisenoxydul

Ist er schmutzig-roth, so ist die Base Kobalt-
oxyd.

Ist er hellgriin, so ist die Base Nickeloxyd.

Ist die in der aufgelosten Verbindung durch Schwe-
felwasserstoff - Ammoniak entstandene Fillung fleisch-
roth, so ist die Base Manganoxydul.

Ist die Fallung hingegen weifs, so ist die Base Zink-
oxyd oder Thonerde, Um diese beiden Basen von
einander zu unterscheiden, macht man folgenden Versuch:

Zu einem Theile der Auflosung setzt man Am-
monijak. Entsteht dadurch ein weilser Niederschlag,
der durch ein Uebetmaals von hinzugesetztem Am-
moniak verschwindet, so ist die Base des Salzes
Zinkoxyd.

Entsteht dadurch ein Niederschlag, der im Ueber-
maalse von Ammoniak unléslich ist. so ist die Base
Thonerde.
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C. Giebt weder die sauer gemachte Auflssung der
zu untersuchenden Substanz mit Schwefelwasserstoffsvas-
ser, noch die neutrale mit Schwefelwvasserstoff-Ammoniak
Niederschliage, so gehirt die Base nicht zu denen von
No. S. bis No. 25., sondern zu denen von No. 1. bis
No. 7., und ist also Kali, Natron, Ammoniak, Ba-
ryterde, Strontianerde, Kalkerde oder Talk-
erde. DMan seizt zu einem Theile der neutralen Auflo-
sung der Verbindung eine Auflésung von kohlensaurem
Kali oder Natron. Entsteht dadurch ein wweifser Nieder-
schlag, so ist die Base eine von No. 4. bis No. 7., und
gehirt nicht zu denen von No. 1. bis No. 3.

Um die vier Basen von No. 4. bis No. 7., Baryt-
erde, Strontianerde, Kalkerde und Talkerde,
von einander zu unterscheiden, setzt man zu der neu-
tralen Auflosung Ammeoniak. Entsteht dadurch ein wei-
{ser, flockiger Niederschlag, so ist die Base Talkerde.
(Es ist indessen hierbei zu bemerken, dafs, wenn die
Auflosung nicht neutral, sondern sauer ist, kein Nie-
derschlag durch Ammoniak entsteht, wenn auch die
Base Talkerde ist (S. 40.)).

Um die drei Basen, Baryterde, Strontian-
erde und Kalkerde, die aus der neutralen Auf-
losung durch Ammoniak nicht gefallt werden, von
einander zu unterscheiden, selzt man zu der con-
centrirten Auflésung eine concentrirte Auflssung von
schwefelsaurer Kalkerde. Entsteht dadurch sogleich
ein Niederschlag, so ist die Base Baryterde; ent-
steht ein Niederschlag erst nach einiger Zeit, so ist
die Base Strontianerde. Entsteht dadurch indes-
sen kein Niederschlag, so ist die Base Kalkerde.

Um die beiden Basen Baryterde und Stron-
tianerde sicherer noch von einander zu unterschei-
den, setzt man zu der Auflosung des Salzes Kiesel-
fluorwasserstoffsaure. Entsteht dadurch nach einiger

Zeit
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Zeit ein Niederschlag, so ist die Base Baryterde;
entsteht keiner, so ist sie Strontianerde.

D. Giebt weder die sauer gemachte Auflosung der
zu untersuckenden Substanz mit Schivefeliwasserstolfivas-
ser, noch die neatrale mit Schywefelwasserstoff-Ammoniak
und mit kohlensaurem Kali oder Natron Niederschlige, so
gehort die Base nicht zu denen von No. 4. bis No. 25,
sondern zu denen von No. 1. bis No. 3.; sie ist also
Kali, Natron oder Ammoniak.

Um diese drei Basen von einander zu unterschei-
den, setzt man zu der concentrirten Auflosung der Ver-
bindung eine concentrirte Auflosung von Kali. Ent-
steht dadurch ein ammoniakalischer Geruch, und bilden
sich um einen mit Chlorwasserstoffsiiure benetzten Glas-
stab weilse Nebel, wenn derselbe iiber die Oberfliche
der Fliissigkeit gehalten wird, so ist die Base Am-
moniak.

Ist dies nicht der Fall, so setzt man zu einem Theile
der concentrirten Auflosung eine Auflosung von Platin-
chlorid in Spiritus. Entsteht dadurch ein gelber Nie-
derschlag, so ist die Base Kali; entsteht kein Nieder-
schlag, so ist sie Natron.

2) Gang der dnalyse, um die Sdure
oder den nicht metallischen Kirper
zu finden.

A. Man setzt zu einem Theile der aufgelosten Ver-
bindung Chlorwasserstoffsiure. Entsteht dadurch ein Brau-
sen, so ist die Siure Kohlensiure, oder auch Schwe-
fel ist in der Auflosung mit einem Metalle der oben ge-
nannten Basen verbunden.

Hat das mit Brausen aus der Fliissigkeit entwei-
chende Gas den bekannten Geruch des Schwefelwas-
serstoffgases, so ist in der Auflosung ein Schwefel-
metall; ist das mit Brausen entweichende Gas hinge-

10
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gen geruchlos, so ist die Siure der Verbindung Koh-
lensdure.

B. Euntsteht durch Chlorwasserstoffsiure kein Brau-
sen, so selzt man zu der neutralen, nicht zu sehr mit
Wasser verdiinnten Auflosung eine Auflosung von Chlor-
baryum. Entsteht dadurch ein weilser Niederschlag, so
ist die Saure entweder Schwefelsiure, Phosphor-
sdure, Arseniksiure oder Borsiure. Un diese von
einander zu unterscheiden, macht man folgende Versuche:

Zu dem durch Chlorbaryum in der neutralen Auf-

losung entstandenen Niederschlage setzt man etwas einer
freien Sidure, am besten Chlorwasserstoffsiure. Bleibt
der Niederschlag unverindert, so ist die Saure der
Verbindung Schwefelsiure; lost sich hingegen der
Niederschlag in der freien Siure und nachher hinzu-
gesetztem Wasser auf, so ist die Saure Phosphor-
saure, Arseniksiure oder Borsdure. Um dicse
von einander zu unterscheiden, macht man folgende
Versuche:

Man iibergielst einen Theil der gepulverten Ver-
bindung in einem Platintiegel, oder einem Porcellan-
tiegel, oder in einer kleinen Porcellanschale mit ei-
nem oder einigen Tropfen Schwefelsiure, setzt dar-
auf Alkohol hinzu, und ziindet diesen an. Brennt
er mit einer gri ilichen Flamme, so ist die Saure
Borsiure.

Ist Borsidure nicht vorhanden, so macht man ei-
nen nicht zu geringen Theil der Auflosung der Ver-
bindung mit einer Sdure, am besten mit Chlorwas-
serstoffsiure, etwas sauer, setzt darauf Schwefelwas-
serstoffwasser hinzu, und erhitzt das Ganze. Entsteht
dadurch nach einiger Zeit ein gelber Niederschlag, so
ist die SHure Arseniksidure.

Geschieht dies nicht, und hat man sich auch iiber-
zeugt, dafs nicht Borsiure vorhanden ist, so ist die
Saure der Verbindung Phosphorsaure.
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C. Hat man sich durch die beschricbenen Versuche
iiberzeugt, dafs in der Substanz weder Kohlensture,
Schwefelsidure, Borsiure, Arseniksiure und Phosphor-
siure, noch Schwefel vorhanden sind, so setzt man zu
einem Theile der Auflosung eine Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyde hinzu. Entsteht dadurch ein weilser
Niederschlag, der in verdiinnter Salpetersiure unloslich
ist, so ist Chlor mit einem Metalle der oben genann-
ten 25 Basen verbunden.

D. Hat man gefunden, dafs weder Kohlensiure,
Schwefelsdure, Borsiure, Arseniksiure und Phosphor-
siure, noch Schwefel und Chlor vorhanden sind, so er-
hitzt man einen Theil der trockenen Verbindung mit
etwas Kohlenpulver. 'Wird dadureh das Verbrennen der
Kohle auf eine sehr lebhafte Art mit einem verpuffenden
Gertiusche befordert, so ist die Siure Salpetersiaure.

Wenn man auf die beschriehene Weise die Base
und die Siure der Verbindung gefunden zu haben glaubt,
so ist es durchaus nothwendig, dafs man sich durch fer-
nere Versuche von der Richtigkeit des gefundenen Re-
sultats iiberzeugt. Man priife daher in der Auflosung die
Base und die Sdure mit mehreren von den Reagentien,
deren Verhalten zu jenen in der ersten Abtheilung die-
ses Bandes angegeben worden ist, und wahle besonders
diejenigen, durch welche die gefundenen Stoffe sich ent-
schieden von andern ihnen ihnlichen unterscheiden; diese
Reagentien sind immer besonders bei dem Verhalten der
Korper gegen die Reagentien iiberhaupt hervorgehoben
worden. Nur erst, wenn auch diese Versuche das ge-
gefundene Resultat bestitigen, kann man von der Rich-
tigkeit desselben iiberzeugt sein. Dies gilt von den qua-
litativen Untersuchungen aller Substanzen iiberhaupt. Fiir
Anfinger treten hierbei oft, wie schon oben bemerkt
wurde, einige Schyierigkeiten ein, wenn die gegebenen

40*
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Substanzen nicht rein, sondern mit geringen Mengen an-
derer Stoffe verunreinigt sind, sodurch das Verhalten
der Reagentien etwas verdndert werden kann.

VI «dnleitung zur qualitativen Uniersuchung von
¥erbindungen, die im V¥ 'asser ganz unloslich
oder wenigstens sehr schwer aufléslich sind,
hingegen in Siuren sick ayflésen lassen, und
die nur aus einer Base, verbunden mit einer
Séure, oder einem Metalle, verbunden mit
einem nicht metallischen Korper, bestehen,
deren Bestandtheile sich aber unter denen be-

JSinden, die S. 615. aufgefiihrt worden sind.

Zu diesen Verbindungen gehort eine grofse Anzahl
von Salzen, namentlich fast alle neutrale Salze, welche
die Phosphorsiiure, Arseniksiure, die Kohlensiure, und
auch die Borsdure mit den Erden und den eigentlichen
Metalloxyden, also den Basen von No. 4. bis No. 25,
bilden; denn nur bei einem Ueberschusse von Siure lo-
sen sich diese Verbindungen auf. Wenn man daher in
einer unloslichen salzartigen Verbindung, die nur eine
Base enthilt, eine Erde oder ein Metalloxyd gefunden
hat, die zu denen von No. 4. bis No. 25. gehiren, so
konnen diese nicht an die genannten Siuren, sondern nur
Schwefelsiure, oder Salpetersiure, oder ihre Metalle, an
Chlor gebunden sein. Es mufs hierbei bemerkt werden,
was zwar schon oft bemerkt worden ist, dafs die Bor-
siiure nur im Wasser schwerltsliche, nicht unlosliche,
Verbindungen mit den Erden und anderen Metalloxyden
bildet.

Hat man gefunden, dafs die zu untersuchende Ver-
bindung in Wasser, selbst wenn sie damit gekocht wor-
den ist, ganz unloslich oder wenigstens sehr schwerldslich
ist, so giefst man das Wasser ab, und sucht sie durch
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eine Saure aufzulésen. In den meisten Fillen eignet sich
hierzu am besten Chlorwasserstoffsdure. Die meisten der
in Wasser unloslichen Salze losen sich in Chlorwasser-
stoffsaure auf, besonders wenn sie damit etwas erwirmt
werden,

Es ist zweckmifsig, die Chlorwasserstoffsiure mit
einer gleichen Menge von Wasser zu verdiinnen, und
keinen unnithigen Ueberschuls der Siure anzuwenden.
Bei einigen Salzen, namentlich bei denen, welche Silber-
oxyd, Quecksilberoxydul oder Bleioxyd zur Base haben,
mufs Salpetersiure statt Chlorwasserstoffsiure zur Auflo-
sung angewandt werden.

Zu den im Wasser unlislichen Verbindungen geho-
ren ferner die des Schwefels mit den Metallen der Basen
von No. 9. bis No. 25., so wie mit den Metallen einiger
Erden. Obgleich, wie schon S. 444. bemerkt worden
ist, viele von diesen Schwefelmetallen in concentrirter
Chlorwasserstoffsiure, unter Entwickelung von Schwefel-
wasserstoffgas, besonders beim Erhitzen, aufloslich sind,
so wiahlt man doch statt jener Sdure Salpetersiure zur
Auflosung derselben. Es ist einleuchtend, dafs die Schyve-
felverbindungen sich nicht unzersetzt in Salpetersiure auf-
losen; man oxydirt theils den Schwefel zu Schwefelsiure,
und findet dann diese Siure in der sauren Fliissigkeit,
theils scheidet sich derselbe als Schwefel ab, der freilich
im Anfange nicht die ihm eigenthiimliche gelbe Farbe be-
sitzt (S. 443.). DMan digerirt die Schwefelmetalle am
besten im gepulverten Zustande mit der Salpetersiure,
und kocht sie damit so lange, bis man sich tiberzeugt
hat, dafs das Ungeléste nur aus unreinem Schwefel be-
steht. Schwefelblei bildet zwar nach Behandlung mit
Salpetersiure schwefelsaures Bleioxyd, das mit abgeschie-
denem Schwefel ungelost bleibt; es wird indessen eine
hinreichende Menge von Blei als salpetersaures Bleiosyd
aufgeldst, um sich von der Gegenwart des Bleies in der
Auflosung zu iiberzeugen. Schwefelquecksilber widersteht
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der Zersetzung durch Salpetersiure; deshalb wendet man
statt dieser Siure Konigswasser an. Auch mufs letzteres
angewandt werden, wenn Schwefelzinn oder Schyvefel-
antimon zersetzt werden sollen.

Von den Verbindungen der Schwefelsiure und der
Salpetersiure mit den oben angefiihrten Basen sind die
meisten im Wasser aufloslich (mit Ausnahmen, die schon
S. 618. angefiihrt worden sind). Es giebt indessen meh-
rere Metalloxyde, welche zwar mit jenen Siuren neutrale
auflosliche Salze bilden, die jedoch im basischen Zustande
unloslich im VWasser sein konnen, sich aber in einer
Siure lgsen.

1) Gang der Analyse, um die Base oder
das JMetall zu finden.

A. Die mit Wasser verdiinnte saure Auflosung des
im Wasser unloslichen Salzes wird zuerst mit Schwefel-
wasserstoffwasser bchandelt. Entsteht dadurch ein Nie-
derschlag, so gehirt die Base zu denen von No. 14. bis
No. 25., und ist entweder Eisenoxyd, Cadmium-
oxyd, Bleioxyd, Wismuthoxyd, Kupferoxyd,
Silberoxyd, Quecksilberoxydul, Quecksilber-
oxyd, Goldoxyd, Zinnoxydul, Zinnoxyd oder
Antimonoxyd. Um diese von einander zu unterschei-
den, befolgt man dieselbe Anleitung, die S. 620. bis S. 622.
gegeben worden ist. Hierbei ist zu bemerken, dals, wenn
Arseniksiiure in dem unloslichen Salze enthalten ist, auch
diese aus der sauren Auflosung durch Schwefelwasserstoff-
gas als Schwefelarsenik gefillt wird. Es ist indessen in
den meisten Fillen leicht, durch Schwefelwasserstoffgas
das aus der sauren Auflosung fallbare Metalloxyd [rither
zu fillen, als die Arseniksdure. Die Arseniksiure wird
durch Schyefelwasserstoffgas erst nach lingerer Zeit und
nur durch Erhitzen schneller gefillt (S. 335.); die basi-
schen Oxyde hingegen werden frither und mit der Farbe
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niedergeschlagen, welche den ihnen entsprechenden Schyve-
felmetallen eigenthiimlich ist, so dafs man diese gefillten
Schywefelmetalle schnell filtriren, und dann die abfilirirte
Fliissigkeit, die stark nach Schwefelwasserstoffgas riechen
mufs, stehen lassen und aulkochen kann, um zu sehen,
ob dadurch noch nach lingerer Zeit ein Niederschlag von
Schwefelarsenik bewirkt wird, Zur Bestitigung mufs man
dann nie unterlassen, das unlisliche Salz auf Arsenik-
sdure durch das Lothrohr, auf die Weise, wie es oben,
S. 337., angefithrt worden ist, zu priifen.

B. Entsteht in der sauren Auflosung des Salzes kein
Niederschlag durch Schwefelwassersto(fwasser, gehort also
die Base nicht zu denen von No. 14. bis No. 25., so
iibersittigt man die saure Auflosung durch Ammoniak, und
setzt dann Schwefelwasserstoff- Ammoniak hinzu. Ent-
steht dadurch ein schwarzer Niederschlag, oder ist schon
bei Uebersittigung der Auflisung durch Ammonik ein Nie-
derschlag erhalten, der durch Hinzufiigung von Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak schwarz wird, so gehort die Base
zu denen von No. 11, bis No. 13., und ist entweder Ei-
senoxydul, Nickeloxyd oder Kobaltoxyd. Um
zu sehen, welche von diesen Basen im Salze enthalten
sei, priift man kleine Quantitiiten des festen Salzes vor
dem Lothrohr, wodurch besonders Kobaltoxyd leicht ent-
deckt wird (S. 78.), hingegen Eiscnoxydul und Nickel-
oxyd sich etwas schwerer unterscheiden lassen. Hat man
hinsichtlich dieser beiden Osyde durch das Lothrohr kein
sicheres Resultat erhalten, so priift man etwas der sauren
Auflosung des Salzes durch Kaliumeisencyanidauflosung
(S. 85.).

Hat der durch Schwefelwasserstolf - Ammoniak be-
wirkte Niederschlag cine fleischrolhe, die dem Schwefel-
mangan eigenthiimliche, Farbe, oder ist schon durch die
Uebersittigung mit Ammoniak ein Niederschlag entstan-
den, der durch Hinzufiigung von Schwefelwasserstoff-Am-
moniak jene fleischrothe Farbe erhilt, so ist die Base
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des Salzes Manganoxydul. Es ist schon oben S. 65.
bemerkt worden, dafls diese fleischrothe Farbe des Schwe-
felmangans durch sehr kleine Mengen anderer Schyvefel-
metalle, besonders solcher, die eine schwarze Farbe ha-
ben, nicht deutlich erscheinen kann.

Ist hingegen durch Uebersittigung der sauren Fliis-
sigkeit des Salzes vermittelst Ammmoniaks ein weilser Nie-
derschlag entstanden, der durch Hinzufiigung von Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak seine Farbe nicht verindert, so
ist die Base entweder Zinkoxyd oder Thonerde; in-
dessen auch Talkerde, Kalkerde, Strontianerde
und Baryterde konnen durch Ammoniak gefillt worden
sein, wenn sie im unlgslichen Salze mit Phosphorsiure,
oder selbst auch mit Borsiure verbunden sind. Um diese
Substanzen von einander zu unterscheiden, macht man
folgende Versuche:

Die Gegenwart des Zinkoxyds erkennt man, wenn
etwas des festen unloslichen Salzes, mit Soda gemengt,
durch die innere Flamme des Lothrohrs auf Kohle er-
hitzt, oder auch mit Kobaltsolution befeuchtet (S. 74.),
erhitzt wird. Uebrigens, wenn die Menge des Ammo-
niaks, das zur Sittigung der sauren Auflosung des Salzes
angewandt wurde, grofs ist, so wird der dadurch ent-
stehende Niederschlag wieder zu einer klaren Fliissigkeit
aufgelost, in welcher Schwefelwasserstoff- Ammoniak in-
dessen einen weifsen Niederschlag von Schwefelzink, der
unloslich im Kali und Ammoniak ist, hervorbringt.

Die Gegenwart der Thonerde erkennt man, wenn
etwas des festen Salzes, it Kobaltsolution befeuchtet,
durch das Lothrohr erhitzt wird (S. 48.); ferner auch
daran, dafs der durch Uebersittigung mit Ammoniak in
der sauren Fliissigkeit entstandene Niederschlag im Ueber-
maafse einer Auflosung von Kali aufloslich ist (S. 45.).
Auch wenn zu diesem Niederschlage Schyefelwasserstoff-
Ammoniak hinzugefiigt worden ist, so 16st ihn ein Ueber-
maafs von Kali auf.
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Die Gegenwart der Strontianerde und Baryt-
erde erkennt man daran, dafs in der mit vielem Was-
ser verdiinnten sauren Auflosung des Salzes verdiinnte
Schwefelsidure einen weifsen Niederschlag hervorbringt,
oder besser, wenn man zu der concentrirten sauren Auf-
losung eine Auflosung von schwefelsaurer Kalkerde setzt,
wodurch Baryterde nach kurzer, Strontianerde aber erst
nach lingerer Zeit als schwefelsaure Salze gefillt werden.
Um Baryterde von Strontianerde von einander zu un-
terscheiden, setzt man zu der mit Wasser verdiinnten
sauren Fliissigkeit Kieselfluorwasserstoffsiure, wodurch
nach einiger Zeit ein Niederschlag entsteht, wenn Baryt-
erde vorhanden ist; hingegen wenn Strontianerde die
Base ist, so wird nichts gefallt.

Die Anwesenheit der Kalkerde entdeckt man, wenn
man zu der concentrirten sauren Auflosung des Salzes erst
Schwefelsiure und dann Alkohol setzt. Entsteht dann
ein weifser Niederschlag, so kann man mit Bestimmtheit
auf die Gegenwart der Kalkerde schliefsen, wenn man
sich vorher iiberzeugt hat, dafs Baryterde oder Strontian-
erde nicht vorbanden sind.

Die Gegenwart der Talkerde in den festen, im
‘Wasser unloslichen Salzen kann man am besten darch
das Lothrohr vermittelst Kobaltsolution entdecken (S. 43.).
Man wird schon darauf geleitet, dafs Talkerde die Base
im Salze sei, wenn man sich iiberzeugt hat, dafs von den
andern erdigen Basen keine vorhanden ist.

C. Entsteht nun in der sauren Auflosung des Sal-
zes kein Niederschlag durch Schwefelwasserstoffgas, ent-
steht ferner kein Niederschlag durch Uebersittigung der
sauren Auflgsung vermittelst Ammoniaks, und durch Hin-
zufligen von Schwefelwasserstoff-Ammoniak, so setzt man
zu einem Theile der sauren, mit Wasser verdiinnten Auf-
losung des Salzes eine Auflosung von kohlensaurem Kali
oder Natron. Entsteht nun, nachdem die Auflosung wit
dem Alkali iibersattigt worden ist, entweder sogleich, oder
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doch nach lingerem Kochen, ein Niederschlag, so ist die
Base eine unter denen von No. 7. bis No. 4., enlweder
Talkerde, Kalkerde, Strontianerde oder Baryt-
erde.

Um diese von einander zu unterscheiden, setzt man
zu der sauren oder verdiinnten Aufldsung des Salzes ein
wenig verdiinnte Schwefelsiure, oder besser die Auflo-
sung von schwefelsaurer Kalkerde. Entsteht dadurch
ein Niederschlag, so ist die Base entweder Strontian-
erde oder Baryterde. — Die Gegenwart der letz-
teren erkennt man, wenn in einem andern Theile der
sauren verdiinnten Auflsung des Salzes durch Kiesel-
fluorwasserstoffsiure ein weifser Niederschlag nach eini-
ger Zeit erzeugt wird.

Die Kalkerde erkennt man darauf, wenn jene Ba-
sen nicht zugegen sind, daran, dafs in der Auflosung,
nachdem eine Auflosung von Chlorwasserstoff-Ammoniak
hinzugesetzt und sie mit Ammoniak gesittigt worden ist,
durch Auflosungen osxalsaurer Salze ein weifser Nieder-
schlag entsteht (8. 36.).

Geschieht dies nicht, so setzt man zu derselben Fliis-
sigkeit, in welcher durch eine Auflosung eines oxalsauren
Salzes die Abwesenheit der Kalkerde gefunden wurde,
phosphorsaures Natron hinzu. Entsteht nun ein weilser
Niederschlag, ungeachtet freies Ammoniak in der Fliis-
sigkeit vorhanden ist, so kann man von der Gegenwart
der Talkerde iiberzeugt sein (S. 41.).

D. Auf Alkalien braucht man die im Wasser un-
losliche Verbindung fast nicht zu untersuchen, da diese
wit den Siduren, von denen hier die Rede ist, nur im
‘Wasser auflosliche Verbindungen geben.
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2) Gang der Analyse, um die Sdure oder
den nicht metallischen Kérper zu

finden.

Man iibergielst zuerst etwas des trocknen Salzes mit
verdiinnter Chlorwasserstoffsiure, nachdem man es vor-
her mit Wasser befeuchtet hat. Es giebt sich dann die
Kohlensi#ure durch Entwickelung eines geruchlosen Ga-
ses unter Brausen zu erkennen. Ist ein im Wasser un-
losliches kohlensaures Salz nicht gepulvert, sondern in
festen Stiicken, so entwickelt sich oft das Kohlensiure-
gas erst dann, wenn das Ganze erwirmt wird; auch darf
die angewandte Sdure nicht zu concentrirt sein. Eut-
wickelt sich durch verdiinnte Chlorwasserstoffsiure un-
ter Brausen ein Gas, das den bekannten Geruch des
Schwefelwasserstoffgases hat, so ist Schwefel, verbun-
den mit einem Metalle, in der zu untersuchenden Ver-
bindung enthalten.

Man priifet darauf die unldsliche Verbindung auf
glithenden Kohlen auf Salpetersiure, die nur dann
im Salze enthalten sein kann, wenn dieses ein basisches
ist, und vor dem Lothrohr auf Kohle auf Arsenik-
sidure, deren Gegenwart man indessen schon bei den
Versuchen, die Base des Salzes zu finden, entdeckt hat.

Man untersucht darauf, ob die Verbindung, in ei-
nem Platin- oder Porcellantiegel mit Sehwefelsiure und
Alkohol iibergossen, wenn dieser angeziindet wird, der
Flamme desselben eine griine Farbe mittheilt, wodurch
sich die Gegenwart der Borsédure zeigt.

Man loset einen Theil der Verbindung in Salpeter-
siure, wenn es moglich ist in der Kilte, auf, und setzt
zu der mit Wasser verdiinnten sauren Auflosung etwas
einer Auflssung von salpetersaurem Silberoxyde. Ent-
steht dadurch ein weifser Niederschlag, so ist die zu un-
tersuchende Substanz eine Chlorverbindung. Wenn
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aber die zu untersuchende Substanz sich nicht in ver-
diinnter Salpetersiure, sondern nur durch Konigswasser
auflosen lafst, wie Quecksilberchloriir, so kann die Ge-
genwart der Chlorverbindung auf diese Weise nicht ge-
funden werden. Man mufs dann die Verbindung mit ei-
ner Auflosung von Kali, welches kein Chlorkalium ent-
halten darf, erhitzen, und den hierbei entstehenden schwar-
zen Niederschlag von Quecksilberoxydul abfiltriren. In
der abfiltrirten Fliissigkeit findet man darauf, nach Ueber-
sattigung vermittelst Salpetersiure, durch eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd die Gegenswart der Chlor-
verbindung.

Man iibergiefst einen Theil der Verbindung mit Sal-
petersiaure und erhitzt das Ganze, Entsteht dadurch eine
Einwirkung unter Entweichen von gelbrothen Dimpfen
der salpetrichten Siure und unter Abscheidung von Schwe-
fel, der sich aber nicht im Anfange, sondern erst bei fort-
gesetztem Digeriren mit Salpetersiiure, mit seiner charakte-
ristischen gelben Farbe zu crkennen giebt; bewirkt dann
ferner die mit Wasser verdiinnte Fliissigkeit einen wei-
{sen unloslichen Niederschlag durch Hinzufiigung einer
Auflosung von salpetersaurer Baryterde, so ist die Ver-
bindung cin Schwefelmetall, Nur wenn die Verbin-
dung Schwefelquecksilber ist, mufs man, wie schon oben
bemerkt wurde, statt der Salpetersiure Konigswasser neh-
men, denn von jener allein wird es nicht angegriffen; in
diesem Falle entwickelt sich nicht salpetrichte Siure, son-
dern Chlor. Ist die Verbindung Schwelelzinn oder Schwe-
felantimon oder Schyefelblei, so erhalt man durch Dige-
stion mit Salpetersiure, aufser abgeschiedenem Schyvefel,
noch Zinnoxyd und Antimonoxyd oder schwefelsaures
Bleioxyd. In ersteren beiden Fillen mufs, wie dies schon
oben angefiibrt wurde, zur Zersetzung der Schwefelver-
bindung ebenfalls Konigswasser, statt Salpetersiure, an-
gewendet werden. Bei Bebandlung des Schwefelbleies
mit Salpetersdure findet man in der sauren Fliissigkeit
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fast keine Schwefelsiure, da dieselbe als schwefelsaures
Bleioxyd abgeschieden worden ist.

Endlich setzt man zu der mit Wasser verdiinnten
Auflosung des Salzes in Chlorwasserstoffsiure eine Auf-
lssung von Chlorbaryum, oder zu der salpetersauren Auf-
losung des Salzes eine Auflosung von salpetersaurer Ba-
ryterde. Entsteht dadurch ein weilser unlslicher Nie--
derschlag, so ist die Siure des Salzes Schwefelsdure,
die in dem Salze vorziiglich nur dann enthalten sein kann,
wenn dies ein basisches ist. Es ist schon erwiahnt wor-
den, dafs Schywefelsiure in der sauren Auflosung der
Verbindung gefunden wird, wenn diese eine Schwefel-
verbindung war, welche mit Salpetersiure oder Konigs-
wasser behandelt worden ist.

‘Wenn nun durch die angefiibrten Versuche die Siure
nicht gefunden worden ist, so mufs Phosphorsiure in
der Verbindung zugegen sein. Die Gegenwart derselben,
vorziiglich in unloslichen Verbindungen ist schwerer als
die aller anderer Siuren zu entdecken. Es ist deshalb
durchaus nothwendig, mehrere Versuche anzustellen, um
sich von der Anwesenheit dieser Siure zu iiberzeugen. —
Enthilt die zu untersuchende Verbindung ein Metalloxyd,
das aus der sauren Auflésung durch Schvwelelwasserstoff-
gas, oder aus der mit Ammoniak gesittigten oder iiber-
sittigten Flissigkeit durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak
gefallt werden kann, und also entweder eins unter de-
nen von No. 15. bis No. 23., oder eins unter denen von
No. 9. bis No. 14. ist, so fillt man das Oxyd durch
Schswefelwasserstoffwasser, oder duarch Schyvefelwasser-
stoff- Ammoniak, und findet in der filtrirten Fliissigkeit
die Gegenwart der Phosphorsiiure auf die Weise, wie es
S. 262. gezeigt worden ist. — Ist die Phosphorsiure an
eine Erde gebunden, so ist ihre Gegenwart noch schye-
rer zu entdecken. Ist die Erde Baryterde, Strontianerde,
Kalkerde, oder auch Talkerde, so kann man, wenn man
sich von der Abwesenheit der Arseniksiure und Borsiure
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iiberzengt hat, sehr gut auf die Anwesenheit der Phos-
phorsaure schliefsen, wenn die Verbindung in der chlor-
wasserstoffsauren Auflosung durch Ammoniak weifs ge-
fallt wird, nachdem man gesehen hat, dafs sie kein durch
Schwefelwasserstoffgas, oder durch Schwefelwasserstoff-
Ammoniak fallbares Metalloxyd enthilt (S. 260.). — Am
schwierigsten ist indessen die Gegenwart der Phosphor-
siure zu entdecken, wenn sie mit Thonerde verbunden
ist, weil sich die phosphorsaure Thonerde gegen die mei-
sten Reagentien so wie reine Thonerde verhilt (S. 47.).
Um die Gegenwart der Phosphorsiure in der phosphor-
sauren Thonerde zu entdecken, verfihrt man so, wie es
S. 261. angegeben worden ist. — DMan mufs hierbei nie
unterlassen, die Anwesenheit der Phosphorsiure durch
das Lothrohr aufzufinden suchen, auf die Weise, wie es
oben, S. 266., gezeigt worden ist.

VII. /nleitung zur qualitativen Untersuchung
von Ferbindungen, die im Wasser und in
Siuren entweder ganx unloslich oder we-
nigstens sehr schwer aufloslich sind, und
die nur aus einer Base, verbunden mit ei-
ner Sdure, oder aus einem JMetalle, verbun-
den mit einem nicht metallischen Korper,
bestehen, deren Bestandtheile sich aber un-
ter denen befinden, die S. 615. aufgefiihrt

worden sind.

Zu diesen Verbindungen, welche in Chlorwasserstoff-
sidure, Salpetersiure und selbst in Konigswasser unloslich
oder schwerloslich sind, konnen nur folgende gehoren:
schwefelsaure Baryterde,schwefelsaure Stron-
tianerde, schwefelsaure Kalkerde, schwefel-
saures Bleioxyd, Chlorsilber, mehrere saure
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phosphorsaure, und einige saure arseniksaure
Oxyde, wenn sie stark geglitht worden sind.

Was diese letztern betrifft, so konnen sie nur durch
Sieden mit concentrirter Schwefelsdure zersetzt werden
(S. 256.); sie werden dann im Wasser aufléslich, wenn
die Base nicht Baryterde, Strontianerde, Kalkerde oder
Bleioxyd ist. Man erkennt sie, indem man eine Probe
davon durch das Lothrohr auf Arseniksiure und auch
auf Phosphorsiure untersucht, wodurch sich Arseniksiiure
leichter als Phosphorsiiure entdecken lafst.

Was die iibrigen Verbindungen betrifft, so haben
sie alle eine weilse Farbe; nur das Chlorsilber kann oft
eine grauschwarze, und im geschmolzenen Zustande eine
gelbliche Farbe haben. DMan unterscheidet das Chlorsil-
ber und das schwefelsaure Bleioxyd von der schywefel-
sauren Kalkerde, der schwefelsauren Strontianerde und
der schwefelsauren Baryterde dadurch, dafs erstere, am
besten im zerkleinerten Zustande, mit etwas Schwefelwas-
serstoff-Ammoniak iibergossen, sogleich schwarz werden,
indem sie sich in Berithrung mit demselben in Schwefel-
metall verwandeln. Die einzelnen Verbindungen unter-
scheidet man dann folgendermafsen:

Man erhitzt eine kleine Quantitit der zu untersu-
chenden Verbindung in einer kleinen Glasrohre, die an
einem Ende zugeschmolzen ist, ein wenig iiber einer klei-
nen Spirituslampe. Schmilzt die Verbindung leicht, so
ist sie Chlorsilber; bleibt sie unverindert, so ist sie
schwefelsaures Bleioxyd. Um die gefundenen Re-
sultate zu priifen, untersucht man darauf noch die Sub-
stanz durch das Lothrohr auf Silber oder Blei (S. 128
und 100.).

Bleibt die Substanz beim Uebergiefsen mit Schwe-
felwasserstofl-Ammoniak unveriandert, so hat sie zur Base
Kalkerde, Strontianerde oder Baryterde, an
Schwefelsdure gebunden. Diese sind etwas schierer
zu unterscheiden. Man kocht die Verbindung im gepul-
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verten Zustande mit Wasser, filtrirt sie darauf, und theilt
die abfiltrirte Fliissigkeit in zwei Theile. Zu dem einen
Theile setzt man eine Auflosung von Chlorbaryum, zu
dem andern eine Auflosung eines oxalsauren Salzes. Ent-
steht in beiden Fillen ein weifser Niederschlag, und bleibt
der erstere in Sduren unaufloslich, so ist die Substanz
schwefelsaure Kalkerde.

‘Wird durch’s Kochen der Substanz mit Wasser nichts
aufgelost, so kocht man sie im gepulverten Zustande mit
einer Aufldsung von kohlensaurem Kali oder Natron. Man
filtrirt darauf, iibersittigt die filtrirte Fliissigkeit mit Chlor-
wvasserstoffsiure, und sefzt, nachdem sie mit Wasser ver-
diinnt worden ist, eine Auflosung von Chlorbaryum hinzu.
Entsteht dadurch ein unloslicher Niederschlag, so ist die
Verbindung entweder schwefelsaure Strontianerde
oder schwefelsaure Baryterde. Um diese beiden
von einander zu unterscheiden, iibergiefst man das, was
beim Kochen mit der Auflosung von kohlensaurem Kali
oder Natron ungelost zuriickgeblieben ist, mit Chlorwas-
serstoffsdure, filtrirt den Riickstand ab, dampft die fil-
trirte Flissigkeit ein, tibergiefst sie mit Alkohol und ziin-
det denselben an. Brennt er mit einer carminrothen
Flamme, so ist die Substanz schwefelsaure Stron-
tianerde. Ist dies nicht der Fall, so ist sie schwe-
felsaure Baryterde. — Man kann auch die filtrirte
chlorwasserstoffsaure Fliissigkeit mit Kieselfluorwasser-
stoffsiure versetzen. Entsteht dadurch nach einer Weile
ein Niederschlag, so riibrt er von Baryterde her; ent-
steht keiner, so ist die zu untersuchende Substanz schwe-
felsaure Strontianerde.

VIIL
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VIIL. Anleitung zur qualitativen Untersuchung
von zusammengeseizten Verbindungen, die
im WFasser leicht loslich sind, und deren
Bestandtheile sich unter denen befinden, die
S. 615. aufgefiilrt worden sind.

Die qualitative Analyse von Verbindungen, welche
mehrere Bestandiheile enthalten, ist bei sweitem schwieri-
ger, als die der einfacher zusammengesetzten Substanzen.
Bei diesen Analysen ist ein systematischer Gang der Un-
tersuchung durchaus nothwendig, weil man sonst sebr
leicht einen oder mehrere Bestandtheile in der Verbin-
dung iibersehen kann. Es ist sehr schwierig, eine Anlei-
tung zur qualitativen Untersuchung von Verbindungen zu
geben, wenn man in diesen alle Stoffe annehmen wollte,
die man bis jetzt entdeckt hat; auch wiirde eine solche
Aunleitung, wenn man sie auch wirklich gibe, dem prak-
tischen Zweck durchaus nicht entsprechen, da dann die
Beschreibung des Ganges der Untersuchung zu weitlaufig
und undeutlich sein wiirde, so dafs Anfinger dadurch
konnten leicht verwirrt und abgeschreckt werden. Es
scheint daher zweckmifsiger zu sein, bei der Anleitung
zur Untersuchung zusammengeseizter Verbindungen zuerst
nur auf hiufiger vorkommende Destandtheile Riicksicht zu
nehmen; erst spiter wird dann gezeigt werden, wie bei
einem dhnlichen Gange der Untersuchung es auch mog-
lich sei, seltener vorkommende Substanzen zu beriick-
sichtigen.

Dies sind die Griinde, warum in den folgenden drei
Abschnitten bei den Anleitungen zur Untersuchung zusam-
mengesetzter Verbindungen in diesen nur die Destand-
theile angenommen werden, die S. 615. aufgefiihit wor-
den sind. Auch bei der Analyse zusammengesetzter Ver-

11



642

bindungen ist die Untersuchung weit leichter, wenn diese
sich vollstindig und leicht in Wasser auflosen, zu wel-
cher Untersuchung in diesem Abschnitte eine Anleitung
gegeben wird; schwieriger wird die Untersuchung, wenn
die Verbindungen sich nur theilweise, oder auch gar nicht
im Wasser aullosen.

DBei diesen Untersuchungen von Substanzen, welche
viele Bestandtheile enthalten kinnen, ist es sehr vortheil-
haft, sich des Lothrohrs zur Entdechung von den Substan-
zen zu bedienen, deren Gegenwart sich ganz besonders
leicht dadurch auffinden lafst.

Es ist schon oben (S. 618.) angefiihit worden, dafs
in den im Wasser aufloslichen Verbindungen nicht alle der
oben genannten Bestandiheile vorkommen konnen. Bei
Gegenwart von Erden und den eigentlichen Metalloxyden,
also bei den Basen von No. 4. bis No. 25., kann nicht
Phosphorsiure, Arseniksiure, Borsiure und Kohlensiure
in der zu untersuchenden Substanz enthalten sein; eben
so bei Gegenwart dieser Siuren miissen die genannten
Basen fehlen, weil die Verbindungen derselben unter ein-
ander im VWasser nicht aufloslich sind, und nur durch
eine freie Siure gelost werden konnen. Auch der Schwe-
fel bildet mit den meisten der Metalle von den genann-
ten Basen unlisliche Verbindungen. Es ist ferner oben
angefiihrt worden, dafs Schwefelsiure mit einigen Basen,
and Chlor mit den Metallen einiger Basen, unlsliche
Verbindungen bildet.

‘Wenn man vermuthet, dafs eine zu untersuchende
Substanz sehr viele Bestandtheile enthill, so mufs man,
wenn man eine hinreichende Menge davon erhalten kann,
mehr zu der Untersuchung anwenden, als bei der von
Substanzen, die einfacher zusammengesetzt sind. Venn
man, wie sogleich weiter unten gezeigt werden wird, ei-
nen Theil der Auflosung mit Schwefelwasserstoffwasser
behandelt, so behommt man bisweilen so viel Fliissigkeit,
dafs man sich in vielen Fillen nicht der S. 572. erwihn-
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ten Reagensgliser bedienen kann, Man wendet dann
Bechergliser an.

1) Gang der Analyse, um die Basen zu
Sfinden.

A. DMan macht einen Theil der concentrirten Auf-
losung des Salzes im Wasser etwas sauer, was am be-
sten durch einige Tropfen Chlorwasserstoffsiiure geschieht;
nur wenn Silberoxyd, Quecksilberoxydul, oder auch eine
grofse Menge von Bleioxyd vorhanden ist (was man daran
sehen kann, dafls beim Hinzutropfeln von Chlorwasser-
stoffsdure ein weifser Niederschlag entsteht), nimmt man
verdiinnte Salpetersiure. Zu dieser Auflosung setzt man
so viel Schwefelwasserstoffwasser, dafs die Fliissigkeit
deutlich nach Schwefelwasserstoff riecht. Entsteht da-
durch ein Niederschlag, vorziiglich wenn das Ganze er-
wiarmt wird, so gehoren die Basen zu denen von No. 15.
bis No. 25.; das heifst, es konnen in der Verbindung
enthalten sein: Cadmiumoxyd, Bleioxyd, Wis-
muthoxyd, Kupferoxyd, Silberoxyd, Quecksil-
beroxydul, Quecksilberoxyd, Goldoxyd, Zinn-
oxydul, Zinnoxyd und Antimonoxyd. Auch Ei-
senoxyd kann noch vorhanden sein, da bei der Gegen-
wart desselben aus der sauren Auflosung durch Schwe-
felwasserstoffgas Schwefel gefillt wird. Bildet sich in der
sauren Auflgsung ein milchicht-weifser Niederschlag von
Schwefel, so ist Eisenoxyd von den Basen, die durch dies
Reagens entdeckt werden kinnen, ganz allein vorhanden.
‘Wenn Arseniksiure vorhanden ist, so wird freilich durch
Schiefelwasserstoffwasser ein gelber Niederschlag, wenn
auch nicht sogleich, indessen doch nach einiger Zeit er-
zeugt. Es ist aber schon oben erwihnt worden, dafs bei
Anwesenheit von Arseniksiure keine Metalloxyde, son-
dern nur Alkalien als Basen in Verbindungen enthalten

sein konnen, welche im Wasser loslich sind. Giebt da-
41 *
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her die sauer gemachte Auflosung der Verbindung mit
Schiwefelwasserstolfwasser nach einiger Zeit beim Erwir-
men einen gelben Niederschlag, der sich im Schwvefelwas-
serstoff-Ammoniak auflost, so kann man sicher auf die
Anvesenheit der Arseniksiure schliefsen, und bei neutra-
len Verbindungen auf die Abwesenheit von eigentlichen
Metalloxyden und Erden.

Man Iafst den durch Schwefelwasserstoff entstande-
nen Niederschlag sich setzen, gielst die Fliissigkeit so viel
wie moglich daven ab, setzt zu dem Niederschlage et-
was Ammoniak, darauf Schyefelwasserstoff-Ammoniak im
Ueberschufs, und erwirmt das Ganze sehr mifsig, ohne
es bis zum Kochen zu bringen. — List der Niederschlag
sich vollstindig darin auf, so konnen in der Verbindung
Goldoxyd,Zinnoxydul, Zinnoxyd und Antimon-
oxyd enthalten sein.

Die Auflosung im Schwefelwasserstoff-Ammoniak ver-
diinnt man mit Wasser, und zerseizt sie durch verdiinnte
Chlorwasserstoffsiure, so dafs die Fliissigkeit etwas sauer
wird. Dadarch werden die Schwefelverbindungen, die
aufgelost sind, mit der ihnen eigenthiimlichen Farbe ge-
fallt, sind aber gemengt mit Schwefel, der durch Zer-
setzung des Schwefelwasserstoff- Ammoniaks ausgeschie-
den wird und die Farbe des Niederschlags lichter macht.
Sind indessen mehrere der Oxyde, deren Schywefelmetalle
im Schyvefelwasserstoff- Ammoniak loslich sind, zugegen,
so unterscheidet man sie folgendermafsen:

Das Goldoxyd erkennt man leicht durch Bildung
einer purpurrothen Firbung, wenn ein Theil der reinen
Auflosung der zu untersuchenden Verbindung mit sehr
vielem Wasser verdiinnt und mit wenigen Tropfen einer
Auflosung von Zinnchloriir, die durch freie Chlorwasser-
stoffsiure klar gemacht worden ist, versetzt wird (S. 171.).
— Auch erkennt man das Goldoxyd noch daran, dals
braunes metallisches Gold gefillt wird, wenn man zu der
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verdiinnten reinen Auflosung eine Auflésung von schyve-
felsaurem Eisenoxydul setzt (S. 170.).

Die Gegenwart des Zinnoxyduls wird daran er-
kannt, dals die Verbindung in viclen Fillen durch eine
grofse Menge Wasser nicht klar, sondern milchicht auf-
gelost wird; vorziiglich aber erkennt man sie durch Bil-
dung einer purpwrrothen Firbung, wenn die reine Auf-
losung der Verbindung mit sehr vielemm Wasser verdiinnt
worden ist, und eine verdiinnte Goldauflosung hinzuge-
selzt wird.

Zinnoxyd und Antimonoxyd sind schwerer zu
entdecken, wenn sie mit Metalloxyden zusammen vorkom-
wmen, deren Schwefelmetalle im Schwerelwasserstoff- Am-
moniak aufloslich sind. Durch das Verhalten der gebil-
deten Schwefelmetalle vor dem Lothrohre, kann ihre Ge-
genwart dann noch am besten dargethan werden, so wie
die des Antimonoxyds noch dadurch, dafs die chlorwas-
serstoffsaure Auflosung der Verbindung, mit vielem Was-
ser verdiinnt, milchicht wird, wenn sie nicht zu viel freie
Siure enthilt. Ist hingegen nur eins dieser beiden Oxyde,
und kein anderes Oxyd, dessen Schwefelmetall durch
Schyefelwasserstoff- Ammoniak aufgeldst wird, vorhanden,
so erkennt man sie vorziiglich durch die eigenthiimliche
Farbe ihrer Schiwefelmetalle.

Hat sich der, durch Schwefelwasserstoffwasser in der
sauren Fliissigheit entstandene Niederschlag im Schyvefel-
wasserstoff-Ammoniak nicht vollig aufgelost, oder ist durch
dieses Reagens gar nichts von dem Niederschlage aufge-
lost worden, was man daran sieht, dals nach der Dige-
stion und Verdiinnung mit Wasser, in der von dem un-
aufloslichen Riickstand abfiltrirten Fliissigkeit durch iiber-
schiissig hinzugesetzte Chlorwasserstoffsiure, nur eine mil-
chichte Triibung von ausgeschiedenem Schwefel und kein
Niederschlag eines Schwefelmetalles hervorgebracht wird,
oder noch lcichter daran, dafs nach der Digestion mit
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Schyvefelwasserstoff-Ammoniak, wenn einige Tropfen der
filtrirten Fliissigkeit auf Platinblech oder im Platintiegel
ither einer Spirituslampe abgedampft und dann gegliiht
werden, kein Riickstand auf dem Platin zuriickbleibt, so
konnen in der Verbindung noch Cadmiumoxyd, Blei-
oxyd, Wismuthoxyd, Kupferoxyd, Silberoxyd,
Quecksilberoxydul und Quecksilberoxyd zuge-
gen sein.

Man filtrirt den Niederschlag des Schivefelmetalles
aul einem mdoglichst kleinen Filtrum und siifst ihn aus;
darauf erwirmt man ihn mit reiner Salpetersiure. Es
ist zwar in den meisten Fillen bei qualitativen Unter-
suchungen nicht nothig, den Niederschlag vorher vom Fil-
trum zu trennen; man kann ihn mit dem Filtrum, wenn
dieses nicht aus zu grobem Papier besteht, mit Salpeter-
siure in einem gewohnlichen Probierglischen digeriren;
wenn indessen die Menge des Niederschlages bedeutend
ist, so ist es besser ihn mit einem Platinblech vom Fil-
trum zu nehmen, und ihn ohne dieses mit Salpetersiure
zu behandeln. In der Hitze werden die Schwefelmetalle
durch die Salpetersiure zersetzt; das Metall oxydirt sich
und lgst sich auf, und es scheidet sich Schyefel ab, des-
sen Farbe durch lingere Digestion gelb wird. Ist dies
geschehen, so filtrirt man die Fliissigkeit vom unaufge-
Iosten Schwefel.

Eine Ausnahme hiervon macht das Schwefelqueck-
silber, wovon fast nichts durch Salpetersiure aufgeldst
wird, wenn diese nicht stark ist. Es bleibt mit der ihm
in diesem Falle eigenthiimlichen Farbe, die schwarz ist,
zurlick. Man untersucht es vor dem Lothrohr, und er-
kennt schr leicht dadurch die Gegenwart des Quecksil-
bers, welches als Oxyd, oder als Oxydul in der Ver-
bindung enthalten sein kann. Ist es als Oxyd vorhan-
den, so sublimirt sich das erhaltene Schywefelquecksilber
in einer kleinen Glasrghre, die an einem Ende zuge-
schmolzen ist, unverindert. Ist es als Oxydul vorhan-
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den, so zeigen sich zu gleicher Zeit neben sublimirtem
Schyefelquecksilber noch Quecksilberkiigelchen. — Es
kann ferner noch etwas schwefelsaures Bleioxyd zuriick-
bleiben, wenn Bleioxyd in der Verbindung, und daher
Schwefelblei unter den Schwefelmetallen zugegen ist; in-
dessen wird doch hierbei immer der gréfsere Theil des
Bleioxyds aufgelost.

In der vom Schyefel abfiltrirten Auflosung zeigt Am-
moniak, im Uebermaalse hinzugesetzt, durch eine blaue
Firbung der Fliissigkeit die Gegenwart des Kupfer-
oxyds an. — Setzt man zu einem andern Theile der
Fliissigkeit etwas Chlorwasserstoffsiure, und entsteht da-
durch ein weifser Niederschlag, der nicht durch Verdiin-
nung mit vielem Wasser, wohl aber durch Hinzufiigung
von Ammoniak verschwindet, so ist Silberoxyd in der
Verbindung, was man schon gleich im Anfange der Un-
tersuchung, wenn die Auflosung durch Chlorwasserstoff-
sdure sauer gemacht wird, bemerkt. — Zu einem andern
Theile der verdiinnten Fliissigkeit setzt man etwas ver-
diinnte Schwefelsiiure; entstehl dadurch ein weifser Nie-
derschlag, so ist Bleioxyd in der Verbindung, dessen
Gegenwart in concentrirten Auflosungen sich ebenfalls
gleich im Anfange der Untersuchung beim Hinzusetzen
von Chlorwasserstoffsiure an dem enistehenden weilsen
Niederschlag erkennen lifst. — DMMan verdampft einen an-
dern Theil der Fliissigkeit in einer sehr kleinen Porcel-
lanschale, um den grifsten Theil der Salpetersiure zu
entfernen, und selzt dann einige Tropfen Chlorwasser-
stoffsiiure und darauf viel Wasser hinzu; entsteht da-
durch eine milchichte Tritbung, so ist Wismuthoxyd
in der Verbindung zugegen. — Die Gegenwari des Cad-
miumoxyds in der Verbindung erhennt man, wenn man
den Niederschlag der Schwefelmelalle, mit Soda gemeng,
auf Kohle mit der innern Flamme des Lothrohrs behan-
delt. Es zeigt sich dann ein brauner Anflug, der nicht
verwechselt werden muls mit dew, der durch Blei- und
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Wismuthverbindungen unter #hnlichen Umstéinden her-
vorgebracht wird (S. 95.).

B. Die Flissigkeit, die von dem Niederschlage der
Schivefelmetalle getrennt ist, welche aus der sauer ge-
machten Auflosung der Verbindung durch Schywefelwasser-
stoffsvasser gefillt worden sind, wird eben so behandelt,
als wenn in dieser sauren Auflosung durch Schwefelwas-
serstoff kein Niederschlag hervorgebracht worden wire.
Zuerst indessen mufs man im ersten Falle untersuchen,
ob in ihr noch feuerbestiindige Basen enthalten sind. Es
werden deshalb einige Tropfen davon auf Platinblech,
oder in einem kleinen Platintiegel verdampft und dann
(das Abgedampfte) gegliiht. Zeigt sich kein feuerbestiin-
diger Riickstand, so sind keine feuerbestindige Basen
mehr in der Fliissigkeit, zeigt sich indessen ein Riick-
stand, so fihrt man in der Untersuchung fort, und iiber-
sittigt die Auflosung durch Ammoniak; darauf setzt man
zu der ammoniakalischen Fliissigkeit Schyrefelwasserstoff-
Ammoniak hinzu. Durch den entstandenen Niederschlag
kann man auf die Gegenwart des Eisenoxyds, des
Eisenoxyduls, des Nickeloxyds, des Kobalt-
oxyds, des Zinkoxyds, des Manganoxyduls und
der Thonerde schliefsen.

Man filtrirt den erhaltenen Niederschlag und siifst
ihn mit VWasser aus, zu welchem einige Tropfen Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak hinzugefiigt worden sind. Dar-
auf digerirt man ihn mit dem Filtrum in einem kleinen
Probierglischen mit etwas verdiinnter Chlorwasserstoff-
saure so lange, bis das Ganze picht mebr nach Schye-
felwasserstoffgas riecht; die Fliissigkeit wird dann abfil-
trirt und wit etwas Salpetersiure erhitzt. Es ist nicht
rathsam, den Niederschlag mit dem Filtrum mit Salpeter-
siiure oder mit Konigswasser, statt mit Chlorwasserstoff-
siure, zu behandeln, weil durch die Einwirkung jener
Situren auf das Papier des Filtrums organische Materien
gebildet werden konnen, durch deren Gegenwart die Rea-
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gentien ein anderes Verhalten gegen die aufgeldsten Oxyde
erhalten konnten. — Wird indessen der Niederschlag
nicht vollstindig durch Chlorwasserstoffsiure zersetzt und
aufgelost, was der Fall ist, wenn unter den durch Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak gefillten Schwefelmetallen Schwe-
felnickel oder Schwefelkobalt enthalten ist, so nimmt man
ihn vom Filtrum und digerirt ihn mit Salpetersiure, oder
fiigt nach dem Zusatze von Chlorwasserstoffsiure noch
Salpetersiure hinzu.

Bei der Fillung des Nickeloxyds vermittelst Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak bei qualitativen Untersuchungen
mufs bemerkt werden, dals das gefiillte Schwefelnickel
nicht vollstindig unloslich im Ueberschusse des Fillungs-
mittels ist, und dafs die itber dem Niederschlage stehende
Fliissigkeit etwas schwarz gefirbt bleibt (S. 81.). Es
findet dies indessen nur statt, wenn das Schwefelnickel
allein, nicht aber gemeinschaftlich mit andern Schwefel-
metallen, gefillt wird, in welchem Falle es sich vollstin-
dig durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak absondert.

Zu der sauren Auflosung setzt man Ammoniak im
Uebermaafse, filtrirt den erhaltenen Niederschlag und
stifst ihn aus; er kann Eisenoxyd und Thonerde
enthalten. Sieht er weils aus, so besteht er aus Thon-
erde allein; sieht er braun aus, so kinnen beide Basen
zugegen sein. Um dies bestimmt zu wissen, lost man
ihn mit dem Filtrum in etwas Chlorwasserstoffsiure auf]
filtrirt die Auflosung, und setzt dann eine Auflosung von
reinem Kali im Uebermaafse hinzu. Hierdurch wird das
LEisenoxyd gefallt, die Thonerde aber bleibt aulgelost.
Zu der filtrirten Auflosung setzt man eine Auflosung von
Chlorwasserstoff-Ammoniak, wodurch ein weilser Nieder-
schlag entsteht, wenn Thonerde in der Verbindung ent-
halten ist. Das gefundene Eisenoxyd kann als Oxyd
oder als Oxydul in der Verbindung zugegen gewesen
sein; sefzt man zu einer reinen Auflosung der zu unter-
suchenden Verbindung cine Goldauflosung, und wird da-
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durch Gold metallisch als braunes Pulver gefillt, so ist
dies ein Beweis fiir die Gegenwart des Eisenoxyduls.

Ist die Fliissigkeit, welche von dem Niederschlage,
der durch Ammoniak entstand, abfiltrirt wird, blau gefirbt,
o kann man auf die Gegenwart des Nickeloxyds, und
ist sie schwach rosenroth gefarbt, auf die Gegenwart des
Kobaltoxyds in der Verbindung schliefsen. Das Ko-
baltoxyd lifst sich tibrigens, selbst in den kleinsten Quan-
tititen, und wenn es auch mit mehreren andern Oxyden
gemengt ist, sehr leicht durch das Lothrohr dadurch er-
kennen, dafs es dem Phosphorsalze und dem Borax in
der inneren und &4ufseren Flamme eine intensiv blaue
Farbe mittheilt (S. 78.).

Die ammoniakalische Flissigkeit wird mit einer Auf-
losung von reinem Kali versetzt. Entsteht dadurch ein
heller apfelgriiner Niederschlag, so ist in der Verbindung
Nickeloxyd; ist er anders gefarbt, und wird er, der
Luft ausgesetzt, braun, so ist noch Manganoxydul
darin enthalten, von dessen Gegenwart man sich sehr
leicht durch das Lithrohr tiberzeugt (S. 66.). — Die
Flissigkeit, die von dem Niederschlage abfiltrirt worden
ist, der durch Kali entstand, wird mit Schwefelwasser-
stoff-Ammoniak gefillt. Der Niederschlag wird auf der
Lothrohrkohle etwas gerostet, und dann durch das Lioth-
robr sehr leicht auf Kobaltoxyd, Zinkoxyd und Man-
ganoxydul gepriift.

C. Es ist nun noch die Fliissigkeit zu untersuchen,
die von dem Niederschlage abfiltrirt wurde, der durch
Schwefelwasserstoff - Ammoniak entstand, nachdem die
sauer gemachte Auflosung der Verbindung durch Ammo-
niak tbersittigt worde. Dan untersucht sie zuerst, ob
sic iiberhaupt noch feuerbestindige Basen enthilt; dies
geschieht dadurch, dafs man einige Tropfen davon auf
Platinblech abdampft, und die abgedampfte Masse gliiht.
Zeigt sich kein Riickstand, so braucht man die Untersu-
chung auf feuerbestindige Basen nicht weiter fori{zusetzen,
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weil dann in der Fliissigkeit keine mehr enthalten sind;
zeigt sich aber ein Riickstand, so konnen in der Flis-
sigkeit noch Talkerde, Kalkerde, Strontianerde,
Baryterde, Natron und Kali zugegen sein.

Man iibersittigt die Fliissigkeit mit Chlorwasserstoff-
siiure, um das iiberschiissig hinzugesetzte Schwelelwasser-
stoff - Ammoniak zu zerstoren; darauf erwirmt man sie
so lange, bis sie nicht mehr nach Schwefelwasserstolf
riecht, und filtrirt den ausgeschiedenen, fein zertheilten
Schwefel davon ab. Hierauf setzt man zur Fliissigkeit
eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak, so dafs
dies im Ueberschusse vorhanden ist, und erwirmt sie et-
was damit, um das freie Kohlensiuregas zu verjagen.
Der dadurch bewirkte Niederschlag kann Kalkerde,
Strontianerde und Baryterde enthalten.

Man 1ost ibn in Chlorwasserstoffsiure auf, und setzt
zu einem Theile der Auflosung einen oder einige Tro-
pien sehr verdiinnter Schwefelsiure, oder besser, etwas
einer ziemlich verdiinnten Auflosung von schwefelsaurem
Kali. Entsteht dadurch sogleich ein Niederschlag, so kin-
nen alle drei Erden vorhanden sein; triibt sich aber die
Fliissigkeit erst nach sebr langer Zeit, so ist blofs Kalk-
erde vorhanden. Im erstern Falle selzt man darauf zu
diesem Theile der verdiinnten Fliissigkeit verdiinnte Schwe-
felsiiure in einem sehr kleinen Ueberschufs hinzu, erwirmt
das Ganze und filtrirt den Niederschlag. Zu der filtrir-
ten Fliissigkeit bringt man Ammoniak, um sie etwas damit
zu iibersilligen, und fiigt daraul eine Auflosung von
Oxalséiure oder von einem oxalsauren Salze hinzun. Er-
hilt man dadurch eine weilse Fillung, wenigstens nach
einiger Zeit, so ist Kalkerde vorhanden, entsteht aber
kein Niederschlag, so kaun man von der Abwesenheit
dieser Erde tiberzeugt sein.

Der durch Schwefelsiure entstandene Niederschlag
kann aus Baryterde oder Strontianerde, oder aus
beiden Erden zusammen bestehen, und auch noch Kalk-
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erde enthalten, wenn die Gegenwart derselben sich in
der abfiltrirten Fliissigkeit gezeigt hat; er ist hingegen
frei davon, wenn darin keine Kalkerde gefunden ist. Um
dies zu untersuchen, wird ein anderer Theil der chlor-
wasserstoffsauren Auflosung der Erden mit Kieselfluor-
wasserstoffsiure versetzt. Entsteht dadurch nach einiger
Zeit eine Fillung, so wird dadurch die Gegenwart der
Baryterde angezeigt. Die Fliissigkeit wird darauf von
dem erhaltenen Niederschlage getrennt und mit ciner Auf-
losung von schwefelsaurem Kali versetzt. Entsteht da-
durch ein Niederschlag, so war neben der Baryterde
auch noch Strontianerde zugegen, welche allein oder
mit Kalkerde vorhanden ist, wenn Kieselfluorwasserstoflf-
siure die Abwesenheit der Baryterde angezeigt hat.
Eine andere sichere Methode, den durch kohlensau-
ren Ammoniak entstandenen Niederschlag der alkalischen
Erden zu untersuchen, ist folgende: Nachdem man den-
selben in Chlorwasserstoffsiure aufgelost hat, setzt man
zu einem Theile der Auflosung eine Auflosung von schwe-
felsaurer Kalkerde. Erfolgt auch nach lingerer Zeit keine
Triibung, so enthielt der Niederschlag nur Kalkerde, de-
ren Gegenwart man in andern Theilen der Auflosung
durch andere Reagentien unmittelbar finden kann. Ent-
steht indessen durch schwefelsaure Kalkerde eine Fillung,
so konnen in der chlorwasserstoffsauren Auflosung alle
drei Erden vorhanden sein. Entsteht jene Fillung so-
gleich, so ist wahrscheinlich Baryterde vorhanden, ent-
steht sie erst nach lingerer Zeit, so ist auf Gegenwart
von Strontianerde zu schliefsen. Vermittelst Kieseltluor-
wasserstoffsiiure, welche man zu einem Theile der chlor-
wasserstoffsauren Auflisung setzt, iiberzeugt man sich be-
stimmt von der Gegenwart oder Abwesenheit der Baryt-
crde. Im Falle der Anwesenheit derselben wird die vom
Kieselfluorbaryum getrennte Fliissigkeit (nachdem man
den Nicderschlag aus derselben nach lLingerer Zeit sich
gehorig hat abselzen lassen), oder bei Abwesenheit der



653

Baryterde wird die Fliissigkeit unmittelbar bis zur Trock-
nifs abgedamplt, nachdem man vorher Schwefelsiure zu-
gesetzt hat; der Uecberschuls der hinzugesetzten Schiwe-
felsdure wird ebenfalls so vollstandig wie miglich abge-
dampft. Das Abdampfen kann zulelzt im Platintiegel ge-
schehen. Die trockene DMasse wird mit Wasser behan-
delt, dasselbe lange mit derselben in Beriihrung gelassen
und endlich filtrirt. DBekommt man in der abfiltrirten
Fliissigkeit vermittelst oxalsauren Alkalien eine Fillung,
und in einer andern DMenge derselben vermittelst Chlor-
baryum ebenfalls (vorausgesetzt, dafs der Ueberschufs
von Schwefelsiure von der trocknen Masse giinzlich ver-
jagt worden war), so war neben Strontianerde noch Kalk-
erde vorhanden, deren Abwesenheit dargethan wird, wenn
in der abfiltrirten Fliissigkeit keine Fillungen durch Chlor-
baryum und oxalsaures Alkali erzeugt werden.

Wenn Kalkerde, Strontianerde oder Baryterde durch
kohiensaures Ammoniak gefillt worden sind, so konnen in
der davon abiiltrirten Fliissigkeit noch Talkerde, Na-
tron und Kali zugegen sein, was auch der Fall sein
Kapn, wenn durch die Auflssung des kohlensauren Am-
moniaks keine Fillung in der chlorwasserstoffsauren Auf-
losung erfolgt ist. Im ersteren Falle mufs man wiederum
die Vorsicht nicht versiumen, einige Tropfen von der
Fliissigkeit, die von den kohlensauren Erden abfiltrirt
worden ist, auf Platinblech zu verdampfen, und den ab-
gedampften Riickstand zu glithen, um zu sehen, ob cin
feuerbestindiger Riickstand bleibt oder nicht; denn im
letztern Falle braucht die Untersuchung auf feuerbestiin-
dige Basen nicht weiter fortgeselzt zu werden. Es ist
hierbei zu bemerken, dals wenn in der abfiltrirten Fliis-
sigkeit blofs Alkalien als Chlormetalle vorhanden sind,
man leicht beim Abdampfen einiger Tropfen der Fliissig-
keit die kleine Menge der darin enthaltenen alkalischen
Chlormetalle, bei Mangel an Vorsicht, verfliichligen kann
(S. 580.), was nicht so leicht der Fall ist, wenn grofsere
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Mengen der Fliissigkeit behutsam im Platintiegel verdampft
werden, und zuletzt bei balb aufgelegtem Deckel der ab-
gedampfte Riickstand geglitht wird.

Um die Gegenwart der beiden feuerbestindigen Al-
kalien, und auch die der Talkerde zu finden, setzt man
zu einem Theile der Fliissigkeit eine Auflésung von phos-
phorsaurem Natron. Entsteht dadurch nach einiger Zeit
ein weiflser Niederschlag, so ist zwar dadurch die An-
wesenheit der Talkerde bewiesen, aber neben derselben
kann auch noch Kali und Natron zugegen sein.

Ist indessen Talkerde nicht vorhanden, und ist des-
halb keine Fiallung erzeugt worden, so verdampft man
den andern Theil der Fliissigkeit, zu welcher man kein
phosphorsaures Natron geselzt hat, bis zur Trocknifs, und
glitht den erhaltenen Riickstand in einem kleinen Porcel-
lantiegel, oder besser in einem kleinen Platintiegel, so
lange, bis keine ammoniakalische Salze mehr verfliichtigt
werden; darauf 16st man den grofsten Theil des gegliih-
ten Riickstandes, aber nicht den ganzen, in sehr wenigem
‘Wasser auf, verselzt die Auflosung mit einer Auflosung
von Platinchlorid und fiigt dann Alkohol hinzu. Ent-
steht dadurch ein hellgelber Niederschlag, so ist Kali in
der Verbindung enthalten. Bildet sich aber dadurch kein
Niederschlag, so mufs Natron vorhanden sein, wenn
man sich nimlich vorher von der Abwesenheit der Talk-
erde iiberzeugt hat, und doch weils, dals in der von den
kohlensauren Erden abfiltrirten Fliissigkeit noch feuerbe-
stindige Bestandtheile enthalten sind.

Hat man indessen durch Platinchlorid die Gegenwart
des Kali’s gefunden, so kann noch neben demselben Na-
tron vorhanden sein. Dies kann man jedoch, selbst bei
einer iiberwiegenden Menge von Kali, sebr leicht ent-
decken, wenn man den kleinen Rest des noch nicht un-
tersuchten gegliihten Riickstandes auf Platindraht der Ein-
wirkung der Lothrohrflamme unterwirft. Wird dann die
dufsere Flamme des Lothrohrs violett gefirbt, so ist nur
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Kali zugegen; ist sie aber stark gelb gefarbt, so ist
entweder Natron allein, oder Natron und Kali zu-
gleich darin enthalten, was sich dann schon durch die
Wirkung des Platinchlorids ergiebt. Es ist schon S. I4.
angefiihrt worden, dafs unter gewissen Umstinden Platin-
draht allein der Lothrohrflamme eine schwach gelbliche
Farbung ertheilen kann.

Ist indessen in der von den kohlensauren Erden ab-
filtrirten Fliissigkeit wirklich Talkerde enthalten, wovon
man sich durch die Auflésung des phosphorsauren Na-
trons leicht iiberzeugt, so ist die fernere Untersuchung
schwieriger. DNMan wendet dann den andern Theil der
chlorwasserstoffsauren Fliissigkeit an, zu welcher nicht
phosphorsaures Natron hinzugesetzt worden ist. Wenn
man bestimmt weifs, dafs die Basen in der zu untersu-
chenden Substanz als Chlormetalle, oder als salpetersaure
Salze vorhanden sind, was man durch den andern Theil
der Analyse, durch welchen die Siure gefunden wird, er-
fihrt, und wenn auch durch die Analyse selbst nur Chlor-
wasserstoffsiure, oder Salpetersiure, aber keine Schwe-
felsidure hinzugekommen ist, so hat man nur nothig, die
zu untersuchende Fliissigkeit in einer Porcellanschale bis
zur Trocknifs abzudampfen, und den Riickstand stark und
anhaltend beim Zutritt der Luft in einem kleinen Platin-
ticgel, oder, bei Gegenwart salpetersaurer Salze, in einem
kleinen Porcellantiegel zu gliihen, Im letztern Falle kann
man die Zerstorung der Salpetersiure befordern, wenn
man zu dem geschmolzenen Salze vorsichtig allmihlig et-
was von einer organischen Materie, die aber keine feuer-
bestindige Bestandtheile enthalten darf, hinzufiigt, wo-
durch eine Verpulfung entsteht. Nach dem Gliihen wird
die zu untersuchende Nasse mit Wasser behandelt. Be-
stand sie vor dem Glithen nur aus Chlormetallen, so ist
durch’s Glithen beim Zutritt der Luft das Chlormagne-
sium theilweise zersetzt worden, und es hat sich Talk-
erde gebildet, welche mit unzersetztem Chlormagnesium
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verbunden ist. Die Menge des letzteren wird sehr un-
bedeutend, wenn die trockene Masse im Platintiegel ei-
nige Male von Neuem zum Gliihen gebracht, vor jedem
neuen Glihen aber mit etwas Wasser befeuchtet und ein
Stiickchen kohlensaures Ammoniak darauf gelegt wird.
Durch die Behandlung mit Wasser bleibt Talkerde unge-
lost, wihrend die Alkalien als Chlormetalle sich darin
auflosen und in der abfiltrirten Fliissigkeit enthalten sind.
Diese kann nun entweder Chlorkalium, oder Chlorna-
trium, oder auch beide zugleich enthalten; man iiberzeugt
sich davon auf die Weise, wie es S. 654. gezeigt wor-
den ist.

Bestand indessen die Masse vor dem Glithen aus
salpetersauren Salzen, so ist durch’s Gliilhen die salpe-
tersaure Talkerde in reine Talkerde verwandelt worden,
die durch Wasser nicht aufgelost wird, withrend die Al-
kalien, im salpetrichtsauren oder kohlensauren Zustande,
sich darin auflosen und in der von der Talkerde abfil-
trirten Fliissigkeit erkannt werden konnen,

‘Wenn aber in der zu untersuchenden Substanz die
Basen an Schwefelsiure gebunden sind, so mufs der Gang
der qualitativen Untersuchung ein ganz anderer sein, da
die schwefelsaure Talkerde eben so wenig wie dic schwe-
felsauren Alkalien durch’s Glithen zersetzt wird. Andere
Verbindungen, als schwefelsaure Salze, salpetersaure Salze
oder Chlormetalle, konnen, wenn Talkerde zugegen ist,
nicht fliglich in leicht aufléslichen Substanzen enthalten
sein. Wenn nun Schwefelsiiure zugegen ist, so dampft
man die Fliissigheit ab, und gliiht den Riickstand, um
alle durch die Untersuchung erzeugte ammoniakalische
Salze zu verjagen. Enthilt die zu untersuchende Ver-
bindung, aufser schwefelsauren Salzen, noch salpetersaure
Salze oder Chlormetalle, so setzt man zu der geglithten
Masse etwas Schwefelsiiure, und verdampft den hinzu-
gesetzten Ueberschufs derselben durch gelindes Gliihen.
Man lost darauf den Riickstand in Wasser auf, und seizt

zu
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zu der Auflssung eine Auflssung von essigsaurer Baryt-
erde im Ueberschusse, wodurch die Schwefelsiure als
schwefelsaure Baryterde gefillt wird. Die von derselben
abfiltrirte Fliissigkeit enthalt iiberschiissig zugesetzte es-
sigsaure Baryterde, essigsaure Talkerde, und die Alka-
lien, wenn diese zugegen sind, an Essigsiure gebunden.
Man dampft die Auflosung bis zur Trocknifs ab, und
gliitht den trocknen Riickstand in einem kleinen Porcel-
lanschiilchen, oder besser in einem Platintiegel, in wel-
chem auch vorbher die Abdampfung geschieht. Nach dem
Glithen iibergiefst man den Riickstand mit Wasser; es
bleiben dann kohlensaure Baryterde und hohlensaure Talk-
erde, oder, wenn das Glithen sehr stark gewesen ist, reine
Talkerde ungelost zuriick, wibrend die Alkalien, wenn
diese zugegen sind, als kohlensaure Alkalien aufgelost
werden. Es ist nun leicht, sich von der Gegenwart und
der Natur der Alkalien in der Auflosung zu iiberzeugen,
besonders wenn man sic durch Chlorwasserstoffsiure in
Chlormetalle verywandelt.

B. Dei dem Gange dieser Untersuchung ist es un-
moglich, sich von der Gegenwart des Ammoniaks zu
tiberzeugen. DMan erkennt dasselbe, wenn ein Theil der
zu untersuchenden Substanz mit reiner Kaliauflosung iiber-
gossen und etwas erwirmt wird. Es zeigt sich dann ein
ammoniakalischer Geruch, und ein mit Chlorwasserstoff-
saure befeuchteter Glasstab bringt iiber der Oberfliche
weifse Nebel hervor.

2) Gang der Analyse, um die Siuren zu

Sinden.

Man ibergiefst zuerst einen Theil der concentrirten
Auflosung der Verbindung mit verdiinnter Chlorwasser-
stoffsiure, um durch entstehendes Brausen sich von der
Gegenwart der Kohlensiure oder des Schwefels zu
iiberzeugen. Ist das mit Brausen entweichende Gas ge-

412
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ruchlos: so ist von diesen nur Kohlensiiure vorhan-
den: hat es aber den bekannten Geruch des Schwefel-
wasserstoffgases, so ist Schwefel als Schwefelmetall in
der Verbindung, In diesem Falle kann iibrigens auch
noch Kohlensiure vorhanden sein, deren Gegenwart man
bei dem ferneren Gange der Analyse findet.

Einen andern Theil der Auflosung der Verbindune,
die neuatral, oder wenigstens doch nicht sauer sein mufs,
versetzt man mit einer Auflosung von Chlorbaryum. Statt
der Chlorbaryumauflosung nimmt man eine Aufiésung von
salpetersaurer Baryterde, wenn in der Verbindung Blei-
oxvd, Silberoxyd oder Quecksilberoxydul enthaltén sind.
Entsteht dadurch ein Niederschlag, so konnen Schwe-
felsiure, Phosphorséiure, Arseniksidure, oder
auch Borsidure in der Verbindung zugegen sein. Auch
wenn Kohlensidure vorhanden ist, so wird dorch diese
ebenfalls ein Niederschlag beim Hinzufiigen ciner Auflo-
sung eines Baryierdesalzes entstehen.

Man setzt darauf zum Niederschlage verdiinnte Chlor-
wasserstoffsiure hinzu, oder statt dieser verdiinnte Salpe-
tersdure, wenn sa]petersaure Baryterdc angcwandt ist.
WWird der durch das Baryterdesalz entstandene Nieder-
schlag hierdurch, nach einem Zusatze einer gehorigen
Menge von Wasser, vollstindig aufgelost, so ist keine
Schwefelsiure in der Verbindung enthalten. Lost er sich
mit Brausen auf, und erscheint er nicht wieder, wenn
man die saure Auflosung, die aber doch nicht zu viel
Siure, sondern nur so wenig wie moglich enthalten muls,
hocht und mit Ammoniak sittigt, so riihrt der durch das
Baryterdesalz erzeugte Niederschlag wohl nur von Koh-
lensiure her, deren Gegenwart man auch schon vor-
her gefunden hat; indessen wenn auch Borsiure durch
dic Aufidsung des Baryterdesalzes gefillt wurde, so Kann
i den meisten Fillen die borsaure Baryterde aus einer
sauren Auflosung durch Ammoniak nicht gefillt werden,
da dieselbe in geringen Mengen von Auflosungen der
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Ammoniaksalze, von Chlorbaryum und andern Salzen
auflaslich ist.

Lost sich der Niederschlag unter Brausen in der
Siure auf, und erscheint er durch Sittigung mit Ammo-
niak wieder. so war Koblensdure mit einer oder mehre-
ren der genannten Sduren vorhanden. Ist dies indessen
nicht der Fall, so konnen noch Phosphorsiure, Ar-
seniksidure, selbst auch, doch unwalrscheinlicher, Bor-
siaure in der Verbindung enthalten sein.

Die Gegenwart der Arseniksiure erkennt man
durch die Behandlung mit Schwefelwasserstoffwasser. Die
Anvwesenheit eines Melalloxydes kann die Farbe des da-
durch entstehenden Niederschlages nicht fiiglich undeut-
lich machen; denn wenn jene Siurc vorhanden ist, so
konnen nur Alkalien zugegen sein, weil die Arseniksiiure
mit Erden und Metalloxyden im Wasser unlosliche Ver-
bindungen bildet, wenn dieselben nicht sauer sind. DMan
kann sich auch noch leichter durch das Lthrohr von der
Anwesenheit der Arseniksiiure iiberzeugen.

Die Gegenwart der Borsidure erhennt man, wenn
man zu der Verbindung Schwefelsiiure und Alkohol setzt
und diesen anziindet, an der griinlichen Farbe der Flamme
des letztern; die Gegenwart der Phosphorsiure ist in-
dessen weit schwerer zu cntdechen. Hat man sich von
der Abwesenheit der Arseniksiure und der Borsiiure
iberzeugt, so wird die Gegenwart der Phosphorsiure da-
durch bewiesen, dals dic concentrirte Auflosung der Ver-
bindung, mit ciner Auflisung von Chlorbaryum oder von
Chlorcalcium versctzt, cinen Nicderschlag crzeugt, der
durch hinzugesetzte Chlorwasserstoffsiure oder Salpeter-
saure verschwindet, und dumch Sittigung mit Ammoniak
wieder erscheint. Sind aber jene Siuren, oder nur eine
oder einige derselben vorhanden, so mufs man sich auf
andere Weise von der Gegenwart oder Abwesenheit der
Phosphorsiure iiberzeugen.

Ist nun von jenen Siuren blofs Arseniksiure vor-
19 %
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handen, so scheidet man diese durch Schwefelwasserstoff-
wasser ab. Man setzt so viel von diesem hinzu, dafs die
Fliissigkeit, nachdem sie vorher sauer gemacht worden
ist, stark danach riecht, kocht sie auf, und scheidet das
abgeschiedene Schwefelarsenik ab. In der abfiltrirten und
vom Schwefelwasserstoff ginzlich befreiten Fliissigkeit
kann man sich dann, nachdem sie gesittigt ist, durch
Auflosungen von Chlorbaryum oder Chlorcalcium von
der Anwesenheit oder Abwesenheit der Phosphorsiure
iiberzeugen. Ist indessen Borsiure vorhanden, so kann
man schon die Anwesenheit der Phosphorsiure dadurch
erkennen, dafs der Niederschlag, der durch Auflosungen
von Chlorcalcium oder Chlorbaryum hervorgebracht wird,
nicht beim Zusatz von vielem Wasser verschwindet, und
auch nicht in sehr geringen Mengen von Auflosungen
ammoniakalischer Salze, von Chlorbaryum, Chlorcalcium
und andern Salzen aufloslich ist, was der Fall sein wiirde,
wenn blofs Borsiure zugegen wiire.

Die Gegenwart der Phosphorsiiure kann, wenn man
die Arseniksiure von ihr getrennt hat, am sichersten oft
durch eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd ge-
funden werden, wenn man die Vorsichtsmaalsregeln an-
wendet, welche S. 258. und 262. angegeben sind. Be-
sonders wichtig ist es, nach Entfernung der Arseniksiure
aus der Auflosung alles Schwefelwasserstoff vollstindig
zu enifernen, weil sonst durch den Zusaiz von Silber-
oxydauflosung eine schwarze Fillung von Schwelelsilber
enistehen konnte.

Ist nun in der concentrirten Auflosung der Verbin-
dung durch eine Auflosung von Chlorbaryum ein Nie-
derschlag erzeugt worden, der durch hinzugesetzte ver-
diinnte Chlorwasserstoffsiure oder Salpetersdure nicht
wieder verschwindet, oder wovon nur ein Theil aufge-
lst wird, so ist in der Verbindung Schwefelsdure vor-
handen. Ob nun neben dieser noch Arseniksiiure, Phos-
phorsiure oder Borsiure zugegen sind, erfahrt man bei
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Untersuchung der von der schwefelsauren Baryterde ab-
filtririen Fliissigheit auf die Weise, wie es so eben an-
gefiihrt worden ist.

Von der Gegenwart einer Chlorverbindung iber-
zeugt man sich, wenn in der Auflosung der zu untersu-
chenden Substanz eine Auflosung von salpetersaurem Sil-
beroxyd einen weilsen Niederschlag bewirkt, der durch
verdiinnte Salpetersiure nicht wieder verschwindet.

Von der Gegenwart der Salpetersidure endlich
iiberzeugt man sich dadurch, dafs man etwas der Verbin-
dung im festen Zustande auf glithenden Kohlen behan-
delt, wodurch bei Anwesenheit dieser Siure ein verpuf-
fendes Gerdusch entsteht. Auch die andern Methoden,
diese Siure zu entdecken, welche S. 234. angefiihrt wor-
den sind, konnen hier angewandt werden.

IX. oAnleitung zur qualitativen Untersuchung
von zusammengeseizten Verbindungen, die
sich im Wasser entweder nur theilweise oder
gar nicht auflosen lassen, hingegen in Siu-
ren aufloslich sind, deren Bestandtheile sich
aber unter denen befinden, die S. 615. auf-
gefiihre worden sind.

Zu diesen Verbindungen gehoren die, welche S. 628.
genannt sind. Aufser diesen kionuen nach dieser Aulei-
tung noch alle Legirungen untersucht werden, welche die
Metalle der Basen enthalten, die S. 615. aufgezihlt wor-
den sind.

Die zu untersuchende Verbindung wird zuerst mit
‘Wasser behandelt. Lost sich ein Theil derselben darin
auf, so wird diese Aullésung eben so untersucht, wie es
im achten Abschnitt angegeben worden ist. — Lost sie
sich nicht darin auf, so lost man sie in Chlorwasserstofl-
saure, oder, wenn Bleioxyd, Silberoxyd oder Quecksilber-
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oxydul vorhanden sind, in Salpetersiure auf. Die Ein-
wirkung unterstiitzt man durch die Wirme, besonders
wenn Schwefelmetalle zugegen sind. In diesem Falle
kann man sich hiufig auch mit vielem Vortheile des Ko-
nigswassers bedienen. welches, wie schon S. 539. er-
wihnt wurde, auch Verbindungen angreift, auf welche
Chlorwasserstoffsiure und Salpetersiure einzeln ohne
‘Wirkung sind.

Auf dieselbe Weise, wie man wit im VVasser ganz
unloslichen Substanzen verfahrt, behandelt man den Theil
der Verbindung, der als Riickstand bleibt, wenn die Ver-
bindung theilweise durch Wasser aufgelost worden ist.

Die Metalllegirungen sind meistentheils in Salpeter-
sdure, einige wenige auch schon in Chlorwasserstoffsiure
Ioslich; noch andere werden nur durch Konigswasser ge-
16st. Man ersieht dies aus der Loslichkeit der einzelnen
Metalle in den verschiedenen Siuren, von welcher im
dritten Abschnitt der ersten Abtheilung dieses Bandes ge-
handelt worden ist.

1) Gang der «dnalyse, um die Basen zu
Sfinden.

Der Gang der Analyse, um in der sauren Auflésung
dic Basen zu finden, ist wohl in vielen Stiicken dem
dhnlich, der im achten Abschnitte bei der Analyse der
im Wasser loslichen Verbindungen angegeben ist; er er-
halt indessen einige Modificalionen, weil es bei der vor-
hergehenden Anleitung nicht nithig war, Riicksicht auf
Erden und eigentliche Metalloayde zu nehmen, wenn
Phosphorsiure, Arseniksiiure, Kohlensiure und selbst auch
in manchen Fillen Borsiure vorhanden waren, und weil
uwgehehrt, wenn diese zugegen waren, die Abwesenheit
jener dadurch schon hinldnglich bewiesen wurde, da die
Verbindungen, welche sie unter cinander bilden, im Was-
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ser unloslich sind, wenigstens wenn sie heinen grolsen
Ueberschufs von Siure enthalten. Aus demselben Grunde
war es nicht nothig, auf Schwefel zu untersuchen, wenn
cigentliche Metalloxyde in der'Verhindung zugegen waren.

4. Man setzt zur sauren Auflosung Schiwefelwasser-
stoffwasser, und behandelt darauf den entstandenen Nie-
derschlag mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak gerade auf
dieselbe Weise, wie es in der vorhergehenden Anleitung,
S. 644, angegeben worden ist. Ist Arseniksiiure in der
Verbindung, so wird diese ebenfalls durch Schwefelwas-
serstoffwasser nach einiger Zeit gefillt, und das gebildete
Schwefelarsenik lost sich auch im Schwefelwasserstofi-
Ammoniak auf. 'Wenn nun zu gleicher Zeit noch Zinn-
oxyd und Antimonoxyd vorhanden sind, so ist es
oft schwer, die Gegenwart dieser drei Substanzen wmit
Sicherheit zu erkennen., Die Anwesenheit der Arsenik-
siure erkennt man dann leicht, wenn die Verbindung
vor dem Lothrohr auf Kohle mit Soda behandelt wird;
die (Gegenwart des Antimonoxyds durch die in’s Oranien-
gelbe fallende Farbe des Niederschlags, wenn die mit Was-
ser verdiinnte Auflosung der Schwefelmetalle im Schwe-
felwasserstoff - Ammoniak durch verdiinnte Chlorwasser-
stoffsiure zersetzt wird; aber schwerer ist es dann hei
Anvwesenheit dieser beiden Subsianzen zu bestimmen, ob
Zimoxyd noch zugegen sei oder nicht. Am besten ist
es dann, die aus der mit Wasser verdiinnten Aullosung
im Schwefelwasserstoff-Ammoniak durch verdiinnte Chloy-
wasserstoffsiaure gefiilten Schwefelmetalle zu trockneun,
und sie in einer Glasrghre, die an einem Ende zuge-
schmolzen ist, stark, und wo mdoglich beim Ausschluls der
Luft, zu erhitzen, wodurch Schwefelarsenik und Schwefel
sublimirt werden, und Schwefelzinn und Schwefelantimon
im Minimum von Schwefel zuriickbleiben. Man lost diese
in concentrirter Chlorwasserstoffsiure durch Erbitzen auf
Die mit Wasser verdiinnle Auflosung enthilt dann Anti-
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monoxyd, und auch Zinnoxydul, wenn Zinnoxyd in der
Verbindung enthalten war; die Gegenwart desselben kann
durch Goldauflosung dann leicht entdecht werden.

Haben sich die durch Schwefelwasserstoffwasser aus
der sauren Auflosung der Verbindung gefillten Schyvefel-
metalle nicht ginzlich oder gar nicht in Schwefelwasser-
stoff-Ammoniak aufgelost, so konnen in der Verbindung
noch Cadmiumoxyd, Bleioxyd, Wismuthoxyd,
Kupferoxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxydul
und Quecksilberoxyd zugegen sein. Man erkennt
diese Netalle gerade eben so, wie es in dem vorherge-
henden Abschnitte, S. 646., angegeben worden ist.

B. Die Flissigkeit, die von dem Niederschlage ge-
trennt ist, der durch Schyefelwasserstoffsvasser entstan-
den war, wird darauf aul die Weise, wie es im vorigen
Abschnitt erwihnt worden ist, untersucht, ob noch feuer-
bestindige Basen darin enthalten sind. Ist dies der Fall,
so iibersittigt man die Auflosung mit Ammoniak, und fiigt
dann Schwefelwasserstoff Ammeoniak hinzu. Der dadurch
entstandene Niederschlag kann herriihren von der Gegen-
wart des Eisenoxyds, des Eisenoxyduls, des Nik-
Leloxyds, des Kobaltoxyds, des Zinkoxyds, des
Manganoxyduls und der Thonerde; es konnen aber
auch in diesem Niederschlage noch Talkerde, Kalk-
erde, Strontianerde und Baryterde enthalten sein,
wenn diese an Phosphorsiure oder Borsiure gebunden
sind. Diesen Niederschlag behandelt man im Anfange
fast eben so, wie es bei Untersuchung der unter #hnli-
chen Umstinden gelillten Basen im vorigen Abschnitt
angegeben worden ist. Er wird mit Chlorwasserstoff-
siare oder Konigswasser digerirt, und die filtrirte Auflo-
sung im ersteren Falle mit Salpetersiure erhitzt.

Darauf setzt man zur Fliissigkeit verdiinnte Schwe-
felsaure. Sind Baryterde und Strontianerde in der
Auilosung enthalten, so werden sie dadurch, besonders
erstere, vollstindig, wenn auch nicht sogleich, doch nach
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einiger Zeit als schwefelsaure Baryterde und Strontian-
erde niedergeschlagen. Auch Kalkerde, wenn eine
grofse Menge davon vorhanden und die Auflosung nicht
zu verdinnt ist, wird zum Theil gefillt. Man filtrirt den
Niederschlag, ohne ihn auszusiifsen, und behandelt ihn
darauf mit vielem Wasser; wird dadurch keine schwefel-
saure Kalkerde aufgelost, so kann er nur schwefelsaure
Strontianerde und Baryterde enthalten; wird aber ein
Theil davon aufgelost, so kann neben der Baryterde und
Strontianerde noch Kalkerde zugegen sein. Von der Ge-
genwart derselben in der filtrirten Fliissigkeit kann man
sich dann leicht durch die Auflosung eines oxalsauren
Salzes iiberzeugen. Den ungelosten Riickstand, der aus
schwefelsaurer Strontianerde und Baryterde bestehen kann,
priift man durch Behandlung mit einer Auflosung von koh-
lensaurem Kali oder Natron, auf die Weise, wie es im
vorigen Abschnitte, S. 651., angegeben worden ist.

Die von den schwefelsauren Erden abfiltrirte saure
Fliissigkeit wird mit Ammoniak tibersittigt. Es werden
dadurch vorziiglich nur Eisenoxyd und Thonerde ge-
fallt, aber auch Talkerde, wenn Phosphorsiure in der
Fliissigkeit ist. DMan behandelt den Niederschlag mit ei-
ner Auflosung von reinem Kali und kocht ihn damit, wo-
durch Eisenoxyd und Talkerde unaufgelost bleiben, und
ihre Phosphorsiure grofstentheils verlieren, sihrend Thon-
erde sich auflost und aus der Fliissigkeit durch eine Auf-
losung von Chlorwasserstoff-Ammoniak niedergeschlagen
werden kann. In dem unaulfgelost gebliebenen Riickstand
erkennt man leicht die Gegenwart des Eisenoxyds durch’s
Lothrohr, die der Talkerde aber schwerer. Man muls
deshalb diesen Riickstand in Chlorwasserstoffsiure aufls-
sen, und die saure Auflosung mit Ammoniak iibersittigen,
wodurch das Eisenoxyd gefdllt wird, der grolste Theil
der Talkerde aber aufgelost bleibt, und in dieser Auflo-
sung durch verschiedene Reagentien erkannt werden kann
(S. 40.). Zweckmilsiger in diesem Falle ist es indes-
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sen, die Talkerde von Eisenoxyd sermittelst der \utlo-
sung eines bernsteinsauren Alkali's zu trennen: man sit-
tigt zu diesem Ende die Auflosung mit Ammoniak, oder
setzt einen sehr kleinen Ueberschufs desselben hinzu, so
indessen, dafs der grifste Theil des Eisenoxyds aufge-
list bleibt. worauf man durch bernsteinsaures Alkali das
Eisenoxyd als bernsteinsaures Eisenoxyd [illt. In der
davon abfiltrirten Fliissigkeit ist denn die ganze DMenge
der Talkerde enthalten, die mit dem Eisenosyd verbun-
den war.

In der Flissigkeit, die von dem durch Uebersitti-
gung mit Ammoniak entstandenen Niederschlage, der Li-
senoxyd. Thonerde und Talkerde enthalten hann, abfil-
trirt worden ist, kann auch die grofsere DMenge des Nik-
Lheloxyds, Kobaltoxyds, Manganoxyduls und des
Zinkoxyds zugegen sein. Sie wird ganz chen so ge-
priift, wie es im vorigen Abschnitte, S. 630., angegeben
worden ist.

C. Die Fliissigkeit, die von dem Niederschlage ab-
filtrirt worden ist, der durch Schwelelwasserstoff-Ammo-
niak entstand, nachdem vorher die Auflosung durch Am-
moniak iibersittigt worden war, wird zuerst untersucht,
ob sie noch feuerbestindige Bestandtheile enthilt, und,
wenn dies der Fall ist, gerade so untersucht, wie es bei
der Fliissigkeit im Theile C. des vorigen Abschnittes,
S. 630., gezeigt worden ist. — Es ist nur noch zu be-
merken, dafs es kawm nithig ist, auf die Anwesenheit
der Alkalien zu untersuchen, weil diese mit den Siu-
ren, von denen hier die Rede isl, im Wasser aullisliche
Salze bilden.
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2) Gang der Analyse, um die Siuren

zu finden.

Die Auffindung mancher derselben ist weit schyvieri-
ger bei diesen Verbindungen, als bei denen, die im Was-
ser loslich sind.

Die Anwesenheit der Kohlensiure in allen, und
des Schwefels in einigen dieser zu untersuchenden Sub-
stanzen erkennt man durch das Brausen, das enlsteht,
wenn ein Theil der Verbindung mit verdiinnter Chlor-
wasserstoffsiure iibergossen wird. Ist das mit Brausen
entweichende Gas geruchlos, so ist nur Kohlensiure in
der Verbindung, riecht es aber nach Schwefelwasserstoff-
gas, so honnen Schwefel und Kohlensiure zusammen in
der Verbindung enthalten sein. In diesem Falle unter-
sucht man das entweichende Gas auf Kohlensiure. Man
iibergiefst deshalb die zu untersuchende Verbindung mit
verdiinnter Chlorwasserstoffsiure in einem Glase, das mit
einem Korke verschlossen wird, der mit einem kleinen,
zweimal rechtwinklicht gebogenen Entbindungsrobre ver-
sehen ist, und leitet das Gas durch eine Aullosung von
Chlorbaryum oder Chlorcalcium, zu der man etwas Am-
woniak gesetzt hat, oder fast besser noch durch Kalk-
wasser, Entsteht durch das durchstromende Gas ein wei-
iser Niederschlag, der sich mit Brausen in Chlorwasser-
stoffsaure lost, so ist Kohlensiure in der Verbindung.
Es ist hierbei nothwendig, die Fliissigkeit gegen den Zu-
tritt der Luft zu schiilzen.

Ein Theil der Verbindung wird in Chlorwasserstoff-
siure, oder bei Anwesenheit von Silberoxyd, Quecksilber-
oxydul oder Bleioxyd in Salpetersiure aufgelost. Zu der
mit Wasser verdiinnten Auflosung selzt man eine Auflo-
sung von Chlerbaryum, oder, wenn statt der Cblorwas-
serstoffsiiure Salpetersiure angewandt ist, eine Auflosung
von salpelersaurer Baryterde. Entsteht dadurch ein ei-
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{ser Niederschlag, so ist in der Verbindung Schwefel-
sdure enthalten. Wird ein Theil der Verbindung mit Sal-
petersiure erhitzt, und entsteht dadurch eine Einwirkung
unter Entwickelung von rothen D#mpfen der salpetrich-
ten Siure und unter Abscheidung von Schwefel, und giebt
dann erst die mit Wasser verdiinnte und filtrirte Fliissig-
keit einen Niederschlag, wwenn eine Auflosung von salpe-
tersaurer Baryterde hinzugefiigt wird, so ist in der Ver-
bindung ein Schwefelmetall. Wenn der Schywefel an
Quecksilber gebunden ist, mufs statt der Salpelersiure
Konigswasser genommen werden. In diesem Falle ent-
wickelt sich nicht salpetrichte Siure, sondern Chlor. (Man
vergleiche hiermit das, was im sechsten Abschnitte, S. 629.,
gesagt worden ist.)

Man lost einen Theil der Verbindung in Salpeter-
siure, wenn es moglich ist in der Kilte, auf, und selzt
zu der mit Wasser verdiinnten Auflosung etwas einer
Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd. Entsteht da-
durch ein weifser kasichter Niederschlag, so ist ein Chlor-
metall in der Verbindung. Da Quecksilberchloriir nicht
in Salpetersiure, sondern nur in Konigswasser loslich ist,
so mufs, wenn dies vorhanden ist, ein Theil der Verbin-
dung wit Kaliauflsung auf die Weise behandelt werden,
wie es S. 636. angegeben worden ist.

Darauf untersucht man, ob die Verbindung, mit Schwe-
felsdure und Alkohol iibergossen, wenn dieser angeziin-
det wird, der Flamme desselben jene griime Farbe mit-
theilt, wodurch sich die Gegenswart der Borsiure zeigt.

Von der Gegenwart der Salpetersiure iiberzeugt
man sich, wenn man cinen Theil der Verbindung auf
gliihenden Kohlen behandelt. Durch das Lothrobr {indet
man die Gegenwart der Arseniksiure (S. 337.).

Die Gegenwart der Phosphorsiure ist schr schwer
in diesen Verbindungen zu entdecken. Durch’s Lothrohr
untersucht man die Substanz, nach Berzelius Angabe
(S. 266.), wenn man sich vorher vou der Ahwesenheit
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der Arseniksiure, der Schwefelsdure und des Schwefels,
und, nach Fuchs Angabe, wenn man sich vorher von
der Abwesenheit der Borsdure iiberzeugt hat. Auf nas-
sem Wege ist die Auffindung dieser Siure mit Schwie-
rigkeiten verkniipft. DBestehen die Basen der zu unter-
suchenden Verbindung nur aus Metalloxyden, die aus der
sauren Auflosung durch Schwefelwasserstoffwasser gefallt
werden, so untersucht man die Fliissigkeit, welche von
dem durch dieses Reagens bewirkten Niederschlage ab-
filtrirt worden ist, auf Phosphorsiure, nach der Methode,
wie sie S. 262. angefiihrt worden ist; vorher mufs aber
die Auflosung durch Erhitzen von dem Schwefelwasser-
stoff befreit werden. Es versteht sich ferner von selbst,
dafs wenn man die Phosphorsiure in dieser Fliissigkeit
durch eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd ent-
decken will, die Verbindung in Salpetersiiure und nicht
in Chlorwasserstoffsiure aufgelost sein mufs. Fallt man
die Phosphorsiure durch eine Auflosung von Chlorcal-
cium oder Chlorbaryum, nachdem man die Fliissigkeit
vorher ammoniakalisch gemacht hat, so mufs man sich
immer iiberzeugen, dals der entstandene Niederschlag wirk-
lich phosphorsaure Kalkerde oder Baryterde sei. Zu dem
Ende untersucht man ihn auf Borsiure, und iiberzeugt
sich dann durch’s Lothrohr von der Gegenwart der Phos-
phorsiure.

Bestehen die Basen hingegen aus solchen Metalloxy-
den, die aus der ammoniakalisch gemachten sauren Auf-
losung durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak gefallt wer-
den, also aus Eisenoxyd, Eisenoxydul, Nickeloxyd, Ko-
baltoxyd, Zinkoxyd oder Manganoxydul, so versetzt man
die Fliissigkeit, welche von dem durch dieses Reagens
bewirkten Niederschlage abfiltrirt worden ist, zuerst mit
verdiinnter Chlorwasserstoffsiure, und digerirt sie so lange,
bis sie nicht mehr nach Schwefelwasserstoff riecht; dar-
auf trennt man sie von dem abgeschiedenen Schwefel
durch Filtration, und untersucht sie auf dieselbe Weise.
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Es ist wohl kaum néthig zu bemerken, dafs man immer
Salpetersiure statt der Chlorwasserstoffsiiure nehmen mufs,
wenn man eine Auflisung von salpetersaurem Silberoxyd
anwenden will.

Bestehen die Basen aus Thonerde, Talkerde, Kalk-
erde, Strontianerde und Baryterde, so ist die Auffindung
der Phosphorsiure schwer, vorziiglich wenn zugleich auch
Metalloxyde zugegen sind, die nur durch Schwefclwasser-
stoff-Ammoniak gefillt werden konnen. Sind hingegen
diese Erden allein oder mit solchen Metalloxyden in der
Verbindung, die aus der sauren Auflosung durch Schwe-
felsvasserstoffwasser gefillt werden konnen, so kann die
Phosphorsiiure auf folgende Weise gefunden werden: Die
saure Auflosung, nachdem die Metalloxyde, die durch
Schwefelwasserstoffwasser niedergeschlagen werden kon-
nen, durch dasselbe entfernt worden sind, wird durch
Ammoniak iibersiittigt. Dadurch werden die Erden ge-
fallt, senn sie mit Phosphorsiure verbunden sind. Wa-
ren nun blofs Kalkerde, Strontianerde und Baryterde zu-
gegen, so ist die Fillung derselben durch Ammoniak ein
Beweis fiir die Gegenwart der Phosphorsiure; man mufs
sich nur in dem Niederschlage von der Abwesenheit der
Borsiure, und durch das Lothrohr von der Gegenwart
der Phosphorsdure iiberzeugen. Ist auch Talkerde zu-
gegen, so wird sie bei Gegenwart von Phosphorsiure
durch Ammoniak ebenfalls gefallt, wenn auch so viel
Chlorwasserstoff- Ammoniak in der Fliissigheit ist, dals
bei Abwesenheit der Phosphorsiiure die Talkerde durch
Ammoniak nicht gefillt werden wiirde. Auch die Thon-
erde wird gefillt, aber die Fillung derselben durch Am-
moniak ist kein Beweis fiir die Gegenwart der Phos-
phorsidure; man mufs die gefillte Thonerde auf einen
Phosphorsiuregehalt auf die Weise untersuchen, wie es
S. 261. angefiihrt worden ist.

Sind nun aber diese Erden in der zu untersuchen-
den Substanz zugleich mit Eiscnoxyd, Eisenoxydul, Nik-
keloxyd, Robaltoxyd, Zinkoxyd oder Manganoxydul, und
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aoch mit Melalloxyden zugleich vorhanden, die aus der
sauren Auflosung durch Schyveflelwasserstoffivasser gefallt
werden, so mufs die Untersuchung auf eine ganz andere
TVeise angesiellt werden. Man lost die zu untersuchende
Substanz in Salpetersiure, oder, wenn man bei der Auf-
iindung der Phosphorsiiure nicht eine Silberoxydauflosung
anwenden will, in Chlorwasserstoffsdure auf, und schlagt
durch Schwefelwasserstoffwasser die dadurch fillbaren Me-
talloxyde nieder: die abfiltrirte Fliissigheit erhitzt man so
lange, bis sie nicht mehr nach Schwefelwasserstoffwasser
riecht, und versetzt sie darauf mit verdiinnter Schwefel-
siure, wodurch die Baryterde und Strontianerde gefallt
werden. Auch die Kalkerde kann dadurch niedergeschla-
gen werden, wenn noch zu der Fliissigkeit eine hinling-
liche Menge von Alkohol hinzugesetzt wird. Man filtrirt
die Fliissigkeit vom erhaltenen Nicderschlage ab, und er-
hitzt sie. im Fall, dafs auch Kalkerde gefillt worden ist,
so lange, bis der Alkohol sich davon wverfliichtigt hat.
Wenn nun weder Talkerde noch Thonerde vorhanden
sind, sondern nur Metalloxyde, die durch Schivefelwas-
serstoff- Ammoniak gefillt werden kinnen, so macht man
die Flissigkeit ammoniakalisch, fillt die Oxyde durch
dieses Reagens, und findet die Phosphorsiure auf die
beschriebene Weise in der abfiltrirten Flissigkeit. Sind
jene beiden Erden aber auch zugegen, so setzt man zu
der Fliissigkeit, ohne Schwefelwasserstoff-Ammoniak hin-
zugefiigt zu haben, eine Auflosung von reinem Kali im
Ueberschufs, und kocht das Ganze. Eisenoxydul, Nickel-
oxyd, Kobaltoxyd, Manganoxydul und Talkerde werden
gefillt, freilich in den meisten Fillen mit kleinen An-
theilen von Phosphorsiure, doch ist der grofsere Theil
derselben noch in der abfiltrirten Fliissigkeit enthalten,
und kann in dieser nun auf die Weise entdeckt werden,
dals man die Auflosung etwas mit Chlorwasserstoffsiure
tibersitligt, und dann eine Auflosung von Chlorbaryum
hinzufiigt, wodurch ein Niederschlag von schwefelsaurer
Baryterde entsteht, wenn vorher Schwelelsiure zur Fil-
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lung der Baryterde, Strontianerde, oder auch der Kalk-
erde hinzugesetzt worden ist; man filtrirt denselben, und
in der abfiltrirten Fliissigkeit bringt dann Ammoniak ei-
nen Niederschlag von phosphorsaurer Baryterde hervor.
— Wenn aber Zinkoxyd und Thonerde zugegen sind, so
lost sich die Phosphorsiure, wenn sie vorhanden ist, mit
ihnen in reinem Kali auf. Ist Zinkoxyd allein vorhan-
den, so schligt man es aus der Auflosung in Kali durch
Schwefelwasserstoff-Ammmoniak nieder, und findet dann in
der abfiltrirten Fliissigkeit die Gegenwart der Phosphor-
sdure. Ist Thonerde allein in der alkalischen Auflosung
enthalten, so findet man dann die Gegenwart der Phos-
phorsiure auf die Weise, wie es S. 261. angegeben wor-
den ist. Sind aber beide zusammen vorhanden, so wird
zu der Auflosung im Kali Schwefelwasserstoff-Ammoniak
gesetzt. Hierdurch wird nur das Zinkoxyd als Schwefel-
zink gefillt, die Thonerde aber bleibt mit der Phosphor-
siure aufgelost, wenn eine hinreichende Menge vom Kali
vorhanden ist. Nachdem man in der vom Schwefelzink
abfiltrirten Fliissigkeit das Schwefelwasserstoff-Ammoniak
zerstort hat, findet man die Gegenswart der Phosphor-
sdure und der Thonerde nach der S. 261. angefiihrten
Methode.

Die Analyse der oxydirten im WWasser unloslichen
Verbindungen kann sehr erleichtert werden, wenn man
die zu untersuchende Substanz mit dem drei- bis vier-
fachen Gewichte von kohlensaurem Kali oder Natron
mengt, und das Gemenge, am hesten in einem Platintiegel,
schmilzt. Das Schmelzen erfordert eine grifsere Hitze,
als die ist, welche durch die Flamme einer Spirituslampe
mit doppeltem Luftzuge hervorgebracht werden kann, und
mufs durch Kobhlenfeuer bewirkt werden. Die geschmol-
zene Masse wird lingere Zeit mit Wasser digerirt und
das Aufgeloste vom Ungelosten durch ein Filtrum ge-
trennt. Letzteres wird ausgesiifst.

Man
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Man hat bei dieser Methode den grofsen Vortheil,
dic Siuren, getrennt von den Basen, in der Auflisung zu
erhalten. Das Unaufgeloste besteht aus den Basen; sie
sind theils im kohlensauren Zustande, wie die alkalischen
Erden, theils blofs als Oxyde darin enthalten, theils aber
auch kann sich die Base in Metall verwandelt haben, wie
das Silberoxyd und das Goldoxyd. Bei Anwesenheit die-
ser wendet man beim Schmelzen keinen Platintiegel an,
weil derselbe durch die Metalle verdorben wird; es mufs
dann ein Porcellantiegel genommen werden. Auch selbst
bei Gegenwart von Bleioxyd, Wismuthoxyd oder andern
leicht reducirbaren Metalloxyden wendet man sicherer ei-
nen Porcellantiegel an.

Das Ungeloste wird durch Digestion in Chlorwasser-
stoffsdure gelost. Besser ist es, den Niederschlag etwas
zu trocknen, um ihn vom Filtrum so viel wie méglich
trennen zu konnen, und ihn ohnpe dieses in der Siure
aufzulosen, als wenn man das ganze Filtrum mit dem
Ungelosten mit Chlorwasserstoffsiure digerirt. Es ist dies
besonders nothig, wenn man statt der Chlorwasserstoff-
siure Salpetersiiure zur Auflosung wiihlen muls, im Fall
nimlich Oxyde vorhanden sind, die nur in dieser Siure
aufloslich sind.

Die Auflosung der Basen in Chlorwasserstoffsiure
oder in Salpetersiiure wird, um dicse zu finden, gerade
so behandelt, wic es im achten Abschnitt dieser Abthei-
lung, S. 643., ausfithrlich gezeigt worden ist. Denn da
die Dasen von allen Siuren, wie Phosphorsiure, Arsenik-
siure, Borsiure, wit welchen sic im Wasser uunlisliche
Verbindungen bildeten, vollstindig getrennt sind, so hat
die Bestimuung derselben keine Schwierigkeil, und ge-
schieht nach der so cben angeliihrien Anleitung.

Nur die Thonerde, wenn sie unter den Basen vor-
handen ist, kann, weun die Verbindung mit kohlensaurem
Alkali geschmolzen worden ist, in dic wilsrige Auflosung
der geschmvlzenen Masse iibergehen. — Es ist ferner zu

43
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bemerken, dafs man, wenn Osxyde des Quecksilbers in
der zu untersuchenden Substanz vorhanden waren, die-
selbe nicht mit kohlensaurem Alkali schmelzen darf, in-
dem das Quecksilber sich bekanntlich verfliichtigt.

Die wiilsrige Auflosung der mit kohlensaurem Alkali
geschmolzenen Masse enthalt die Siuren der Verbindung,
namentlich die Schwefelsiure, Phosphorsiiure, Ar-
seniksdure und Borsdure, so wie das Chlor. Die
Siuren sind an das Alkali gebunden (das Chlor an das
Metall desselben): auflserdem aber enthilt die Auflosung
iiberschiissiges kohlensaures Alkali. Es ist sehr lLeicht,
die Gegenwart oder Abwesenheit dieser Siuren zu fin-
den; man braucht nur den Gang, um die Siuren zu fin-
den, im achten Abschnitte dieser Ablheilung, S. 657., zu
befolgen. Man mufs indessen nicht vergessen, dafs die
Auflosung freies kohlensaures Alkali enthiilt.

War Thonerde in der zu untersuchenden Substanz,
so ist, wie schon oben bemerkt wurde, dieselbe in der
alkalischen Auflosung der Siuren. 'Wird diese Auflosung
vorsichtig nach und nach mit einer Sdure gesattigt, so
zeigt sich bei Anwesenheit von Thonerde eine Fillung,
die durch mehr hinzugefiigte Saure wieder aufgelost wird.
‘Wird dann zu der sauren Fliissigkeit Ammoniak gesetzt,
so scheidet sich die Thonerde (an Phosphorsiure oder
Arseniksiure, wenn diese vorhanden sind, gebunden) als
Niederschlag aus.

Die Gegenwart der Salpetersiure und der Koh-
lensdure konnen bei diesem Gange der Untersuchung
nicht gefunden werden: erstere, weil sie beim Glithen
mit kohlensaurem Alkali zersetzt wird, letztere, weil ein
Ueberschuls von kohlensaurem Alkali bei der Untersu-
chung angewandt worden ist. Man erkennt diese in an-
dern Theilen der zu untersuchenden Substanz,

Besteht die zu untersuchende Verbindung aus im
Wasser unloslichen Schwefelmetallen, so konnen
auch diese auf eine dhnliche Weise behandelt werden.
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Man mengt sie in fein gepulvertem Zustande mit dem
Zweifachen ihres Gewichtes von kohlensaurem Kali oder
Natron und mit dem Vierfachen von salpetersaurem Kali
oder Natron. Das Gemenge schmilzt man in einem klei-
nen Porcellantiegel, und da es wegen des Zusatzes des
salpetersauren Alkali's leicht schmelzbar ist, iiber der
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge. Wird die ge-
schmolzene oxydirte Masse mit Wasser hehandelt, so
lost dieses schwefelsaures, so wie iiberschiissiges kohlen-
saures, auch vielleicht noch etwas salpetersaures und sal-
petrichtsaures Alkali auf, und ungeldst bleiben die Me-
talle im oxydirten Zustande. — Diese Methode bei der
Zersetzung der Schwefelmetalle ist zwar in gewissen Fil-
ien vortheilhaft, in den meisten ist sie indessen der ge-
wohnlichen Methode, die Schwefelmetalle vermittelst Sal-
petersiure oder Konigswasser aufzuschliefsen, nicht vor-
zuziehen. Sie ist besonders anzuwenden, wenn unter den
Schyvefelmetallen sich Schwefelblei befindet.

Die Legirungen miissen immer auf die gewdhn-
liche Methode durch Salpetersiure oder Konigswasser auf-
gelost werden. Nur die qualitative Untersuchung der Ar-
senikmetalle kann mit sehr vielem Vortheile auf die
so eben angefilhrte Weise, vermittelst eines Gemenges
von kohlensaurem und salpetersaurem Alkali, bewerkstel-
ligt werden. VWird die geschmolzene Masse mit Wasser
behandelt, so lost dieses dann neben kohlensaurem, sal-
petersaurem und salpetrichtsaurem auch arseniksaures Al-
kali auf. Die Metalle bleiben als Oxyde, ganz befreit
von aller Arseniksiiure, im Wasser ungelost, und kinnen
bei Abwesenheit dieser Siure leicht untersucht vwerden.

3%
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X. JAnleitung xur qualitativen Untersucbung
vonzusammengesetzten Verbindungen, die im
Wasser und in Siuren entweder ganz oder
doch grifstentheils unloslich sind, deren Be-
standtheile sich aber unter denen befinden,
die S. 615. aufgefiihrt worden sind.

Ist die zu untersuchende Verbindung zuerst mit Was-
ser, und darauf mit einer Siure behandelt worden, und
bleibt dann noch ein unléslicher Riickstand, so kann die-
ser vorziiglich nur aus den Substanzen bestehen, von de-
nen im siebenten Abschnitte, S. 638., die Rede gewesen
ist; namlich aus schwefelsaurer Baryterde, schwe-
felsaurer Strontianerde, schwefelsaurer Kalk-
erde, schwefelsaurem Bleioxyd und Chlor-
silber.

Man schmilzt die Verbindung mit ungefihr dem Dop-
pelten oder Dreifachen ihres Gewichtes an trocknem koh-
lensauren Natron oder Kali. Weifls man, dafs kein Chlor-
silber vorhanden ist, so kann dies in einem Platintiegel
geschehen, doch mufs man beim Gebrauch desselben auch
dann noch vorsichtig sein, wenn schwefelsaures Bleioxyd
zugegen ist, und den Tiegel nur schwach gliihen. Man
kann sich in den meisten Fillen nicht eben so gut eines
kleinen Porcellantiegels, aus oben, S. 672, angefiihrten
Griinden, bedienen. Wenn Chlorsilber indessen vorhan-
den ist, mufs das Schelzen immer im Porcellantiegel
geschehen. Nach dem Erkalten libergielst man die ge-
schmolzene Masse mit Wasser, und lifst sie darin auf-
weichen; man digerirt sic darauf mit mehr Wasser und
filtrirt den unléslichen Riickstand ab. Die Llare Fliis-
sigheit tibersittigt man nun mit Salpetersiure; in dem ei-
nen Theile dersclben findet man durch cine Auflosung
von salpetersaurer Baryterde die Gegenwart der Schwe-
felsiure: in dem andern Theile erkennt man durch eine
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Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd die Gegenwart
von Chlornatrium, wenn Chlorsilber vorbanden gewe-
sen ist.

Der Riickstand kann aus kohlensaurer Baryterde,
Strontianerde, Kalkerde und Bleioxyd bestehen; er kann
auch metallisches Silber enthalten, wenn Chlorsilber vor-
handen gewesen ist. Das Silber liegt als ein metallisches
Korn am Boden des Tiegels, wenn beim Schmelzen eine
aufserordentlich starke Hitze angewandt worden ist; war
sie weniger stark, so dals das Ganze nicht ordentlich hat
schmelzen konnen, so bleibt es als fein zertheiltes Sil-
ber bei der Behandlung mit Wasser zuriick. Der Riick-
stand wird in Salpetersiure aufgelost, indessen, wenn Sil-
ber und kohlensaures Bleioxyd nicht zugegen sind, so
bedient man sich besser dazu der Chlorwasserstoffsiure.
Ein kleiner Theil der Auflosung wird durch verdiinnte
Chlorwasserstoffsiure auf Silberoxyd untersucht; ist dies
vorhanden, so wird das entstandene Chlorsilber abfiltrirt
und die filtrirte Fliissigkeit mit Ammoniak verselzt; ent-
steht dadurch ein weilser Niederschlag, so beweist dies
die Gegenwart des Bleioxyds.

Sind Silberoxyd und Bleioxyd in der Verbindung
enthalten, so wird der griofsere Theil der Auflosung mit
Schwefelwasserstoffwasser behandelt, um diese beiden Ba-
sen dadurch zu fillen. Die vom Niederschlag abfiltrirte
Fliissigkeit, die nun noch Kalkerde, Strontianerde und
Baryterde enthalten kann, wird mit Kieselfluorwasserstoff-
siure versetzt. Entsteht nach einiger Zeit eine Fillung,
so wird dadurch die Gegenwart der Baryterde angezeigt.
Die Fliissigkeit trennt man darauf von dem erhaltenen
Niederschlage; wird durch eine Auflosung von schwefel-
saurem Kali, oder durch schr verdinnle Schwefelsiure,
sogleich cin Niederschlag crzeugt, so isl Strontianerde
entweder allein, oder in Verbindung mil Kalkerde vor-
handen. Um sich hiervon zu iiberzeugen, liltrirt man die
erhaltene schwefelsaure Sirontianerde, wenn sie sich ge-
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zeigt hat, und sittigt die davon abfiltrirte Fliissigkeit mit
Ammoniak; entsteht dann beim Hinzutropfeln einer Auf-
losung von einem oxalsauren Salze ein weifser Nieder-
schlag, so ist auch noch Kalkerde zugegen.

Mehrere saure phosphorsaure und einige saure arse-
niksaure Salze, so wie einige andere Verbindungen, wer-
den durch starkes Glithen in Wasser und in verdiinnten
Siuren unloslich. Von der Anwesenheit der Arseniksiure,
so wie von der mehrerer Metallosyde, kann man sich in
diesen Salzen leicht durch das Lothrohr iiberzeugen; die
Anwesenheit der Phosphorsiure lifst sich aber schwieri-
ger durch das Lothrohr finden. Man mufs die gepul-
verte Substanz in einer kleinen Porcellanschale mit con-
centrirter Schwefelsdure iibergie{sen, damit erwirmen und
selbst einige Zeit kochen. Die unlosliche Substanz wird
dadurch zersetzt, und lost sich dann in hinzugesetztem
‘Wasser auf, wenn nicht die Base von der Art ist, dals
sie mit Schwefelsiure eine unlosliche oder sehr schwer-
losliche Verbindung bildet, wie Bleioxyd, Kalkerde, Stron-
tianerde und Baryterde. Diese vier Basen unterscheidet
man nach der Anleitung, die so eben gegeben worden
ist; die Auflosung aber wird nach der Anleitung im neun-
ten Abschnitte dieser Abtheilung untersucht.

Man kann auch bei der qualitativen Analyse dieser
Verbindungen diese mit kohlensaurem Kali oder Natron
schmelzen, und den Gang einschlagen, der im vorigen
Abschnitte, S. 672., gegeben worden ist.

XL  nleitung zur JAuffindung von Substarn-
ven, in denen alle bekannte unorganische
Bestandtheile enthalten sein kinnen.

Bei der qualitativen Untersuchung jeder unbekann-
ten Substanz ist es zweckindfsig, einen #hnlichen Gang
cinzuschlagen. wie der ist, der in den vorhergehenden
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Abschnitten befolgt worden ist. Man untersucht zuerst,
ob die gegebene Verbindung im Wasser aufléslich oder
unaufloslich ist, und bestimmt einen Theil derselben vor-
ziiglich zur Auffindung der Basen, und einen andern vor-
ziiglich zur Auffindung der Siuren. Aus dem, was in den
vorhergehenden Abschnitten gesagt worden ist, wird man
ersehen, dafs bei dem Gange der Untersuchung, um die
Basen zu finden, oft zugleich auch mehrere Sauren ent-
deckt werden konnen.

Es ist nicht moglich, eine Anleitung zur Untersu-
chung von unbekannten Substanzen, in denen die ver-
schiedensten unorganischen Bestandtheile vorkommen kon-
nen, mit derselben Bestimmtheit und Ausfiihrlichkeit zu
geben, welche bei Anleitungen zur Untersuchung von sol-
chen Substanzen, in welchen die Zahl der Bestandtheile
beschrinkt ist, zu geben wohl moglich ist. Es wird da-
her im Folgenden besonders nur gezeigt werden, wie bei
einer solchen Untersuchung die verschiedenen Bestand-
theile in gewisse Gruppen gebracht werden kionnen; nach
einer solchen Sonderung ist die Untersuchung der ein-
zelnen Gruppen leichter.

Es ist schon in den frithern Anleitungen erwihnt
worden, dafs bei Gegenwart von gewissen Korpern an-
dere nicht in der zu untersuchenden Substanz zugegen
sein konnen. Es wird nicht nothig sein, hier wieder dar-
auf aufmerksam zu machen, welche DBestandtheile in ei-
ner und derselben Substanz nicht zusammen vorkommen
konnen. Bei dem Verhalten der einzelnen Basen gegen
Reagentien ist besonders darauf aufmerksam gemacht wor-
den, mit welchen Siuren dieselben auflosliche und unauf-
losliche Verbindungen bilden; eben so sind bei den ein-
zelnen Siuren die aufloslichen und unaufljslichen Ver-
bindungen mit den verschiedenen Basen erwihnt worden.
Es mag hier nur noch angedeutet werden, dafs unter den
Siuren und Basen, auf deren Gegenwart in den vorher-
gehenden Anleitungen zu qualitativen Untersuchungen zum
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Theil nicht Riicksicht genommen vwurde, sich mehrere be-
finden, welche reducirende Wirkungen auf viele Metall-
oxyde dufsern, deren Metalle keine grofse Verwandtschaft
zum Sauerstoff haben. So konnen z. B. schweflichte Siure,
unterschweflichte Sdure, phosphorichte Séaure, unterphos-
phorichte Siure, Oxalséure, eben so wie Zinnoxydul und
Zinnchloriir, Eisenoxydul und Eisenchloriir, nicht mit den
Osxyden oder Chloriden vieler sogenannter edler Metalle
zusammen vorkommen,

1) Qualitatiive Untersuchung der im
Wasser loslichen Substanzen.

4. Auffindung der Basen.

Bei dieser Untersuchung kann man besonders den
Gang zu Grunde legen, der in dem fiinften und sechsten
Abschnitte befolgt worden ist.

a) Die Auflosung wird zuerst durch Chlorwasser-
stoffsiure, oder in einigen Fallen, die S. 620. und S. 629.
schon angefithrt worden sind, durch verdiinnte Salpeter-
siure sauer gemacht.

Hat man Chlorwasserstoffsiure zu einer concentrir-
ten Auflésung gesetzt, und bemerkt man, wenn das Ganze
erwirmt wird, einen deutlichen Chlorgeruch, so ist dies
ein Beweis, dafs in der wiifsrigen Auflosung Mangan-
oxyd, Ceroxyd, Mangansiure, Vanadinsiure,
Chromsidure oder Selensiure enthalten gewesen ist;
wenn das Erwirmen so lange fortgesetzt wird, dafs keine
Entwickelung von Chlor mehr statt findet, so sind diese
Bestandtheile, wenigstens zum Theil, in Manganoxydul,
Ceroxydul, vanadinichte Sdure. Chromoxyd oder sele-
nichte Siure verwandelt worden, und konnen als solche
in der Auflosung entdeckt werden. — Auch chlorsaure
Salze und Verbindungen von unterchlorichtsauren
Salzen mit Chlormetallen kénnen bei der Behandlung mit
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Chlorwasserstoffsiure Chlor entwickeln (S. 243. und 248.),
so wie auch brom- und jodsaure Salze.

Durch den Zusatz einer Siure zu der Auflésung der
zu untersuchenden Substanz kann in einigen Fillen ein
Niederschlag hervorgebracht werden, indem dadurch die
mit den Basen verbundenen Siuren von diesen getrennt
werden, und sich ausscheiden, wenn sie im Wasser un-
loslich sind. Gewdohnlich 1ost sich die dadurch gefillte
Siure in einem Uebermaafse von Chlorwasserstoffsidure
oder Salpetersiure wieder auf, doch geschicht dies nicht
bei der Tantalsdure (S.288.) und Wolframsiure
(S. 310.); eben so bleibt auch die Titansiure, wenn
die mit Chlorwasserstoffsiure versetzte Auflosung erhitzt
worden ist, unlgslich in einem Ueberschusse von Chlor-
wasserstoffsiure. Die auf diese Weise sich ausscheidende
Titansdure und Wolframsiure kann man leicht durch das
Lothrohr niher untersuchen. Die Wolframsiure kann
von der Titansiure und Tantalsdure noch dadurch unter-
schieden und getrennt werden, dafs sie in Schwefelwas-
serstoff-Ammoniak leicht aufloslich ist. Auch Kiesel-
sdure wird aus einer alkalischen Auflosung durch Zu-
satz einer Siure abgeschieden, und durch ein Uebermaafs
derselben nicht wieder aufgelost (S. 282.); man erkennt
sie gleichfalls sehr leicht durch das Lothrohr.

In den Auflosungen der, im Wasser aufloslichen
Schwefelsalze wird in den meisten Fillen durch ei-
nen Zusatz von Chlorwasserstoffsiure die Schywefelbase,
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas, zersetzt,
und bleibt dann ungeldst, wihrend ein im Wasser un-
losliches Schwefelmetall ausgeschieden wird, das weiter
untersucht werden kann.

‘Wird indessen in der wilsrigen Auflosung der zu
untersuchenden Verbindung durch den Zusatz der Chlor-
wasserstoffsiiure oder der Salpetersiure keine von diesen
Veranderungen bewirkt, so sctzt man zu der sauer ge-
machten Auflésung Schywelelwasserstoffwasser, oder leitet
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einen Strom von Schwefelwasserstoffgas durch dieselbe.
Hierdurch werden, aufser den, S. 620., genannten Oxy-
den, Cadmiumoxyd, Bleioxyd, Wismuthoxyd,
Kupferoxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxydul,
Quechsilberoxyd, Goldoxyd, Zinnoxydul, Zinn-
oxyd und Antimonoxyd, auch noch mehrere andere,
wie: Rhodiumoxyd, Iridiumoxyd, Osmiumoxyd,
Osmiumsdure, Palladiumoxydul, Platinoxyd,
antimonichte Sdure, Antimonsédure, die Oxyde
des Molybdins, so wie auch Molybdinsiure, tel-
lurichte Sidure, arsenichte Séiure, Arseniksiure
und selenichte Siure, als Schwefelmetalle gefillt. Es
braucht svohl kaum bemerkt zu werden, dafs statt der
Oxyde dieser Metalle auch die Chlorverbindungen, so
wie auch die Brom-, Jod - und Fluorverbindungen der-
selben, wenn sie in den Auflésungen enthalten sind, durch
Schwefelwasserstoff gefillt werden. Einige von den ge-
bildeten Schwefelmetallen werden erst, wie man aus der
ersten Abtheilung dieses Bandes ersehen kann, spit und
vorziiglich erst nach dem Erwirmen abgeschieden, worauf
besonders Riicksicht genommen werden mufs.

Einige Oxyde werden zwar nicht aus den sauren
Auflosungen durch Schiefelwasserstoff als Schiwefelme-
talle gefillt, doch zersetzen sie denselben, wodurch nach
dem Erwirmen Schwefel als ein milchichter, schwer zu
filtrirender Niederschlag abgeschieden wird. Hierher ge-
héren Manganoxyd, die Sduren des Mangans und
Chromsiiure, wenn diese nicht schon vorher durch
Chlorwasserstoffsiure zersetzt worden sind; ferner Ei-
senoxyd und auch Unterschwefelsiure, schwef-
lichte Saure, Chlorséure, Bromsidure und Jod-
sdure, wenn die Auflosungen der Salze dieser Sauren
vorher mit einer Siure versetzt worden sind. Wenn die
zu untersuchende Verbindung keine Osyde enthilt, die
durch Schyvefelwasserstoff als Schwefelmetalle gefallt wer-
den. so wird durch die Ahsonderung von Schwefel die
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(Gegenwart eines oder mehrerer dieser niheren Bestand-
theile erwiesen. Es ist sehr leicht, den abgeschiedenen
Schwefel von einem Schwefelmetalle zu unterscheiden: es
ist indessen unmoglich, die Abscheidung des Schwefels zu
bemerken, wenn zu gleicher Zeit ein Schwefelmetall ge-
fillt worden ist.

Die durch Schwefelwasserstoff gefillten Schwefelme-
talle werden darauf mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak
auf die Weise behandelt, wie es S. 644. gezeigt worden
ist, und mit der erhaltenen Auflsung auch eben so ver-
fahren. Durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak werden
von den gefillten Schwefelmetallen die aufgelist, deren
Oxyde S. 463. genannt worden sind, also die Schwefel-
verbindungen des Platins, des Iridiums, des Goldes,
des Zinnes, des Antimons, des Molybdiins, des
Tellurs, des Selens und des Arseniks. — Auch
Wolframsédure, vanadinichte Siure und Vana-
dinsidure, welche aus sauren Auflosungen nicht als Schwe-
felmetalle gefillt werden konnen, losen sich als Oxyde
in Schwefelwasserstoff- Ammoniak auf, und konnen aus
dieser Losung durch eine Siure als Schywefelmetalle ge-
fillt werden.

Von der Gegenwart des Platins iiberzeugt man sich
leicht in der Auflosung der zu untersuchenden Verbin-
dung dadurch, dafs, wenn dieselbe concentrirt ist, eine
concentrirte Auflosung von Chlorkalium oder von Chlor-
wasserstoff-Ammoniak in derselben einen gelben Nieder-
schlag hervorbringt (S. 148.). Ist die Aullosung der zu
untersuchenden Verbindung sehr verdiinnt, so muls sie
durch Abdampfen concentrirt werden, ehe man die Auf-
losung von Chlorkalium oder von Chlorwasserstoff- Am-
moniak hinzusetzt. — Die Gegenwart des Iridiums fin-
det man in einem Theile der Auflosung von der zu un-
tersuchenden Verbindung auf eine dhnliche Weise, wie
die des Platins; in sehr concentrirten Auflosungen wird
die Auflosung desselben durch Chlorkalium oder Chlor-
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wasserstoff- Ammoniak gefillt, vorziiglich wenn die Ver-
bindung in Weingeist aufgelost ist, doch geschieht die
Fallung oft erst nach lingerer Zeit. Das sich bildende
Doppelsalz ist schwvarz; wenn aber eine bedeutende Menge
Platin zugleich zugegen ist, so wird ein rothlicher Nie-
derschlag gefillt. — Die Gegenwart des Molybdins
findet man in der zu untersuchenden Verbindung, wenn
wan eine kleine Menge desselben im trocknen Zustande
durch’s Lothrohr untersucht (S. 190.), doch miissen dann
in derselben nicht zugleich auch Stoffe enthalten sein,
welche die Erscheinungen, die sich durch’s Lothrohr zei-
gen, verhindern kinnen; um dies zu verhiiten, ist es da-
her besser, den Niederschlag vor dem Lothrohre zu un-
tersuchen, den man durch Chlorwasserstoffsdure aus der
Auflosung der Schwefelmetalle in Schwefelwasserstoff-Am-
moniak erhalten hat. — Von der Gegenwart des Tel-
lurs iiberzeugt man sich bisweilen schon dadurch, dafs
die Auflosung, wenn man nicht zu viel Siure zu dersel-
ben gesetzt hat, durch Verdiinnung mit ‘Wasser oft mil-
chicht wird; ferner durch das Verhalten derselben gegen
Alkalien (8. 229.), so wie auch durch das Verhalten der
Verbindung vor dem Loéthrohre. Man mufs indessen die
Gegenwart der tellurichten Siure vorziiglich in der Fliis-
sigkeit aufsuchen, die man durch Behandlung der Schwe-
felmetalle, die durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak auf-
gelost worden sind, mit Salpetersiure oder Konigswasser
erhilt, und nicht unmiitelbar in der Auflosung der zu
untersuchenden Verbindung, da man in dieser die Ge-
genwart der tellurichten Sidure, wenn sie darin mit meh-
reren basischen Metalloxyden enthalten ist, oft tibersehen
kann. — Die Gegenwart des Selens findet man in vie-
len Fillen schon durch die Behandlung der Verbindung
vor dem Lothrohre (S. 222.): in der Aufldsung erkennt
man indessen das Selen, es mag darin als Selensiiure oder
als selenichte Siure enthalten sein, durch die Reagentien,
welche S. 219. bis S. 223. angegeben sind, und zwar
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vorziiglich lcicht durch die Behandlung mit schweflichter
Siure, nachdem die etwa vorhandene Selensiiure in sele-
nichte Sdure verwandelt worden ist. — Die Gegenwart
des Arseniks, welches in der zu untersuchenden, im
Wasser loslichen Verbindung als arsenichte Siure oder
als Arseniksdure vorhanden sein kann, wird in diesen
Fillen sehr leicht durch das Lothrohr erkannt; uwm zu
sehen, ob das Arsenik als Arseniksiure oder als arse-
nichte Sidure vorhanden war, miissen die Versuche ange-
stellt werden, die S. 349. beschrieben worden sind. —
‘Wie die iibrigen Substanzen, Gold, Zinn und Anti-
mon, gefunden werden konnen, ist schon oben, S. 645.,
gezeigt worden.

Die Schwefelmetalle, welche durch Behandlung mit
Schwefelwasserstoff- Ammoniak nicht gelost werden, und
deren entsprechende Oxyde man S. 463. angefiihrt fin-
det, sind die Schwefelverbindungen des Cadmiums, des
Bleies, des Wismuths, des Kupfers, des Silbers,
des Quecksilbers, des Palladiums, des Rhodiums
und des Osmiums. Wic die Gegenwart der ersten 6
Metalle gefunden wird, ist schon oben, S. 646., erortert
worden. — Von der Gegenwart des Palladiums iiber-
zeugt man sich in der Auflosung durch die Auflisung von
Queccksitbercyanid (S. 153.), wodurch dasselbe hichstens
nur in einigen wenigen Fillen mit dem Platin verwech-
selt werden kann (S. 151.). — Die Gegenwarl des Rho-
diums findet man in der trocknen Verbindung, wenn
man dieselbe mit zweifach schiwefelsaurem Kali schmnilzt
(S. 156.). — Das Osmium wird sehr leicht an dem cha-
rakteristischen Geruch erkannt, den die Auflosung beim
Erhitzen mit Salpetersiure entwickelt (S. 168.).

b) Nachdem die sauer gemachte Auflosung der zu
untersuchenden Verbindung mit Schwefelwasserstoff be-
handelt worden ist, wird die von den gefillten Schwe-
felmetallen abfiltrirte Fliissigkeit mit Ammoniak gesittigt
und mit Schwelelwasserstolf- Ammoniak versetzt. Man
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behandelt sie ganz so, wie es bei der Fliissigkeit B im
achten Abschnitte, S. 648., gezeigt worden ist; es miis-
sen auch alle die Vorsichtsmaafsregeln beobachtet wer-
den, die dort angefiihrt worden sind. Hierdurch werden
nun die Verbindungen des Schwefels mit den Metallen,
deren Oxyde S. 462. aufgefiihrt worden sind, gefillt;
also die Schwefelverbindungen des Mangans, des Ei-
sens, des Zinks, des Kobalts, des Nickels und des
Urans. Wie die ersteren zu entdecken sind, ist schon
in dem achten Abschnitte, S. 648., gezeigt worden. — Die
Gegenwart des Urans findet man in der Auflosung die-
ser Schwefelmetalle in Salpetersaure oder Konigswasser
durch Behandlung mit kohlensaurem Ammoniak, von wel-
chem das Uranoxyd zu einer gelblichen Fliissigkeit auf-
gelost wird, und auch durch Behandlung der Auflosung
mit reinem Ammoniak, in welchem das Uranoxyd unlés-
lich ist (S. 107.); man kann es hierdurch von Nickel-,
Kobalt-, Mangan- und Zinkverbindungen unterscheiden,
da diese sowohl in kohlensaurem Ammoniak, als auch in
reinem Ammoniak auflgslich sind, wenn ammoniakalische
Salze vorhanden sind.

Zugleich mit den Schwefelverbindungen der genann-
ten Metalle konnen aus der Auflésung nicht blofs durch
die Uebersittigung derselben mwit Ammoniak, sondern
auch, wenn die Auflosung der gegebenen Verbindung neu-
tral war, durch Hinzufiigung von Schwefelwasserstoff- Am-
moniak noch gefallt werden: Thonerde, Beryllerde,
Thorerde, Yttererde, Ceroxydul, Zirconerde,
Titansdure, Chromoxyd und Tantalsiure, wic
dies schon S. 462. erwihnt wurde. Wie man in diesem
Niederschlage die Gegenwart der Thonerde findet, ist
oben, S. 64Y., angefiihrt worden. Man lost den durch
Ammoniak und Schwefelwasserstoff- Ammoniak entstan-
denen Niederschlag in Salpetersiure auf, und setzt zn
der Auflosung einen Ueberschuls von reinem Kali, nach-
dem man sich vorher iiberzeugt hat, dafs alles Schwefel-
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wasserstoff zerstért worden ist. Von den anfangs ge-
fallten Substanzen werden hierdurch vorziiglich nur Zink -
oxyd, Thonerde und Beryllerde aufgelost. Aus
dieser Auflosung in Kali werden durch Chlorwasserstoff-
Ammoniak nur Thonerde und Beryllerde gefillt, und die
Gegenwart des Zinkoxyds kann in der davon abfiltrirten
Fliissigkeit durch Schvwefelwasserstoff - Ammoniak leicht
gefunden werden. Thonerde und Beryllerde kénnen durch
Behandlung mit einer Auflosung von kohlensaurem Am-
moniak uunierschieden, und, wenn beide zugleich vorhan-
den sind, dadurch auch getrennt werden (S. 50.). Giebt
iibrigens die erhaltene Thonerde vor dem Lothrobre
mit salpetersaurer Kobaltauflosung eine rein blaue Farbe
(S. 51.), so ist es nicht nothig, sie auf einen Gehalt von
Beryllerde zu untersuchen. — Den vom Kali nicht auf-
gelosten Riickstand digerirt man nun mit einer Auflosung
von Kohlensaurem Ammoniak, wodurch vorziiglick Thor-
erde, Yttererde, Ceroxydul und Zirconerde auf-
gelost werden, doch sind dazu oft grolse Mengen des
hohlensauren Alkali’s erforderlich. Es ist bisweilen schyver,
diese Substanzen zu unterscheiden, vorziiglich wenn nur
kleine Mengen davon in der Auflosung enthalten sind;
es hann dies jedoch geschehen, wenn das beriicksichtigt
wird, was in der ersten Abthecilung dieses Werkes von
dem Verhallen dieser Subslanzen gegen Reagentien ge-
sagt worden ist. — Die Gegenwart der Titansiure,
welche iibrigens fast nie in Verbindungen, die im Was-
ser loslich sind, vorkommen kann, erkennt man, vorziig-
lich bei Abwesenheit von Kobaltoxyd und Manganoxy-
dul, in dem unaufgelost gebliebenen Riickstande theils
durch’s Lothrohr ¢S. 296.), theils durch metallisches Zink
(S.293.); auch wird man schon auf die Anwesenheit von
Titansiiure geleitel, wenn durch’s Kochen der aufgeldsten
Verbindung nach einem Zusatze von Sidure, wie schon
oben bemerkt wurde, ein schwer zu filtrirender Nieder-
schlag entsteht (S. 290.). — Auch Tantalsiure kann
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in der sauer gemachten Auflosung nicht zugegen scin, da
sie aus ihrer Auflosung in Kali durch Sduren gefillt wird,
wie schon oben bemerkt wurde. — Die Gegenwart des
Chromoxyds erkennt man sehr leicht bei der Behand-
lung vor dem Lothrohre, selbst wenn dasselbe nur in
kleiner Menge zugegen ist; am besten ist es, die durch
Schwefelwasserstoff- Ammoniak bewirkte Fillung durch
das Lothrohr auf Chrom zu untersuchen (S. 200.).

In dem durch Ammoniak und Schwefelwasserstoff-
Ammoniak erhaltenen Niederschlage konnen aufser den
erwihnten Erden nicht fiiglich noch andere zugegen sein,
denn die alkalischen Erden werden durch die genannten
Fallungsmittel aus einer sauren Auflsung nur dann ge-
fallt, wenn sie mit einer Sdure verbunden sind, mit wel-
cher sie eine im Wasser unlosliche Verbindung bilden.
‘Wenn sie mit einem grofsen Ueberschufs einer solchen
Siure verbunden sind, so konnen die sauren Salze der-
selben im Wasser loslich sein; eine solche Auflosung
wird dann aber so behandelt, wie die Auflosung der im
Wasser unloslichen Substanzen vermitielst Siuren.

¢) Die Fliissigkeit, welche von dem Niederschlage
abfiltrirt worden ist, der durch Schwefelwasserstoff- Am-
moniak entstand, kann an Basen noch enthalten: Talk-
erde, Kalkerde, Strontianerde, Baryterde, Li-
thion, Natron und Kali. Auch wenn die Verbindung
Ammoniak enthilt, so befindet sich dasselbe in dieser
Fliissigkeit; es ist jedoch schon oben, S. 657., erwiihnt
worden, dafs man, um dieses Alkali aufzufinden, cinen
besonderen Theil der aufgelosten Verbindung anwenden
muls.

Man behandelt die Fliissigkeit so, wie es S. 651.
angefiihrt worden ist; auch ist an diesem Orte gezeigt
worden, wie die angefiihrten Basen, aufser Lithion, auf-
gefunden werden kionnen. Die Gegenwart des Lithions
lifst sich, wenn die Menge desselben nur gering ist, und
besonders, wenn zugleich noch Talkerde und Kali

oder
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oder Natron zugegen sind, sehr leicht iibersehen; auch
hat man oft kleine Mengen von Lithion fiir Talkerde
gehalten. Hat man zuerst die Kalkerde, Strontianerde
und die Baryterde durch kohlensaures Ammoniak auf die
‘Weise geschieden, wie es S. 651. erwihnt wurde, so kann
in dem erhaltenen Niederschlage kein Lithion enthalten
sein, wenn die Fliissigkeit vor der Fallung mit kohlen-
saurem Ammoniak nicht zu concentrirt gewesen ist. Zu
einem Theile der von den kohlensauren Erden abfiltrir-
ten Fliissigkeit setzt man darauf eine Auflosung von phos-
phorsaurem Natron, entsteht dadurch, selbst nach einiger
Zeit, keine Fillung, so ist dies ein Beweis fiir die Ab-
wesenheit des Lithions; wenn indessen dadurch ein Nie-
derschlag entsteht, so enthilt die Verbindung entweder
Lithion oder Talkerde, oder auch beide zugleich. Um
dies zu enischeiden, wird ein anderer Theil der von den
Erden abfiltrirten Flussigkeit bis zur Trocknifs abge-
dampft und gegliiht, um die im frockenen Riiichstand ent-
haltenen ammoniakalischen Salze zu verjagen. Der ge-
glithte Riickstand 1ost sich bei Anwesenheit von Talk-
erde nur dann vollstindig im Wasser auf, wenn die Ba-
sen an Schwefelsiure gebunden waren. Ist dies nicht
der Fall, so wird nach dem Glithen zu dem Riickstand
etwas Schwefelsiure gesetzt, und der Ueberschuls dersel-
ben durch gelindes Gliihen vollstindig verjagt. Man lost
ihn darauf in einer geringen Menge Wassers aul, und
setzt zur Auflosung cine Auflosung von reinem Kali, wel-
ches in der ncutralen Auflosung die Talkerde, aber nicht
das Lithion fillt. Entsteht durch Kali keine Fillung, so
war Lithion ohne Talkerde vorhanden; entsteht hinge-
gen durch Kali eine Fillung, so muls man sich noch in
der von der Talkerde abfiltrirten Fliissigheit von der Ge-
genwart oder von der Abwesenheit des Lithions iiberzeu-
gen, indem man sie durch phosphorsaures Alkali priift.
Schwerer ist es indessen, bei Gegenwart von Lithion
und Talkerde sich zugleich auch von der Anwesenheit
14
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oder Abwesenheit des Kali's und Natrons zu iiber-
zeugen. Ist Lithion ohne Talkerde in der Verbindung,
so dampft man einen Theil der von deén kohlensauren
Erden abfiltrirten Fliissigkeit bis zur Trochnifs ab, und
glitht den Riickstand, um die ammoniakalischen Salze zu
verjagen: darauf 16st man einen Theil des Riickstandes
in moglichst wenigem Wasser oder in ‘Weingeist, wenn
er darin loslich ist, auf, und setzt zu dieser Auflosung
eine Platinchloridauflosung, um sich von der Gegenwart
des Kali's zu iiberzeugen. Man untersucht ferner in dem
durch Abdampfen erhaltenen Riickstande eines Theiles
der Auflssung, ob darin zu gleicher Zeit die Gegenwart
des Natrons durch’s Lithrohr zu finden sei (8. 12.). —
Ist indessen Talkerde auch noch in der von den koh-
lensauren Erden abfiltrirten Fliissigkeit gefunden worden,
so trennt man die Talkerde von den Alkalien, Lithion,
Natron und Kali, es mogen nun alle, oder nur einige
von ibnen zugegen sein, auf die Weise, wie S. 653. bis
S. 657. die Trennung der Talkerde vom Natron und Kali
allein gezeigt worden ist. Am besten und sichersten ist
es indessen, die Basen in schwefelsaure Salze zu ver-
wandeln, wenn sie als solche nicht vorhanden sind, und
die Trennung vermittelst einer Auflosung von essigsaurer
Baryterde aul die Weise, wie es S. 656. gezeigt worden
ist, zu bewirken, obgleich es dann freilich etwas schwer
ist, das erhaltene schwerlisliche kohlensaure Lithion von
der Talkerde durch blofses Wasser zu trennen. Hat man
die Alkalien im kohlensauren Zustande, so ist es nicht
schwer zu untersuchen, welche von diesen Basen vorhan-
den sind.

B. Auffindung der Siuren.

Der Bequemlichkeit wegen sollen hier mit den Siu-
ren solche einfache Stoffe abgehandelt werden, dic mit
Metallen salzihnliche Substanzen bilden, wie z. B. Jod,
Brom, Fluor u. s. w.; wic dies auch schon mit #hnli-
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chen Stoffen in den fritheren Anleitungen der Fall ge-
wesen ist.

Die Gegenwart einiger Sauren, die in den Auflgsun-
gen ihrer Salze beim Erhitzen derselben durch Chlorwas-
serstoffsdure zu einer niedrigeren Oxydationsstufe redu-
cirt werden, kann, wie schon bemerkt worden ist, durch
den dabei sich entwickelnden Chlorgeruch vermuthet wer-
den. Zu diesen Siuren gehoren: die Selensiure, die
sich dabei in selenichte Siure verwandelt (S. 219.); die
Chromsiéure, die dabei in Chromoxyd verwandelt wird,
besonders leicht, wenn zu der mit Chlorwasserstoffsiaure
versetzten Auflosung etwas Alkohol gesetzt wird (S. 320.);
die Mangansiuren, die dadurch zu Manganoxydul re-
ducirt werden (S. 326.).

Es ist schon oben bemerkt worden, dafs einige Sau-
ren aus ihren Auflosungen durch Chlorwasserstoffsiure
gelillt werden, wenn sie unloslich im Wasser sind, und
durch einen Ueberschufs von Séure nicht wieder aufge-
lost werden. Es sind diese oben, S. 681., schon genannt
worden, weshalb es nicht nothig ist, hier weiter Riick-
sicht auf sie zu nehmen.

Es braucht ferner hier nicht Riicksicht genommen zu
werden auf solche Sauren, welche durch Behandlung mit
Schwefelwasserstoff in Schwefelmetalle verwandelt, und
als solche aus der sauren Auflosung abgeschieden wer-
den; denn von diesen ist schon bei dem Gange der Un-
tersuchung, um dic Basen zu finden, geredet worden.

a) Als erster Versuch, welchen man mit einer un-
bekannten Substanz vorzunchmen hat, um dieselbe auf
Sauren zu untersuchen, ist wobl anzurathen, dieselbe auf
fliichtige Sduren zu priifen. Dies geschieht aul die
‘Weise, dafs man die Verbindung im trocknen und ge-
pulverten Zustande in einem trockenen Probierglase mit
concentrirter Schwefelsiiure iibergiefst, und wenn sogleich
dadurch keine Wirkung wahrgenommen wird, das Ganze
schr miilsig erhitzt. Die flichtigen Siuren werden da-

44 %
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durch verjagt, und komnen dann schon oft durch den
Geruch wahrgenommen vwerden; deutlicher erkennt man
sie in einigen Yillen, aber nicht immer, an den weifsen
Nebeln, die entstehen, wenn ein mit Ammoniak befeuchte-
ter Glasstab in das Probierglas so gesteckt wird, dafls er
die Masse nicht unmittelbar heriihrt. Die Siiuren, die
durch Schwelelsiiure, theils unzersetzt, theils zerselzt, ver-
fliichtigt werden, sind: Schweflichte Siure, deren
Gegenyart dann sogleich durch den bekannten stechen-
den Geruch derselben jm freien Zustande wahrgenom-
men werden kann (S. 210.); Unterschwefelsiure
und unterschweflichte Siure, welche beide durch
Zersetzung vermittelst Siuren schweflichte Sdure entwik-
keln (S. 208 und 215.); Salpetersiure, deren Salze
in der Kilte bei der Behandlung mit Schwefelsiure farb-
lose Dimpfe geben (S.236.), welche aber noch auf an-
dere Weise sich von den Salzen anderer fliichtiger Siu-
ren auffallend unterscheiden; salpetrichte Sdure, de-
ren Salze, auf dieselbe Weise behandelt, gelbrothe Déam-
pfe geben (S.239.); Chlorsdure, deren Salze bei der
Behandlung mit Schwefelséiure unterchlorichte Siure ent-
wickeln (S. 245.); Bromsiaure, die in ihren Salzen durch
Schwefelsiure in charakteristisch gefirbtes Bromgas und
Sauerstoffgas zersetzt wird (S. 251.); Kohlensiure,
deren Salze nicht blofs in fester Form, sondern auch in
verdiinnten Auflosungen nicht nur durch Schwefelsiiure,
sondern auch durch alle im WWasser auflosliche Siuren
unter Brausen von entweichendem Kohlensiuregas zer-
setzt werden (S. 367.); Oxalsiiure, die im wasserhal-
tigen Zustande und in ihren Salzen durch Schwefelsiure
unter Brausen in Kobhlensiure- und in Kohlenoxydgas
zerlegt wird (S. 373.).

Die concentrirte Schyvefelsiure entwickelt ferner aus
den meisten Chlormetallen, aber nicht aus allen, Chlor-
wasserstoffsiure (S. 409.); aus den meisten Bromme-
tallen Bromgas, das durch seine Farbe leicht erkannt
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werden kann, so wie auch schhweflichte Siure und Brom-
wasserstoffsiiure (S. 415.); aus fast allen Jodmetallen
entwickelt die concentrirte Schwefelsiure violett gefirb-
tes Jodgas und schweflichte Saure (S. 421.); aus den
Fluormetallen Fluorwasserstoffsiure, die durch die
Actzung des Glases sich von allen anderen fliichtigen
Siuren unterscheidet (S. 425.); aus den Kieselfluor-
metallen Fluorkieselgas und Fluorwasserstoffsdure
(S. 432.); aus Borfluormetallen Fluorborgas und
Fluorwasserstoffsiiure (S. 435.). Die Schwefelme-
talle entwickeln bei der Behandlung mit concentrirter
Schwefelsiure theils Schwefelwasserstoffgas, theils schywef-
lichte Siure.

Es ist leicht, eine durch Schwefelsiure aus ihren
Salzen ausgetriebene fliichtige Siure zu erkenmen, sie
mag durch dieselbe unzersetzt oder zersetzt verjagt wor-
den scin. In den meisten Fillen sieht man schon theils
am Geruch, theils an der Farbe des entweichenden Ga-
ses, welche Siure in der Verbindung cnthalten seix kann;
umn dann sicher zu sein, dafs man wirklich die rechte
Siure gefunden hat, braucht man nur die Verbindung
noch durch die Reagenticn, gegen welche sich die in ibr
enthaltene Siure charakteristisch verhiilt, und welche in
der ersten Abtheilung dieses Dandes angegchen sind, zu
priifen. Wenn aber mehrere iliichtige Siuren zugleich
in einer Verbindung enthalten sind, so kann man auf
diese Weise die eine oder die andere Siure leicht iiber-
sehen.

Die schweflichtsauren Salze entwickeln bei
der Zersetzung vermittelst Siuren den charakteristischen
Geruch der schweflichten Siure nur dann, wenn sie nicht
mit solchen Salzen gemengt sind, die bei der Zerseizung
vermiltelst Schwefelsiure eine leicht oxydirende Siure,
oder eine andere oxydirende Substanz entwickeln, wic
z. B. die salpetersauren, chlorsauren u. s. w. Salze. Auch
wenn cin schweflichtsaures Salz mit einem Schwefelme-
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talle gemengt ist, das durch Zersetzung vermittelst Siu-
ren Schwefelwasserstoffgas entwickelt, so zerstort dies die
frei gewordene schweflichte Saure (S. 437.); bei diesem
Versuche kann dann so wenig das Schwefelmetall an dem
sich entwickelnden Geruch nach Schwefelwasserstoff, als
das schweflichtsaure Salz an dem Geruch nach schwel-
lichter Siure erkannt werden, wenn nicht das eine oder
das andere im Uebermaafse vorhanden ist. Die schwef-
lichtsauren Salze lassen sich bei der Zersetzung mit Schwe-
felsdure eigentlich nur dann an dem Geruch nach schwel-
lichter Siure erkennen, wenn sie mit kohlensauren oder
oxalsauren Salzen, so wie mit Chlor oder Fluormetallen,
oder auch mit Salzen, welche sogenannte feuerbestindige
Séuren enthalten, zusammen vorkommen.

Von den unterschwefelsauren und unter-
schweflichtsauren Salzen gilt dasselbe. Wenn ein
unterschweflichtsaures Salz mit einem im Wasser auflés-
lichen Schwefelmetalle zusammen vorkommt, wie dies der
Fall ist, wenn Schwefel mit einem wasserbaltigen Alkali
geschmolzen, oder mit der Auflosung desselben gekocht
worden ist, so kann die Gegenwart dieses Salzes nur
auf die Weise gefunden werden, dafs man die Auflosung
mit einem neutralen Salze von Zinkoxyd im Ueberschusse
vermischt; es wird dann durch das auflosliche Schwefel-
metall Schwefelzink niedergeschlagen, wihrend der Ueber-
schufs des Zinkoxyds, so wie das unterschweflichtsaure
Salz aufgelost bleibt. In der abfiltrirten Fliissigkeit er-
kennt man nun nach einem Zusatze von Chlorwasser-
stoffsdure die Gegenwart des unterschweflichtsauren Sal-
zes an dem Geruch nach schweflichter Siure und dem
Niederschlage von Schwefel, der sich aus der Fliissigkeit
absondert.

Die salpetersauren Salze, so wie die salpe-
trichtsauren Salze, entdeckt man, wenn sie auch mit
mehreren andern Salzen gemengt sind, an der Eigenschaft,
auf glithenden Kohlen zu verpuffen: die salpetersauren
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erkennt man in Mengungen auch noch daran, dafs sie
gelbrothe Dampfe von salpetrichter Siure entwickeln,
wenn sie mit Kupferfeile und Schwelelsdure behandelt
werden (8. 236.). In der concentrirten Auflésung kon-
nen sie, wenn diese auch noch andere Salze enthalt,
recht gut durch ein Eisenoxydulsalz und Schwefelsiure
(S. 235.), aber nicht immer durch Entfirbung der Indigo-
auflosung erkannt werden, weil auch andere, namentlich
die unterchlorichtsauren Salze, eine #hnliche Wirkung
auf Indigoauflosung zeigen.

Die Gegenwart der chlorsauren und bromsau-
ren Salze lafst sich, wenn sie auch mit mehreren an-
deren Salzen gemengt vorkommen, leicht erkennen, da
die meisten derselben im trockenen Zustande bei einer
nicht sehr grofsen Hitze in einer kleinen Retorte Sauer-
stoffgas entwickeln (S. 244 und 251.), und zwar schon
bei einer weit niedrigeren Temperatur als die salpeter-
sauren Salze. Aufser den chlorsauren und bromsauren
Salzen ist dies auch bei den jodsauren Salzen der
Fall (S. 254.).

Die kohlensauren Salze erkennt man von fast
allen Salzen am leichtesten, wenn sie auch mit vielen
anderen Salzen zusammen vorkommen, und zwar an dem
geruchlosen Gase, das sich unter Brausen aus den Auf-
losungen derselben, selbst wenn diese ziemlich verdiinnt
sind, beim Zusatze von Siuren entwickelt. Es ist schon
oben, S. 658., gezeigt worden, wie die Anwescnheit der
Kohlensiure gefunden werden hann, wenn das Salz zu-
gleich auch ein Schwefelmetall enthilt, das durch Zer-
setzung mit Sduren, unter Brausen, Schwefelwasserstoff-
gas entwickelt.

Die Gegenwart der oxalsauren Salze findet man
in der Auflgsung durch das ausgezeichnele Verhalten der-
selben gegen eine Auflosung von schwefelsaurer Kalkerde
(S. 371.), selbst wenn auch andere Salze vorhanden sind,
denn von allen unorganischen Siuren, die durch Schwefel-
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sdure aus ibren Verbindungen ausgetrieben vwerden, zeigt
keine ein gleiches Verhalten.

Die mangansauren und iibermangansauren
Salze sind durch die meisten ihrer Eigenschaften so
leicht zu erkennen, dafs die Gegenwart derselben leicht
gefunden werden kann, selbst wenn sie mit mechreren
anderen Salzen zusammen vorkommen.

Die Chlormetalle lassen sich in den Auflésungen
durch ihr Verhalten gegen eine Auflosung von Silberoxyd
(S. 407.) leicht erkennen, selbst wenn auch schr viele
Salze anderer Siuren zugegen sind. Die Unaufloslichkeit
des dadurch entstehenden Niederschlags in Salpetersiiure
ist bei diesen Untersuchungen ein besseres Erkennungs-
mittel des Chlorsilbers, als die Aufloslichkeit desselben
in Ammoniak, da das Chlorsilber zwar durch Ammoniak
sehr leicht aufgelost wird, aber zu gleicher Zeit durch
dasselbe oft Substanzen mit weifser Farbe aus der Auflo-
sung gefallt werden konnen, wodurch das gefallte Chlor-
silber einem Ungeiibten oft unloslich in Ammoniak zu
sein scheinen kann. Dies ist z. B. der Fall, wenn in der
Auflosung Quecksilberchlorid enthalten ist. Die Unaul-
Ioslichkeit in verdiinnter Salpetersiure theilt, wie schon
oben angefiihrt worden ist, das Chlorsilber mit dem Brom-
silber und Jodsilber, so wie mit dem bromsauren und jod-
sauren Silberoxyd.

Die Brommetalle, Jodmetalle und bromsau-
ren Salze lassen sich zwar leicht in Auflosungen ent-
decken, doch kann man, wenn dicse zugegen sind, die
Gegenwart eines Chlormetalles leicht iibersehen. Wie
man ein auflosliches Chlormetall entdecken kann, wenn
es mit einem aufloslichen Brom- oder Jodmetalle zusam-
men in einer Verbindung enthalten ist, wurde schon oben,
S. 415 und 418, angefiihrt.

Sind Chiormetalle, oder auch Brommetalle, mit cini-
gen Salzen, die cine metallische Siure enthalten, gemengt,
so honnen aus dieser Mengung durch coucentrirte Schwe-
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felsdure fliichtige, Chlor enthaltende Verbindungen ent-
wickelt werden, die in einigen Fillen eine charakteristi-
sche Farbe haben, wie z. B. wenn chromsaure Salze mit
den genannten Verbindungen gemengt sind (S. 409.).

Die Gegenwart der Fluormetalle kann auf die
gewohnliche Weise sehr leicht erkannt werden, selbst
wenn diese mit allen anderen Salzen in einer zu unter-
suchenden Verbindung vorkommen sollten (S. 425.).

In den Kieselfluormetallen findet man die Ge-
genwart des Fluormetalles auf die bekannte Weise, und
die Gegenwart des Fluorkiesels an der Fillung von Kie-
selsiure, die in der Auflosung derselben durch Alkalien
entsteht (S. 432.).

Die Borfluormetalle erkennt man in allen Ver-
bindungen daran, dafs sie bei der Zersetzung mit Schye-
felsiure das Glas dlzen, und, mit Alkohol gemengt, der
Flamme desselben eine griine Farbe mittheilen.

‘Wie die Gegenwart der Schwefelmetalle in zu-
sammengesetzten Verbindungen gefunden werden kann,
ist schon oben, S. 658, gezeigt worden.

b) Wenn durch Schwefelsiure aus der Verbindung
keine fliichtige Siure, weder unzersefzt noch zersetzt, ent-
wickelt worden ist, so konnen in der Verbindung ent-
halten sein: Jodsiure, Phosphorsiure, phospho-
richte Sdure, unterphosphorichte Siure, Bor-
siure, Kieselsiiure und mehrere andere Siiuren, von
deren Auffindung indessen schon bei der Untersuchung,
um die Basen zu erkennen, geredet worden ist; auch
wird man, wenn Selenséure zugegen sein sollte, schon
bei diesem Theile der Untersuchung darauf aufmerksam
gemacht, weil dann die Verbindung beim Erhitzen mit
Chlorwasserstoffsiiure Chlor entwickelt, wihrend die Se-
lensiure in selenichte Siure verwandelt wird, die sich
durch Schywelelwasserstolf als Schwelelselen fillen lifst.

Dic jodsaurenSalze erkennt man daran, dafs sie
durch reducirende Mitlel zu Jodmetallen oder zu Jod ver-
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wandelt, und dann leicht durch Stirkmehl erkannt wer-
den konnen.

Die unterphosphorichtsauren Salze, so wie
die phosphorichtsauren Salze, kinnen daran leicht
erkannt werden, dafs sie aus einer Quecksilberchlorid-
auflosung, bei einem Zusatze von Chlorwasserstoffsiure,
Quecksilberchlorir fallen, doch mufs das Quecksilberchlo-
rid im Uebermaafse vorhanden sein, weil sonst metalli-
sches Quecksilber aus der Auflosung gefallt wird (S. 275
und 271.). Aufserdem verhalten sich diese Salze beim
Glithen so charakteristisch, dafs sie mit anderen nicht
verwechselt werden konnen. Werden unterphosphoricht-
saure Salze mit concentrirter Schwefelsiure erhitzt, so
zersetzen sie dieselbe, entwickeln schweflichte Siure, und
verwandeln sich in Phosphorsaure.

Die Kieselsdure wird aus ihren alkalischen Auf-
losungen vollstindig abgeschieden, wenn die mit Chlor-
wasserstoffsdure iibersittigte Auflosung bis zur Trocknifs
abgedampft, und der Riickstand mit Wasser behandelt
wird (S. 282.).

Wie Phosphorsiure und Borsiure in zusam-
mengesetzten Verbindungen zu entdecken sind, ist schon
oben, S. 659., gezeigt worden.

2) Qualitative Untersuchung der im
Wasser unléslichen Substanzen.

Ist die Substanz im Wasser unloslich, so wird sie
in Chlorwasserstoffsiure, oder in einigen Fillen in Sal-
petersiure oder in Konigswasser aufgelost. Bei der Be-
handlung wit Chlorwasserstoffsiure in der Wirme ent-
wickeln mebrere unlosliche Superoxyde Chlor. Dies ge-
schiebt bei chromsauren, vanadinsauren, selen-
sauren, iibermangansauren und mangansauren
Salzen; ferner beim Ceroxyd, Manganoxyd und
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Mangansuperoxyd, Kobaltsuperoxyd, Nickel-
superoxyd, rothen und braunen Bleisuperoxyd,
so wie noch bei anderen Superoxyden, die seltener vor-
Kommen.

Die Auflosung der Verbindung in einer Siurc wird
darauf mit Schwefelwasserstoff behandelt, und der Gang
der Untersuchung so fortgesetzt, wie bei den im Was-
ser loslichen Verbindungen. Es ist indessen hierbei alles
das zu beriicksichtigen, was bei der Analyse zusammen-
gesetzter unlislicher Verbindungen, S. 661., gesagt wor-
den ist.

Zu den Verbindungen, welche durch Siuren nur
theilweise aufgelost werden, gehoren viele Verbindungen
der Kieselsdure mit Basen, von denen die Basen sich
in der S#ure auflosen, wahrend die Kieselsiure ungelost
zuriickbleibt (S. 284.).

Zu den im Wasser und in Séauren unlislichen Sub-
stanzen gehoren aufser denen, die S. 638. angefiihrt wor-
den sind, noch mehrere einfache Oxyde, wenn diese stark
gegliiht worden sind, wie Chromoxyd, Zinnoxyd,
Titansiure u. s. w., so wic viele Verbindungen der
Kieselsdure mit Basen (S.284.). Von der qualita-
tiven Untersuchung der Verbindungen der Kieselsiure
soll im folgenden Abschnitte noch besonders die Rede
sein. Die anderen genannten Substanzen losen sich
nach dem Gliihen mit dem Dreifachen ihres Gewichts
an kohlensaurem Kali oder Natron in Chlorwasserstoff-
siure auf.
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XIL  Anleitung zur qualitativen Untersuchung
von einigen hiufiger vorkommenden Sub-
stanxen, die nur gewisse Bestandtheile ent-
halten, und deren Untersuchung man sich
durch einen besondern Gang erleichtern
kann.

Zu den Substanzen, in denen nur gewisse Bestand-
theile vorkommen, und deren qualitative Analyse man
sich sehr erleichtern kann, gehoren besonders die in der
Natur vorkommenden kieselsauren Verbindun-
gen und die Mineralwasser.

1) Ueber die Analyse der in der N'atur
vorkommenden kieselsauren ¥erbin-
dungen.

Diese Verbindungen, welche den grofsten Theil der
Mineralien bilden, erkennt man und unterscheidet sic von
anderen nicht kieselsiurehaltigen Mineralien am leichte-
sten durch ibr Verhalten vor dem Lothrohre. Werden
sie niimlich auf Kohle mit Phosphorsalz geschmolzen, so
bleibt dabei die Kieselsiiure ungelost zuriick, welche wiih-
rend des Blasens in der fliissigen Kugel wie eine durch-
scheinende, aufzeschwollene Masse schwimmt (S. 287.).

Von den Verbindungen der Kieselsdure enthalten die
meisten nur wenige, und meistentheils dieselben Bestand-
theile, nur in verschiedenen relativen Verhiltnissen. Man
kann sie daher fiiglich mit den organischen Substanzen
vergleichen, die auch nur aus wenigen Bestandtheilen be-
stchen, und durch Verschiedenheit des relativen Verhill-
nisses ihrer Bestandtheile so grofse Mannigfaltigkeit zei-
gen. Die gewohnlichen Bestandtheile, aufl welche man
unbekannte kieselsaure Verbindungen immer untersuchen
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muls, sind, aufser Kieselsiure, noch: Thonerde,
Kalkerde, Talkerde, Eisenoxydul, grifsere oder
hleinere Mengen von Manganoxydul, ein Alkali und
auch wohl Wasser. Aufser diesen Bestandtheilen enthal-
ten einige kieselsaure Verbindungen bisweilen noch sel-
ten vorkommende Oxyde, von deren Gegenwart man sich
oft durch das Lothrohr leicht iiberzeugen kann. Wenn
diese aber nicht zugegen sind, so ist der Gang, den man
bei der qualitativen Untersuchung dieser kieselsauren Ver-
bindungen zu wihlen hat, sehr einfach; auch ist es in
dem Falle, wenn die Bestandtheile der Verbindung quan-
titativ bestimmt werden sollen, fast nicht nothig, eine qua-
litative Untersuchung vorhergehen zu lassen, sondern man
kann gleich mit derselben nach den Vorschriften anfan-
gen, die im zweiten Bande dieses Werkes in dem Ab-
schnitte: Kiesel, S. 425., gegeben worden sind.

Um eine kieselsaure Verbindung auf nassem Wege
zu untersuchen, muls man sic im fein zerricbenen Zu-
stande mit Chlorwasserstoffsiure, wenn sie sich dadurch
zersetzen lifst, auf die Weise, wie es S. 284. angefiihrt
worden ist, behandeln; ein anderer Theil derselben wird
vorher erst, wie es S.57S. gezeigt worden ist, auf Was-
ser gepriift. Dieser Theil der Verbindung kann in den
meisten Fillen nicht mehr zur ferneren qualitativen Un-
tersuchung dicnen, da sebr oft die Verbindungen nach
dem Erhitzen der Einwirkung der Chlorwasserstoflsiure
widerstehen, wenn sie auch vorher durch dieselbe zer-
setzt werden konnten (S. 286.). Die bei der Zersetzung
abgeschiedene Kieselsiure wird abfiltrirt und ausgesiilst,
und darauf untersucht, ob sie rein ist. Zu dem Ende
priift man etwas derselben durch Soda vermittelst des
Lothrohrs (S. 287.); wenn indessen durch Soda die Kie-
selsiure zu einer klaren Perle aufgelost wird, so ist dies
noch kein Beweis von der vollkommenen Reinheit der-
selben. Man lost die Kieselsiure darauf in eciner Auf-
losung von kohlensaurem Kali oder Natron in der Wirme
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auf. Dies geschieht leichter, wenn sie nicht gegliiht wor-
den ist, als nach dem Glithen (S.282.). Das Aufgeloste
giefst man vom Ungeldsten ab, ehe es zu einer Gallerte
erstarrt, und sucht durch eine neue Menge von einer
Auflsung von kohlensaurem Kali oder Natron eine voll-
stindige Losung des Riickstandes zu bewirken. Erfolgt
eine solche, so kann man so ziemlich von der Reinheit
der Kieselsiiure iiberzeugt sein; erfolgt sie nicht, so ist
die ausgeschiedene Kieselsiure nicht rein. In den mei-
sten Fallen ist dann die Zersetzung der Verbindung ver-
mittelst Chlorwasserstoffsiure nicht vollstindig gewesen,
und der vom kohlensauren Alkali ungeloste Riickstand
besteht gewohnlich aus einem unzerlegten Theile der kie-
selsauren Verbindung, welcher der Einwirkung der Chlor-
wasserstoffsaure widerstanden hat, weil er nicht fein ge-
nug zerrieben war; man mufs deshalb ihn feiner reiben,
und ibn vollstindig durch Chlorwasserstoffsiure zu zer-
setzen suchen. Oft indessen ist die durch Siuren zer-
setzbare kieselsaure Verbindung mehr oder weniger mit
einer andern kieselsauren Verbindung, welche durch Siu-
ren nicht angegriffen wird, gemengt, und letztere bleibt
dann bei der Behandlung mit einer Auflosung von koh-
lensaurem Alkali ungeldst. In einigen seltenen Fiillen
indessen bleiben durch Chlorwasserstoffsiure Spuren von
Verbindungen ungelost. Dies ist z. B. bei beryllerdehal-
tigen Substanzen der Fall. Die Beryllerde bildet manch-
mal mit einigen Metalloxyden, wie z. B. mit dem Zinn-
oxyd, Ceroxyd und Manganoxyd, Verbindungen, die un-
vollstindig von Siuren zersetzt werden. Es wird dariiber
weiter unten ausfithrlich geredet werden.

Hat man sich durch das Lothrobr iiberzeugt, dafs
viel Eisen in der zur Untersuchung angewandten Verbin-
dung enthalten ist, so setzt man zu der von der Kiesel-
siure abfiltrirten chlorwasserstoffsauren Fliissigkeit, zu
welcher das Aussiifsungswasser noch nicht hinzugefiigt



703

werden darf, etwas Salpetersiure, und erhitzt sie damit,
um das in der Verbindung vorkommende Eisenoxydul in
Eisenoxyd zu verwandeln: darauf wird das Aussiilsungs-
wasser hinzugesetzl. Ist indessen kein Eisen in der Ver-
bindung, so mufs der Zusatz von Salpetersiure unterlas-
sen werden. Man setzt darauf Ammoniak zu der Flis-
sigkeit, so dafs es elwas vorwaltet, und filtrirt den er-
haltenen Niederschlag so schuoell wie moglich. Dieser
Niederschlag Lann aus Thonerde und Eisenoxyd be-
stehen, wenn diese vorhanden sind; ist er rein weils, so
besteht er nur aus Thonerde; ist er mehr oder weniger
braun gefirbt, so besteht er entweder aus Eisenoxyd al-
lein, oder aus Eisenoxyd und Thonerde. Man nimmt ilin
feacht vom Filtrum, kocht ihn mit einer Auflosung von
reinem Kali, und filtrirt das unaufgeloste Eisenoxyd. Zu
der abfiltrirten alkalischen Fliissigkeit setzt man darauf
eine Auflosung von Chlorwasserstoff-Ammoniak. Entsteht
dadurch ein weilser Niederschlag, so war Thonerde vor-
handen.

War in der Substanz Talkerde und Mangan-
oxydul vorbanden, so werden auch Anthcile davon
durch- das Ammoniak gefillt, und zwar desto mebr, je
weniger sauer die Flissigkeit war, die mit Ammoniak
versetzt wurde. War sie hinlinglich sauer, so sind die
Mengen davon gering, so dals sie bei ciner qualitativen
Untersuchung nicht beriicksichtigt zu werden brauchen.
Es wird jedoch durch einen geringen Antheil von NMan-
ganoxydul der durch Ammoniak gefillte Niederschlag nach
einiger Zeit braun gefirbt, indem sich das Manganoxydul
za Manganoxyd oxydirt.

‘Wenn weder Thonerde noch Eisenoxydul vorhan-
den sind, so entsteht in der von der Kieselsiure abfil-
trirten Fliissigkeit durch Ammoniak keine Fillung, oder
wenn durch einen grofsen Gehalt an Talkerde und Man-
ganoxydul cine Fallung entstehen sollte, so lost sich diese
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doch in einer Auflosung von Chlorwasserstoff-Ammoniak
auf, was bei Anwesenheit von Thonerde und Eisenoxyd
nicht der Fall ist.

Zu der Fliissigkeit, welche von dem durch Ammo-
niak entstandencn Niederschlage abfiltrirt worden ist, setzt
man eine Aufldsung von Oxalsiure und Ammoniak, so
dafs das Ammoniak etwas vorwaltet, oder man verselzt
sie mit einer Auflosung von oxalsaurem Ammoniak. Hier-
durch wird die Kalkerde gefillt; man kann von der
Abwesenheit derselben iiberzeugt sein, wenn durch oxal-
saures Ammoniak kein Niederschlag, auch nicht nach lin-
gerer Zeit, entsteht. Die gefillte oxalsaure Kalkerde kann
oft etwas oxalsaures Manganoxydul enthalten, und erhalt
dann, wenn ein Ueberschuls von Ammoniak vorhanden
ist, eine briunliche Farbe. NMan lifst die oxalsaure Kalk-
erde noch lingere Zeit stehen, und erwiirmt sie etwas, da-
mit sie sich gut absetzen kann; darauf wird sie filtrirt.

Zu der abfiltrirten Fliissigkeit setzt man nun zuerst
elwas oxalsaures Ammoniak, um zu priifen, ob alle Kalk-
erde gefillt sei, welche Vorsicht man nie unterlassen mufs.
Darauf wird zu einem Theile derselben ectwas von einer
Auflosung von phosphorsaurem Natron und etwas Am-
moniak gesetzt, wenn letzteres nicht schon hinlédnglich im
Ueberschusse vorhanden ist. Entsteht dann ein Nieder-
schlag, so ist dies ein Beweis fiir die Gegenwart der
Talkerde.

Anfinger konnen sebr leicht darin feblen, dafs sie
die Kalkerde, wenn diese in der Auflosung enthalten ist,
nicht ganz vollstindig durch eine Auflosung von oxalsau-
rem Ammoniak, besonders aus concentrirten Auflisungen,
fallen, und dann in der von der oxalsauren Kalkerde ab-
filtrirten ammoniakalischen Fliissigkeit Talkerde zu finden
glauben, wenn sie durch eine Auflosung von phosphor-
saurem Natron einen Niederschlag erhalten, der dann
manchmal nur aus phosphorsaurer Kalkerde besteht. Es
ist daher nicht unzweckmifsig, die gefallte phosphorsaure

Am-
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Ammoniak- Talkerde auf einen Gehalt an Kalkerde zu
priifen. Dies geschicht am besten, wenn man sie in Chlor-
wasserstoffsiure auflost, und etwas Schwefelsiiure und Al-
kohol von 50 bis 60 Proc. in ziemlicher Menge zur Aul-
losung hinzufiigt, wodurch selbst bei Anwesenheit einer
geringen Menge von Kalkerde eine Fiéllung von schyve-
felsaurer Kalkerde entsteht. Enthielt die gefillte Talk-
erde keine Kalkerde, so entsteht hierdurch kein Nie-
derschlag. Die auf diese Weise gelallte schwefelsaure
Kalkerde ist gewohnlich nicht rein von Talkerde; wenn
aber Kalkerde in dem phosphorsauren Niederschlage ginz-
lich fehlt, so entsteht auf die beschriebene Weise keine
Fillung.

Wenn keine Talkerde in der Verbindung enthalten
ist, so wird ein anderer Theil der Auflésung, zu welcher
kein phosphorsaures Natron gesetzt worden ist, zur Trock-
nifs abgedampft, und das Abgedampfte gegliiht, um die
ammoniakalischen Salze zu verjagen. Wenn wiithrend
der Untersuchung keine Salpetersiure zur Oxydalion des
Eisenoxyduls zur Auflosung gesetzt worden ist, so kann
das Glithen der abgedampften Masse sehr gut in cinem
Platintiegel geschehen; nach dem Glithen bleibt das Al-
kali als Chlormetall zuriick. Man lost es in wenigem
Wasser auf, und bestimmt nach den Regeln, die S. 633.
und S. 688. gegeben worden sind, die Natur desselben.
Bei der Auflosung der alkalischen Chlormetalle bleibt ge-
swohnlich noch etwas Kieselsiiure ungelost zuriick.

Enthalt indessen die kieselsaure Verbindung Talk-
erde, so ist die Untersuchung aul Alkali schyicriger. Man
mufs damm ‘mit dem Theile der Auflosung, zu welchem
Lein phosphorsaures Natron gesetzt worden ist, gerade
so verfahren, wie es S. 655. gezeigt worden ist. Es ist
jedoch zu bemerken, dafs die kieselsauren Verbindungen,
dic sich durch Siuren leicht aulschliefsen lassen, nur sel-
ten Talkerde und ein Alkali zugleich enthalten.

Dic Gegenwart des Manganoxyduls, von dem

15
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sich gewdhnlich nur sehr kleine Mengen in den kicsel-
sauren Verbindungen befinden, findet man, wenn die
Menge desselben nur gering ist, leichter durch das Loth-
rohr, als es durch eine Analyse aufl nassem Wege ge-
schehen kann (S. 66.).

Wird die kieselsaure Verbindung durch Chlorwas-
cerstoffsiiure nicht zersetzt, so schmilzt man sie in einem
Platintiegel im fein zertheilten Zustaude mit dem Dreifa-
chen ihres Gewichts an kohlensauremm Kali oder Natron.
Am besten ist es, sie vorher zu schlimmen. Mengt man
die kieselsaure Verbindung mit einem Gemenge von un-
gefahr 5 Theilen kohlensaurem Kali und 4 Theilen koh-
lensaurem Natron, und erhitzt sie damit in einem kleinen
Platintiegel, so schmilzt sie damit schon bei der Hilze
einer guten Weingeistlampe vollkommen zusammen, und
kann dadurch schon ginzlich zersetzt werden; es ist dann
indessen gut, mehr als das Dreifache von kohlensaurem
Alkali zu nehmen. Beim Schmelzen findet eine Entwik-
kelung von Koblensiure statt, wodurch ein Spriitzen ent-
steht, weshalb diese Methode bei quantitativen Untersu-
chungen nicht angewandt werden darf.

Die gegliihte Masse, die theils geschmolzen, theils
nur zusammengesintert sein kann (S. 285.), wird erst mit
‘Wasser behandelt, und dann die Fliissigkeit mit einem
Uebermaalse von Chlorwasserstoffsiure versetzt. Die wiifs-
rige Fliissigkeit ist griin, wie die gegliihte Masse selbst,
wenn auch nur wenig Manganoxydul vorhanden ist.
Die griine Fliissigkeit wird durch eine geringe Menge
von Chlorwasserstoffsiure roth, und endlich durch einen
Ueberschufs derselben, wenn sie zugleich etwas erwiirmt
wird, entfirbt, wobei Chlor entwickelt wird (S. 328.),
weshalb diese Uebersittigung vermittelst Chlorwasserstoff-
sdure nicht in einem Platingefifse geschehen darf.

Die saure Auflosung wird in einer Porcellanschale
bis zur Trocknifs abgedampft, und der Riickstand mit
Wasser behandelt, wobei die Kieselsiure ungelost
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zuriickbleibt (S. 283.). Da indessen Talkerde, Thonerde
und Eisenoxyd, wenn ihre Auflosungen in Chlorwasser-
stoffsiure abgédampft, und nach dem Abdampfen etwas
zu stark erhitzt worden sind, bei der Behandlung mit
‘Woasser theilweise ungelost zuriickbleiben konnen, so wird
die bis zur Trocknils abgedampfte Masse mit concentrir-
ter Chlorwasserstoffsiure gleichmiifsig befeuchtet und un-
gefahr eine Viertelstunde damit in Beriihrung gelassen.
Man setzt darauf Wasser hinzu, filtrirt die ungeloste Kie-
selsiiure, und behandelt die davon abfiltrirte chlorwas-
serstoffsaure Fliissigkeit auf dieselbe Weise, wie die von
der Kieselsiure getrennte chlorwasserstoffsaure Auflgsung,
die man erhiilt, wenn kieselsiurchaltige Substanzen durch
Chlorwasserstoffsiure zersetzt werden.

‘Wenn indessen in der kieselsauren Verbindung ein
Alkali enthalten ist, so kann die Gegenwart desselben
nicht gefunden werden, wenn man die Verbindung mit
kohlensaurem Kali oder Natron behandelt. Um sich von
dér Anwesenheit oder Abwesenheit des Alkali’s in der
Verbindung zu iiberzeugen, mufs noch eine besondere
Untersuchung angestellt werden. Fiir eine qualitative
Untersuchung geschieht dies hinlinglich genau, wenn die
fein geschlimmte kieselsaure Verbindung mit ungefihr
dem Vier- oder Fiinffachen ihres Gewichts an fein ge-
pulverter salpetersaurer Baryterde gemengt, und in einem
geriumigen Silbertiegel vorsichtig so lange gegliibt wird,
bis die salpetersaure Baryterde zersetzt ist. Es ist gut,
die fein geriebene salpetersaure Baryterde, vor der Men-
gung mit der kieselsauren Verbindung, erst lingere Zeit
zu trocknen, damit sie nicht bei der Einwirkung der
Hitze zu stark decrepitirt. Das Erhitzen kann im An-
fange durch die Flamme einer Spirituslampe geschehen.
Die Masse steigt zuerst sehr, sobald die salpetersaure
Baryterde anfingt sich zu zerselzen; wenn sie nicht mehr
zu sleigen scheint, erhitzt man den Silbertiegel durch

45%*
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ein Kohlenfeuer so stark, als er es, ohne zu schmelzen,
ertragt.

Nach dem Glithen wird die Masse mit Wasser auf-
geweicht, und dann in einem Glase mit Chlorwasserstofi-
sdure iibersittigt. Die saure Fliissigheit wird in einer
Porcellanschale bis zur Trocknils abgedampft, und die
trockne Masse mit concentrirter Chlorwasserstoffsiure be-
feuchtet, worauf man sic ungefibr eine Viertelstunde ste-
hen lifst; hierauf iitbergielst man sie mit Wasser, wobei
die Kieselsiure ungelost zuriichbleibt, die dann abfiltrirt
wird. Zu der abfiltrirten Fliissigkeit setzt man zuerst
etwas Schwefelsiure, so dafs der grofste Theil, aber nicht
die ganze Menge der Baryterde als schwefelsaure Baryt-
erde gefillt wird; darauf tbersitligt man sie, ohne vor-
her zu filtriren, wit einer Auflosung von kohlensaurem
Ammoniak, wodurch die in der Auflosung noch enthal-
tene Baryterde, so wie die Thonerde und das Eisenoxyd
der kieselsauren Verbindung, gefillt werden. Der Nie-
derschlag wird nun abfiltrirt und die filtrirte Losung durch
Abdampfen concentrirt, wodurch zugleich auch der grofste
Theil des Ucherschusses vom kobhlensauren Ammoniak
verflichtigt wird. Hierauf setzt man noch etwas Schwe-
felsiiure zu derselben, um einc kleine Menge von Baryt-
erde, die in der Fliissigheit noch enthalten sein konnte,
da die kohlensaure Baryterde nicht vollkommen unlos-
lich in Wasser ist, dadurch zu fillen. Gewdohnlich ent-
hilt die Auflosung indessen nur dann noch Baryterde,
wenn der durch kohlensaures Ammoniak entstandene Nie-
derschlag sehr lange ausgesiifst worden ist. Man mufs
sich jedoch hiiten, zu viel Schwefelsdure hinzuzufiigen.

Nach dem Filtriren des etwa erhaltenen Niederschla-
ges dampft man die Fliissigkeit bis zur Trocknils ab,
und gliithet die abgedampfte Masse, um die ammoniaka-
lischen Salze zu zerstoren; es bleibt dann das in der
Verbindung enthaltene Alkali im schwefelsauren Zu-
stande zuriick, und kann nun seiner Natur nach niher
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bestimmt werden. Sind mehrere Alkalien in der Verbin-
dung, so findet man diese auf die Weise, wie es S. 653.
und S. 688. angegeben worden ist.

War Talkerde in der Verbindung, so befindet sich
auch diese im schwefelsauren Zustande neben dem schwe-
felsauren Alkali, und wird von demselben so getrennt,
wie es S. 635. angegeben worden ist. Die Zerselzung
der kieselsauren Verbindungen darf bei quantitativen Ana-
lysen nicht durch salpetersaure Baryterde geschchen, wie
dies im zweiten Theile dieses Werkes, S. 445., erortert
worden ist; bei qualitativen Untersuchungen ist es jedoch
vortheilhafter, die Zersetzung hierdurch, und nicht durch
kohlensaure Baryterde zu bewirken.

Eine andere Methode, um bei qualitativen Untersu-
chungen die kieselsauren Verbindungen, welche ein Alkali
enthialten und sich durch Siuren nicht zersetzen lassen,
aufzuschliefsen, ist folgende: NMan mengt die fein ge-
schlimmte kieselsaure Verbindung in einer Platinschale,
oder in cinem etwas gerdumigen Platinticgel, mit ungefihr
5 Theilen fein gepulverten Flufsspaths, der frei von me-
tallischen Beimengungen sein mufs. Zu dieser Mengung
setzt man so viel concentrirte Schwelelsdure hinzu, dafs
das Ganze, wenn es umgeriithrt worden ist, einen Brei
bildet; man darf sich hierbei nur eines Platinstabes und
nicht eines Glasstabes bedienen. Daraul erwirmi man
das Platingefiifs bis zum schwachen Gliihen, so dafls sich,
aufser Fluorkieselgas und Fluorwasserstolfgas, auch die
iberschiissige Schwefelsiiure verfliichtigt.

Nach dem Erkalten spiilt man dic gegliihte Masse
in ein Becherglas, giefst Wasser auf dieselbe, und lifst
sie lingere Zeit damit warm digeriren. "Was dann noch
ungelost bleibt, besteht grofstentheils aus schyvefelsaurer
Kalkerde. Der Riickstand wird abliltrirt und einige Male
ausgesiifst. Darauf setzt man zu der filtrirten Fliissigkeit
cine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak, oder auch
cine Auflysung von oxalsaurem Ammoniak und freics Am-
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moniak, um das Eisenoxyd, die Thonerde und die Kalk-
erde, welche letztere durch die Schwefelsiure nicht voll-
stiindig ausgeschieden ist, vollkommen zu fillen. Den
Niederschlag lilst man sich vollstindig absetzen, und fil-
trivt ihn dann. Die ablfiltrirte Fliissigkeit wird darauf
bis zur Trocknils abgedampft, und die abgedampfte Masse
in einem Platintiegel gegliiht. Der gegliihte Riickstand be-
steht aus schwelelsaurem Alkali, das indessen mit schwe-
felsaurer Talkerde gemengt sein kann, wenn Talkerde in
der zu untersuchenden Verbindung enthalten ist. — Diese
Methode kann zwar auch unter Beobachtung besonderer
Vorsichtsmaafsregeln, wie im zweiten Theile S. 446. ge-
zeigt worden isl, bei quantitativen Untersuchungen ange-
wandt werden; sie eignet sich jedoch besser zur blofsen
Entdeckung eines Alkali’s in kieselsauren Verbindungen.

Am besten ist es jedoch, sowohl bei qualitativen,
als auch bei quantitativen Untersuchungen, die kiesel-
saure Verbindung, wenn sie sich durch Chlorwasserstoff-
siure nicht aufschliefsen Lifst, und das Alkali in dersel-
ben bestimmt werden soll, durch concentrirte Fluorwas-
serstolfsiure zu zersetzen. Diese Methode kann wman
indessen nur dann anwenden, wenn man im Besitz einer
Platinretorte ist, da sich die Fluorwasserstoffsiure nicht
gut aufbewahren, und sich aus gepulvertem Flulsspath
und concentrirter Schwefelsiiure nur durch Destillation
in einer Platinretorte rein und schnell bereiten lilst.
In Ermangelung einer Platinretorte ist man gezwungen,
eine Retorte von Blei za nehmen.

Die Fluorwasserstoffsiure kann nur im concentrirten
Zustande zur Zersetzung angewandt werden. Das fein
geschlimmte und getrocknete Pulver der zu untersuchen-
den Kieselsauren Verbindung iibergiefst man damit in ei-
nem Platintiegel, wodurch eine heftige Einwirkung ge-
schieht, und riihrt das Ganze mit einem Platinspaten um.
Darauf sefzt man behutsam Schwefelsiiure hinzu, und
dampft alles bis zur Trocknils ab, wobei man zuletzt
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das Platingefifs bis zum schwachen Glithen erhitzt, um
alles entstandene Fluorkieselgas, so wie das Fluorwas-
serstoffgas und die iiberschiissige Schwefelsiiure, vollstin-
dig zu verfliichtigen. Der gegliihte Riickstand kann mit
etwas concentrirter Chlorwasserstoffsiure befeuchtet wer-
den, um Thonerde, Eisenoxyd und Talkerde, deren Ver-
bindungen durch’s starke Erhitzen im Wasser unloslich
werden, wieder aufloslich darin zu machen,

Bei dieser Methode, die kieselsauren Verbindungen
durch Fluorwasserstoffsiure zu zerselzen, kann man recht
gut die Gegenwart aller Bestandtheile, die Kieselsiure
ausgenommen, die als Fluorkieselgas verfliichtigt wird, in
der zu untersuchenden Verbindung auffinden. Die wmit
Chlorwasserstoffsiure befeuchtete Masse wird nach einer
Viertelstunde mit Wasser iibergossen, wobei gewdohnlich
etwas von der nicht zersetzten Substanz unaufgelost zu-
riickbleibt; man darf sie indessen nicht sogleich filtriren,
weil sie sonst leicht durch das Filtrum geht und die Fliis-
sigkeit triibe macht.

Enthilt die Verbindung Kalkerde, so muls der vom
Wasser ungelost bleibende Riickstand gut ausgesiilst wer-
den, damit die entstandene schwefelsaure Kalkerde vom
Wasser aufgelost wird. Die Auflosung wird darauf mit
Ammoniak versetzt, wodurch Eisenoxyd und Thon-
erde gefillt werden. Nach dem Filtriren wird dann die
Kalkerde durch Oxalsiure und Ammoniak niederge-
schlagen, und die davon abfiltrirte Fliissigkeit bis zur
Trocknils abgedampft. Die abgedamplte Masse wird nun
noch gegliihet, um die ammoniakalischen Salze zu verja-
gen, worauf das Alkali im schwefelsauren Zustande zu-
riickbleibt.  Es kann mit schwefelsaurer Talkerde ge-
mengt sein, wenn diese vorhanden war,

Es giebt nun noch einige wenige kieselsaure Ver-
bindungen, welche sich weder durch Siure, noch durch
Gliihen mit kohlensaurem Alkali vollstindig zersetzen las-
sen, und auch der Einwirkung der Fluorwasserslolfsiure
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widerstehen. Sie sind S. 287. aufgefiihrl worden. Bei
einer qualitativen Untersuchung geschieht die Zersetzung
derselben auf folgende Weise: Man iibergielst die fein
geschldmmte Verbindung in einem Silbertiegel mit einer
sehr concentrirten Auflsung von reinem Kali, und dampft
diese darauf unter Umriihren mit einem Silberspaten schnell
zur Trocknifs ab; hierauf glitht man die trockne Masse
imn Tiegel so stark, als es das Silber, ohne zu schmelzen,
ertriigt. Die gegliihte Masse wird dann mit Wasser auf-
geweicht und in ein Becherglas gespiilt, worauf sie so be-
handelt wird, wie kieselsaure Verbindungen, die mit koh-
Iensaurem Alkali gegliiht worden sind.

Es giebt indessen noch mehrere in der Natur vor-
kommende kieselsaure Verbindungen, welche aufser den
erwihnten hiufiger vorkommenden Bestandtheilen noch
andere seltenere enthalten. Diese in den kieselsauren
Verbindungen seltener vorkommenden Bestandtheile sind
oft in sehr kleinen Mengen in densclben enthalten, und
werden daher oft bei qualitativen Untersuchungen {iiber-
sehen. Dei der Anfiibrung derselben soll daher nicht
nur erwihnt werden, in welchen kieselsauren Verbindun-
gen sic bisher angetroffen worden sind, sondern auch
auf welche 'Weise am besten ihre Gegenwart gefunden
werden kann.

1) Baryterde. Sie ist bis jetzt nur in Baryt-
harmotom, und auch im Brewsterit angetroffen wor-
den. Man scheidet sie am besten gleich aus der von
der Kieselsiure abfiltrirlen chlorwasserstolfsauren Fliissig-
keit vermittelst eines Zusatzes von Schwefelsiure, wo-
durch sie als unlosliche schwefelsaure Baryterde gefillt
wird. Wenn in dem Minerale auch viel Kalkerde ent-
halten sein sollte, so kann zugleich auch schwefelsaure
Kalkerde gefillt werden, welche sich aber von der schwe-
felsauren Bary lerde schon durch blofses Wasser trennen
Lifst. — Nur wenn Strontiancrde oder Bleioxyd in der
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Verbindung enthalten sein sollten, wiirden diese zugleich
auch aus der chlorwasserstoffsauren Fliissigkeit durch
Schwefelsiure gefallt werden. Wie die Baryterde von
diesen im schwefelsauren Zustande unterschieden werden
kann, ist S. 676. angegeben worden.

2) Strontianerde. Sie ist von Connel gemein-
schaftlich mit Baryterde und Kalkerde im Brewsterit
gefunden worden. Man schligt sie aus der von der Kie-
selsdure abfiltrirten Fliissigkeit vermittelst Schwefelsiure
nieder, und trennt sie von der Baryterde, und auch von
der Kalkerde, wenn etwas von dieser gefillt sein sollte,
nach den Methoden, welche Seite 651. angegeben wor-
den sind.

3) Beryllerde. Sie findet sich im Smaragd,
Euklas, Cymophan und Helvin. In den ersten drei
dieser Verbindungen kommt si¢ mit Thonerde zusammen
vor, mit welcher sie leicht verwechselt werden kann.
‘Wenn man bei der Analyse zu der von der Kieselséiure
abfiltrirten Flassigkeit Ammoniak geselzt hat, so ist in
dem dadurch hervorgebrachten Niederschlage die Beryll-
crde enthalten, wenn sie in der Verbindung zugegen ist.
Um die Gegenwart derselben zu finden, lost man den
erhaltenen Niederschlag noch feucht in moglichst wenig
Chlorwasserstoffsiure auf, und setzt zu der concentrirten
Auflosung eine Aullosung von kohlensaurem Ammoniak
in einem etwas grofsen Ueberschuls; hiermit lLifst wan
den Niederschlag cinige Zeit, am besten in einer Flasche,
die verkorkt werden kann, in Beriithrung. Nach dem
Filtriren des unaufgelosten Riickstandes findet sich die
Beryllerde in der abfiltrirten Fliissigkeit, und kann aus
derselben durch Abdampfen erhalten werden. Man priift
sie mit den Reagentien auf dic Weise, wic es S.49. an-
gegeben worden ist.

Im Helvin ist so viel Manganoxydul enthalten, dafs
die Beryllerde, wenn sie durch Ammoniak gefillt und
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nicht schnell filtrirt worden ist, Ieicht durch Manganoxyd
verunreinigt wird, von welchem sie indessen durch Auflo-
sung in reinem Kali getrennt werden kann.

Aufserdem kommt die Beryllerde in kleinen Quan-
lititen noch in einigen Arten von Gadolinit vor; bei
der Analyse derselben kann sic von der Yttererde durch
Auflosung in reinem Kali getrennt werden.

Da die Beryllerde viel Aehnlichkeit mit der Thon-
erde hat, so ist es nothwendig, diec bei der Analyse kie-
selsaurer Verbindungen erhaltene Thonerde auf Beryli-
erde zu untersuchen, Dies geschieht schon auf dic Weise,
dals man die Thonerde vermittelst salpetersaurer Kobalt-
auflosung durch das Lothrohr untersucht (S. 48.). Erhilt
man dadurch eine reine blaue Farbe, so ist die Thon-
erde rein von Beryllerde; erhilt man indessen dadurch
ein schmutziges Blau, so ist es rathsam, die Thonerde
auf einen Gehalt an Beryllerde zu priifen.

4) Thorerde. Diese Erde ist von Berzelius
nur im Thorit aufgefunden, und von ihm auf folgende
Weise aus demselben dargestellt und von den anderen
Bestandtheilen getrennt worden. Nachdem das Mineral
im pulverformigen Zustande durch Chlorwasserstoffsiure
zersetzt worden war, wurde die von der Kieselsiure ab-
filtrirte Fliissigkeit mit Ammoniak gefillt, der Niederschlag
in Chlorwasserstoffsiure gelost, und die saure Fliissigkeit
durch Schwefelwasserstoffgas von Spuren von Bleioxyd
und Zinnoxyd getrennt. Die von den gefilllen Schwe-
felmetallen getrennte Fliissigkeit wurde zur Trocknifs ab-
gedunstet, in Wasser wiederum aufgelost, und die Lo-
sung mit einer Auflosung von Kali gekocht, wodurch eine
Spur von Thonerde sich aufloste, die Thorerde aber ge-
fallt wurde. Um sie von Eisenoxyd, Manganoxydul und
Uranoxyd zu trennen, wurde sie wieder in Chlorwas-
serstolfsiure gelost; die Auflosung wurde mit Ammoniak
neutralisirt und durch Abdunsten concentrirt.  Hieraul
wurden Krystalle von schwelelsaurem Kali so lange da-
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wit in Berithrung gelassen, als noch etwas davon aufge-
nommen wurde; der hierdurch entstandene pulverformige
weilse Niederschlag wurde mit einer gesattigten Auflo-
sung von schwefelsaurem Kali gewaschen, in welcher das
Doppelsalz der Thorerde unloslich ist (S. 53.), dann in
heilsem Wasser aufgelost, und durch eine Auflosung von
Kali wiederum gefillt.

5) Yttererde. Sie findet sich in den Gadolini-
ten, auch im Orthit und Pyrorthit. Wenn zu der
von der Kieselsiure abfiltrirten Fliissigkeit Ammoniak ge-
sclzt wird, so befindet sich in dem dadurch entstande-
nen Niederschlage die Yttererde. Durch Behandlung mit
einer Auflosung von reinem Kali trennt man die Thonerde
und Beryllerde davon, wenn diese zugegen sein sollten.
Den vom Kali ungelost gebliebenen Riickstand lost man
in Chlorwasserstoffsiure auf, verdiinnt die Auflosung mit
wenigem “Wasser, und fillt aus derselben durch eine
Krystallrinde von schwefelsaurem Kali das in den Ga-
doliniten und Orthiten immer befindliche Ceroxydul, in-
dem man die Auflosung mit den Krystallen des Salzes
24 Stunden in Beriihrung lifst; der hierdurch entstehende
Niederschlag wird mit ciner gesittigten Auflosung von
schwefelsaurem Kali ausgesiilst, in welcher das Ceroxy-
dul unloslich, die Yitererde aber aulloslich ist (S. 55. und
S. 57.). In der abfiltrirten Fliissigkeit ist dann die Yt-
tererde enthallen, die aus derselben durch Ammoniak ge-
fillt werden hann, woduarch indessen zugleich auch Ei-
senoxyd gefillt wird, das in den erwiihnten Mineralien
als Eiscnoxydul zugegen ist. Man hann beide schon hin-
reichend trennen, wenn man vor der Fillung mit Am-
wmoniak die saure Iliissigheil genau durch Ammoniak sit-
tigt, und dann eine Aullosung von bernsieinsaurem Am-
moniak hinzufiigt, wodurch das Eisenoxyd als bernstein-
saures Salz gelallt wird. Seizt man darauf zur abfillrir-
ten Fliissigheit Amwmoniak im Ueberschufs, so wird da-
durch die Yttererde gefallt.
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6) Ceroxydul. Es findet sich im Cerit, Cerin,
so wie auch in den Gadoliniten, Orthit, Pyror-
thit, iiberhaupt in allen Mineralien, in welchen sich Yt-
tererde findet, mit welcher es fast immer zusammen vor-
zukommen scheint. Wie es ausgeschieden und von der
Yitererde, mit welcher es sehr viel Aehnlichkeit hat, ge-
trennt werden kann, ist so eben, als von dieser die Rede
war, angefithrt worden.

7) Zirconerde. Sie macht einen wesentlichen Be-
standtheil des Zircons und, nach Stromeyer, des Eu-
dialyts aus. Nach der Zersetzung des Zircons durch
-reines Alkali, die schwer zu bewerkstelligen ist, wird die
gegliihte Masse wie gewohnlich mit Chlorwasserstollsiure
behandelt, und die Kieselsiiure auf die gewihnliche Weise
durch Abdunstung abgeschieden; hierbei muls aber eine
sehr geringe Hilze angewendet werden, weil sonst ne-
ben der abgeschiedenen Kieselsiure auch viel Zirconerde
in Chlorwasserstoffsiure ungelist bleiben kann. Aus der
von der Kieselsiure abfiltrirten Fliissigkeit wird durch
Ammoniak die Zirconerde gefillt. Enthilt der Zircon
eine Spur von Eisenoxyd, so wird diese mit der Zircon-
erde niedergeschlagen.

In dem Eudialyt ist die Zirconerde, aufser mit Kie-
selsiure, noch mit Kalkerde, mit Natron, Eisenoxyd, Man-
ganoxyd und mit einer kleinen Menge von Chlornatrium
verbunden. Nach der Zersetzung durch Chlorwasserstoff-
siure und Abscheidung der Kieselsiure, wird darauf die
Zirconerde, wie bei der Untersuchung des Zircons, durch
Ammoniak gefillt, wodurch neben der Zirconerde auch
das Eisenoxyd ausgeschieden wird. Bei einer qualitati-
ven Untersuchung kann man Eisenoxyd hinlinglich genau
von der Zirconerde dadurch trennen, dals man den er-
haltenen Niederschlag ablfiltrirt und stark gliiht; die Zir-
conerde wird dann unloslich in Chlorwasserstoffsiure
(S. 59.), und der grifste Theil des Eisenoxyds kamn
durch Chlorwasserstoffsiure aus der geglithten Masse ent-



717

fernt werden. Eine bessere Trennung der Zirconerde
vom Eisenoxyd, die auch bei quantitativen Untersuchun-
gen angewandt wird, geschieht dadurch, dals man zu der
chlorwasserstoffsauren Auflosung der Zirconerde und des
Eisenoxyds Weinsteinsiure setzt, bei derén Anwesenheit
beide Basen aus ihren Auflosungen duréh Alkalien nicht
gefillt werden (S. 61. und S. 92.), und darauf aus der mit
Ammoniak iibersittigten Auflosung das Eisenoxyd durch
Schwefelwasserstoff-Ammoniak als Schwefeleisen fallt. Um
aus der von dem Schwefeleisen abfiltrirten Fliissigkeit die
Zirconerde abzuscheiden, mufls man sie bis zur Trock-
nifs abdampfen, und die abgedawpfte Masse beim Zutritt
der Luft so lange glihen, bis die Kohle der Weinstein-
siure verbrannt ist; die Zirconerde bleibt dann in einem
in den meisten Siuren unloslichen Zustande zuriick.

8) Zinkoxyd. Dieses Oxyd findet sich im Zink-
kieselerze. Um in dieser Verbindung das Zinkoxyd
zu finden, fallt man aus der von der Kieselsiure ab-
filtrirten chlorwasserstolfsauren Fliissigheit die darin ent-
haltenen Spuren von Bleioxyd und Zinnoxyd vermittelst
Schyvefelwasserstoffwasser; darauf tibersittigt man die Auf-
losung mit Ammoniak, und setzt Schwefelwasserstoff-Am-
moniak zu derselben, wodurch das Zinkoxyd als ein wei-
{ser Niederschlag von Schwefelzink gefillt wird, und als
solches leicht erhannt werden kann. Durch das Lothrohr
lifst sich das Zinkoxyd im Zinkkieselerze weniger leicht
entdecken, da es nur schwer cinen Zinkrauch giebt, wenn
es auf Kohle in der inneren Lithrohrflamme mit Soda
behandelt wird.

9) Nickeloxyd. Es macht einen Bestandtheil des
Pimeliths aus, und kommt auch in sehr kleinen Quanti-
titen im Chrysopras und, nach Stromeyer, in einigen
Arten von Olivin vor. Im Pimelith kann das Nickel-
oxyd schon durch das Lothrohr gefunden werden, indem
dieser bei der Behandlung mit Borax und Phosphorsalz
die Reactionen des Nickcloxyds zeigt (S. 82.); auch erhilt
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man bei der Behandlung desselben mit Soda auf Kohle
viel reducirtes metallisches Nickel. Bei der qualitativen
Untersuchung der anderen Mineralien Lifst sich die kleine
Menge des Nickeloxyds am besten erkennen, wenn man
die von der Kieselsiure abfiltrirte chlorwasserstoffsaure
Flitssigheit mit Ammoniak im Uebermaals versetzt, und zu
der filtrirten Auflosung etwas Schwefelwasserstoff-Ammo-
niak bhinzufiigt; es entsteht dadarch eine geringe schywarze
Fallung von Schwefelnickel, die dann noch ferner unter-
sucht wird.

10) Cadmiumoxyd. Um dicses Oxyd, das wohl
in manchen Arten von kieselsaurem Zinkoxyd enthalten
sein mag, zu entdecken, wiirde es bei einer qualitativen
Analyse wohl am besten sein, durch die von der Kiesel-
siure abfiltrirte und mit WWasser verdiinnte chlorwasser-
stoffsaure Fliissigheit Schwefelwasserstoffeas zu leiten, wo-
durch gelbes Schwefelcadmium wiirde gefillt werden, zu-
gleich aber die Spuren von Bleioxyd und Zinnoxyd, die
darin enthalten sein kionnten, cbenfalls als Schwefelme-
talle wiirden nicdergeschlagen werden.

11) Bleioxyd. Spuren von Bleioxyd sind in meh-
reren kieselsiiurehaltigen Verbindungen gefunden worden,
wie z. B. im Thorit, im Zinkkieselerze u. s. w.
Diese Spuren von Bleioxyd kinnen vollstindig in der von
der Kieselsiure abfiltrirten chlorwasserstoffsauren Fliissig-
keit enthalten sein; griolsere NMengen von Bleioxyd wiir-
den sich als Chlorblei nur theilweise auflosen, und von
der Kieselsiure nicht vollstandig durch Auswaschen tren-
nen lassen, weshalb dann zur Zersctzung statt Chlorwas-
serstoffsdure Salpetersiure miifste angewandt werden. Aus
der sauren Fliissigkeit wird nun, ehe man sie mit Am-
moniak behandelt, durch einen Strom von Schwefelwas-
serstoffgas das Bleioxyd als Schwefelblei gefillt, und kann
dann niher untersucht werden. Gewdohnlich mufls man
es noch mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak behandeln,
um Spuren von Schwefelzinn davon zu trennen, denn
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gewihnlich sind Spuren von Bleioxyd in Kkieselsauren
Verbindungen von Spuren Zinnoxyd begleitet,

12) Uranoxyde. Das Uranoxyd macht den Haupt-
bestandtheil der Pechblende aus; aulserdem findet man
es noch in kleinen Mengen in mehreren Kieselsauren Ver-
bindungen, wie im Thorit. Um in diesen die Spuren
des Uranoxyds zu entdecken, wird, nach Abscheidung der
Kieselsiure und Uebersiittigung der davon getrennten Fliis-
sigkeit mit Amnmoniak, der hierdurch entstandene Nieder-
schlag in Chlorwasserstolfsiure aufgelost, und die Aufls-
sung mit Kali versetzt. Die durch das Kali bewirkte
Fillung digerirt man dann mit einer concentrirten Auf-
losung von kohlensaurem Ammoniak, wodurch das Uran-
oxyd aufgelost wird. Die Auflosung kann zur Trock-
nifs abgedampft, und die trockne Masse mit verdiinnter
Essigsiiure digerirt werden, wodurch das Uranoxyd aul-
gelost wird. Die Auflosung hat eine gelbe Farbe, und
Ammoniak bewirkt in ihr einen gelben Niederschlag, der
sich vor dem Lothrobre verhiilt, wie es Seite 110. ange-
geben ist.

13) Kupferoxyd. Es bildet einen Hauptbestand-
theil im Dioptas und Kieselmalachit; wenn diese
durch Chlorwasserstoffsiiure zersetzt werden, so enthilt
die von der Kieselsiiure abfiltrirte saure Fliissigkeit wei-
ter keinen wesentlichen Bestandtheil, als das Kupferoxyd.
In sebr kleinen Mengen hat man das Kupferoxyd in eini-
gen Arten von Idocras von Norwegen, im Cerin, im
Allophan und im Thonschiefer gefunden, in denen
die Gegenwart desselben schon durch das Liothrohr aul
die gewohnliche Weise (S. 118.) dargethan werden kann.
Um indessen bei Untersuchung auf nassem Wege die Spu-
ren von Kupferoxyd nicht zu iibersehen, mufs man, nach
der Behandlung der Mineralien mit kohlensaurem Alkali,
und nach der Zersetzung der geglithten Masse vermittelst
Chlorwasserstoflsiure, aus der von der Kieselsiure abfil-
trirten chlorwasserstoffsauren Fliissigkeit die Spuren von
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Kupferoxyd durch Schwefelwasserstofigas als Schwefel-
kupfer fillen.

14) Zinnoxyd. Dieses scheint in sehr vielen kie-
selsiurehaltigen Verbindungen vorzuhommen, doch ist es
darin immer nur als ein unwesentlicher, in sehr kleinen
Mengen vorkommender Beslandtheil enthalten, so dafs
man seine Aufmerksamkeit besonders darauf richten muls,
um bei der Untersuchung Spuren von Zinnoxyd zu fin-
den. Berzelius fand Spuren von Zinnoxyd in einigen
Arten von Smaragd, im Euklas, im Zinkkiesel-
erze und im Thorit; aber gewils findet es sich noch
in sehr vielen anderen Mineralien, nur ist die Gegen-
wart desselben bis jetzt iibersehen worden.

Am sichersten verfihrt man, um es zu erkennen, wenn
man durch die von der Kieselsiure getrennte chlorwas-
serstoffsaure Fliissigkeit einen Strom von Schwefelwasser-
stoffgas leitet. Hierdurch wird das Zinnoxyd in Schyefel-
zinn verwandelt, und als solches, wenn auch nur Spuren
davon in der Auflosung enthalten sind, niedergeschlagen;
doch dann geschieht in letzterem Falle die Fillung nicht
sogleich, sondern erst nach lingerer Zeit, und besonders
nach dem Erwirmen der sauren Fliissigkeit (S. 180.).

‘Wenn in der kiesclsauren Verbindung zugleich noch
Bleioxyd, oder ein anderes Metalloxyd vorbanden ist, das
aus der sauren Auflosung durch Schwefelwasserstoffgas
als Schwefelmetall gefillt wird, was schon in den meisten
Fiallen durch die Farbe des Niederschlages erkannt wer-
den kann, so muls das erhaltene Schwefelmetall mit Schyve-
felwasserstoff-Ammoniak behandelt werden, wodurch das
Schwefelzinn aufgelost wird. Diese Auflosung des Schwe-
felzinns braucht man nur in einem Platintiegel bis zur
Trocknifs abzudampfen, und die abgedampite Masse beim
Zutritt der Luft zu glithen; man erhilt dann Zinnoxyd,
das durch die Lothrohrflamme auf Kohle mit Hiilfe von
Soda zu metallischem Zinn reducirt werden muls.

In einigen Fillen bilden jedoch dic Spuren Zinn-

oxyd
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oxyd mit einigen Basen, namentlich mit der Beryllerde,
Verbindungen, welche nach der Zersetzung der kieselsau-
ren Substanz nur unvollstindig, oder sehr schwer durch
Chlorwasserstoffsiure gelost werden. Dies ist der Fall,
wenn Euklas und Smaragd, die Zinnoxyd enthalten, auf
gewohnliche Weise mit kohlensaurem Alkali geschmolzen
werden. Nach der Uebersittigung der gegliihten Masse
mit Chlorwasserstoffsiiure bleibt dann ein weifses Pulver
ungelost, das sich von unzersetztem Steinpulver, so wie
von ausgeschiedener Kieselsiure, leicht unterscheiden lifst,
und von letzterer mechanisch leicht getrennt werden kann.
Dies ungeloste weifse Pulver besteht aus einer Verbin-
dung von Zinnoxyd mit Beryllerde, und wird nach dem
Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali leicht in Was-
ser aufgelost. Aus dieser Auflosung kann durch Schwefel-
wasserstoffgas das Zinnoxyd als Schwefelzinn gefillt wer-
den, das, wenn es vor dem Lithrohre mit Soda auf Kohle
behandelt wird, ein Zinnkorn giebt. — Behandelt man kie-
selsaure Verbindungen, die Spuren von Zinnoxyd enthal-
ten, unmittelbar durch das Lothrohr mit Soda auf Kohle, so
erhiilt man keine deutliche Spuren von reducirtem Zinn.
15) Chromoxyd. Auch dicses Oxyd ist ein zwar
hiufiger, aber in den meisten Fillen unwesentlicher Be-
standtheil kieselsaurer Verbindungen. Mehrere derselben
verdanken ihre schine griine Farbe dem Chromoxyd, wie
z.B. der edle Smaragd aus Peru; doch riihrt diese
schone griine Firbung des Smaragds nicht immer vom
Chromoxyd her, wie z. B. bei dem aus Sibirien und aus
Salzburg.  Aber nicht blofs griin scheinen kieselsaure
Verbindungen durch kleine Mengen von Chromoxyd ge-
farbt zu werden, sondern auch blutroth, wie z. B. der
Pyrop. Diese durch Chromoxyd blutroth gefirbten kie-
selsauren Verbindungen haben die Eigenthiimlichkeit, durch
blofses Erhitzen schwarz und undurchsichtig zu werden;
beim allmihligen Erkalten werden sie, gegen das Tages-
licht gesehen, gelblich oder schén chromgriin, und nach
46
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dem vollstindigen Erkalten erhalten sie wieder ihre ur-
spriingliche Farbe. Aufserdem sind kleine Mengen von
Chromosyd noch im Schillerspath und in einigen Ar-
ten von Serpentin gefunden worden.

Die Gegenwart des Chromoxyds kann in den kie-
selsauren Verbindungen, wenn die Menge desselben auch
sehr gering ist, schon oft durch’s Lothrobr entdeckt wer-
den da sie Fliissen von Borax oder Phosphorsalz nach
dem vollstindigen Erkalten eine chromgriine Farbe mit-
theilen, die jedoch gewohnlich sehr schwach, wie z. B.
bei denen des edlen Smaragds, ist. Wenn indessen in
der Verbindung noch zugleich viel Eisenoxyd enthalten
ist, so bekommen die Fliisse durch dieses die gewohnli-
che griine Farbe des Eisens, in welcher man Kkeine sicht-
liche Einmengung von Chromgriin bemerken kann,

Auf nassem Wege findet man die (xegenwart des
Chromoxyds, wenn die Verbindung durch Chlorwasser-
stoffsiiure zersetzt werden kann, in dem Niederschlage,
der durch Ammoniak in der von der Kieselsiure abfil-
trirten chlorwasserstoffsauren Flissigkeit hervorgebracht
wird, Auch wenn das Chrom als Chromsiure in der
kieselsauren Verbindung enthalten ist, so findet es sich
als Chromoxyd in diesem Niederschlage, der aufserdem
noch Eisenoxyd, Thonerde u. s. w. enthalten kann. Man
trocknet ihn und kocht ihn, wenn Thonerde zugegen ist,
mit einer Auflosung von reinem Kali, wodurch Thonerde
aufgelost wird, wihrend Eisenoxyd und Chromoxyd un-
aufgelost bleiben. Diese kann man nun in einem klei-
nen Porcellantiegel mit salpetersaurem Kali schmelzen,
und die geschmelzene Masse mit Wasser behandeln: es
16st sich dann chromsaures Kali auf, wilrend das Ei-
senoxyd ungelost zuriickbleibt: Aus dieser Auflosung,
die durch Salpetersiure neutralisirt werden muis, kann
die Chromsiure durch salpetersaures Quecksilberoxydul,
durch salpetersaure Baryterde, oder durch salpetersaures
Bleioxyd gefillt werden; der erhaltene Niederschlag wird
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durch’s Lothrobr auf die Gegenwart von Chrom unter-
sucht,

Wird eine chromoxydhaltige kieselsaure Verbindung
durch Schmelzen mit kohlensaurem Alkali zersetzt, so er-
halt man hiufig, nach Behandlung der gegliiliten Masse
vermiitelst Chlorwasserstoffsiure, eine Kieselsiure, welche
braun aussieht und braunes chromsaures Chromoxyd ent-
hilt. 'Wird indessen die braune Kieselsiure in einem
kleinen Porcellantiegel mit salpetersaurem Kali geschmol-
zen, die geschmolzene Masse mit Wasser und Chlorwas-
serstoffsaure digerirt, und die Fliissigkeit bis zur Trock-
nifs abgedampft, so bleibt nachher, wenn man die trok-
kene Masse auf die gewohnliche Weise mit Chlorwasser-
stoffsiure und Wasser hehandelt, weilse Kieselsiure zu-
riick, wihrend die Auflosung Chromoxyd enthilt. Man
bewirkt die vollkommene Reduction der vorhandenen
Chromsiure zu Chromoxyd noch leichter, wenn man
wihrend des Abdampfens zur chlorwasserstoffsauren Fliis-
sigkeit etwas Alkohol setzt.

16) Titansidure. Als wesentlicher Bestandtheil
kommt die Titansdure mit Kieselsiiure verbunden nur im
Titanit (Sphen) vor, der aufser diesen beiden Bestand-
theilen noch Kalkerde enthilt. Der Gehalt an Titansiure
ist in diesem Mineral zwar sehr bedeutend, doch kann
die Gegenwart derselben vor dem Lothrohre durch die
Farbe, welche die Titansiure den Fliissen gewohnlich er-
theilt, nicht ganz leicht erkannt werden, obgleich die Ge-
genwart der Kieselsiure und Kalkerde das Entstchen der
charakteristischen Farbe nicht verhindern kann. Eine
Perle aus Borax erleidet durch Titanit in der inneren
Lothrohrflamme gar keine blaue Firbung, und eine Perle
aus Phosphorsalz wird durch Titanit nur blau gefirbt,
wenn man sie damit lange im Reductionsfeuer behandelt.

Schr kleine Spuren von Titansiure finden sich, wie
das Zinnoxyd, als ein unwesentlicher Bestandtheil in ei-
nigen Mineralien. Man hat sie gefunden im Cymophan,

46 *
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im Cyanit, in einigen Arten von Glimmer, und im
Achmit. Wenn man diese Mineralien auf die gewohn-
liche Weise mit kohlensaurem Alkali glitht, und darauf
die geglithten Massen mit Chlorwasserstoffsiure und Was-
ser behandelt; so lost sich die Titansiure als titansaures
Alkali in der Chlorwasserstoffsiure auf. Wird dann die
saure Fliissigkeit zur Abscheidung der Kieselsdure bei
sehr gelinder Hitze abgedunstet, und daravf mit Chlor-
wasserstoffsiure und Wasser behandelt, so lost sich, ne-
ben der Thonerde, dem Eisenoxyd und andern Bestand-
theilen, auch die Titansdure wieder auf, fallt aber, wenn
zu der von der Kieselsiure abfiltrirten Fliissigkeit Am-
moniak gesetzt wird, gemeinschaftlich mit der Thonerde
und dem Eisenoxyd nieder. Wenn dieser Niederschlag
nach dem Trocknen geglitht, und dann mit Chlorwasser-
stoffsiiure behandelt wird, so bleibt der grofste Theil der
Titansiure ungeldst, und kann, obgleich dieselbe nicht
ganz rein, sondern durch Eisenoxyd rothlich gefarbt ist,
wie der Rutil, der auch etwas Eisenoxyd enthilt, durch
das Lothrobr als Titansidure erkannt werden. Ist nach
dem Glihen des Minerals mit koblensaurem Alkali die
chlorwasserstoffsaure Fliissigkeit zur Abscheidung der Kie-
selsdure bei zu starker Hiize abgedampit worden, so ist
zu fiirchten, besonders wenn sie beim Abdampfen bis
zum Kochen erhitzt worden ist, dafs die Spuren von Ti-
tansdure bei der Behandlung mit Chlorwasserstoffséure
und Wasser grofstentheils neben der Kieselsiure unge-
I6st zuriickbleiben.

17) Tantalsdure. Sie ist bis jetzt blofs als un-
wesentlicher Bestandtheil von Berzelius in einigen Ar-
ten von Smaragd angetroffen worden., Wenn dies Mi-
neral mit kohlensaurem Alkali gegliiht, und darauf mit
Chlorwasserstoffsaure zersetzt wird, so bleiben die Spu-
ren von Tantalsiure nicht, wie man vermuthen sollte, ne-
ben der Kieselsiure ungeldst zuriick, sondern befinden
sich in der davon abfiltrirten chlorwasserstoffsauren Fliis-
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sigkeit gemeinschaftlich mit der Beryllerde und Thonerde
aufgelost. Auch bei der Auflosung der Beryllerde in ei-
ner Auflosung von kohlensaurem Ammoniak folgen die
Spuren der Tantalsiure der Beryllerde, werden aber von
ihr auf die Weise getrennt, dafs man die Erde nach dem
Glithen in Chlorwasserstoffsiure auflost, wobei die Tantal-
siure mit Kieselséure gemengt unaufgelost zuriickbleibt.

18) Borsédure. Sie ist in vielen Mineralien ange-
troffen worden, und in diesen theils in grofsen, theils in
kleineren Quantititen enthalten. Sie macht einen Haupt-
bestandtheil des Datholits und des Botryolits aus;
in kleineren Mengen hat man sie in den verschiedenen
Arten von Turmalin und Axinit gefunden. Turner
hat vermittelst des Lothrohrs, auf die Weise, wie es
S. 280. angeliihrt wurde, die Gegenwart der Borsaure
noch aufserdem in dem Topas aus Brasilien, so wie in
einem Granat von Norwegen (Colophonit) gefunden,
und C. G. Gmelin entdeckte sie auf dieselbe Weise in
einigen Arten von Glimmer, Lepidolith und Pinit.
Es ist indessen, nach Kersten, die Auffindung der
Borsidure durch das Lothrohr nicht ganz zuverlissig, da
andere, nicht borsiurehaltige Mineralien eine #hnliche
Reaclion vor dem Lothrohre zeigen, wie z. B. einige Ar-
ten von Flufsspath. — Am sichersten erkennt man die
Gegenwart der Borsiiure in solchen kieselsauren Verbin-
dungen, die sich durch eine Siure zersetzen lassen, wenn
man diese im gepulverten Zustande mit concentrirter Schwe-
felsiure zersetzt, und darauf, ohne erst die Kieselsiure
abzuscheiden, Alkohol hinzufiigt, den man anziindet. Die
grime I'lamme der Alkoholflamme bevweist dann die Ge-
genwart der Borsiure. Zur Zersetzung der kieselsauren
Verbindung darf man aus Griinden, die S. 279. angefiihrt
wurden, stalt der Schwelelsiure nicht Chlorwasserstoff-
siaure anwenden.

Widersteht die kieselsaure Verbindung der Einwir-
kung der Siuren, so gliiht man sic im fein gepulverten
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Zustande wmit ungefabr dem Dreifachen ihres Gewichtes
an kohlensaurem Kali oder Natron, zersetzt die gegliihte
Masse mit Schwefelsiure, die pur mit wenigem Wasser
verdiinnt worden ist, und setzt darauf Alkohol hinzu,
dessen Flamme dann selbst durch eine nur geringe Menge
Borsaure griin gefiarbt wird.

19) Phosphorsiiure. Auch diese Siure wird in
kleinen Mengen in Kkieselsdurehaltigen Verbindungen an-
getroffen. Man hat sie zwar bis jelzt nur im Sorda-
walit und in einigen Arten von Lepidolith gefunden,
doch ist es wahrscheinlich, dafs sie noch in mehreren an-
dern kieselsauren Verbindungen in Lleinen Mengen ent-
halten ist, da die Gegenwarl derselben leicht iibersehen
werden hann, swenn man bei der Uuntersuchung nicht seine
Aufmerksamkeit besonders darauf richtet. Sie scheint vor-
ziiglich in mehreren solchen Lkieselsiurehaltigen Minera-
lien vorzukommen, in welchen kleine Mengen von Fluor-
verbindungen enthalten sind.

Um die Phosphorsidure in diesen Verbindungen zu
finden, sie mogen nun durch Siuren sich zersetzen las-
sen oder nicht, glitht man diese mit dem Drei- bis Vier-
fachen ihres Gewichtes an hohlensaurem Natron und Kali,
und behandelt die gegliihte Masse mit Wasser, welches
nur das iiberschissige hohlensaure Alkali, so wie phos-
phorsaures Alkali, auflost, wenn die in der zu untersu-
chenden Verbindung enthaltenen Basen in kohlensaurem
Alkali unléslich sind.

In der Auflosung erkennt man die Phosphorsiure,
wenn auch die Menge derselben gering ist, auf folgende
Weise: Man sittigt zuerst die Auflosung mit Salpeter-
sidure, oder besser mit Essigsiiure, und setzt darauf eine
Auflosung von essigsaurem Bleioxyd hinzu, wodurch phos-
phorsaures Bleioxyd gefillt wird, das sich als solches
durch das Lothrohr erkennen lifst (S. 258.). Man kann
auch in der wit Salpetersiure gesittigten Auflosung die
Gegenwart der Phosphorsiure durch salpetersaures Sil-
beroxyd finden (S. 259.).
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Es ist unmoglich, in kieselsauren Verbindungen die
Gegenwart der Phosphorsiure aufl die Weise, wie es
S. 266. gezeigt worden ist, vor dem Léthrohre zu ent-
decken, da immer die Menge derselben fiir diese Ver-
suche nicht bedeutend genug ist.

20) Kohle. Die einzige in der Natur vorkom-
mende Kieselsaure Verbindung, welche Kohle in bedeu-
tender Menge enthilt, ist der P yrothit. In diesem
kann man die Gegenwart der Kohle schon daran erken-
nen, dafs der Pyrothit, wenn er gelinde durch das Loth-
rohr erhitzt, und dann an einer Stelle gegliiht wird, Feuer
fimgt, und von selbst zu glimmen fortfihrt, ohne jedoch
Flamme und Rauch zu geben, woraul das Mineral weils
oder weilsgrau wird. Auch wenn der Pyrothit mit sal-
petersaurem Kali gemengt und erhitzt wird, so geschieht
eine Verpuffung, wie durch kohlehaltige Substanzen.

Sehr kleine Mengen Kohle, oder vielmehr organi-
scher kohlehaltiger Substanzen von einer noch nicht be-
kannten Zusammensetzung, finden sich in sehr vielen kie-
selsauren Verbindungen, und sind Ursach, dafs diese sich
schwarz firben, wenn sie in einem kleinen Kélbchen iiber
der Spirituslampe erhitzt werden; die schwarze Farbe ver-
schwindet beim Erhitzen an der Luft, indem dann die
Kohle verbrennt, DMan sieht dies besonders bei kiesel-
sauren Verbindungen, welche viel Talkerde und zugleich
‘Wasser enthalten, wie beim Speckstein, Meerschaum,
Picrosmin, Pyrallolith, Serpentin, Agalmato-
lith, Pimelith, Chondodrit und Koupholith.

In einigen kieselsauren Verbindungen ist Kohlen-
séure enthalten, jedoch in den meisten Fillen in Folge
einer Einmengung von koblensaurer Kalkerde, oder von
anderen kohlensauren Verbindungen; sie brausen daher,
wenn sie im gepulverten Zustande mit Chlorwasserstoff-
siure iibergossen werden.

21) Fluor. Dies ist in ziemlicher Menge im To-
pas, Chondodrit und in einigen Arten von Glimmer
enthalten, besonders in denjenigen, in welchen sich Li-
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in sehr vielen kieselsauren Verbindungen gefunden, na-
mentlich in den meisten, jedoch nicht in allen, Arten
Glimmer, in fast allen Arten von Amphibol, im Kar-
pholith, im Apophyllit, so wie in einigen Arten von
Chabasit und Scapolith. In einigen von diesen kie-
selsauren Verbindungen, aber nur in solchen, welche zu-
gleich grofsere oder geringere Mengen Wasser enthalten,
lafst sich die Gegenwart der Fluorverbindung gewohnlich
schon durch das Lothrohr auf die Weise, wie es S. 430.
gezeigt ist, leicht erkennen; enthalten sie indessen keine
Spur von Wasser, so kann in ihnen selbst die Gegen-
wart einer grofsen Menge von Fluor bei der Untersu-
chung leicht iibersehen werden. Man mufs dann die Me-
thoden anwenden, die S. 428. angefiihrt wurden.

Wenn man die Gegenwart einer Fluorverbindung
durch das Lothrohr in kieselsauren Verbindungen ge-
funden zu haben glaubt, mufs man immer durch eine
genauere Untersuchung sich noch sicherer davon iiber-
zeugen, besonders wenn nur Spuren von einer Fluorver-
bindung vorhanden sind, und die kiesclsaure Verbindung
sich durch Schwefelsiure nicht zersetzen lilst. Dies ge-
schieht auf die Weise, wie es S. 427. beschrieben wor-
den ist. Man beckommt, wenn diese Methode befolgt
wird, einen Niederschlag von Fluorcalcium, selbst wenn
auch nur Spuren von einer Fluorverbindung in der kie-
selsanren Verbindung vorhanden sind. Das erhaltene
Fluorcalcium mufs man auf die bckannte, S. 425. er-
wihnte Weise vermittelst Schwefelsiure zerseizen, um zu
sehen, ob Glas geitzt wird, wodurch die Gegenwart des
Fluors sicher erwiesen wird.

Es ist iibrigens zu bemerken, dafs in dem durch
Chblorcalcium entstandencn Niederschlag neben dem Fluor-
calcium noch im Wasser unlgsliche Verbindungen der
Kalkerde mit SHuren enthalten sein konnen, wenn diese
sich in der kieselsauren Verbindung befinden sollten.
Vorziiglich kann dieser Niederschlag noch phosphorsaure
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Kalkerde, oder iiberhaupt Verbindungen von Kalkerde
mit den Sauren, die S. 659. angefithrt wurden, enthalten.
Am sorgfiltigsten mufs man indessen die Gegenwart der
Phosphorsiure darin nachsuchen, weil diese Sdure, wie
schon oben, S. 726., hemerkt wurde, sehr hiufig in Mi-
neralien vorkommt, welche Fluorverbindungen enthalten.
‘Wenn man daher den Niederschlag in einem Platintiegel
durch Schwefelsiure zersetzt hat, um sich durch Aetzung
des Glases von der Gegenwart des Fluors zu iiberzeu-
gen, behandelt man den schwach gegliihten Riickstand
mit vielem Wasser, der die gebildete schwefelsaure Kalk-
erde auflost und die phosphorsaure Kalkerde ungelost zu-
riicklifst, die dann ferner untersucht werden kann.

22) Chlor. Man hat das Chlor in mehreren kie-
selsauren Verbindungen, aber immer nur in nicht bedeu-
tender Menge, gefunden, namentlich im Sodalith, Eu-
dialith und Pyrosmalith. Um in kieselsauren Ver-
bindungen, die sich durch Sduren zerselzen lassen, die
Gegenwart ciner Chlorverbindung zu finden, zerselzt man
sie durch Salpetersiiure, doch mufs man, wenn es mig-
lich ist, jede Erwirmung dabei vermeiden; wenn Wirme
indessen angewandt werden muls, ist es am besten, die
Salpetersidure aul das Steinpulver in einem Glase miit ein-
gerichenem Glasstopsel einwirken zu lassen. Zu der von
der Kieselsiiure abfiltrirten Fliissigkeit selzt man daranf
eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd, wodurch
Chlorsilber gefallt wird, das leicht erkannt werden kann.
‘Will man dann noch die iibrigen Bestandtheile untersu-
chen, so entfernl man aus der vom Chlorsilber abfiltrir-
ten Fliissigkeit zuerst das tiberschiissig hinzugesetzte Sil-
beroxyd durch Chlorwasserstoffsiure, und verfihrt dann
aul die gewohnliche Weise. Die oben genannten Mine-
ralien lassen sich simmtlich durch Salpetersiiure zerselzen;
der Pyrosmalith wird jedoch ziemlich schwierig, und nur
bei Anwendung von etwas Wirme, durch Salpetersiure
zerselzt.

Sollte dic kieselsaure Verbindung der Einwirkung der
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Sduren widersichen so mufs sie mit kohlensaurem Al-
kali, das frei von einer Verunreinigung mit alkalischem
Chlormetail sein mufs, gegliiht werden. Die gegliihte
Masse behandelt man mit Wasser, welches aufser iiber-
schiissigem kohlensauren Alkali auch Chlorkalium oder
Chlornatrium auflost. Man tibersattigt die alkalische Auf-
losung mit Salpetersiure, und sefzt dann eine Auflosung
von salpetersaurem Silberoxyd hinzu, wodurch Chlorsil-
ber gefillt wird.

Durch das Lothrobr kann man zwar in diesen kie-
selsauren Verbindungen die Gegenwart des Chlors auf die
Weise finden, wie es S. 410. gezeigt worden ist, doch
wufs man die Untersuchung auf nassem Wege nie unter-
lassen, da sie in diesem Falle nur allein ein sicheres ie-
sultat giebt.

23) Schwefel. Er findet sich in einigen kieselsau-
ren Verbindungen entweder als Schwefelmetall, oder als
ein schwefelsaures Salz. Als Schwefelmetall findet er sich
im Helvin, in welchem der Schwefel als Schwelelman-
gan enthalten ist, und die Gegenwarl desselben kann
sehr leicht an der Entwichelung von Schwelelwasser-
stoffgas erkannt werden, die bei der Zerselzung vermit-
telst Chlorwasserstoffsiure statt findet. Auch im Hauyn,
Nosian und Lasurstein scheint wenigstens ein Theil
des Schwefels als Schwefelmetall enthalten zu sein, weil
diese Mineralien bei der Zersetzung vermittelst Chlorwas-
serstoffsiure einen Geruch von Schwefelwasserstoffgas ent-
wickeln, der jedoch bei der Zersetzung des Nosians nur
unbedeutend ist.

Sollte Schwefel in einer kiesclsauren Verbindung als
ein Schwefelmetall enthalten sein, das nicht durch Chlor-
wasserstoffséure, unter Eniwickelung von Schwefelwasser-
stoffgas, zerseizt werden kann, so konnte man bei der
Bcebandlung der Verbindung mit rauchender Salpetersiiure
die Gegenwart des Schwefels nur durch dic Bildung von
Schwefelsdure finden. Man kann auch in diesem Falle
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die kieselbaltige Verbindung mit einer Mengung von koh-
lensaurem und salpetersaurem Alkali glithen, um, nach
Behandlung der gegliihten Masse mit Wasser, in der Auf-
losung die Gegenwart der Schwefelsiure, nach Uebersiit-
tignng mit Chlorwasserstoffsiure, durch eine Auflosung
von Chlorbaryum zu finden.

Der Schwefel hommt in einigen Kieselsauren Ver-
bindungen als Schwefelséiure vor. Im Hauyn, Nosian
und Lasurstein ist aulser Schwefelmetall auch noch Schwe-
felsiure enthalten; denn nach der Zersetzung dieser Mi-
neralien, vermittelst Chlorwasserstoffsaure, erhiilt man in
der von der Kieselsiure abfiltrirten Fliissigkeit, vermit-
telst einer Auflosung von Chlorbaryum, eine Fillung
von schwefelsaurer Baryterde. Es ist indessen nothig,
die Kieselsiure ziemlich gut auszuwaschen, weil diese
Mineralien Kalkerde enthalten, die nach der Zerselzung
durch Chlorwasserstoffsiure in Wasser schwerldsliche
schwefelsaure Kalkerde bildet.

Sollte Schwefelsiure in kiesclsauren Verbindungen
enthalten sein, die sich durch Siéuren nicht zersetzen las-
sen, so wmiifste man die Verbindung im fein gepulverten
Zustande mit kohlensaurem Kali oder Natron gliihen, und
die gegliihte Masse mit Wasser behandeln. In der wiilsri-
gen Auflosung, welche neben dem schwelelsauren Alkali
noch iiberschiissig hinzugeseiztes hohlensaures Alkali ent-
hilt, wiirde dann, nach Uecbersiltigang mit Chlorwas-
serstolfsiiure, durch eine Auflosung von Chlorbaryum
die Gegenwart der Schwefelsiure Ieicht erhannt werden
konnen.

In den kicselsauren Verbindungen, welche Schwefel
oder Schwefelsiure, aber dabei keine eigentlichen Me-
talloayde, oder diese nur in sehr geringer Menge enthalten,
kann man durch das Lothrohr die Gegenwarl des Schwe-
fels erkennen, wenn man die Verbindung mit Soda aul
Kolle vermittelst der inneren Lothrohrflamme behandelt.
Man erbalt dann cine oft unklare Perle, die beim Lrkal-
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Helvin, wegen dessen grofsen Gehaltes an Mangan. Man
kann aber durch das Lothrohr die Gegenwart des Schwe-
fels in diesen Verbindungen immer erkennen, wenn man
sie mit einem Uebermaalse von Soda auf Kohle durch
die Lothrobrflamme behandelt, und die gegliithte Masse
aul ein Silberblech legt, auf welchem sie befeuchtet wird,
indem dann das Silber braun oder schwarz gefirbt wird.

2) Ueber die vAnalyse der JMineral-

wasser.

Die in den Mineralwassern, Salzsoolen und Brun-
nenwassern bis jetzt gefundenen Salze enthalten folgende
Basen und Siuren. Basen: Kali, Natron, Lithion,
Ammoniak, Strontianerde, Kalkerde, Talkerde,
Thonerde, Manganoxydul, Eisenoxydul, Zink-
oxyd und Kupferoxyd; Siéuren: Schwefelsdure,
schweflichte Sdure, Salpetersiure, Kohlen-
siure, Borsiure, Phosphorsiure, Kieselsiure;
ferner Chlor, Fluor, Brom, Jod und Schwefel,
an ein Metall der genannten Basen gebunden.

Diese Bestandtheile sind indessen nicht alle in ei-
nem Mineralwasser enthalten, und einige derselben kom-
men darin in so aulserordentlich kleiner Menge vor, dafs
man viele derselben bei einer qualitativen Untersuchung
iibersehen kann. In jedem Falle ist es zweckmifsig, bei
der qualitativen Untersuchung der Mineralwasser erst
durch Reagentien die Stoffe zu suchen, welche darin in
grofserer Menge sich finden, und dann die kleinen An-
theile der seltener vorkommenden Bestandtheile zu be-
stimmen.

Beabsichtigt man nack der qualitativen Untersuchung
eine quantilalive Analyse des Mineralwassers anzustellen,
so konnen durch letztere viele der in sehr kleinen Men-
gen vorkommenden Substanzen bestimmt werden, deren
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Auffindung bei der qualitativen Untersuchung dieselbe un-
niitzer Weise sehr erschweren wiirde.

Die Auffindung der Hauptbestandtheile eines Mine-
ralwassers ist mit keinen Schwierigkeiten verbunden; sie
kann in sehr kurzer Zeit ausgefiihrt werden.

Man nimmt zur Priifung jedes Bestandtheils fast im-
mer eine neue Menge des Wassers, und findet dieselben
auf folgende Weise:

Auffindung der Sduren.

1) Man setzt zum Wasser frisch bereitete blaue Lack-
mustinclur in kleiner Menge (in einigen Tropfen). Ver-
andert sich die blaue Farbe in’s Rothliche, so zeigl dies
gewohnlich die Gegenwart freier Kohlensiure im
Mineralwasser an. Man iberzeugt sich davon noch be-
stimmter, wenn wman dieselbe blaue Lackmustinctur in
gleicher Menge zu einem Theile des Mineralwassers setzt,
nachdem man es vorher lingere Zeit gekocht hat. Riihrte
die bei der anderen Probe entstandene Riothe von freier
Koblensiure her, so wird dieselbe bei dem gekochten
Wasser nicht erfolgen. Auch wird dann oft schwach
gerotheles Lackmuspapier vom gekochten Wasser gebliut.

Man findet die freie Koblensiure im Wasser auch
noch auf die Weise, dals man zu einem Theile des Mi-
neralwassers Kalkwasser in geringer Menge hinzusetzt.
Entsteht dadurch ein Niederschlag, welcher durch eine
grofsere Menge von hinzugesetztem Mineralwasser wie-
der verschwindet, so ist dies ein Beweis von freier Koh-
lensiure, oder von zweifach kohlensaurem Alkali. Die
meisten Mineralwasser enthalten die Kohlensaure an Al-
kalien und Erden als zweifach kohlensaure Salze gebun-
den, aber aufserdem hiufig freie Kohlensiure. Diese letz-
tere entdeckt man auf die angegebene Weise durch Lack-
mustinctur. Sind blefs zweifach kohlensaure Salze ohne
freie Kohlensiiure vorhanden. so erfolgt eine Rithung der
Lackmustinctur nicht.
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Fehlen im Wasser die zweifach kohlensauren Al-
kalien, enthilt dasselbe nur zweifach kohlensaure Er-
den (Kalkerde und Talkerde), und aufser diesen keine
freie Kohlensiure, so verschwindet der durch Kalkyvas-
ser im Mineralwasser entstandene Niederschlag durch ei-
nen bedeutenden Zusatz des Mineralwassers nicht.

Ein Mineralwasser, welches viele freie Kohlensiure
enthilt, braust, wenn es geschiittelt und auch nur sehr
wenig erwirmt wird.

2) Zu einem anderen Theile des Wassers setzt man
eine Auflosung von Chlorbaryum und einige Tropfen freier
Chlorwasserstoffsiure. Bei Gegenwart eines schwefel-
sauren Salzes im DMineralwasser entsteht dadurch eine
Fallung von schwefelsaurer Baryterde.

3) Zu einem Theile des Wassers wird eine Auflo-
sung von salpetersaurem Silberoxyd gesetzt, zu welcher
man etwas Salpetersiure hinzugefiigt hat, Durch einen
weifsen Niederschlag, oder durch eine weifse Triibung,
wird im Wasser die Gegenwart einer Chlorverbin-
dung angezeigt.

Enthilt das Mineralsvasser eine auflosliche Schwe-
felverbindung (ein alkalisches Schwefelmetall ), so ent-
steht durch eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd
eine braune, oder selbst auch schwarze Fillung oder Fir-
bung. Um bei Gegenwart der Schwefelverbindung die
einer Chlorverbindung nicht zu iibersehen, selzt man zu
einem Theile des Wassers eine Auflosung von schwefel-
saurem Kupferoxyd, wodurch der Schwefel der Verbin-
dung als Schwelelkupfer gefillt wird, welches sich nach
einiger Zeit gut absetzt, wenn auch die Menge desselben
gering ist und filtrirt werden kann. Es ist zweckmiifsig,
in einer verstopften Flasche das Schwefelkupfer sich ab-
setzen zu lassen. Zu der filtrirten Flissigheit setzt man
etwas Salpetersiure und eine Auflosung von salpetersau-
rem Silberoxyd, um sich durch eine Fillung von Chlor-
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silber von der Gegenwart einer Chlorverbindung zu iiber-
zeugen.

1) Untersucht man ein Brunnenwasser in einer gro-
{sen Stadt, so mufs man eincn Theil des Wassers ab-
dampfen, um die abgedampfte Masse auf die Gegenwart
salpetersaurer Salze zu priifen, am besten, indem man
die abgedampfte Masse mit sehr wenigem Wasser behan-
delt, eine Eisenoxydulsalzauflosung und sehr viel concen-
trirte Schwefelsiure hinzufiigt (5. 235.).

Erzeugt sich wihrend des Abdampfens des Mineral-
wassers eine Fillung, so kann diese vom Wasser getrennt
werden, ehe es vollstindig abgedampft worden ist. In
dieser Fillung sind keine salpetersaure Salze enthalten.

5) Wenn das Mineralwasser auf Jod- und Brom-
verbindungen untersucht werden soll, so wufs man, da
von diesen fast immer pur sehr kleine Mengen darin vor-
handen sind, eine bedeutende Quantitiit des Wassers sich
verschaffen. Man verdampft diese Quantitiit beinahe bis
zur Trocknils, so dafs nur ecine sehr geringe Multerlauge
bleibt, behandelt das Ganze wit Weingeist, und gielst
die spiritujse Auflosung vom Unaufgelosten ab, das noch
einmal auf dieselbe Weise wit Weingeist behandelt wer-
den kann. Von den weingeistigen Auflosungen dampft
man bei sehr gelinder Hitze den Weingeist ab, und setzt
wihrend des Abdampfens etwas Wasser hinzu, so dafs
die aufgelosten Salze in diesem nach Verdampfung des
Weingeistes aufgelost bleiben. Von dieser Aullisung un-
tersucht man einen Theil aul Brom, den andern auf Jod.
Ersteres geschicht auf dic Weise, wie es S. 413, letzle-
res auf die, wie es S. 419. angegeben ist.

Sehr selten enthalten Mineralwasser so viel von
Brom- und Jodverbindungen, dals sie unmittelbar darauf
untersucht ywerden kinnen. Nur in den Mutterlaugen von
der Kochsalzbereitung, so wie in einigen salinischen Was-
sern von grofsem specifischen Gewichte, kann das Brom
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unmittelbar auf die. S. 413., angefiihrte Weise gefunden
werden.

Auffindung der Basen.

1) Man setzt zum Mineralwasser eine Auflisung von
oxalsaurem Kali oder Ammoniak, wodurch, bei Anwe-
senheit von Kalkerde, ein Niederschlag von oxalsau-
rer Kalkerde gebildet wird. Sind nur kleine Mengen
von Kalkerde im Mineralwasser, so bildet sich der Nie-
derschlag erst nach lingerer Zeit.

Die von der gefillten oxalsauren Kalkerde abfiltrirte
Fliissigkeit mufs durch eine Auflosung von phosphorsau-
rem Natron, zu welcher man Ammoniak gesetzt hat, auf
die Anwesenheit von Talkerde gepriift werden. Der
sich langsam bildende Niederschlag zeigt um so gewisser
die Base an, wenn etwas Chlorwasserstoff-Ammoniak zu
dem Mineralwasser hinzugefiigt worden, che dasselbe mit
oxalsaurem Alkali gepriift wurde.

Bei Gegenwart von Lithion konnte durch Hinzu-.
fiigung einer Auflosung von phosphorsaurem Natron ein
Niederschlag entstehen, wenn auch keine Talkerde zuge-
gen wire. Man unterscheidet jedoch diesen Niederschlag
von, der phosphorsauren Ammoniak - Talkerde auf die
Weise, wie es S.18. gezeigt wurde. Auch ist das Li-
thion bis jetzt in so kleiner Menge in den Mineralwas-
sern gefunden worden, dafs der durch phosphorsaures
Natron entstandene Niederschlag in den meisten Fillen
von Talkerde herrithrt. Die Gegenwart des Lithions
wird indessen noch spiter durch einen eigenen Versuch
gefunden.

2) Es ist wichtig, im Mineralwasser auch die kleinste
Spur von Eisen zu bestimmen, da von ihr die medici-
nische Wirkung desselben oft abgeleitet wird. Einen gro-
{seren Eisengehalt findet man schon, wenn man zu dem
Wasser Schwefelwasserstoff - Ammoniak hinzufiigt, wo-
durch schwarzes Schwefeleisen gefillt wird. Es ist am

be-
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besten, das Mineralwasser mit jenem Reagens in einer
Flasche von weifsem Glase zu versetzen, welche verkorkt
werden kann, und in welcher sich das Schwefeleisen gut
absetzen kann. Man giefst die Fliissigkeit ab, und filtrirt
das Schwefeleisen, um es vor dem Lothrohre untersu-
chen zu konnen, weil es in manchen Fillen moglich
wiire, dafs es noch andere Stoffe enthalten konnte, selbst,
wiewohl sehr selten, noch andere Schwefelmetalle, wie
Schwefelmangan, oder auch Schwefelzink und
Schwefelkupfer.

Wenn die Menge des im Mineralwasser enthaltenen
Eisens nur sehr gering ist, so erhilt man durch Schwe-
felwasserstoff-Ammoniak keinen schwarzen Niederschlag;
es entsteht dann im Anfange hochstens nur eine griine
Farbung der Fliissigkeit, aus welcher sich indessen nach
langerer Zeit, besonders wenn die verkorkte Flasche ei-
nige Zeit an einem sehr mifsig erwirmten Orte gestan-
den hat, Spuren eines schwarzen Niederschlages abselzen,
der filtrirt und durch’s Liéthrohr auf Eisen untersucht
werden kann.

Eine hochst geringe Spur von Eisenoxydul, die sich
durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak nicht mehr deutlich
fallen lifst, kann man noch durch einige Tropfen Gall-
dpfelanfguls im Wasser erkennen, doch muls dies, wenn
es kohlensaures Eisenoxydul enthilt, frisch geschipft sein.
Durch den Gallipfelaufguls entsteht dann zwar nicht so-
gleich, aber doch nach einiger Zeit, eine violette Firbung.
Vermehrt sich diese nicht in einigen Stunden, so ist der
Eisengehalt des Wassers iulserst gering. Line bald sich
zeigende dunkelviolette oder schwarze Firbung beweist
die Gegenwart einer grofseren Menge Eisenoxyduls.

Wenn eisenhaltige Mineralwasser nicht zweifach koh-
lensaure Kalkerde enthalten, so kann man in ihnen, nach
Philipps, nicht durch Gallipfelaufgufs den Eisengehalt
entdecken, wenn dersclbe sebr gering ist. 'Wohll aber

47
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kann dies geschehen, wenn man zu einem solchen Was-
ser etwas von einer Auflosung des kohlensauren Kalkes
in kohlensaurem Wasser setzt.

Mineralwasser, welche viel kohlensaures Alkali ent-
halten, konnen durch Gallipfelaufguls griinlich gefirbt
werden, ohne selbst einen Eisengehalt zu besilzen.

Das Eisen ist in den meisten Fillen als kohlensau-
res Eisenoxydul in den Mineralwassern enthalten. Kleine
Spuren desselben konnen daher auch im Mineralsasser
durch eine Auflosung von Kaliumeisencyanid sehr gut ent-
deckt werden (S. 85.), durch welches cin blauer Nieder-
schlag in demselben entsteht, wenn das Wasser, im Fall
es alkalisch ist, durch eine Siure gesattigt worden ist.

Wenn man vor der Fallung mit Schwefelwasserstoff-
Ammoniak, mit Gallipfelanfgufs, oder durch eine Aufls-
sung von Kaliumeisencyanid das Mineralwasser durch Ab-
dampfen concentrirt, so wird dadurch das Eisenoxydul
in Oxyd verwandelt, und wenn es nur an Kohlensiure
gebunden war, als Eisenoxydhydrat abgeschieden. Die
Gegenwart des Eisens findet man dann in den durch
Abdampfen unloslich gewordenen Stoffen. Enthill das
Mineralwasser schwelelsaures Eisenoxydul oder Eisenclilo-
riir, so wird beim Abdamplen desselben nur wenig Ei-
senoxydhydrat ausgeschieden.

3) Man seizt zu einem Theile des Wassers Ammo-
niak, Es wird besonders dadurch kohlensaure Kalk-
erde gefillt, wenn dieselbe als zweifach kohlensaure
Kalkerde im Mineralwasser enthalten war. Es sind beson-
ders manche Brunnenwasser, die schr viel davon enthalten.
Gemeinschaftlich mit derselben konnen noch andere Be-
standtheile gefallt werden, welche in sehr geringer Menge
in demselben enthalten sein konnen, namentlich Thon-
erde, Strontianerde und Kalkerde an Phosphor-
sdure gebunden, auch Fluorcalcium u. s. w. Auch
wird dadurch der Eisengehalt als Eiscnoxyd, und selbst
auch organische Stoffe gefillt, wenn das Minecralwasser,
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mit Ammoniak versetzt, einige Zeit steht, wodurch der
erst weifse Niederschlag gelblich wird.

Die Talkerde wird durch Ammoniak nicht gefillt,
wenn man vor dem Zusatze desselben zum Mineralwas-
ser elwas Chlorwasserstoffsiure geselzt hat.

Die meisten von diesen Stolfen werden auch ohne
Ammoniak gefallt, wenn das Mineralwasser lingere Zeit
gekocht, oder durch Abdampfen beim Zutritt der Luft
concentrirt wird. Auch findet man oft, da wo die Mi-
neralquellen mit der atmosphérischen Luft in Beriibrung
kommen, Absitze, welche von gleicher Beschaffenheit
sind, wie die Niederschlige, die sich durch Kochen des
Mineralwassers bilden. Wenn man sich viel von diesen
Absiitzen verschaffen kann, so kann man in ihnen die im
Mineralwasser sich befindlichen seltenen, oder in sehr
kleinen Mengen sich findenden Bestandtheile bestimmen.

Man untersucht diese Niederschlige, wenn man bei
einer qualitativen Untersuchung aufser der Kalkerde auch
die in geringer Menge darin vorkommenden Bestandtheile
bestimmen will, fast ganz auf dieselbe Weise, wie es im
zweiten Theile dicses Werkes, S. 617., bei der quanti-
tativen Bestimmung des Mineralwassers, und namentlich
der in demselben durch Abdampfen in Wasser unloslich
gewordenen Destandtheile, umstindlich beschrichen ist.
Es ist indessen wohl selten erforderlich, dafs man bei
der qualitativen Analyse diese in sehr geringer Menge
vorkommende Substanzen zu bestimmen braucht, da man
sic bei der quantitativen Analyse hinreichend beriick-
sichtigt.

4) Einen besonderen Theil des Mineralwassers be-
nuizt man zur Priiffung auf feuerbestindige Alka-
lien. Bei Abwesenheit der Talkerde hat dieselbe nicht
viel Schwierigkeiten. Ist in dem Wasser eine grofse
Menge von Eisenoxydul, so setzt man zu demselben,
wenn man nicht durch Abdampfen concentrirtes Wasser
anwendet, eine Aufljsung von Chlor in Wasser, und er-

47%*
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wirmt das Ganze, um das Eisenoxydul in Oxyd zu ver-
wandeln, was nicht nothig ist, wenn man durch Abdam-
pfen concentrirtes Wasser anwendet. Man fallt darauf
durch eine Auflosung von kohlensaurem Ammoniak die
Kalkerde, das Eisenoxyd, phospborsaure Thonerde und
andere Bestandtheile, wenn diese vorhanden sein sollten.
Die abfiltrirte Fliissigkeit wird darauf bis zur Trocknifs
verdampft, und das Abgedampfte gegliht. Man erhilt
dann als Riickstand die Alkalien an Sauren gebunden.
Das gewohnlich in den Mineralwassern vorkommende Al-
kali ist Natron, doch sind Kali und Lithion ebenfalls
darin gefunden worden. NMan erkennt die Gegenwart
des Kali’s und des Natrons, sie migen nun allein,
oder beide zugleich im gegliihten Riickstande enthalten
sein, auf die Weise, wie es S. 654. angefiihrt worden
ist. Bei Gegenwart von Talkerde wird die Untersuchung
schwieriger; man verfahrt dann so, wie es S. 655. ge-
zeigt worden ist. Ist auch Lithion zugegen, so ver-
fahrt man, es mag nun zugleich Talkerde zugegen secin
oder nicht, auf die Weise, wie es S. 688. bis S. 690, an-
gegeben ist.

5) Man kann zur Auffindung des Ammoniaks, das
sich bisweilen in den Mineralwassern findet, eine neue
Menge des Mineralwassers anwenden. Man dampft diese
sorgfiltiz bei sehr gelinder Hitze beinahe bis zur Trock-
nifs ab, und vermischt die abgedampfte Masse mit Kali,
um durch einen mit Chlorwasserstoffsiure befeuchteten
Glasstab, oder durch den Geruch dic Gegenwart des Am-
moniaks zu finden.

Ist indessen die Menge des Ammoniaks im Mineral-
wasser sehr gering, und halt man es fiir nothig, bei der
qualitativen Untersuchung sich von der Gegenwart des-
selben zu iiberzeugen, so verfihrt man sicherer auf fol-
gende Weise: Man setzt zu einer ziemlich betriichtlichen
Menge des Mineralwassers, die man vorher durch Ab-
dampfen concentrirt haben kann, einen Ueberschuls von
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Lohlensaurem Kali oder Natron, gielst, sobald das schwa-
che Brausen, das von entweichendem Kohlensiuregas her-
riihrt, wenn das Wasser Salze von Eisenoxydul, Thon-
erde, Talkerde u. s. w. enthielt, nachgelassen hat, das
Ganze in eine Retorte, und destillirt davon in eine Voi-
lage, die etwas Chlorwasserstoffsiure enthilt. Wenn die
Halfte der Fliissigkeit oder ctwas mehr iibergegangen ist,
hann die Vorlage gewechselt werden. Die iiberdestillirte
Fliissigheit dampfl man bei ganz gelinder Wirme ab, und
crhilt so, nachdem die iiberschiissige Chlorwasserstoff-
siure entwichen ist, Chlorwasserstoff-Ammoniak, das sich
ohne Riickstand sublimiren léfst und auf die gewolnliche
‘Weise gepriift werden hann.

Fast alle Mineralwasser enthalten Kieselsiure,
welche man bei der qualitativen Untersuchung abzuschei-
den wohl fast nie nothig hat. Sie ist meistentheils in
den Mineralwassern als Infusionsthiere mit Kieselpanzern
cuthalten.

Schwellichte Siure, Borsiure und andere Siuren ma-
chen manchmal einen wesentlichen Bestandtheil von eini-
gen Wassern aus, welche indessen nur in gewissen Ge-
genden vorkommen.

Dic Mineralwasser enthalten, aufser Kohlensiure,
Schwefelwasserstoff und schwellichter Siiure, oft noch
andere gasformige Stoffe aufgelost; diese sind vorziiglich
Sauerstoflgas und Stichstoffgas, doch enthalten
die Mineralwasser in den meisten Fillen eine geringere
Menge davon, als die gewohnlichen Brunnenwasser. So-
wobl das Sauerstoffgas als das Stickstoffgas kann durch
anhaltendes Kochen aus den Mineralwassern entfernt,
aufgefangen und untersucht werden.

Aufser den genannten Bestandtheilen enthalten die
Mineralwasser schr hiufig noch organische Stoffe
aufgelost, welche die Ursache davon sind, dals das Was-
ser sich beim Abdampfen zuletzt gelblich firbt, und die
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zuriickbleibenden trocknen Salze beim Erhitzen schwiirz-
lich werden.

XIIL oZnleitung zur Untersuchung von Gasarten.

Die qualitative Untersuchung eines Gasgemenges be-
wirkt man auf die Weise, dafs man die einzelnen Gas-
arten oder mehrere derselben zugleich aus dem Gemenge
abscheidet, wozu verschiedene Reagentien dienen, die sich
nur mit gewissen Gasarten zu festen oder fliissigen Kor-
pern verbinden, wihrend sie auf dic anderen Gase nicht
wirken. Da pun eine ganz gleiche Methode oft auch
bei der quantitativen Analyse der Gasgemenge angewandt
wird, von welcher im zweiten Theile dieses Werkes um-
stindlich geredet worden ist, so wird das Verfahren, wel-
ches man bei qualitativen Untersuchungen der Gase an-
wendet, weniger ausfiihrlich beschrieben werden, als das
bei den qualitativen Analysen anderer Substanzen.

Die Versuche, die man bei der qualitativen Unter-
suchung eines Gasgemenges anzustellen hat, geschehen in
den meisten Fillen in Glasrohren, die an einem Ende
zugeschmolzen sind, und diesclbe 'Weite, aber ungefihr
die doppelte Linge der Probiergliser haben, deren man
sich bei qualitativen Analysen auf nassem Wege bedient,
und die in einem verkleinerten Maafsstabe S. 573. ab-
gebildet sind. Die Weite der Glasrohren darf nicht zu
grofs sein, damit man das offene Ende derselben mit dem
Daumen der Hand verschliefsen kann, um das Gas mit
fliissigen Auflosungsmitteln zu schiitteln.

Das zu untersuchende Gasgemenge wird in einem
grofseren Cylinder tiber Quecksilber aufbewahrt, und aus
diesem bringt man fiir die verschiedenen Versuche klei-
nere Mengen des Gases in die Probiergliser. Damit hier-
bei keine atmosphirische Luft zu dem Gemenge treten
kann, fiillt man die Probiergliser mit Quecksilber, und
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stellt sie mit dem offenen Ende m eine Wanne mil Queck-
silber neben den grofsen Cylinder.  Die mit Quecksilber
angefiillte Wanne mufs so grofs sein, dafs der grolse
Cylinder darin der Linge nach hineingelegt werden kann,
und doch vom Quecksilber bedeckt bleibt. Der grolse
Cylinder wird dann der horizontalen Lage so sehr ge-
nithert, dafs das Gas aus demselben tritt. Man mufls nun
das mit Quecksilber gefiillte Probierglas so stellen, dals
die Gasblasen in diesem in die Hohe steigen.

Bei Mangel einer hinreichenden Menge von Queck-
silber ist man oft gezwungen, statt des Quecksilbers,
‘Wasser anzuwenden, um die Gase dariiber aufzufangen.
Bei den meisten qualitativen Untersuchungen erhilt man
auch durch dies Verfahren ecin hinreichend genaues Re-
sultat, was bei quantitativen Untersuchungen nicht der
Fall ist. 'Wenn indessen in dem zu untersuchenden Gas-
gemenge solche Gase enthalten sind, welche aufserordent-
lich leicht im Wasser aufloslich sind, so miissen auch
bei qualitativen Untersuchungen die Gase iiber Queck-
silber aufgefangen werden.

Einige Gase indessen werden vom Quecksilber ab-
sorbirt oder zersetzt, und zwar leichter als vom Was-
ser, wie z. B. Chlorgas, und diese miissen immer iiber
‘Wasser behandelt werden.

Die Gase, welche bei qualitativen Untersuchungen vor-
kommen konnen, sind folgende: Sauerstoffgas, Was-
serstoffgas, Kohlenwasserstoffgas imMaximum
und im Minimum von Kohle, Phosphorwasser-
stoffgas, Arsenikwasserstoffgas, Antimonwas-
serstoffgas, Kohlenoxydgas, Stickstoffoxyd-
gas, Stickstoffoxydulgas, Stickstoffgas, —
Chlorwasserstoffgas, Bromwasserstoffgas,
Jodwasserstoffgas, Kieselfluorwasserstoffgas,
Borfluorwasserstoffgas, Cyanwasserstoffgas,
Ammoniakgas, Kohlensiuregas, Schweflicht-
siuregas, Chlorgas, Cyangas, Schwefelwas-
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serstoffgas, Selenwasserstoffgas und Tellur-
wasserstoffgas.

Es ist ziemlich leicht, die Natur eines Gases zu er-
kennen, wenn es nicht mit anderen gemengt ist. DMan
untersucht zuerst das Gasgemenge auf die Weise, dafs
man dasselbe mit einer concentrirten Auflosung von Kali
schiittelt, wodurch einige Gase leicht absorbirt werden,
andere indessen in keinem sehr bemerhbaren Grade auf-
gelost werden.

Zu den letztern gehoren folgende Gase: Sauerstoff-
gas, Wasserstoffgas, beide Arten von Kohlenwas-
serstoffgas, Phosphorwasserstoffgas, Arsenik-
wasserstoffgas, Antimonwasserstoffgas, Koh-
lenoxydgas, Stickstoffoxyd, Stickstoffoxydul
und Stickstoffgas. Diese Gase erkennt man nun ein-
zeln durch einige der wichtigsten Eigenschaften dersel-
ben, wodurch sich eine dieser Gasarten von der anderen
unterscheidet.

Das Gas besteht aus Sauerstoffgas, wenn es sich
nicht bei der Beriihrung mit einem brennenden Korper
entziindet, aber die Verbrennung des brennenden Korpers
mit grofser Lebhaftigkeit unterhilt; ferner wenn sich ein
glimmender Holzspahn augenblicklich, sobald er in das
Gas gehalten wird, entziindet, und wenn sich bei der
Mengung des Gases mit farblosem Stickstoffoxydgas gelb-
rothe Dimpfe bilden.

Besteht das Gas aus Wasserstoffgas, so brennt
es mit schwacher blaulicher Flamme, wenn es angeziindet
wird, hat gar keinen, oder nur einen schwachen Geruch,
welcher aber immer von fremden Beimengungen herriihrt,
wird vom Kalkwasser, wenn es vorher mit einem glei-
chen Volum Chlorgas iitber Wasser gemengt worden ist,
nach und nach beim Tageslichte zu Chlorwasserstoffgas
absorbirt, ohne dafs eine milchichte Triibung des Kalk-
wassers entsteht; durch Schiitteln mit einer Auflosung von



745

salpetersaurem Silberoxyd wird es nicht absorbirt, und
bewirkt in dieser keine schwarze Fillung.

Besteht das Gas aus Kohlenwasserstoffgas im
Maximum von Kohle, so brennt es, wenn es ange-
ziindet wird, mit stark leuchtender Flamme, und wenn
es mit Chlorgas iiber Wasser gemengt wird, so wird es
absorbirt, wihrend zugleich kleine Oeltropfen sich zei-
gen, das Wasser einen itherartigen Geruch annimmt, aber
im Ueberschufs hinzugesetztes Kalkwasser nicht getriibt
wird; ferner wird es von einer Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyd nicht absorbirt.

Besteht das Gas aus Kohlenwasserstoff im Mi-
nimum von Kohle, so bremnt es, wenn es angeziindet
wird, mit einer schwachen blauen Flamme, und wenn es
itber Wasser mit Chlorgas gemengt wird, so wird es zwar
nicht im Dunkeln, wohl aber im Lichte zersetzt, und dann
vom iiberschiissig zugesetzten Kalkwasser, unter Triitbung
desselben, welche von kohlensaurer Kalkerde herriihrt,
absorbirt; auch wird es weder von einer Auflésung von
salpetersaurem Silberoxyd, noch beim Erhitzen mit Ka-
lium iiber Quecksilber absorbirt.

Das Phosphorwasserstoffgas entziindet sich,
wenn es durch Kochen von Phosphor mit Wasser und
einer starken alkalischen Base bereitet worden ist, schon
von sclbst bei Beriihrung mit atmosphirischer Luft; wird
¢s durch FErhitzung der wasserhaltigen phosphorichten
Siiure bereitet, so entziindet es sich zwar bei Beriihrung
mit der Luft nicht, brennt aber, wenn es angeziindet
wird, wie das sich von selbst entziindende Gas, mit ciner
stark leuchtenden Flammne, die cinen weifsen Rauch aus-
stofst, der das befeuchtete Lackmuspapier rothet, wodurch
¢s sich von vielen anderen Gasarten unterscheidet. Au-
{serdem hat cs cinen charakteristischen, hiochst unange-
nchmen Geruch. Durch ecine Glasrohre gelcitet, die ei-
nen nicht zu grofsen Durchmesser hat, und die an ciner
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Stelle zum Glithen erhitzt worden ist, zerselzt es sich,
und setzt Phosphor nicht weit von der crhitzten Stelle
ab. Es wird durch Schiitteln mit einer Auflosung von
salpetersaurem Silberoxyd, unter Fillung eines schwarzen
Niederschlages von Silber, sehr leicht und schnell voll-
slindig, wenn es rein ist, absorbirt. Von einer Aufls-
sung von Quecksilberchlorid wird es ebenfalls vollstin-
dig, unter Bildung eines gelben Niederschlages (der aus
Quecksilberchlorid, Phosphorquecksilber und Wasser be-
stcht), aufgenommen.

Da das sich bei Berithrung mit der Luft von selbst
entziindende Phosphorwasserstofigas immer freies Was-
serstoffgas, bald in grofserer, bald in geringerer Menge,
enthalt, so geschieht die Absorption desselben durch sal-
petersaure Silberoxydauflosung und Quecksilberchlorid-
auflosung nicht vollstindig.

Das Arsenikwasserstoffgas brennt, wenn es au-
geziindet wird, mit weifser Flamme, und bildet, wenn man
es in einem umgekehrten Probierglase anziindet, eincu
braunschwarzen Absatz, von dem sich die kleinste Menge
beim Erhitzen als Arsenik zu erkennen giebt. Es unter-
scheidet sich von anderen Gasarten dadurch, dafs es durch
Schiitteln mit einer Auflosung von salpetersaurem Silber-
oxyd unter Fillung eines schwarzen Niederschlages von
Silber, und von einer Quecksilberchloridaufljsung unter
Bildung eines braungelben Niederschlages (aus Quecksil-
berchlorid, Arsenikquecksilber und Wasser bestehend) ab-
sorbirt wird. Da es indessen immer Wasserstoffgas ent-
hilt, so ist die Absorption durch diese Fliissigkeiten nicht
vollstandig. "'Wird ein Gas, das auch nur sehr wenig Ar-
senikwasserstoffgas enthilt, durch eine Glasrohre geleitel,
die einen nicht zu grofsen Durchmesser hat, und welche
an ciner Stelle zum Glithen gebracht wird, so zersetzt sich
dieses, und selzt nicht weit von der geglithten Stelle cinen
Spiegel von metallischem Arsenik ab, das als solches in
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den kleinsten Mengen durch den Geruch erkannt wer-
den kann, wenn man es erhitzt.

Das Antimonwasserstoffgas brennt, wenn es
angeziindet wird, mit weifser Flamme, dhnlich dem Arse-
nikwasserstoffgase, und setzt auch, wie dieses, wenn es
durch eine Glasrohre geleitet wird, welche an einer Stelle
zum Gliihen gebracht worden ist, cinen schwarzen Spie-
gel von metallischem Antimon ab. Mit salpetersaurer
Silberoxydauflosung entsteht ein schwarzer Niederschlag,
und mit Quecksilberchloridauflosung ecin weifser, lange
suspendirt bleibender. Am besten unterscheidet man das
Antimonwasserstoffgas vom Arsenikwassersioffgase durcls
Untersuchung des metallischen Spiegels, der durch Zer-
setzung beider Gase in einer glihenden Rohre entsteht.
Lost man den des Arsenikwasserstoffgases in Salpeter-
siure, so enthilt diese arsenichte Siure; lést man hin-
gegen den des Antimonwasserstoffgases in Konigswasser,
so ist in diesem Antimonoxyd aufgelost.

Das Kohlenoxydgas brennt, wenn es angeziin-
det wird, mit blaver Flamme, hat keinen bemerhbaren
Geruch, und verhilt sich gegen eine salpetersaure Silber-
oxydauflosung und gegen Chlorgas iiber Wasser #hnlich
dem Koblenwasserstoffgas im Minimum von Kolle; von
dicsem unterscheidet es sich nur dadurch, dafs es vom
Kalium beim Erhitzen iiber Quecksilber absorbirt wird.

Das Stickstoffoxydgas ist farblos, doch bil-
det es bei Berithrung mit atmosphirischer Luft oder mit
Sauerstoffgas gelbrothe Dimpfe, wodurch es sich von an-
deren Gasarten unterscheidet; auch wird es von einer
Aullsung von schwefelsaurem Eisenoxydul, oder von ci-
nem anderen Eisenoxydulsalz absorbirt, und diese Aufld-
sung dadurch schwarz gefirbt. Die letztere Eigenschalft
hat dieses Gas mwit keinem anderen Gase gemein.

Das Stickstofloxydulgas ist nicht brennbar, doch
entziindet es, wie Sauerstoffgas, cinen glimmenden Holz-
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spahn. Vom Sauerstoffgas unterscheidet es sich dadurch,
dafs es bei der Mengung mit Stickstoffoxydgas keine gelb-
rothe Dampfe entwickelt. Von einer Auflosung von sal-
petersaurem Silberoxyd wird es nicht absorbirt.

Das Stickstoffgas ist nicht brennbar, und kann
auch die Verbrennung brennbarer Korper nicht unterhal-
ien; es ist ohne Geruch, und wird weder durch Chlor-
gas, noch durch salpetersaure Silberoxydauflosung, noch
durch andere Reagentien verindert, durch welche nega-
tive Kennzeichen es sich hauptsichlich von anderen Gas-
arten unterscheidet.

Die Gase, welche durch eine Auflosung von Kali
leicht absorbirt werden, sind folgende: Chlorwasser-
stoffgas, Bromwasserstoffgas, Jodwasserstoff-
gas, Kieselfluorwasserstoffgas, Borfluorwas-
serstoffgas, Cyanwasserstoffgas, Ammoniak, —
ferner Kohlensiuregas, Schweflichtsiuregas,
Chlorgas, Cyangas, Schwefelwasserstoffgas,
Selenwasserstoffgas und Tellurwasserstoffgas.
Diese Gasarten sind leichter von einander zu unterschei-
den, als die, von denen im Vorhergehenden gesprochen
wurde. Die ersten sieben von ihnen Iosen sich schon
in wenigem Wasser in sehr grofser Menge auf, und sind
hierin eben so aufloslich, wie in einer Auflosung von
Kali. Da die letzten sieben Gasarten zwar nicht unlos-
lich, doch auch lange nicht so aufloslich in Wasser sind,
wie jene, so konnen schon hierdurch die ersten sicben
Gasarten von den zuletzt genannten unterschieden wer-
den. Die zuerst genannten sieben Gasarten kinnen, wenn
sie nicht mit anderen gemengt sind, sehr leicht nach der
Absorption in wenigem Wasser an den Eigenschalten
dieser Auflosung erkannt werden. Da jedoch von die-
sen Auflosungen in der ersten Abtheilung dieses Bandes
schon ausfiithrlich geredel worden ist, so kann die Un-
terscheidung dieser Gasarten hier fiiglich ganz itbergan-
gen werden.
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Die zuletzt genannten sieben Gasarten, welche im
Wasser weniger leicht aufloslich sind, lassen sich schr
leicht erkennen und von cinander unterscheiden, wenn
sie nicht mit anderen Gasen gemengt sind. Von dicsen
sind das Kohlensiiuregas, das Schweflichtsiuregas und das
Chlorgas bei der Beriihrung mit der atmosphirischen Luft
nicht brennbar, dahingegen brennen das Cyangas, das
Schwefelwasserstoffgas, das Selenwasserstoffgas und das
Tellurwasserstoffgas, wenn sie beim Zutritt der atmos-
phirischen Luft angeziindet werden. Von diesen vier
letzteren Gasarten konnen dic kleinsten Mengen durch
den Geruch erkannt werden, vorziiglich vom Cyangas
und vom Schwefelwasserstoffgas, da der Geruch dersel-
ben sehr auffallend, aber bei beiden hichst verschieden
ist. Um iibrigens diese vier Gasarten sicher von einan-
der zu unterscheiden, reichen die Eigenschaften schon
hin, die von denselben S. 476., 436., 468. und 470. an-
gefithrt worden sind. — Von den drei nicht brennbaren
Gasarten unterscheiden sich das Chlorgas und das Schwef-
lichtsiiuregas durch ihren strengen und eigenthiimlichen
Geruch vom Kohlensiuregase, welches geruchlos ist, und
beim Schiitteln mit Kalkwasser von diesem unter Fiillung
cines weilsen Niederschlages absorbirt wird; der entste-
hende Niederschlag wird von fast jeder aufloslichen Siure
unter Brausen wieder aufgelost.

So wie die einzelnen Gasarten leicht erkannt wer-
den konnen, wenn sie {rei von anderen Gasarlen sind,
so ist es auch in den meisten Fillen nicht sehr schwer,
sie zu erkennen, wenn sie mit anderen Gasarlen gemengt
sind. Nur in cinigen, weiter unten angefiibrten, Fillen
ist dies sehr schwierig, und dann kann es eigentlich nur
durch eine quantilalive Analyse geschehen.

Schr viele von den S. 743. angefiibrten Gasarten
zersetzen sich gegenseitig, und konnen also in cinem
Gasgemenge nicht zusammen enthalten sein. So zerselzt
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Chlorgas alle Gasarten, welche Wasserstoff enthalten,
wenn es in hinreichender Menge vorbanden ist, zum
Theil, besonders beim Zutritt des Sonnenlichts mit vie-
ler Energie; es zersetzt ferner einige Gasarten, die Sauer-
stoff cnthalten, wie Schweflichtsiuregas, doch nicht im
trocknen Zustande, sondern nur bei Gegenwart von Was-
ser. Eben so zersetzt sich Schweflichtsiuregas mit Schwe-
felwasserstoffgas (S. 437.) und andern demselben in der
Zusammensetzung dhnlichen Gasen, doch ebenfalls nur
bei Gegenwart von Wasser. — Es braucht wohl kaum
bemerkt zu werden, dafs Ammoniakgas nicht mit sauren
Gasen zusammen vorkommen kann.

Ein zu untersuchendes Gasgemenge, das iiber Queck-
silber oder, wenn es vorziiglich Chlorgas enthilt, iiber
Wasser aufgefangen worden ist, wird zuerst mit ciner
concentrirten Auflosung von Kali geschiittelt. 'Wird nichts
davon absorbirt, so besteht es aus Gasarten, die S. 7-44.
erwihnt worden sind; wird hingegen alles ahsorbirt, so
besteht es aus denen, die S. 748. angefiithrt worden sind;
wird nur ein Theil absorbirt, so besteht das Gemenge
aus Gasen beiderlei Art.

Untersuchung des von einer Kaliauflosung
nicht absorbirten Gases. — Man untersucht zuerst,
ob ein Theil des Gases, das nach DBehandlung mit der
Kaliauflosung zuriickbleibt, bei Beriihrung mit atmosphi-
rischer Luft brennt, wenn es angeziindet wird, oder nicht.
Im ersteren Falle hestand es aus brennbaren, in Kaliaul-
losung nicht aufloslichen Gasen, also aus Wasserstolfgas,
Kohlen-, Phosphor- oder Arsenikwasserstoffgas, oder aus
Kohlenoxydgas, oder es enthilt eins oder einige dicser
Gase wenigstens in iiberwiegender Menge.

Ist dies nicht der Fall, aber unterhilt das Gas das
Brennen eines brennenden Korpers, wenn derselbe in
das Gemenge gelaucht wird, so enthilt es Sauerstolfgas
oder Stickstoffoxydul.

Verpufft das Gas beim Entziinden mit einer schwii-
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cheren oder stirkeren Detonation, so enthilt das Gas ne-
ben Sauerstoffgas auch eine oder einige der wasserstoff-
haltigen Gasarten; ist dies Kohlenwasserstoffgas im Maxi-
mum von Kohle, so ist die Verpuffung besonders heftig
und gefihrlich.

Ist das Gasgemenge bei Berithrung mit atmosphiri-
scher Luft nicht entziindbar, und unterhilt es auch nicht
das Brennen eines brennenden Korpers, so bestelt es cnt-
weder ganz oder vorziiglich aus Stickstoffgas, oder auch
aus Stickstoffoxydgas.

Ein Theil des von der Kaliauflsung nicht absorbir-
ten Gasgemenges wird mit einer Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyd geschiittelt. 'Wird es davon ganz oder
zum Theil absorbirt, wihrend sich in der Silberoxydauf-
losung ein schwarzer Niederschlag bildet, so bestand das
absorbirte Gas entweder aus Phosphorwasserstoffgas, oder
aus Arsenikwasserstollgas, oder auch aus Antimonwas-
serstoffgas; es ist leicht, nach dem, was oben, S. 745,
dariiber gesagt worden, zu erkennen, welche von diesen
Gasen im Gemenge enthalten sind. Der von der Silber-
ovydaullosung nicht absorbirte Theil besteht in dicsen
Fillen gewohnlich nur aus Wasserstoffgas, mit denen
diese drei Gasarten fast immer gemengt vorkommen.

Ist das Gemenge bei Beriihrung mit der atmosphiiri-
schen Luft entziindbar, und geschicht durch salpetersaure
Silberoxydauflosung heine Absorption, so setzt man zu
demselben Chlorgas, wiihrend das Gas iiber Wasser steht.
Bei Gegenwart von Kohlenwasserstolfgas im Maximum
von Kohle erkennt man dies dann leicht an den sich zei-
genden Oeltropfchen und dem étherartigen Geruch, den
das Sperrwasser des Gases annimmt. 'Wird das Gas, nach-
dem es, mit Chlorgas gemengt, dem Lichte ausgesetzt ge-
wesen ist, von cinem Uecberschusse von Kalkwasser unter
milchichter Tritbung absorbirt, so kann das Gasgemenge
entweder Kohlenwasserstoffgas im Minimun von Kolle
oder Kohlenoxydgas enthalten. Es ist bei qualitativen
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Untersuchungen schwer zn bestimmen, welche von die-
sen beiden Gasarten, oder ob beide zugegen sind. Man
kann dies nur sehen, wenn man die trocknen Gase iiber
Quecksilber erhitzt, nachdem man ein Stiick Kalium hin-
cingebracht hat; das Kohlenoxydgas wird dadurch ab-
sorbirt, das Kohlenwasserstoffgas hingegen nicht dadurch
verandert (S.747.). 'Wenn nun noch freies Wasserstoff-
gas vorhanden ist, so kann die Gegenwart desselben bei
qualitativen Untersuchungen nicht gefunden werden.

‘Wird das an der Lauft entziindbare Gas zwar nach
dem Zusaize von Chlorgas iiber Wasser nach lingerer
oder kiirzerer Zeit absorbirt, aber durch iiberschiissig hin-
zugesetztes Kalkwasser nicht ein weifser Niederschlag ge-
bildet, so ist das Gas nur Wasserstoffgas.

Ist das Gemenge bei Beriihrung mit der Luft nicht
entziindbar, aber verpulft es beim Anziinden, so leitet man
Stickstoffoxydgas in dasselbe. Entstehen dadurch rothe
Dimpfe, und geschieht iiber Wasser eine Absorption, so
ist dies ein Zeichen von der Gegenwart des Sauerstoflf-
gases; auch umgekehrt erkennt man die Gegenwart des
Stickstoffoxydgases leicht, wenn in das Gemenge
Sauerstoffgas oder atmosphiirische Luft geleitet wird. Das
Stickstoffoxydgas kann indessen auch noch an der Ab-
sorption durch eine Eisenoxydulaulljsung und Schwirzung
derselben erkannt werden.

Bleibt ein Riickstand, nachdem das Gasgemenge nach
ecinander mit salpetersaurer Silberoxydauflosung, mit Chlor-
gas, dann mit Sauerstoffgas oder Stickstoffoxydgas behan-
delt worden ist, so kann dies nur noch aus Stickstoff-
oxydulgas oder Stickstoffgas bestehen. Im ersteren
Falle wird in dem Gase die Verbrennung der brennen-
den Korper unterhalten, im letzteren aber nicht. Sind
indessen beide zugleich vorhanden, so konnen sie von
einander getrennt und erkannt werden, wenn man zu
dem Gemenge dem Volum nach ungefihr den vierten
Theil Alkohol setzt, und es damit anhaltend schiittelt;

hier-
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hierdurch wird nur das Stickstoffoxydulgas absorbirt und
das Stickstoffgas bleibt zuriick.

Untersuchung des von der Kaliauflésung
absorbirten Gases. — Die qualitative Untersuchung
der Auflosung dieser Gase, welche S. 478. aufgezihlt wor-
den sind, konnte eigentlich auf die Weise geschehen, wie
es im achten und eilften Abschnitte dieser Abtheilung
gezeigt worden ist, denn mit Ausnahme des Ammoniak-
gases bilden die Auflosungen dieser Gase im Wasser mit
dem Kali Verbindungen, deren saure Bestandtheile nach
den Methoden, die in den erwiihnten Abschnitten be-
schrieben worden sind, aufgefunden werden konnen. In
einigen Fillen ist es indessen leichter, manche Gase in
dem Gasgemenge selbst zu erkennen, indem man dasselbe
mit verschiedenen Reagentien behandelt.

Die meisten der Gasarten, welche durch eine Kali-
auflosung absorbirt werden, sind saurer Natur. Die stark
sauren Gase werden im trocknen Zustande iiber Queck-
silber vom Borax aufgenommen, obgleich gewohnlich sehr
langsam, wie z. B. Chlorwassersloffgas, Schweflichtsiure-
gas u. s. w.; die schwiicher sauren, wie z. B. Kohlensiu-
regas, Schwefclwasserstoffgas, werden nicht davon absor-
birt. Beide Arten von Gase konnen zweckmiilsig in man-
chen Fillen hierdurch getrennt werden.

‘Wenn man das Gasgemenge, che es mit Kaliauflo-
sung behandelt worden ist, nur mit sehr wenigem Was-
ser behandelt, so losen sich vorzugsweise einige Gase in
grofser Menge auf, wihrend andere, die S. 748. angefiihrt
worden sind, nur in geringerer Menge davon aufgenowm-
men werden.

Nachdem man daher das Gasgemenge il sehr we-
nigem Wasser behandelt hat, schiittelt man cinen Theil
des nicht absorbirten Gases mit Kalkwasser, von welchem
alle noch nicht absorbirten Gase aufgenommen werden.
Erhilt dabei das Kalkwasser eine milchichte Triibung, so

48
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ist dies cin Beweis von der Gegenwart des Kohlen-
siuregases, welches iiberhaupt hierdurch leicht erkannt
werden kann, wenn es auch mit anderen Gasen, auch
mit solchen, die durch eine Kaliauflosung nicht absorbirt
werden, gemengl ist.

Einen Theil des (Gases schiitlelt man mit ciner Auf-
losung von essigsaurem Bleiovyd. Wird dies schwarz
gefallt, und das Gas ganz oder zum Theil absorbirt, so
zeigt dies dic Gegenwart von Schwefelwasserstoll-
gas an, wovon iibrigens schon die kleinste Menge durch
den Geruch, und eine grofsere Menge dadurch entdecht
werden kann, dafs es bei Beriihrung mit atmosphirischer
Luft mit blauer Flamme brennt, wenn es angeziindet wird,
und dabei nach schweflichter Siture riecht. Selen- und
Tellurwasserstoffgas verhalten sich demselben dhn-
lich, theilen aber letztere Eigenschafl nicht mit ihm.

‘Wenn das Gas die Farbe der blauen Lackmustinctur
zerstort und dasselbe bleichl, so wie, wenn es zum Theil
oder ganz vom Quechsilber absorbirt wird, so enthilt e~
oder ist Chlorgas.

Hat das Gas den bekannten Geruch des brennenden
Schwefels, wird es vom braunen oder rothen Bleiovyd,
vom Mangansupetoxvd, so wie vom Borav absorbirt, so
ist das Gas Schweflichtsiuregas.

Um zu sehen, ob das Gemenge Cyangas enthalt.
léfst man es von einer Kaliauflosung absorbiren, und setzt
dann zu dieser Auflosung cine Auflosung von schwefel-
saurem Eisenoxydul, das zugleich einc geringe Menge von
Eisenoxyd enthilt, darauf gielst man noch etwas verdiinnte
Schwefelsiure oder Chlorwasserstoffsiure hinzu, so dals
dic Fliissigheit sauer wird. Entsteht dann ein blauer Nie-
derschlag. so enthiilt das Gemenge Cyangas. Es ist gul,
ehe man diese Versuche anstellt, in das Gas rothes Quech-
silberoxyd zu fithren, um, wenn Dimple von Cyanwas-
serstofl vorhanden wiren, diese hierdurch absorbiren zu
lassen, weil bei der nachherigen Behandlung diese ihn-
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liche Erscheinungen, wie Cyangas, geben kionnten. Letz-
teres wird vom Quecksilberoxyd nicht absorbirt.

Die durch wenig Wasser in grofser Menge auflos-
lichen Gase, die S. 748. angefithrt worden sind, lassen
sich leicht erkennen, auch wenn sie mit vielen anderen
gemengt vorhommen.

Setzt das Gas bei der Absorption durch Wasser leicht
zu erkennende Kieselsiure in gelatindsen Flocken ab, so
ist in jhm Kieselfluorwasserstoffgas enthalten.

Wird die Auflosung des Gases in wenigem Wasser
mit Alkohol gemengt, und brennt dieser, wenn er ange-
ziindet wird, mit griiner Flamme, so ist Borfluorwas-
serstoffgas darin vorkanden.

Wird die Auflosung des Gases in wenigem Was-
ser, oder besser, dic Aufllosung des Gases in Kaliauflisung
mit Salpetersiure und Stirkemehlauflosung vermischt, und
diese dadurch blau gefarbt, so zcugt dies von der Ge-
genwart des Jodwasserstoffgases, welches iibrigens
durch Quechsilber zersetzt wird, und wegen sciner gro-
{sen Loslichkeit im Wasser nicht . iiber demselben aufge-
fangen werden kann.

Wird za dem Gase oder zu der Auflosung dessel-
ben im Wasser Chlorgas oder cine Auflosung von Chlor
im Wasser gesetzt, und sic dadurch braun gefirbt, wird
ferner die Auflosung entfirbt, wenn sie mit Aether ge-
schiittelt wird, wihrend der Aether die Farbe derselben
bekommt, so war im Gase Bromwasserstoffgas
(S. 413.).

‘Wird die Aaflosung des Gases in Wasser durch cine
Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd weils gefillt, ist
die Fillung in verdiinnter Salpetersiure unloslich, hinge-
gen aufloslich in Ammoniak, hat man sich ferner von der
Abwesenheit des Cyan- oder Bromwasserstoffgases iiber-
zeugt, so enthiill das Gas Chlorwasserstoffgas; des-
sen Gegenwart bei Anwesenheit von Bromwasserstoffgas

4%
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schwer zu entdecken ist: man miilste denn mit der Auf-
losung der Gase, nachdem man sie wit Kali gesiittigt
und abgedampft hat, so verfahren, wie es S. 415. gezeigt
wurde.

Verhilt sich die Auflosung des Gases in Kaliaufls-
sung, wie die des Cyangases in derselben, wird jedoch
das Gas zum Theil oder ganz von rothem Quecksilberoxyd
absorbirt, so enthielt das Gas Cyanwasserstoffgas.

‘Werden endlich im Gase weifse Nebel gebildet, wenn
in dasselbe concentrirte fliissige Chlorwasserstoffsiure oder
Chlorwasserstoffgas gebracht wird, und findet dabei eine
Condensation statt, so enthilt das Gas Ammoniakgas,
das iibrigens mit den sauren Gasen zusammen nicht existi-
ren, und schon in kleiner Menge durch den Geruch er-
kannt werden kann.
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Z us alze.

Zu Seite 17.

In einer Auflosung eines Lithionsalzes kann durch
Ueberchlorsiure ein Niederschlag entstehen, wenn sie
sehr concentrirt ist; er verschwindet aber bei Verdiin-
nung mit Wasser.

Zu Seite 47.

‘Wird Thonerde, oder ein Thonerdesalz, mit cinem
Ueberschusse von kohlensaurem Kali oder Natron ge-
gliiht, so treibt dic Thonerde Kohlensiure aus dem koh-
lensauren Alkali, und die geschmolzene Masse lost sich
vollstindig in VWasser auf.

Zu Secite 51.

Lin charakteristisches Kennzeichen fiir ein Beryllerde-
salz ist, nach Berzelius, dafs wenn eine warme Auf-
losupg davon mit eciner chenfalls warmen Auflésung von
Fluorkalium vermischt wird, bis sich ein Niederschlag zu
zeigen anfingt, und man dieses Gemisch crkalten Lifst,
dabei ein schwerlisliches Doppelsalz in kleinen schup-
pigen Krystallen anschiefst.

Zu Seite 147.

Die Loslichkeit der Yttererde in einer Auflésung von
kohlensaurem Ammoniak ist sehr gering, wenn dieselbe
Eisen- und Ceroxyd enthilt.
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Zu Seite 63.

Aus einer neutralen essigsauren Manganoxydulaufls-
sung wird darch Schwefelwasserstoffwasser im Anfange
keine Fillung erzeugt; nach einiger Zeit scheidet sich
etwas Schwefelmangan ab. Wird indessen zu der Auf-
losung freie Essigsdure hinzugefiigt, so wird nichts vom
Schwefelmangan niedergeschlagen.

Zu Seite 73.

Nicht nur aus einer neuatralen essigsauren Zinkoxyd-
auflosung, sondern auch wenn dieselbe stark mit freier
Essigsdure versetzt worden ist, wird das Zinkoxyd ganz
vollstindig als Schwefelzink durch Schwefelwasserstoff-
wasser niedergeschlagen. Ist hingegen auch nur eine
kleine Menge von einer starken unorganischen Siure in
der Auflosung, so ist die Abscheidung des Zinkoxyds als
Schwefelzink nicht vollstindig.

Zu Seite 73.

Wird Zinkoxyd oder ein Zinkoxydsalz mit einem
Ueberschusse von kohlensaurem Kali oder Natron ge-
gliiht, so wird durch Wasser aus der geschmolzenen
Masse keine Spur von Zinkoxyd aufgelost.

Zu Seite 75.
Die blauen Niederschlige, welche das Kobaltoayd
mit Alkalien hervorbringt, sind, nach Winkelblech,
immer basische Salze. Die griine Farbe entsteht durch

Bildung von Superoxyd vermittelst Oxydation durch die
Luft.

Zu Seite 77
Aus einer Auflésung von neutralem essigsauren Ko-

baltoxyd wird dieses Oxyd durch Schwefelwasserstoff-
wasser vollstandig als Schwefelkobalt gefillt. 'Wird hin-
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gegen zu der Autlosung freie Essigsaure hinzugefiigt, so
wird nichts gefillt, und die ganze Menge des Oxyds bleibt
nach Behandlung mit Schwefelwasserstoffwasser aufgelost.

Zu Seite S1.

Eine Auflosung von Nickeloxyd in Essigsiure ver
hiilt sich gegen Schwefelwasserstoffwasser, wie eine essig-
saure Kobaltoxydaullosung gegen dasselbe (siehe den vor-
hergehenden Zusalz ),

Zu Scite 57.

Nach v. Bonsdorf Lifst das schwelelsaure Eisen-
oxydul, wenn es rein von schwefelsaurem Eisenoxyd ist,
das Lackmuspapier unverindert. Eine Rothung dessel-
ben riihrt gewohnlich von cingemengtem Oxydsalze her.

Zu Seite 91.

Die Auflosungen der Eisenoxydsalze haben eine gelbe
Farbe, wenn sie sauer sind, welche roth wird, wenn man
dic Auflosung kocht. Sind die Auflosungen neutral, so ist
die Farbe derselben roth. Setzt man zu einer solchen
Auflosung eine sehr geringe Menge von Ammoniak oder
eines anderen Alkali’s, so entsteht zwar ein Niederschlag
von Eisenoxydhydrat, doch verschwindet derselbe beim
Umriihren.  Es entsteht dadureh ein basisches Eisenoxyd-
salz, das aufloslich isl, und dessen Farbe noch rither ist,
als die der neutralen Auflosung. Wird aber das Eisen-
oxydsalz durch mehr hinzugefliigtes Alkali basischer, so
scheidet es sich aus, und durch ein Uebermaals von Al-
kali wird es in Eiscnoxydhydrat verwandelt.

‘Wird die Auflosung eines neutralen oder basischen
Eisenoxydsalzes gekocht, so wird der grofste Theil des
Eisenoxyds daraus durch’s Kochen gefillt,
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Zu Seite 91.

Aus einer neutralen Auflésung von essigsaurem Ei-
senoxyd wird durch Schwefelwvasserstoffwasser schwarzes
Schyefeleisen niedergeschlagen; enthilt indessen die Auf-
losung freie Essigsiure, so entsteht nur ein milchicht wei-
fser Niederschlag von Schyefel.

Zu Seite 104.

Das Chlorwismuth wird von Alkohol unzersetzt auf-
gelost.

Zu Seite 151.

‘Wird Platin aus Auflosungen mit organischen Stof-
fen gemengt in einem sehr fein zertheilten Zustande nie-
dergeschlagen, so bildet sich der Platinmohr oder das
Platinschwarz, das durch sein Vermogen, Alkohol in Es-
sigsdure schnell und leicht beim Zutritte der Luft zu ver-
wandeln, bekannt ist.

Zu Seite 173.

Das Zinnoxydul zersetzt, nach Regnault, bei er-
hohter Temperatur, leichter, als selbst das metallische Ei-
sen, das Wasser unter Wasserstoffgasentwickelung, und
verwandelt sich dabei in Zinnoxyd.

Zu Seite 202.

Um die kleinste Menge von freier Schwefelsiure
zu entdecken, und um dieselbe in einer Fliissigkeit von
Schwefelsiure zu unterscheiden, welche an Basen zu neu-
tralen Salzen verbunden ist, bedient sich Runge (Pog-
gendorff’s Annalen, Bd. XXXI S.517.) einer Aufls-
sung von Rohrzucker. Die Schwefelsiure zersetzt nim-
lich den Zucker bei 100° C. unter eigenthiimlichen Far-
benerscheinungen, je nach der damit in Beriihrung ge-
brachten Menge. Bestreicht man eine Porcellanplatie mit
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einer Auflésung von 1 Th. Zucker in 30 Th. Wasser,
und erhitzt sie vermittelst Wasserdampfs, so bringt ein
Tropfchen einer Fliissigkeit, welche auf 300 Th. Wasser
1 Th. Schwefelsiiure enthilt, einen dunkelschwarzen Fleck
hervor. Bei cinem grofseren Wassergehalte dndert sich
die Farbe, und geht z. B. in ein dunkles Griin iiber,
wenn man von einer Flissigkeit, welche in S000 Th.
‘Wasser nur 1 Th. Schwefelsidure enthilt, einen Tropfen
auf die heifse bezuckerte Fliche bringt.

Auflosungen neutraler schwefelsaurer Salze, auch sol-
cher, welche das Lackmuspapier rithen, bringen diese.
Erscheinung nicht hervor, weshalb die Gegenwart freier
Schwefelsiure auf diese Weise sehr gut bei der von ge-
bundener Schwefelsiure entdeckt werden kann.

Phosphorsidure und andere freie Séuren zersefzen
den Zucker auf diese Weise nicht, weshalb auch bei
Anwesenheit derselben die Gegenwart der Schwefclsiure
erkannt werden kann.

Zu Seile 228.

Die wasserfreie tellurichte Siure ist in Chlorwasser-
stoffsiiure leicht loslich; in Ammoniak Iost sic sich trige,
von einer Auflosung von Kalihydrat wird sie leicht, und
von ciner der kohlensauren [euerbestindigen Alkalien
durch’s Kochen aufgelost.

Zu Scite 230.

Die Aullosungen der loslichen tellurichten Siure wer-
den darch Gallipfelaufguls mit weilser Farbe ge-
fiillt, wodurch sie sich von denen der tellursauren Salze
unterscheiden, welche nicht dadurch niedergeschlagen
werden.

Zu Seite 231.

Dic tellurichte Siure hann in ihren Verbindungen
auch noch dadurch leicht erkannt werden, dafs man die-
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tititen in Glasrohren, die an einer Seite zugeschmolzen
worden sind, vorgenommen werden kann, und die Masse
mit Wasser behandelt, wodurch man ecine rothe Auflo-
sung von Tellurkalium oder Tellurnatrium erhilt.

Zu Seile 235.

Die concentrirte Salpetersiure Firbt Federkiele gelb,
Verdiinnte thut dies, nach Runge, auch, wenn man eine
Hitze von 100 C. anwendet. Bringt man z. B. auf eine
durch Wasserdampf erhitzte Porcellanplatte cinen Tropfen
ciner hichst verdiinnten Salpetersiiure, und wirlt einige
Federkielspiihnchen hinein, so firben sich diese, sobald
die Verdunstung geschehen ist, sehr deutlich gelb. Beim
Vorhandensein von sehr wenig Siiure zeigt sich das Gelb-
werden blofs an den Enden der Spihnchen, bei mehr
Siure werden sie auf ihrer ganzen Oberfliche gelb. —
Auflosungen neutraler salpetersaurer Salze, auch solcher,
welche Lackmuspapier rithen, haben diese Eigenschalt
nicht, weshalb man auf diese Weise [reie Salpetersiure
bei gebundener entdecken kann. Chlorwasserstoffsiure
besitzt cbenfalls diese Eigenschalt nicht, weshalb kleine
Mengen von Salpetersiiure in derselben auf diese Weise
gefunden werden kionnen.

Zu Secile 252.

Nach Bengieser (Annalen der Pharmacie, Band
AVIL S. 254.) schmilzt die Ueberjodsiiure bei 130° ohne
sich zu zersetzen, bei 160° verliert sie ihr Krystallwas-
ser, und bei 188 bis 190° erfolgt ihre Verwandlung in
Jodsiure und in Sauerstoffgas. In Alkohol und in Aether
ist die krystallisirte Siure ziemlich leichtloslich: die Lo-
sungen scheinen im verdiimnten Zustande selbst beim Ko-
chen keine Verinderung zo erleiden. —  Die Metalle
werden von der wiilsrigen Uecberjodsiiure grifstentheils
oxydirt.
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Aus der mit kohlensaurem Natron vollkommen ge-
sittigten Auflosung der Ueberjodsiure werden durch Auf-
losungen neatraler Baryterde-, Kalkerde- und Bleioxyd-
salze unlosliche basische iiberjodsaure Salze von weilser
Farbe gefillt, und die abfiltrirten Fliissigkeiten reagiren
sauer. Wird das Bleioxydsalz erhitzt, oder aus einer hei-
{sen Auflosung gefillt, so ist es gelb und frei von Krystall-
wasser. Aehnliche Erscheinungen finden bei den Queck-
silberoxydul - und Quecksilberoxydsalzen statt. Wird die
Auflosung von neutralem iiberjodsauren Natron mit sal-
petersaurer Quecksilberoxydulanflosung versetzt, so er-
folgt cin gelber Niederschlag, der beim Erwiirmen braun-
roth wird; mit Quecksilberoxydsalzauflosung erfolgt eine
weifse Fillung, die beim Erwirmen gelblich wird; mit
salpetersaurer Kupferoxydauflosung entsteht ein zeisiggrii-
ner Niederschlag, dessen Farbe beim Erhitzen dunkler
wird; Eisenoxydul- und Eiscnoxydsalzautlosungen bilden
weifslichgelbe Fiillungen. Alle diese Niederschlige losen
sich leicht in verdiinnter Salpetersiure.

Zu Seite 261.

‘Wenn man vermitlelst des salpetersauren Silberoxyds
in Auflosungen Phosphorsiure anffinden will, welche Chlor-
wasserstoffsiure enthalten, so hat dies keine Schwierigkei-
ten. Ist dic Aullosung neutral, so macht man sic durch
Salpetersiure sauer, und selzt darauf die salpetersaure Sil-
beroxydaullosung im Ucberschusse hinzu.  Der sich bil-
dende Niederschlag von Cllorsilber wird abliltrict, und
zu der abfiltrirten sauren Fliissighcit so lange Ammoniak
hinzugefiigt, bis sic der Siittigung sich niihert: es entsteht
dann die gelbe Fillung des phosphorsauren Silberoxyds.

Zu Seile 282.
Die Verbindungen der Kieselsiure mt den feuerbe-
stindigen Alkalien sind immer im Wasser 1oslich, selbst
wenn sie einen bedeutenden Ucberschuls an Kieselsiiure
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enthalten, Sie sind dann zwar im kalten Wasser fast
unloslich, losen sich aber im gepulverten Zustande im
kochenden Wasser. — Unléslich sind die Verbindungen
der Kieselsiure mit den iibrigen Basen, so wie die Dop-
pelsalze von kieselsauren Alkalien und kieselsauren Er-
den oder Metalloxyden, welche das cigentliche Glas aus-
machen.

Zu Seite 321.

‘Wenn durch Schwefelwasserstoffgas Chromsiiure in
einer Auflosung zu Chromoxyd reducirt wird, so ist der
Absatz von sich ausscheidendem Schwefel sehr gering; es
bildet sich indessen viel Schwefelsiure.

Zu Seite 341.

Die arsenichtsaure Kalkerde, durch eine Auflosung
von Chlorcaleium aus einer mit Ammoniak versetzien Anf-
losung der arsenichten Siure gefallt, ist selbst auch im
blofsen Wasser nicht unloslich.

Zu Seite 342.

Das arsenichtsaure Bleioxyd wird durch Wasser zer-
setzl, indem dasselbe arsenichte Saure daraus auflost. 1Ist
es durch einen Ueberschuls von essigsaurem Bleioxyd aus
einer mit Ammoniak gesittigten Auflosung der arserfich-
ten Siure gefillt worden, so giebt die abfiltrirte Fliissig-
keit mit Schwefelwasserstoffwasser, nachdem sie angesiuert
worden ist, einen rothen Niederschlag, dhnlich in der
Farbe dem des Schwefelantimons; spiiter, wenn der Ueber-
schufs des Bleioxydsalzes ausgewaschen worden ist, er-
folgt stets ein rein gelber von Schwefelarsenik.

Zu Seite 365.
Um bei der Fiillung der arsenichten Siure, vermit-
telst Schwefelwasserstoffgas, vorher die animalischen Sub-
stanzen zu enlfernen, bhedient sich Tauflieb ciner Auf-
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losung von Zinkoxyd in caustischem Kali, wodurch ecine
Coagulation hervorgebracht wird; das Zinkoxyd scheidet
sich mit den organischen Substanzen verbunden ab, und
die arsenichte Siurc bleibt im Kali aufgelost. Nach der
Filtration wird die Auflosung sauer gemacht und auf die
gewdihnliche Weise mit Schwefelwasserstoffgas behandelt.

Alle Methoden indessen, das Arsenik metallisch aus
Fliissigkeiten darzustellen, sowohl wenn dassclbe in sehr
kleiner Menge, oder mit vielen organischen Substanzen
gemengt darin enthalten ist, sind weniger empfehlungs-
werth, als die von Marsh vorgeschlagene, und von B er-
zelius und Liebig verbesserte, das Arsenik in Arsenik-
wasserstoffgas zu verwandeln, und dieses durch’s Erhitzen
zu zerselzen, wobei das Arsenik metallisch sich ausschei-
det. Die Verwandlung in Arsenikwasserstoffgas geschieht
schon, wenn man in die Auflsung elwas metallisches Zink
legt, und Chlorwasserstoffsiiure oder verdiinnte Schwelel-
siure hinzufiigt. Das sich entwickelnde Wasserstoflgas
wird durch eine gliserne Rohre geleitet, welche an ciner
Stelle durch die Flamme ciner Spirituslampe mit doppel-
tem Luftzuge glithend gemacht wird. Unfern dieser Stelle
selzt sich das melallische Arsenik als ein blanker metal-
lischer Spiegel, bei sehr kleinen unwiigbaren Mengen als
cin Anflug von brauner Farbe ab.

Den Versuch stellt man am besten in ciner gewihn-
lichen Gasentbindungsflasche an, wie sie S. 358. abgebil-
det ist. In dicse Flasche legt man Zink, und gielst et-
was von einer verdiinnten Siaure durch den Trichter b.
Es ist gut, das sich enlweichende Wasserstoffgas durch
einc kleine Rohre, welche mit Chlorcaleium angelillt ist,
zu leiten, und aus dieser lilst man sie in eine gliserne
Rohre stromen, welche einen sehr kleinen Durchmnesser
hat.  'Wenn der Apparat sich vollstindig mil Wasserstofl-
gas angefullt bat, kann man dasselbe an der Mindung
der Rohre anziinden und eine Stelle derselben zum Gli-
hen bringen.  Darauf gielst man nach und nach durch
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den Trichter & die Fliissigkeit, in welcher man Arsenik
vermuthet; ist dieselbe alkalisch, so mufs sie vorher durch
eine Siure sauer gemacht worden sein. Es ist noth-
wendig, dafs, wenn in der Fliissigkeit viele organische
Substanzen enthalten sind (wenn z.B. der Magen des
Vergifteten mit einer Auflosung von Kali gekocht, und
das Decoct durch Schwefelsiure oder Chlorwasserstoff-
siure, nicht durch Salpetersiure, sauer gemacht worden
ist), man nur nach und nach sehr wenig von der Fliis-
sigkeit mit einem Male in die Gasenthindungsflasche bringt,
weil Wasserstoffgas, unter Bildung von zihem Schaum,
entwickelt wird, der in die Rohre mit Chlorcalcium stei-
gen kann, besonders wenn die Entbindungsflasche nicht
sehr geriumig ist. Enthilt die Fliissigkeit in der That
Arsenik, so zeigt sich zuerst ein brauner Anflug, und
darauf ein metallischer Spiegel von Arsenik nicht weit
von der gliihenden Stelle der Rohre.

Obgleich auf diese Weise nicht alles Arsenik als
Arsenikwasserstoffgas aus einer Auflosung entwickelt wird,
welche arsenichte Siure oder Arseniksiure enthalt, indem
ein Theil als metallisches Arsenik sich aus der Fliissig-
keit abscheidet (weshalb auch das Arsenik nicht quanti-
tativ auf diese Weise bestimmt werden kann), so kon-
nen doch. nach dieser Methode auf die unzweideutigste
Art die kleinsten Spuren von Arsenik in Fliissigheiten
entdeckt werden, deren Auffindung vermittelst Schwefel-
wasserstoffgases mit Schwierigkeiten verkniipft ist. Denn
man kann auf diese Art selbst in ganz reinen klaren Auf-
losungen, die frei von organischen Einmengungen sind,
einen so geringen Arsenikgehalt nachsveisen, dafs dieser
selbst durch Schwefelwasserstoffwasser nicht dem Auge
als Schwefelarsenik sichtbar gemacht werden kann. Es
ist nothwendig, dafs die Schwefelsiure, wenn man sie zur
Entwickelung des Wasserstoffgases anwendet, frei von
arsenichter Sdure sei: man findet dies indessen bei die-
sem Versuche sehr leicht, wenn man durch’s Gliihen des
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durch sie entwickelten Wasserstoffgases keine Abschei-
dung von Arsenik bemerkt.

Es ist nothwendig, das Zink, welches man zu cinem
Versuche dieser Art angewandt hat, nicht zu andern Ver-
suchen anzuwenden: denn es hat sich meiallisches Arse-
nik aul dieses niedergeschlagen, und es kann dadurch
arsenikhaltiges Wasserstoffgas entwickelt werden.

So schitzenswerth nun auch diese Methode zur Ent-
deckung kleiner Mengen des Arseniks ist, so gieht sie in
einer Hinsicht ein zweideutiges Resultat.  Eine Fliissig-
keit, welche oxydirtes Antimon enthilt, entwickelt anf
gleiche Weise, mit Zink und einer Siure behandelt, ein
Wasserstoffgas, welches Antimon enthilt und fiir Anti-
monwasserstoffzas gehalten werden kann, das durch die
Hitze aufl ihnliche Weise wie das Arsenikwasserstoffgas
zersetzt wird, und einen Spiegel von metallischem Anti-
mon gicbt, der schr viel Aehnlichkeit wit dem des me-
tallischen Arseniks hat.  Bei sehr kleinen Mengen von
Antimon erscheint zwar der Anflug nicht braun, wie dies
bei sehr kleinen Mengen von Arsenik der Fall ist, doch
dieser Umstand giebt keinen charakieristischen Unter-
schied. Erhitzt man den Spiegel des Arseniks in der
Rohre, in welcher er sich gebildet hat, so verfliichtigl
er sich; dies ist indessen auch bei dem Spiegel des sich
abgesetzten Antimons der Fall, obgleich eine starkere
Erhitzung dazu nothwendig ist. Es giebt fast kein an-
deres Mittel, beide Metalle in diesem Falle von einan
der zu unterscheiden, als sie mit Salpetersiure zu be
handeln, um in der salpetersauren Auflosung die arse
nichte Siiure durch Schwefelwasserstoffgas als Schwefel-
arsenik, oder um in der Auflosung in Konigswasser das
Antimonoxyd als Schwefelantimon zu fillen; doch dieser
Versuch kann nicht mit sehr Kkleinen Quantititen ange-
stellt werden (S. 747.).
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Zu Seite 378.

Die organischen nicht fliichtigen Sauren unterschei-
den sich von den fliichtigen durch ein eigenthiimliches
Verhalten ihrer Auflosungen gegen eine Auflosung von
Kaliumeisencyaniir bei Gegenwart von Eisenoxyd.

‘Wenn eine fliichtige organische ‘oder unorganische
Siure Eisenoxyd aufgelost hat, so wird in dieser Aufls-
sung bei einem Zusatze einer Auflosung von Kaliumei-
sencyaniir Berlinerblau gefillt, selbst auch wenn man
vorher durch einen Zusatz von etwas Ammoniak die Ei-
senoxydauflosung basisch gemacht hat, so aber, dals sich
noch kein Eisenoxydhydrat abgeschieden hat. Setzt man
mehr Ammoniak hinzu, so dafs das Eisenoxydhydrat vol-
lig gefdllt worden ist, so wird durch einen Zusatz von
Kaliumeisencyaniir ein dunkler rothbrauner Niederschlag
von einem basischen Eisenoxydsalze gefillt, der immer
entsteht, wenn Berlinerblau mit Ammoniak behandelt
wird.

‘Wird hingegen zu irgend einer Eisenoxydauflosung
eine nicht fliichtige organische Siure gesetzt, ywie Wein-
stein-, Trauben-, Citronen- oder Aepfelsiure, und fiigt
man darauf Ammoniak in sehr geringer Menge hinzu,
so dafs die Eisenoxydauflosung nur etwas basisch wird,
so erfolgt durch Zusatz von Kaliumeisencyaniirauflisung
keine Fillung von Berlinerblau, und setzl man einen gro-
{fsen Ueberschufs von Ammoniak hinzu, so wird nichts
niedergeschlagen, und die Auflosung bleibt klar. Nur
wenn zu wenig der nicht fliichtigen organischen Siure
vorhanden ist, entsteht eine braune Farbe, aber keine
Fallung. Die Ausscheidung von Berlinerblau erfolgt erst,
wenn die Fliissigkeit durch irgend eine Siure, auch durch
die organischen nicht fliichtigen Siuren, sauer gemacht
wird. Dieselben Erscheinungen zcigen sich auch, wenn
die organischen nicht fliichtigen Siuren mit Eisenoxyd
zu basischen aufloslichen Salzen verbunden sind, und zu

die-
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dicser Auflosung Kaliumeisencyaniir hinzugefiigt wird. Es
entsteht dann kein Berlinerblau; wohl aber, wenn die
Verbindung neutral oder sauer war.

Eben so wie nicht flichtige organische Siuren ver-
halten sich nicht fliichtige, auflésliche, nicht saure Sub-
stanzen, wie Zucker u. s. w.

Aber auch die Phosphorsiure und Arseniksiure zei-
gen ein ganz gleiches Verhalten. Werden die Verbin-
dungen derselben mit Eisenoxyd in Ammoniak aufgelost,
so bleibt diese Auflosung beim Zusatze von Kaliumeisen-
cyaniir unverindert, und nur erst durch Uebersiittigang
vermiltelst einer Siure erzeugt sich Berlinerblau.

Zu Seite H47.

Hat man bei der Bereitung des Schwefelwasserstoff-
wassers einen zu raschen Strom von Schwefelwasserstoff-
gas, aus Schwefeleisen durch verdimnte Schwefelsiure ent-
wickelt, durch das Wasser geleitet, so kann leicht mit dem
Gase etwas [reie Schwefelsiure und schwelelsaures Lisen-
ovydul itbergegangen sein. Ein solches Wasser, das beim
Zusatze von Ammoniak schwarzes Schwefcleisen [allen
lifst, kann bei qualitativen Untersuchungen zu vielen Irr-
thitmern Veranlassung geben.

19
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deckung derselben 28. — Verhalten derselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 29. — Baryterde als Reagens 548.

und 563. — Auflindung derselben in einfachen aufloslichen Ver-
hindungen 624. — Auffindung derselben in einfachen unléslichen

49 *
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Verbindungen 634, und 638. — Auffindung derselben in zusam-
mengesetzten l1dslichen Verbindungen 651. und 688. — Auffindung
derselben in zusammengesetzten unloslichen Verbindungen 664.
und 676. — Auffindung derselben in kieselsiurehaltizen Verbin-
dungen 712.

Beryllium. Eigenschaften des Berylliums 526.
Verhalten der Beryllerde in aullislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 49. und 757. — Verhalien derselben in unldslichen

Verbindungen gegen Reagentien 51. — Verhalten derselben vor
dem Lithrohre 51. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien

zur Entdeckung derselben 51. — Verhalten derselben in Verbin-
dungen, die organische Substanzen enthalten, 51. — Auffindung der-
selben in zusammengesetzten Verbindungen 656. — Auffindung der-
selben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 713.

Blei. Eizenschafien des Bleies 515.

Verhalten des Bleioxyds in auflislichen Verbindungen gegen
Reagentien 96. — Verhalten desselben in unldslichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 100. — Verbalten desselben vor dem Lith-
rohre 100. — Anfiilhrung der vorziglichsten Reagentien zur Ent-
deckung desselben 100. — Verhalten desselben in Verbindungen,
die organische Substanzen enthalten; Untersuchung der durch Blei-
oxyd vergifteten Stofle 101. — Bleioxyd als Reagens 555. — Aul-
findung desselben in cinfachen aunfloslichen Verbindungen 622, —
Auflindung desselben in einfachen unléslichen Verbindungen 630.
und 638. — Auffindung desselben in zusammengesetzten ldslichen
Verbindungen 647. und 685. — Auffindung desselben in zusam-
mengesetzten unldslichen Verbindungen 664. und 676. — Auffin-
dung desselben in kieselsiurchaltigen Verbindungen 718.

Verhalten des rothen Bleisuperoxyds gegen Reagenticn
102, — Auffindung desselben in zusammengesetzten Verbindun-
gen 699.

Verhalten des braunen Bleisuperoxyds gegen Reageniicn
103. — Aauffindung desselben in zusammengesetzten Verbindun-
gen 699.

Bor. Eigenschaflen des Bors 494.

Verhalten der Borsiiure und deren Verbindungen gegen Rea-
gentien 277. — Verhalten der Verbindungen derselben vor dem
Léthrobre 280. — Anfilhrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 280. — Borsiiure als Reagens 569. — Auf-
findung derselben in einfachen auflislichen Verbindungen 626. —
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Auffindung derselben in einfachen unlislichen Verbindungen 635.
— Auffindung derselben in zusammengesetzten lislichen Verbin-
dungen 659. und 697. — Auffindung derselben in zusammengesetz-
ten unlislichen Verbindungen 668. — Auffindung derselben in kie-
selsiiurehaltigen Verbindungen 725. — Auffindung derselben in Mi-
neralwassern 732.

Verhalten des Fluorbors gegen Reagentien 434. — Verhalten
der Fluorborwasserstoffsiiure gegen Reagentien 434. — Auffindung
derselben in zusammengesetzten Gasarten 755. — Verhalten der
Borfluormetalle gegen Reagentien 434, — Auffindung derselben in
zusammengeselzten Verbindungen 693. und 697.

Brom. Uigenschaften des Broms 491,

Verhalten der Bromsiiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 250. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 251. — Auffindung derselben in zusammen-
gesetzien Verbindungen 692. und 696.

Verhalten des Bromwasserstoffs gegen Reagentien 411, —
Anfithrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung dessel-
ben 416. — Auffindung desselben in zusammengeselzten Gasar-
ten 755.

Verhalten der Brommetalle gegen Reagentien 412. — Ver-
halten derselben vor dem Léthrobre 416. und 592. — Anfiihrung
der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben 416, —
Auffindung derselben in zusammengesetzten Verbindungen 692. u.
696. — Auffindung derselben in Mineralwassern 735.

Cadmium. Eigenschaften des Cadmiums 516.

Verhalten des Cadmiumoxyds in aufléslichen Verbindungen
gegen Reagentien 93. — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 95. — Verhalten desselben vor dem
Lithrohre 95. und 607. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagen-
tien zur Entdeckung desselben 96. — Verhalten desselben in Ver-
bindungen, die organische Substanzen enthalten, 96. — Auffindung
desselben in einfachen auvflislichen Verbindungen 622. — Auffin-
dung desselben in einfachen unlislichen Verbindungen 630. — Auf-
findung desselben in zusammengeselzten lislichen Verbindungen
G47. und 685. — Auflindung desselben in zusammengesetzten un-
loslichen Verbindungen 664. — Auffindung desselben in kieselsiu-
rehaltigen Verbindungen 718.

‘aleium. FEigenschaften des Calciums 527.
Verhalten der Kalkerde in auflislichen Verbindungen gegen
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Reagentien 3. — Verhalten derselben in unléslichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 37. — Verhalten derselben vor dem Loth-
robhre 38. — Anfithrung der vorziiglichsten Reagentien zur Erken-
nung derselben 38. — Verhalten derselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 39. — Kalkerde als Reagens 554.
562. und 363. — Auffindung derselben in einfachen aufloslichen
Verbindungen 624. — Auffindung derselben in einfachen unlésli-
chen Verbindungen 634. und 638. — Auffindung derselben in zu-
sammengesetzten loslichen Verbindungen 651. und 685. — Auflin-
dung derselben in zusammengesetzien unldslichen Verbindungen
664. und 676. — Auffindung derselben in kieselsiurehaltigen Ver-
bindungen 704. — Aufiindung derselben in Mineralwassern 736.

Cerium. Eigenschaflen des Ceriums 524,

Verhalten des Ceroxyduls in anfléslichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 56. — Verbalten desselben in unlGslichen Verbin-
dungen gegen Reagentien 57. — Verhalten desselben vor dem Lith-
rohre 58. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdek-

kung desselben 58. — Verbalten desselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 58. — Auflindung desselben in
zusammengesetzten Verbindungen 687. — Auffindung desselben in

Licselsiurehaltigen Verbindungen 716.
Verhalten des Ceroxyds gegen Reagentien 38. — Auffindung
desselben in zusammengesetzten Verbindungen 687. und 698.

Chlor. Eigenschaften des Chlors 489. — Chlor als Reagens
758. — Auffindung desselben in zusammengesetzten Gasarten 754,

Verhalten der unterchlorichten Siure und deren Verbin-
dungen gegen Reagentien 246. — Anfiibrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 249.

Verhalten der Chlorsiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 242, — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 246. — Aulfindung derselben in zusammen-
gesetzten Verbindungen 692. und 695.

Verhalten der Ueberchlorsiure und deren Verbindungen
gegen Reagentien 240. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagen-
tien zur Entdeckung derselben 242,

Verhalten des Chlorwasserstioffs gegen Reagentien 40.1.
— Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung des-
selben 110. — Die Auflisung verhiill sich wie die Jder auflislichen
Chlormetalle 403. — Chlorwasserstoffsiure als Reagens 534, —
Auflfindung desselben in zusammengesctzten Gasarten 755.

Verhalten der Chlormetalle gegen Reagentien 405. -- Ver-
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halten derselben vor dem Léthrohre 410. — Anfiihrung der vor-
ziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben 410. — Auffin-
dung derselben in einfachen ldslichen Verbindungen 627. — Auf-
findung derselben in einfachen unléslichen Verbindungen 635. und
638. — Auffindung derselben in zusammengesetzten ldslichen Ver-
bindungen 661. und 692. — Auffindung derselben in zusammenge-
setzten unlislichen Verbindungen 668. 674. und 677. — Auffindung
derselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 729. — Auflindung
derselben in Mineralwassern 734.

Chrom. Eigenschaften des Chroms 497.

Verhalten des Chromoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 197. — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
hindungen gegen Reagentien 200. — Verhalten desselben vor dem
Lithrohre 200. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 201. — Verhalten desselben in Verbindun-
gen, die organische Substanzen enthalten, 201. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten Verbindungen 686. — Auffindung des-
selben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 721.

Verhalten der Chromsiure in Auflisungen gegen Reagentien
319. und 764. — Verhalten derselben vor dem Liéthrobre 322. —
Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung dersel-
ben 323. — Verhalten derselben zu organischen Substanzen 323.
— Chromsiure als Reagens 560. — Auffindung derselben in zu-
sammengeseizten Verbindungen 650. und 691.

Kisen. Eigenschalten des Eisens 520. — Eisen als Rea-
gens H66.

Verhalten des Eisenoxyduls in aufléslichen Verbindungen
gegen Reagentien 83. und 759. — Verhalten desselben in unlis-
lichen Verbindungen gegen Reagentien 87. — Verhalten desselben
vor dem Lithrobre 87. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagen-
tien zur Entdeckung desselben 88. — Verhalten desselben in Ver--
bindungen, die organische Substanzen enthalten 88. — Eisenoxydul
als Reagens 555. — Auffindung desselben in einfachen auflislichen
Verbindungen 623. — Auffindung desselben in einfachen unlisli-
chen Verbindungen 631. — Auffindung desselben in zusammenge-
setzten lislichen Verbindungen 648. und 686. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten unldslichen Verbindungen G664. —
Auflindung desselben in kieselsiiurehaltigen Verbindungen 703. —
Auffindung desselben in Mineralwassern 736.

Verhalien des Eisenoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 88. und 759. — Verhalten desselben in unloslichen
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Verbindungen gegen Reagentien 91. — Verhalten desselben vor
dem Lothrohre 91. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien
zur Entdeckung desselben 91. — Verhalten desselben in Verbin-
dungen, die organische Substanzen enthalten, 2. — Eisenoxyd als
Reagens 565. — Auflindung desselben in einfachen auflislichen
Verbindungen 622. — Auffindung desselben in einfachen unlisli-
chen Verbindungen 631. — Auffindung desselben in zusammenge-
setzten loslichen Verbindungen 648. und 686. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten unlgslichen Verbindungen 664. — Auf-
findung desselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 703.

Fluor.

Verhalien des Fluorwasserstoffs gegen Reagentien 423,
— Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung des-
selben 436.

Verhalten der Fluormetalle gegen Reagentien 423. — Ver-
halten derselben vor dem Léithrohre 428. und 591. — Anfiihrung
der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben 436. —
Auffindung derselben in zusammengesetzten Verbindungen 693. und
697. — Auffindung derselben in kieselsdurehaltigen Verbindungen
727, — Auffindung derselben in Mineralwassern 738.

Verhalten des Fluorbors gegen Reagentien 434. — Verhal-

{en der Fluorborwasserstoffsiure gegen Reagentien 434, — Auflin-
dung derselben in zusammengesetzten Gasarten 755, — Verhalten
der Borfluormetalle gegen Reagentien 434, — Aulfindung derselben

in zusammengesetzten Verbindungen 693. und 697.

Verhalten des Fluorkiesels gegen Reagentien 430. — Ver-
halten der Fluorkieselwasserstoffsiure gegen Reagentien 430. —
Fluorkieselwasserstoffsiure als Reagens 533. — Auflindung der-
selben in zusammengesetzten Gasarten 755. — Verbalien der Fluor-
kieselmetalle gegen Reagentien 431. — Auffindung derselben in zu-
sammengesetzten Verbindungen 693. und 697.

Gold. Eigenschaften des Goldes 503. — Gold als Rea-
gens 566.

Verhalten des Goldoxyduls und des Goldchloriirs gegen Rea-
genlien 169.

Verhalten des Goldoxyds und (toldchlorids in auflislichen
Verbindungen gegen Reagentien 169. — Anliihrung der vorziiglich-
sten Reagentien zur Entdeckung desselben 17]1. — Verhalten des-
selben in Verbindungen, Jdie organische Substanzen enthalten, 172.
— Goldchlorid als Reagens 563. — Auffindung desselben in ein-
fachen aufléslichen Verbindungen 622. — Auffindung desselben in
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einfachen unlislichen Verbindungen 630. — Auffindung desselben
in zusammengesetzten lioslichen Verbindungen 6G44. und 683. —
Auffindungen desselben in zusammengesetzten unlislichen Verbin-

dungen 663.

Iridimm. Eigenschaften des Iridiums 506.

Verhalten des Iridiumoxyduls gegen Reagentien 159.

Verhalten des Iridiumsesquioxyduls gegen Reagentien 159.

Verhalten des Iridiumoxyds und des Iridinmehlorids gegen
Reagentien 160. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 164. — Auflindung desselben in zusammen-
gesetzien Verbindungen 682. und 683.

Verhalten des Iridiumsesquioxyds gegen Reagentien 164.

Jod. Eigenschaften des Jods 491.

Verlialten der Jodsiure und deren Verbindungen gegen Rea-
gentien 253. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung derselben 255. — Auflindung derselben in zusammenge-
setzten Verbindungen 697.

Verhalten der Ueberjodsiure und deren Verbindungen ge-
gen Reagentien 252. und 762.

Verhalten des Jodwasserstoffs gegen Reagentien 416, —
Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung desselben
422. — Auffindung desselben in zusammengesetzten Gasarten 755,

Verhalten der Jodmetalle gegen Reagentien 417. — Verhal-
ten derselben vor dem Lithrohre 422, und 591. — Anfiibrung der
vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben 422. — Jod-
kalium als Reagens 561. — Auffindung der Jodmetalle in zusam-
mengesetzten Verbindungen 693, und 696. — Auffindung derselben
in Mineralwassern 735.

Hialium, Eigenschaften des Kaliums 529,

Verhalten des Kali’s in aufléslichen Verbindungen gegen Rea-
gentien 4: — Verhalten desselben in unléslichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 10. — Verhalten desselben vor dem Lithrohre 6.
8. und 602. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung desselben 10, — Verhalten desselben gegen Reagentien in
Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 10. — Kali als
Reagens 543. 544. und 561. — Auffindung desselben in einfachen
auflislichen Verbindungen 625. — Auffindung desselben in einfa-
chen unlislichen Verbindungen 634. — Auffindung desselben in
zusammengesetzien loslichen Verbindungen 653. und 688, — Auf-
lindung desselben in zusammengesetzien unlislichen Verbindungen
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666. — Auffindung desselben in Kieselsiurehaltigen Verbindungen
703. und 711. — Auffindung desselben in Mineralwassern 740.

Hiesel. Eigenschaften des Kiesels 495.

Verhalten der Kieselsiiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 280. und 763. — Verhalten derselben vor dem Lith-
rohre 287. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung derselben 287. — Kieselsiiure als Reagens 571. — Auf-
lindung derselben in zusammengesetzten Verbindungen 699. und
700. — Untersuchung der kieselsiurehaltigen Verbindungen 700.
— Auffindung der Kieselsiture in Mineralwassern 741,

Verhalten des Fluorkiesels gegen Reagentien 430. — Ver-
halten der Fluorkieselwasserstoffsiiure gegen Reagentien 430. —
Auffindung derselben in zusammengesetzten Gasarten 755. — Ver-
halten der Fluorkieselmetalle gegen Reagentien 431, — Auflindung
derselben in zusammengesetzien Verbindungen 693, und 697.

Eobalt. Eigenschaften des Kobalts 518.

Verhalten des Kobaltoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 75. und 758. — Verhalten desselben in unlisli-
chen Verbindungen gegen Reagentien 78. — Verhalten desselben
vor dem Lithrobre 78. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagen-
tien zur Entdeckung desselben 78. — Verhalten desselben in Ver-
bindungen, die organische Substanzen enthalten, 79. — Kobaltoxyd
als Reagens 570. — Auffindung desselben in einfachen lislichen
Verbindungen 623. — Auflindung desselben in einfachen unlisli-
chen Verbindungen 631. — Auffindung desselben in zusammenge-
setzten lislichen Verbindungen 648. und 686. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten unlislichen Verbindungen G64.

Verhalien des Kobaltsuperoxyds gegen Reagentien 79, —
Auflindung desselben in zusammengesetzten Verbindungen 698,

Hohle. Eigenschaften der Kohle 492. — Auffindung der-
selben in kieselsauren Verbindungen 727.

Verhalten des Kohlenoxyds gegen Reagentien 747. — Auf-
findung desselben in zusammengesetzien Gasarten 752.

Verhalten der O xalsiiure und deren Verbindungen gegen Rea-
gentien 370. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung derselben 376. — Oxalsiiure als Reagens 550. — Auffin-
dung derselben in zusammengesetzten Verbindungen 692. u. 695.

Verhalten der Kohlensiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 365. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 370. — Auffindung derselben in einfachen
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auflgslichen Verbindungen 625. — Auffindung derselben in einfa-
chen unlislichen Verbindungen 635. — Auffindung derselben in
zusammengesetzten ldslichen Verbindungen 657. und 692. — Auf-
findung derselben in zusammengesetzten unlgslichen Verbindungen
667. — Auffindung derselben in kieselsiiurehaltigen Verbindungen
727. — Auffindung derselben in Mineralwassern 733. — Auflin-
dung derselben in zusammengesetzten (rasarten 754.

Verhalten der Kohlenwasserstoffgase gegen Reagentien
493. und 745. — Auffindung derselben in zusammengesetzten Gas-
arten 751.

Verhalten der nicht fliichtigen organischen Siiuren ge-

gen Reagentien 377. — Verhalten der Weinsteinsiure und de-
ren Verbindungen 378. — Weinsteinsiiure als Reagens 558. — Ver-
halten der Traubensiiure und deren Verbindungen 382. — Ver-

halten der Citronensiure und deren Verbindungen 385. — Ver-
halten der Aepfelsiure und deren Verbindungen 385. — Verhal-
ten der Milchsiiure und deren Verbindungen 390.

Verhalten der fliichtigen organischen Siuren gegen Rea-
gentien 393. — Verhalten der Bernsteinsiure und deren Ver-
bindungen 394. — Bernsteinsiiure als Reagens 559. — Verhalten
der Benzoésiiure und deren Verbindungen 396. — Verhalten der
Essigsiiure und deren Verbindungen 399. — Essigsiiure als Rea-
gens 538. — Verhalten der Ameisensiure und deren Verbin-
dungen 491.

Verhalten des Cyans gegen Reagentien 476, — Auflindung
desselben in zusammengesetzien Gasarten 754. — Verbalten der
Cyanwasserstoflsiure gegen Reagentien 470, — Auffindung dersel-
ben in zusammengeseizten Gasarten 756. — Verbalten der Cyan-
metalle gegen Reagentien 472. — Verhalten der Eisencyaniirme-
talle gegen Reagentien 477. — Kaliumeisencyaniir als Reagens
534. — Verhalten der Eisencyanidmetalle gegen Reagentien 479,
— Kaliumeisencyanid als Reagens 554. — Verbalten der Schwe-
feleyanwasserstoffsiiure und der Schwefelcyanmetalle gegen Reagen-
tien 480.

Hupfer. Eigenschaften des Kupfers 512.

Verhalten des Kupferoxyduls in auflislichen Verbindungen
gegen Reagentien 111. — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 114. — Verhalten desselben vor dem
Lothrobre 114,

Verhalten des Kupferoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 114. — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 117. — Verhalten desselben vor dem
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Lothrohre 118. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 118. — Verhalten desselben in Verbindun-
aen, die organische Substanzen enthalten; Untersuchung der durch
Kupferoxyd vergifteten Stoffe 119. — Kupferoxyd als Reagens 564.
und 571. — Auffindung desselben in einfachen lislichen Verbin-
dungen 621. — Auffindung desselben in einfachen unléslichen Ver-
bindungen 630. — Auflindung desselben in zusammengeseizten 10s-
lichen Verbindungen 647. und 685. — Auffindung desselben in xzn-
sammengesetzten unloslichen Verbindungen 664. — Auffindung des-
selben in kieselsidurchaltigen Verbindungen 719. — Auflindung des-
selben in Mineralwassern 737.

Lithium. Eigenschaften des Lithiums 528.

Verhalten des Lithions in auflslichen Verbindungen gegen
Reagentien 15. und 757. — Verbalten desselben in unaufléslichen
Verbindungen gegen Reagentien 18. — Verhalten desselben vor
dem Léthrohre 17. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien
zur Entdeckung desselben 19. — Auffindung desselben in zusam-
mengesetzten Verbindungen 688, — Auffindung desselben in kie-
selsiiurebaltigen Verbindungen 703. und 711. — Auffindung des-
selben in Mineralwassern 736.

Magnesium. Eigenschaften des Magnesiums 527.

Verhalten der Talkerde in auflislichen Verbindungen gegen
Reagentien 40. — Verhalten derselben in unlislichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 43. — Verhalien desselben vor dem Lith-
rohre 43. — Anfiibrung der vorziglichsten Reagentien zur Entdek-
kung derselben 44, — Verhalten derselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 44. — Talkerde als Reagens 560.
— Auflindung derselben in einfachen lislichen Verbindungen 624.
— Auffindung derselben in einfachen unldslichen Verbindungen 632.
— Auffindung derselben in zusammengesetzten léslichen Verbin-
dungen 633. und 658, -— Aufllindung derselben in zusammengeselz-
ten unléslichen Verbindungen 664. — Auffindung derselben in kie-
selsiiurehaltigen Verbindungen 703. und 711. — Auflindung dersel-
ben in Mineralwassern 736.

Mangan. Eigenschaften des Mangans 522,

Verhalten des Manganoxyduls in auflislichen Verbindun-
gen gezen Reagentien 62. und 755. — Verhalten desselben in un-
lgslichen Verbindungen gegen Reagentien 66. — Verhalten dessel-
ben vor dem Lithrohre 66. — Anfiilrung der vorziiglichsten Rea-
gentien zur Entdeckung desselben 66. — Verhalten desselben in Ver-
bindungen, die organische Substanzen enthalten, 67. — Auflindung
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desselben in einfachen léslichen Verbindungen 623. — Auffindung
desselben in einfachen unléslichen Verbindungen 632. — Auffin-
dung desselben in zusammengesetzten léslichen Verbindungen 650.
und 686. — Auffindung desselben in zusammengesetzten unlisli-
chen Verbindungen 664. — Aufiindung desselben in kieselsiurehal-
tigen Verbindungen 703. — Auffindung desselben in Mineralwas-
sern 737.

Verhalten des Manganoxyds gegen Reagentien 67. — Auf-
findung desselben in zusammengeseizten Verbindungen 698,

Verhalten des Mangansuperoxyds gegen Reagentien 70, —
Auffindung desselben in zusammengesetzten Verbindungen 698. —
Mangansuperoxyd als Reagens 567.

Verhalten der Mangansiure in auflislichen Verbindungen

gegen Reagentien 327. — Verhallen der mangansauren Verbindun-
gen vor dem Lithrohre 329, — Anfiihrung der vorziiglichsten Rea-
gentien zur Entdeckung der Mangansiure 329. — Verhalten der

Mangansiiure zu Verbindungen, die organische Substanzen enthal-
fen 329. — Auffindung der Mangansiiure in zusammengesetzten Ver-
bindungen 680. und GY1.

Verhalten der Uebermangansiure in aufléslichen Verbin-
dungen gegen Reagentien 324, — Verhalten der iibermangansauren
Verbindungen vor dem Loéthrohre 327. — Anfiihrung der vorziig-
lichsten Reagentien zur Entdeckung der Uebermangansiure 327. —
Verhalten der Uebermangansiiure zu Verbindungen, die organische
Substanzen enthalten, 327. — Auffindung der Uebermangansiure in
zusammengesetzten Verbindungen 680. und 691.

Molybdiin. FEigenschafien des Molybdins 498,

Verhalten des Molybdiinoxyduls in Auflisungen gegen Rea-
gentien 189. — Verhalten desselben vor dem Lithrohre 190. —
Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung dessel-
ben 190. — Auflindung desselben in zusammengesetzien Verbin-
dungen 682. und 684.

Verhalten des Molybdinoxyds in Auflisungen gegen Rea-

gentien 191. — Verhalten desselben vor dem Lithrohre 193. —
Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung dessel-
ben 193. — Auffindung desselben in zusammengeseizten Verbin-

dungen 682. und 684.
Verhalten der Molybdinsiure in Auflisungen gegen Rea-

gentien 304. — Verhalten derselben vor dem Lithrohre 309, —
Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung dersel-
ben 309. — Auffindung derselben in zusammengesetzten Verbin-

dungen 682. und 684.
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Natrium. Eigenschaften des Natrinms 5285.

Verhalten des Natrons in auflislichen Verbindungen gegen
Reagentien 11. — Verhalten desselben in unaufléslichen Verbin-
dungen gegen Reagentien 13. — Verhallen desselben vor dem Lith-
robre 11. u. 602. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 13. — Verhalten desselben in Verbindungen,
die organische Substanzen enthalten, 15, — Natron als Reagens 545.
561. u. 568. — Aufflindung desselben in einfachen lislichen Ver-
bindungen 625. — Auffindung desselben in einfachen unlislichen
Verbindungen 634. — Auffindung desselben in zusammengesetz-
ten lislichen Verbindungen 653. und 688. — Auftindung desselben
in zusammengesetzten unlslichen Verbindungen 666. — Auffin-
dung desselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 705. und 711.
— Auffindung desselben in Mineralwassern 740,

Wicleel. Eigenschaften des Nickels 517.

Verhalten des Nickeloxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 79. und 759, — Verhalien desselben in unlislichen
Verbindungen gegen Reagentien 82. — Verhalten desselben vor
dem Lithrohre 82, — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien
zur Entdeckung desselben 82, — Verhalten desselben in Verbin-
dungen, die organische Substanzen enthalten, 83. — Nickeloxyd als
Reagens 570. — Auflindung desselben in einfachen lislichen Ver-
bindungen 623. — Auffindung desselben in ecinfachen unlislichen
Verbindungen 631. — Auffindung desselben in zusammengeseizien
lislichen Verbindungen 650. und 686. — Auffindung desselben in
zusammengesetzien unléslichen Verbindungen 665. — Auffindung
desselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 717.

Verhalten des Nickelsuperoxyds gegen Reagentien 83, —
Auffindung desselben in zusammengesetzten Verbindungen 6985.

@smium. Eigenschaften des Osmiums 504,

Verhalten des Osmiumoxyduls gegen Reagentien 165.

Verhalten des OUsmiumsesquioxyduls gegen Reagentien 165.

Verhalten des Osmiumoxyds und des Osmiumchlorids gegen
Reagentien 166. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Auffindung desselben 168. — Auffindung desselben in zusammen-
gesetzten Verbindungen 682, und 6S5.

Verhalten des Osmiumbioxyds oder der Osmiumsiiure ge-
gen Reagentien 168. und 329. — Anfiibrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Auffindung desselben 332. — Verhalten desselben
in Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 332, — Ver-
halten desselben vor dem Lithrohre 589. — Auffindung desselben
in zusammengesetzten Verbindungen 6582. und 685.
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Palladium. FEigenschaften des Palladiums 508.

Verhalten des Palladiumoxyduls und des Palladiumehlo-
riirs in anflislichen Verbindungen gegen Reagentien 152. — Ver-
halten desselben in unliislichen Verbindungen gegen Reagentien 154.
— Anfithrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung des-

selhen 135, — Verhalten desselben in Verbindungen, die organi-
sche Substanzen enthalten, 155. — Auflindung desselben in zusam-

mengesetzten Verbindungen 682, und 685.
Verhalten des Palladiumoxyds und des Palladiumechlorids
geocen Reagentien 155.

Phosphor. Eigenschaften des Phosphors 485,
Verhalten der unterphosphorichten Siure und deren Ver-

bindungen gegen Reagentien 274, — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 276. — Auffindung dersel-

ben in zusammengesetzten Verbindungen 697. und 698.

Verhalten der phosphorichten Sidure und deren Verbin-
dungen gegen Reagentien 269. — Verhalten derselben vor dem
Lithrohre 272. — Anfiihrung der vorziiglichsien Reagentien zur
Entdeckung derselben 273. — Phosphorichte Sdure als Reagens
565. — Auffindung derselben in zusammengesetzten Yerbindungen
697. und G98.

Verhalten der Phosphorsiure und deren Verbindungen ge-

gen Reagentien 255. — Verhalten derselben vor dem Léthrohre
266. — Anfithrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung
derselben 268, und 763. — Phosphorsiure als Reagens 552, —

Auffindung derselben in einfachen lislichen Verbindungen 626. —
Auffindung derselben in einfachen unléslichen Verbindungen 637.
— Auffindung derselben in zusammengesetzten lislichen Verbin-
dungen 6539. — Aunffindung derselben in zusammengesetzten unlis-
lichen Verbindungen 668. und 697. — Auffindung derselben in kie-
selsiurehaltigen Verbindungen 726. — Auffindung derselben in Mi-
neralwassern 738,

Verhalten des Phosphorwasserstoffgases gegen Reagen-
tien 745. — Auffindung desselben in zusammengesetzien Gasar-
ten 751.

Verhalten der Phosphormetalle gegen Reagentien 4589,

Platin. Eigenschaften des Platins 503.

Verhalten des Platinoxyduls und des Platinehloriirs in Auf-
losungen gegen Reagentien 145. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung desselben 146. — Verhalten desselben
in Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 147.
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Verhalten des Platinoxyds und des Platinchlorids in Aufls-
sungen gegen Reagentien 147. — Verhalten desselben in unlsli-
chen Verbindungen gegen Reagentien 150. — Verhalten desselben
vor dem Lithrobre 150. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagen-
tien zur Entdeckung desselben 151. — Verhalten desselben in Ver-
bindungen, die organische Substanzen enthalten, 151. u. 760. — Pla-
tinchlorid als Reagens 553. — Auffindung desselben in zusammen-
gesetzten Verbindungen 682.

@uecksilber. Eigenschaften des Quecksilbers 510.

Verhalten des Quecksilberoxyduls in aufléslichen Verbin-
dungen gegen Reagentien 129. — Verhalten desselben in unlésli-
chen Verbindungen gegen Reagentien 132. — Verhalten desselben
vor dem Léthrobre 132. und 597. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung desselben 133. — Quecksilberoxydul
als Reagens 563. — Auffindung desselben in einfachen léslichen
Verbindungen 621. — Auffindung desselben in einfachen unlisli-
chen Verbindungen 630. — Auffindung desselben in zusammenge-
setzten loslichen Verbindungen 646. und 685. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten unldslichen Verbindungen 664.

Verhalten des Quecksilberoxyds in auflislichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 133. — Verhalten desselben in unléslichen
Verbindungen gegen Reagentien 137. — Verbalten desselben vor
dem Lothrobre 137. und 597. — Anfilbrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung desselben 137. — Verhalten desselben
in Verbindungen, die organische Substanzen enthalten; Untersu-
chung der durch Quecksilberverbindungen vergifteten Stoffe 138. —
Quecksilberoxyd als Reagens 564. — Anffindung desselben in ein-
fachen ldslichen Verbindungen 622. — Auffindung desselben in
einfachen unléslichen Verbindungen 630. — Auflindung desselhen
in zusammengesetzten lislichen Verbindungen 646. und 685. —
Auffindung desselben in zusammengesetzten unlgslichen Verbindun-
zen G664

Bhodiam. Eigenschaften des Rhodiums 509.

Verbaltea des Rhodinmoxyduls gegen Reagentien 156.

Verhalten des Rhodiumoxyds gegen Reagentien 156. — An-
fiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung desselben
1538, — Auffindung desselben in zusammengesctzten Verhindun-
sen 653,

Sauerstofi. Eigenschalten des Sauerstoffs 483. u. 741,
— Auflindung desselben in zusammengesetzten Gasarten 752.
Die
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Die Verbindungen des Sauerstoffs mit andern einfachen Kir-
pern sind bei diesen zu suchen.

Schwefel. Eigenschaften des Schwefels 484,

Verhalten der unterschweflichten Sdure und deren Ver-
bindungen gegen Reagentien 214. — Verhalten der Verbindungen
derselben vor dem Lgthrohre 218. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 219. — Auffindung derselben
in zusammengesetzten Verbindungen 692. und 694. — Auffindung
derselben in kieselsauren Verbindungen 730.

Verhalten der schweflichten Sdure und deren Verbindun-
gen gegen Reagentien 210. — Verhalten der Verbindungen der-
selben vor dem Léthrohre 214. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zuor Entdeckung derselben 214. — Schweflichte Siure
als Reagens 565. — Auffindung derselben in zusammengeseizten
Verbindungen 692. und 693. — Auffindung derselben in Mineral-
wassern 732. — Auffindung derselben in zusammengesetzten Gas-
arlen 754.

Verhalten der Unterschwefelsdure und deren Verbindon-
gen gegen Reagentien 207. — Verhalten der Verbindungen der-
selben vor dem Loéthrohre 210. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reageniien zur Entdeckung derselben 210. — Auffindung derselben
in zusammengesetzten Verbindungen 692. und 694.

Verhalten der Schwefelsiure und deren Verbindungen ge-
gen Reagentien 201. und 760. — Verhalten der Verbindungen der-
selben vor dem Lithrohre 205. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 206. — Verhalten derselben
in Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 206. —
Schwefelsiure als Reagens 540. — Auffindung derselben in einfa-
chen auflislichen Verbindungen 626. — Auffindung derselben in
einfachen unlislichen Verbindungen 637. — Auflindung derselben
in zusammengeseizten léslichen Verbindungen 660. — Auffindung
derselben in zusammengeseizten unlislichen Verbindungen 668. u.
674. — Auffindung derselben in kieselsiiurehaltigen Verlindungen
731. — Auffindung derselben in Mineralwassern 734.

Verhalten des Schwefelwasserstoffs gegen Reagentien 436.
— Verbalten desselben gegen die Auflésungen der verschiedenen
Metalloxyde 461. — Anfliihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 467. — Verhalten desselben gegen organi-
sche Substanzen 468. — Schwefelwasserstoff als Reagens 546. und
562. — Auflfindung desselben in Mineralwassern 734. — Auftin-
dung desselben in zusammengesetzten (fasarten 75 1.

Verhalten der Schwefelmeialle gegen Reagentien 438. —

50



756

Verhalten der zusammengesetzten Schwelelmetalle (Schwefelsalze)
gegen Reagentien 450. — Verbalten der Schwefelmetalle vor dem
Lithrohre 464. 557. und 593. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 467. — Auffindung derselben
in einfachen loslichen Verbindungen 625. — Auflindung derselben
in einfachen unléslichen Verbindungen 635. und 636. — Auffindung
derselben in zusammengesetzten loslichen Verbindungen 657. und
693. — Auffindung derselben in zusammengesetzten unloslichen
Verbindungen 667. und 674. — Auffindung derselben in kieselsiu-
rehaltigen Verbindungen 730. — Aunflindung derselben in Mineral-
wassern 734,

Selen. Eigenschaften des Selens 456.
Verhalten der selenichten Siure und deren Verbindungen

gegen Reagentien 222, — Verhalten derselben vor dem Lithrohre
225. — Anfiihrung der vorziiglichsien Reagentien zur Entdeckung
£ B g g

derselben 225, — Auffindung derselben in zusammengesetzten Ver-
bindungen 682, und GS4.
Verhalten der Selensiure und deren Verbindungen gegen

Reagentien 219. — Verhalten derselben vor dem Lithrohre 222.

— Anfiihrung der vorziiglichsien Reagentien zur Entdeckung der-
L] 5 z g

selben 222. — Aaffindung derselben in zusammengesetzten Ver-

bindungen 680. und 691.

Verhalten des Selenwasserstoffs gegen Reagentien 46S.
— Auffindung desselben in Gasarien 754,

Verhalten der Selenmetalle gegen Reagentien 468. — Ver-
halten derselben vor dem Lithrohre 469. 587. und 593. — Anfiih
rung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben 470,

Silber. Uigenschaften des Silbers 511,

Verhalten des Silberoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 124, — Verhalten desselben in unléslichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 128. — Verhalten desselben vor dem
Lothrohre 128. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung desselben 129. — Verhalten desselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 129, — Silberoxyd als Reagens 519.
— Auffindung desselben in einfachen auflislichen Verbindungen
621. — Auffindung desselben in einfachen unléslichen Verbindun-
gen 630. — Auffindung desselben in zusammengesetzten 1islichen
Verbindungen 647. und 685. — Auffindung desselben in zusam-
mengeselzten unlislichen Verbindungen 664.

Stickstoff. Eigenschafien des Stickstoffs 484, u. 718, —
Auffindung desselben in zusammengesetzten Gasarten 752,
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Verhalten des Stickstoftfoxyduls gegen Reagentien 747. —
Auftindung desselben in zusammengeseizten Gasarten 752,

Verhalten des Stickstoffoxyds gegen Reagentien 747. —
Auffindung desselben in zusammengesetzten Gasarten 752,

Verhalten der salpetrichten Siure und deren Verbindun-
gen gegen Reagentien 238. — Aufiihrung der vorziiglichsten Rea-
gentien zur Entdeckung derselben 240. — Aulfindung derselben in
zusammengesetzien Verbindungen 692, und 694,

Verhalten der Salpefersiure und deren Verbindungen ge-
gen Reagentien 233. und 762. — Verhalten derselben vor dem
Lithrohre 237. und 591. —  Anfiibrung der vorziglichsten Rea-
gentien zur Entdeckung derselben 237. — Salpetersiure als Rea-
gens 537. und 546. — Auflindung derselben in einfachen lislichen
Verbindungen 627. — Auffindung derselben in einfachen unlisli-
chen Verbindungen 635. — Auflindung derselben in zusammenge-
selzten Taslichen Verbindungen 661. 692. und 694, — Aufllindung
derselben in zusammengesetzten unlislichen Verbindungen 668. —
Auflindung derselben in Mineralwassern 735.

Verhalten des Ammoniaks in anflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 19. — Verhalten desselben in unloslichen Verbin-
dungen gegen Reagentien 23, —  Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung desselben 23, — Verhalten desselben
in Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 23, — Am-
wmoniak als Reagens 541. — Verhalten der Ammoniaksalze vor dem
Lithrohre 589, — Aunffindung desselben in einfachen ldslichen Ver-
bindungen 625. —  Auffindung desselben in einfachen unlislichen
Verbindungen 631, — Auffindung desselben in zusammengeselzten
loslichen Verbindungen 657. — Auffindung desselben in zusam-
mengeselzten unléslichen Verbindungen G66. —  Auflindung des-
selben in Mineralwassern 710. — Auffindung desselben in zusam-
mengesetzien Gasarten 756.

Verhalten des Cyans gegen Reagentien 476, —  Auwffindung
desselben in zosammengesetzien Gasarten 754, —  Verhalten der
dure gegen Reagentien 470, — Aullindung dersel-

Cyanwasserstofl
ben in zusammengeselzten Gasarlen 756. — Verhalien der Cyan-
metalle gegen Reagentien 472. — Verbalten der Eiseneyaniirme-
talle gegen Reagentien 477. — Verhalten der Eisencyanidmetalle
gegen Reagentien 479, —  Verhalten der Schwefeleyanwasserstoff-
siure und der Schweleleyanmetalle gegen Reagentien 450,

Strontiam. Uigenschalten des Strontinms 528,
Verhalten der Strontianerde in aollislichen Verbindungen
gegen Reagentien 29. — Verhalten derselben in unlislichen Ver-
50) #
50
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bindungen gegen Reagentien 32, — Verhalten derselben vor dem
Léthrobre 33. — Anfiibrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 33. — Verhalten derselben in Verbindungen,
die organische Substanzen enthalten, 31{. — Auffindung derselben in
einfachen léslichen Verbindungen G24. Auffindung derselben in
einfachen unlislichen Verbindungen 634, und 638. — Auflindung
derselben in zusammengesetzten lislichen Verbindungen 651. und
G858, — Auffindung derselben in zusammengesetzten unlislichen
Verbindungen 664. und 676. — Auffindung derselben in kiesel-
siurchaltigen Verbindungen 713. — Auffindung derselben in Mi-
neralwassern 738,

Tantal. Eigenschaften des Tantals 495.

Verhalten der Tantalsiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 288. — Verhalten derselben vor dem Lithrohre 289.
— Anfiihrung der vorziiglichsten Beagentien zur Entdeckung der-
selben 289. — Auffindung derselben in zusammengesetzien Verbin-
dungen 681. — Auffindung derselben in kieselsiurehaltigen Ver-
bindungen 724.

Tellur. Eigenschaften des Tellurs 496.
Verhalten der tellurichten Siure und deren Verbindungen

gegen Reagentien 228, und 761. — Verhalien derselben vor dem
Léthrohre 231. 589. und 595. — Anfiihrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung derselben 232, —  Auflindung  dersel-

ben in zusammengesetzten Verbindungen 6582, und 684,

Verhalten der Tellursiure und deren Verbindungen gegen
Reagentien 225. — Verbalten derselben vor dem Lithrohre 227.
— Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung der-
selben 228,

Verhalten des Tellurwasserstoffs gegen Reagentien 470,
— Auffindung desselben in Gasarten 751.

Verhalten der Tellurmetalle gegen Reagentien 470, — Ver-
halten derselben vor dem Léthrohre 470.

Thorium. Eigenschaften des Thoriums 525.

Verhalten der Thorerde in auflislichen Verbindungen gegen
Reagentien 52. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 53. — Auflindung derselben in zusammen-
gesetzten Verbindungen 686, — Auflindung derselben in kieselsiure-
haltigen Verbindungen 714.

Titan., Eigenschaften des Titans 501.
Verhalten der Titansdure und deren Verbindungen gegen
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Reageniien 290. — Verhalten der Verbindungen derselben vor dem
Lithrobre 296. — Anfilhrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung derselben 297. — Verhalten derselben in Verbindun-
gen, die organische Substanzen enthalten, 298. — Auffindung der-
selben in zusammengeselzten Verbindungen 681. und 686. — Auf-
findung derselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 723,

Uran. FEigenschaften des Urans 513.

Verhalten des Uranoxyduls in auflislichen Verbindungen
gegen Reagentien 106. — Verhalten desselben vor dem Léthrohre
108. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung
desselben 108, — Verhalten desselben in Verbindungen, die orga-
nische Substanzen enthalten, 108, — Auflindung desselben in zu-
sammengesetzten Verbindungen 686.

Verhalten des Uranoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 108, — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 110. — Verhalten desselben vor dem
Liithrobre 110. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 111. — Verhalten desselben in Verbindun-
gen, die organische Substanzen enthalten, 111. — Auffindung des-
selben in zusammengesetzten Verbindungen 686. — Auffindung des-
selben in kieselsiiurchaltigen Verbindungen 719.

Vanadin. BEigenschaften des Vanadins 499.

Verhalten des Vanadinsuboxyds gegen Reagentien 194,

Verhalten des Vanadinoxyds in Aullisungen gegen Reagen-
tien 195. — Verhalten desselben vor dem Lithrohre 197. — Auf-
findung desselben in zusammengesetzten Verbindungen 683.

Verhalten der Vanadinsiure in Auflésungen gegen Reagen-
tien 312. — Verhalten derselben vor dem Lithrohre 317. — An-
fiilhrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselben
317. — Auffindung derselben in zusammengesetzten Verbindungen
650 und 683.

Wasserstofl. Eigenschaften des Wasserstoffs 483, und
744. — Auffindung desselben in zusammengesetzten Gasarten Td4d.
750. und 752.

Auflindung des Wassers in Verbindungen 578, und 58G. —
Auffindung desselben in kieselsiurehaltigen Verbindungen 701.

Verhalten des Ammoniaks in aufloslichen Verbindungen ge-
gen Reagentien 19. — Verhalten desselben in unauflislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 23. — Anfithrung der vorziiglichsten
Reagentien zur Entdeckung desselben 23. — Verhalten desselben in
Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 23. — Am-
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moniak als Reagens 511. — Verhalten der Ammoniaksalze vor
dem Lothrohre 589, — Auffindung desselben in einfachen loslichen
Verbindungen 625. — Auffindung desselben in einfachen unléslichen
Verbindungen 634. — Auffindung desselben in zusammengesetz-
ten liéslichen Verbindungen 657. — Auffindung desselben in zusam-
mengesetzten unlislichen Verbindungen 666. — Auflindung des-
selben in Mineralwassern 740. — Auflindung desselben in zusam-
mengeselzten Gasarten 756.

Verhalten der nicht fliichtigen organischen Siuren ge-

gen Reagentien 377. — Verhalten der Weinsteinsiure und de-
ren Verbindungen 378. — Weinsteinsiiure als Reagens 558. — Ver-
halten der Traubensiiure und deren Verbindungen 382. — Ver-
halten der Citronensiure und deren Verbindungen 385. — Ver-
halten der Aepfelsdure und deren Verbindungen 388. — Verhal-

fen der Milchsiure und deren Verbindungen 390.

Verhalten der fliichtigen organischen Siuren gegen Rea-
gentien 393, — Verhalten der Bernsteinsiure und deren Ver-
bindungen 394. — Bernsteinsiiure als Reagens 559. — Verhalten
der Benzoésiure und deren Verbindungen 396. — Verhalten der
Essigsiiure und deren Verbindungen 599, — Essigsiiure als Rea-
gens 538, — Verhalten der Ameisensiiure und deren Verbin-
dungen 491.

Die Verbindungen des Wasserstofls mit andern einfachen Kir-
pern sind bei diesen zu suchen,

Wismuth., Eigenschaften des Wismuths 514,

Verhalten des Wismuthoxyds in aufloslichen Verbindungen
gegen Reagentien 103, und 760, — Verhalten desselben in unldsli-
chen Verbindungen gegen Reagentien 105, — Verhalten desselben
vor dem Lithrobre 106. und 596. — Anfiihrung der vorziiglich-
sten Reagentien zur Entdeckung desselben 106. — Verhalten des-
selben in Verbindungen, die organische Subsianzen enthalten, 106.
— Auffindung desselben in einfachen ldslichen Verbindungen 621.
— Auflindung desselben i einfachen wunlislichen Verbindungen

G30. — Aufiindung desselben in zusammengesetzten léslichen Ver-
bindungen 647. und 685. — Auffindung desselben in zusammenge-

setzten unloslichen Verbindungen 664.

Wolfram. UHigenschalten des Wollrams 499,

Verbalten des Wolframoxyds gegen Reagentien 193. — Ver-
halten desselben vor dem Lithrohre 194,

Verhalten der Wolframsiure in Auflisungen gegen Rea-
gentien 309. — Verhalten derselben vor dem Liéthrohre 312,
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Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdeckung derselhen
312. — Auffindung derselben in zusammengesetzien Verbindun-
cen GR3.

Yitrinm. FEigenschaften des Ytiriums 524,

Verbalten der Yitererde in auflislichen Verbindungen gegen
Reagentien 51. u. 757. — Verhalten derselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 55. — Verbalten derselben vor dem
Lithrobre 33. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Er-
kennung derselben 35. — Verhalten derselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalten, 56. — Auffindung derselben in
zusammengesetzten lislichen Verbindungen 686. — Auffindung der-
selben in kieselsiiurchaltigen Verbindungen 715.

Zink. FEigenschaften des Zinks 519. — Zink als Rea-
gens H66.

Verhalten des Zinkoxyds in auflislichen Verbindungen ge-
gegen Reagentien 71. und 758. — Verhalten desselben in unlis-
lichen Verbindungen gegen Reagentien 73. — Verhalten desselben
vor dem Lithrohre 73. — Anfiihrung der vorziiglichsten Rea-
gentien zor Entdeckung desselben 74. — Verhalten desselben in
Verbindungen, die organische Substanzen enthalten, 74. — Auf-
findung desselben in einfachen Iislichen Verbindungen 623, —
Auffindung  desselben in einfachen unlislichen Verbindungen 632.
— Auflindung desselben in zusammengesetzten lislichen Verbin-
dungen 648. und 686. — Auffindung desselben in zusammengesetz-

ten unlislichen Verbindungen 664. — Auffindung desselben in
kieselsiiurehaltigen Verbindungen 717. — Auflindung desselben in

Mineralwassern 737.

Zinn. Eigenschaften des Zinnes 502. — Zion als Rea-
gens 571.

Verhalten des Zinnoxyduls in auflislichen Verbindungen
gegen Reagentien 172. — Verhalten desselben in unlislichen Ver-
bindungen gegen Reagentien 175. — Verhalten desselben vor dem
Lithrohre 175. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur
Entdeckung desselben 175. — Verhalten desselben in Verbindun-
gen, die organische Substanzen enthalten, 176. — Zinnoxydul als
Reagens 556. — Auffindung desselben in einfachen lislichen Ver-
bindungen 622. — Auffindung desselben in einfachen unléslichen
Verbindungen 630. — Auffindung desselben in zusammengesetzten
lislichen Yerbindungen 645. und 683. — Auflindung desselben in
zusammengesetzten unlislichen Verbindungen 664.

Verhalten des Zinnsesquioxyduls gegen Reagentien 176.
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Verhalten des Zinnoxyds in aufléslichen Verbindungen gegen
Reagentien 176. — Verhalten desselben in unlislichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 181. — Verhalten desselben vor dem Lith-
rohre 181. — Anfithrung der vorziiglichsten Reagentien zur Ent-
deckung desselben 181. — Verhalten desselben in Verbindungen,
die organische Substanzen enthalten, 182. — Auffinding desselben
in einfachen ldslichen Verbindungen 622. — Auffindung desselben
in einfachen unlislichen Verbindungen 630. — Auffindung dessel-
ben in zusammengesetzten lioslichen Verbindungen 645. und 683, —
Auffindung desselben in zusammengesetzten unldslichen Verbindun-
gen 664. — Auffindung desselben in kieselsdurehaltigen Verbin-
dungen 720.

Zirconium. Eigenschafien des Zirconiums 523.

Verhalten der Zirconerde in auflgstichen Verbindungen gegen
Reagentien 59. — Verhalten derselben in unldslichen Verbindun-
gen gegen Reagentien 61. — Verhalten derselben vor dem Loth-
rohre 61. — Anfiihrung der vorziiglichsten Reagentien zur Entdek-
kung derselben 61. — Verhalten derselben in Verbindungen, die
organische Substanzen enthalien, 61. — Auffindung derselben in
zusammengesetzten 1oslichen Verbindungen 686. — Auffindung der-
selben in kieselsdurehaltigen Verbindungen 716.

Godiockt het A VWV, Schade
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