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Vorwort. 

Die Erfordernis einer neuen Auflage del' pharmazeutischen 
Ubungspraparate gibt mil' den erfreulichen Beweis, daB das Buch 
in den pharmazeutiscben Laboratorien Eingang gefundell hat. 
Wie unentbehrlich :f'ri.r das Studium del' Chemie die praktische 
Arbeit im Laboratorium ist, wurde schon in dem Vorworte 
zur 1. Auflage dieses Buches betont. V orliegende Auflage hat 
bei verscbiedenen' Praparaten verbessernde Zusatze erhalten, 
auch wurden mehrere neue Praparate aufgenommen. Bei del' 
Darstellung, Priifung und Beschreibung del' Praparate sind stets 
die Angaben del' 4. Ausgabe des Arzneibuches :f'ri.r das Deutsche 
Reich beriicksichtigt. Den stochiometrischen Berechnungen 
wurden die in das Arzneibuch aufgenommenen neuen Atom
gewichte zu Grunde gelegt. Von einer Anleitung zur Darstellung, 
Priifung und Verwendung del' volumetrischen Fliissigkeiten, von 
denen die 4. Ausgabe des Arzneibuches eine groBere Anzahl 
wie friiher auffiihrt, wurde in diesel' Auflage abgesehen, weil 
dieses Thema in meiner "Anleitung zur Priifung del' Arzneimittel", 
welche. in demselben Verlag im vorigen Jahre in 11. Auflage 
erschienen, ausfiihrlich bebandelt ist. 

Moge auch diese neue Auflage bei meinen Facbgenossen 
eine freundliche Aufnahme rlDden! 

Regensburg, im Mai 1903. 

Der Verfasser. 
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Acetanilidum. 
Antifebrin. 

C6 H5 . NH (CH3 CO). 

Darstellung. 50 g Anilin misehe man mit 75 g Eisessig in 
einem Glaskolben von 250 cern Inhalt, versehlieJ3e den Kolben mit 
einem Korke, dureh welehen eine etwa 1,5 m lange und 1 ern weite 
Glasrohre hindurehgeht und setze ihn auf ein 
Drahtnetz. Die Glasrohre befestige man dureh 
Anbinden odeI' Einklemmen, um den Kolben 
vor dem Umfallen zu sehutzen und erhitze 
nun vorsiehtig. Naehdem man die FHissigkeit 
ca. 4 bis 5 Stunden in nieht zu lebhaftem 
Sieden erhalten, nehrne man mittels einer 
Pipette eine kleine Probe aus dem Kolben 
und trage sie in eine mit der zehnfaehen 
Menge Wasser verdl\nnte N atronlauge ein. 
Seheiden sieh noeh olige Tropfen ab und wird 
ein Gerueh yon Anilin bemerkbar, so muJ3 
das . Erhitzen fortgesetzt werden. 1st dieses 
nieht mehr del' Fall, lmd erstarrt die Probe 
naeh kurzer Zeit, so gieJ3e man den halb 
erkalteten 1nhalt des Kolbens in einen Glas-
kolben lnit seitliehem Rohransatz, verbindet Figur 1. 

letzteren mit einer weiteren, etwa 80 em 
langen Rohre und versehlieJ3e den Kolben mit einem Korke, in 
welehem ein Thermometer so eingefUgt ist, daJ3 des sen Ende unter
halb des seitliehen Rohransatzes zu stehen k01l1mt, und die Wandung 
des Kolbens nieht berUhrt. Man erhitze nun anfangs sehr vor
siehtig, wobei zuerst das gebildete Wasser, lmd wenn das Thermo
meter liber 1000 gestiegen, die ubersehlissige Essigsaure ubergeht. 

Biechele, Pharmaz. Ubungsprliparate. 2. Auf!. 1 



2 Acetanilidum. 

1st das Thermometer auf 295 0 gestiegen, so wechsle man die Vor
lage; letztere lege man auf einen Strohkranz, del' sich in einer 
Porzellanschale befindet. Erstarrt das Destillat in der ROhre, so 
erhitze man diese Stelle mit einer Weingeistfiamme, bis die Kristalle 
wieder fiiissig geworden sind. Man destilliere, bis das Thermo
meter iiber 295 0 steigt, erwarme die Vorlage zur VerfHi.ssigtmg des 
Destillats auf dem Sandbade tUld gieJ3e den 1nhalt in eine Porzellan
schale, in welcher sich etwa 1 Liter Wasser befindet. Durch Er
hitzen der Fliissigkeit bringe man das Acetanilid in LostUlg, filtriel'e 
noch heiJ3, lasse das Filtrat erkalten und sammIe die Kristalle auf 

Figur 2. 

einem Trichter. Durch weiteres Eindampfen del' Mutterlauge werden 
noch weitere Kristalle erhalten. Sollten die Kristalle etwas gefarbt 
sein, so lose man sie in kochendem Wasser tUlter Zusatz von etwas 
frischgegliihter Tierkohle, filtriel'e heiJ3 und lasse kristallisiel'en. 

Die Ausbeute betl'agt tUlgefahr 60 Teile. 
Vorgang. Das Anilin ist Amidobenzol, C6 H5 • NH2• Einer 

del' beiden Wassel'stoffatome der Amidogruppe NH2 laJ3t sich sowohl 
durch Alkoholradikal als auch durch Saurel'adikal el'setzen; diese 
VerbindtUlgen heillen Anilide. Eine solche VerbindtUlg ist das 
Acetanilid, ein Saureanilid, in welchem ein Wassel'stoffatom der 
Amidogruppe durch den Essigsaul'el'est CHaCO ersetzt ist. Es 
kommt demselben daher die Formel CGN5 • NH (CHsCO) ZH. 
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Wird Anilin mit Essigsaure zusammengebracht, so verbinden 
sich beide zu essigsaurem Anilin, welche Verbindnng beim Erhitzen 
in Wasser und Acetanilid zerfiillt. 

C6H5 • NH2 • CH3 • COOH = C6H5 . NH (CH3CO) + ~O 
Essigsaures Anilin Acetanilid Wasser 

Eigenschaften. Das Acetanilid stellt farblose, gliinzende Kristall
blattchen dar, ohne Gernch und schwach brennendem Geschmack. 
Schmelzpunkt: 113° bis 114°. Siedepunkt: 295°. Es lOst sich in 
230 Teilen kaltem Wasser, in etwa 22 Teilen siedendem Wasser, 
sowie in 3,5 Teilen Weingeist. In Ather und noch mehr in Chloro
form ist es leicht loslich. Diese Losungen reagieren neutral. 

Beim Erhitzen mit Kalilauge entwickelt Acetanilid aromatisch 
riechende Diimpfe von Anilin unter Bildung von Kaliumacetat. Wird 
die FHissigkeit nach Zusatz von Chloroform von neuem erhitzt, so 
tritt der widerliche Isonitl'ilgernch (Isocyanphenyl), C6H5 · NC, auf. 

Beim Kochen von Acetanilid mit Salzsaure bildet sich salz
saures Anilin und Essigsaure wird frei. Wird diese Losung mit 
Karbolsaure versetzt, so rnft Chlorkalklosung eine schmutzigviolette 
Fiirbung hervor, welche nach dem Ubersattigen del' Losung mit 
Ammoniakfliissigkeit bestandig indigoblau wird, indem sich del' blane 

{C,H4 ·OH , 
Farbstoff Indophenol N. C:H4 • OH bildet. 

Priifung. Lost sich Acetanilid in 30 Teilen Wasser nicht 
klar auf, so ist Anilin zugegen. Reagiert die wasserige Losung sauer, 
so ist freie Essigsaure vorhanden. 

Verdiinnte Eisenchloridlosung erzeugt in del' wasserigen Losung 
des Acetanilids keine Fiirbung, wahI'end Antipyrin dadurch eine 
rote Farbung hervorbringt. 0,1 g Acetanilid lost sich in 1 ccm 
Schwefelsaure ohne Fiirblmg, indem sich schwefelsaures Anilin und 
Essigsaure bildet. 

Beim Schiitteln von 0,1 g Acetanilid mit 1 cem Salpetersaure 
entsteht keine Fiirbung, wahI'end Phenacetin gelbe Farbung erzeugt. 

Acidum aceticum. 
Acetum glaeiale. Essigsiiure, Eisessig. 

C2 H i O2 = CHa . COOH. 

Darstellung. 200 g reines kristallisiertes Natriumacetat bringe 
man in einen eisernen, blanken Kessel und erwarme im Wasserbade 
unter Umriihren, wobei das Salz schmilzt und sich sodann in ein 

1* 



4 Acidum aceticum. 

weil3es Pulver verwandelt. Hierauf wird der Kessel uber schwachem 
Kohlenfeuer erhitzt; es findet wiederum Schmelzen des Salzes statt, 
worauf man mit einem Spatel umriihrt, bis das Salz zu einer 
pulverigen, weil3en Masse erstarrt ist, die man in ein gleichformiges 
Pulver verwandelt. Ein zu starkes Erhitzen ist zu vermeiden, 
indem hierdurch eine teilweise Zersetzung des Salzes bewirkt wird. 
100 Teile kristallisiertes Salz geben ungefahr 60 Teile entwassertes. 

Das gewogene, entwasserte, noch warme Salz bringe man in 
eine trockene, tubulierte Retorte, die etwas uber die Halite damit 
angefiillt sein darf und setze sie in ein Sandbad, so daLl unter dem 
Boden der Retorte sich etwa 2 em hoeh Sand befindet und der 
Bauch der Retorte zum groLlen Teil vom Sand umgeben ist. .An 
den Retortenhals lege man moglichst dicht eine Vorlage, so daLl 
der Hals bis in die Wolbung der Vorlage hineinragt. Auf die V or
lage lege man ein Tuch, auf welches man Wasser zur Abkiihlung 
laufen laLlt. Die Abkuhlung darf nicht unter + 100 geschehen, weil 
die Essigsaure bei etwa 90 erstarrt. 1st alles so vorbereitet, so 
mache man in das Salz mittels eines Glasstabes eine trichterformige 
Vertiefung, und giefie durch den Tubulus langsam und vorsichtig 
auf 100 Teile des entwasserten Salzes 80 Teile Schwefelsaure. Es 
tritt eine starke Erhitzung ein und die Destillation der Essigsaure 
beginnt sofort. Durch maLliges Erhitzen des Sandbades, nachdem 
die Schwefelsaure das Salz ganz durehdrungen hat, gelangt die 
Flussigkeit in der Retorte zum Sieden. Das Erhitzen setze man 
so lange fort, bis ungefahr 80 Teile Essigsaure ubergegangen sind. 

1st das Natriumacetat oder die Schwefelsaure chlorhaltig, so 
ist die anfangs ubergehende Essigsaure salzsaurehaltig. Man erkennt 
dieses, indem eine mit Wasser verdiinnte Probe des Destillats mit 
Silbernitratlosung eine Opalisierung erleidet. 1st .dieses der Fall, 
so verwerfe man den zuerst ubergehenden .Anteil des Destillats 
und wechsle die Vorlage, wenn reine Saure zu destillieren beginnt. 
Auch kann die bei starkerem Erhitzen zuletzt ubergehende Essig
saure mit Schwefeldioxyd verunreinigt sein, indem eine kleine ~Ienge 
N atriumacetat unter Abscheidung von Kohle zersetzt wird und 
letztere die Schwefelsaure zu Schwefeldioxyd reduziert. In diesem 
:Falle entfarbt die mit Wasser verdiinnte Probe einige Tropfen Kalium
permanganatlosung. Um die Saure von Schwefeldioxyd zu befreien, 
lose man in 100 g der Essigsaure 1 g Kaliumdichromat, lasse einige 
Stunden stehen lIDCl rektifiziere die Saure aus einem Sandbade. 
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Auch etwa vorhandene empyreumatische Stoffe werden durch das 
Kaliumdichromat oxydiert und durch Rektifikation der Saure entfernt. 

Da die Essigsauredampfe die Atmungsorgane stark reizen und 
die Essigsaure auf der Raut starke Entziindlmg hervorruft, so ist 
bei del' DarsteIlung die notige V orsicht zu beobachten. 

Die Ansbeute von 100 g wasserfreiem Natriumacetat betragt 
etwa 70 g Essigsaure. 

Vorgang. 1 Molekiil kristallisiertes Natriumacetat enthalt 
3 Molekiile Kristallwasser, die beim Erhitzen entweichen. 

Werden auf 2 Molekiile Natriumacetat zur Zersetzung 1 Mole
kiil Schwefelsaure verwendet, so wird Essigsaure £rei untel' Bildmlg 
von neutralem Natriumsulfat. Urn aile Essigsaure auszutreiben, ist 
aber in diesem Faile eine so hohe Temperatur notig, da~ sich leicht 
Zel'setzlmgsprodukte wie Schwefeldioxyd, empyreumatische Stoffe bil
den konnen. Leichter gelingt die voIlstiindige Zersetzung des Salzes 
und bei niedrigerer Temperatur, wenn man auf 3 Molekiile Natrium
acetat 2 Molekiile Schwefelsaure vel'wendet. Es bleibt in diesem 
Faile ein Gemenge von neutralem tmd saurem Natl'iumacetat zurUck. 
Dieses lost sich leichter im Wasser und kann daher bessel' aus 
der Retorte ent£ernt werden. 

3 CHs · COONa + 2~S04 
Natriumacetat 

3·82,08 
Schwefelsilure 

2·98,08 

Essigsilure 
3·60,04 

Natriumsulfat Saures 
N atriumsulfat 

Wil'd das Salz zu stark erhitzt, so wird es zersetzt mIter 
Bildung von Aceton und Natriumkal'bonat. 

2 CH3 · COONa = CH3 -CO - CH3 + Na2COs 
N atriumacetat Aceton N atriumkarbonat 

Wird durch zu starkes Erhitzen aus clem Natriumacetat Kohle 
abgeschieden, so redllziert diese die Schwefelsaure Zll Schwefeldioxyd. 

2 HlI S04 + C CO2 + 2S02 + 2H20 
Schwefelsilure Kohlenstoff Kohlendioxyd Schwefeldioxyd Wasser 

Das Schwefeldioxyd wird bei der Rektifikation mit Kalium
dichromat zu Schwefelsaure oxydiert und bleibt als Chromisulfat in 
der Retorte zuriick. 

2 ~Cr207 
Kaliumdichromat 

+ 3 S02 
Schwefeldioxyd 

2 ~ Cr 04 + Cr2 (804)3 
Kaliumchromat Chromisulfat 
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Eigenschaften. Die Essigsaure stellt eine klare, farblose, 
stechend sauer riechende und stark sauer schmeckende, fliichtige 
und in der Kiilte kristallisierende Fliissigkeit dar, in jedem Verhiilt
nis mit Wasser, Weingeist und Ather mischbar. 100 Teile enthalten 
mindestens 96 Teile reine Saure. Spezifisches Gewicht: 1,064. 
Siedepunkt: 117° bis 118°. ' 

Eine Mischung von Essigsaure und Wasser wird nach dem 
Neutralisieren mit Natronlauge, wobei sich Natriumacetat bildet, auf 
Zusatz einiger Tropfen Eisenchloridlosung tiefrot gefarbt, indem Ferri
acetat entsteht. 

Priifnng. 
1. Eine Mischung von 1 ccm Essigsaure und 3 ccm Zinn

chloriirlosung soll im Laufe einer Stunde eine dunklere Fiirbung 
nicht annehmen. 1st eine Arsenverbindung zugegen, so wird 
metallisches Arsen ausgeschieden unter Bildung von Zinnchlorid. 

As! Os + 3 Sn C~ + 6 H Cl = AS2 + 3 Sn Cl4 + 3 ~O 
Arsenige SAure Ziunchlorfir Chlorwasserstoif Arsen ZinnchlOl'id Wasser 

2. Man verdiinne 2 g Essigsaure mit 38 g Wasser und ver
setze die Losung 

a) mit BaryumnitratlosUng; Schwefelsaure zeigt eine weiJile 
Fiillung von Baryumsulfat; 

b) mit Silbernitratlosung; Salzsaure erzeugt eine weiJiIe Fiillwlg 
von Silberchlorid; 

c) mit Schwefelwasserstoffwasser; Metalie, wie Kupfer, Blei, 
geben eine dunkle Fiillung von Metalisulfid. 

3. Man mische 5 cern Essigsaure mit 15 cern Wasser und 
versetze mit 1 ccm KaliumpermanganatlOsung; die rote Farbe darf 
innerhalb 10 Minuten nicht verschwinden. Sind empyreumatische 
Stoffe oder Schwefeldioxyd zugegen, so werden diese durch den 
Sauerstoff des Kaliumpermanganats oxydiert, und es scheidet sich 
ein brauner, flockiger Niederschlag von der Zusammensetzung 
KHa Mn4 010 aus. 

4. Zum Neutralisieren von 5 cern einer Mischung von 1 Teil 
Essigsaure und 9 Teilen Wasser sollen mindestens 8 cern Normal
Kalilauge erforderlich sein. Es bildet sich hierbei Kaliumacetat. 

C2 H4 02 + KOH = C2 H3 K02 + H20 
EssigsAure Kaliumhydroxyd Kaliumacetat Wasser 

60,04 56,16 

1 Molekiil Kaliumhydroxyd sattigt 1 Molekiil Essigsaure. 



Normal-Kalilauge 

1000 ccm 
1 ccm 

Acidum aceticum. 

enthalten 
enth1ilt 

Kaliumhydroxyd 

56,16 g 
0,05616 g 
Essigsaure 

1 ccm sattigt 0,06004 g 
8 ccm sattigen 8 X 0,06004 = 0,48032 g 

7 

Diese ~Ienge Essigsaure soil in 5 ccm der verdiinnten Essig
saure (1 = 10) enthalten sein, entsprechend 0,5 g Essigsaure; 100 g 
cler letzteren sollen claher minclestens 200 X 0,48032 = 96,068 g 
wasserfreie Essigsaure enthalten. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des kristallisierten Natriumacetats 
Molekulargewicht des entwasserten Natl'iumacetats 
Molekulargewicht der Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht del' Essigsaure = 60,04. 

136,14. 
82,08. 

1. Wieviel entwassertes Natriumacetat erh1ilt man von 200 g 
kristallisiertem Natriumacetat? 

1 Molekiil kristallisiertes Natriumacetat entspricht 1 Molekiil 
entwassertem Salz. 

Na C2Hs °2.3 H20 Na C2Hs O2 

136,14 82,08 200: x 
x=120,58 g NaC2 Hs 02 • 

2. Wieviel 98prozentige Schwefelsaure verwendet maI\ zur 
Zel'setzung von 100 g entwassertem Natriumacetat? 

Auf 3 MolekiUe entwassertes Natriumacetat verwendet man 
2 Molekiile Schwefelsaure. 

3 NaC2 Hs 0 2 

246,24 
2~S04 
196,16 

x= 79,7 g ~S04' 
100 :x 

Diese Menge Schwefelsaure entspricht 98 prozentiger Schwefel-

saure: 98: 100 = 79,7: x 
x= 81,3 g. 

3. Wieviel Essigsaure erhalt man von 100 g entwassertem 
N atriumacetat ? 

1 Molekiil entwassertes Natrinmacetat entspricht 1 Molekiil 
Essigsaure. 

NaC2Hs0 2 C2 H4 02 
82,08 60,04 100: x 

x=73,2 g C2 H4 0 2 • 
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Acidum aceticum dilutum. 
Acetum concentmtum. Ver-dunnte EssigsauJ'e. 

CH3 • COOH + x H20. 
Darstellung. 200 g klein kristallisiertes Natrimnacetat bringe 

man in eine Retorte, die etwa 2/3 damit angeHUlt ist, wld uber
gieLle dasselbe mit 100 greiner, konzentrierter Schwefelsanre. Die 
Retorte verbinde man mit einem Liebigschen Kuhlel', durch welchen 
man wahrend del' Destillation kaltes Wasser laufen laLlt lmd fllge 

Figur 3. 

eine V odage an. Die Retorte setze mall auf ein Sandbad lwd 
llmgebe dieselbe so weit mit Sand, als del' Inhalt del' Retorte 
reicht. ~ian erhitze nun aufangs gelinde, drum starker, wenn die 
Destillation nur mehr trage von statten geht, bis del' hlhalt del' 
Retorte nahezll trocken geworden. Das iIi der Vorlage angesam
melte Destillat prUfe man auf seinen Gehalt an wasserfl'eiel' Essig
saure und vel'dfume es auf 30 Prozent Essigsaure. 

Da die Starke del' Essigsaul'e, welche mehr als 43 Prozent 
wasserfl'eie Essigsaure enthalt, durch das spezifische Ge"wicht nicht 
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erkannt werden kann, indem eine 43prozentige Saure dasselbe 
spezifische Gewicht besitzt wie wasserfreie Essigsaure, und eine 
54prozentige Essigsaure dasselbe wie eine 96prozentige, so mnE der 
Essigsauregehalt durch Sattigen mit einem Alkali bestimmt werden. 

Zu diesem Zwecke wiege man 5 g des Destillats genau ab, ver
diinne sie mit 30 ccm Wasser, fiige einige Tropfen Phenolphthalein
losung hinzu und dann so viel Normal-Kalilauge, bis sich die 
Fliissigkeit bleibend rot farbt. Die hierzu verbrauchten ccm NorIilal
Kalilauge multipliziere man mit 0,06004 nnd die erhaltene Zahl 
mit 20. Man erhalt dann die Menge wasserfreie Essigsaure, welche 
in 100 g des Destillats enthalten sind. Hat man z. B. 38 ccm 
Normal-Kalilange zur Sattigung von 5 g des Destillats notig, so sind 
in letzteren 38 X 0,06004 = 2,29 g Essigsaure enthalten, somit in 
100 g: 20 X 2,29 = 45,8 g. Man wiege nun das Gesamtdestillat 
und berechne, wieviel das Gewicht betragen miiBte, weml die 
Saure 30 Prozent Essigsaure enthielte. Man findet dieses, inilem 
man die Gleichung berechnet: der verlangte Prozentgehalt 30 ver
halt sich zn den gefundenen Prozenten des Destillats wie das Ge
wicht desselben zu x. Wiegt das Destillat z. B. 150 g und besitzt 
es 45,8 Prozent Essigsaure, so ist die Gleichung: 

30 : 45,8 = 150: x 
x= 229 g. 

Das Destillat ist daher mit 229 -150 = 79 g Wasser Zll 
verdiinnen, damit es 30 Prozent Essigsaure enthalt. 

Die Ausbeute betragt etwa 280 g 30 prozentige Essigsaure. 
Vorgang. Wird kristallisiertes Natrinmacetat mit konzen

trierter Schwefelsaure erhitzt, so wircl Essigsaure und Wasser aus
getrieben, und es bleibt ein Gemenge von saurem und nentralem 
Natriumsulfat im Riickstand. Urn zur vollsllindigen Zersetzung des 
Natriumacetats keine zu hohe Temperatur anwenden zu miissen, 
wendet man auf 3 Molekiile kristallisiertes Natrilunacetat 2 Mole
kiile Schwefelsaure an. 

3 (CHs . COONa + 3 H20): 2 H2 S04 = 
N atriumacetat Schwefelsllure 

3· 136,14 2·96,08 

3 CHs · COOH + 9 ~O + NaHS04 + 
Essigsllure 

3.60,04 
Wasser Sames Natriumsulfat Natriumsulfat 

1st das kristallisierte Natriumacetat oder die Schwefelsanre 
chlorhaltig, so sind die Zllerst ii.bergehenden Anteile des DeRtiliats 
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salzsaurehaltig und mUssen entfernt werden (siehe bei Aeidum aee
tieum). Enthalten die bei starkerer Erhitzung ubergehenden letzten 
Anteile Sehwefeldioxyd, so mussen diese besonders aufgefangen 
werden und kOnnen dureh Rektifikation uber Kaliumdiehromat von 
Sehwefeldioxyd befreit werden (siehe bei Aeidum aeetieum). 

Eigenschaften. Die verdiinnte Essigsaure stellt eine klare, 
farblose, fluehtige Flussigkeit von saurem Geruehe und Gesehmaeke 
dar. Spezifisehes Gewieht: 1,041. 

Eine Misehung von vercliinnter Essigsaure und Wasser wird 
naeh Neutralisation mit Natronlauge, wobei sieh Natriumaeetat bildet, 
clureh Zusatz von einigen Tropfen Eisenehloricllosung tiefrot gefarbt 
lmter Bildung von Ferriaeetat. 

Priifnng. Die verdiinnte Essigsaure darf nieht mit Arsen, 
Sehwefelsaure, Salzsaure, Metall, Sehwefeldioxyd und empyreu
lnatisehen Stoffen verunreinigt sein. Priifung wie bei Aeidum 
aeetieum. 

Zum N eutralisieren von 5 cern verdiinnter Essigsaure sollen 
26 cern Normal-Kalilauge erforderlieh sein. 1 cern Norlnal-Kali
lauge sattigt 0,06004 g Essigsaure (siehe bei Aeidum aeetieum). 
Man findet die Gewiehtsprozente, indem man die verbrauehten cern 
Normal-Kalilauge mit 0,06004 X 20 multipliziert und das Produkt 

26 X 0,06004 X 20 
dnreh das spezifisehe Gewieht dividiert, z. B. 

1,041 
= 29,99 Prozent EssigsaurB. 

Stiichiometrische Berechnnngen. 
Molekulargewieht des kristallisierten NatriUlnaeetats = 136,14 
Molekulargewieht der Sehwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewieht del' Essigsaure = 60,04. 

1. Wieviel 98 prozentige Sehwefelsaure verwendet man zur 
Zersetzung von 200 g kristallisiertem Natriumaeetat? 

Auf 3 Molekiile kristallisiertes Natriumacetat verwendet man 
2 Molekiile Sehwefelsaure. 

3 Na C2Hs0 2 • 3 ~O 2 ~ S04 
408,42 196,16 200:x 

x = 96,02 g H2 S04 
98: 100 = 96,02:x 

x = 98 g 98prozentige Sehwefelsaure. 
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2. Wieviel 30 prozentige Essigsaure erhalt man von 200 g 
kristallisiertem N atri umacemt? 

1 Molekul krisWlisiertes Natriumacemt entspricht 1 }IolekiH 
Essigsaure. 

Na (C2Hs02 ) • 3 H20 C2H4 02 

136,14 60,04 200: x 
x = 88,1 g Essigsaure 

30: 100 = 88,l:x 
x = 293 g 30prozentige Essigsaure. 

Acidum benzoicum. 
Flores Benxoes. Benxoesiiure. 

CaBs· COOB. 
Molekulargewicht = 122,06. 

Darstelluug. Eine beliebige Menge Siam-Benzoeharz in sortis 
ocler in massis zerreibe man, entferne die Rinclen lmcl Holzstiick
chen clurch Auslesen, trockne clas Pulver aus uncl prIDe es, ob es 
Zimmtsaure enthalt. Zu cliesem Zwecke erwarme man 5 g cles Harz
pulvers mit einer LOSWlg von 1,3 g 
Natriumkarbonat in 15 g Wasser 
einige Stunclen auf 400 bis 500, 

filtriere nach clem Erkalten, saure 
dasFiltrat mit vercliinnter Schwefel
saure an und wasche die aus
geschiedene Benzoesaure gut aus, 
worauf man sie mit einer konzen
trierten Kaliumpermanganatlosung· 
in einem Probierrohre zusammen
bringt, letzteres lose verschliefit 
uncl im Wasserbade einige Zeit 
erwarmt. Nach dem Erkalten darf 

Figur 4. 

beim C)ffnen des ProbieITohres kein Geruch nach BittermandelOl 
auftreten. 

Hat sich das Benzoeharz als zimmtsaurefrei erwiesen, so breite 
man das gepulverte Harz 2 bis 3 em hoch auf den Boden eines 
etwa 20 em weiten, eisernen Schalchens aus, beclecke das Schal
chen lnit diinnem Filtrierpapier, . klebe letzteres an den Rancl cles 
Schalchens mittels Silirkekleister fest uncl clurchbohre es mit vielen 
Naclelstichen. Uber clen Rancl des Schalchens stiilpe man eine aus 
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festem Papier geklebte Dlite und befestige diese mit einem Bind
faden. Daun setze man das Schalchen auf ein Sandbad, umgebe 
dasselbe 2 bis 3 cm hoch mit Sand und erwarme das Sandbad 
5 bis 6 Stnnden mit der V orsicht, daJil die Temperatur nicht liber 
1800 steigt. Man stelle deshalb ein Thermometer in das Sandbad. 
Nach dieser Zeit entferne man vorsichtig die Dlite, bringe die 
Kristalle mittels einer Federfahne aus der Dlite und hebe sie in 
einem vor Licht geschlitzten Glase auf. 

Macht man auf diese Weise mehrere Sublimationen nacheinander, 
so mische man die erhaltene Benzoesaure sorgfaltig miteinander, um 
ein gleichIn.iilliges Praparat zu erhalten. 

Vorgang. Die Benzoesaure ist im Benzoeharz zum griiLlten 
Teile in freiem Zustand enthalten und zwar zu 10 bis 19 Prozent. 
Doch erhalt man durch Sublimation bei niedriger Temperatur nur 
etwa 2/3 des Gehaltes. .Aufierdem findet sich die Benzoesaure in 
geringerer Menge in Perubalsam, Tolubalsam, Storax und in mehreren 
anderen Harzen. Nur die durch Sublimation aus Benzoeharz ge
wounene Benzoesaure ist offizinell. Dieselbe stellt keine reine Saure 
dar, sondern enthalt auch noch fllichtige Riechstoffe und empyreuma
tische Destillationsprodukte des Benzoeharzes, weshalb dieselbe nach 
einiger Zeit eine gelbliche bis bralmlichgelbe Farbe annimmt. 

Die Formel der Benzoesaure leitet sich ab von Benzol, C6H6, 
in welchem 1 Wasserstoffatom durch 1 Carboxylgruppe COOH er
setzt ist, und besitzt daher die Formel C6H5 • COOH. Sie ist eine 
einbasische Saure. 

Die Benzoesaure laBt sich auch auf nassem Wege aus Benzoe
saure, sodaun aus Pferde- oder Kuhharn, lmd auf klinstlichem, 
synthetischen Wege aus Phthalsaure oder Toluol gewinnen. .Aile 
auf diese Weise dargestellte Benzoesaure darf aber zu medizinischen 
Zwecken keine Anwendung finden . 

.Auf nassem Wege stellt man die BenZOeSaLITe aus dem Benzoe
harz dar, indem man das gepulverte Harz mit Calciumhydroxyd 
und Wasser kocht, wobei Calciumbenzoat in Liisung geht. Wird 
das Filtrat mit Salzsaure angesauert, so scheidet sich Benzoesaure 
aus, welche aus siedendem Wasser umkristallisiert wird. 

2 (C6H5 • COOH) + Ca (OH)2 = (C6H5 . COO)2 Ca + 2 H20 
Benzoesllure Calciumhydroxyd Calciumbenzoat Wasser 

Die auf nassem Wege. dargestellte Benzoesaure unterscheiclet 
Rich yon der offizinellen dadurch, daB ihr das Aroma der sublimierten 
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Saure mangclt, daEl sic KaliumpermanganatlOslIDg nicht reduzicrt, 
daEl sie in Kalilauge gelOst durch Eisenchloridlosung karmesinrot 
statt rotbralID gcfallt wird, und daJ,) sic sich in AmmoniakfHissigkeit 
klar und farblos, statt mit braunlicher Farbe auflost. 

Aus Pferde- odcr Kuhharn laElt sich clic Benzoesaure ge
wiImen, indem man clenselben faulen lam, wobei clie in clem Ham 
enthaltene Hippursaure (Benzoylamicloessigsaure) sich unter Aufnahmc 
von Wasser iII Benzoesaure und Glycocoll (~~idocssigsaure) spaltet. 
Die Benzoesaure wird daranf an Kalk gcbunden und clas gebildete 
Calciumbenzoat mit Salzsaure zerlegt. 

NH· CO-COH5 N~ 
I + H20 = CSH5' COOH+ I 

CH2 ·COOH CH2 ·COOH 
Hippursiture Wasser Benzoesiture Glycocoll 

Die aus Ham clargcstellte Bcnzoesaurc besitzt cinen urinoscn 
Geruch lIDel entwickelt mit Natronlauge erhitzt, Ammoniak. Gegen 
Rcagentien verhiilt sie sich wic die auf nassem Wegc aus Harz dar
gestellte Saure. 

Benzoes~nre ans Phthalsaure. WirclNaphthalin C10HS clurch 

Salpetersaure oxycliert, so bilclet sich Phthalsaure C6H4 {ggg~. Wircl 

diese mit CalcilIDlhyelroxycl gesattigt, so bilclet sich phthalsaures 

Calcium C(\H4 {~gg Ca. Erhitzt man letzteres mit Calciumhydroxyd 

auf 3000 bis 3500, so cntsteht ein Gemengc von Calciumbenzoat 
lIDcl Calciumkarbonat. N achclcm man ersteres aus heillem Wasser 
nmkristallisiert hat, wircl clie Benzoesaure clurch Salzsaure gefant. 

2 [C6H4 {ggg ca] + Ca(OH)2 = 2 Ca COs + (C6H5 . COO)2 Ca 
Calcium- Calcium- Calciumbenzoat 

Phthalsaures Calcium hydroxyd karbonat 

Die kUnstliche, aus Phthalsaure gewonncne Benzoesaure ver
halt sich gegen Reagentien wie clie auf nassem 'Vege aus Harz 
dargcstente Saure. 

Benzoesaure aus Toluol. Leitet man in sieclencles Toluol, 
C6H5 . CHs , langere Zeit Chlor ein, so bilclet sich Benzotrichlorid, 
C6Ha . C 013 , lmd geringe ~lengen von gechlorten Benzotrichloriclen, 
welche auch im Bcnzolkem Chlor enthalten, wie z. B.: C6 Hi 01 . C 013 , 

Wirel Bcnzotrichlorid mit Wasser auf 1400 bis 1500 erhitzt, so zcr
fant es in Benzoesaurc lIDel Chlorwasserstoff, wahrend ans den 
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gechlorten Benzotrichloriuen gechlorto Benzoesanren entstohen, die 
sich von del' Benzoesanre dnrch Kristallisation nicht trennen lasson. 

C6H5 . C Hs + 6 CI = C6H5 . C Cls + 3 H CI 
Toluol Chlor Benzotrichlorid Chlorwasserstoff 

Benzotrichlorid Wasser Benzoesiture Chlol'wasserstoff 

Die aus Toluol gewonnene Benzoesanre ist aus oben angegebenem 
Gruncle chlorhaltig. 

Die Benzoesanre wird ans Siam-Bonzoesanre dargesteUt, weil 
uieselbe meist zimmtsanrefrei ist, wahrend die Penang- lmu Sumatra
Benzoesanre stets Zimmtsaure enthalt und clie aus letzterer dargestellte 
Bonzoesanre Zimmtsanre enthalt. Urn das Bonzoeharz auf Zimmt
sanregehalt zu lmtersuchen, digeriert man das gopnlverte Harz mit 
einer Losung von Natriumkarbonat, wobei benzoesaures nnd event. 
zimmtsaures Natrium in Losung geht. Wird das Filtrat mit ver
cliimlter Schwefelsanre angesauert, so scheidet sich Benzoesauro 
event. mit Zimmtsanre aus. Erwarmt man eine zimmtsanrehaltige 
Benzoesanre mit einer konzentrierlen Kaliumpermanganatloswlg, so 
wird die Zimmtsanre unter Freiwerden yon Kohlendioxyd zu Benzal
dehyd (Bittermande15l) oxyclierl. 

C6H5 • CH= CH· COOH+4 O=C6H5 • COH + 2 CO2 + H20 
Zimmtsiture Sauerstoff Benzaldehyd Kohlendioxyd Wasser 

Anfbewahrnng. Da die Benzoesaure sehr fHichtig ist und sich 
am Lichte gelblich odeI' braunlich farbt, so muLl clieselbe in einem 
gut verschlossenen Glase, vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Die Benzoesaure steUt weillliche, spater gelb
liche bis bralmlichgelbe Blattchen oder nadelformige Kristalle von 
seidenartigem Glanze, benzoeartigem lmd zugleich brenzlichem, jedoch 
wedel' brandigem noch harnarligem Geruche dar. Sie ist in etwa 
370 Teilen kaltem, reichlich in siedendem Wasser 15slich. Auch 
in Weingeist, Ather und Chloroform ist sie loslich nnd mit Wasser
dampfen fHichtig. 

Priifung. Versetzt man siedendes Wasser mit iiberschiissiger 
Benzoesaure, so schmilzt del' ITberschuLl zu einer gelblichen bis 
braunlichen Flilssigkeit am Boden des Gefa1les. (Kiinstliche Benzoe
saure schmilzt nicht.) 

Die mittels Kalilauge hergesteUte Losung von Benzoesaure wird 
dnrch EisenchloricUoslmg rotbraun gefallt, indem sich Ferribenzoat 
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gemischt mit empyreumatischen Stoffen ausscheidet. (Ham-Benzoe
saure und kiinstliche Benzoesaure wird karmesinfarben gefiillt.) 

Mit konzentrierter Kaliumpermanganatiosung erwarmt, entwickelt 
sich kein BittermandelOlgeruch, was bei der aus Penang- oder 
Sumatra-Benzoeharz dargestellten Saure der Fall ist, weil diese 
Zimmtsaure enthalten (siehe beim Vorgang). 

Mit Ammoniakfliissigkeit gibt die Benzoesaure eine gelbe bis 
braunliche, triibe Losung, weil sie empyreumatische Stoffe enthalt. 
(Ham-Benzoesaure und kiinstliche Benzoesaure lost sich klar und 
farblos.) 

Wird aus der ammoniakalischen Losung die Benzoesaure mit 
verdiinnter Schwefelsaure gefiillt, und diese Mischung mit Kalium
permanganatlosung versetzt, so entfarbt sie sich nach 4 Stunden 
vollstandig, weil die sublimierte Saure fliichtige Riechstoffe des 
Benzoeharzes und brenzliche Stoffe enth1ilt. (Kiinstliche Benzoesanre 
reduziert Kaliumpermanganatlosung nicht.) 

Wird Benzoesaure mit Calciumkarbonat gegliiht, so wird erstere 
verbrannt. Sind gechlorte Benzoesauren, wie z. B. Monochlorbenzoe
saure, C6H! Cl . COOH, vorhanden, wie dieses bei der aus Toluol dar
gesteilten Benzoesaure der Fall ist (siehe Vorgang), so werden auch 
diese Verbindungen beim Gliihen zersetzt und das Chlor wird yom 
Calcium gebunden. Wird der Gliihriickstand in Salpetersaure ge
lost und das verdiinnte Filtrat mit Silbernitratlosung versetzt, so 
entsteht eine Fallung von Silberchlorid. 

AeidulD borieulD. 
Acidum boracieum. Borsiiure. 

BOaHa = B(OH)a' 
Molekulargewicht = 62,03. 

Darstellung. 100 g Borax lOse man in 300 g kochend heillem 
Wasser, filtriere heill und versetze das Filtrat noch warm mit 60 g 
eisenfreier, 56prozentiger Salpetersaure (1,35 spezifisches Gewicht) 
unter Umruhren. Nachdem man einen Tag an einem kiihlen Orte 
stehen gelassen, sammle man die ausgeschiedenen Kristalle auf einem 
leinenen Kolatorium, presse aus und lOse die Kristalle nochmals in 
200 g kochend heillem Wasser, worauf man kristallisieren l1iJ3t. Die 
Kristalle sammle man auf einem lose verstopften Trichter, lasse die 
Mutterlauge gut abtropfen, driicke die Kristalle etwas znsammen. 
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wasche mit Wasser nach und trockne, auf Papier ausgebreitet, bei 
gelinder Warme. 

Die Ausbeute betragt gegen 50 g. 
Vorgang. Del' Borax stellt das Natriumsalz del' PYl'oborsaure 

(Tetraborsaure), ~B407' dar. Er kristallisiert mit 10 MolekUlen 
Kristallwasser und besitzt daher die Formel Na2B407 · 10 ~O. 
Wird eine heill gesattigte Losung von Borax mit Salpetersaure ver
setzt, so scheidet sich Orthoborsaure, B(OH)g, aus und Natriumnitrat 
ist in Losung. 

Na2 B407 . 10~0 + 2 HNOg = 4 B (OH)3 + 2 NaNOs + 5 H20 
Natriumpyroborat Salpetersiture Orthoborsiture Natrium· Wasser 

382,3 2 . 63,05 4 . 62,03 nitrat 

Eigenschaften. Die Orthoborsaure stellt farblose, g]anzende, 
schuppenformige, fettig anznfiihlende Kristalle dar, welche sich in 
25 Teilen kaltem, schneller in 3 Teilen siedendem Wasser und in 
15 Teilen Weingeist, auch in Glycerin losen; beim Erhitzen bIaht 
sie sich auf, schmilzt und erstarrt beim Erkalten zu einer glas
artigen Masse. 

Beim Erhitzen auf 1000 verwandelt sich die Orthoborsaure 
unter Abgabe von Wasser in die pulverformige Metaborsaure; bei 
1400 bis 1600 schmilzt sie unter Bildung von Pyroborsaure (Tetra
borsaure), indem 4 Molekiile Orthoborsaure 5 Molekiile Wasser ab
geben. Beim Gliihen geht die Meta- und die Pyroborsaure lmter 
Abgabe von samtlichem Wasser in Borsaureanhydrid libel'. 

B(OH)g = HB02 + H20 
Orthoborsiture Metaborsiture Wasser 

4 B(OH)g = ~B4 07 + 5 ~O 
Orthoborsiture Pyroborsiture Wasser 

Pyroborsiture Borsitureanhydrid Wasser 

Versetzt man die Losung del' Borsaure (1 = 50) mit eUllgen 
Tropfen Slilzsaure und taucht Kurkumapapier ein, so wird letzteres 
beim Eintrocknen bralmrot; die Farbung geht beim Besprengen mit 
Ammoniakfliissigkeit in blauschwarz libel'. 

Eine Losung von Borsaure in Weingeist (1 = 16) oder in 
Glycerin (1 = 40) verbrennt beim Anziinden mit gritngesaumter 
Flamme. Diese Griinfarbung del' Flamme beruht auf der Bildlmg 
von BorsaureathyIather bezw. Borsaure-Glycerinather. 
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B(0H)3 + 3 (C2H5 • OH) = B(O. C2H5)3 + 3 H20 
Orthoborsllure Athylalkohol Borsllurellthylllther Wasser 

B(OH)s + CSH5 (0H)s = B Os' CSH5 + 3 ~O 
Orthoborsllure Glycerin BorslLure·Glycerinllther Wasser 

Priifung. 
1. Man lose 2 g Borsaure in 98 g Wasser und versetze je 

10 cern der Losung 
a) mit Schwefelwasserstofiwasser, 
b) mit Baryumnitratlosung, 
c) mit Silbernitratlosung, 
d) mit Ammoniumoxalatlosung, 
e) mit AmmoniakfHissigkeit und Natriumphosphatlosung; 

es dad in keinem Faile eine Veranderung entstehen. 
ad a) Schwerrnetalle~ wie Kupfer, Blei, erzeugen eine dunkle 

Fallung von Metallsulfid. 
ad b) Sehwefelsaure oder Sulfate werden weill als Baryurn

sulfat gefallt. 
ad b) Chloride geben eine weille Fallung von Silberehlorid. 
ad d) Calciumsalze werden weiLl gefallt als Calciumoxalat. 

Ca (NOS)2 + (NHJ )2 C204, + ~O = Ca C204 • ~O + 2 (NH4) NOs 
Calciumnitrat Ammoniumoxalat Wasser Calciumoxalat Ammoniumnitrat 

ad e) Magnesiumsalze geben eine weille Fallung von Ammonium
:Magnesiumphosphat. 

Mg (NOS)2 + N~ H P04 + NHs + 6 ~O 
Magnesiumnitrat Natriumphosphat Ammoniak Wasser 

= Mg(NH4)P04 . 6H20 + 2 NaNOs 
Ammonium·Magnesiumphosphat Natriumnitrat 

2. 50 cern obiger wasseriger Losung versetze man mit einigen 
Tropfen Salzsaure und mit 0,5 cern Kaliumferroeyaniclloslmg; es 
dad nicht sofort eine Blauung entstehen. Letzeres wiirde einen 
zu groLlen Gehalt an Eisen anzeigen, indem sich Ferriferroeyanid 
(BerlinerbIau) bildet. 

4 Fe CIs + 3 K4 (Fe CY6) = Fe4 (Fe CY6)S + 12 KCl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumchlorid 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewieht des kristallisierten Borax = 382,3. 
Molekulargewieht der Salpetersaure = 63,05. 
Molekulargewieht der Borsaure = 62,03. 

B i e c h e Ie, Pharmaz. Ubungsprllparate. 2. Aufi. 2 
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1. Wieviel 56 prozentige SaJpetersaure braucht man zur Zer
setzlllg von 100 g Borax? 

1 Molekiil Borax braucht 2 Molekiile SaJpetersaure zur Zer
setzung. 

Na.2 B4 0 7 ·10 H20 
382,3 
x = 32,98 g 

56: 100 = 32,98 : x 

2HN03 

2·63,05 
HN03 

100 :x 

x = 58,9 g 56prozentige Salpetersaure. 

2. Wieviel Borsaure erhalt man von 100 g Borax? 
1 Molekiil Borax entspricht 4 Molekiilen Borsaure. 

N~ B4 0 7 • 10 H20 4 B (OH)3 
382,3 248,12 = 100: x 

x = 64,9 g B (0H)3. 

Acidnm camphoricnm. 
Kampfersiiure. 

f1 _ {COOH u10H160~ - CsHu COOH 
MolekulargeWicht = 200,16. 

Darstellnng. Man stelle sich zuerst 800 g Salpetersaure von 
1,27 spezifischem Gewichte her, indem man rohe Salpetersaure von 
1,380 bis 1,400 spezifischem Gewichte mit Wasser verdiinnt. 
Erstere Saure enthalt 43 Prozent, letzere 61 bis 65 Prozent SaJ
petersaure. 800 g 43prozentige Saure enthalt 8 X 43 = 344 g Sal
petersaure: Diese Menge SaJpetersaure ist in 61 bis 65prozentiger 
Saure enthaJten: 

344 ·100 
61 

564 g 

344 ·100 = 529 
65 g 

Es sind daher 564 bezw. 529 g der starkeren Same mit 
236 bezw. 271 g Wasser zu verdiinnen, urn 800 g Sam~ YOll 

1,27 spezifischem Gewichte iu. erhaJten. Diese Slime bringe man 
in einen Glaskolben mit langem HaJse von etwa 11/2 Liter Illhalt. 
setze 50 g gepulverten Kampfer zu, kitte in die Offmllg des Kol
bens mittels Gips eine Glasrohre von etwa 11/2 m Lange lilld etwa 



Acidum camphoricum. 19 

1 em Weite eill, welehe oben reehtwinklig nmgebogen ist. Den 
Glaskolben setze man auf ein Wasserbad lmd erhitze zum lebhaften 
Sieden des Wassers. Die Operation ist im Freien oder nnter einem 
guten Abzug vorzunehmen, da sieh reiehlieh Dampfe yon Stiekstoff
dioxyd entwiekeln. Die lange Glasrohre client als RilekfluEkiihler 
filr die verdampfende Salpetersaure. Die Oxyclation ist beendigt, 
und daher das Erhitzen zu unter-
breehen, sobald sieh in del' Glas
rohre nur mehl' fast farblose Dampfe 
zeigen. 

Man lasse nun den Kolben 
el'kalten lmd bringe die Kristalle 
nebst Flilssigkeit auf einen Tl'ieh
tel', dessen Offnung lose mit Glas
wolle verstopft ist. Die ablaufende 
Flilssig'keit destilliere ,man bis auf 
1/5, urn noeh weitere Kristalle zu 
erhalten, und vereinige (liese mit 
den zuerst erhaltenen. 

Zur Reinigung del' rohen 
Kampfersaure ilbergieEe man die 
Kristalle in einer Porzellansehale 
mit del' filnffaehen Menge Wasser 
und setze so lange Natriumkarbonat
losung zu, bis (lie Flilssig'keit selbst 
naeh langerer Zeit noeh alkaliseh 
reagiert. Die Flilssigkeit lasse man 
einige Tage an einem kilhlen Orte 
stehen, filtriere sie dann durch 
ein mit Wasser befeuehtetes Fil-
tel', anf welehem del' nnoxydierte 

Fignr 5. 
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Kampfer zuriiekbleibt , und versetze das Filtrat mit tibersehiissigel' 
Salzsaure, worauf man das Gemiseh 24 Stunden an einem kilhlen 
Orte stehen laEt. Die abgesehiedenen Kristallebringe man auf 
einen mit Glaswolle lose versehlossenen Triehter, und wasehe sie 
mit kaltem Wasser ab, bis das ablaufende Wasser dureh Silber
nitratlosung nur noeh sehwach getrilbt wird. SoUten die Kristalle 
etwas gelblieh gefarbt sein, so lose man sie in del' zehnfaehen 
Menge siedenden Wassel's lmter Zusatz von frisehgegliihter Tierkohle, 

2* 

. 1 
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filtriere noch heiB und lasse unter Umriihren kristallisieren. Sind 
die Kristalle rein weill, so lasse man die Tierkohle weg. Nach 
dem Erkalten sammle man die Kristalle wiederum auf einen Trichter, 
wasche sie mit Wasser ab und trockne sie, auf FlieBpapier dUnn 
ausgebreitet, an der Luft. 

Die Ausbeute betragt ungefahr 20 g. 
Vorgang. Wird Kampfer mit Salpetersaure erhitzt, so wird 

derselbe zu Kampfersaure, CloH1604, oxydiert und es entweichen rote 
Dampfe von Stickstoffdioxyd. Auch kleine Mengen von Kampforon
saure, C9HuOs, werden durch weitere Oxydation der Kampfersaure 
gebildet, welche in der Mutterlauge bleiben, aus welcher die Kampfer
saure kristallisiert. 

Um die Kristalle der rohen Kampfersaure von anhangendem 
Kampfer zu befreien, neutralisiert man sie mit Natriumkarbonat. 
Es geht Natriumkampforat in Losung und aus dieser wird die 
Kampfersaure durch Salzsaure ausgeschieden. 

{ COOH . {COONa 
CsHu COOH + N~ COs = CsHu COONa + CO2 + H20 
Kampfers:ture Natrium- Natriumkampforat Kohlen- Wasser 

karbonat dioxyd 

Natriumkampforat Chlor- Kampfers:ture 
wasserstoff 

Natrium
chlorid 

Eigenschaften. Die Kampfersaure stellt farb- und geruchlose 
Kristallblattchen dar, die sich in 8 Teilen siedendem und in un
gefiihr 150 Teilen kaltem Wasser, leicht in Weingeist und in Ather, 
schwerer in Chloroform losen. Die Loslmgen roten blaues Lackmus
papier. Schmelzpunkt: 186°. 

Priifnng. 
1. Man schiittle 0,2 g Kampfersaure mit 30 ccm Wasser, 

filtriere und versetze die kalt gesattigte Losung 
a) mit Silbernitratlosung, 
b) mit Baryumnitratlosung; 

es darf keine Veranderung entstehen. 
ad a) Salzsaure erzeugt eine weille ·Fallung von Silberchlorid. 
ad b) Schwefelsaure wird weill gefallt als Baryumsulfat. 
c) 2 ccm der Losung mische man mit 2 ccm Schwefelsaure 

und iiberschichte sie mit 1 ccm Fer:rosulfatlOsung; es darf sich keine 
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gefarbte Zone bilden. Bei Gegenwart von Salpetersaure oxyc1iert 
diese einen Teil Ferrosulfat zu Ferrisulfat, wird dadurch zu Stick
oxyd, das sich mit einem anderen Teil Ferrosulfat zu der braunen 
Verbindung Fe S04 . NO vereinigt. 

6 FeS04 + 2 HNOs + 3 14S04 = 3 Fe2 (S04)S + 2 NO + 4140 
Ferrosulfat Salpeter. Schwefel· Ferrisulfat Stick· Wasser 

sllure sllure oxyd 

2. Wird Kampfersaure stark erhitzt, so entwickeln sich weille 
D1impfe von Kampfersaureanhydrid und verfliichtigt sich vollkommen. 

{ COOH CO 
CsHa COOH = CsHa < CO > 0 + H20 
Kampfersllure Kampfersllureanhydrid Wasser 

3. Zum Neutralisieren von 1 g getrockneter Kampfersaure 
sollen 10 ccm Normal-Kalilauge erforderlich sein. Es bildet Kalium
kampforat und Wasser. 

{ COOH {COOK 
Cs H14 COOH + 2 ~OH = Cs Ha COOK + 140 

Kahum· 
Kampfersllure hydroxyd Kaliumkampforat Wasser 

200,16 2 • 56,16 

N ormal.Kalilauge Kaliumhydroxyd 

1000 ccm enthalten 56,16 g 
1 ccm enthalt 0,05616 g 

Kampfersaure 

1 ccm sattigt 
0,20016 

=0,10008 g 
2 

10 ccm 

Es ist daher 

sattigen 1,0008 g. 

eine vollkommen reine Kalnpfersaure 

Acidum chromicum. 
Ohromsaure. 

erOs' 
Molekulargewicht = 100,1. 

gefordert. 

Darstellung. J\'Ian gie13e 290 g konzentrierte Schwefelsaure 
in langsamen Strome unter Umriihren in 170 g Wasser, fiige 100 g 
gepulvertes Kaliumdichromat zu und erwarme, bis letzteres sich 
aufgelost hat, worauf man 12 Stunden an einem kiihlen Orte 
stehen la13t. Es scheiden sich Kristalle von saurem Kaliumsulfat 
aus, von denen man die Mutterlauge abgie13t. Letzere erwarme man 
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auf 80 ° bis 90 0 und setze unter Umriihl'en langsam uud V01'

sichtig 90 g konzentrierte Schwefelsaure zu und hierauf so viel 
\Vasser, daB sich die ausgeschiedene Chromsaure gerac1e ,'lieder 
Wst. Man lasse nun 12 Stunden an einemk1ihlen Orte stehen, 
gieBe die Fliissigkeit von den ausgeschiedenen Kristailen ab uncl 
clampfe die ])'liissigkeit zur weiteren Kristallisation ein. Die Kristaile 
sammIe man auf einen Trichter, der mit Glaswolle lose verschlossen 
ist, bedecke den Trichter mit einer Glasplatte und lasse die ])1liissig
keit gut abtropfen, woranf man die Kristaile auf eine porose Ton
platte ocler auf einen reinen Dachziegel ausbreitet, um sie yon cler 
noch anwngenelen Fli1ssigkeit zu befreien. Uber die Tonplatte 
oder den Dachziegel sttirze man eine Glasglocke,. damit die Kristaile 
aus del' Luft keine Feuchtigkeit anziehen Mnnen. 

Nachelem die Kristaile moglichst trocken geworden, bringe 
man sie ·wiederum auf einen Trichter und wasche sie mit wenig 
konzentrierter Salpetersaure, die abel' keine Untersalpetersaure ent
halten darf, abo Zur Verjagung del' Salpetersaure erhitze man die 
Kristaile in einer Porzellanschale auf 60 ° bis 80°. 

Sollten die Kristaile noch Schwefelsaure enthalten, so lose 
mcill sie in 3 Teilen Wasser und setze etwas BarYlunchromat zu, 
worauf man durch Glaswolle filtriert und die Flussigkeit durch 
Eindampfen zur Kristallisation bringt. Die Kristaile trockne man 
auf einer porosen Tonplatte ausgebreitet, ii.ber welche eine Glas
glocke gest1irzt ist. 

Vorgang. Wird eine Losung yon Kaliumdichromat mit einem 
groBen Uberschusse von konzentrierter Schwefelsaure versetzt, so 
geht Chromsaure in Loslmg und saures Kalilunsnlfat kristallisiert 
beim Erkaltell herauR. 

K2 Cr2 07 + 2 H2 S04 = 2 CrOs + 2KHS04 + H2 0 
Kalium· Schwefel· Chromsiiure Saures Wasser 

dichromat sam·e Kaliumsulfat 

Wird die Losung nochmals mit Schwefelsaure versetzt, so wird 
Chromsanre kristallinisch abgeschiedell, weil die Schwefelsaure 
wasserentziehend wirkt. 

Del' Chromsaure haftet Schwefelsaure stark an, lmel letztere 
entfernt man, indem man die getrockneten Kristalle mit etwas 
Salpetersanre abwascht. Die Salpetersaure darf abel' keine Unter
salpetersaure enthalten, weil in diesem Faile die Chromsame OX.Y

dim·end wirkt und zu Chromoxyc1 reduziert wird. 
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Der Zusatz an Baryumchromat bezweckt, die Schwefe1saure 
vollstandig zu entfernen; sie wird niimlich als Baryumsulfat gefiillt 
lmcl Ohromsaure geht in L6sung. 

Ba Or 04 + ~S04 = BaS04 +- 01'03 + H20 
Baryumcbromat Schwefelsl1ure Baryumsulfat Chromsl1ure Wasser 

Eigenschaften. Die Ohromsaure ist ein A.uhyclrid und sollte 
eigentlich als Ohromsaureanhydrid oder Ohromtrioxycl bezeichnet 
werden. Die Ohromsaure, ~Or04' ist in trockenem Zustand nicht 
bekannt, da sie sogleich in Wasser und Ohromtrioxyd zerfiillt. 
Letzteres stellt dunkelrotbraune, stahlglanzende, in Wasser 1eicht 
16sliche Kristalle dar, welche beim Erwarmen mit Salzsaure Ohlor 
entwickeln unter Bildung von Ohromchlorid. 

2 Or 0 3 + 12HCl = Or2 016 + 6~0 + 30~ 
Chromsl1ure Chlorwasserstoff Chromchlorid Wasser Chlor 

Priifung. Die wasserige, mit Salzsaure angesauerte L6sung 
von Ohromsaur~ soll durch Baryumnitratl6sung nicht verandert 
werden. Der Zusatz von Salzsaure bezweckt die A.usscheidung 
von Baryumchromat zu verhindern. Ist Schwefelsaure zugegen, so 
scheidet sich Baryumsulfat aus. Der nach dem Gliihen von 0,2 g 
Ohromsaure verb1eibende Ruckstand (Ohromoxyd) soll an Wasser 
nichts abgeben (Kaliumdichromat). 

20r03 = Or2 0 3 + 30 
Chromsl1ure Chromoxyd Sauerstoff 

Acidum Cormicicum. 
Acid1lm formylicum. Ameisensiiure. F()'f'mylsiiure. 

CH2 0 2 + X H 20 = H- COOH+xH20. 
Molekulargewicht = 46,02. 

Darstellnng. 75 g Glycerin und 75 g zerriebene kristallisierte 
Oxalsaure hringe man in eine ca. 300 cern fassende tubulierte 
Retorte, verbinde diese1be mit einem Liebigschen KUhler und setze 
sie in ein Sandbad, das man 1angsam erwarrnt (s. Fig. 3, S. 8). Bei 
75 0 beginnt Entwicke1ung von Kohlendioxyd und bei 90 0 destilliert 
A.meisensaure uber. Sobald die Kohlendioxydentwicke1ung nachge1assen, 
bringe man durch den Tubulus der Retorte wiederum 75 g zer
riebene, kristallisierte Oxalsaure in die Retorte, worauf man wiederum 
erhitzt, bis die Kohlendioxydentwicke1ung nachliiJ3t. Man kann nun 
wiedernm Oxa,lsaure in die Retorte bringen, oder man miUlige das 
Erhitzen, c1amit sich keine Zersetzlmgsproc1ukte wie A.kro1ein uncI 
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.Allylalkohol bilden, welche das Destillat venmreinigen. Es kann 
nochmals Oxalsaure zugesetzt werden, weil eine geringe Menge von 
Glycerin eine gro1i\ere Menge von Oxalsaure in Ameisensaure ver
wandeln kann. Da das Destillat meist etwas Oxalsaure enthiilt, 
welche das Kohlendioxyd in die Vorlage heriibergerissen hat, so 
rektifiziere man das Destillat. Dasselbe wird 50 bis 54 Prozent 
Ameisensaure enthalten und ist mit Wasser auf das spezifische 
Gewicht von 1,060 bis 1,063 zu bringen. 

Vorgang. Wird Glycerin und Oxalsaure zusmmnen erwiirmt, 
so zerfiillt letztere in Ameisensaure und Kohlendioxyd, welches ent
weicht, wiihrend sich die Ameisensaure mit dem Glycerin zu 
Glycerinmonoformiat (Ameisensaure-Glycerinather) unter Bildlmg 
von Wasser vereinigt. 

C2~04· 2~0 = CO2 + C~02 + 2~0 
Oxalsllure Kohlendioxyd Ameisensllure Wasser 

126,06 

O {(0H)2 . 
C~02 + CSH5( H)s = CgH6 HC02 + ~O 

Ameisensllure Glycerin Ameisensllure· Wasser 
Glycerinltther 

Der Ameisensaure-Glycerinather zerfiillt mit dem gebildeten 
Wasser sogleich in Ameisensaure, welche iiberdestilliert, und in 
Glycerin, das nun eine neue Menge Oxalsaure in Ameisensaure 
verwandeln kann, die sich mit Glycerin wieder zu Ameisensaure
Glyceriniither verbindet u. s. w. 

{ (OH)2 
CSH6 HC02 + ~O = C~02 + CSH5(OH)g 
Ameisenslture- Wasser Ameisenslture Glycerin 

Glycerin 

Wird der Riickstand, wenn keine freie Oxalsaure mehr zugegen 
ist, starker erhitzt, so zerfiillt der Ameisensaure-Glycerinather in 
Kohlendioxyd, Wasser und .Allylalkohol; auch kann das Glycerin 
in Wasser und Akrolein gespaltet werden. 

{ (OH)\! 
CSH5 HC02 = CSH5· OH + CO2 + H2 0 
Ameisenslture- Allylalkohol Kohlendioxyd Wasser 
Glycerinltther 

C9H5(OH)g = C9H40 + 2~0 
Glycerin Akrolein Wasser 

150 g kristallisierte Oxalsaure liefern ca. 200 g 25prozentige 
.Ameisensaure. 
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Eigenschaften. Die Ameisensaure ist eine einbasische Saure, 
weil sie nur eine Carboxylgruppe enthalt, nfunlich H - COOH. 
Dieser Formel entsprechend heiBt sie auch Hydrokarbonsaure. 

Die verdunnte Ameisensaure stellt eine klare, farblose, fluchtige 
Flussigkeit dar, welche stechend, nicht brenzlich riecht und stark 
sauer schmeckt. 

100 Teile enthalten 24 bis 25 Teile Ameisensaure. Spezifisches 
Gewicht: 1,060 bis 1,063. 

Beim Vermischen mit Bleiessig bildet sich ein weiBel', 
kristallinischer Niederschlag yon Bleiformiat. Die mit Wasser 
verdunnte Ameisensaure gibt, mit gelbem Quecksilberoxycl gesattigt, 
eine klare Losung von Mercuriformiat, Hg (CH02)2, welches sich 
beim Erhitzen unter Entwickelung von Kohlendioxycl lmcl Kohlen
oxyd in weiBes Mercuroformiat, Hg2 (CH02)2, ver'Wan~elt; bei 
starkerem Erhitzen zerfallt letzteres in metallisches Quecksilber, 
Kohlendioxycl uncl Kohlenoxycl. 

Priifnng. 
1. Ameisensaure soll nach clem Neutralisieren mit Kalilauge, 

wobei sich Kaliumformiat bildet, nicht stechencl ocler brenzlich 
riechen. Letzeres wlircle Allylalkohol, Akrolein (siehe beim Vor
gang) ocler empyreumatische Stoffe anzeigen. 

2. Man lost 5 g Ameisensaure in 25 g Wasser uncl versetze 
die Losung 

a) mit Silbernitratlosung, 
b) nach clem N eutralisieren mit AmmoniakfHissigkeit mit 

Calciumchloriillosung uncl 
c) mit Schwefelwasserstoffwasser; 

es clarf keine Veranclerung entstehen. 
ad a) Salzsaure erzeugt eine weiBe Fallung von Silberchloricl. 
acl b) Oxalsaure wircl als Calciumoxalat gefallt. 

(NH4)2 C2 04 + Ca C~ + H20 = Cit C2 0 4 • ~O + 2NH4 Cl 
Ammoniumoxalat Calciumchlorid Wasser Calciumoxalat Ammoniumchlorid 

acl c) Metalle, wie Kupfer, Blei, werden clunkel gefallt als 
Metallsulficl. 

3. Man lose 1 ccm Ameisensaure in 5 ccm Wasser, erwarme 
lnit 1,5 g gelbem Quecksilberoxyd unter wieclerholtem Umschutteln 
im Wasserbade so lange, bis keine Gasentwickelung mehr statt
findet, lmd filtriere. DaB Filtrat muLl neutral reagieren, da die 
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Ameisensaure unter Abscheidung von Quecksilbel' zu Koblendioxyd 
und Wasser wird. 

HgO + H·COOH = Hg + CO2 + 140 
Quecksilberoxyd Ameisensl1ure Queck!Jilber Kohlendioxyd Wasser 

1st Essigsaure zugegen, so geht Mercuriacetat, Hg (C2 Hs O2)2, 
in Losung und diese Losung reagiert sauer. 

4. Zum Neutralisieren von 5 ccm Ameisensaure sollen 28 bis 
29 ccm Normal-Kalilauge erforderlich sein. Es bildet sich Kalium
formiat. 

H· COOH + KOH = H· COOK + 140 
Ameisensl1ure Kaliumhydroxyd Kaliumformiat Wasser 

46,02 56,16 

1 Molekiil Kalimnhydroxyd = 56,16 sattigt 1 MoleklU Ameisen
saure = 46,02. 

1 ccm Normal-Kalilauge enthalt 0,05616 g Kaliumhydroxyd 
und sattigt 0,04602 g Ameisensaure, 28 bis 29 ccm sattigen 
1,28856 bis 1,33458 g Ameisensaure. 

Der Gehalt an Gewichtsprozenten berechnet sich (siehe bei 
Acidum aceticum dilutum): 
1,28856 bis 1,33458 X 20 __ 24,31 A . bis 25,1 Prozent me1sensaure. 

1,060 bis 1,063 

Stochiometrische Berechnnng. 
Molekulargewicht del' kristallisierten Oxalsaure = 126,06. 
Molekulargewicht der Ameisensaure = 46,02. 

Wieviel 25prozentige Ameisensaure liefern 150 g Oxalsaure? 
1 Molekiil Oxalsaure entspricht 1 Molekul Ameisensaure. 

C214 0 4 • 2140 C14 02 
126,06 46,02 = 150: x 

x = 54,7 g CH20 2 • 

Diese Menge Ameisensaure entspricht einer 25 prozentigen 
Saure: 4 X 54,7 = 218,8 g. 

Acidnm hydrobromicnm. 
Bromwasserstoffsiiure. 

HBr + xH20. 

Darstellnng. 15 g Schwefelsaure lasse man in dunnem Strallle 
langsam unter Umriihren in 30 g Wasser laufen und bringe dieses 
Gemisch in eine Losung von 50 g kristallisiertem Baryumbromid 
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in 100 g Wasser unter Umriihren. Den entstandenen Niederschlag 
sammle man auf einem Filter, wasche mit 30 g Wasser aus und 
bringe die gesamte Fliissigkeit in einen Kolben, den man auf ein 
8andbad stent. Den Kolben verbinde man mit einem Liebigschen 
Kiihler und destilliere. Bis 1200 destilliert eine verdiinnte Brom
wasserstoffsaure, iiber 1200 eine konzentriertere. Erstere sammle 
man besonders und benutze sie, letztere auf das spezifische Ge
wicht von 1,208· zu bringen. 

Die Ausbeute betragt gegen 90 g. 
Vorgang. Wird eine Losung von Baryumbromicl mit 8chwefel

saure versetzt, so scheidet sich Baryumsulfat aus lmd Bromwasser
stoff ist in Losung, welcher destilliert wircl. 

Ba Br2 . 2 ~O + ~ 804 = Ba 804 + 2 HBr + 2 H20 
Baryumbromid Schwefelslture Baryumsulfat Bromwasserstotf Wasser 

333,36 98,08 2 • 80,97 

Eigenschaften. Die Bromwasserstoffsaure stent eine klare, 
farblose, in cler Warme fliichtige Fliissigkeit dar. 100 Teile ent
halten 25 Teile Bromwasserstoff. 8pezifisches Gewicht: 1,208. 
Chloroform farbt sich mit Bromwasserstoffsaure, welche mit Chlor
wasser versetzt ist, braungelb, indem das freigemachte Brom sich in 
Chloroform lost. Mit 8ilbernitratlosung gibt sie einen gelblichweillen, 
in Ammoniakfliissigkeit wenig loslichen Nieclerschlag von 8ilberbromid. 

Priifnng. 
1. Man verdiinne 4 ccm Bromwasserstoffsaure mit 20 ccm 

Wasser, neutralisiere nahezu mit Ammoniakfliissigkeit, wobei sich 
Ammoniumbromid bildet, und versetze je die Halite 

a) mit 8chwefelwasserstoffwasser, 
b) mit Baryumnitratlosung; 

es darf keine Veranderung entstehen. 
ad a) Metalle geben eine dunkle Fallung von Metallsulfid. 
ad b) Schwefelsaure erzeugt eine weille Falltmg von Baryum

suliat. 
2. Beim 8chiitteln mit der gleichen RaUlllIDenge Chloroform 

soll sich dieses weder gelb, noch nach vorherigem Zusatz eines 
Tropfens lferrichloridlosung, violett farben. ~ Freies Brom lOst sich 
in Chloroform mit gelber Farbe. 1st J odwasserstoff zugegen, so 
macht das Ferrichlorid das Jod frei lmter Bildung von Ferrochlorid; 
das J od lost sich in Chloroform mit violetter Farbe. 

HJ + FeCl3 = FeC~ + J + HCl 
Jodwasserstotf Ferrichlorid Ferrochlorid Jod Chlorwasserstoff 
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3. 10 cern einer Misehung aus Bromwasserstoffsaure und 
Wasser (3 g = 100 ccm) mit Ammoniakfliissigkeit genau neutralisiert, 
wobei sieh Ammoniumbromid bildet, und mit einigen Tropfen Kalium
ehromatlosung versetzt, sollen dureh hOehstens 9,3 cern Zehntel
Normal-Silbernitratl1isung bleibend gerotet werden. Es scheidet sieh 
Silberbromid aus. 

NH4Br + AgNOa = AgEr + (NH4)NOa 
Ammoniumbromid Silbernitrat Silber· Ammonium· 

entsprechend 1 Mol. 169,97 bromid nitrat 
HBr = 80,97 

Zugleich seheidet das Silbernitrat allS dem Kaliumehromat rotes 
Silberehromat, Ag2 Cr04, aus, das aber, solange noeh Ammonium
bromid in der Losung enthalten, beim Umriihren wieder versehwindet, 
indem es sieh damit in Ammoniumehromat und Silberbromid um
setzt. Erst wenn al1es Ammoniumbromid als Silberbromid gefiillt 
ist, bleibt das Silberehromat unzersetzt und die Fliissigkeit bleibt 
gerotet. 

Zehntel·N ormal·Silbernitratlosung 

1000 cern enthalten 
1 cern enthiilt 

1 cern fallt 

Silbernitrat 

16,997 g 
0,016997 g 

Bromwasserstoff 
0,008097 g 

10 cern der verdiinnten Bromwasserstoffsaure (3 g = 100 ccm) 
enthalten 0,3 g Saure, und da diese 25 Prozent Bromwasserstoff 

enthalt, so enthalten diese 0~3 = 0,075 g Bromwasserstoff. Diese 

bediirfen zur vollstandigen Fallung: 
ccm 

0,008097 : 1 = 0,075 : x 
x = 9,26 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibueh gestattet 9,3 cern, also um 0,04 cern mehr, 
weil es einen geringen Gehalt an Chlorwasserstoff gestattet. Da 
1 Molekiil Silbernitrat = 169,97 aueh 1 Molekiil Chlorwasserstoff 
= 36,46 zu fiillen vermag, so fallt 1 cern Zehntel-Normal-Silber
nitratlosung 0,003646 g Chlorwasserstoff und es wiirden 0,075 g 
Chlorwasserstoff zur Fallung brauehen: 

ccm 

0,003646: 1 = 0,075 : x 
x = 20,6 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 
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Es wiirde also zur FaIlung von 0,075 g Chlorwasserstoff 
20,6 - 9,26 = 11,34 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung mehr 
gebraucht, als zur FaIlung von 0,075 g Bromwasserstoff und dieser 
Mehrverbrauch zeigt 100 Prozent Chlorwasserstoff an" 

Obiger, vom Arzneibuch gestatteter Mehrverbrauch von 0,04 ccm 
entspricht daher: 

11,34: 100 = 0,04 : x 
x = 0,35 Prozent Chlorwasserstoff. 

4. Man erhitze 1 ccm Bromwasserstoffsaure mit 0 1 ccm Salpeter
saure zum Kochen, lasse erkalten, iibersattige mit Ammoniakfiiissig
keit und versetze mit Magnesiumsulfatlosung; es darf auch bei 
langerem Stehen keine Veranderung entstehen. - Durch das oKochen 
mit Salpetersaure wird etwa vorhandene phosphorige Saure in 
Phosphorsaure verwandelt. Diese wird vpm Ammoniak als sekundares 
Ammoniumphosphat gebunden, und letzteres wird durch Magnesium
sulfat und Ammoniak als Ammonium-Magnesiumphosphat gefaIlt. 

(NH4)2HP04 + MgS04 + NHs + 6 H20 = (NH4) MgP04 • 6~0 
Ammonium· Magnesium. Ammo· Wasser Ammonium· 

phosphat sulfat niak Magnesiumphosphat 

+ (NH4)2 S04-
Ammoniumsulfat 

5. 10 ccrn der mit Wasser verdiinnten Bromwasserstoffsaure 
(1 = 10) sollen durchO,5 ccm Kaliumferrocyanidlosung nicht sofort 
geblaut werden. - Sind Ferrisalze zugegen, so entsteht eine blaue 
Farbung von Ferriferrocyanid (Berlinerblau). 

Formel ffir Ferribromid ganz analog wie bei Acidum boricum fur 
Ferrichlorid. 

6. Zum N eutralisieren von 5 ccm Bromwasserstoffsaure sollen 
18,7 ccm Normal-Kalilauge erforderlich sein. 

Normal-Kalilauge Bromwasserstoffslture 
1 ccm sattigt 0,08097 g (siehe weiter oben). 

18,7 ccm sattigen 18,7 X 0,08097 = 1,514139 g. 

Der Gehalt an Gewichtsprozenten berechnet sich (siehe bei 
Acidum 'aceticum dilutum): 0 

1514139 X 20 
, 1,208 = 25,07 Prozent Bromwasserstoff. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des kristallisiertenBaryumbromids = 333,36. 
Molekulargewicht del' Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des Bromwasserstoffs = 80,97. 
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1. Wieviel 98prozentige Schwefelsaure braucht man zur Zer
setzung von 50 g Baryumbromid? 

1 Molekill Baryumbromid braucht 1 Molekill Schwefelsaure. 

Ba Br2 ·2 H20 H2 S04 
333,36 98,08 = 50: x 

x = 14,7 g H2 S04 

98: 100 = 14,7: x 
x = 15 g 98prozentige Schwefelsaure. 

2. Wieviel 25 prozentige Brolnwasserstoffsaure erhalt man von 
50 g Baryumbromid? 

1 Molekill Baryumbromid entspricht 2 Molekillen Bromwasserstoff. 

BaBr2 ·2H20 2HBr 
333,36 161,94 =50: x 

x = 24,29 g HBr. 

Diese Menge entspricht 4 X 24,29 = 97,16 g 25prozentige 
Bromwasserstoffsaure. 

Acidum bydrocbloricum. 
Chlorwa8serstoffsiiure. Salxsiiure. 

Hel + X H 20. 

Darstellnng. Einen Rolben von ca. 3 Liter Inhalt fillle man 
etwa zur Halite mit einer gewogenen Menge grob kristallisiertem, 
trockenem, weill en Rochsalz, welches frei von Arsen und Eisen ist. 
Den Rolben setze man auf ein Sandbad und verschlieJile ihn mit 
einem paraffinierten Rorke, durch welchen 2 Offnungen hindurch
gehen. In die eine stecke man eine Weltersche Sicherheitsrohre, 
in die andere eine nicht zu dilnne, rechtwinklig gebogene Glasrohre. 
Letztere verbinde man mittels einer Rautschukrohre mit einer eben
falls rechtwinklig gebogenen Glasrohre, welche in einer kleinen, 
wenig Wasser enthaltenden Waschflasche unter Wasser mi1ndet. 
Aus dieser fUhrt eine Glasrohre zu dem AbsorptionsgefaJile, welches 
zu 3/4 seines Rauminhaltes mit Wasser gefilllt ist (auf 10 Teile 
verwendetes Rochsalz 12 Teile Wasser). Das AbsorptionsgefaB 
stelle man in ein anderes GefaJil, in welchem sich zur Abki1hlung 
kaltes Wasser befindet. Die Einleitungsrohre darf nur etwa 1 cm 
tief in das absorbierende Wasser eintauchen. Da die FHissigkeits
menge sich durch Absorption des Gases vermehrt, so muB das 
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GeflW yon Zeit zu Zeit tiefer gesteUt werden, darnit die Einleitlmgs
rohre stets in gleicher Tiefe eintancht. 

1st ailes so Yorbereitet, so gieEe man d urch die Weltersche 
Sicherheitsrohre auf 10 Teile Kochsalz in kleinen Portionen ein 
erkaltetes Gemisch von 18 Teilen Schwefelsiime und 4 Teilen 
Wasser. Die Schwefelsanre rnnE von Arsen und yon Sticl{stoff-

Figur 6. 

verbindungen frei sein. So oft eine Portion Schwefelsanre zum Koch
salz kommt, findet eine lebhafte Entwickehmg von Chlorwasserstoff
gas lIllter Aufschaurnen statt, llld es ist deshalb stets nnr eine kleine 
Menge Schwefelsanre auf einrnal einzugieEen, da sonst Ubersteigen 
stattfindet. 1st aile Saure eingetragen und findet nur mehr wenig 
Gasentwickehmg statt, so erwiirrne man das Sandbad gelinde, so daf~ 

eine rnhige lilld gleichmaBige Gasentwickelung stattfindet. Erwarrnt 
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sich die Absorptionsfiiissigkeit, so ist fUr gute Abkiihlung Sorge zu 
tragen. Findet kein Schaumen mehr statt, so el'warme man starker, 
bis del' Inhalt des Kolbens vollstandig fliissig geworden ist und 
unterbreche die Operation durch Aufhebung cler Kautschukverbindung 
zwischen Waschflasche und Absorptionsgefa6, wenn sich nul' mehr 
unregel.mii.Big Gasblasen zeigen, das Waschwasser sehr warm ge
worden ist und die Glasrohren sich stark erhitzen. 

Man lasse hierauf den Kolben sich etwas abkiihlen und gie./;\e 
in denselben vorsichtig warmes Wasser, damit del' Inhalt des Kolbens 
nicht zu einer Masse erstarrt, wodurch ein Zerspringen des Kolbens 
veranla./;\t wiirde. Urn die in der Vorlage befindliche Salzsame auf 
25 Prozent Chlorwassergehalt einzustellen, bestimme man das spezi
fische Gewicht clerselben und ermittle aus einer Tabelle den Prozent
gehalt an Chlorwasserstoff und hierauf clas Gesamtgewicht der Saure. 
Durch Berechnung nachfolgender Gleichung erfahrt man, wieviel die 
Saure wiegen rnii./;\te, wenn sie 25 Prozent Chlorwasserstoff enthielte: 
25 Prozent verhalten sich zu dem Prozentgehalt del' zu vercliinnenclen 
Saure z. B. 28, wie das Gesamtgewicht del' Saure z. B. 800 g zu x. 

25 : 28 = 800 : x 
x = 896 g. 

Es ist claher die Saure mit 96 g Wasser zu verdiinnen. 
Vorgang. Wird 1 Molekiil Kochsalz (Natrinmchlorid) mit 

1 Molekiil Schwefelsaure zusammengebracht, so entwickelt sich 
Chlorwasserstoff uncl saures Natrinmsnlfat ist im Riickstancl. 

NaCl + H2 S04 =HCl + NaHS04 
Natrium· Schwefel· ChI or· Saures 
chlorid siture wasserstolf Natrium· 

58,5 98,08 36,46 sulfat 

Verwendet man auf 2 Molekiile Natrinmchlorid nur 1 Molekiil 
Schwefelsaure, so findet ebenfalls vollstandige Zersetzung des Natrinm
chlorids statt und zwar unter Bilclung von neutralem Natrinmsnlfat, 
cloch geschieht dieses erst bei viel hOherer Temperatur, so da./;\ die 
GJasgefa./;\e in cler Regel zerspringen. 

Eigenschaften. Die Salzsaure stellt eine klare, farblose, in cler 
Wilrme fliichtige Fliissigkeit dar. 100 Teile enthalten 25 Teile 
Chlorwasserstoff. Spezifisches Gewicht: 1,124. Auf Zusatz von 
Silbernitratlosung entsteht ein weiller, in Ammoniakfliissigkeit 15s
licher Nieclerschlag von Silberchlorid. Beim Erwilrmen mit Braun
stein entwickelt sich Chlor (siehe Darstellung von Aqua chlorata). 
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Priifung. 
1. Eine MisehmIg von 1 ccm Salzsaure lmd 3 cem Zinnchloriir

losung soll im Larue einer Stunde eine clunklere Farbung nicht an
nehmen. - Bei Gegenwart einer Arsenverbindung wird metallisches 
Arsen ausgeschieden mIter Bildung von Zinnchlorid. 

2. Man verdfume 6 ccm Salzsaure mit 30 ccm Wasser und 
neutralisiere ammhernd mit Ammoniakfiiissigkeit, wobei sich Ammo
nimuchlorid bildet. Diese Flussigkeit soll Jodzinkstarkel1islmg nicht 
sofort blauen (a) und weder durch Schwefelwasserstoffwasser (b), 
noch imlerhalb 5 ~Iinuten durch Baryumnitratloslmg ( c), selbst nicht 
nach Zusatz von Jodlosung bis zur schwach gelben Farbung (d) 
verandert werden. 

ad a) 1st freies Chlor zugegen, so macht dieses aus uem Jou
zink das Jod frei lmter Bildung vonChlorzink und das Jorl ver
bindet sich mit dem Starkemehl zur blauen Jodstarke. 

ad b) Metalle, wie Kupfer, Blei, Zinn, geben eine dunkle 
Falhmg von Metallsulfid. 

ad c) Schwefelsaure gibt eine weille Fallung von Baryumsulfat. 
ad d) Schwefeldioxyd wird durch Jod mit Hilfe von Wasser 

zu Sehwefelsaure oxydiert und letztere durch Baryumnitratlosung wie 
oben gefalit. 

H2 S03 + J2 + ~O = ~S04 + 2HJ 
Schwefel· Jod Wasser Schwefel· Jod· 

dioxyd sllure wasserstoff 

3. 10 ccm der mit Wasser verdilnnten Salzs1iure (1 = 10) 
sollen nach Zusatz von 0,5 ccm Kaliumferrocyanidlosung nicht sofort 
geblaut werden. - Ferrichlorid gibt eine blane Fallung von Ferri-
ferrocyanid (Berliuerblau). . 

Formel siehe bei Acidum boricum. 
4. Zmu Neutralisieren von 5 ccm Salzsaure sollen 38,5 cern 

Normal-Kalilauge erforderlich sein. Es bildet sich Kaliumchlorid. 
HCl + KOH = KCl + H20 
Chlor· Kalium· Kalium· Wasser 

wasserstoff hydroxyd chlorid 
36,46 56,16 

N ormal·Kalilauge 

1000 ccm 
1 cmu 

enthalten 
enthalt 

Kaliumhydroxyd 

56,16 g 
0,05616 g 

Chlorwasserstoff 

1 ccm sattigt 0,03646 g 
38,5 ccm sattigen 38,5 X 0,03646 = 1,40371 g. 

Biechele, Pharmaz. thmugspraparate. 2. Aufl. 3 
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Der Gehalt an Gewichtsprozenten berechnet sich (siehe bei 
Acidum aceticum dilutum): 

1,40371 X 20 
1124 = 24,98 Prozent Chlorwasserstoffe. , 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Natriumchlorids = 58,5. 
Molekulargewicht der Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des Chlorwasserstoffs = 36,46. 

1. Wienel 98prozentige Schwefelsaure verwendet man zur 
Zersetzung von 500 g Natriumchlorid? 

1 MolekUl Natriumchlorid braucht 1 MolekUl Schwefelsaure. 

NaCl H2 S04 

58,5 98,08 = 500: x 
x = 838,3 g ~ S04. 

Diese Menge Schwefelsaure entspricht: 
98 : 100 = 838,3 : x 

x = 855 g 98 prozentige Schwefelsaure. 
2. Wieviel 25 prozentige Chlorwasserstoffsaure erhlllt man von 

800 g Natriumchlorid? 
1 MolekUl Natriumchlorid ent.spricht 1 Molekiil Chlorwasserstoff. 

NaCI HCI 
58,5 36,46 = 500 : x 

x = 315 g HCl. 
Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 315 X 4 = 1260 g 

25 prozentige Saure. 

Aeidum laetieum. 
Mikhsiiure. 

Anniihernd 75 Prozent Ca Hs Oa = C Ha - CH (OH) - COOH. 

Darstellung. 1 kg Rohrzucker und 5 g Weinsaure lOse man 
in 51/ 2 Liter warmem Wasser auf und lasse die Losung 2 Tage 
an einem warmen Orte stehen. Sodann riihre man 30 g faulen 
Rase und 400 g Zinkoxyd mit 11/3 Liter saurer Milch zusammen, 
bringe das Gemisch in die ZuckerlOsung und lasse das Ganze 
8 bis 10 Tage bei 25 0 bis 350 stehen, indem man von Zeit zu 
Zeit umriihrt. Nach dieser Zeit wird sich die aufangs diiImfliissige 
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Masse in einen dicken Brei von Zinklaktat und etwas Mannit ver
wandelt haben. Man erhitze nun zum Sieden, um das Zinklaktat 
in Losung zu bringen, filtriere noch heiB und dampfe das Filtrat 
znr Kristallisation ein. Die Kristalle sammle man auf einen Trichter, 
lOse sie nochmals in 8 Teilen Wasser unter Erwarmen, filtriere 
heiB und lasse wiederum kristallisieren. Die Kristalle wasche man 
auf einem Trichter mit etwas verdfumtem Weingeist aus. 

Nachdem man die Kristalle in 40 bis 50 Teilen Wasser unter 
Erwarmen gelost hat, leite man in die Losung gewaschenes Schwefel
wasserstoffgas so lange ein, bis dieselbe damit gesattigt ist. Man 
lasse dann absetzen, filtriere den Niederschlag ab und dampfe die 
wasserige Losung bis zur Sirupkonsistenz vorsichtig abo Den Sirup 
lose man nach clem Erkalten in Ather, entferne letzteren durch 
Destillation und verdampfe die riickst1indige Fliissigkeit im Wasser
bade so weit ein, daB sie ein spezifisches Ge",icht von 1,21 bis 1,22 
besitze. 

Vorgang. Wird Rohrzuckerlosung mit Weinsaure langere Zeit 
stehen gelassen, so verwande1t sich der Rohrzucker in eine direkt 
garnngsfamge Zuckerart, in Invertzucker, die ein Gemenge von 
Dextrose und Lavulose darstellt. 

C12~201l + H20 = 2 CuH1206 
Rohrzucker Wasser Invertzucker 

Um die Losung des Invertzuckers in Milchsauregarung zu ver
setzen, mufi ein Milchsaureferment, welches die Spaltung des Zuckers 
veranlafit, vorhanden sein. Als Ferment wirkt neben anderen Bazillen 
hauptsachlich der Bacillus acidi lactici, cler sich in saurer :Milch und 
im faulen Rase findet. Ferner miissen EiweiBkorper zugegen sein, 
welche zur Entwickelung des Ferments dienen und in der Milch 
enthalten sind; auch mufi eine bestimmte Temperatur, am besten 
25 0 bis 350, herrschen, und mufi die sich bildende Milchsaure als
bald neutralisiert werden, weil freie Milchsaure die G1irung unter
bricht. Eine niedrigere Temperatur als 25 0 wi\rde die Bildung von 
Alkohol, E~sigsaure und Propionsaure veranlassen, eine. h(jhere_ 
Temperatur als 350 die gebildete Milchsaure in Buttersaure (Butter
saureg1irung) verwandeln. Setzt man daher der Losung des Invert
zuckers saure Milch, faulen Rase und Zinkoxyd zu, so verwandelt 
sich der Invertzucker in Milchsaure unter Bildung einer kleinen 
Menge Mannit und die Milchsaure wird durch das Zinkoxyd neutra
lisiert unter Bild1lllg von Zinklaktat. 

3* 
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(2 C6R12 06) = 4 Cg R6 0H 
Invertzucker Milchzucker 

2 CSR6 Os + Zn ° = Zn (CsRo 0S)2 + 140 
Milchslture Zinkoxyd Zinklaktat Wasser 

Leitet man in die Losung von Zinklaktat Schwefelwasserstoff 
ein, so scheidet sich weiJiIes Zinksulfid aus und Milchsaure geht in 
Losung. 

Zn(CSR50S)2 + 14S = ZnS + 2 Cs Hs Os 
Zinklaktat Schwefel· Zink· Milchsllure 

wasserstoff sulfid 

Die ZUlU Sirup eingedampfte Milchsaure enthalt meist noch 
etwas Mannit und Zinklaktat gelOst. Urn letztere zu entfernen, lOst 
man den Sirup in lther, in welchem diese Stoffe unloslich sind. 
Da sich die Milchsaure nicht ohne Zersetzung in wasserfreiem Zu
stand herstellen la.6t, so verdampft man die Losung nul' bis zu 
einem spezifischen Gewicht von 1,21 bis 1,22. Sie enilialt dann 
etwa 75 Prozent reine Milchsaure. 

Eigenschaften. Die Milchsaure leitet sich von del' Propion
saure, CRs - C~ - COOR, ab, indem 1 Wasserstoffatom del' C~
Gruppe durch eine OR-Gruppe ersetzt ist. Sie wird deshalb anch 
Oxypropionsaure genannt. 

Die offizinelle Milchsaure stellt eine klare, farblose odeI' nm 

schwach gelbliche, geruchlose, sirupdicke, rein sauer schmeckende 
Flussigkeit dar, welche in jedem Verhaltnis lnit Wasser, Weingeist 
lmd lther !nischbar ist. 100 Teile enthalten annahernd 7 [) Teile 
reine Saure. Spezifisches Gewicht: 1,210 bis 1,220. Mit Kaliulll
permanganatloslmg erwarmt, entwickelt sich Aldehydgeruch nnter 
Bildung von Kohlendioxyd und Wasser. 

CSR60S + ° = C2 H4 0 + CO2 + ~O 
Milchslture Sauer· Aldehyd Kohlen- Wasser 

stoff dioxyd 

Bei starker Hitze verkohlt sie und verbrennt mit leuchtender 
Flamme. 

Priifung. 
1. Milchsaure soIl beim gelinden Erwiirmen einen Geruch nach 

Fettsaure (Buttersaure, Essigsaure) nicht entwickeln, und uber einen 
gleichen Ranmteil Schwefelsaure geschichtet, letztere il1l1erhalb 
15 Minuten nicht farben (Zucker). 

2. Man verdill1l1e 5 g Milchsaure !nit 45 g Wasser und ver
setze die Losung 
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a) mit Schwefelwasserstoffwasser, 
b) mit Baryumnitratlosung, 
c) mit Silbernitratlosung, 
d) mit Ammoniumoxalatlosung, 
e) mit ilberschussigem Kalkwasser 

Imel erwarme; es clarf keine Veranderung entstehen. 
ad a) Metalle, wie Kupfer, Blei, erzeugen eine dunkle, Zink 

eine weille Fa111mg yon Metallsulfid. 
ad b) Schwefelsanre erzeugt eine weille Fallung von Baryum

sulfat. 
ad c) Salzsaure gibt eine weille Falhmg von Silberchlorid. 
ad d) Calcinmsalze geben eine weille Fallung von Calcium

oxalat. 
ad e) Oxalsame oder Weinsaure scheiden schon in del' KaIte 

einen weillen Niederschlag von Calciumoxalat bezw. Calciumtartrat 
aus. Entsteht erst beim Erhitzen ein Niederschlag, so ist Zitronen
saure zugegen, da Calciumcitrat in heillem Wasser weniger loslich 
ist, ais in kaltem. 

2 C6 Hs 07 + 3 Ca OH = (C6H5 07)2 Cas + 6 H20 
Zitronens!lure Calcium· Calciumcitrat Wasser 

hydroxyd 

3. 2 cern Ather sollen beim Zutropfeln zu 1 cern Milchsame 
wedel' vorubel'gehend noch dauernd getriibt werden, was von Mannit, 
Glycerin und Zucker herriihren wiirde. 

4. 0,5 g Milchsaure sollen nach dem Verbrennen einen wag
baren Riickstand nicht hinterlassen. Es wiirde dieses anorganische 
Saize anzeigen. 

Acidum nitricum. 
SalpeteJrsiiure. 

HN03 + X H20. 

Darstellung. 1. Aus Kaliumsalpetel'. 
In eine tubulierte Retorte bringe man gepulvertes, reiiles 

Kaliunmitrat, setze die Retorte in eine Sandkapelle, so daIil sich 
untel' dem Boden del' Retorte 2 bis 3 em hoch Sand befindet und 
del' gro1ilte Teil der Retorte vom Sand umgeben ist, und lege eine 
Vorlage so an, daJil sie den Hals der Retorte moglichst dicht um
gibt Imd letztel'e bis in den Bauch der Vorlage hineinragt. Die 
Vorlage wird auf einen Strohkranz gelegt, del' sich in einem Gefa13e 
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befindet, und mit ernem Tuche bedeckt, auf welches man kaltes 
Wasser zur Abkiihlung flie.lilen l1Uilt. 

1st alles so vorbereitet, so lasse man mittels erner langen 
Trichterrohre durch den Tubulus erne dem Kaliumnitrat gleiche 
Menge rohe Schwefelsaure in die Retorte flie.lilen. Die Retorte 
darf nicht mehr als zur Halite angefUllt sein. N achdem die 
Schwefelsaure das Salz vollkommen durchdrungenhat, erhitze man 
das Sandbad anfangs gelinde, dann starker, bis der Inhalt der 
Retorte ruhig flie.lilt, worauf man die Destillation lmterbreche. 
Anfangs entwickeln sich neben den Salpetersauredampfen Salzsaure
und rote Untersalpetersauredampfe, die aus den Fugen der Vorlage 
entweichen; es mu.lil daher die Destillation an einem zugigen Orte 
vorgenommen werden. Die Destillation begrnnt libel' 100 0 und 
bei 190 0 geht der letzte Anteil der Salpetersaure liber. Nachdem 
sich die Retorte etwas abkiihlt, gie.lile man WaTIlles Wasser rn die
selbe, damit der Inhalt nicht zu erner Masse erstarre lmd die 
Retorte zersprengt. 

Das etwas gelbliche Destillat gie.lile man rn eine andere 
Retorte, setze diese auf ern Sandbad und erhitze so lange, bis del' 
Dampf rn der Retorte farblos geworden und ernige Tropfen des 
Destillats mit Wasser verdiinnt durch Silbernitrat nicht mehr 
getriibt wird. 1st dieses del' Fall, so bringe man den Inhalt der 
Retorte mit Wasser anf das spezifische Gewicht von 1,153, ent
entsprechend 25 Prozent Salpetersaure. 

Die Einstellung der Saure auf das spezifische Gewicht geschieht 
in der Weise, da./il man das Gesamtgewicht der Saure und das 
spezifische Gewicht derselben bestimmt, und aus erner Tabelle die 
diesem Gewichte entsprechenden Gewichtsprozente feststellt. 

Berechnet man nun die Gleichung: 25 verhalt sich zu den 
Gewichtsprozenten der Saure z. B. 45, wie das Gesamtgewicht del' 
Saure z. B. 800,0 zu x, so erffihrt man, wieviel die Saure wiegen 
miiJilte, wenn sie 25 Prozent Salpetersaure enthielte. 

25: 45 = 800: x 
x = 1440 g. 

Die Saure mii13te daher mit 1440 - 800 = 640 g Wasser 
verdiinnt werden. 

2. Aus roher Salpetersaure. 
In eine Retorte bringe man rohe Salpetersaure von 1,35 bis 

1,42 spezifischem Gewichte, RO da13 sie nur 2/3 ihres Rauminhaltes 
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damit angefitllt ist, setze auf 1 Liter Salpetersaure etwa 3,0 gepulvertes, 
reines Kaliumnitrat hinzu, setze die Retorte in eine Sandkapelle, 
umgebe sie mit Sand, lege eine Vorlage an, wie bei Nr. 1 an
gegeben, und erhitze bis zum Aufkochen. An£angs entwickeln sich 
brannrote Dampfe, welche sich teilweise verdichten, teils aus den 
Fugen del' Vorlage entweichen. Alimahlich werden die Dampfe 
heller und sind zuletzt farblos. 1st letzteres der Fall, so wechsle 
man die Vorlage und priife das Destillat, ob es chlorhaltig ist, 
indem man einige Tropfen des Destillats in einem Reagenzglas 
anffangt, in welchem sich einige Tropfen Silbernitratlosung, mit 
Wasser verdiinnt, befinden. Findet keine Triibung mehr statt, so 
wechsle man wiederum die Vorlage und destilliere mm, bis in 
der Retorte nur mehr 1/6 der verwendeten, rohen Salpetersaure ent
halten ist. 

Urn die in del' Saure stets vorhandene Untersalpetersaure zu 
entfernen, verdiinne man sie mit dem dritten Teil seines V olumens 
Wasser, bringe sie in einen Kolben, den man in schiefer Stellung 
auf ein Sandbad stellt, damit die Dampfe leichter abziehen konnen 
lmd erhitze so lange auf etwa 110°, bis die Saure farblos' geworden 
und 5 ccm del' Saure, mit del' gleichen Menge Wasser verdiinnt, 
2 Tropfen Kaliumpermanganatlosung nicht mehr sofort entfarben. 
Die Einstellung der Slime auf das spezifische Gewicht von 1,153 
geschieht ",ie bei Nr. 1 angegeben. 

Vorgang. 1. Werden gleiche Molekiile Kaliumnitrat lmd 
Schwefelsaure erhitzt, so entweicht Salpetersaure und saures Kalium
sulfat ist im Riickstand. 

KN03 + ~ S04 = HN03 + KHS04 
Kalium· Schwefel. Salpeter· Saures 
nitrat sliure sliure Kaliumsulfat 
101,19 98,08 63,05 

1 Molekiil Schwefelsaure Mnnte theoretisch aus 2 Molekiilen 
Kaliumnitrat alle Salpetersaure austreiben. Doch ist dabei eini! so 
starke Erhitzung notig, dal3 ein Teil der Salpetersaure in Sauer
stoff und niedrige Oxyde des Stickstoffs zerlegt wiirde, welche 
sich der Salpetersaure beimengen. ~fan erhalt auf diese Weise 
die rote, rauchende Salpetersaure. 

Da das Kaliumnitrat stets etwas Kaliumchlorid enthalt, so 
werden die ersten Anteile des Destillats stets Salzsaure und Unter
salpetersaure enthalten. Auch gegen' das Ende der Destillation 
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wird ein kleiner Teil Salpetersaure durch die starke Erhitzlmg in 
Untersalpetersaure und Sauerstoff zerlegt. 

Urn die Salpetersaure von Salzsaure lmd Untersalpetersaure 
zu befreien, unterwirfi man dieselbe einer nochmaligen Destillation. 
~Ian destilliert so lange, als das Destillat noch mit Silbernitrat
lOsung eine Trliblmg von Chlorsilber erleidet lmd die Dampfe voll
kommen farblos geworden sind. 

2. Wird eine rohe Salpetersaure, welche weniger als 70 Prozent 
Salpetersaure enthlilt, erhitzt, denmach ein geringeres spezifisches 
Gewicht als 1,42 besitzt, so destilliert zuerst eine stark wasserige 
Saure 1tber; dann steigt die Temperatur auf ca. 123°, und es 
rlestilliel't mm 70prozentige Saure libel'. Enthiilt die Salpetel'saure 
Chlor, Untersalpetersaure und Jod, so entweichen diese dampfformig, 
teils gehen sie mit del' schwacheren Saure libel'. 1st die Temperatur 
auf 120 0 gestiegen, so sind alle diese Verunreinigungen ausgetrieben, 
Imd os destilliert in die gewechselte Vorlage reine Saure. 

Um die in del' l'ohen Salpetersaure etwa vorhandene Schwefel
saure zu entfernen, setzt man derselben Kaliumnitrat zu. Es wird 
Salpetersaure frei lmd saures Kaliumsulfat bleibt im Riickstand 
(siehe bei Nr. 1). Die PI'iiflmg del' Saure auf Chlor geschieht mit 
Silbernitratlosung, auf Untersalpetersaure mit Kaliumpermanganat
li)sung, welche die Untersalpetersaure oxycliert lmd deshalb ent
fiirbt wird. 

Eigenschaften. Die Salpetersaure stellt eine klare, farblose, 
in del' Wiirme fllich,tige Fliissigkeit dar. 100 Teile enthalten 
25 Teile reine Saure. Spezifisches Gewicht: 1,153. Salpetersaure 
lost Kupfer beim Erwiirmen zu Kupfernitrat unter Entwickehmg 
yon Stickoxyd auf, welches an del' Luft sich Zll Stickstoffclioxyd 
oxydiert Hnd in gelbroten Dampfen entweicht. 

3 Cu + 8HNOs = 3 CU(NOS)2.+ 4H20 + 2NO 
Kupfer Salpetersiture Kupfernitrat Wasser Stickoxyd 

Priifung. 

I 
2 0= 2N02 

Stickstoffdioxyd 

1. Man yermische 5 g Salpetersaure lnit 25 g Wasser und 
lleutralisiere annahernd mit Ammoniakfllissigkeit, wobei sieh Am
moniunmitrat bildet. Je 10 ccm del' Fllissigkeit versetze man 

a) mit SehwefelwasserstoffwasseI'; es dad keine Veranderung 
entstehen. 
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b) mit Baryumnitratlosung; es darf innerhalb 5 Minuten nicht 
mehr als opalisierend getrubt werden. 

ad a) Metalie, wie Kupfer, Blei, erzeugen eine dunkle Fallung 
von Metalisulfid. 

ad b) Sehwefelsaure gibt eine weifie Fallung yon Baryumsulfat. 
2. Man lOse 2 g Salpetersaure in 10 g Wasser und versetze 

mit Silbernitratlosung. Es entstehe keine Verandernng. - Salzsaure 
erzeugt eine weifie Fallung von Silberehlorid. 

3. Man vermisehe 4 g Salpetersaure mit 8 g Wasser, setze 
kurze Zeit ein Stuckehen Zink zu, sodann eine kleine Menge 
Chloroform und schiittle. Es darf sieh das Chloroform nicht violett 
farben. Zink entwiekelt mit Salpetersaure Wasserstoff. 1st Jod
saure zugegen, so wird diese dureh den Wasserstoff zu Jodwasser
stoff reduziert und letztere setzt sich mit einem anderen Teil Jod
saure in J od und Wasser unl. Das J od lost sieh in Chloroform 
mit violetter Farbe. 

HJOg + 6H=HJ + 3~O 
Jodslture Wasser· Jod· Wasser 

stoff wasserstoff 

HJ03 + 5HJ = 6J + 3H2 0 
Jodslture Jodwasser· Jod Wasser 

stoff 
4. 10 cern der mit Wasser verdunnten Salpetersaure (1 = 10) 

versetze man mit 0,5 eem Kaliumferroeyanidlosung. Sie dad nicht 
sofort geblaut werden. - Ferrisalze erzeugen eine blaue Fallung 
von Ferriferroeyanid (Berlinerblau). 

5. Zum Neutralisieren von 5 cern Salpetersaure sollen 22,9 cern 
Normal-Kalilauge edorderlieh sein. Es bildet sich Kaliumnitrat. 

HN03 + K OR = KNOs + H20 
Salpeter· Kalium· Kalium· Wasser 

slture hydroxyd nitrat 
63,05 56,16 

N ormal·Kalilauge 
1000 cern enthalten 

1 cem enthalt 

Kaliumhydroxyd 
56,16 g 
0,05616 g 
Salpeterslture 

1 cern sattigt 0,06305 g 
22,9 cern sattigen 22,9 X 0,06305 = 1,43845 g 

Del' Gehalt an Gewiehtsprozenten bereehnet sieh (siehe bei 
Acidum acetieum dilutum): 

1,43845 X 20 _ 95 04 P t Sal t ---'------,:-:-::-::---'---- - ~, rozen pe ersaure. 
1,153 
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StOchiometrische Berechnnngen. 
Molekulargewicht des Kaliumnitrats 
Molekulargewicht der Sehwefelsaure = 

Molekulargewicht der Salpetersaure = 

101,19. 
98,08. 
63,05. 

1. Wieviel 98prozentige Sehwefelsaure ist zur Zersetzung von 
500 g Kaliumnitrat notig? 

1 Molekiil Kaliumnitrat braueht 1 Molekiil Sehwefelsaure. 

KNOa 14 S04 

101,19 98,08 = 500:x 
x = 484,6 g 14 S04 

98:100 = 484,5:x 
x = 494,5 g 98prozentige Sehwefelsaure. 

2. Wieviel 25prozentige Salpetersanre erhalt man von 500 g 
Kaliumnitrat? 

1 Molekiil Kaliumnitrat entsprieht 1 Molekiil Salpetersaure. 

KNOa HNOa 
101,19 63,05 = 500: x 

x = 311,5 g HNOg 

Diese Menge Salpetersaure entsprieht 4 X 311,5 g = 1246 g 
25 prozentige Saure. 

AciduDl phosphoricuDl. 
Phosplwrsaure. 

HaPO, + x aq = PO (OH)a + x aq. 

Darstellnng. In einen Kolben bringe man 300 g Salpeter
saure von 25 Prozent, so daE derselbe nur l/a des Rauminhaltes 
damit angefiillt ist, und 20 g in kleine Stuekehen gesehnittenen, 
abgetroekneten Phosphor, der keinen Sehwefel enthalt. (Schwefel
haltiger Phosphor ist beim Zersehneiden bei mittlerer Temperatur 
sprode, reiner zahe). Man versehliefie den Kolben mit einem 
Gummipfropfen, dureh welehen ein senl"eeht gestellter Liebigseher 
Kiihler steekt,. stelle den Kolben in eine Sandkapelle mit flaehem 
Boden, so daE sieh unter dem Kolben etwa eine 1 em hohe Sand
sehieht befindet, und umgebe den Kolben so weit mit Sand, als in 
dem Kolben die Flussigkeit reieht. Man erhitze anfangs sehwaeh, 
indem man fortwahrend dureh den Kuhler kaltes Wasser laufen 
lafit, spater starker, bis der Inhalt des Kolbens zu sieden beginnt. 
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Anfangs entwickeln sich reichlich rotgelbe Dampfe, welche ZU1l1 

Teil entweichen, ZUlU Teil sich in der abgektihlten Rohre mit del' 
verdampften Salpetersame verdichten und wieder in den Kolben 
zuriickflie£en. Gleichzeitig verdampft etwas Phosphor, dessen Dampf 
sich ebenfalls verdichtet und mit del' Salpetersame zurtickflie£t. 
Findet keine Einwirkung del' Salpetersaure auf den Phosphor mehr 
statt und ist del' Phosphor nahezu aufgelOst, so gie13e man den 
1nhalt des Kolbens in eine Porzellan-
schale, welche eine gute, un versehrte 
Glasur besitzt, klar ab und verdampfe 
ihn auf dem Sand bade an einem gut 
ventilierten Ort ein, Ulll die Salpeter
same zu verjagen und die vorhandene 
phosphorige Saure zu Phosphorsaure 
zu oxydieren. Bei einer bestimmten 
Konzentration del.' Fliissigkeit findet ein 
AufschaUlllen unter Entwickelung von 
roten Dampfen statt, indem die phos
phorige Saure durch die Salpetersaure 
oxydiert wird. Zur Priiftmg auf phos
phorige Saure verdiinne man einige 
Tropfen del' Fltissigkeit mit Wasser, 
setze einige Tropfen Silbernitratlosung 
hinzu und erwarme. Es soll keine 
Braunung mehr stattfinden. 1st letzteres 
noch del' Fall, so setze man del.' FHissig
keit noch etwas Salpetersanre zu tmd 
erwarme. 

Hierauf verdampfe man die Fltissig
Figur 7. 

keit zur Entfernung aller Salpetersaure bis zur Sirnpkonsistcnz. 
Zur Prtifung auf Salpetersaure und salpetrige Saure vermischc 
man 2 CClll del' Fltissigkeit mit 2 ccm Schwefelsanre, lasse erkalten 
nnd schichte 1 ccm Ferrosulfatlosung dariiber; es dad sich zwischen 
beiden Fliissigkeiten keine braune Zone zeigen. 

Zur Entfernnng des Arsens, welches fast in jedem Phospho)" 
enthalten ist, und sich in Salpetersaure als Arsensanre auflost, ver
diinne man den sirupdicken Abdampfungsriickstand mit del' fiinf
fachen Menge Wasser, el'warme, und leite bis zur Sattigung 
Schwefelwasserstoffgas ein, welches man ails Schwefeleisen llnd 
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ver<llmnter Schwefelsaure entwickelt. Man lasBe sodann <lie l!'liissig
keit in einem verkorkten Glase 24 Stlmden lang stehen, filtriere 
in eine PorzellanschaJe, erwarme im Wasserbade, bis del' Geruch 
nach Schwefelwasserstoff verschwunden ist lmd ein mit Bleiessig' 
befeuchtetes Papier beim DariiberhaJtell llicht mehr gebratmt wird, 
lasse erkaJten, filtriere lilld priife, ob die Fliissigkeit nlill g'anz 
arsenfrei geworden. Zu diesem Zwecke vermische man 1 ccm del' 
Fliissigkeit mit 3 ccm Zinnchloriirlosung tmd lasse das Gemisch 
1 Stunde lang stehen. Es darf keine brmme Farbung odeI' 
Fallung entstehen, widrigenfaJls nochmaJs Schwefehvasserstoffgas 
eingeleitet werden mi't.6te.. 1st die Fliissigkeit arsenfrei, so bringe 
man sie dnrch Znsatz von Wasser auf das spezifische Gewicht yon 
1,154. Urn das Gewicht zu bestimmen, wieviel die Saure wiegen 
mi't.6te, wenn sie obiges spezifisches Gewicht, entsprechend 25 Prozent 
Phosphorsanre, besitzen wiirde, setzt man das Gesamtgewicht del' 
Saure, dann deren spezifisches Gewicht lmd ans einer Tabelle den 
diesem entRprechenden ProzentgehaJt fest 1llld berechnet die 
Gleichlmg: 25 verhiilt sich zu dem geflmdenen ProzentgehaJt 
z. B. 28, wie das Gesamtgewicht del' Sanre z. B. 200 g Zll x. 

25:28=200:x 
x = 224 g. 

Die Sanre ist somit noeh mit 224 - 200 = 24 g Wassel' zu 
verdiinnen, damit sie 25prozentig wird. 

Vorgang. Wird Phosphor mit 25prozentiger SaJpetersaure 
erwarmt, so wird del' Phosphor zu phosphoriger Saure (a) und 
dann zu Phosphorsaure (b) oxydiert. Dadurch wird die SaJpeter
saure zu Stickoxyd reduziert, welches einerseits dnrch den Sauer
stoff del' Luft zu Stickstof£dioxyd (c), andererseits durch die Gegen
wart von Sanerstoff 1illd Wasser zu SaJpetersaure (d) oxydiert wird. 
Das Stickstoffdioxyd zerlegt sich durch WaBser einerseits in saJpetrige 
Slime lmd SaJpetersanre (e), andererseits in StickstofftriOAJd 11110 

SaJpetersanre (f). 

a) Ps + 3HN03 + 3140 = 3H3 POS + 3NO 
Phosphor Salpeter. Wasser Phosphorige Stiekoxyd 

3 . 31 sliure Sliure 
3·63,05 

h) 3H3 P03 + 2HN03 = 3H3 PO, + 2NO + H20 
Phosphorige Salpeter. Phosphor. Stiekoxyd Wasser 

Sliure sliure sliure 
2 . 63,05 3 . 98,03 



c) 

c1) 

e) 
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NO + ° =N02 
Stick· Sauer· Stick· 
oxyd stoff stoffdioxyd 

2 NO + 3 ° + H20 = 2 H NOH 
Stickoxyd Sauer· Wasser Salpeter. 

stoff allure 

2 N02 + H20 = HN03 + HNO~ 
Stickstoff· Wasser Salpeter. Salpetrige 

dioxyd sllure SlIm'e 

f) 4N02 + ~O = 2HN03 + N2 0 3 
Stickstoff· Wasser Salpetersllure Stickstoff· 

dioxyd trioxyd. 
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Die Pl'iifullg auf phosphol'ige Saure mit Silbernitratlosung be
rnht tlarauf, daLl el'stere aus Silbernitrat beim Erwarnlen metaliischeR 
Silber ansscheidet lmter Bildnng von Phosphorsanl'e. 

HsPOs + 2 AgNOg + ~O = 2 Ag + HSP04 + 2HNOg 

Phosphorige Silbernitrat Wasser Silber Phosphor· Salpetersllure 
SlIure sllure 

Auf Salpetersaure und salpetrige Same wird mit Ferrosulfat
liisnng und Schwefelsaure gepriift. Ein Teil des Ferrosulfats wird 
dabei zu Ferrisulfat oxycliert lmter Bildung yon Stickoxyd, das sich 
mit einem andel'en Teil Ferrosulfat zu del' bl'aunen Verbindung' 
Fe SOt + NO vel'einigij (lieRe el'scheint zwischen beiden Fli'tssigkeitell 
als bralUle Zone. 

6 FeSO.j, + 2HN03 + 3Ht SO.j, = 3 Fet (S04)3 + 2NO +4H20 
FelTosulfat Salpetersllure Schwefel· Ferrisulfat Stickoxyd Wassel' 

sllm'e 

2 Fe S04 + H2 SO.j, + 2 HN02 = Fe2 (S04)a + 2NO + 2 H20 
FelTosulfat Schwefelsllure Salpetrige Ferrisulfat Stickoxyd Wo.&ser 

SlIure 

Zur Entfel'llung' des Arsens, welches als Al'sensaure gelOst 
ist (a), leitet man Schwefelwasserstoff in (lie el'warmte Fl1'tssigkeit, 
wobei Arsentrisnlfid und Schwefel sich ansscheiden (b). 

a) ASa + 5HN03 + 2H20 = 3HSARO,l + 5NO 
Arsen Salpetersllure Wasser Arsensllure Stickoxyd 

b) 2HsAs04 + 5H2 S = As2 SS + S2 + 8 H20 
Arsensaure Schwefel· Arsen· Schwefel Wasser 

wasserstoff trisulfid 

Die Priifung del' Phosphol'saure anf Al'sen mittels Zinnchlorilr 
bel'1lht anf del' Bildung von Zinnchlol'id unter AusscheidlUlg von 
metaJlischem Al'sen, das die FIUssigkeit braunt odeI' "ich ausscheidet. 

2 Hs As O.j, + 5 Sn C~ + 10 H Cl = 5 Sn Cl! + 8 H2 ° + AS2 
Arsensllure Zinnc.hlorilr Chlorwasser· Zinnchlorid Wasser Arsen 

stoff 
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1st zu wenig Salpetersaure vorhanden, urn die phosphorige 
Saure in Phosphorsaure zu verwandeln, so scheidet erstere in 
gewisser Konzentration aus der Arsensaure Arsen in braun
schwarzen Flocken aus und wird zu Phosphorsaure. 

2Hs As 04 + 5 HsPOs = 5 HS P04 + AS2 + 3H20 
Ar~enslture Phosphorige Phosphorslture Arsen Wasser 

Slture 

Auch selbstentziindliches Phosphorwasserstoffgas kann sich bei 
sllirkerem Erhitzen der Fliissigkeit bei Gegenwart von phosphoriger 
Saure entwickeln. 

4 HsPOs =HsP + 3 HS P04 
Phosphorige Phosphor. Phosphor. 

Slture wasserstoff slture 

Beim Erhitzen der Fliissigkeit zur Verjagmlg von Schwefel
wasserstoff scheidet sich etwas Schwefel ab, indem ein Teil Schwefel
wasserstoff durch den Sauerstoff der Luft zersetzt wird. 

H2 S+O=H20+S 
Schwefel. Sauer· Wasser Schwefel 

wasserstoff stoff 

Eigenschaften. Die Phosphorsaure stellt eine klare, farb- und 
gernchlose Fliissigkeit dar. 100 Teile enthalten 25 Prozent reine 
Saure. Spezifisches Gewicht: 1,154. Sie gibt, nach Neutralisation 
mit Natriurnkarbonatlosung, wobei sich sekundares Natriurnphosphat, 
N ~ H PO 4, bildet, mit Silbernitratlosung einen gelben, in Alnmoniak
fliissigkeit und in Salpetersaure lOslichen Niederschlag von tertiarem 
Silberphosphat. 

N~HP04 + 3 AgNOs = AgS P04 + 2 NaNOs + HNOs 
Sekundltres Silbernitrat Tertiltres N atriumnitrat Salpeter. 

Natriumphosphat Silberphosphat slture 

Priifnng. 
1. Man vennische 1 ccm Phosphorsaure mit 3 ccm Ziml

chloriirlOsung. Es darf im Laufe einer Stunde keine dunklere 
Farblmg eintreten, was Arsen anzeigen wiirde. 

Formel siehe oben beim Vorgang. 
2. Man versetze die Phosphorsanre 
a) mit Silbernitratlosung und erwarme hierauf; 
b) mit Schwefelwasserstoffwasser; 

es darf keine Veranderung entstehen. 
ad a) Salzsaure erzeugt eine weiBe Fallung von Silberchlorid 

in der Kalte. Phosphorige Saure scheidet metallisches Silber benn 
Erwarmen aus (siehe beim Vorgang). 
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ad b) Metalle, wie Kupfer, Blei, geben eine dunkle Fallung 
von Metallsulfid. 

3. Man verdiiune 6 g Phosphorsaure mit 12 g Wasser und 
versetze 

a) mit Baryumuitratlosung; 
b) mit iiberschiissiger Ammouiakfliissigkeit und mit Ammoninm

oxalatlosung; 
es darf keine Veranderung entstehen. 

ad a) Schwefelsaure erzeugt eine weiLle Fallung von Baryum
snlfat. 

ad b) Caleiumsalze geben eine weiLle Fallung von Calcium
oxalat. 

Formel siehe bei Acidum boricum. 

4. Man mische 5 cem Phosphorsaure mit 20 ccm Weingeist. 
Die Mischung muLl klar bleib.en. Eine Triibung zeigt Kieselsaure, 
Alkalien oder Aluminiumsalze an. 

o. Man misehe 2 cem Phosphorsaure und 2 cem Schwefel
saure und iiberschichte die Mischung mit 1 ccm Ferrosulfatlosung; 
es darf sieh keine gefarbte Zone bilden, was Salpetersaure oder 
salpetrige Saure anzeigen wiirde. 

Formel siehe beim Vorgang. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Phosphors 31. 
l\Iolekulargewicht der Phosphorsaure = 98,03. 
Molekulargewicht der Salpetersaure = 63,05. 

1. Wieviel 25prozentige Salpetersaure braucht man theoretisch 
zur Oxydation von 20 g Phosphor? 

3 Atome Phosphor brauchen 5 Molekiile Salpetersaure. 

3P 5HN03 

3 . 31 5 . 63,05 = 20 : x 

x= 67,8 g HN03 • 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 67,8 = 271,2 g 
25prozentige Saure. In Wirkliehkeit wird man mehr Salpetersaure 
brauehen, weil ein Teil verdampft und gegen das Ende der Operation 
die Saure so verdiinnt wird, daM sie nur weuig mehr oxydierend 
auf den Phosphor wirkt. 
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2. Wieviel 25prozentige Phosphorsaure erhalt man von 20 g 
Phosphor? 

1 Atom Phosphor entspricht 1 MolekiU Phosphorsaure. 

P H3 PO"i 
31 98,03 = 20 : x 

x = 63,2 g Hs POi' 

Diese Menge Phosphorsaure entspricht 4 X 63,2 = 252,8 g' 
25 prozentige Saure. 

Aether bromatus. 
Aethe}" hydrobmrnieus. Athylbromid. Bromathyl. AthyllYrorniir. 

C2 H.Br. 
Molekulargewicht ~c 109,1. 

Darstellung. 240 g Schwefelsaure schutte man in dUl1nem 
Strahle unter Umriihren in 140 g Weingeist von 0,816 spezifischem 
Gewiehte = 95 Volum-Prozenten Alkohol. Nachdem die Mischung 
erkaltet, bringe man dieselbe in einen etwa 1 Liter fassellden Kolbel! 
und filge unter Umschiitteln nach und nach 240 g gepulvertes 
Kaliumbromid hinzu. Den Kolben setze man auf ein Sandbad, Yer
binde denselben mit einem Liebigschen KuhleI' lmd lege eine Vor
lage YOI', welche man wahrend del' Destillation durch Umgebung 
mit Eisstuckchen odeI' dadurch, dal3 man kaltes Wasser fortwahrend 
auffliel3en litl3t, gut abkuhlt. ~fan erhitze nun das Sandbad, nach
clem man einen Thermometer in clen Sand gestellt hat, nncl lasse 
die Temperatur nicht uber 1800 steigen. Bei ca. 1800 entwickeln 
sich lebhaft feine Gasbliisehen lmcl es clestilliert die grol3te Menge 
libel'. Gegen clas Ende del' Destillation findet ein starkes Auf
scMumen im Destillationskolben statt, so dal3 ein Ubersteigen Zll 

beflirchten ist. Man nehme dann den Kolben sogleich ans dem 
Sandbad herans. 

Das etwas triibe odeI' schwach gelbliche Destillat sehiittle man 
mit ca. 30 cem einer LOSWlg von 2 g Kalililllkarbonat in 38 g 
Wasser, so daB die Fllissigkeit deutlich alkalisch reagiert, entiernc 
die iiberstehellde :Fliissigkeit lmd schuttle noch viermal mit je einem 
gleiehen Ranmteil Wasser aus, indem man das it berstehende Wasser 
stets wieder abgiel3t. Znletzt bringe man die FHissigkeit ill einen 
Seheidetriehter, lasse clas Athylbromid in ein KOlbchen abflieBen, 
setze einige SUi.ckchen geschmolzenes Calciumchlorid hinzu und 



Aether ,bromatus. 49 

lasse, nachdem man das Kolbchen gut verschlossen hat, einen Tag 
unter bisweiligem Umschiitteln stehen. Man schutte nun die klar 
gewordene Fliissigkeit in ein trocknes DestillationskOlbchen, stecke 
in dasselbe ein Thermometer und destilliere aus dem Wasserbade. 
Sollten die zuerst libergehenden Tropfen etwas triibe sein, so wechsie 
man die Vorlage tIDd sammIe das bei 380 bis 40 0 Ubergehende. 

Vorgang. Wird Athyiaikohol und Schwefelsanre miteinander 
gemischt, so bildet sich Athyischwefelsanre und Wasser. 

C2 H5 • OH + ~S04 = C2 H5 • HS04 + H20 
Athylalkohol Schwefelsiiure Athyl. Wasser 

46,06 98,08 schwefelsaure 

Wird Athyischwefelsanre mit Kaliumbromid erwarmt, so ent
steht saures Kaliumsulfat nnd Athylbromid destilliert libel'. 

C2 H5 . HS04 + KBr = KHS04 + C2H5Br 
Athyl. Kalium· Saures Athylbromid 

schwefelsiiure bromid Kaliumsulfat 109,1 
119,11 

Das Destillat enthalt meist etwas Bl'omwasserstoffsanre, Aikohol 
nnd Athylather. 

Del' Alkohol entsteht bei del' Destillation dnrch Einwirkung 
von Wasser auf die Athylschwefelsanre, del' Athylathel' durch Ein
wirknng von Alkohol anf Athylschwefelsaure. 

C2H5 • HS04 + ~O = C2 H5 • OH + H2 S04 
Athyl. Wasser Alkohol Schwefelsaure 

schwefelsaure 

C2 H5 • HS04 + C2 H5 • OH = (C2H5)20 + H2 S04 
Athylschwefelsaure Alkohol Athyliither Schwefelsiiure 

Die Bromwasserstoffsaure wird durch Schiitteln des Destillats 
mit KalinmkarbonatlOsung neutralisiert, wobei sich Kaliumbromid 
bildet. 

2 H Br + K2 C03 = 2 K Br + CO2 + H20 
Brom· Kalium· Kalium· Kohlen·, Wasser 

wasserstoff karbonat bromid dioxyd 

Das Kaliumbromid sowie den Alkohol und Athylather entfernt 
man dnrch Waschen mit Wasser. 

Durch das Calciumchlorid wil'd die demAthylbl'omidnoch an
hangende Feuchtigkeit entfernt. 

Anfbewahrnng. Das Athylbromid muLl VOl' Licht gElschiitzt 
aufbewahrt werden, da es sich unter dem Einflufi des Lichtes und 
del' Luft verandert, indem sich Bromwasserstoff und freies Brom 
bildet. Auch soll dasselbe in einem mit Glasstopfen versehenen 

B i e c he Ie, Pharmaz. Ubungspraparate. 2. Auff. 4 



50 Aether bromatus. 

Glase aufbewahrt werden, damit dasselbe nicht durch die organische 
Substanz des Korkes verunreinigt wirc1. 

Eigenschaften. Das Athylbromid stellt eine klare, farblose, 
fliichtige, stark lichtbreehende, angenehm atherisch rieehellde, neutrale, 
in Wasser unIosliehe, in Weingeist und Ather losliche Flussigkeit 
dar.Siedepunkt: 380 bis 40 0• Spezifisches Gewicht: 1,453 bis 1,457. 
Aus dem Siedepunkt unc1 dem spezifischell Gewieht ergibt sich, dati 
das Arzneibuch einen geringen Gehalt an Alkohol odeI' Ather im 
Athylbromid gestattet, weil ein solches Praparat sich weit weniger 
leicht zersetzt, als ehemiseh reines Athylbromid. 

Priifnng. 5 cern Sehwefelsaure sollen mit 5 ccm Athylbromid 
geschiittelt, letztere innerhalb einer Stunde nieht gelb flirben (Amylen
und Athylenverbindungen). 

Sehiittelt man 5 cern Athylbromid mit 5 cern Wasser einige 
Sekunden lang und hebt sofort 2,5 ccm Wasser ab, so mussen diese 
mit 1 Tropfen Silbernitratlosung mindestens 5 Minuten klar bleiben. 
Bromwasserstoff, Kaliumbromid bewirken eine Fallnng von Silber
bromid. 

StOchiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht der Schwefelsaure 
Molekulargewicht des Athylbromids 
Molekulargewicht des Kaliumbromids 

98,08. 
109,1. 
119,11. 

1. Wieviel 94prozentigen Weingeist brauchen 240 g 98 pro
zentige Schwefelsaure zur Bildung von Athylschwefelsaure? 

1 Molekill Schwefelsaure braucht 1 Molekiil AthylalkohoL 
2.40 g 98prozentige Schwefelsaure enthalten 235,2 g Schwefelsaure. 

~S04 C2 H5 ·OH H2 S04 
98,08 46,06 235,2 : x 

x = 110,4 g C2 Ho ' OH. 
Diese Menge Athylalkohol entspricht 94 prozentigem Weingeist: 

94:100=110,4:x 
x-: 117,4 g. 

In der Praxis verwendet man mehr Weingeist, weil sich ein 
Teil verfluchtigt. 

2. Wieviel Kaliumchlorid kann die von 240g 98prozentiger 
Schwefelsaure gebildete Athylschwefelsaure zersetzen? 

1 Molekill Athylschwefelsaure, entstanden aus 1 Molekill 
Schwefelsaure, zersetzt 1 Molekill Kaliumbromid. 
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240 g 98prozentige Schwefelsaure entbalten 235,2 g Sehwefel-
sanre. 

~S04 KBr H2S04 
98,08 119,1 235,2 : x 

x = 285,6 g KBr. 

3. Wieviel Athylbromid geben 240 g Kaliumbromid? 
1 MolekUl Kaliumbromid entspricht 1 MolekUl Athylbromid. 

KBr C2H5Br KBr 
119,1 109,1 240 : x 

X= 219,8 g C2H5Br. 

A.lumen. 
Kalialawn. 

A12 Kg (SO), . 24 ~O. 
Molekulargewicht = 949,22. 

Darstellnng. Man lose 210 g .AIuminiumsulfat in 450 g 
heililem Wasser, filtriere und versetze das Filtrat miteiner hei13en 
Losung von 54 g Kaliumsulfat in 400 g Wasser, worauf man die 
Fliissigkeit an einem kiihlen Orte zur Kristallisation stehen la13t. 
Die gebildeten Kristalle sammle man auf einem Trichter, lasse gut 
abtropfen und trockne sie, auf Papier ausgebreitet, an der Luft. 
Die Mutterlauge verdampfe man zur weiteren Kristallisation. 

Vorgang. .AIuminiumsulfat lmd Kaliumsulfat verbinden sieh, 
in Losung zusammengebracht, zu einem Doppelsalze, zu Kalium
.AIuminiumsulfat, Kalialaun genannt . 

.AI2(S04h· i8H20 + K2S04 + 6~O = ~~(S04)4' 24~O 
Aluminiumsulfat Kaliumsulfat Wasser Kalium·Aluminiumsulfat 

666,74 174,36 949 • 22 

Eigenschaften. Der Kalialaun stellt farblose, uurchscheinende, 
harte, oktaedrische Kristalle oder kristallinische Bruchstiicke dar, 
haufig oberflachlich bestaubt, in 10,5 Teilen Wasser lOslieh, in 
Weingeist unlOslich. Die wasserige Losung reagiert sauer lmd 
sehmeckt stark zusammenziehend; sie gibt mit Natronlauge einen 
weiBen, gailertartigen Niederschlag von .AIuminiumhydroxyd, .AI (OH)3, 
der im Uberschusse des Fallungsmittels lOslich ist als Natriumaluminat, 
.AI (ONa)s, lmd sich auf geniigenden Zusatz von Ammoniumchlorid-

4* 
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lOsung wieder ausscheidet unter Bildung von Natrimilchlorid und 
Freiwerden von Ammoniak . 

.Al (0 Na)3 + 3 NH4 Cl = .Al (0H)3 + 3 Na Cl + 3 NHa 
Natrium- Ammonium- Aluminium- Natrium- Ammoniak 
aluminat chlorid hydroxyd chlorid 

In der gesattigten, wasserigen L15sung erzeugt WeinsaurelOsung' 
beim kr1iftigen Schutteln innerhalb einer halben Stunde einen 
kristallinischen Niederschlag von saurem Kaliumtartrat, C4H5 KOr,. 

Priifnng. 
1. Man 115se 2 g Alaun in 38 g Wasser. 
a) 10 ccm der L15sung versetze man mit Schwefelwasserstoff

wasser; es c1arf keine Veranderung entstehen. Metalle, wie Kupfer, 
Blei, geben eine dunkle ]'1illung von Metallsulfid. 

b) 20 ccm der L15sung versetze man mit 0,5 ccm Kalimnferro
cyanidl15sung; sie darf nicht soforl geblaut werden. - Ferrisalze 
geben eine blaue F1illung von Ferriferrocyanid (Berlinerblau). 

2. Man erhitze 1 g gepulverten .Alaun mit 1 ccm Wasser und 
3 ccm Natronlauge; es darf sich kein Ammoniak entwickeln. Es 
wiirde dieses Ammoniakalaun anzeigen. 

~ (NH4)2 (SO 4)4 + 2 N a OH 
Ammoniakalaun N atriumhydroxyd 

= ~ (S04)3 + N~ S04 + 2 NHs+ 2 H20. 
Aluminium· Natrium- Ammoniak Wasser 

sulfat sulfat 
Stiichiometrische Bereehnungen. 
Molekulargewicht des .Aluminiumsulfats = 666,74. 
Molekulargewicht des Kaliumslllfats = 174,36. 
Molekulargewicht des Kalialauns = 949,22. 

1. Wieviel Kaliumsulfat brauchen 210 g .Aluminiumsulfat Zlli' 

Bildnng von Kalialaun? 
1 Molekiil AIUllliniumsulfat brallcht 1 MolekiH Kaliulllsulfat. 

~(S04)3 . 18~0 
666,74 

x = 54,8 g 

~S04 
174,36 = 210 : x 

~S04' 
2. Wieviel Kalialaun geben 210 g Aluminiumsulfat? 
1 Molekiil AlUllliniums~fat entspricht 1 MolekiH Kalialaun. 

~(S04)3 . 18H20 Al2~(S04)4' 24 H20 
666,74 949,22 210 : x 
x = 298,2 g .Al2 ~ (S04)4 • 24 H20. 
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AlulRiniulR snlfurieulR. 
Aluminiumsulfat. 

A12 (SO,)a ·18 ~O. 
Molekulargewicht = 666,74. 
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Darstellung. 100 g .Alaun lose man in 1000 g hei.6em Wassei', 
filtriere die Losung und setze so viel Ammoniakfliissigkeit hinzu, 
dall dieselbe etwas vorwaltet. Man wird hierzu etwa 110 g brauchen. 
Das ausgeschiedene .AImniniumhydroxyd lasse man absetzen, gielle 
die iiberstehende Flussigkeit ab, fiige heilles Wasser auf den Niecler
schlag, lasse nach dem Umriihren wieder absetzen, entferne die iiber
stehende Fliissigkeit und wiederhole diese Operation so oft, bis eine 
Probe des abgegossenen Wassers, mit Salpetersaure angesauert, durch 
Baryumnitratlosung nicht mehr getriibt wird. Man bringe den 
Niederschlag sodann auf ein leinenes Kolatorium, presse gelinde 
aus, bringe ihn in eine Porzellanschale, fiige 90 g Schwefelsaure 
hinzu, welche man durch Mischen von 30 g Schwefelsaure und 
60 g Wasser hergestellt hat, erwarme und filtriere noch heill von 
clem ungelosten .AImniniumhydroxyd abo Das Filtrat verdampfe man, 
bis ein Tropfen c1erFliissigkeit, auf ein Glas gebracht, beim Er
kalten zu einer trockenen Masse erstarrt. Man lasse sodann unter 
bisweiligem Unlriihren erkalten und bringe die kristallinisch erstarrte 
Masse in ein gut zu verschliellendes Glas. Die Ausbeute betragt 
ungefahr 70 g. 

Vorgang. Wird eine Auflosung von Kalialaun mit iiber
schiissiger Ammoniakfliissigkeit versetzt, so scheidet sich .AImninium
hydroxyc1 als gelatinoser Niederschlag aus und in der Fliissigkeit 
ist Kaliumsulfat und Ammoniumsulfat in Losung . 

.AI2~(S04)4 . 24 H20 + 6NH3 
Kalialaun Ammoniak 

949,22, 6 • 17,07 

= 2 .AI (OH)3 + 3 (NH4)2 S04 + K2 S04 + 18 ~O 
Aluminium- Ammoniumsulfat Kalium- Wasser 
, hydroxyd sulfat 

2·78,13 

Wird .AIuminiumhydroxyd mit Schwefelsaure erwarmt, so geht 
AJ,)llniniumsulfat in Losung und scheidet sich beim Verdampfen 
kristallimsch aus. 

2.AI (OH)3 + 3 H2804 + 12 H20 = ~ (S04)3 • 18 H20 
Aluminium- Schwefelslture Wasser Aluminiumsulfat 
hydroxyd 3 • 98,08 666,74 
2·78,13 
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Eigenschaften. Das Aluminiumsulfat stellt weifie, kristallinische 
Stiicke dar, welche sich in 1,2 Teilen kaltem, weit leichter in heillem 
Wasser lOsen, in Weingeist aber unloslich sind. Die wasserige 
Losung reagiert sauer lmd schmeckt sauer und zusammenziehend; 
sie gibt mit Baryunmitratlosung einen weifien, in Salzsaure lIDlos
lichen Niederschlag von Baryumsulfat, mit Natronlauge einen farb
losen, gallertartigen Niederschlag von Aluminiumhydroxyd, Al(0H)s, 
del' sich im Uberschusse von Natronlauge als Natriumaluminat, 
Al(ONa)s, aufiost, und durch genugenden Zusatz von Ammonium
chloridlosung aus diesel' Losung wieder ausgeschieden wird unter 
Bildnng von Natriumchlorid lIDd Freiwerden von Ammoniak. 

Formel siehe bei Alumen. 

Priifung. 

1. Man lOse 2 g Aluminiumsulfat in 18 g Wasser und ve1'
setze die farblose Losung 

a) mit Schwefelwasserstoffwasser; sie darf nicht verande1't 
werden; 

b) mit einer gleichen Menge Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
Losung; sie darf nur opalisierend getrUbt werden. 

ad a) Metalle, wie Blei, Kupfer, geben eine dlIDkle FalllIDg 
von Metallsulfid. 

ad b) Freie Schwefelsaure zersetzt das Natriumthiosulfat unter 
AbscheidlIDg von Schwefel, Entwickelung von Schwefeldioxyd und 
Bildung von Natriumsulfat. 

N~S20S + ~S04 = N~S04 + S02 + S + H20 
Natrium· Schwefel· Natrium· Schwefel· Schwe· Wasser 
thiosulfat sl1me sulfat dioxyd fel 

2. 20 ccm del' wasserigen LOSlIDg (1 = 20) soll durch Zusatz 
von 0,5 ccm Kalilunferrocyanidlosung· nicht sofort geblaut werden. -
Ferrisalze erzeugen eine blaue FalllIDg von Ferriferrocyanid (Be1'
linerblau). 

3. Eine Mischung von 1 g zuvor bei 1000 getrocknetem und 
zerriebenem Aluminiumsulfat und 3 ccm Zinnchloriirlosung sollen 
im Laufe einer StlIDde eine dunklere FiirblIDg nicht annehmen. -
Aus ArsenverbindlIDgen wird metallisches Arsen unter Bildung von 
Zinnchlorid ausgeschieden. 

Formel siehe bei Acidum aceticum. 
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Stochiometrische Verbindungen. 
Molekulargewicht des Kalialalms = 949,22. 
Molekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 
Molekulargewicht des Aluminiumhydroxyds = 156,26. 
Molekulargewicht der 8chwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des Aluminiumsulfats = 666,74. 
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1. Wieviel 10prozentige Ammoniakfliissigkeit brauchen 100 g 
Kalialaun zur Falhmg? 

1 Molekiil Kalialaun braucht 6.Molekiile Ammoniak zur Fallmlg. 
~~(S04)4' 24 H20 6NHs 

949,22 + 6 ·17,07 = 100: x 
x = 10,79 g NHs . 

Diese Menge Ammoniak entspricht 107,9 g 10prozentiger 
Ammoniakfliissigkeit. 

2. Wieviel Aluminimnhydroxyd geben 100 g Kalialaun? 
1 Molekiil Kalialaun entspricht 2 Molekiilen Alunriniumhydroxyd. 

Al2~(S04)4' 24H20 2 Al(OH)s 
949,22 156,26 = 100: x 

x = 16,46 g Al(OH)g. 
3. Wieviel 98prozentige 8chwefelsaure brauchen 16,46 g 

Aluminiumhydroxyd zur :Yosung? 
2 Molekiile Almniniunlhydroxyd brauchen 3 Molekiile 8chwefel-

saure. 2 Al (OH)s 3 ~ 804 
156,26 3· 98,08 = 16,46: x 

x = 30,99 g ~804 
98 : 100 = 30,99 : x 

x = 31,6 g 98prozentige 8chwefelsaure. 
4. Wieviel Almniniumsulfat erhalt man von 100 g Kalialaml? 
1 Molekiil Kalialaun entspricht 1 Molekiil Almniniumsulfat. 

~~(S04)4' 24~0 ~(S04)S • 18H20 
949,22 666,74 = 100: x 
x = 70,24 g A~(804)S' 18 ~O. 

Ammonium bromatum. 
Ammoniurnbromid. 

NH~Br. 
Molekula,rgewieht = 98,04. 

Darstellung. EIDen 1 Liter fassenden Glaskolben verschlietle 
man mit einem zweimal durchbohrten Stopfen, durch dessen eine 
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Offnung ein Scheidetrichter, durch die andere eine zweimal recht
winklig gebogene Glasrohre hindurchgeht. Letztere steht in Ver
binduug mit einer kleinen Waschflasche mit etwas Wasser und aus 
der Waschfiasche fUhrt eine Glasrohre in die Luft. In den Kolben 
bringe man 110 g 20prozentige Ammoniakfliissigkeit (spezifisches 
Gewicht 0,923), in den Scheidetrichter 70 g Brom. Den Koiben 
stelle man zur Abkiihlung in kaites Wasser. )Ian offne nun vor
sichtig den Hahn des Scheidetrichters, so daLI das Brom tropfen-

weise in die Ammoniak
fliissigkeit flieBt. Die Ein
wirkung ist anfangs eine 
heftige, es findet starke 

Jljr ______ ;;;;;;;t'~ Warmeentwickelung statt, 
und jedereinfallende Tropfen 
erzeugt ein zischendes Ge
rausch. Der Kolben fUIlt sich 
mit weiBen Dampfen von 
Ammoniumbromid, die von 
dem Waschwasser nebst 
freiem Ammoniak verdichtet 
werden,wahrend Stick stoff 
entweicht. 

Figur 8. 

Nach obiger VOI'schrift 
ist Ammoniak im UberschuB 
vorhanden, damit sich nicht 
der sehr explosive Brom
stickstoff bilden kann. 1st 

alles Brom der Ammoniakfliissigkeit- zugefUgt, so schiitte man 
die Fllissigkeit in der Waschflasche durch den Scheidetrichter 
in den Kolben und lasse die FHissigkeit 2 bis 3 Tage lang 
stehen. Sonte dieselbe nicht nach Ammoniak riechen, so setze 
etwas Ammoniakfliissigkeit zu. Die Fliissigkeit muLl nun farb
los sein und eine Probe derselben darf sich auf Zusatz von ver
diinnter Schwefelsame nicht gelb farben. 1st dieses nicht meln' 
der Fall, so dampfe man im Wasserbad zur Trockne ein, zer
reibe das Salz groblich, und bringe es in ein gut .zu verschlieBen
des Glas. 

Vorgang. Kommt Brom und Ammoniak zusammen, so bildet 
sich Ammoniumbromid und Stickstoff entweicht. 
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4NHs + 3Br=3NH4Br+N 
Ammoniak Brom .Ammonium· Stick· 

4 • 17,07 3 . 79,96 bromid stoff 
3·98,04 
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Fehlt es bei der Operation an Ammoniak, so zersetzt das Brom 
das Ammoniumbromid unter Bildung von Bromwasserstoff und Brom
stickstoff. 

NH4Br + 6 Br = 4 HBr + NBrs 
.Ammonium· Brom Brom· Brom· 

bromid w8sserstoff stickstoff 

Gegen das Ende der Operation lOst sich eine farblose Doppel
verbindung von AmmonimnbrOlnid und Brom, NH4Br + xBr, auf, die 
sich bei Gegenwart von Ammoniak nach einiger Zeit in Ammonium
bromid und freien Stickstoff zerlegt. So lange obige Doppelverbin
dung zugegen, erzeugt verdiinnte Schwefelsaure eine gelbe Farbung, 
indem sich Ammoniumsulfat, Bromwasserstoff und freies Brom 
bildet. 

(2NH4Br + xBr) + ~S04 =(NH4)~S04 + 2HBr + xBr 
Bromammonium· Schwefel· .Ammonium· Brom· Brom 

bromid sll.ure sulfat wasserstoff 

Das Abdampfen der L5sung darf nicht bei zu hoher Temperatur 
stattfinden, indem dabei Ammoniak entweicht und Bromwasserstoff 
gebildet wird. 

NH4 Br = NHs + HBr 
.Ammonium· .Am· Brom· 

bromid moniak wasserstoff 

Eigenschaften. Das Ammoniumbromid stellt ein weilles, kri
stallinisches Pulver dar, das sich in Wasser leicht, in Weingeist 
schwer lOst und beim Erhitzen fliichtig ist. Die wasserige L5sung 
farbt auf Zusatz von wenig Chlorwasser, wodurch Brom in Freiheit 
gesetzt wird, Chloroform rotbralll und entwickelt beim Erhitzen mit 
Natronlauge Ammoniak unter Bildung von Natriumbromid. 

NH4Br + NaOH = NaBr + NH3 + ~O 
.Ammonium· Natrium· Natrium· Am· Wasser 

bromid hydroxyd bromi~ moniak 

Priifung. 
1. Man zerreibe eine kleine Menge Ammoniumbromid, breite 

es auf weillem Porzellan aus, und iibergieI3e es mit wenigen Tropfen 
verdiinnter Schwefelsaure. Es darf sich nicht sofort gelb farben. 
Enthalt es Ammoniumbromat, so wird Bromsaure frei und zugleich 
aus dem Ammoniumbromid Bromwasserstoff. Bromsaure uncl Brom
wasserstoff zersetzen sich in Brom und Wasser. 
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(NH4)Br03 + NH4Br + H2 S04 = (NH4)2S04 + HBrOs + HBr 
Ammonium· Ammonium· Schwefel· Ammonium· Brom· Brom· 

bromat bromid sllure sulfat sllure wasserstoff 

HBrOs + 5HBr = 6Br + 3H20 
Bromsllure Brom· Brom Wasser 

wasserstoff 
2. Man lOse 6 g des SaIzes in 114 g Wasser. Je 10 ccm der 

Losung versetze man 
a) mit Schwefelwasserstoffwasser, 
b) mit Baryumnitratlosung. 
c) mit verdiinnter Schwefelsaure; 

es darf keine Veranderung eintreten. 
ad a) Metaile, wie Kupfer, Blei, zeigen eine dunkle Fallung von 

Metailsulfid. 
ad b) Schwefelsaure gibt einen weiBen Niederschlag von Baryum

sulfat. 
ad c) Baryumbromid erzeugt eine weille Failung von Baryumsulfat. 
3. 20 ccm obiger wasseriger Losung soilen durch 0,5 ccm Kalium

ferrocyanidlosung nicht sofort geblaut werden. - Ferrisalze geben 
eine blaue Failung von Ferriferrocyanid (Berlinerblau). 

4. 10 ccm der wasserigen Losung des bei 1000 getrockneten 
Ammoniumbromids (3 g = 100 cern) soilen nach Zusatz einiger Tropfen 
Kaliumchromatlosung. nicht mehr als 30,9 eem Zehntel-Normal-Silber
nitratlosung bis zur bleibenden ROtung erfordern. - Es seheidet 
sieh Silberbromid aus. Zngleieh seheidet sieh aus dem Kalium
chromat rotes Silberchromat ans, Ag2 Cr04, das aber, solange noch 
Ammoniumbromid in der Losung enthalten, beim Umriihren wieder 
verschwindet, indem es sich damit in Silberbromid und Ammonium
chromat umsetzt. 

NH4Br + AgNOs = AgBr + (NH4)N03 
Ammonium· Silber· Silber- Ammonium· 

bromid nitrat bromid nitrat 
98,04 169,97 

1 Moleklil Ammoniumbromid braucht 1 Moleklil Silbernitrat 
znr Fallung. 

Zehntel·N ormal·Silbernitratlosung 
1000 ccm enthalten 

1 ccm enthalt 

Silbernitrat 
16,997 g 

0,016997 g 
Ammoniumbromid 

1 ccm faUt 0,009804 g 
10 ccm der Ammoniumbromidlosung (3 g = 100 cern) enthalten 

0,3 g Ammoniumbromid. Diese branchen zur Fallung 
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cern 
0,009804 : 1 = 0,3 : X 

X = 30,6 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 
Das Arzneibuch gestattet 30,9 ccm, also 0,3 ccm mehl', weil 

es einen geringen Gehalt an Ammonimnchlorid gestattet. 
Da 1 Molekiil Silbernitrat = 169,97 auch 1 Molekiil Ammonium

chlorid = 53,53 zu fallen vermag, so f1iJlt 1 ccm Zehntel-Nol'mal
Silbernitratlosung 0,005353 g Ammoniumchlorid. 0,3 g Ammoninm
chlorid willden zur F1iJlung' brauchen: . 

cern 
0,005353 : 1 = 0,3 : X 

X = 56,04 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 
Es willden also zur F1iJlung von 0,3 g Ammoniumchlol'id 56,04 - 30,6 
= 25,44 ccm Zehntel-Nol'mal-Silbernitl'atlosung mehr gebl'aucht, als 
zur Fiillung von 0,3 g Ammoniumbl'omid, und diesel' Mehl'vel'brauch 
zeigt 100 Pl'ozent Ammoniumchlorid an. 

Obigel', vom Arzneibuch gestattete Mehrvel'bl'auch von 0,3 ccm 
entspricht dahel': 25,44: 100 = 0,3: x 

X = 1,18 Pl'ozent Ammoniumbl'omid. 
Diese Menge gestattet das Al'zneibuch in 100 Teilen Ammoniumbl'Olnid. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Bl'oms = 79,96. 
Molekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 
MolekulaI:gewicht des Ammoniumbl'omids = 98,04. 

1. Wieviel 20 pl'ozentige Ammoniakfiiissigkeit -brauchen 70 g' 
Bl'om zur Bildung von Ammoniumbl'omid? 

3 Atome Bl'om branchen 4 Molekiile Ammoniak. 
3Bl' 4NHg 

3.79,96 : 4-17,07=70:x 
X = 19,08 g NHg 

Diese Menge Ammoniak entspricht 5 X 19,08 = 95,4 g 20pl'o
zentigel' Ammoniakfliissigkeit. Urn die Bildung des Bl'omstickstoffs 
(siehe beim Vol'gang) zu vel'hindern, wird etwas mehr Ammoniak
fliissigkeit zur Anwendung gebl'acht. 

2. Wieviel Ammoniumbl'omid geben 70 g Bl'om? 
1 Atom Bl'om entspricht 1 Molekiil Ammoniumbl'omid. 

Bl' NH4Bl' 
79,96 98,04 = 70: X 

x = 85,82 g NH!Br. 
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Aqua Amygdalarum amararum. 
Bittermandelwasser. 

Das Bittermandelwasser enthalt etwa 1/10 Prozent Cyanwasser
stoff, CNH, teils £rei, teils an Benzaldehyd (Benzaldehyd-Cyan
wasserstoff C6 H5 • COH • CNH) gebunden und etwas BittermandelOl 
(Benzaldehyd C6 HI; • COH). 

Darstellnng. 1200 g bittere Mandeln zerstolile man zu einem 
mogliehst feinen Pulver, bringe das Pulver portionenweise unter die 
Presse und presse das fette 01 ohne Erwarmung mogliehst ab. 
Die Prelilkuehen bringe man wieder in ein feines Pulver und riihre 
dasselbe mit 2 Liter destillierten Wassel's in einer Sehiissel an, 
worauf man den Brei in eine Destillierblase bringt, die nur zur 
Halfte damit angefiillt sein darf, und die so eingeriehtet ist, dalil 
man Wasserdampfe hindurehstreiehen lassen kann. Man setze nun 
die Destillierblase in den Dampfapparat und verbinde sie, indem man 
den Helm aufsetzt mit dem Kiihlapparat. Naehdem man iiber 
Nacht'stehen gelassen, nehme man den Helm ab, riihre den Mandel
brei mit einem Holzstab urn, setze den Helm wieder auf und setze 
eine Vorlage IDiter, in welcher sieh 300 g Weingeist befindet. 
Das Ablauf'rohr des Kiihlrohres verlangere man dureh ein Glasrohr, 
welches unter dem Weingeist Eler Vorlage miindet, damit die anfangs 
sieh entwickelnden Dampfe von Blausaure nieht verloren gehen. 
1st alles so vorbereitet, so heize man den Dampfapparat an, lasse 
die Temperatur langsam bis gegen 60 0 steigen, worauf man starker 
erhitzt, so dalil die Destillation langsam von statten geht. Durch 
zeitweises Sehlielilen del' Dampfhahne verleihe man den Wasser
dampfen, welche durch den Mandelbrei hindurehstromen, eine etwas 
hiihere Spanukraft. Nachdem 900 g iiberdestilliert sind, weehsle 
man die Vorlage, destilliere weitere 250 g, und naehdem man noch 
einmal die Vorlage gewechselt, wiedermn 250 g. Die beiden letzten 
Destillate werden als erster und zweiter N achlauf bezeichnet. 

Man bestimme nun den Cyanwasserstoffgehalt des Destillats, 
indem man 25 cern clesselben lnit 100 ccm Wasser verdiinnt, 
1 ccm Kalilauge uncl unter fortwahrendem Umriihren so lange 
Zehntel-Normal-Silbernitratlosung zusetzt, bis eine bleibende, weilil
liche Triibung entsteht. 

Da 1 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung 0,00541 g Cyan
wasserstoff entspricht (siehe bei del' Priifung), so hat man nur 
nGtig, die verbranchten ccrn SilberlOsnng mit 0,00541 illld dieses 
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Produkt mit 4 zu multiplizieren, nm zu erfahren, wieviel Cyan
wasserstoff in 100 cern Bittermandelwasser enthalten sind. Man 
bereehnet sodann unter Berueksiehtigung des spezifisehen Gewiehts. 
wieviel Cyanwasserstoff 100 g Bittermandelwasser enthalten. Werden 
z. B. ZUlU Titrieren von 25 eem Bittermandelwasser 6 eem Zehntel
Normal-Silbernitratliisung gebraueht, so enthalten 100 eem desselben: 

6 X 0,00541 X 4 = 0,12984 g Cyanwasserstoff. 

Besitzt das Bittermandelwasser ein spezifisehes Gewieht yon 
0,973, so wiegen 100 eem 97,3 g, lmd die Gewiehtsprozente be
reehnen sieh: 

97,3: 0,12984 = 100:x 
x = 0,1334 g. 

Da das Bittermandelwasser 0,1 Prozent Cyanwasserstoff ent
halten soli, so sind in dem Destillate 0,1334 - 0,1 = 0,0334 Prozent 
zuviel enthalten und dasselbe mull verdiinnt werden. Man benutzt 
hierzu den ersten Naehlauf. Naehdem man denselben mit 1/4 Teil 
Weingeist vermiseht, bestimme man auf gleiehe Weise wie oben 
den Cyanwasserstoffgehalt nach Prozenten. Derselbe betrage z. B. 
0,04 Prozent; er ist UlU 0,1 -:- 0,04 = 0,06 Prozent zu gering. Um 
zu erfahren, wieviel yon dem N aehlauf zu dem Destillate zugefiigt 
werden mull, damit dasselbe 0,1 Prozent Cyanwasserstoff enthalte, 
bereehne man folgende Gleiehung: Del' zu geringe Prozentgehalt 
des Naehlaufs verhalt sieh zu dem zu hohen Prozentgehalt des 
Destillats wie das Gesamtgewieht des Destillats z. B. 800,0 zn x. 

zu gering zu stark 

0,06 : 0,0334 = 800 : X 

x=445,3 g. 

Es waren also 800 g des Destillats init 445,3 g (Ies ersten 
Nachlaufs zu verdiinnen, lUn ein Bittermandelwasser von 0,1 Prozent 
Cyanwasserstoffgehalt zu erhalten. 

%HCN HCN 
Destillat 800 g mit 0,1334 besitzen 1,0672 
Nachlauf 445,3 g lnit 0,04 besitzen 0,1781 
Gemiseh: 1245,3 g besitzen 1,2453 

Geniigt die Menge des ersten Nachlaufs nieht zur Verdiinnung' 
des Destillats, so wird noeh del' zweite Naehlauf hierzu verwendet. 
Betragt z. B. die Menge des ersten Nachlaufs nur 200 g, so erhalt 
man dureh Misehen des Destillats lnit dem erRten Nachlauf: 
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Destillat 
Nachlauf 
Gemisch: 

Aqua Amygdalarum amararum. 

OfoHCN 
800 g mit 0,1334 
200 g mit 0,04 

1000 g 

HCN 
besitzen 1,0672 
besitzen 0,0800 
besitzen 1,1472 

100 g des GemischeR enthalten daher 0,11472 g Cyanwasserstoff. 
Del' Cyanwasserstoffgehalt ist um 0,11472 - 0,1 = 0,01472 Prozent 
zn stark. 

Man verdunne den zweiten Nachlauf mit 1/4 Teil Weingeist 
und bestimme, wie oben angegeben, den Gehalt an Cyanwasserstoff 
nach Prozenten. Derselbe betrage z. B. 0,015 Prozent. Del' Nach
lauf ist urn 0,1 - 0,015 = 0,085 Prozent zu Rchwach. Man hat 
nun wieder die Gleichung Z\l berechnen: 

zu gering zu stark 

0,085 : 0,01472 = 1000: X 

X= 173,1 g. 

800 g des Destillats \lnd 200 g des ersten Nachlaufs sind 
somit mit 173,1 g des zweiten Nachlaufs zu verdunnen, lUn ein 
Bittermandelwasser von 0,1 Prozent Cyanwasserstoff zu erhalten. 

OfoHCN HCN 
Destillat 1000 g' mit 0,11472 besitzen 1,1472 g 
Nachlauf 173,1 g mit 0,015 besitzen 0,0259 g 
Gemisch: 1173,1 g besitzen 1,1731 g 

V organg. Die bitteren lYIandeln enthalten fettes (11, Amygdalin 
nnll Emulsin. Das fette 01 muE durch Abpressen moglichst ent
fernt werden, weil es die Einwirkung des Emulsins auf das 
Amygdalin hindert und das Bittermandel61 bei del' Destillation 
zuruckhalten wiirde. Das Amygdalin ist ein Glycosid, welches 
beim Erwarmen mit verdunnten Sauren odeI' durch Einwirkung 
des Ferments, Emulsin und ,\Vasser bei gewohnlicher Temperatur 
in Cyanwasserstoff, Benzaldehyd (BittermandelOl) und Zucker zerfallt. 
Das Emulsin ist ein EiweiEstoff nnd sowohl in bitteren als suEen 
}Iandeln enthalten. 

C2o H27 N011 + 2 ~O = HCN + C6H5 . COH + 2 C6 H12 0 6 
Amygdalin Wasser Cyan· Benzaldehyd Zucker 

wasserstoff 

Cyanwasserstoff und Benzaldehyd bleiben abel' nur ZlUn 

kleineren Teil in freiem Zustand; beide verbinden sich zum groEten 
Teil mitcinander zu Benzaldehydcyanhydrin. 
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C6R5 · COR + RCN = CaRD' C J~R 
lCN 

Benzaldehyd Cyanwasser· Benzaldehyd. 
stoll' cyanhydrin. 

Werden die vom fetten Ole befreiten, gepulverten, bitteren 
Mandeln der Destillation mit Wasserdiimpfen miterworfen, so geht 
mit letzteren freier Cyanwasserstoff und Benzaldehyd sowie Benzru
dehydcyanhydrin uber. Der Weingeistzusatz bewirkt ein Klar
bleiben des Destillats. Da der Amygdalingehalt der bitteren Mandeln 
zwischen 2 bis 3 Prozent wechselt, so wird auch der Cyanwasser
stoffgehalt des Bittermandelwassers bei der Destillation verschieden 
ausfallen und mutl daher reduziert werden. 

Urn den Cyanwasserstoffgehalt zu bestimmen, versetzt man 
zuerst mit Kalilauge. .Dieselbe bindet die freie Cyanwasserstoffsaure 
als Kalimncyanid (a) und hebt die Verbindung Benzaldehyd
cyanhydrin auf, indem Benzaldehyd £rei wird und der Cyanwasser
stoff als Kaliumcyanid gebunden wird (b). 
a) HCN + KOR = KCN + R20 

Cyan· Kalium· Kalium· Wasser 
wasserstoll' hydroxyd cyanid 

b) C6R5 CJ~R + KOR = CaR5' COR + KCN + R20 lCN 
Benzaldehrd. Kalium· Benzaldehyd Kalium· Wasser 
cyanhydrm hydroxyd cyanid 

Wird nun Zehntel-Normal-Silbernitratlosung tropfenweise hinzu
gefugt, so entsteht eine Ausscheidung von Silbercyanid, welches 
aber von dem vorhandenen Kalimncyanid beim Umschutteln unter 
Bildung der Doppelverbindung Kalimn-Silbercyanid wieder gelost wird. 

2 KCN + Ag N03 = Ag CN • KCN + K N03 
Kalinmcyanid Silbernitrat Kalium·Silber· Kaliumnitrat 
entsprechend 169,97 cyanid 

2HCN =2·27,05 
Solange noch Kalimncyanid in der Losung enthalten, bildet 

sich diese losliche Doppelverblndung. Ist aber alles Kalimncyanid 
gebunden, so wird auf weiteren Zusatz von Silbernitrat die Doppel
verbindtmg zerlegt unter Ausscheidung von Silbercyanid und die 
Flussigkeit wird getriibt. 

Ag CN • KCN + Ag N03 = 2 Ag CN + K N03 
Kalium·Silbercyanid Silbernitrat Silbercyanid Kaliumnitrat 

Eigenschaften. Das Bittermandelwasser ist klar oder fast 
klar und besitzt ein spezifisches Gewicht von 0,970 bis 0,980. 
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Priifung. 

1. Dasselbe soll blaues Lackruuspapier nicht roten (freie Saure). 
2. Sein eigenartiger, starker Geruch soll auch nach Bindung 

der Blausaure mit Silbernitratlosung verbleiben. Durch das Silber
nitrat wird nur die freie Blausaure als Silbercyanid gefallt, 
wahrend das freie Benzaldehyd und das Benzaldehydcyanhydrin in 
Losung bleibt und den eigentumlichen Geruch bedingt. Kiinstliches 
Bittermandelwasser, hergestellt durch Mischen von Wasser, Wein
geist und Blausaure wircl nach Falllmg der Blansaure mit Silber
nitrat keinen Geruch mehr besitzen. 

HCN + AgNOs = AgCN + HNOs 
Cyan. Silbernitrat Silbercyanid Salpeter· 

wasserstoll' 169,97 sAure 
27,05 

3. Werden 10 ccm Bittermandelwasser mit 0,8 ccm Zehntel
Normal-Silbernitratlosung und einigen Tropfen Salpetersaure ver
mischt, und wird vom entstandenen Niederschlag abfiltriert, so soll 
das Filtrat durch weiteren Zusatz von Silbernitratlosung nicht mehr 
getrubt werden. 

Das Silbernitrat fallt nur den freien Cyanwasserstoff. 1 MolekiH 
Silbernitrat = 169,97 bindet 1 MolekiH Cyanwasserstoff = 27,05 
(siehe oben). 

Zehntel·Normal· 
Silbernitratllisung 

1000 ccm 
1 ccm 

1 ccm 
0,8 ccm 

Silbernitrat 
enthalten 16,997 g 
enthalt 0,016997 g 

Cyanwasserstoll' 
fallt 0,002705 g 
fallen 0,8 X 0,002705 = 0,002164 g 

Diese Menge freier Cyanwasserstoff darf in 10 ccm Bitter
mar.delwasser enthalten sein. Ein groEerer Gehalt von freiem 
Cyanwasserstoff laEt auf Zusatz von Cyanwasserstoffsaure schlieEen. 

4. Die Bestimmung des Gesamtgehaltes an Cyanwasserstoff 
wird, wie oben bei der Darstellung des Bittermandelwassers an
gegeben, ausgefiihrt. Es sollen zum Titrieren von 25 ccm Bitter
mandelwasser 4,5 bis 4,8 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosullg 
notig sein. -

1 MolekiH - Silbernitrat = 169,98 entspricht 2 MolekiHen 
Kaliumcyanid = 2 Molekiilen Cyanwasserstoff = 54,1. 



Zehntel·N orrnal· 
SilbernitratloBung 

1 ccm enthalt 

Aqua chlorata. 

Silbernitrat 

0,016997 g (siehe oben) 
Cyanwasserstoff 

1 cOm entspl'icht 0,00541 g 
4,5 ccm entspl'echen 4,5 X 0,00541 = 0,023345 g 
4,8 ccm entsprechen 4,8 X 0,00541 = 0,025968 g 
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Diese }lenge Cyanwasserstoff soll in 25 ccm Bittermandel
wasser enthalten sein. 

Die Gewichtsprozente berechnen 8ich unter Ber\icksichtignng 
des spezifischen Gewichts: 

0,023345 X 100 _ 009 i 
25.0,970 -, 63 b s 

0,025968 X 100 
-'----~-- = 0,105 Prozent Cyanwasserstoff. 

25.0,980 

5. 1 ccm Bittermamlelwasser solI nach dem Abdampfen einen 
wagbaren RlIckstand nicht geben (fremde Salze, wie Kalimllcyanid, 
Natrimnchloricl u. S. w.). 

Aufbewahrung. Das Bittermandelwasser mul) yorsichtig in 
YOI' Licht geschiitzten Glaseru aufbewahrt werden. Durch clas 
Licht wircl namlich die Zersetzung cles Cyanwasserstoffs lmd die 
Oxydation cles Benzalc1ehycls befOrc1ert. Aus clem Cyanwasserstoff 
kann nnter Aufnahme yon Wasser Ammoniumformiat entstehen. 

HCN + 2 H20 = H . COO (NH4) 
Cyan· Wasser Ammoniumforrniat 

wasserstoff 

Das Benzaldehyd wircl clurch Aufnahme yon Sauerstoff zn 
Benzoesaure. 

C6 H5 • COH + 0 = CSHn' COOH 
Benzaldehyd Sauerstoff Benzoesaure 

Anch treten zuweilen 2 J\1oleklIle Benzaldehyd Zll Benzoin 
znsammen, welches sich aus clem Bittermanclelwasser in gelben 
Kristallchen ansscheidet. 

Aqua chlorata. 
Chlo1'um in Aqua. Chlo1'wasser. 

Darstellung. Einen 500 g fassenc1en Stehkolben Hille man zu 
3/4 mit haselnuLlgro13en, durch Absieben von feinem Pulver befreiten 
Braunstein, schlie13e den Kolben mit einem paraffinierten, zweimal 

Biechele, Pharmaz. Ubungspraparate. 2. Auf!. 5 
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durchbohrten Korke, durch dessen eine Offmmg' eine Weltersche 
Sieherheitsrohre und durch dessen andere eine Gasleitungsrohre hin
durehgeht. Letztere verbinde mit einer Waschflasehe, in welcher 
sieh wenig Wasser befindet, und leite das Gas aus dieser in ein 
vorgesehlagenes Glas, welches nur zur H1illte mit ausgekochtem 
Wasser gefilllt ist, und mit einem Glasstopfen versehlossen werden 
kann. Ein gleiehes, weiteres, mit Wasser teilweise gefillltes 
Glas halte man zum V orschlagen bereit. 1st alles so vorbereitet, 
so schiitte man durch die Weltersche Sicherheitsrohre rohe Salz
saure, so daB der Braunstein noch aus der Salzsiiure herausragt. 
Wendet man eine ca. 30 prozentige Salzsiiure an, so wird schon bei 
gewohnlicher Temperatur Chlorentwickelung stattfinden. Sobald sieh 
nnr mehr wenige Gasblasen im Waschwasser und in der vorgesehlagenen 
Fliissigkeit zeigen, stelle man den Stehkolben auf ein Sandbad und 
erwiirme gelinde. Hat sich der obere Raum des AbsorptionsgefiiBes 
lnit griinlichgelbem Chlorgas gefilllt, so nimmt man das Glas hin
weg und leitet nun das Gas in das zweite Glas, wahrend man das 
erste Glas mit dem Glasstopfen versehlieBt und tiichtig umschiittelt, 
bis das Chlor yom Wasser absorbiert ist. Del' Raum iiber dem Wasser 
wird nun wieder farblos erscheinen, und sobald man den Stopfen 
Mfnet, wird Luft mit Gerausch in das Glas stromen. Hat sich del' 
leere Raum des zweiten Glases mit Chlorgas geflillt, nehme man das
selbe hinweg, verschlieBe es mit dem Stopfen und leite nun wieder 
das Chlor in das erste Glas. Man sehiittle das zweite Glas tiiehtig 
um und setze das abwechselnde Einleiten des Gases in die beiden 
Glaser und das Schiitteln derselben so lange fort, bis kein Gas memo 
absorbiert wird, was man daran erkennt, daB der Raum iiber dem 
Wasser in dem Glase nach dem Schiitteln mit griingelbem Gase ge
fiillt bleibt und beiID Offnen des Stopfens keine Luft mehr eindringt. 
Man flille sodann das Chlorwasser in dunkle, etwa 200 eem fassende 
Glaser bis zur Miindung, versehlie.Be diese sogleich lnit Glasstopfen, 
yerbinde sie mit feuchtem Pergamentpapier und hebe sie im Keller auf. 

Die Fliissigkeit im Stehkolben gieBe man von dem Braunstein 
ab, wasche letzteren mehrmals durch Auf- und AbgieBen von Wasser 
aus, lasse das Wasser gut abflieBen und hebe den Rolben samt 
Stopfen und Gasleitungsrohre zur nachsten Chlorentwickelung auf. 

Die Chlorentwickelung, sowie das Abfilllen des Chlorwassers ist 
am besten an einem zugigen Orte im Freien vorzunehmen, da das 
Chlor sehr schadlich auf die Respirationsorgane wirkt. Ais Gegen-
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mittel fiir eingeatmetes Chlorgas atme man Weingeist- oder Ither
weingeistdampf ein. 

Bei der Darstellung des Chlorwassers im Winter hat man darauf 
zu sehen, dafi das vorgeschlagene Wasser keine zu niedrige Tem
peratur besitzt, indem sich bei + 1° bis + 3° Kristalle von Chlor
hydrat, C~ + 1 0 ~ 0, ausscheiden, welche die Glasrohre verstopfen. 
Man erwarmt daher im Winter das Wasser auf + go bis 10°, weil 
es bei dieser Temperatur die gro13te Menge Chlorgas zu absorbieren 
vermag. 

Vorgang. Kommt Mangansuperoxyd (Braunstein) mit Salzsaure 
zusammen, so lOst sich ersteres in del' Kalte ohne Chlorentwickelung 
zu Mangantetrachlorid; letzteres zerfallt aber beim Erhitzen in ~Ian
ganchloriir lmd Chlor. 

Mn O2 + 4 H Cl = Mn C14 + 2 ~O 
Mangan. Chlorwasser· Mangan· Wasser 

superoxyd stoff tetrachlorid 
86,8 4 . 36,46 

MnC14 = MnC~ + C~ 
Mangan. Mangan. Chlor 

tetrachlorid chloriir 2 - 35,45 

Eigenschaften. Das Chlorwasser stellt eine klare, gelbgrline, 
in del' Warme fllichtige, erstickend riechende Fliissigkeit dar, welche 
blaues Lackmuspapier nicht rotet, sondern bleicht. 1000 Teile ent
halten mindestens 4, hOchstens 5 Teile Chlor. 

Aufbewahrung. Das Chlorwasser mu13 vor Luft und Licht 
geschiitzt aufbewahrt werden, weil das Chlor unter dem Einflusse 
des Tageslichts das Wasser zerlegt unter Bildung von Chlorwasser
stoff und Freiwerden von Sauerstoff. 

C~ + ~O = 2 H Cl + 0 
Chlor Wasser Chlor· Sauer-

wasserstoff stoff 

Priifuug. 25 g Chlorwasser werden in eine wasserige Losung 
von 1 g Kaliumjodid in 5 g Wasser eingegossen, wodurch eine dem 
Chlor aquivalente Menge Jod in Freiheit gesetzt wird. Versetzt man 
nun mit Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung, so wird das Jod 
unter Bildung von Natriumjodid und Natriumtetrathionat gebunden. 
Es sollen hierzu 28,2 bis 35,3 ccm Zehntel-Normal-Natriumthio
sulfatlosung gebraucht werden. Als Indikator wird StarkelOsung ver
wendet, welche mit dem Jod blaue Jodstarke bildet. 1st alles Jod 
geblmden, so yerschwindet die Blammg. 

5* 
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O~ + 2 KJ = 2 J + 2 K 01 
Chlor Kalium· Jod Kalium· 
2·35,45 jodid chlorid 

2(N3.:! S2 0a,5H20) +J2 = 2NaJ +N3.:!S40ij + 10R20 
Natriumthiosulfat Jod Natrium· Natriumtetra· Wasser 

2 . 248,32 jodid thionat 

1 Molekiil Natriumthiosulfat bindet 1 Atom Jod, entsprechend 
1 Atom Ohlor. 

Zehntel·N ormal· 
Natriumthiosulfat 

1000 ccm 
1 ccm 

1 ccm 

enthalten 
enthiilt 

entspricht 

N atriumthiosulfat 

24,832 g 
0,024832 g 

Chlor . 
0,003545 g 

28,2 bis 35,3 ccm entsprechen 28,2 bis 35,3 X 0,003545 
= 0,099969 bis 0,121385 g. 

Diese Menge Ohlor soil in 25 g Ohlorwasser enthalten sein; 
100 g Ohlorwasser soilen 4 X 0,099969 bis 0,121385 = 0,399876 
bis 0,500562 g Ohlor enthalten. 

Stochiometrische Berechnungen. 

Atomgewicht des Ohlors = 35,45. 
~Iolekulargewicht des Ohlorwasserstoffs = 36,46. 

Wieviel 30 prozentige Salzsaure braucht man theoretisch zur Ent
wickelung derjenigen Menge Ohlor, welche zur Sattigung von 2 Liter 
Wasser bei 15° und 760 mm B notig ist, wenn das Wasser 2,368 
Volumina Ohlor absorbiert und 1 Liter Ohlorgas 3,008 g wiegt? 

2 Liter Wasser absorbieren 2 X 2,368 = 4,736 Liter Ohlorgas. 
4,736 Liter Ohlorgas wiegen 4,736 X 3,008 = 14,2458 g. 
2 Molekiile Ohlorwasserstoff entsprechen 1 Atom Ohlor. 

01 2HOI Cl 

35,45 + 72,92 = 14,2458: x 
x = 29,3 HOI. 

Diese Menge Ohlorwasserstoff entspricht 30prozentiger Salzsaure: 

30: 100 = 29,3:x 
x= 97,66 g. 
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Argentum nitricum. 
Lapis infeJrnalis. Argentum nitricum fusum. Silbernitrat. HaUenstein. 

AgNOa• 
Molekulargewicht = 169,97. 

Darstellung. 1. Einen Vereinstaler, den man zuvor mit kon
zentrierler Sodalosung gekocht, urn den anhangenden Schmutz zu 
entfernen, dann abgewaschen und getrocknet hat, iibergie1i\e man in 
einer tiefen Porzellanschale mit 80 g 25prozentiger Salpetersaure 
und erwarme auf dem Sandbacl an einem zugigen Orte, bis der 
Taler sich vollstandig gelost hat, worauf man die Losung zur Ver
jagung der iiberschiissigen Saure zur Trockne verdampft und die 
trockene Masse zur Ausscheidung des Kupfers so lange iiber einer 
Weingeistflamme schmilzt, bis die Masse ruhig flie1i\t. 1st dieses 
der Fall, so lasse man die Fliissigkeit in der ganzen Schale herum
flie1i\en, damit dieselbe nicht beim Erkalten auf einen Klunlpen 
erstarrt und dadurch ein Zerspringen der Schale veranla1i\t, sto1i\e 
nach dem Erkalten die Masse von der Schale los, behanclle sie mit 
warmem Wasser und filtriere durch ein gewogenes Filter. Das auf 
dem Filter zuriickgebliebene Kupferoxyd wasche man mit warmem 
Wasser gut aus. Man priife nun das Filtrat, ob eine Probe desselben 
mit Ammoniakfiiissigkeit sich blaut. 1st dieses noch der Fall, so 
bestimme man annahernd die Menge des noch gelosten Kupfers, 
indem man das Filter samt Inhalt nach dem Trocknen wiegt und 
das Gewicht des Kupferoxyds auf Kupfer berechnet. Da ein Vereins
taler 18,5 g wiegt und 1,85 g Kupfer enthiilt, so zeigt das Minder
gewicht als 1,85 g das in dem Filtrate noch geWste Kupfer an. 
Urn dieses auszufallen, erwarmt man das Filtrat mit iiberschiissigem 
Silberoxyd. Letzteres erhiilt man, indem man eine entsprechende 
Menge Silbernitrat (fiir 0,01 g Kupfer etwa 0,1 g Silbernitrat) in 
Wasser lOst und die Losung mit Natronlauge vollstandig ausfallt. 
Den entstandenen Niederschlag wasche man mit warmem Wasser 
gut aus und spUle ihn mittels der Spritzflasche in das kupferhaltige 
Filtrat. Nachdem man kurze Zeit erwarmt, priife man mit .A.mmoniak
fliissigkeit, ob alles Kupfer gefallt ist. I!'indet keine Blliuung mehr 
statt, so filtriere man, saure das Filtrat mit Salpetersaure an, ver
dampfe in einer Porzellanschale zur Trockne und erhitze bis zum 
Schmelzen. Die geschmolzene Masse gie1i\e man in eine Hollenstein
form, welche Zllvor mit Talksteinpulver eingerieben und erwarmt 
wurde. Nach dem Erkalten sto1i\e man die Stangen aus der Form, 
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und bringe sie mittels einer Pinzette, ohne sie zu beriihren, lmd 
nnter Abhaltung von Staub lilld Licht in das Aufbewahnmgsgefiill. 

Will man kristallisiertes Silbernitrat erhalten, so lOse man 
das geschmolzene Silbernitrat in Wasser, verdampfe die Losung, 
nachdem man sie durch Glaswolle filtriert hat, auf dem Sandbade 
zur Kristalihautbildlillg, und dann im Wasserbade so weit, da13 ein 
herausgenommener Tropfen beim Erkalten erstarrt, und lasse an 
einem dunkeln Orte, vor Staub geschutzt, kristallisieren. Die Kristalle 
sammle man auf einem Trichter, lasse gut abtropfen, und trockne sie 
in einer Porzellanschale bei gewohnlicher Temperatur, vor Staub und 
Licht geschiitzt. Die Mutterlauge verdampfe man zur weiteren 
Kristallisation. 

2. Man lose den Vereinstaler, wie bei Nr. 1 angegeben, in 
Salpetersaure, verdiinne die LOSlillg mit Wasser, filtriere sie lilld 
verdampfe sie, mn die uberschiissige Salpetersaure zu verjagen, in 
einer Porzellanschale zur Trockne. Hierauf lOse man den Ruckstand 
in der zehnfachen Menge Wasser, stelle in die LOSlillg einen blanken 
Kupferstreifen lilld lasse einige Zeit stehen, wobei sich metallisches 
Silber als graues Pulver abscheidet. Scheidet sich kein Silber mehr 
aus, so nehme man den Kupferstreifen aus der ]1ussigkeit, spUle 
denselben mit Wasser ab, gie13e die iiber dem Silber stehende 
Fliissigkeit ab, gie13e wiederum Wasser auf lilld wasche das Silber 
durch mehrmaliges Dekantieren aus. Nachdem man das Silberpulver 
in· einer Porzellanschale einen Tag mit verdunnter Salzsaure digeriert, 
um das Kupfer zu entfernen, gie13e man die uberstehende Flussig·
keit ab, wasche das Silber einige Male mit Wasser nach und digeriere 
es, urn die letzten Spuren von Kupfer zu entfernen, mit konzentrier
ter Ammoniakfiiissigkeit. Man wasche nun wiederum das Silber 
mit Wasser gut aus, trockne es, bringe es in einen Glaskolben, fiige 
anf 10 Teile Silber 32 Teile 25prozentige Salpetersaure hinzu, und 
setze auf den Kolben einen kleinen Trichter, urn die von den 
Dampfen mit fortgerissene Silbernitratloslillg aufzufangen. Nachdem 
die Einwirklillg in der Kalte aufgehOrt, erwarme man gelinde lilld 
verfahre mit der LOSlillg wie bei Nr. 1 angegeben. 

3. Man lose den Vereinstaler, wie bei Nr. 1 angegeben, in 
Salpetersaure, lilld versetze die Loslmg lmter Umriihren so lange 
mit Salzsaure, als ein Niederschlag von Silberchlorid entsteht. Man 
lasse den kasigen Niederschlag absetzen, gie13e die tiberstehende 
Fliissigkeit ab und wasche den Niederschlag lmter Aufgie13en yon 



Argentum nitricum. 

heiBem Wasser mehrmals durch Dekantieren aus. Den Niederschlag 
bringe man sodann in erne Porzellanschale, koche ihn mit verdiinnter 
Salzsaure aus, wasche mit hei13em Wasser durch Dekantieren aus, 
bringe i.hn auf em Filter, und wasche ihn so lange mit Wasser aus, 
bis das ablaufende Wasser nicht mehr sauer reagiert. Das feuchte 
Silberchlorid bringe man in erne Porzellanschale, ruhre es mit salz
saurehaltigem Wasser zu einem Brei an und stecke einige Stucke 
Zink m dasselbe. Die Reduktion des Silberchlorids zu metallischem 
Silber erfolgt yom Zink aus durch die ganze Masse. Hat das 
Silber eine gleich graue Farbe angenommen, so nehme man den 
Zinkstab heraus, spUle ihn mit Wasser ab, wasche das Silber mehr
mals durch Dekantieren mit Wasser aus und erwarme es einige 
Male mit verdiinnter Salzsaure, um alles Zink zu entfernen. Man 
bringe dann das Silber auf ein Filter, und wasche es so lange mit 
Wasser aus, bis das Filtrat durch Silbernitratlosung keine Trubung 
mehr erleidet, worauf man es trocknet, m Salpetersaure, wie bei 
Nr. 2 angegeben, aufiost, und die Losung wie Nr. 1 weiter behandelt. 

Vorgang. 1. Die Veremstaler bestehen aus Silber, dem 
10 Prozent Kupfer beigemengt smd. Wird ein solches Silber m 
Salpetersaure gelost, so bildet sich Silbernitrat und Cuprinitrat, 
wwend Stickoxyd frei wird, sogleich aber Sauerstoff aufnimmt und 
als Stickstoffdioxyd in gelbroten Dampfen entweicht. 

3 Ag + 4 HNOs = 3 Ag NOs + NO + 2 H20 
Silber Salpeters!lure Silbernitrat Stickoxyd Wasser 

3 • 107,93 4, • 68,05 3 . 169,97 + 
0=N02 

Stickstoll'· 
dioxyd 

3 Cu + 8 HNOs = 3 CU(NOS)2 + 2 NO + 4H20 
Kupfer Salpeters!lure Cuprinitrat + Wasser 
3 .f13,6 8·63,05 2 ° = 2 N02 

Stickstoll'dioxyd 

Wird das Gemenge von Silbernitrat und Cuprinitrat auf etwa 
240 0 erhitzt, so bleibt das Silbernitrat unzersetzt, wahrend das 
Cuprinitrat in Knpferoxyd, niedrige Oxyde des Stickstoffs und Sauer
stoff zerfallt. 

CU(NOa)2 = CuO + N20S + 02 
Cupriuitrat Kupferoxyd Stick· Sauer· 

entsprechend 79,6 stoll'· stoll' 
1 Atom Cu = 63,6 trioxyd 

Ellie kleme Menge Silbernitrat wird unter Sauerstoffabgabe zu 
Silbernitrit, Ag N02, welches jedoch beim Ansauern des Filtrats mit 
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Salpetersaure unter Entweichel1 von salpetriger Saure wieder in 
Silbernitrat umgewandelt wird. 

Wird die geschmolzene Masse mit Wasser behandelt, so lost 
sich Silbernitrat auf und Kupferoxyd bleibt ungeWst. Enthalt das 
Filtrat noch Cuprinitrat gelOst, so entsteht auf Zusatz von Ammoniak
fliissigkeit eine blaue Farbung, herriihrend von Cuprinitrat-Ammoniak, 
CU(N03)2 + 4 NH3. 

Um das Kupfer aus dem Filtrate vollstiindig zu entfernen, wird 
letzteres mit Silberoxyd erwiirmt. Das Silberoxyd erhalt man durch 
Fallung einer Silbernitratiosung mit Natronlauge, wobei Natrimll
uitrat in Losung geht, lmd Auswaschen des Niederschlags. 

2 AgN03 + 2NaOH=Ag20+2NaN03 + H20 
Silbernitrat Natrium· Silberoxyd Natrium· Wasser 

2 . 169,97 hydroxyd 231,86 nitrat 

Erwarmt man das Cuprinitrat haltige Filtrat mit Silberoxyd, so 
",ird das Kupfer als Kupferoxyd gefallt, wahrend Silbernitrat m 
Losung geht. 

CU(N03)2 + Ag20 = Cu ° + 2 Ag NOs 
CUprinitrat Silberoxyd Kupfer· Silbernitrat 

entsprechend 231,86 oxyd 
1 Atom Cu = 63,6 

2. Stellt man in die Losung von Silbernitrat und Cuprinitrat 
einen Streifel1 Kupferblech, so wird das Silber metallisch ausgefallt 
und eine aquivalente Menge Kupfer geht als Cuprinitrat in Losung·. 

CU(N03)2 + 2 Ag N03 + Cu = 2 Cu (N03)2 + Ag2 
Cuprinitrat Silbernitrat Kupfer Cuprinitrat Silber 

Wird das reine Silberpulver in Salpetersaure gelOst, so lOst 
sich Silbernitrat auf und Stickoxyd wird £rei, das an del' Luft Sauer
stoff aufnimmt und als Stickstoffdioxyd entweicht. 

Formel siehe oben bei Nr. 1. 

3. Versetzt man eine Losung von Silbernitrat und Cuprinitrat 
mit Salzsaure, so wird alles Silber als Silberchlorid gefallt und in 
der Losung ist Salpetersaure und Cuprinitrat. 

AgN03 + CU(N03)2 + HCI = AgCI + CU(NOa)2 + HN03 
Silbernitrat Cuprinitrat ChIor· Silber· Cuprinitrat Salpeter-

wasserstofl' chlorid sllure 

Wird das ausgewaschene Silberchlorid mit metallischem Zink 
in saurer Fliissigkeit zusammengebracht, so scheidet sich metallisches 
Silber aus und Zinkchlorid geht in Losung. 
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2 Ag C1 + Zn = Ag2 + Zn C12 
Silberchlorid Zink Silber Zinkchlorid 
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Die Losung des rnetallischen Silbers in Salpetersaure siehe bei Nr. l. 
Anfbewahrung. Reines Silbernitrat verandert sich am Lichte 

nicht, wohl aber, wenn dasselbe mit organischen Stoffen, wie Staub, 
in Beriihrung kornrnt. Es findet dann alsbald eine Schwarznng 
statt, indern das Silbernitrat teilweise zu rnetallischern Silber reduziert 
willi, welcher V organg durch das Licht befOrdert wird. Auch die 
Anwesenheit einer geringen Menge Silbernitrit, welches sich beirn 
Schrnelzen gebildet hat, bedingt unter dern Einflusse des Lichtes 
eine alsbaldige Reduktion zu rnetallischern Silber. Es ernpfiehlt sich 
daher, das Silbernitrat in vor Licht geschiitzten Glasern aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das Silbernitrat stellt weille, glanzende oder 
grauweille, schrnelzbare Stiibchen mit kristallinischern Brnche dar, die 
in 0,6 Teilen Wasser und in etwa 10 Teilen Weingeist loslich sind. 
In einer geniigenden Menge Arnrnoniakfliissigkeit ist es klar und 
farblos loslich; es scheidet sich zuerst Silberoxyd aus, das durch 
iiberschiissiges Arnrnoniak als Silberoxyd-Arnrnoniak gelost wird 
(blaue Losung zeigt Kupfer, triibe Losung frernde Metalle an). Die 
wasserige Losung ist neutral und gibt mit Salzsaure einen weillen, 
kasigen Niederschlag von Silberchlorid, del' in Arnmoniakfliissig'keit 
lOslich, in Salpetersaure unloslich ist. 

Pl'ufung. 5 ccrn der wasserigen Losung, in del' Siedehitze 
mit ilberschiissiger Salzsaure versetzt, wobei Silberchlorid sich aus
scheidet und Salpetersaure in Losung ist, sollen nach dern Filtrieren 
eine Fliissigkeit geben, welche nach dern Verdampfen einen wag
baren Riickstand nicht hinftlrlatlt (frernde Salze, Kaliurnnitrat). 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atorngewicht des Silbers = 107,93. 
Atorngewicht des Kupfers = 63,6. 
Molekulargewicht der Kupferoxyds 
Molekulargewicht des Silberoxyds 
Molekulargewicht del' Salpetersaure 
Molekulargewicht des Silbernitrats 

79,06. 
231,86. 

63,05. 
169,97. 

1. Wieviel 25 prozentige Salpetersaure ist zur Losung von 
einern Vereinstaler notig, der 18,5 g wiegt und 10 Prozent Kupfer 
enthiilt? 

Ein Vereinstaler besteht aus 16,65 g Silber und 1,85 g Kupfer. 
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3 Atome Silber brauchen 4 Molekiile Salpetersaure zur Losung. 

3Ag 4HNOs 
3.107,93: 4· 63,05 = 16,65: x 

x = 12,96 g HNOs ' 

3 Atome Kupfer brauchen 8 Molekiile Salpetersaure zur Losung. 

3Cu 8HNOs 
3·63,6 : 8.63,05 = 1,85:x 

x = 4,89 g HNOs ' 

Diese Meng'e Salpetersaure 12,96 + 4,89 = 17,85 g entspricht 
4 X 17,85 = 71,4 g 25prozentige Salpetersaure. 

2. Wieviel 25prozentige Salpetersaure braucht man zur Losung 
yon 10 g reinem Silber? 

3 Atome Silber brauchen 4 Molekiile Salpetersaure zur Losung. 

3Ag 4HNOs 
3 . 107,93 : 4 . 63,05 = 10 : x 

x = 7,78 g HNOs ' 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 7,78 = 31,12 g 
25 prozentige Salpetersaure. 

3. Wenn benn Schmelz en des kupferhaltigen Silbernitrats, das 
man aus einem Vereinstaler dargestellt hat, sich 2,2 g Kupferoxyd 
ausscheidet, wieviel Kupfer ist, wenn die Schmelze mit Wasser 
behandelt wird, im Filtrate noch gelost? 

2,2 g Kupferoxyd entsprechen metallischem Kupfer: 

CuO Cn 
79,6 : 63,6 = 2,2 : x 

x = 1,598 g Cu. 

Da 1 Vereinstaler 1,85 g Kupfer enthalt (siehe Nr. 1), so sind 
im Filtrate 1,85 - 1,598 = 0,252 g Kupfer gelost. 

4. Wieviel Silberoxyd ist notig, urn obige Menge gelOsten 
Kupfers zu fallen, und wieviel Silbernitrat braucht man zur Fallung 
des Silberoxyds? 

1 Atom Kupfer braucht 1 Molekiil Silberoxyd. 

eu Ag2 0 
63,6 : 231,86 = 0,252 : x 

x = 0,919 g Ag2 0. 
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1 Molekiil Silberoxyd entspricht 2 Molekiilen Silbernitrat. 
Ag2 0 2 AgNOs 

231,86 : 2· 169,97 = 0,919 : x 
x = 1,347 g AgNOs ' 
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Da man aber einen UberschuE von Silberoxyd zur Fallung des 
gelOsten Kupfers verwenden muE, so wird man etwas mehr, etwa 
2,5 g Silbernitrat zur Fallung des Silberoxyds verwenden. 

5. Wieviel Silbernitrat erhiilt man von einem Vereinstaler, der 
18,5 g wiegt und 10 Prozent Kupfer enthiilt? 

1 Vereinstaler enthiilt 16,65 g reines Silber (siehe bei Nr. 1). 
1 Atom Silber entspricht 1 Molekiil Silbernitrat. 

Ag AgNOs 
107,93 : 169,97 = 16,65 : x 

x = 26,22 g AgNOs ' 

Baryum ehloratum. 
Baryumchlorid. 
Ba Cl9 + 211g0. 

Molekulargewicht = 244,84. 

Darstellnng. 150 g reine, 25 prozentige Salzsaure verdfume man 
in einem etwa 1 Liter fassenden Zylinderglase mit 250 g Wasser, 
und setze so lange reines Baryumkarbonat (etwa 100 g) in kleinell 
Portionen unter Umriihren hinzu, bis auch beim Erwarmen keine 
Entwickelung von Kohlendioxyd mehr stattfindet, worauf man filtriert. 
Das Filtrat saure man mit verdfumter Salzsaure bis zur schwach 
sauren Reaktion an und verdampfe zur Kristallisation. Die Kristalle 
sammIe man auf einem Trichter, wasche sie mit wenigem, kalten 
Wasser ab und trockne sie auf FlieEpapier ausgebreitet bei gewohn
licher Temperatur. Die Mutterlauge dampfe man zur Gewinmmg 
weiterer Kristalle ein. 

Vorgang. Wird Salzsaure mit Baryumkarbonat neutralisiert, 
so geht Baryumchlorid in Losung und Kohlendioxyd entweicht. 

Ba COs + 2 HCI + ~O = Ba C~ . 2 H20 + CO2 
Baryum- Chlor- Wasser Baryumchlorid Kohlen· 
karbonat wasserstoil' 244,84 dioxyd 

197,4 2 . 36,46 

Eigenscbaften. Das Baryumchlorid stellt farblose, tafeliormige, 
an der Lnft bestandige Kristalle dar, welche in 2,5 Teilen kaltem 
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und in 1,5 Teilen siedendem Wasser loslich, in Weingeist lUlloslich 
sind. Die wasserige Losung gibt mit verdiinnter Schwefelsaure 
einen weifien, in Siiuren unloslichen Niederschlag von Baryumsulfat, 
mit Silbernitratlosung einen weillen, kiisigen, in Siiuren unloslichen, 
in Ammoniakfiiissigkeit leicht loslichen Niederschlag von Silberchlorid. 

Priifung. 
1. Man lOse 5 g des SaIzes in 45 g Wasser. Die LOSIDlg sei 

neutral. Eine saure Reaktion wiirde freie Salzsiiure, eine alkalische 
basisches Salz (basisehes Baryumchlorid) anzeig~n. 

2. Man versetze 10 ccm der Losung mit Sehwefelwasserstoff
wasser; es entstehe keine Veriinderung. Metalle, wie Kupfer, Blei, 
geben eine dunkle Fiillung von Metallsulfid. 

3. Man erhitze 25 cern der Losung zum Sieden, versetze mit ver
diinnter Sehwefelsiiure, wodurch Baryumsulfat gefalit wird, filtriere, 
verdunste das Filtrat, und gliihe gelinde. Es darf kein wagbarel' 
Ruekstand bleiben. Alkalisalze bleiben im Riickstand. 

4. 20 ccm del' Losung versetze man mit 0,5 ccm Kalium
fel'l'ocyanidlOsung; sie darf nicht gebl1iut werden. FerrisaIze geben 
eine blaue Fiillung von Ferriferrocyanid (Berlinel'blau). 

Formel siehe bei Acidum boricum. 

StOchiometrische Berechnnngen. 
Molekulargewicht des Ohlol'wassel'stoffs 
Molekulargewicht des Baryumkarbonats 
Molekulargewicht des Baryumchlorids 

= 36,46. 
= 197,4. 
= 244,34. 

1. Wieviel Baryumkarbonat braucht man zur Neutralisation von 
150 g 25 prozentige Salzsiiure? 

2 Molekille Ohlorwasserstoff brauchen 1 Molekill Baryumkarbonat. 
150 • 25 _ 

150 g 25prozentige Salzsiiure enthiilt 100 = 37,0 g Ohlor-
wasserstoff. 

2 HOI Ba 003 

72,92 197,4 37,5 : x 
x = 101,51 g Ba 003 

2. Wieviel Baryumchlorid el'hiilt man von 100 g Baryumkarbonat? 
1 Molekill Baryumkarbonat entspricht 1 Molekill Baryumchlorid. 

Ba 003 Ba 04 . 2 ~O 
197,4 244,34 100 : x 

x = 123,77 g Ba 012 • 2 ~O 
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Bismutum subgaUicum. 
Basisches Wismutgallat. Wismutsubgallat. 

C, R.05 • Bi (OR)2 = C. R2 (OR)3 CO2, Bi (OR)2' 
Molekulargewicht = 411,57. 
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Darstellnng. 90 g kristallisiertes Wismntnitrat (Darstellwlg 
siehe bei Bismutnm subnitricum) lose man in 180 g Eisessig, ver
elunne die Losung mit 1500 g Wasser lmd filtriore. Anelererseits 
lOse man 30 g Gallussaure in 1500 g Wasser unter Erwarmen auf, 
uncl fuge elie noch warme Losung unter Umruhren zur Wismut
nitratlOslmg. Den gelben Nieclerschlag lasse man absetzen, gieBe 
die uberstehemle Fliissigkeit ab, gieBe lauwarmes Wasser auf, riihre 
gut urn, gieBe die Flussigkoit nach dem Absetzen des Niederschlags 
ab nnd wiederhole diese Operation mehrere ~Iale. Dalm sammIe 
man den Nieelerschlag auf einem Filter nnc1 wasche denselben mit 
lauwarmem Wasser noch so lange mit Wasser nach, bis das Filtrat 
auf eine Losung von Diphenylamin in Schwefelsaure (1 = 100) 
geschichtet, keine blaue Zone mehr gibt. Man lasse dann gut ab
tropfen unc1 bringo clen Niec1erschlag auf eine parose Tonplatte, 
auf welcher derselbe zuerst bei mittlerer Temporatur, dalm bei 70 0 

bis 80 0 getrocknet wirc1. 
Vorgang. Wird eine Losung von Wismntnitrat mit einer 

Losung von Gallussaure versetzt, so scheiclet sich ein gelber Nieder
schlag von basischem Wismntgallat aus und Salpetersaure geht in 
clie Flussigkeit. 

Bi (NOa)3 • 5 H20 + 0, H6 05 = 07 H5 05 • Bi (OH)2 
Wismutnitrat Gallussaure Basisches Wismutgallat 

484.72 170,06 411,57 

Salpetersaure Wasser 

Solange noch Salpetersaure im Filtrate enthalten ist, erzeugt 
diese mit einer Loslmg von Diphenylamin in Schwefelsaure zusammen
gebracht, eine blane Farbnng. 

Eigenschaften. Das basische Wismutgallat steHt ein zitronen
gelbes, amorphes, geschmack- nna geruchloses Pulver dar, das in 
Ather, Wasser uncl Weingeistlmloslich ist und beim Erhitzen ver
kohlt, ohne zu schmelz en , unter Hinterlassung eines gelben Ruck
stanc1es von Wismutoxyc1. 

Priifnng. 
1. Beim Schiitteln von 0,1 g basischem Wismutgallat mit uber

schussigem Schwefelwasserstoffwassel' entsteht ein schwarzer Niec1er-
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schlag von Wismutsulfid und Gallussaure ist in Losungj die filtrierte, 
ZUlli Kochen erhitzte und wieder erkaltete Fliissigkeit farbt sich auf 
Zusatz einiger Tropfen verdiillnter Eisenchloridlosung blauschwarz 
(Reaktion auf Gallussaure). 

2. Wird 1 g basisches Wismutgallat eingeaschert, der ver
bleibende gelbe Riickstand von Wismutoxyd in Salpetersaure gelOst, 
die Losung vorsichtig ZUlli Trocknen verdampft und der Riickstand 
abermals gegliiht, so sollen mindestens 0,52 g Wismutoxyd zuriick
bleiben. 

1 g 

2 [(C7 H;; 02) Bi (OHh entspricht Bi2 03 
Basisches Wismutgallat Wismutoxyd 

2 • 411,57 465 

des Praparats sollte beim Gliihen theoretisch hinterlassen: 
2 • 411,57 : 465 = 1 : x 
x = 0,5649 g Wismutoxyd. 

3. Das so erhaltene Wismutoxyd lOse man in Salpetersaure 
und verdiinne die Losung von Wismutnitrat auf 20 ccm. Man 
versetze sie 

a) mit Baryumnitratlosung, 
b) mit Silbernitratlosung, 
c) mit 2 Raumteilen verdiinnter Schwefelsaure; es dad keine 

Veranderung entstehenj 
d) mit iiberschiissiger Ammoniakfliissigkeit und filtriere. Das 

Filtrat sei farblos. 
ad a) Schwefelsaure erzeugt eine weille Fallung von Baryumsulfat. 
ad b) Chloride erzeugen eine weille Fallung von Silberchlorid. 
ad c) Blei gibt eine weille Fallung von Bleisulfat. 
ad d) Uberschiissiges Ammoniak scheidet Wismuthydroxyd aus. 

1st das Filtrat blau, so ist Kupfer zugegen, das sich als Kupfer
nitrat-Ammoniak, Cu (N03)2 + 4 NH3 , auflost. 

Bi (NOS)3 + 3 NH3 + 2 ~O = H Bi 02 + 3 (NH4) N03 
Wismutnitrat Ammoniak Wasser Wismut· .Ammoniumnitrat 

hydroxyd 

4. Man lOse 1 g basisches Wismutgallat in 5 ccm Natronlauge. 
Die Losung sei klarj die braunrote Losung erwarme man mit einem 
Gemische von je 0,5 g Zinkfeile und Eisenpulver. Es darf sich 
kein Ammoniak entwickeln. - Zink und Natronlauge entwickeln 
Wasserstoff. Eisen dient nur zur Beforderung des Prozesses. 1st 
Salpetersaure zugegen, so wird diese durch den Wasserstoff zu 
Ammoniak reduziert. 
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Zn + 2 Na OH = Zn (ONa)2 + H2 
Zink Natrium· Zinkoxyd- Wasser· 

hydroxyd natrium stoff 

H NOs + 8 H = NHs + 3 ~O 
Salpeter- Wasser- Am- Wasser 

sllUl'e stoff moniak 

5. Man :mische 1 g des Praparats :mit 3 ccm Zinncbloriirlosung; 
es soll im Lame einer Stunde eine dunklere Farbung nicht ein
treten. Arsenverbindungen werden zu metallischem Arsen reduziert 
lmter Bildung von Zinnchlorid. 

Formel siehe bei Acidum aceticum. 
6. Man schiittle 1 g des Praparats :mit 10 ccm Weingeist, 

filtriere und verdampfe das Filtrat. Es darf einen wagbaren Riick
stand nicht hinterlassen, was der Fall ware, wenn freie Gallns
sanre zugegen. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Wismutnitrats = 484,72. 
Molekulargewicht der Gallussanre = 170,06. 
Molekulargewicht des basischen Wismutgallats = 411,57. 

1. Wieviel Gallussanre braucht man zur Falhmg von 90 g 
kristallisiertem Wismutnitrat? 

1 Molekiil Wismutnitrat braucht 1 Molekiil Gallussanre. 
Bi (NOs)s • 5 IL.J0 C7 Hd 05 

484,72 170,06 = x 
x = 31,57 g C7 H6 05 

2. Wieviel basisches Wismutgallat geben 90 g Wismutnitrat? 
1 Molekiil Wismutnitrat entspricht 1 Molekiil basischem Wis

mutgallat. 
Bi (NOs)s • 5 H20 

484,72 
x = 76,42 g 

C7 Ho 0 0 • Bi (OH)2 
411,57 

C7 H5 05 • Bi (OH)2 

Bismutum subnitricum. 

90 : x 

Bismutum hydrico-nitrieum. MagistPJrium Bismuti. 
Basisches Wismutnitrat. Wismutsubnitrat. 

(BiO)N03 • H 20. 
Molekulargewieht = 304,56 

Darstellung. 250 g Salpetersanre von 1,2 spezifischem Gewicht 
(32,36 prozentige) erwarme man in einem ca. 1 Liter fassenden Kolben 
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auf dem Sandbade auf 7 50 bis 90°, entferne dann die Feuerung und 
trage ohne Unterbrechung in kleinen Portionen 50 g grobgepulvertes 
Wismutmetall ein. Da sich bei der Auflosung desselben eine groJile 
Menge brauner Dampfe von Stickstoffdioxyd entwickelt, so muJil die 
Operation im Freien vorgenommen werden. Wird die Reaktion stfir
misch, so trage man erst dann wieder eine kleine Menge des Metalls 
ein, wenn das Aufschaumen aufgehOrt. Findet zuletzt nur mehr eine 
geringe Einwirkung der Saure auf das Metall statt, so erwarme man, 
bis nahezu alles Metall gelost ist. Man lasse dann erkalten, gieJile 
die FHissigkeit von dem geringen grauweiJiIen Bodensatze in eine Glas
flasche ab und lasse einige Tage stehen, bis die Fliissigkeit sich voll
kommen gekl1irt hat, worauf man durch Glaswolle in eine Porzellan
schale filtriert und das Filtrat so weit eindampft, bis ein paar Tropfen 
auf ein Uhrglas gebracht nach dem Erkalten Kristalle abscheiden. 
1st (lieses der Fall, so lasse man die Fliissigkeit einen Tag an einem 
kiihlen Orte zur Kristallisation stehen, gieJile sodann die Mutterlauge 
ab und dampfe letztere nochmals zur Kristallisation ein. Die vereinigten 
Kristalle sammle man auf einem Glastrichter, dessen AbfluJilrohre lose 
mit Glaswolle verstopft ist, wasche sie einige Male mit salpetersaure
haltigem Wasser (2 Teile Salpetersaure auf 7 Teile Wasser) ab und 
trockne sie bei gewohnlicher Temperatur. Die Kristalle werden UJl

gefahr 100 g betragen. 
1 Teil dieser Kristalle zerreibe man in einem Porzellanmorser 

gleichmaJilig mit 4 Teilen Wasser und trage das Gemisch unter be
standigem Umriihren in 21 Teile siedendem Wasser, welches sich 
in einem Topfe befindet, ein. Um alles Wismutnitrat in das heiJiIe 
Wasser zu bringen, spiilt man zuletzt den Pistill und die Porzellan
schale mit diesem heiJiIen Wasser nacho Nachdem man mit einem 
Glasstabe einige Zeit umgeriihrt hat, lasse man den Niederschlag ab
setzen, gieJi\e die Fliissigkeit, nachdem sie halb erkaltet ist, klar ab 
und bringe den Niederschlag auf ein doppeltes Papierfilter oder auf 
ein leinenes, angefeuchtetes Koliertuch. Man lasse die Fliissigkeit 
abtropfen, wasche den Niederschlag mit seinem etwa gleichen Raum
teil kalten Wassers aus, presse ihn, nachdem die Fliissigkeit abgelaufen, 
gelinde aus, uncl bringe ihn mittels eines Horn- oder Porzellanspatels 
von dem Filter oder Koliertuch in eine flache Porzellanschale und 
trockne ihn bei einer 30° nicht iibersteigenclen Temperatur an einem 
dunkeln Orte. Die Ausbeute des Niederschlags betragt ungefahr die 
gleiche Menge des aufgelOsten Metalls. 
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Vorgang. Wird Wismutmetall mit Salpetersaure erwarmt, so 
lOst es sich als Wismutnitrat und nach dem Verdampfen der Visung 
kristallisiert neutrales Wismutnitrat mit 5 Molekiilen Kristallwasser. 
Bei der Liisung des Metalls wird Stickoxyd frei, welches an der 
Luft Sauerstoff anzieht und als Stickstoffdioxyd in roten Dampfen 
entweicht. 

2Bi + 8HNOa + 6~0 = 2 [Bi(NOa)3 • 5 H20] + 2NO 
Wismut Salpetersllure Wasser Wismutnitrat Stickoxyd 
2 • 208,5 8 • 63,05 2 • 484,72 

Das Wismutmetall ist meist mit Arsen, Antimon, Blei, Kupfer 
lmd Eisen verunreinigt. Die fremden Metalle bleiben beim Kristalli
sieren des Wismutnitrats als Nitrate in der Mutterlauge. Das Arsen 
wird beim Erwarmen mit Salpetersaure zu Arsensaure oxydiert und 
diese setzt sich mit dem Wismutnitrat in Wismutarseniat urn. Dieses 
ist in Wismutnitratlosung, welche wenig freie Salpetersaure enthiilt, 
nahezu unloslich lmd wird durch Absetzenlassen uncl Filtrieren ent
fernt. 

HaAs 04 + Bi(NOa)3 = BiAs 04 + 3HNOa 
Arsensllure Wismut· Wismut· Salpeter. 

nitrat arseniat sllure 

Werden die Kristalle des neutralen Wismutnitrats mit Wasser 
zerrieben und in siedendes Wasser unter Umriihren eingetragen, so 
scheidet sich basisches Wismutnitrat aus, welches je nach der Menge 
und der Temperatur des Wassers und je nach der langeren Ein
wirkung einen mehr oder weniger basischen Charakter besitzt. Das 
nach V orschrift des Arzneibuches dargestellte basische Wismutnitrat 
besitzt annahernd die Formel: (BiO)NOa · ~O und entsteht nach 
folgender Gleichung: 

Bi(NOa)a· 5~0 + 2~0 = (BiO)NOa·~O + 2HNOa + 5~0 
Wismutnitrat Wasser Basisches Wismutnitrat Salpeter· Wasser 

484,72 304,56 sllure 

Die salpetersaurehaltige Fliissigkeit lost einen Teil Wismut
nitrat auf. Die Failung des basischen Salzes mllil durch siedendes 
Wasser geschehen, weil sich dadurch der Niederschlag in kleineren 
Kristallen und dichter abscheidet und sich schneller absetzt. Auch 
darf das Auswaschen des Niederschlags nur mit wenig Wasser ge
schehen, weil sich derselbe durch viel Wasser zersetzt und in eine 
noch basischere Verbindung iibergeht. Das Trocknen darf bei keiner 
hOheren Temperatur als 30 0 stattfinden, weil das Praparat sonst 
Wasser verliert. 

B i e c h e 1 e, Pharmaz. tibungsprllparate. 2. Aull. 6 
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Eigenschaften. Das basische Wismutnitrat stellt ein weilles, 
mikrokristallinisches, sauer reagierendes Pulver dar. 

Priifnng. 
1. 100 Teile basisches Wismutllitrat hinterlassen beim Gliihen 

unter Entwickelung gelbroter Dampfe von Stickstoffdioxyd 79 bis 
82 Teile Wismutoxyd. Die theoretische Ausbeute an Wismutoxyd 
betragt, wel1l1 das Praparat der Formel (BiO)N03'14 0 entspricht, 
da 2 Molekiile basisches Wismutnitrat = 2·304,56 1 Molekiil Wis
mutoxyd, Bi2 03 = 465 entsprechen: 

2.304,56 : 465 = 100: x 
x = 73,33 Teile Wismutoxyd. 

Das Arzneibuch gestattet also eine noch etwas basischere Ye1'
bindung. 

2. Man lOse 0,5 g des Praparats bei gewohnlicher Temperatur 
in 25 ccm verdiinnter Schwefelsaure. Es lOst sich Wismutsuliat und 
Salpetersaure wird £rei. Bei Gegenwart von basischem Wismut
karbonat findet Kohlensaureelltwickelung statt. 

S. Die Schwefelsaureauflosung versetze man 
a) mit iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit und filtriere; das 

Filtrat sei farblos; 
b) mit Schwefelwasserstoffwasser nach Yerdiinnen mit Wasser, 

filtriere und verdampfe das Filtrat.Es darf kein wagbarer Ritck
stand bleiben. 

ad a) Es scheidet sich Wismuthydroxyd aus; ist Kupfer zugegen, 
so ist das Filtrat blau, indem Kupfer-Ammoniumsulfat, CuS04 + 4NH~, 
in Losung geht. 

ad b) Es scheidet sich Wismutsulfid aus. Salze del' Alkalien 
lmd alkalische Erden bleiben beim Yerounsten des Filtrats zuriic~. 

4. Man erhitze 1 g des Praparats bis zum Aufhoren der Dampf
bildung, wobei Stickstoffdioxyc1 entweicht, zerreibe nach dem Erkalten 
den Riickstand von Wismutoxyc1, lOse ihn in Salzsaure, und versetze 
diese Losung von Wismutchloricl mit der doppelten Menge Zilm
chloritrlosung; die Mischung darf im Laufe einer Stunde eine dunklere 
Farbung mcht annehmen. - Enthalt das 8alz Wismlitarseniat, so 
scheidet sich metallisches Arsen aus unter Bildung von Zinnchlorid. 

5. Man lose 0,5 g des 8alzes in 5 ccm Salpetersaure, wobei 
sich Wismutnitrat lost. Die Losung sei klar. Bei Gegenwart von 
Wismutarseniat ist die Loslmg triibe. Man versetze diese Losung 
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a) mit 0,5 cern Silbernitratlosung; es darf hOchstens opalisierende 
Triibung entstehen; 

b) mit 0,5 ccm Baryumnitratlosung; sie darf nicht ver1i.ndert 
werden. 

ad a) Chloride erzeugen eine weille Fallung von Silberchlorid. 
ad b) Sulfate werden weiJ3 gefallt als Baryumsulfat. 
6. Mit Natronlauge im Uberschusse erwarmt, soll es Ammoniak 

nicht entwickeln. Es wird Wismuthydroxyd gefallt und Natrium
nitrat geht in Losung. Bei Gegenwart von Ammoniumsalz entwickelt 
sich Ammoniak. 

(NH4)NOs + NaOH = NHs + NaNOs + 140 
Ammonium· Natrium· Ammoniak Natrium. Wasser 

nitrat hydroxyd nitrat 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Wismuts = 208,5. 
Molekulargewicht der Salpetersaure = 63,05. 
Molekulargewicht des Wismutnitrats = 484,72. 
Molekulargewicht des basischen Wismutnitrats = 304,56. 

1. Wieviel 32,36prozentige Salpetersaure braucht man theore
tisch zur Losung von 50 g Wismutmetall? 

1 Atom Wismut braucht 4 Molekiile Salpetersaure. 

Bi 4HNOs 
208,5 : 4.63,05 = 50: x 

x = 60,8 g HNOs' 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 32,36prozentiger Saure: 

32,36: 100 = 60,8: x 
x = 187,9 g. 

2. Wieviel neutrales Wismutnitrat geben 50 g' Wismutmetall? 
1 Atom Wismut entspricht 1 Molekiil neutrales Wismutnitrat. 

Bi Bi(N03h· 5140 
208,5 484,72 = 50: x 
x = 116,3 g Bi(NOsh' 5140. 

3. Wieviel basisches Wismutnitrat von der Zusammensetzung 
(BiO)NOs • H20 erhalt man von 100 g Wismutni~at? 

1 Molekiil Wismutnitrat entspricht 1 Molekiil basisches Wis
mutnitrat. 

6* 
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Bi(NOs)s·5H20 (BiO) NOs . H20 
484,72 304,56 = 100: x 

x = 62,83 g (BiO) NOs . ~O. 
111 Wirklichkeit erhiilt man nur etwa 50 g, weil eine gewisse 

Menge neutrales Wismutnitrat durch die freie Salpetersaure in Losung 
bleibt. 

Bismutum subsalicylicum. 
Basisches Wismutsalicylat. Wismutsubsalicylat. 

C6 B, {gg:o (Bi 0) 
Molekulargewicht = 361,55. 

Darstellung. Man lOse 24,2 g kristallisiertes Wismutnitrat 
(Darstellung siehe bei BismutunI subnitricurn) in 300 g Wasser, 
clem man etwas Salpetersaure zugesetzt hat, unter Erwarmen auf, 
filtriere und giel,le das Filtrat in etwa 30 g Ammoniakfiiissigkeit, 
die man zuvor mit etwa 250 g Wasser vercliinnt hat, so dal,l nach 
der Fallung das Ammonialr noch etwas vorwaltet. Man lasse einige 
Zeit stehen, riihre gut urn, lasse den Niederschlag gut absetzen, 
hebe die Fliissigkeit mittels eines Hebers vom Niederschlage ab, 
riihre den Niederschlag wieder mit Wasser an, lasse absetz!Jll und 
hebe die Fliissigkeit wieder abo Diese Operationen wiederhole man 
so oft, bis eine Probe der Fliissigkeit auf eine Losung von 
Diphenylamin in Schwefelsaure (1 = 100) geschichtet, keine blaue 
Zone mehr zeigt, also keine Salpetersaure mehr vorhanden ist. 1st 
dieses der Fall, so bringe :inan den Niederschlag in eine Porzellan
schale, riihre denselben mit' warmem Wasser zu einem diinnen Brei 
an, fUge 6,9 g Salicylsaure zu und erwarme auf dem Wasserbade, 
bis ein Kristallbrei entstanden ist und eine davon abfiltrierte Probe 
beim Erkalten keine Kristalle von Salicylsaure mehr abscheidet. 
Man bringe dann den Kristallbrei auf ein Seihtuch, wasche ihn 
mit lauwarmem Wasser drei- bis viermal ab, presse gelinde aus, 
lasse ilm auf Filtrierpapier ausgebreitet zuerst bei mittlerer Tempe
ratur, dann bei 70 0 bis 80 0 trocknen und zerreibe ilm zu Pulver. 

Vorgang. Wird eine Losung von Wismutnitrat in verdiinnte 
Ammonialilliissigkeit gebracht, so scheidet sich Wismufuydroxyd 
ans und AmmoniUlllnitrat ist in Losung. 

Bi (NOs)s ·5 H2'0 + 3 NHs = Bi ° (OR) + 3 NH4 . NOs + 3 ~O 
Wi$mutuitrat Ammoni'ak Wismut- Ammoniumnitrat Wasser 

484,72 3 . 17,07 hydroxyd 
241,01 
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Wird Wismuthydroxyd mit Salicylsaure erwarmt, so verbindell 
sich beide zu basischem Wismutsalicylat. 

. {OH {OH 
BIO(OH) + C6 H4 COOH = C6 H4 coo (BiO) + H20 

Wismuthydroxyd Salicylsiture Basisches Wismut· Wasser 
241,51 188,06 salicylat 

361,55 

Eigenschaften. Das basische Wismutsalicylat stellt ein weililes, 
amorphes, geruch- und geschmackloses Pulver dar, welches in Wasser 
und Weingeist fast unloslich ist und beim Erhitzen, ohne zu 
schmelzen, unter Hinterlassung eines gelben Ruckstandes yon 
Wismutoxyd verkohlt. 

Beim Ubergielilen von 0,5 g des Praparats mit einer verdunnten 
Eisenchloridlosung (1 = 20) entsteht eine violette (Reaktion auf 
Salicylsaure), beim Ubergielilen mit Schwefelwasserstoffwasser einf' 
braunschwarze Farbung von Wismutsulfid. 

Priifnng. 
1. 0,5 g basisches Wismutsalicylat sollen, mit 5 ccm Wasser 

geschi1ttelt, ein Filtrat geben, welches blaues Lackmuspapier nicht 
sofort rotet (freie Salicylsaure). 

2. Wird 1 g des Praparats eingeaschert, del' verbleibende 
Ruckstand in Salpetersaure gelost, die Losung vorsichtig zur 
Trockne eingedampft und del' Ruckstand abermals gegluht, so 
sollen mindestens 0,63 Wismutoxyd zuruckbleiben. 

Die theoretische Ausbeute an Wismutoxyd betragt, da 2 Mole
kiile basisches Wismutsalicylat = 2.361,55, 1 Molekiil Wismut
oxyd = 465 entspricht: 

2.361,55 :465 = l:x 
x = 0,643 g Wismutoxyd. 

3. Das so erhaltene Wismutoxyd wird in Salpetersaure gelost, 
wobei sich Wismutnitrat lost, und die Losung auf 20 ccm verdiinnt; 
Diese Losungwird auf Schwefelsaure, Chlorid, Blei lmd Kupfer, 
wie bei Bismutum subgallicum angegeben, gepriift. 

4. Wird obige Losung des Wismutnitrats mit uberschiissigem 
Schwefelwasserstoffwasser versetzt, so scheidet sich Wismutsulfid aus. 
Filtriert man letzteres ab, so dar{ das Filtrat beim Eindampfen 
keinen wagbaren Ruckstand hinterlassen; Alkalisalze bleiben im 
Ruckstand. 

5. Priifung auf Arsen wie bei Bismutum subgallicum. 
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6. Erwarmt man 0,5 g des Praparats mit 5 ccm Natronlauge 
nach Zusatz von je 0,5 g Zinkfeile und Eisenpulver, so soil sich 
Ammoniak nicht entwickeln. Es wfirde dieses Salpetersaure anzeigen. 
Siehe bei Bismutum subgallicmn. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Wismutnitrats = 484,72. 
~Iolekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 
Molekulargewicht der Salicylsaure = 138,06. 
Molekulargewicht des basischen Wismutsalicylats = 361,55. 

1. Wieviel 10prozentige Ammoniakfliissigkeit braucht man zur 
Fallung von 24,2 g Wismutnitrat? 

1 Molekiil Wismutnitrat braucht 3 Molekiile Ammoniak. 

Bi (NOs)s' 5 H20 3 NHg 

484,72 3·17,07 = 24,2: x 
x = 2,53 g NHs. 

Diese Menge Ammoniak entspricht 25,3 g 10prozentiger Am
moniakfliissigkeit. 

2. Wieviel Salicylsaure brauchen 24,2 g Wismutnitrat zur 
Bildung von basischem Wismutsalicylat? 

1 Molekiil Wismutnitrat gibt 1 Molekiil Wismuthyclroxyd und 
letzteres bedarl 1 Molekiil Salicylsll.ure zur Bildung des basischen 
Wismutsalicylats. 

Bi (NOs) . 5140 06 H4 { g~OH 
484,72 138,06 = 24,2 x 

x = 6,9 g 06 H4 {g~OH. 
3. Wieviel basisches Wismutsalicylat erhalt man von 24,2 g 

Wismutnitrat? 
1 Molekiil Wismutnitrat entspricht 1 Molekiil basischen Wismut

salicylat. 

{ OH 
Bi (N0s)s ·5 H20 06 H4 000 (Bi 0) 

484,72 361,55 24,2 x 

{ OH 
x = 18,05 g 06 H4 000 (BiO). 
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Calcium carbonicum praecipitatum. 
Calciwmkarbonat. Priicipitiertes Calciumkarbonat. 

CaCOa• 
Molekulargewicht = ioo. 

87 

Darstellung. 50 g gepulverten, weil3en l\larmor oder Schliimm
kreide trage man in 150 g 25prozentige Salzsaure, welche man 
zuvor mit der gleichen Menge Wasser vercli\nnt hat, portionenweise 
ein, und erwarme, wenn die Kohlensaureentwickelung in der Kalte 
nachgelassen, bis keine Einwirklmg mehr stattfindet. Die schwach 
saure Flussigkeit versetze man mit einer geringen Menge Chlorkalk 
(3 g), der mit Wasser zu einem Brei angeriihrt wurde und lasse 
in einem verschlossenen Glase mehrere Stunden lang stehen, bis 
die L5sung deutlich nach Chlor riecht. Man verdiinne mit der 
zweifachen Menge Wasser, erhitze und versetze mit Kalkmilch, bis 
die Fliissigkeit deutlich alkalisch reagiert. Man prllfe sodann eine 
abfiltrierle Probe mit Schwefelammonium, ob kein Eisen mehr gel5st 
ist. Solange noch Eisen gel5st, entsteht eine dlmkle Farbung 
Oller Fallung. 1st (lieses nicht mem: der Fall, lasse man einige 
Stunc1en absetzen, filtriere die Fliissigkeit, saure das alkalisch 
reagierende Filtrat mit Salzsaure schwach an lmd erhitze, bis der 
Geruch nach Chlor verschwunden. Man erhitze nun die L5sung 
bis 80 0 und fijge eine Aufl5sung von 40 g Ammoniumkarbonat 
in 50 g Ammoniakfliissigkeit lmd 80 g Wasser unter Umriiln'en 
hinzu. Die Fliissigkeit muLl nun alkalisch reagieren. 1st dieses 
noch nicht der Fall, so fiige man noch etwas Ammonimnkarbonat
l5sung hinzu. Man lasse den Niederschlag einige Stunden absetzen, 
dekantiere die iiberstehende Fliissigkeit, wasche den Niederschlag 
mehrere Male durch Dekantieren aus, srumnle ihn dann auf ein 
leinenes Koliertuch und wasche ihn so lange mit Wasser aus, bis 
eine Probe der ablaufenden Fliissigkeit, mit Salpetersaure angesauerl, 
c1urch Silbernitratl5sung nur mehr sehr schwach opalisiereml getri\bt 
wird. Sodann trockne man den gelinde ausgepreLlten Niec1erschlag 
bei gelinder Warme und zerreibe ihn zu Pulver. 

Vorgang. Der weil3e l\-Iarmor ist fast reines Calcimnkarbonat, 
verunreinigt mit geringen Mengen yon Eisen, Mangan und Magnesia, 
(lie Schlammkreide besteht aus Calcimnkarbonat, dem geringe 
MengenEisen, Tonerde und Magnesia beigemengt sind. Beim 
Aufl5sen in Salzsaure geht Calciumchlorid nebst den Chloriden 
der Beimengungen in L5sung uncl Kohlendioxyd entweicht. 
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CaCOs + 2 HCl = CaC4 + CO2 + H20 
Calcium- Chlor- Calcium- Kohlen- Wasser 
karbonat wasserstoff chlorid dioxyd 

100 2·36,46 

Das Eisen wird als Ferrochlorid ge15st. Dm dieses aus der 
L5sung zn fallen, behandelt man die salzsaurehaltige L5sung mit 
Chlorkalk. Das Calciumhypochlorit des letzteren setzt sich mit der 
Salzsaure Ulll in CalciUlllchlorid, Wasser und freies Chlor, und 
letzteres verwandelt das Ferrochlorid in Ferrichlorid. 

Ca(ClO)2 + 2 HCl = CaC4 + C4 + ~O 
Calcium- Chlor- Calcium- Chlor Wasser 

hypochlorit wasserstoff chlorid 

2 Fe C4 + 2 Cl = 2 Fe CIs 
Ferrochlorid Chlor Ferrichlorid 

Digeriert man nun mit Kalkmilch (Calciumhydroxyd), so wird 
das Ferrichlorid als Ferrihydroxyd gefallt. Auch das Mangan lmd 
AlmniniUlll und der grofite Teil des MagnesiUllls werden als Hydroxyde 
gefallt. 

2 Fe Cls + 3 Ca (OH)2 = 2Fe (OH)s + 3 Ca C4 
Ferrichlorid Calcium- Ferrihydroxyd Calcium-

hydroxyd chlorid 

Solange noch Eisen in der Fliissigkeit ge15st, entsteht durch 
Schwefelammonimn eine schwarze Triibung oder Fallmlg yon 
Ferrisulfid. 

2 Fe Cls + 6 (NH4) SH = 2 Fe S + 6 NH4 Cl + 3 ~ S + S 
Ferrichlorid Schwefel- Ferrisulfid Ammonium- Schwefel- Schwefel 

ammonium chlorid wasserstoff 

Die von der Kalkmilch abfiltrierte Fliissigkeit wird alkalisch 
reagieren, weil sich etwas basisches CalCiUlllChlorid, Ca C4 . Ca 0, 
gebildet hat; sie mufi daher vor der Fallung mit Salzsaure schwach 
angesauert werden. 

Wird die L5sung des CalCiUlllChlorids mit einer anmlOniaka
lischen L5sung von AmmoniUlllkarbonat versetzt, so scheidet sich 
Calciumkarbonat aus und AmmoniUlllchlorid geht in L5sung. 

2 CaC4 + [NH4HCOs + CO{~J + NHs + ~O 
Calciumchlorid Kl1ufliches Ammoniumkarbonat Ammoniak Wasser 

157,23 17,m 

= 2 Ca COs + 4 NH4 Cl 
Calcium- Ammonium· 
karbonat chlorid 

2·100 
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Das Auswaschen des Niederschlags mutl so lange fortgesetzt 
werden, bis durch Silbernitratlosung in der angesauerten Probe 
nur mehr sehr schwache Opalescenz von Silberchlorid eintritt, biR 
also nahezu alles Ammoniumchlorid entfernt ist. 

Eigenschaften. Das Calciumkarbonat stellt ein weiI.les, mikro
kristallinisches, in Wasser fast unlosliches Pulver dar. Es lOst 
sich in Essigsaure als Calciumacetat unter Entwickelung von 
Kohlendioxyd, und diese Losung gibt mit AmmoniumoxalatloslIDg 
einen weiJiIen Niederschlag von Calciumoxalat. 

Priifnng. 
1. Wird 1 Teil Calciumkarbonat mit 50 Teilen ausgekochtem 

Wasser geschiittelt und die Mischung filtriert, so soll das Filtrat 
nicht alkalisch reagieren und nach dem Verdunsten einen wagbaren 
Riickstand nicht hinterlassen (Natriumkarbonat). (Es muI.l aus
gekochtes Wasser in Anwendung gebracht werden, damit die im 
Wasser geloste Kohlensaure nicht ZUl' Bildung von loslichem, saurem 
Calcimnkarbonat Veranlassung gibt.) 

2. Man lose 1 g Calciumkarbonat in del' Siedehitze mit Hilfe 
yon verdiinnter Essigsaure in Wasser, bringe die Losung auf 50 g 
tIDd versetze sie 

a) mit Baryumnitratlosung; es darf sofort keine Veranderung' 
entstehen; 

b) mit Silbernitratlosung, sie darf naeh 5 Minuten hOchstens 
opalisierend getriibt werden; 

c) mit iiberschiissiger Ammoniakflussigkeit und 

d) mit iiberschiissigem Kalkwasser; es darf keine Ansscheidung 
stattfinden. 

ad a) Sulfate erzeugen eine weiJiIe Fallung von Barynmsulfat. 

ad b) Chloride geben einen weWen Niederschlag von Silber
chlorid. 

ad c) Tonerde wird als Aluminiumhyclroxycl farblos, Eisen als 
Ferrihydroxyd braun gefallt. 

ad d) Magnesinmsalze erzeugen eine weiI.le Fallung von Mag
nesiumhydroxyd .. 

Mg (C2Hg O2)2 + Ca(OH)2 = Mg(OH)2 + Ca (C2Hg 02h 
Magnesiumacetat Calcium· Magnesium. Calciumacetat 

hydroxyd hydroxyd 
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3. Man lOse 1 g Calciumkarbonat mit Hille von Salzsaure in 
Wasser, bringe die Losung von Calciumchlorid auf 50 g und ver
setze mit 0,5 ccm Kaliumferrocyanidlosung. Sie dad nicht geblaut 
werden. ~ Ferrisalze erzeugen eine blaue Eallung von Ferl'iferro
cyanid (Berlinerblau). 

Formel siehe bei Acidum boricum. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
fflolekulargewicht des Chlorwasserstoffs = 36,46. 
}iolekulargewicht des Calciumkarbonats = 100,0. 
Molekulargewicht des Ammoniaks 17,07. 
Molekulargewicht des Ammoniumkarbonats = 157,23. 

1. Wieviel 25prozentige Salzsaure brauchen 50 g Calcium
karbonat zur Losung? 

1 MoleklU Calcimnkarbonat braucht 2 MoleklUe Chlorwasserstoff. 

CaCOs 
100 

2HCI 
2 . 36,46 = 50 : x 

x = 36,46 g H C1. 

Diese l\tlenge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 36,46 = 145,84 g 
25 pl'ozentige Salzsaure. 

2. Wieviel Ammoniumkarbonat und 10prozentige Ammoniak
fliissigkeit braucht das von 50 g Calciumkarbonat gebildete Calcimn
chloricl zur Fallung? 

1 MoleklU Calciumkarbonat entspricht 1 MoleklU Calcium
chlorid. 2 MoleklUe Calciumchlorid brauchen 1 Molekiil .Ammonium-
karbonat und 1 Molekiil Ammoniak zur Fallung. 

2 CaCOs NH4 HCOs ' CO{~4 
200 157,23 50 : x 

x = 39,3 g Ammoniumkarbonat. 

2 CaCOs 
200 

NHs 
17,07 50 : :x; 

x = 4,25 g Ammoniak. 

Diese fflenge Almnoniak entspricht 42,5 g 10prozentiger 
Ammoniakfiiissigkeit. 
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{)aleium phosphorieum. 

Calciumphosphat. Dicalciumphosphat. Sekundares ealciumphosphat. 

fOR 
CaRP04 + 2R20 = PO l g Ca + 2R20. 

Molekulargewicht = 172,05. 

Darstellung. In einen Kolben bringe man 150 g Salzsanre 
und 150 g Wasser nnd trage nach nnd nach 60 g gepulverten 
Marmor odeI' Schlammkreicle ein mit del' 'V orsicht, nicht eher eine 
neue Portion einzutragen, bis die sturmische Entwickelung del' Kohlen
saure naehgelassen hat. Ist alies eingetragen, so eYlvarme man, bis 
keine Einwirklmg mehr stattfindet, lasse sodann die Flussigkeit er
. kalten, giefie sie vom Bodensatze klar ab lmcl versetze sie mit Chlol'
wasser im Ubersclmsse. N achdem man die l1'lussigkeit einen Tag 
lang in einem verschlossenen Glase im Dunkeln stehen gelassen, er
warme man auf 500 bis 60 0, bis del' Chlorgorueh verschwlmden, ver
setze sie mit 3 g Calciumhydroxyd und lasse eino halbe Stnnde bei 
35 0 bis 40 0 stehen. ~'[an filtriere nun. saure das Filtrat mit 3 g 
Phosphorsaure an und sotze nach dem Erkalten eine filtriel'te Auf
lOsung von 183 g Natriumphosphat in 900 g warmen Wassel's, die 
auf 25 0 bis 20 0 abgekUhlt ist, nnter Uml'lihren portionenweise hinzu. 
Hier'anf ruhre man das Ganze so lange um, bis del' Niederschlag 
kristallinisch geworden. Denselben sammle man auf einem angefeuch
teten, leinenen Tuehe und wasche ihn so lange mit ,Vasser ans, bis 
eine Probe del' Waschflussigkeit mit Salpetersaure angesauert mit 
Silbernitratliisung nur mehr eine schwache Opalescenz zeigt. Ist 
dieses del' Fall, so lasse man die Flussigkeit volistandig abtropfen, 
presse den Riickstand stark aus, trockne ihn bei gelinder Warme 
und pulvere ihn. 

Vorgang. W eiLler ~'[al'mor ist fast reines Caleiumkarbonat, Wl'
ul1l'einigt mit wenig Eisen, Mangan, Magnesia; Schlammkl'eide besteht 
aus Caleiumkarbonat, dem geringe Mengen von Eisen, Tonerde und 
~'[agnesia beigemengt sind. Wird weiller J\iarmor odeI' Schlammkreirle 
in VerdUl1l1te Salzsaure eingetragen, so lOst sich Caleinmehlol'id so
wie die Chloride del' Beimengungen unter Entwiekelung von Kohlen
c1ioxyd. 

CaC03 + 2HCl = CaC12 + CO2 + H20 
Calcium· Chlor- Calcium- Kohlen- Wasser 
kal'bonat wassel'stoff chlorid dioxyd 

100 2.36,46 
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Um das in Losung befindliche Ferrochlorid in Ferrichlorid um
zuwandeln, behandelt man die Losung mit Chlorwasser. Erwarmt 
man dann mit einem kleinen Uberschusse von Calciumhydroxyd, so 
wird Ferrihydroxyd gefiillt und Calciumchlorid geht in Losung. 

2 FeC4 + C4 = 2 FeCl3 
Ferrochlorid Chlor Ferrichlorid 

2 FeCla + 3 Ca(OH)2 = 2 Fe (0H)3 + 3 CaCl2 
Ferrichlorid Calcium· Ferrihydroxyd Calcium· 

hydroxyd chlorid 

Tonerde und Magnesia werden von dem Calciumhydroxyd eben
falls als Hydroxyde gefiillt. 

Das Filtrat wird wegen vorhandenem basischen Calciumchlorid, 
CaCl2 • CaO, alkalisch reagieren. Man versetzt deshalb mit etwas Phos
phorsaure, um eine schwach saure Reaktion zu erzeugen. FUgt man 
nun eine Losung von Natriumphosphat hinzu, so scheidet sich se
kundares Calciumphosphat aus und Natriumchlorid geht in Losung. 

CaCl2 + N~HPO,. 12 ~O = CaHPO,. 2~O + 2NaCl + 10H20 
Calcium· Sekundl1res Natrium· Sekundi1res Calcium· Natrium· Wasser 
chlorid phosphat phosphat chlorid 

358,35 172,05 

Das Natriinnchlorid muJil durch Auswaschen entfernt werden. 
Solange noch Natriumchlorid in der Waschfliissigkeit enthalten, e1'
zeugt Silbernitratlosung eine weiJiIe ]'iillung von Silberchlorid. 

Eigenschaften. Das Calciumphosphat stellt ein leichtes, weiJiIes, 
kristallinisches, in Wasser kaum losliches Pulver dar, das in kalter 
Essigsaure schwer 16slich, in Salzsaure und Salpetersaure ohne Auf
brausen leicht loslich ist. Es bildet sich hierbei primares Calcium
phosphat neben Calciumacetat, beziehungsweise Calciumchlorid oder 
Calciumnitrat. 1st Calciumkarbonat zugegen, so erfolgt Aufbrausen, 
indem Kohlendioxyd entweicht. 

2 (CaHPO, .2~O) + 2C2H,02= Ca(~P04)2+ Ca(C2H30 2)2+ 4H20 
Sekundl1res Calcium· Essigsl1nre Primi1res Calciumacetat Wasser 

phosphat Calciumphosphat 

Die mit Hille von verdiinnter Essigsaure in der Siedehitze he1'
gestellte, wasserige Losung des Calciumphosphats, wobei sich primares 
Calcimnphosphat und Calciumacetat bildet (Formel siehe oben) gibt 
mit Ammoniumoxalatlosung einen weiJiIen Niederschlag von Calcium
oxalat. 

Ca~P04)2 + (NH4)2C20", + ~O = CaC20, • ~O + 2 (NH4)~P04 
Primi1res Ammonium. Wasser Calcium· Priml1res Am· 

Calciumphosphat oxalat oxalat moniumphosphat 
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Beim Befeuchten des Salzes mit Silbernitratlasung ,,,,ird dasselbe 
gelb gefarbt, indem sich sekundares Silberphosphat bilelet. 

CaHP04 • 2H20 + 2 AgN03 = Ag2 HP04 + Ca(NOS)2 + 2 H20 
Sekuudll.res Silberuitrat Sekundll.res Calcium· Wasser 

Calciumphosphat Silberphosphat nitrat 

Priifung. 

1. Eine Mischung aus 1 g Calciumphosphat nnd 3 ccm 2!inn
chlortir16s1mg soll im Laufe einer Stlmele eine elunklere Farbung nicht 
armehmen. 1st eine Arsenverbinelung zugegen, so scheielet sieh metal
lisehes Arsen aus unter Bildung von Zimlehlorid. 

2H3AsO! + SnC12 + 2HCl = AS2 + SnCl! + 4H20 
Arsensll.ure Zinno ChIor· Arseu Zinno Wasser 

chlortir wasserstoff chlorid 

2. Wird 1 Teil Calciumphosphat mit 20 Teilen Wasser gesehiittelt 
und filtriert, so soll das Filtrat, naeh dem Ansauern mit Essigsaure 
uureh Baryumnitratlasung nieht verandert werden. Caleiumsulfat 
erzeugt eine weitle F~illung von Baryumsulfat. Da Caleiumphosphat 
spurenweise in Wasser laslieh ist, so karmte sieh auf Zusatz von 
Baryumnitratlasung Baryumphosphat ausseheiuen, wenn nieht zuvor 
mit Essigsaure angesauert wird. 

3. Die mit Hille von Salpetersaure hergesteilte, wasserige La
sung (1 = 20), wobei sieh primares Caleiumphosphat lmel Caleium
nitrat bildet, darf durch Silbernitratlaslmg naeh 2 Minuten Mehstens 
opalisierend getriibt werden. Chloride geben eine weitle Fallung von 
Silberehlorid. 

4. Dureh iibersehiissige Ammoniakfliissigkeit und Sehwefel
wasserstoffwasser wird ein rein weitler Niedersehlag erzeugt. Auf 
Zusatz von Ammoniakfliissigkeit scheidet sich namlich weitles tertiares 
Calciumphosphat aus. Sind Metalle, wie Kupfer, Blei, Eisen zugegen, 
so werden diese durch das Ammoniak als Hydroxyde gefailt und 
(liese werden durch den Schwefelwasserstoff in Metallsulfide ver
wandelt, welehe das weitle Caleiumphosphat mehr odeI' weniger dunkel 
farben. 

3 Ca (H2 PO 4)2 + 4 NH3 = Ca3 (PO 4)2 + 4 [(NH4) H2 PO 4] 
Primll.res Ammoniak Tertill.res Primll.res Ammonium· 

Calciumphosphat Calciumphosphat phosphat 

5. 100 Teile Caleiumphosphat sollen beinl Ghihen 25 bis 26 
Teile an Gewieht verlieren. 
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Beim Gliihen verlieren 2 Molekiile Calciumphosphat 5 Molekiile 
Wasser und es bleibt Calciumpyrophosphat· zuriick. 

2 (CaHP04 . 2~O) = C~P207 + 5~O 
Sekundl1res Calcium· Calcium· Wasser 

phosphat pyrophosphat I) • 18,02 
2 ·172,05 254 

100 Teile Calciumphosphat verlieren beim Gliihen: 

344,1: 90,1 = 100: X 

X = 26,18 Teile Wasser. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Calciumkarbonats = 100. 
Molekulargewicht des Natriumphosphats = 358,35. 
l\-Iolekulargewicht des sekundaren Calciumphosphats = 172,05. 
Molekulargewicht des Calciumpyrophosphats = 254. 

1. Wieviel Natriumphosphat braucht man zur Fiillung del' von 
60 g Calciumkarbonat erhaltenen Menge Calciumchlorid? 

1 Molekiil Calciumkarbonat, entspl'echend 1 Molekiil Calcium
chlOl'id, braucht 1 Molekiil Natriumphosphat zur Fiillung. 

CaCOa N~HP04· 12~O CaCOa 
100 358,35 60 X 

x = 215 g N~HP04· 12H20. 

2. Wieviel sekundal'es Calciumphosphat el'hiilt man von 60 g' 
Calciumkarbonat? 

1 Molekiil Calciumkarbonat, entspl'echend 1 Molekiil Calcinm
chlorid, liefert 1 Molekiil sekundares Calciumphosphat. 

CaCOs CaHP04 • 2H20 CaCOa 
100 172,05 60 : x 

x = 103,2 CaHP04• 2~O. 

3. Wieviel Calciumpyrophosphat bleibt beim Gluhen von 1 g' 
Calciumphosphat zuriick? 

2 Molekiile Calciumphosphat entspl'echen 1 Molekiil Calcimn
pyrophosphat. 

2 (CaHP04 • 2 H20) 
344,1 
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Ublnlnum Ferro-eltrleum. 
Ferro-Chininum citri£um. Chinineisencitrat. Chininferricitrat. 

Eisenehinincitrat. 

Darstellung. In einer flachen Porzellanschale bringe man 
6 g Zitronensaure, 500 g Wasser und 3 g gepulvertes Eisen, e1'
hitze im Dampfbade unte1' Umriihren, bis keine Wasserstoffgas
Entwickelung mehr stattfindet, und dige1'iere sodann die Misehung 
eine Zeitlang unter zeitweiligem Ersatz des verdampfenclen Wassers, 
bis sie eine rotbraune Farbe angenommen hat. Man filtriere uncl 
verclampfe das Filtrat zur cliinnen Sirupkonsistenz. Mit del' e1'
kalteten Flussigkeit reibe man feuchtes, frisch gefalites lmel aus
gewaschenes Chininhydrat zusammen , so daB eine gleiclunii.Uige 
Mischung entstehe. (Wurde man das Chininhycl1'at in die heille 
Eisenlosung eintragen, so wiirclen Klumpchen entstehen, die sich 
nur sehr schwer losen.) 

Das Chininhydrat stelle man clar, indem man 1,33 g Chinin
sulfat in mit Schwefelsaure angesauertem Wasser auflost, die Losung 
mit uberschussiger Natronlauge falit, den Niede1'schlag auf ein Filter 
bringt und gut auswascht. 

Man erwarme nun gelinde, bis das Chininhydrat sich in clel" 
Eisenlosung. vollstandig gelost hat, gie.l3e die Losung in kleinen 
Portionen auf Glasplatten, streiche sie mit einem Glasstab aus
einancler und trockne bei gelinder Warme, bis das Praparat sich 
leicht von der Glasplatte mitteis eines Messers abkratzen la.l3t, wo
rauf man es in einem wohlverschlossenen, VOl' Licht geschutztem 
Glase aufbewahrt. Die Ausbeute betragt 10 g. 

Vorgang. Wircl Eisen mit einer Losung von Zitronensame 
erwarmt, so bilclet sich zuerst ein schwer Iosliches, kristallinisches 
Gemenge von Ferro- und Ferricitrat unter Freiwerden von Wasser
stoffgas. Bei langerem Digerieren geht dieses Gemenge in eille 
amorphe, Ieicht Iosliche Verbindung uber, weiche mehr Ferricitrat 
enthalt als erstere. 

2 (C6Hg07 . 140) + 3 Fe = Fe3 (C6H5 07)2 + 314 + 2 140 
Zitronensl1ure Eisen Ferrocitrat Wasser· Wasser 

2.210,1 3·66 stoff 

2 [Fe3(CsH5 07)2] + 2 CS HS 07 + 3 0=3 [Fe2 (Cs H5 0 7)t] +.3 H20 
Ferrocitrat Zitronensl1ure Sauer. Ferricitrat Wasser 

stoff 3 . 490.1 
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Wird Ohininsulfat in mit Schwefelsaure angesauertem Wasser 
gelOst, so lOst sich saures Ohininsulfat; auf Zusatz von Natronlauge 
fallt Chininhydrat heraus. 

020144N202 • H2 S04 + 2 Na OH + 2 H20 
Saures Chininsulfat Nat,rium. Wasser 

hydroxyd 

= C20 144 N2°2 .314° + N~S04 
Chininhydrat N atriumsulfat 

Wird frisch gefalltes Ohininhydrat lnit der Losung von Ferri
citrat erwarmt, so lost sich Ohinincitrat unter Bildung von ba
sischem Ferricitrat. 

2 [Fe2(06 H5 07)2] + 2 (°20 H24N2°2 . 3 H20) 
Ferricitrat Chininhydrat 

= [Fe2(06H507)2 + Fe2 (OH)6] + 2 (020144N202 .OsHS07) 
Basisches Ferricitrat Chinincitrat 

Das Praparat stellt also ein Gemenge von Ferrocitrat, Ferri
citrat, basischem Ferricitrat und Ohinincitrat dar. 

Aufbewahrung. Da das Sonnenlicht reduzierend auf das Ferri
citrat einwirkt, so muf;l das Praparat in einem VOl' Licht geschiitzten 
Glase aufbewabrt werden. 

Eigenschaften. Das Eisenchinincitrat stellt gliinzende, durch
scheinende, dunkelrotbraune Bllittchen von eisenartigem und bitterem 
Geschmacke dar, in 100 Teilen 9 bis 10 Teile Ohinin enthaltend. 
In Wasser ist es zwar langsam, jedoch in jedem Verhaltnis loslich, 
dagegen wenig loslich in Weingeist. 

Werden 0,5 g des Praparats in 50 ccm Wasser gelost, die 
Losung mit Salzsaure angesauert, und je 10 ccm 

a) mit Kaliumferrocyanidlosung und 
b) mit Kaliumferricyanidlosung versetzt, 

so entsteht in beiden Fallen eine blaue Fallung, weil sowohl ein 
Ferrisalz wie Ferrosalz zugegen ist. Kaliumferrocyanid erzeugt 
namlich mit Ferrisalz einen blauen Niederschlag von Ferriferrocyanicl 
(Berlinerblau) (a), Kaliumferricyanid mit Ferrosalz einen solchen von 
FelToferricyanid (Turnbulls Blau) (b). 

a) 2 [F~ (06Hn 07)2] + 3 K, (Fe 0Y6) = Fe, (Fe 0Y6)a + 4 Ka 06 H;; 01 
Ferricitrat Kaliumferrocyauid Ferriferrocyanid Kaliumcitrat 

b) Fea (OSH;; 07)2 + 2 Ks (Fe 0Y6) = Fea (Fe 0Y6)2 + 2 Ka 06 Hn 07 
Ferrocitrat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumcitrat 

Jodlosung erzeugt in obiger Losung eine braune Fallung von 
Jodchinin. 
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Priifung. 
1. Man lose 1 g des Praparats in 4 cern Wasser und versetze 

die Losung mit Natronlauge bis zur stark alkalischen Reaktion, wobei 
sich Ferrihydroxyd, Fe(OH)3' lmd Chininhyclrat, C20 H24 N2 O2 . 3 ~O, 
ausscheiden. }fan ruge nun 7 ccm Ather hinzu, vermische die 
Fliissigkeit mittels schwachem Schiitteln, lasse die wasserige Fliissig
keit absetzen, hebe die Atherschicht mit einer Pipette ab und 
wiederhole diese Operation noch zweimal mit je 7 cern Ather. Die 
vereinigten Atherausziige, welche das Chininhyclrat gelOst enthalten, 
verdampfe man in einem tarierten Schalchen und trockne den Riick
stand' bei 100 0, wobei das Chininhydrat das Wasser verliert. Das 
zuriickbleibende Chinin muR mindestens 0,09 g betragen. 

2. Zur Priifung auf fremde Nebenalkaloide, wie Cinchonin, 
Cinchonidin, Chinidin, Hydrochinin, scheide man aus 20 g Eisen
chinincitrat das Chinin in obiger Weise (Nr. 1) ab, lose dasselbe in 
del' zwanzigfachen Menge Weingeist auf, neutralisiere die Losung mit 
verdiinnter Schwefelsaure und verdampfe zur Kristallisation. Die 
gesammelten Kristalle trockne man bei nieclriger Temperatur lmd 
lasse sie bei 40 0 bis 50 0 vollig verwittern. 

2 g dieses Salzes libergieRe man in einer Probierrohre mit 
20 cern Wasser lmd stelle das Ganze eine halbe Stunde lang unter 
haufigem Umschiitteln in ein auf 60 0 bis 65 0 erwarmtes Wasserbad. 
Hierauf bringe man die Rohre in Wasser von 15 0 und lasse sie 
unter haufigem Umschiitteln 2 Stunden lang stehen. Sodann presse 
man die Masse durch ein trocknes Stuck Leinwand von 100 qcm 
Fl1:icheninhalt lmd filtriere die ausgepreRte Fliissigkeit durch ein 
aus bestem Filtrierpapier gefertigtes Filter von 7 cm Durchmesser. 
5 ccm des 15 0 zeigenden Filtrats bringe man in ein trocknes Probier
rohrchen und mische allmahlich so viel Ammoniakflussigkeit von 15 0 

hinzu, bis del' entstehende Niederschlag wiedel' klar gelOst ist. Die 
hierzu erforderliche Menge Ammoniakfliissigkeit dad nicht mem als 
4 ccm betragen, widrigenfalls verunreinigende Sulfate del' Neben
alkaloide, wie Cinchonin, Cinchonidin, Chiniclin, Hydrochinin zu
gegen sind. 

Die Priifnng anf diese Verunreinigungen beruht darauf, daR 
llie Sulfate del' N ebenalkaloide in kaltem Wasser viel loslicher sind, 
als das Chininsulfat, lmd daR die freien Nebenalkaloide in Ammoniak
fliissigkeit weniger loslich sind als das Chinin. Eine kalt gesattigte 
Losung yon reinem Chininsulfat wird daher eine geringere l\fenge 

B i e c h e Ie, Pharmaz. Ubungsprliparate. 2. Aufl. 7 
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Alkaloid enthalten, als eine solche, welche mit N ebenalkaloiden ver
unreinigt ist. Auf Zusatz von Ammoniakfliissigkeit fallen die freien 
Alkaloide aus del' gesattigten Losung heraus, werden abel' vom iiber
schiissigen Ammoniak wieder gelost. Je mehr Alkaloidsulfate die 
Losung enthiilt, desto mehr wird man Ammoniakfliissigkeit zu deren 
Fallung und Wiederauflosung gebrauchen. Ein mit N ebenalkaloiden 
verUllI'einigtes Chininsulfat wird also mehr Ammoniakfliissigkeit zum 
Auflosen del' gefallten Alkaloide bediirfen als reines Chininsulfat. 

(C2oH24N202)2 . ~S04 + 2 NHs = 2 C2oH24N202 + (NH4)2S04 
Chininsulfat Ammoniak Chinin Ammoniumsulfnt 

3. 1 g Eisenchinincitrat durchfeuchte man in einem Porzellan
tiegel mit Salpetersaure, verdunste bei gelinder Wiirme und gliihe 
den Riickstand, bis alle Kohle verbrannt ist. Es soil nicht meln' 
als 0,30 g Eisenoxyd zuriickbleiben. Beim Behandeln des PraparatR 
mit Salpetersaure wird das Ferrocitrat oxydiert und beim Gliihen 
verbrennt das Chinin lmd die Zitronensaure, Salpetersaure entweicht 
lmd Eisenoxyd bleibt zuriick. Enthalt das Praparat Alkalisalze, so 
bleiben auch diese beim Gliihen zuriick und losen sich beim Be
handeln des Riickstandes mit Wasser auf; beim Verdunsten des 
letzteren bleiben sie ill Riickstand. 1st Natriumcitrat zugegen, so 
verwandelt sich dieses beim Gliihen in Natrimnkarbonat; wird del' 
Gliihriickstand lnit Wasser behandelt, so l)laut letzteres rotes 
Lackmuspapier. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Eisen = 56. 
Molekulargewicht del' Zitronensaure = 210,1. 
Molekulargewicht des Chinins = 324,32. 
Molekulargewicht des Chininsulfats = 890,88. 
Molekulargewicht des Ferricitrats = 490,1. 

1. Wieviel Eisen vermogen 6 g Zitronensaure zu Ferricitrat 
aufzulOsen? 

1 Molekiil Zitronensaure lOst 1 Atom Eisen. 

Fe C6 Hs 07 H20 
56 6 x 

x = 1,599 g Fe. 

2. Wieviel Chinin erhiilt man von 1,33 g Chininsulfat~ 

1 Molekiil Chininsulfat entspricht 2 Molekiilen Chinin. 
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(C20~4N202k~S048~0 2C20~4N202 
890,88 648,64 = 1,33: x 

x = 0,968 g C2oH24N202' 

3. Wenn 100 Teile des Praparats 10 Teile Chinin enthalten, 
wieviel Teile Chininsulfat braucht· man zur Darste11ung des letztel'en? 

2 Molekii.le Chinin brauchen 1 Molekiil Chininsnlfat. 

2 C2oH24N202 (C2oH24N202)2~S04' 8 H20 C2oH24N202 
648.64 890,88 10 x 

x = 13,7 Teile Chininsulfat. 

(Jhloralulll forlllalllidatulll. 
Chloralformamid. Chloralamid. 

(C ClaCOH) (H. co NH2) = C CIa C {gH 
NH·COH. 

Molekulargewicht = 192,48. 

Darstellung. 44 g wasserlreies Chloral mische man in einem 
flachen Porze11anschalchen mit 13,5 g Formamid bei gewohnlicher 
Temperatur zusammen lrnd riilIre so lange urn, bis die Fliissigkeit 
unter Selbsterwarmung klar 'wird, worauf man das Schalchen zu
gedeckt stehen la13t. Nach einiger Zeit wird die Fliissigkeit bei 
mittlerer Temperatur kristallinisch erstarren. Sol1te dies nicht del' 
Fall sein, so reibe man die Wande des Schalchens mit dem Glas
stab oder bringe ein kleines Kristallchen von Chloralformamid in 
die Fliissigkeit. Die erstarrte Masse lose man in etwa 20 Teilen 
W ass~r lrnd bringe sie durch Verdampfen des Wassel's, das abel' 
nicht iiber 60 0 stattfinden darf, zur Kristallisation. 

Vorgang. Formamid kann aufgefa/;lt werden als Ameisen
saure, H· COOH, in welcher die Hydroxylgrnppe durch eine Amido
grnppe, NH2 , ersetzt ist. Bringt man Chloral (Trichloracetaldehyd) 
mit Formamid zusammen. so verbinden sich beide zu Chloral
formamid. 

C C13 • COH + H • CO (NH2) = C C13 C J ~H 
lNH. COH 

Chloral Formamid Chloralformamid 
147,36 45,8 192,43 

Eigenschaften. Das Chloralformamid bildet farblose, gmnzende, 
geruchlose, schwach bittE'r schmeckende Kristalle, welche sich lang-

7* 
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sam in 20 Teilen kaltem Wasser, sowie ill 1,5 Teilen Weingeist 
losen. Schmelzpnnkt: 114 0 bis 115°. 

Beim Erwarmen mit Natronlauge gibt es eine tritbe, unter 
Abscheidung von Chloroform sich klarende Losung, deren Dampfe 
rotes Lackmnspapier blauen. Das Chloral ",ird namlich in Chloro
form nnd Natrinmformiat zersetzt (a), das Formamid in Ammoninm
formiat verwandelt (b) und letzteres in Natrinmfonniat und freies 
Ammoniak gespalten (c); das Ammoniak blaut rotes Lackmnspapier. 

a) C C13 • COH + NaOH = CHCla + H· COONa 
Chloral Natrium· Chloro· Natriumformiat 

hydroxyd form 

b) H . CO N14 + H20 = H . COO (NH4) 
Formamid Wasser Ammonium-

formiat 

c) H· COO (NH4) + NaOH = H . COO Na + NHs + H20 
Ammouiumformiat Natrium- Natrium- Ammoniak Wasser 

hydroxyd formiat 

Priifnng. 
1. 1 g Chloralformamid in 109 Weingeist gelost, soll blanes 

Lackmnspapier nicht roten, was der Fall ware, wernl Ameisensaure 
odeI' Salzsaure, welche sich bei del' Zersetzung des Praparats bilden, 
vorhanden waren. Obige Losung dad durch Silbernitratlosnng 
nicht sofort verandert werden. Salzsaure bewirkt eine weiLle 
FaIlnng von Silberchlorid. 

2. 0,2 g des Praparats sollen beim vorsichtigen Erhitzen in 
offener Schale brennbare Dampfe nicht entwickeln; es wiirde c1ieses 
Chloralalkoholat oder Urethan anzeigen. 

Chloralalkoholat ist eine Verbindung des Chlorals mit Ithyl-

alkohol, C2 H5 . OH, unc1 besitzt die Formel C CI3 • CH {gil Ha. Beim 

Erhitzen zerfallt dasselbe in Ithylalkohol und Chloral. 

C C13 • CH{gil H5 = C CIs· COH + C2Ha ·OH 

Chloralalkoholat Chloral Athylalkohol 

Urethan ist del' Ithylather del' Karbaminsaure. Letzel'e ist 
ein AbkOmmling von Kohlensaure, ist im freien Znstande nicht 

bekannt, nnd besitzt die Formel: CO{:2, das Urethan: CO{~:H:;' 
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Beim El'hitzen zerfiillt es unter Beihilfe von Wasser in Athyl
alkohol, Kohlendioxyd lmd Ammoniak. 

CO{~~:H5 + H20 = C2 H5 • OH + CO2 + NH3 
Urethan Wasser Athylalkohol Kohlen· Ammoniak 

dioxyd 

3. Beim Erhitzen verbrennt das Chloralformamid obne wag-
baren Ruckstand; anorganische Beimengungen bleiben im Rlickstand. 

Stochiometrische Berechnung. 
Molekulargewicht des Chlorals = 147,36. 
Molekulargewicht des Formamids = 45,08. 
Molekulargewicht des Chloralformamicls = 192,43. 

Wieviel Chloral und Formamid enthalten 100 Teile Chloral
fOl1namicl ? 

192,43 147,36 100 : x 
x = 76,58 Teile C Clg • COH 

192,43 45,08 100 : x 

x = 23,42 Teile H . CO (N14). 

Chloralum hydratum. 
Chloralhydrat. Trichloraldehyd-Hydrat. 

{OB C C13 • COB· H 20 = C C13 CB OB' 
Molekulargewicht = 165,38. 

Darstellung. Zu 60 g wasserfreiem Chloral flige man unter 
Ulmithren rasch portionenweise 7,33 g Wasser hinzu, wobei Selbst
erwiirmung stattfindet. Die noch warme FHtssigkeit gieBe man 
in eine flache Porzellanschale, bedecke diese mit einer Glasplatte 
und lasse sie so lange stehen, bis die Masse erstarrt ist. Dm 
trockne Kristalle zu erhalten, lOse man die Masse in Benzin und 
lasse kristallisieren. 

Vorgang. Kommt wasserfreies Chloral mit del' entsprechen
den Menge Wasser zusallllnen, so wird letzteres chemisch gebunden 
und es entsteht Chloralhydrat. 

C C13 • COH + 140 = C Cl3 • CH{g~ 
Chloral Wasser Chloralhydrat 
147,36 18,02 165,38 



102 Chloralum hydratum. 

Eigenscbaften. Das ChloraJhydrat stellt trockne, luftbestandige, 
durchsichtige Kristalle von stechendem Geruche und schwach 
bitterem, atzendem Geschmacke dar. Es lOst sich leicht in Wasser, 
Weingeist nnd in Ather, weniger leicht in fetten Olen nnd Schwefel
kohlenstoff, langsam in 5 Teilen Chloroform. Schmelzpnnkt: 58°. 
BE!im Erwiirmen mit Natronlauge gibt ChloraJhydrat eine trUbe, 
unter Abscheidung yon Chloroform sich kllirende Losung von 
N atriumformiat. 

C C1:, . C OH . H20 + Na OH = C ClsH + H . COO Na + ~O 
Chloralhydrat Natrium· Chloroform Natrium. Wasser 

hydroxyd formiat 

Priifung. 
1. Die Losnng von 1.g ChloraJhydrat in 10 ccm Weingeist 

(larf blaues Lackmuspapier erst beim Trocknen schwach roten. Es 
ware letzteres del' Fall, wenn das Praparat Salzsaure oder Trichlor
essigsaure enthielte, welche sich bei der Zersetznng desselben 
bilden. 

. {OH C CIs . CH OH + ° = C Cls . COOH + H20 
Chloralhydrat Sauerstojf Trichlor· Wasser 

essigslture 

2. Obige L'isnng darf sich auf Zusatz von Silbernitratiosnng 
nicht sofort verandern. Salzsaure erzeugt eine wei13e Fiillung von 
Silberchlorid. 

3. 0,5 g ChloraJhydrat sollen beim hiiufigen Schiitteln mit 
[) ccm Schwefelsaure in einem 3 cm weiten, vorher mit Schwefel
saure gespiilten Glase mit G1assropse1 innerhalb einer StlIDde die 
Schwefe1saure nicht farben. Bei der Darstellnng des Chlorals 
bilden sich auch eine gro13e Anzah1 gechlorter Produkte, wie 
Athylidenchlorid, C Hs - CH C~, Athy1enchlorid, C~ C1 . C~ Cl, 
Chlorkohlenoxyd, CO Cl2 u. s. w., we1che die Schwefe1saure brannen. 

4. 0,2 g Ch10raJhydrat sollen beim vorsichtigen Erhitzen in 
offener Schale brennbare Diimpfe nicht entwickeln nnd sich ohne 
wagbaren Riickstand verfliichtigen. Chloralalkoholat und Urethan 
geben beim Erhitzen 1eicht entziindliche Alkoho1dampfe. 

Formeln siehe bei Priifung von Chloralum formamidatum. 

Stocbiometriscbe Berecbnung. 
Mo1ekulargewicht des Chlorals = 
Mo1ekulargewicht des Wassers = 

147,36. 
18,02. 
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Wieviel Wasser brauchen 60 g wasserfreies Chloral znl' Bildung 
von Chloralhydrat? 

1 Molekiil Cl1loral bra)lcht 1 Molekiil Wasser. 
147,36 18,02 60 : x 

x = 7,33 g H20. 

ChloroCorminm. 
FOl'mylchlol'id. Tl'ichlormethan. 

CRCl3 • 

Molekulargewicht = 119,36. 

Darstellung. 1200 g Chlorkalk von 30 Prozent wil'ksamen 
Chlors reibe man mit 9600 g warmem Wasser von 70 0 zu einem 
gleichma~igen Brei an lmd bringe denselben sofort in eine geraumige 
Destillierblase, die mit einer Kiihlvorrichtlmg in Verbindung gesetzt 
werden kann. Die fliissige Masse soil etwa 60 0 bis 65 0 Temperatur 
besitzen. Sodann fiige man 240 g reinen 86 prozentigen Alkohol 
zu, verbinde die Destillierblasesofort mit del' Kiihlvorrichtnng und 
verstreiche aile Fugen Iuftdicht mit Kitt. Durch die Einwirkung 
aes Chlorkalks auf den Alkohol erMht sich die Temperatur ohne 
direkte Fenerung derart, d~ das gebildete Chloroform iiberdestilliert. 
Destilliert nichts mehr iiber, so verdiinne man das aus zwei Schichten 
bestehende Destillat mit del' doppelten Menge Wasser, Iasse gut ab
setzen, gie~e die obere, wasserige Schicht zum gro~ten Teile ab, 
bringe die Fliissigkeit in einen Scheidetrichter und Iasse die untere 
Sehicht, das Rohehloroform, in ein Kolbchen ab£lieJilen. Man schiittle 
mm die Fliissigkeit einige Male mit Wasser aus, bringe sie dann 
mit konzentrierter Sehwefelsaure zusammen und lasse sie damit 
mehrere Tage unter haufigem Umsehiitteln stehen. Die Behandlnng 
mit Schwefelsaure wiederhole man so oft, bis letztere nieht mehr 
gebraunt wird, worauf man das Chloroform mittels eines Seheide
triehters von del' Sehwefelsaure trennt, sodann mit einer Losung von 
Natriumkarbonat und hierauf mit Wasser aussehiittelt. Vom Wasser 
getrennt, lasse man das Chloroform mit geschmolzenem Calcium
chlorid einige Zeit stehen und rektifiziere es aus dem Wasserbade, 
indem man das bei 590 bis 600 Ubergehende auffangt. Dureh Zu
satz von reinem Alkohol bringe man das Chloroform anf das Yer
langte spezifische Gewieht. Die Ausbeute betragt etwa 90 g. 

Vorgang. Die Bildung des Chloroforms ans Chlorkalk und Alko
hoI la~t sich auf folgencle Weise erklaren: Das Caleiumhypochlorit 
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des Chlorkalks verwanclelt den Athylalkohol in Aldehyd unter Bildung 
von Cakinmchlorid (a). Das Aldehyd wird durch weitere Einwirknng' 
des. Caleiumhypoehlorits in Chloral (Trichloraldehyd) ycrwamlelt (b), 
llnd das Chloral wil'd dnreh das Calcinmhydroxycl in Chloroform und 
Cakinmformiat iibergemhrt (c). 

a) 4 C2 Hfi' OH + 2 Ca(CIOh = 4 C2 H4 0 + 2 Ca012 + 4H2 0 
Athylalkohol Calcium· Aldehyd Calcium· Wassel' 

hypochlorit chlorid 

h) 4C2 H40 + 6Ca(C1O)2= 4C2 H013 0 + 6Ca(OH)2 
Aldehyd Calcium· Chloral Calcium· 

hypochlorit hydroxyd 

(') 4 C2 HCI30 + 2 Ca(OH)2 = 4 CH C13 + 2 Ca(CH02)2 

Chloral Calcium· Chloroform Calciumformiat 
hydroxyd 

lim die bei cliesen ProzeRsen sich bilclenden chlorhaltigen Nebcn
proclukte, wie gechlorte Ather, Athylidenchlorid u. s. w. zu entfernen, 
wird das Rohchloroform mit konzentrierter Schwefelsiiure behandelt 
llnd letztere durch 'Yaschen mit Nah>iumkarbonatlosnng uncl Wasser 
beseitigt, Dureh Behanclhmg mit geschmolzenem Cakiumchlorid wird 
das Chloroform entwassert. Da reines Chloroform sich sehr leieht 
zersetzt, so lii13t das Arzneibuch ein solches mit etwa 1 Prozent 
,Yeingeist verwenclen, welches weit haltbarer ist. 

Eigenschaften. Das Chloroform Rtellt eine farblose, fliichtige 
Fliissigkeit yon oigentiimliehem Geruche uncl siifilichem Geschmacke 
dar. Es ist sehr wenig' im Wasser liislioh uncl mischt sich mit 
Weingeist, Ather, fetten uncl iitherisehen Olen. Sieclepunkt: GOo bis 
62°. Spezifisches Gewicht: 1,485 bis 1,489. 

Priifung. 
1. Mit 2 Raumteilen Chloroform geschiitteltes Wasser soll blaues 

Lackmuspapior nicht roten, odeI' wenn es vorsichtig iiber eine mit 
gleichviel 'Yasser vercliinnto Silbernitratliisnng geschiehtet win1, eine 
Triibung nicht hervorrufen. 1st freie Salzsaure, ein Zersetzungs
produkt des Chloroforms zugegen, so wird blaues Lackmuspapier 
geriitet und es entsteht eine weifie Zone von Silberchloricl z'wischell 
beiden aufcinandor geschiehteten Fliissigkeiten. 

2. Reim Sehittteln yon Chloroform mit Jodzinksllirkeliisung solI 
woder die Starkeh'islU1g geblaut, noeh das Chloroform gefarbt werden. 
1st freies Chlor zugegon, ebenfalls ein Zersetzungsprodukt des Chloro
forms; so macht dieses anE' clem Zinkjoc1id .T od fl'ei und clieses V0],-
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bindet sich mit dem Stiirkemehl zur blanen Jodstiirke, wahrend sich 
ein anderer Teil Jod in Chloroform mit violett-rotlicher l!'arbe lOst. 

ZnJ2 + C~ = ZnC12 + J2 
Zinkjodid Chlor Zinkchlorid Jod 

3. Chloroform solI nicht erstickend riechen. Es wiirde tlieses 
Phosgengas (Kohlenstoffoxychlorid) anzeigen, das· sich durch Oxy
dation des Chloroforms neben Chlorwasserstoff bildet. 

CHel3 + 0 = COC~ + HCI 
ChIol'o, Sauer· Phosgen ChIor· 

form stoff wassel'stoff 

4. Bestes Filtrierpapier solI, mit ChlorofoTIll getrankt, nach dem 
Verdunsten desselben einen Gemch nicht mehr geben .. Wurde ZUl' 
Darstelllmg von Chloroform fuselllaltiger Alkohol verwendet odeI' 
enthalt das Chloroform andere Stoffe aufgelost, so entwickelt sich 
beim Verdunsten ein lmangeneluner Geruch. 

5. 20 ccm Chloroform sollen beim haufigen Schiittehl mit 15 ccm 
konzentrierter Schwefelsaure in einem 3 cm weiten, vorher mit 
Schwefelsaure gespiilten Glase mit Glasstopsel innerhalb einer Stnnde 
die Schwefelsaure nicht farben. Es wiirde dieses fremde Chlol'
produkte, wie .Athylidenchlorid und gechlorte Amylverbindungen an
zeigen. 

Aufbewahrnng. Das Chloroform ist unter Lichtabschlul3 auf
zubewahren, weil die Zersetzung desselben durch das Tageslicht sehl' 
begiinstigt wird. 

Coft"elnulH. 
Kaffein, The"in, G·uaranin. 

CsHtoN, O2 , ~O. 
MoIekuIargewicht = 212,28. 

Darstellung. 200 g Teeblatter ziehe man viermal mit koehen
dem Wasser aus, koliere die Ausziige und versetze sie mit einel' 
zur l!'allung hinreichenden Menge Bleiessig. Den Niederschlag 
filtriere man ab und leite in das Filtrat Schwefelwasserstoff hiR 
zur Sattigung. Das Filtrat verdampfe man auf ein kleines V olunlell 
und stelle zur Kristallisation beiseite. Die ausgeschiedenen, gefarbtcn 
Kristalle sammle man auf Leinwand, presse sie aus, lose sie in 
kochendem Wasser, hehandle die Loslmg mit frischgegHihtel' Tiel'-
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kohle, filtriere und bringe die Losung dnrch Verdampfen znr KristaJIi
sation. - Die Mutterlaugen verdampfe man znr Sirupkonsistenz, 
ziehe den Rilckstand mit siedendem Benzol aus und bringe die 
Losung durch Verdampfen des Benzols zur KristaJIisation. 

Vorgang. Das Kaffein findet sich im Kafiee, im Tee, in der 
Pasta guarana, ip! Paraguaytee lmd in der Kolanu/;\, an Kaffe
g'erbsanre und anderen, den Gerbsanren verwandten Sauren gebunden. 
Die Darstellung des .Kaffeins aus den Teebllittern beruht darauf, die 
Gerbsanre mittels Bleiessig zu fallen, wobei Bleitannat sich aus
scheidet. Das itberschitssig zugesetzte Blei wird dnrch Schwefel
wasserstoff als Bleisulfid gefallt. Beim Eindampfen des Filtrats 
kristallisiert das Kaffein hera us. 

Eigenscbaften. Das Kaffein stellt weiBe, glanzende, biegsame 
Nadehl dar, welche mit 80 Teilen Wasser eine farblose, neutrale, 
schwach bitter schmeckende Loslmg geben. 1 Teil Kaffein wird 
von 2 Teilen siedendem Wasser zu einer Fliissigkeit ge16st, welche 
beim Erkalten zu einem Kristallbrei erstarrt. Kaffein 16stsich in 
nahezn 50 Teilen Weing'eist und in 9 Teilen Chloroform, in Ather 
ist es wenig loslich. .An del' Luft. verIiert es einen Teil seines 
KristaJlwassers, bei 100 0 wird es wasserfrei. Es schmilzt bei 
230,5 0, beginnt jedoch schon bei wenig iiber 100 0 sich in geringer 
Menge zu verfhichtigen und bereits bei 180 0 ohne Riickstand Zll 
f;llblimieren. 

Gerbsanre16sung ruft in der wasserig'en Kaffeinlosung einen 
Rtal'ken Niederschlag von Kaffeintannat hervor, welcher sich jedoch 
in piuem 'Oberschusse des Falllmgsmittels wieder auflost. 

Wird eine Losung von 1 Teil Kaffein in 10 Teilen Chlor
wasser im Wasserbade eingedampft, so verbleibt ein gelbroter Riick
stand. Derselbe ist .Amalinsanre, C12 H14 N 4 Os' Bei sofortiger Ein
wirkllng von wenig .Ammoniakfliissigkeit entsteht eine schOn purpur
rote Farbung, indem sich Murexoin bildet. 

Priifnng. Eine kalt gesattigte Losung von Kaffein soll durch 
Chlorwasser odeI' Jodlosung nicht getriibt werden (.Abwesenheit von 
fremden .Alkaloiden) und dnrch .Ammoniakfliissigkeit nicht gefarbt 
werden (farbende Beimengungen). 

In 1 ccm Schwefelsaure und in 1 ccm Salpetersaure soli sich 
je 0,1 g Kaffein ohne Farbung auflosen. Mit Salicin gibt Schwefel
saure eine rote Farbllng, mit Kohlehydraten, wie Zucker, eine braune. 
Brucin und Morphin erzeugen mit Salpetersanre eine Rotfarbung. 
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Darstellung. In ein Zuekerglas odeI' in einen Topf bringe man 
160 g rohe Salpetersame von mindestens 1,38 spezifischem Gewiehte 
und gie.6e in dunnem Strahle nnter Umruhren mit einem Glasstabe 
400 g rohe Sehwefelsaure von 1,836 bis 1,840 spezifisehem Ge
wichte hinzu. Nachdem die Mischung auf 20 0 abgekuhlt ist, bringc 
man in dieselbe allmahlich 22 g entfettete Baumwolle, die man 
zuvor aufgezupft hat, und drueke sie mittels eines Glasstabes odeI' 
eines Porzeilanspatels in das Sauregemisch, indem man darauf Ruck
~icht nimmt, daB alle Teile del' Baumwolle gut von del' Saure 
durchtr1inkt werden. Wei.6e odeI' opale Stucke del' Baumwolle sind 
nieht vollig durchtr1inkt. 1st alle Baumwolle eingetragen, so decke 
man das Gefa.6 mit einem Deekel zu, und lasse an einem kiihlen 
und sehattigen Orte 10 bis 12 Stunden stehen, worauf man eine 
Probe del' mit Saure durchtrankten Baumwolle mittels zweier Glas
stabe aus dem Gefa.6e entnimmt, dieselbe in viel Wasser bringt und 
unter wiederholtem Wechsel des Wassel's so lange auswascht, bis 
das abgepre.6te Wasser nicht mehr sauer reagiert. Man pre.6t die 
Probe sodann mit den Fingern aus, zerzupft sie, troeknet sie auf 
Flie.6papier ausgebreitet bei gelinder Warme, wagt sie und pruft, 
ob sie sieh in 25 Teilen eines Gemisches von 6 Teilen Weingeist 
nnd 42 Teilen Ather auflost. Es empfiehlt sieh, die Baumwolle 
abends in das Sauregemisch zu bringen, um friih morgens die Probe 
vornehmen zu kOnnen. Diese Probe wiederholt man von Stunde 
zu Stunde so lange, bis sie sich in obigem Ather-Weingeistgemische 
klar auflost. 1st letzteres del' Fall, so lasse man die Baumwolle 
noch eine Stunde in del' Saure liegen, nehme sie sodann mittels zweier 
Glasstabe heraus und trage sie portionenweise in ein Gefii.6 em, in 
welchem sich eine gro.6e Menge Wasser befindet. Nachdem man 
gut umgeriihrt, giel3e man das Wasser weg, gie.6e frisches Wasser 
auf, riihre wieder gut um und wiederhole diese Operation dreimal. 
Sodann zerzupfe man die Baumwolle mit den Fingern, zelTei.6e 
namentlich die harten Knoten und wasche nun so oft mit Wasser 
aus, bis ein an die Baumwolle gedriicktes Lackmuspapier nicht mehr 
gerotet wird. Schlie.6lich wasche man die Baumwolle mit destillier
tem Wasser, presse sie mit den Randen aus, zerzupfe sie mog'
lichst sorgfaltig und trockne sie, auf Flie.6papiel' ausgebreitet, an 
einem lauwarmen Orte bei 25 0• 
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20 g dieser getrockneten Kollodinmwatte bring'e man in eine 
Flasche, durchfenchte sie mit 60' g Weingeist und mge 420 gAther 
hinzn. Man lasse die Mischung so lange unter ofterem Umschiitteln 
stehen, bis eine yollstiindige L1isung der Kollodiumwatte stattgefunden 
hat, woranf man absetzen l.a.6t und nach vollstiindiger Klarnng die 
Fliissigkeit klar abgieJ.lt. 

Vorgang. Die Baumwolle ist nahezn reine Cellnlose, C6 H10 05' 
Wird dieselbe mit starker Salpetersaure behandelt, so werden in 
clerselben ein oder mehrere Wasserstoffatome durch die Gruppe N02 

f'rsetzt. Je nach der Starke del' Salpetersaure, nach del' Temperatur, 
welche bei der Einwirkung stattfindet, je nach del' Lange der Ein
wirklmg entstehen verschiedene Cellnlosenitrate. Es sind (lieses 
Salpetersanreather del' Cellulose und nnterscheiden sich von den 
Nitroverbindungen, bei denen ebenfalls Wasserstoffatome durch 
N02- Gruppen ersetzt werden, dadurch, daJ.l erstere mit atzenden 
Alkalien oder mit Ferrochlorid behandelt die Salpetersamereste unter 
Riickbildung von Cellulose wieder abgeben, was Nitroverbindungen 
nicht tun. Auch ist die Struktlll' del' Salpetersanreather von del' 
del' Nitroverbindungen verschieden. Bei ersteren ist namlich die 
Gruppe N02 durch ein Sauerstoffatom an Kohlenstoff geblmden, - ° . N02 , wahrencl bei den Nitroyel'bindnngen das Stickstoffatom 
von dem Kohlenstoffatom direkt gebunden wird. Die wichtigsten 
Cellnlosenitrate sind: 

Cellnlosedini trat : 

Cellnlosetrinitrat: 

CHO{ ONo., 
t; 8 3 ONO; 

rON02 
Cf)H7 02 10N02 

lON02 

Cellulosepentanitrat: Cf) H5 (0 N02)5 

Die Mischung. von Salpetersalll'e init Schwefelsalll'e bezweckt, 
del' Salpetel'saure eine stal'kel'e Konzentration zu geben, indem die 
Schwefelsaure wasserentziehend wirkt. Wircl die Baumwolle, wie 
oben vorgeschrieben, mit einem Gemenge yon Salpetel'saure und 
Schwf'felsanre behandelt, so bildet sich ein Gemenge yon Cellulose
clinitrat mit wenig Cellulosetrinitrat. Dieses ist in einem Gemisch 
von Weingeist und Ather loslich lmd die LOSIUlg stellt das Kollodium 
claro LaJ.lt man eine stiil'kere konzentrierte Salpetel'saure auf die 
Bawnwoll8 einwirken, odeI' findet die Einwirkllng der Salpetersanre 
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auf die Raumwolle Bingere Zeit als notig statt odel' bei hohel'er 
Telllpemtur, so bilden sich hoher nitrierte Cellulosen, wie Cellulose
pentanitrat. Letztere Verbindung wird Pyroxylin odeI' Schie13baum
wolle genannt und diese ist in einem Gemenge yon Ather llnd 
Weingeist llicht Wslich. 

Besitzt die Salpetersaure ein geringeres spezifisches Gewicht 
als 1,38, so wird die Baumwolle yon derselben gelost. Es sind 
daher clie spezifischen Gewiehte del' Sauren genau zu beobaehten. 

Eigenschaften. Das Kollodinm bildet cine farblose odeI' nm 
sehwadl gelblieh gefiirbte, neutrale Fliissigkeit yon Sirupsdieke, in 
llilnnen Schiehten, naeh dem Verdunsten des Atherweingeistes ein 
farbloscR, fest zllsammenhangendes Hautchen hinterlassend. 

Aufbewahrung. Das Kollodium bewahre man in mit Kork
stopfen gut versehlossenen Flaschen an einem kiihlen Grte auf. 

Cuprulll sulCuricum. 
ChtpTUm sulfuricum pU'l'um. KupfeTsl.tlfat. CU]Jl·isulfat. 

Reiner KupfcTvitriol. 
CuSO. + 5HeO. 

Molekulargewicht = 249,76. 

Darstellung. 60 g Kupferbleeh, welches man clmeh Abreiben 
mit Sand gut gereinigt und in kleine Stiiekehen zerselmitten hat, 
i.lbergie£e man in einem Kolben mit 200 g Wasser nnd fuge ein 
el'kaltetes, dureh Glaswolle filtriertes Gemiseh yon 100 g engliseher 
Sehwefelsaure nnd 200 g Wasser hinzn. ~1an erwarme den Kolben 
anf dem Sandbade uncl setze in kleinen Portion en 160 g Salpeter
saure hinzn. Findet keine Einwirknng mehr statt, so erwarme man 
die Fliissigkeit zum Sieden nnd filtriere noeh heiR in eine Porzellan
sehale. Zur Vertl'eibnng del' Salpetersaure \'erdampfe man auf clem 
Sandbade znr Trodme nnc1 erhitze, bis sieh schwere, weiRe Dampfe 
yon Schwefelsaure entwiekeln. }Ian lallt sodann e1'kalten, lOse den 
Riiekstand in 360 g sieclendcm Wasser nnd lasse kristallisieren. Die 
naeh einem Tage abgesehiedenen Kristalle sammIe man auf einem 
Triehter, wasehe sie mit etwas kaltem 'Vasser ab, verdampfe die 
Mntterlange bis zur Salzhantbildnng u11(l lasse kristallisiel'en. Die 
letzte Mutterlauge, welche die Veruureinigungen des Knpfers, wie 
Eisen, Zink, Nickel u. s. w. und freie Sehwefelsanre entMlt, liefert keine 
1'einel1 Kristalle mehr 111111 wird entfernt. Die vereinigten Kristalle 
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trockne man zwischen Flie.Mpapier bei gewohnlicher Temperatnr. Die 
Ausbeute betragt gegen 200 g. 

Vorgang. Wiru Kupfer mit verdiinnter Schwefelsanre und 
Salpetersaure erwarmt, so lost sich Kupfersulfat auf unter Frei
werden von Stickoxyd, das aus der Luft Sauerstoff anfnimmt und 
als Stickstoffdioxyd entweicht. 

3Cu+ 3~S04 + 2HN03 + 11H20=3(CuS04 • 5~O) + 2NO 
Kupfer Schwefel· Salpeter. Wasser Kupfersulfat Stickoxyd 
3 • 63,6 sllure silure 3 • 249,76 

3 -IlS,08 2 . 63,OG 

Aufbewahrung. Das Kupfersulfat muLl vorsichtig in eil1em gut 
verschlossenen Gefa.Me aufbewahrt werden, da die Kristalle an der Lnft 
allmahlich oberflachlich verwittem. 

Eigenschaften. Das Kupfersulfat stellt blalie, durchsichtige 
Kristalle dar, welche 5 Molekiile Kristallwasser besitzen. An trockner 
Lnft verwittem sie wenig, beim Erhitzen auf 100 0 verlieren sie 
4 Molekiile Kristallwasser; bei 200 0 geht alles Wasser weg und es 
hinterbleibt ein wei.Mes Pulver, welches an der Luft wieder Wasser 
anzieht und dann wieder blau wird. Die· Kristalle losen sich in 
3,5 Teilen kaltem und 1 Teil siedendem Wasser, nicht in Weingeist. 

Die wasserige Losung reagiert sauer. Sie gibt mit Baryum
nitratlosung einen wei.Men, in Salzsaure unloslichen Niederschlag von 
Baryumsulfat. Mit Ammoniakflussigkeit im Uberschusse versetzt. ellt
steht eine klare, tiefblaue Flussigkeit, indem sich Knpfersnlfat
Ammoniak, CnS04 + 4NHa, bildet. Wird die Ammoniakflussigkeit 
tropfenweise zugefligt, so scheidet sich zuerst basisches Kupfersulfat 
aus, welches sich im Uberschnsse von Ammoniak als Kupferslilfat
Ammoniak lost. 

Priifung. Versetzt man eine Losung von 0,5 g Kupfersulfat 
mit Schwefelwasserstoffwasser im Uberschusse, so scheidet sich alles 
Kupfer als Kupfel'sulfid, CuS, aus. Filtriert man letzteres ab, so 
soli das farblose Filtrat Dach Zusatz von Ammoniakfliissigkeit nicht 
gefarbt werden. EntMlt das Praparat Eisen oder Zink, so werden 
diese aus der sauren Flussigkeit durch Schwefelwasserstoff nicht 
gefallt. Wird aber das Filtrat mit Ammoniak versetzt, so wird, da 
Schwefelwasserstoff im Filtrate enthalten ist, das Eisen als schwarzes 
Eisensnlfid, das Zink als wei.Mes Zinksulfid gefallt. 

ZnS04 + H2 S + :?NHa = ZnS + (NH4)2S04 
Zinksulfat Schwefel. Ammoniak Zink· Ammonium· 

wasserstoff sulfid sulfat 
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Wird ein anderer Teil des Filtrats vel'uampft und del' ans 
Schwefelsanre bestehende Ruckstand schwach gegHiht, so darf kein 
wagbarer Ruckstand bleiben. Enthalt das Praparat Eisen-, Zink-, 
Calcium-, Magnesium- oder Natriumsulfat, so bleiben diese im Ruck
stand, da sie dnrch 8chwefelwasserstoff nicht gefallt werden und 
daher im Filtrate enthalten sind. 

Stoehiometrisehe Bereehnungen. 
Atomgewicht des Kupfel's = 63,6. 
Molekulargewicht der Schwefelsanre = 98,08. 
Molekulargewicht del' Salpetersanre 63,05. 
Moleknlargewicht des Kupfersulfats = 249,76. 
Molekulargewicht des Wassel's = 18,02. 

1. Wieviel 95prozentige Schwefelsanre und 25prozentige 8al
petersanre sind znr Losung von 60 g Kupfer notig? 

1 Atom Kupfer braucht 1 MolekUl 8chwefelsaure und 3 Atome 
Kupfer brauchen 2 l\101ekUle Salpetel'sanre. 

Cn ~804 Cu 
63,6 : 98,08 = 60: x 

x = 92,5 g ~804,. 

Diese Menge H2 804, entspricht 95prozentiger Schwefelsanre: 
95 : 100 = 92,5 : x 

x= 97,3 g. 
3Cn 2HNOg Cu 
190,8 126,1 = 60: x 

x = 39,6 g HNOs. 

Diese Menge HNOs entspricht 4 X 39,6 = 158,4 g 25pro
zentigel' Salpetersanre. 

2. Wieviel kristallisiertes Kupfersulfat lieferte 60 g Kupfer? 
1 Atom Kupfer entspricht 1 MolekUl Knpfersulfat. 

Cn Cu804,. 5H20 Cn 
63,6 249,76 60 : x 

x = 235,6 g Cu 8°4. 5 H20. 

3. Wieviel Kristallwassel' enthalten 100 Teile kristallisiertes 
Kupfersulfat? 

1 MolekUl Kupfel'sulfat 
Cu804 • 5~O 

249,76 

enthalt 5 MolekUle Wasser. 
5~0 Cu804 • 5~0· 
90,4 100 : x 

x = 36,2 Teile H20. 
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Emplastrum Lithargyri. 
Em:plastrum Plwnbi simplex. Emplastrum diaehylon simplex. 

Bleiptlaster. 

Darstellung. 1 kg gemeines OlivenOl und 1 kg Schweineschmalz 
bringe man in einen blanken, geraumigen, kupfernen Kessel, so daE 
ungefahr del' fii.nfte Teil desselben angefiillt ist, erhitze gelinde iiber 
Kohlenfeuer, bis hineingespritztes Wasser in del' geschmolzenen :l\'Iasse 
ein Prasseln erzeugt, nehme sodann den Kessel vom Feuer lmd fiige 
1 kg Bleiglatte hinzu, welche man zuvor dnrch ein Sieb geschlagell 
und mit ca. 200 ccm Wasser angeriihrt hat. Nachdem alles gut 
durcheinander geriihrt ist, setze man den Kessel wieder auf das 
Feuer lmd bringe die Mischung, unter bestandigem Umriihren mit 
einem hOlzernell Spatel, zum Kochen. Man setze nun von 5 zu 5 
)Iinuten ca. 30 ccm warmes destilliertes Wasser hinzu und trage 
Sorge, dai3 die Bleiglatte sich nicht an dem Boden des Kessels an
setzt, weshalb man fortwahrend umriihren muE und zwar mit del' 
breiten Seite des Spatels auf clem Boden des Kessels. Wird beim 
Zufiigen von Wasser ein starkes Poltern wahrgenommen, ~o ist dieses 
ein Beweis, daE die Masse zu heiE geworoen, weil es an Wasser 
gemangelt hat. Man nimmt in diesem Faile. den Kessel vom Feuer, 
riilirt Yorsichtig urn, fiige eine neue Quantitat Wasser hinzu und 
setzt dann das Erhitzen fort. Solange die Masse hoch aufschaumt 
lmd die Dampfe keinen stechenclen Geruch besitzen, fehlt es nicht 
an Wasser. So bald abel' das Schaumen nachlal3t, muE Wasser hinzu
gesetzt werden, weil bei Wassermangel die Temperatur schnell steigt 
nnd dadnrch ein Braunwerden des Pflasters veranlai3t wird. Auch 
del' unangenehme, stechende Geruch del' Dampfe zeigt an, dai3 eine 
zu starke Erhitztmg stattfindet. Die l\<Iischung ist anfanglich rotlich, 
wird dann weiElichgrau und zuletzt weilllich. Das Kochen muE so 
lange fortgesetzt werden, bis die Pflasterbildung beendigt ist und 
das Pflaster die notige Harte erlangt hat, was man damn erkennt, 
dai3 man einige Tropfen des Pflasters in kaltes Wasser gieEt, in 
welchem es erkaltet eine plastische Masse bildet, welche sich zwischen 
den Fingern kneten laEt, ohne denselben anzuhangen. 

Das noch warme Pflaster gieEe man in warmes Wasser und 
befreie es durch wiederholtes Durchkneten von Glycerin. Will man 
das Pflaster moglichst vom Wasser befreien, so erwarme man es 
langere Zeit im Dampfbac1e mit gespannten Wasserdampfen. 
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V organg. Fette sind Gemenge zusammengesetzter Ather des 
Glycerins mit ~'ettsauren, namentlich del' Palmitinsaure, Stearinsaure 
und Olsaure. Diese Verbindnngen hei13en Glyceride. Da das Glycerin 
ein dreiatomiger Alkohol ist, C3 H5 (OH)3, so hei13t das Glycerid del' 
Palmitinsaure auch Tripalmitin, das der Stearinsaure Tristearin und 
das der Olsaure Triolein. 

Die Formel des Tripalmitins ist C3H5 (0. C16 H310)3, 
die des Tristearins C3 H5 (0 . C18 H350)S, 
die des Trioleins CSHa (0. C1s Hs30)3' 

Das Schweinefett besteht aus ungefiihr 40 Prozent Tristearin 
lmd Tripalmitin und gegen 60 Prozent Triolein, das OlivenOl ans 
75 Prozent Triolein lmd etwa 25 Prozent Tripalmitin und Triarachin, 
einem Glyceride del' Arachinsaure. Werden Fette mit atzenden Al
kalien oder alkalis chen Erden bei Gegenwart von Wasser gekocht, 
so verbinden sich die Fettsauren mit den Metallen del' Alkalien oder 
der alkalischen Erden zn Seifen und Glycerin wird frei. Werden 
Fette mit Bleioxyd und Wasser gekocht, so verbinden sich die Fett
sauren mit dem Blei zu einem Pflaster und Glycerin wird in Frei
heit gesetzt. Das Bleipflaster stellt also Gemenge von Bleisalzen 
del' Palmitinsaure, Stearinsaure, Olsaure und Arachinsaure dar. So 
zerlegt sich das Tristearin bei der Pflasterbildung nach der Formel: 

2 [C3 H,; (0. C18 H350)g] + 3PbO + 3H20 = 3 [Pb(C18H3502h] 
Tristearin Bleioxyd Wasser Stearinsaures Blei 

Glycerin 

Auf analoge Weise werden die Glyceride der Palmitinsaure, 01-
saure und Arachinsaure beim Kochen mit Bleioxyd und Wasser zerlegt. 

]i!igenschaften und Priifung. Das Bleipflaster soll gelblichweill 
sein. Ein rotliches Aussehen wiirde einen Gehalt an ungelostem 
Bleioxyd oder Mennige anzeigen. Letztere wiirden sich ebenso wie 
metallisches Blei beim Auflosen einer Probe des Pflasters in heillem 
Terpentin zeig'en, indem sie nngelOst zuriickbleiben. Auch bei langerem 
Schmelz en des Pflasters bilden sie einen Bodensatz. 

Ferrum carbonicum saccharatum. 
Zuekerhaltiges Ferrokarbonat. 

Darstellung. 50 g Ferrosulfat lose man in 200 g siedenden 
Wassers, filtriere in eine etwa 11/2 Liter fassende Glasflasche, in 
welcher sich eine klare Losung von 35g Natriumbikarbonat III 

B i e c h e Ie, Pharmaz. Ubungsprltparate. 2. Aufl. 8 
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500 g ausg·ekochtem und auf 50 0 abgekiihltem Wasser befindet, 
schliefie sodann die Flasche, bewege sie langsam hin und her, urn 
den Inhalt zu mischen, fiille die Flasche mit heillem Wasser bis 
zum Halse, verschliefie sie lose und lasse den Niederschlag absetzen. 
Die uber dem Niederschlag stehende Fliissigkeit ziehe man mittels 
eines Rebers ab, fUlle die Flasche wiederum mit abgekochtem und 
bis 50 0 abgekiihltem Wasser bis zum Ralse, lasse den Niederschlag 
wieder absetzen, ziehe die iiberstehende Fliissigkeit abermals ab und 
wiederhole dieses so oft, bis die abgezogene Fliissigkeit durch Baryum
nitratlosung kaum noch getriibt wird. Das Auswaschen soil moglichst 
beschleunigt werden, damit nicht eine grofiere Menge Ferrokarbonat 
in Ferrihydroxyd verwandelt wird. 

Den von del' Fliissigkeit moglichst befreiten Niederschlag bringe 
man in eine Porzellanschale, in welcher sich 10 g fein gepulverter 
Milchzucker und 30 g mittelfein gepulverter Zucker befindet, spUle 
die Flasche mit 25 g Weingeist nach, verdampfe die Mischung im 
Dampfbade zur Trockne, zerreibe sie zu Pulver und mische noch 
so viel ausgetrocknetes Zuckerpulver hinzu, bis das Gesamtgewicht 
100 g betriigt. 

Vorgang. Kommt eine wiisserige Losung von Ferrosnlfat mit 
einer wiisserigen Losung von Natriumbikarbonat zusammen, so ent
steht ein weiller Niederschlag von Ferrokarbonat unter Entweichen 
von Kohlendioxyd lmd Bildung yon Natriurnsulfat und Wasser. 
Fe 804 • 7 ~O + 2 Na HCOg = Fe COs + N~804 + CO2 + 8H20 

Ferrosulfat 
278,2 

Natrium
bikarbonat 

2.84,06 

. Ferro· 
karbonat 

Natrium
sulfat 

Kohlen· Wasser 
dioxyd 

Das weille Ferrokarbonat wird alsbald grauweill und daml 
graugriin, cla es sehr grofie Neigung besitzt, 8auerstoff aus der 
Luft aufzunehmen und sich unter Entweichen an Kohlendioxyd 
zurn Teil in Ferrihydroxyd zu verwandeln. Urn diese Oxydation 
moglichst hintanzuhalten, verwendet man znr Fiillung des Ferro
sulfats Natriumbikarbonat, weil das clabei freiwerdende Kohlendioxyd 
die Luft aus dem Gefiifie treibt, sowie zum Auflosen des Ferro
sulfats nnd Natriurnbikarbonats lmd zum Auswaschen des Niedel'
schlags ausgekochtes und dadurch von Luft befreites Wasser. Auch 
fiillt man beim Auswaschen des Niederschlags das Geffilil stets ganz 
yoil mit heillem Wasser, urn die Luft daraus zu wlrdriingen. Die 
Oxydation des Ferrokarbonats durch den 8auerstoff der Luft erfolgt 
nach fblgender Fonnel: 
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2 Fe C03 + ° + 3 H20 = 2 Fe(OHh + 2 CO2 
Ferro· Sauer. Wasser Ferri· Kohlendioxyd 

karbonat stoff hydroxyd 

Auch das Eindampfen des Niederschlags mit Zucker bezweckt, 
den Einflilll des Sauerstoffs def Luft zu verringern lmcl das Ferro
karbonat haltbarer zu machen. Ebenso verhinclert cler Weingeist, 
welcher zum Nachspiilen cler Flasche yerwenclet wirel, beim Ein
dampfen die Einwirkung eles Sauerstoffs cler Luft. Das Auswaschen 
des Nieclerschlags wircl so lange fortgesetzt, bis nur mehr eine ge
ringe Spur von Natriumsulfat zugegen ist, uncl claher clas Wasch
wasser clnrch Baryumnitratlosung nnr mehr eine geringe Triibung 
yon Baryumsulfat erleielet. 

Eigenschaften. Das Praparat stellt ein gl'iinlichgraues, mittel
feines, slliles PulYer clar, schwach nach Eisen schmeckenel, in 
100 Teilen 9,5 bis 10 Teile Eisen enthaltend. In Salzsaure ist es 
unter reichlicher Kohlensaureentwickelung zn einer griinlichgelben 
Fliissigkeit, welche Zucker, l!'errochloriel uncl auch etwas Ferrichloricl 
enthalt, loslich, cla es neben Ferrokarbonat anch etwas FerrihycIToxycl 
enthalt. Finclet kein starkes Aufbrausen statt, so ist clas Priiparat 
zersetzt, inclem es sich zum grotleren Teile clurch clen Sanerstoff 
del' Luft zu Ferrihydroxyd oxydiert hat. (Formel siehe oben!) 

Fe C03 + 2 HCI = Fe CI2 + CO2 + H20 
Ferro· ChIor· Ferro· KohIen· Wasser 

karbonat wasserstoff chIorid dioxyd 

Fe (0H)3 + 3 HCI = Fe CI3 + 3 H20 
Ferrihydroxyd ChIor· FerrichIorid Wasser 

wasserstoif 

Die mit Wasser vercliinnte salzsaure Losung gibt sowohl mit 
Kaliumferrocyanid-, als mit KaliumferricyanicUosung einen blauen 
Nieclerschlag. 

FerrichlOIicl erzeugt namlich mit Kaliumferrocyanicl einen blauen 
Nieclerschlag von Ferriferrocyanicl (Berlinerblau) (a), Ferrochloriel mit 
Kaliumferricyanicl einen solchen von Ferroferricyanid (Turnbulls 
Blau) (b). 

a) 4 Fe CI3 + 3 [K4(Fe CYs)] = Fe4 (Fe CYS)3 + 12 KCI 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumchlorid 

b) 3FeC~ + 2 K3(Fe CYs) = Fe3(FeCYS)2 + 6KCI 
Ferrochlorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium· 

chlorid 
8* 
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Priifnng. 
1. Man 15se 0,2 g des Praparats in ca. 2 ccm Wasser mit 

Hille einiger Tropfen Salzsaure, wobei sich Ferrochlorid und Ferri
chlorid bildet (siehe oben), verdiinne diese Losung auf 10 ccm und 
versetze mit Baryumnitratlasung. Es darf nur eine schwache Triibung 
entstehen. Entsteht dadurch eine stiirkere Tl'iibung ocler eine Faliung 
yon Baryumsulfat, so wurcle clel' Nieclel'schlag zu wenig clurch Aus
waschen yon Natriumsulfat befreit. 

2. Man lOse 1 g cles Praparats in 10 ccm vercliinntel' 8chwefel
saure ohne Anwenclung yon Warme, wobei unter Kohlensaure
entwickelung Ferrosulfat, uncl cla clas Praparat mehr oder weniger 
FelTihyclroxycl enthiilt, etwas Ferrisulfat gebildet wircl. 

Diese Lasung versetze man lnit Kaliumpermanganatlosung 
(5 = 1000) bis zur schwachen, voriibergehend bleibenden Rotung. 
Es wird dadurch das Ferrosulfat unter Mithilfe von 8chwefelsaure 
in Ferrisulfat verwandelt unter gleichzeitiger Bildung von Mangano
sulfat und Kaliumsulfat. 

10 Fe 804 + 2 K Mn04 + 8 H2 804 = 5 [Fe2 (804)3] + 2 Mn 804 
Ferrosulfat Kalium- Schwefelsl1ure FelTisulfat Mauganosulfat 

permanganat 

+ ~804 + 8 ~O 
Kaliumsulfat Wassel' 

~Ian bringe die Fliissigkeit in ein 100 ccm fassencles Glas, 
fiige 2 g Kaliumjodicl hinzu uncl lasse die Mischung eine 8ttmde 
lang bei gewohnlicher TemperattIr im geschlossenen Gefiitle stehen_ 
Das Kaliumjodicl reduziert das Ferrisulfat zu Ferrosulfat unter Bildung 
von Kaliumsulfat lmcl Freiwerclen von Jocl. 

Fe2 (804)3 + 2 KJ = 2 Fe 804 + K2 804 + 2 J 
Ferrisulfat Kalium- FelTosulfat Kalium- Jod 

entsprechend jodid sulfat 2·126,85 
2 Atome Fe = 2 - 56 

Hierauf bestimme man das freigemachte Joel mittels Zehntel
Normal-Natriumthiosulfat-Losung, inclem man von letzterer Losung so 
viel hinzufiigt, dati die Fliissigkeit heligelb erscheint, etwa 10 Tropfen 
8tiirkelosung zusetzt und die blaue Fliissigkeit dann mit Zehntel
Normal-Natriumthiosulfat-Losung bis zur Entfarblmg titriert. Es solien 
bis zu cliesem Punkte 17 bis 17,8 ccm von letzter Fliissigkeit ver
braucht werden. Es bilclet sich hierbei Natriumjodid lmcl Natrium
tetrathionat. Gegen das Ende der Reaktion farbt sich die Fliissig
keit durch Einwirkung des Jods auf das 8tiirkemehl blau. 
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2 (Na2 S2Os . [) H20) + J2 = 2 NaJ + Na.Z S4 0 f; + 10 H20 
N atriumthiosulfat J od Natrium· N atrium· Wasser 

2 . 248,32 2 • 126,85 jodid tetrathionat 

2 l\'Iolekiile Natrinmthiosulfat entsprechen 2 Atome Jod lmd 
cliese wurden von 1 )'[olekiil Ferrisulfat, entsprechend 2 Atome Eisen. 
in Freiheit gesetzt. Es entspricht also 1 Atom Jod 1 Atom Eisen. 

Zehntel·Normal· 
N atriumthiosulfat.Losung 

100 ° eem en thalten 
1 cem enthalt 

1000 ccm 
1 eem 

1 Atom Jod 

126,85 
U,01268G 

Zehntel·N ormal· 
N atriumthiosulfat· Losung 

binden 
bindet 
entspricht 

entspl'echen 

N atriumthiosulfat 

24,832 g 
0,024832 g 

Jod 

12,685 g 
0,012685 o· 

b 
1 Atom Eisen 

56 
0,0056 g 

Eisen 

0,0056 g 1 ccm entspricht 
1/ ccm cntspreehen 
17,8 cem entspreehen 

17 X 0,0056 = 0,0952 g 
17,8 X 0,0056 = 0,09968 g. 

Diese Menge Eisen solI in 1 g des Praparats enthalten sein; 
100 g des letzteren sollen daher 9,52 bis 9,968 g Eisen enthaltell. 

Aufbewahrung. Da das zuekerhaltige Ferrokarbonat dlll'ch 
Einwirkung des Sauel'stoffs del' Luft sich teilweise in Ferrihydroxyd 
verwandelt, so muLl es in einem gut verschlossenen Glase aufbewahrt 
werden. Dil'ektes Sonnenlicht wirkt del' Oxydation des Eisens ent
gegen, und es ist dahel' gut, das Praparat in farblosen Glasern auf
zubewahren. 

StOchiometrische Berechnungen. 
l\'Iolekulargewicht des Ferrosulfats = 278,2. 
Molekulargewicht des Natriumbikarbonats = 84,06. 
Atomgewieht des Eisens = 56. 

1. Wieviel Natl'iumbikarbonat brauchen 50 g Ferrosulfat ZUl' 

Fallung? 
1 Molekiil Ferrosulfat braucht 2 l\101ekiile N atriumbikarbonat 

zur Fallung. 

FeS04 ·7H20 
278,2 

2 NaHCOs 
168,12 

x = 30,2 g NaHCOs ' 
50 x 
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2. Wieviel Eisen enthalten 100 g des Prapa1'ats, zu dessen 
Darstellung 50 g Ferrosulfat verwendet ,,,urden? 

1 Molekiil Ferrosulfat entspricht 1 Atom Eisen. 
Fe SO 4 • 7 H20 Fe Fe SO 4 • 7 ~ 0 

278,2 56 50 x 
x = 10,06 g Fe. 

3. Wieviel ccm Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat-Losung braucht 
1 g des Praparats znm Titrieren, wenn dasselbe 10 Prozent Eisen 
enthalt? 

1 ccm Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat-Losung entspricht 
0,0056 g Eisen. (Siehe oben bei Priifung!) 

1 g des Praparats enthalt 0,1 g Eisen. 
Fe ccm Fe 

0,0056 : 1 = 0,1: x 

x = 17,85 ccm. 

Ferrum citricum oxydatum. 
Zitronensaures Eisenoxyd. Ferrieitrat. 

Fe (C6H6 0,)·3 H20. 
Molekulargewicht = 299,11. 

Darstellung. 25 g Feuichloridlosung vennische man mit 100 go 
Wasser und gieLle das Gemisch in 25 g Ammoniakfiiissigkeit, welche 
zuvo1' mit 75 g Wasser verdiinnt wurde. Die Fliissigkeit muLl 
nach der Fallung noch deutlich nach Ammoniak riechen. 1st dieses 
nicht mehr der Fall, so setze man noch etwas verdiinnte Ammoniak
fliissigkeit zu. Den Niederschlag lasse man an einem, vor direktem 
Lichte geschiitzten O1'te absetzen, gieLle die iiberstehende Fliissig
keit ab, riihre ihn wiederum mit kaltem Wasser an, lasse wieder 
absetzen und wiederhole diese Operation eOOge Male, worauf 
man den Niederschlag auf einem leinenen Seihetuch sammelt und 
so lange mit Wasser auswascht, bis eine Probe (einige ccm) des 
Waschwassers mit einigen Tropfen Salpetersaure angesauert, durch 
Silbernitratlosung Mchstens opalisierend getriibt wird. 1st dieses 
der Fall, so lasse man gut abtropfen, p1'esse den' Niederschlag 
gelinde aus und bringe ihn in ein Glas, in welchem sich eine 
Losung yon 9 g Zitronensaure in 109 Wasser befindet, worauf man 
bei gewohnlicher Temperatur oder bei einer 50 0 nicht iibersteigen
den Warme, vor Licht geschiitzt, bis zur nahezu yollstandigen 
Losung stehen laLlt Hierauf filtriere man nnd dampfe das Filtrat 
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bei einel' 50 0 nicht ubersteigel1den Temperatur zur Sirupkonsistenz 
ein. Diesen Sirup streiche man mittels eines Pinsels auf horizontal
liegende Glasplatten und trockne bei 30 0 bis 45 0, bis das Salz in 
Blattchen vom Glase abspl'il1g1:. Die Ausbeute betragt ungefahr 12 g. 

V organg. Wird eine verdfurnte ll'errichloridlasung in ver
diinnte Ammoniakfiussigkeit bei gewahnlicher Temperatur ein
gegossen, so scheidet sich Ferrihydroxyd yon der Zusammensetzung 
Fe (OHh aus, wenn aile El'WarmlUlg' vermieden wird und die 
FHissigkeiten gehOrig verdunnt sind. 1m anderen Faile entstehen 
wasserarmere Hydroxyde, welche in schwachen Sauren, wie Zitronen
siiure, unlOslich sind. Auch mulil die Fllissigkeit nach der Fallung 
noch nach Ammoniak riechen, urn die Bildung yon basischem 
Fel'TIchlorid zu vermeiden. Aus demselben Grunde mu~ auch die 
Ferrichloridlasung in die vercliinnte Ammoniakflussigkeit eingegoRsen 
werden, nicht lungekehrt. 

Fe C13 + 3 NHll + 3 H20 = Fe (OH)3 + 3 NH4, Cl 
Ferrichlorid Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammonium· 

entsprechend 3.17,07 chlorid 
1 Atom Fe = 56 

tlolange in der Waschfliissigkeit Ammoniumchlorid vorhanden, 
wird durch SilbernitratlOsung pine wei~e Faliung von Silberchlorid 
entstehen. 

Wird Ferrihydroxyd einige Zeit mit einer Lasung yon 
Zitronensaure stehen gelaRsen, 1'0 lOst Rich ersteres nnter Bildnng 
yon Ferricitrat auf. 

(C~H807 . H20) + Fe (OH)a = [Fe (C6 H5 0 7) + 3 H20] + 140 
Zitronensi!.ure Ferrihydroxyd Ferricitrat Wasser 

210,1 299,11 

Das Eimlampfen del' Lasung mu~ bei einer 50 0 nicht iibel'
steigenden Temperatur geschehen, urn ein in Wasser leicht lOs
liches Salz zu erhalten. 

Anfbewahrnng. DaR Fel'l'icitrat m~ vor Licht geschiitzt 
au~bewalut werden; indem direktes Sonnenlicht reduzierend auf 
das Ferricitrat wirkt uncl es zurn Teil in Ferrocitrat verwandelt. 

Eigenschaften. Das Ferricitrat stellt dfurne, durchscheinende 
Bllittchen yon rubinroter Farbe dar, von schwachem Eisengeschmack, 
beim Erhitzen unter Entwickelung eines eigenartigen Geruches und 
Hinterlassung von Eisenoxyd verkohlend. 100 Teile enthalten 
19 bis 20 Teile Eisen. Esist in siedendem Wasser leicht, in 
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kaltem Wasser nur langsam, aber vollsmndig loslich. Die Losungen 
roten blaues Lackmuspapier. 

~Ian lOse 2 g Ferricitrat in 98 g Wasser und versetze je 
10 ccm dieser Losung 

a) mit Ammoniakflussigkeit; es entstehe keine Fallung, indem 
sich eine leicht lOsliche Doppelverbindung von Ferricitrat mit 
Ammoniumcitrat bildet; 

b) mit KaliumferrocyanidlOsung; es entsteht zunachst eine 
tiefblaue Farbung, welche sich nach Zusatz von Salzsaure in 
einen tiefblauen Niederschlag von Ferriferrocyanid (Berlinerblau) 
verwandelt. 

4 [Fe (C6 H507) . 3 H20] + 3 K4(Fe CY6) = Fe4(FeCY6)~ 
Ferricitrat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid 

+ 4 [Ks (C6 H5 °7 )] + 12 ~O 
Kaliumcitrat Wasser 

c) mit iiberschussiger Kalilauge; es entsteht ein gelbroter 
Niederschlag von Ferrihydroxyd und Kaliumcitrat ist in Losung. 

Fe (C6 Hs0'j) . 3 H20 + 3KOH = Fe (OH)s + Ks (C6 Hs O'j) + 3~0 
Ferricitrat Kalium- Ferri- Kaliumcitrat Wasser 

hydroxyd hydroxyd 

Wird das Ferrihydroxyd abfiltriert, das Filtrat mit Essigsaure 
schwach angesauert, mit Calciumchloridlosllng versetzt und zum 
Sieden erbitzt, so scheidet sich allmahlich ein weiBer, kristallinischer 
Niederschlag von Calciumcitrat aus, weil dieses in hei6em Wasser 
schwerer lOslich ist als in kaltem. 

2 [Ks(C6H507)] + 3 CaC4 + 4H20 = [Cas (C6 H5 0'j)2 + 4~0] 
Kaliumcitrat Calciumchlorid Wasser Calciumcitrat 

+6KCl 
Kaliumchlotid 

Priifung. 
1. Je 10 ccm obiger wasseriger Losung versetze man 
a) mit Silbernitratlosung nach Ansauern mit Salpetersaure; 

es dad hOchstens eine opalisierende Triibmlg von Silberchlorid 
entstehen. Eine starkere Triibung oder Fallung wiirde anzeigen, 
da6 del' Niederschlag zu wenig durch Auswaschen von Ammonium
chlorid befreit wurde; 

b) mit Kaliumferricyanidlosung; die Losung dad nicht ver
andert oder hOchstens blaugriin gefarbt werden. 1st ein grolilerer 
Gehalt von Ferrocitrat, entstahden durch die Einwirktmg des 
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direkten Lichtes, vorhanden, so entsteht dadurch ein blaner Nieder
schlag von Ferroferricyanid (Turnbulls Blau); 

Fes (06H5 07)2 + 2 [Ks(Fe 0Y6)] = Fes(Fe 0Y6)2 + 2 [Kg (OnHn OJ)J 
Ferrocitrat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumcitrat 

(Turnbulls Blau) 

c) mit iiberschiissiger Kalilauge; es seheiclet sich Ferrihydroxyd 
aus und Kaliumcitrat ist Losung. 

Formel siehe oben bei den Eigenschaften. 

Filtriert man das Ferrihydroxyd ab, und sauert man das Filtrat 
schwach mit Essigsaure an, so darf sich beim llingeren Stehen 
keine kristallinische Ausscheidung bilden. Enthalt das Praparat 
Ferritartrat, so geht Kaliumtartrat in Losung und beim Ansauern 
mit Essigsaure scheidet sich saures Kaliumtartrat (Weinstein) aus. 

Fe2 (04 H4 06)S + 6 KOH = 2 Fe (OH)s + 3 [~(04 H4 06)] 
Ferritartrat Kalium· Ferrihydroxyd Kaliumtartrat 

hydroxyd 

K2 (04 H40 6) + 02 H4 0 2 = K04 H50 6 + K0 2 H3 0 t 
Kaliumtartrat Essigslture Saures Kaliumacetat 

Kaliumtartrat 

2. Man gliihe 0,5 g Ferricitrat bis zmn Verbrennen del' Kohle, 
befeuchte den Riickstand mit Wasser und bringe rotes Lackmus
papier damit in Beriihrung, welches nicht geblant werden dad. 

Beim Gliihen bleibt Ferroferrioxyd, Fes 04' in Riickstand. Ent
halt das Praparat ein Alkalisalz, so bildet sich beim Gliihen Alkali
karbonat und del' Riickstand reagiert alkalisch. 

3. 0,5 g Ferricitrat lose man in 2 ccm Salzsaure und 15 ccm 
Wasser in del' Warme; es bildet sich Ferrichlorid. 

Fe (06H5 07) • 3~0 + 3 HOI = Fe OIs + 06HS07 + 3 H20 
Ferricitrat Chlor· Ferrichlorid Zitronen· Wasser 

entsprechend wasserstoft' slture 
1 Atom Fe = 56 

Die Losung lasse man erkalten, bl'inge Rle m ein Glas mit 
Glasstopfen, setze 2 g Kaliumjodid hinzu und lasse die Mischung' 
bei gewohnlicher Warme im verschlossenen Glase eine Stunde lang 
stehen. Das Kaliumjodid reduziert das Ferrichlorid zur Ferrochlorid 
nnter Bildung von Kaliumchlorid trod Freiwerden von Jod. 

Fe Ols + KJ = Fe 012 + K 01 + J 
Ferri· Kalium· Ferro· Kalium· Jod 

chlorid jodid ehlorid ehlorid 126,85 

Das freie Jod wird mittels Zehntel-Normal-Natriumthiosnlfat 
bestimmt, wie bei Ferrnm carhonicnm Raccharatnm angegeben. Er-: 
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sollen hierzu 17 bis 18 ccm Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
Losung gebraucht werden. 

Zehntel·N orma!· 
N atriumthiosulfat.Lllsung Fe 

1 ccm entspricht 0,0056 g 
1 7 ccm entsprechen 
18 ccm entsprechen 

17 X 0,0056 = 0,0952 g 
18 X 0,0056 = 0,1008 g. 

Diese Menge Eisen soil ill 0,5 g des Pr11parats enthalten sein; 
100 g des letzteren sollen daher 

200 X 0,0952 bis 0,1008 = 19,04 bis 20,16 g 
Eisen enthalten. 

StOchiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht von Eisen = 56. 
Molekulargewicht von Ammoniak 
Molekulargewicht del' Zitronensaure 
Molekulargewicht des Ferricitrats 

17,07. 
210,1. 
299,11. 

1. Wieviel 10prozentige Ammoniakfliissigkeit brauchen 25 g 
I<'errichloridlosung zur F1illung? 

Die offizinelle Ferrichloridlosung enthalt 10 Prozent Eisen, in 
25 g sind claher 2,5 g Eisen enthalten. 

1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 1 Atom Eisen, brancht 
3 Molekiile Ammoniak zur F1illung. 

Fe 
56 

3NHs 
51,21 

Fe 
2,5 : x 

x = 2,28 g NHs. 

Diese Menge Ammoniak entspricht 22,8 g 10prozentige Am
moniakfliissigkeit. 

2. Wieviel Zitronensaure braucht man zur Losung des I<'erri
hycll'oxyds, welches man von 25 g Ferrichloridlosung erhalt? 

25 g Ferrichloridlosung enthalten 2,5 g Eisen. 
1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 1 Atom Eisen, gibt 

1 Molekiil Ferrihydroxyd, und letzteres braucht 1 Molekiil Zitronen-
saure zur Losung. . 

Fe C6 Hs 07 . ~O Fe 
:")6 210,12,5 : x 

x = 9,38 g C6H8 07 • H20. 
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3. Wieviel Ferricitrat erhalt man yon 25 g Fenichloridlosung? 
25 g Ferrichloridlosung enthalten 2,5 g Eisen. 1 Molekiil Ferri

chlorid, entsprechend 1 Atom Eisen, gibt 1 Molekiil Ferrihydroxyd 
lind (lieses liefert 1 Molekiil Ferricitrat. 

Fe Fe(CsH5 0 7) • 3 H20 Fe 
56 299,11 2,5 : x 
x= 13,35 g Fe (C6 H5 0 7) • 3 H20. 

Ferrum lactlcum. 
_Milchsaures Eisenoxydul. Ferrolaktat. 

Fe (CaHsOa)2' SH20. 
Molekulargewicht = 288,16. 

Darstellung. 1 Liter abgel'ahmte Milch lasse man bei mittierel' 
Temperatur in einem offenen Gefa1ile so lange s1ehen, bis dieselbe 
gerOIDlen ist, worauf man den Kasestoff abkoliert. 600 g dieser 
sauren Molke bringe man in ein zylindrisches GefaJil, fiige 50 g 
abgerahmte Milch und 25 g speckigen, alten Kuhkas, den man mit 
100 g lauwarmen Wassers zu einer emulsionsartigen Fllissigkeit an
gerUhrt hat und hierauf noch 200 g lauwarmen Wassers, sowie 50 g 
Rohrzucker hinzu und lasse das Gemisch bei 25 0 bis 35 0 stehen. 
Am1ererseits zeneibe man etwa 200 g kristallisiertes Natriumkarbonat 
und bringe dieses in ein zu verschlie1ilendes Glas. Nach 11/2 Tagen 
wird obiges Gemisch sauer reagieren lmd man neutralisiert die Saure 
mit Natriumkarbonat. Die Abstumpfung der Saure wiederholt man 
aile 1 bis 2 Tage und setze jeden dritten Tag 50 g zerriebenen Rohr
zucker hinzu, bis im ganzen 200 g Rohrzucker zngesetzt sind. Die 
verdampfende Fliissigkeit wird yon Zeit zu Zeit durch lauwarmes 
Wasser erganzt. Reagiert die Fliissigkeit selbst nach dreitagigem Stehen 
nicht mehr sauer, so bringe man sie in einen Kolben, der nur 2/3 
davon angeffillt sein darf, erhitze zum Sieden und koliere nach dem 
Erkalten durch Flaneil. Die Kolatur verdampfe man auf 1/4 seines 
V olumens und versetze sie sogleich mit einer heillen Losung von 
Fenosulfat in der doppelten Menge Wasser. Man verwende hierzu 
so viel Ferrosuliat, als man Natrinmkarbonat zur Sattignng der 
Fliissigkeit gebraucht hat. Die beim Vermischen der beiden Lo
Rungen sich ausscheidenden schmutzigbraunen Flocken entferne man, 
indem man die noch hei1ile Fliissigkeit sogleich durch Flanell koliert 
1111(1 f4telle dann die Kolatur einen Tag an einen kiihlen Ort. Den 
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sich ausscheidenden Kristallbrei bringe man auf ein leinenes Kola
torium, lasse die Mutterlauge abtropfen, wasche mit wenig kaltem 
Wasser und zuletzt mit Weingeist nach und presse die Kristalle stark 
aus. Den ganzen, nicht zerstiickelten Pre.8kuchen trockne man zwischen 
Flie.8papier bei gelinder Warme im Trockenschranke. 1st die Au.8en
seite des getrockneten Pre.8kuchens mit braunem Ferrilaktat ltber
zogen, so schabe man (lieses ab lmd zerreibe dann die Masse zu 
einem Pulver. Die Ausbeute betragt etwa 150 g. 

Vorgang. Die Milch besteht im wesentlichen aus Wasser, Fett, 
Kasein, Eiwei.8, Milchzucker und anorganischen Salzen. Das Fett ist 
in Gestalt mikroskopisch kleiner Tropfchen in del' ~Iilch emulsions
artig suspendiert. La.8t man die Milch ruhig stehen, so sannnelt 
sich auf del' Oberflache del' gro.8te Teil des Fettes als Rahm ab und 
kann abgenommen werden. La.8t man die abgerahmte Milch einige 
Zeit an del' Luft stehen, so nimmt sie eine saure Reaktion an und 
gerinnt, indem das Kasein sich ausscheidet. Das Kasein ist in del' 
Milch an neutrales Alkaliphosphat gebunden lmd dadurch gelOst. In
dem sich ein Teil Kasein beim Stehen del' Milch an del' Luft zer
setzt, wird ein Teil Milchzucker veranla.8t, sich in Milchsaure zu 
verwandeln und diese verbindet. sich mit einem Teil del' Base des 
neutralen Alkaliphosphats und verwandelt letzteres in ein saures Salz. 
welches das Kasein nicht mehr in Losung halten kann. 

C6 H120 6 = 2 (CaH60S) 
Milchzucker Milchslture 

Die yom Kasein befreite Milch wird Molke genannt. Diese ent
halt Milchzucker, eine geringe Menge Kasein und Fett und die an
organischen Salze gelOst. La.8t man diese saure Molke bei 25° bis 
35° an del' Luft stehen, so beginnt die Milchsauregarung, indem 
sich durch die Einwirkung von Mikroorganismen, namentlich des 
Milchsaure-Bazillus, del' Milchzucker in Milchsaure verwandelt. Diesel' 
Bazillus findet sich· auch in saurer Milch und faulem Kase. N eben
bei treten abel' auch noeh andere Zersetzungsprodukte, wie Alkohol, 
Buttersaure, Mannit, Gummi auf und es findet stets eine Entwieke
lung von Kohlensaure statt. Die sich bildende Milchsaure mu.8 als
bald nach ihrer Entstehung durch Neutralisation mit Natriumkarbonat 
abgestumpft werden, wenn sich eine neue Menge Milehsaure bilden 
solI. Eine niedrigere Temperatur als 25° veranla.8t die Bildung von 
Alkohol, Essigsaure und Propionsaure, eine hOhere Temperatur als 35° 
yerwand81t die Milchsaure in Buttersaure (Buttersauregarung). Auch 
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Rohrzucker wird unter den gegebenen Bedingtmgen in Milchsaure
g1irnng versetzL indem er sich zuerst in Invertzucker verwandelt, 
der dann in Milchsaure ilbergeht. 

C12~2011 + H20 = (2 C6 H120 6 ) 
Rohrzucker Wasser Invertzucker 

(2Cs H120 6) = 4CsHsOs 
Invertzucker Milchsllure 

Wird die gebildete Milchsaure nicht alsbald mit Natriumkarbonat 
abgestumpft, so geht die Milchsaure in Buttersaure ttber unter Ent
wickelung von Kohlendioxyd und Wasserstoff. 

2 CSH60S = C4Hs02 + 2 CO2 + 2 H2 
Milchsllure Buttersllure Kohlen· Wasser-

dioxyd stoff 

Wircl die Milchsaure mit Natriumkarbonat neutralisiert, so bildet 
sich Natriumlaktat und Kohlendioxyd entweicht. 

2CSH ilOg +N~COs·10~0 = 2 Cs Hs NaOs + CO2 + 11~0 
Milchsllure Natriumkarbonat Natriumlaktat Koblen- Wasser 

2·90,06 286,3 2·112,1 dioxyd 

Versetzt man eine konzentrierte Losung von Natrimnlaktat mit 
einer konzentrierten Losung von Ferrosulfat, so scheidet sich beim 
Erkalten Ferrolaktat kristallinisch aus. 

2Cs~NaOs + FeS0,i,. 7~0 = Fe (CSH50S)2 • 3~0 + N~S04 
Natriumlaktat Ferrosulfat Ferrolaktat Natrium-

2 . 112,1 278,2 288,16 sulfat 

+4H20 
Wasser 

Anfbewahrnng. Da feuchte Luft die Bildung yon bralmem, 
basischen Ferrilaktat veranla6t, so ist das Ferrolaktat in gut ver
schlossenen GefaBen aufzubewahren. Direktes Sonnenlicht verhindert 
wie bei allen Ferrosalzen die Oxydation desselben. 

Eigenschaften. Das Ferrolaktat stellt grUnlichweiIile, aus kleinen, 
nadelformigen Kristallen bestehende Krusten oder ein kristallinisches 
Pulver von eigentumlichem, aber nicht scharf ausgepragtem Geruche 
dar. Es lost sich bei fortgesetztem Schutteln in einer verschlossenen 
Flasche mit grUnlichgelber Farbe langsam in etwa 40 Teilen kaltem 
Wasser, in 12 Teilen siedendem Wa8ser, kaum in Weingeist. In 
der sauer reagierenden, wasserigen L08ung wird durch Kaliumferri
cyanidlosung sofort eine dunkelblaue Fallung von Ferroferricyanid 
(Turnbuli8 Blau) erzeugt. 

3 []'e(CSHSOS)2] + 2[Ks (FeCys)] = Fes (FeCY6)2 + 6 KCsHs Os 
Ferrolaktat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumlaktat 
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Mit Kaliumferrocyanidloslmg entsteht in obiger Losung ein he11-
blauer Niedersehlag von Ferroferrieyanid, Fe2 (Fe Cy 6)' 1st eine groJilere 
Menge von Ferrilaktat zugegen, so entsteht ein dunkelblauer Nieder
sehlag von Ferriferroeyanid (Berlinerblau). 

4 [Fe (Cs I-I50S)3] + 3 [K4(Fe CY6)] = Fe4(.I<'eCY6)S + 12 CsI-I5 KOx 
Ferrilaktat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumlaktat 

Wird eine kleine Menge Ferrolaktat auf dem Platinbleche ge-
gluht, so entwickelt sieh ein karamelahnlieher Gerueh. 

Priifung. 
1. ~Ian lose 2 g Ferrolaktat in 98 g ausgekoehtem Wasser. 
a) 10 cern dieser Losung versetze man mit Bleiaeetatlosungj 

es darf lUIT eine weiJilliehe, opalisierende Triibung entstehen. Eine 
starkere weiLlliche Triibung wiirde Salze fremder Sauren, wie Ferro
sulfat, Ferrotartrat, Ferrocitrat, Ferromalat anzeigen. 

C4 I-I4FeOs + Pb(C2 Hs0 2)2 = C4I-I4PbOs + Fe(C2 I-IS0 2)t 
Ferrotartrat Bleiacetat Bleitartrat Ferroacetat 

b) ~Ian saure 10 ccm der Losung mit einigen Tropfen Salzsaure 
an lilld versetze lnit Schwefelwasserstoffwasser. Es darf hOchstens eine 
weiLllieh opalisierende Triibung entstehen. Eine starkere, weiJ3e Trublillg' 
(Sehwefel) wiirde einen zu hohen Gehalt von Ferrilaktat, eine dlUlkle 
Fallnng fremde Metalle, wie Kupfer, Blei, anzeigen. 

2 Fe (CaI-I50S)S + I-I2S = 2 [Fe (Cs I-I50S)2] + S + 2CsI-I60a 
Ferrilaktat Schwefel· Ferrolaktat Schwefel Milch-

wasserstolf slture 

c) 20 ccm der wasserigen Losung saure man mit einigen Tropfen 
Salpetersaure an. Die eine IDillte versetze man mit Baryumnitrat
loslUlg, die andere Halfte mit Silbernitratlosung. Es darf in beiden 
Fallen nur eine weiJillieh opalisierende Triibung entstehen. Eine 
starkere Triibung wiirde im ersten Falle einen zu groJilen Gehalt. an 
Sulfaten, im letzteren an Chloriden anzeigen. 

d) 30 eem der wasserigen LOSlillg versetze man mit 3 cern 
verdfumter Sehwefelsaure, koehe einige Minuten lang, fiige Natron
lauge im Ubersehusse zu, filtriere und erhitze das Ji'iltrat mit alka
liseher Kupfertartratloslillg. Es darf sieh kein roter Niedersehlag 
abseheiden. Es wiirde dieses die .Anwesenheit von Kohlenhydraten, 
wie Rohrzueker, Milehzucker, Traubenzucker, Dextrin n. s. w. anzeigen. 

Milehzueker und Traubenzueker vermogen beim Erhitzen alka
lisehe Kupfertartratlosung unter Abseheidung von Kupferoxydul zu 
reduzieren, wahrencl Rohrzueker niId Dextrin diesE's nieht vermogen. 
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Diese miissen erst duroh Kochen mit verdiinnter Schwefelsanre ill 
reduzierende Kohlenhydrate umgewandelt werden. Aus dem Rom:
zucker entsteht dadurch unter Aufnaillne von Wasser Invertzuckel', 
ein Gemenge von Traubenzucker nnd Frnchtzucker (a), aus dem 
Dextrin Traubenzucker (b). 

a) C12~2011 + 140 = 2 C6 H120 6 
Rohrzucker Wasser Invertzucker 

b) C6 HlO0 5 + H20 = C6 H120 6 
Dextrin Wasser Traubenzucker 

Die alkalische Kupfertartratlosung wird in del' Weise bereitet, 
daB man VOl' dem Gebrauche eine Kupfersulfatlosung mit einer al
kalischen Natrium-Kaliumtartratlosung vermischt. Es bile let sich hier
bei iiberbasisches Kupfer-Natrium-Kaliumtartrat. 

{CO.OK 
CuS04 + 2N~OH+ C214(0R)2 CO.ONa 

Kupfersulfat NatrlUm· 
hydroxyd Natrium·Kaliumtartrat 

{ CO.OK 
= C2~(02CU) CO.ONa + N~~04 + 2H20 

.. Natnum· Wasser 
Uberbasisches Kupfer. sulfat 
N atrium·Kaliumt.artrat 

Auf diese Losung wirken Traubenzucker und ~lilchzucker 1'e
duzierend, indem sich rotes Kupferoxydul ausscheidet und unbekannte 
Oxydationsprodukte dieser Kohlenhydrate entstehen. 

{ CO.OK 
2 C2~(02CU) CO. ONa + C6 H120 6 + 2~0 

.. Trauben· Wassel' 
Uberbasisches Kupfer. zucker 
Natrium·Kaliumtartrat 

- C ° + 2 C II (OR) {CO. OK + Oxydationsprodukte - u2 2 -'-'"2 2 CO. ON a del' Kohlenhydrate 
Kupfer. 
oxydul Natrium·Kaliumnitrat 

2. Beim Zerreiben von Ferrolaktat mit Schwefelsanre soll sich 
weder eine Gasentwickehmg, noch bei halbstiindigem Stehen· der 
Misohung eine Braunfarbung bemerkbar machen. Eine Gasentwicke
lung wiirde die Anwesenheit von Karbonaten, eine Braunung der 
Schwefelsanre organische Stoffe, wie Zucker, Gummi, Weinsaure u. s. w. 
anzeigen. 

3. Man befeuchte 1 g Ferrolaktat mit etwa 10 Tropfen Salpeter
sanre, verdtmste diese bei gelinder Warme und gliihe den Riick
stand, bis aile Kohle verbrannt ist. Durch die Salpetersanre wird 
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!las Eison oxydiert und nach dem Glilhen hinterbleibe nicht weniger 
alR 0,27 g EiRenoxyd. 

2 l\folekiUe Ferrolaktat = 2.288,16 entspricht 1 Molekil1 Eisen-
160 

oxyd = 160. 1 g Ferrolaktat hinterlaLlt daher beim Gluhen -. --
c f 279 E· 1 576,32 = J, g lsenoxyt. 

4. Bringt man den Glithruckstalld mit befeuchtetem roten Lack
llluRpapier znsammen, so clarf dieses nicht geblaut werden (Alkali
karbollat). 

5. Zieht man den Gluhrilckstallll mit Wasser aus, filtriert lUld 

verdun stet das Filtrat, so dad kein Rilckstand bleiben (Alkalisalze). 

Stochiometrische Berechnungen. 
l\101ekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
l\101ekulargewicht del' lVIilchsaure = 90,06. 
Moleknlargewicht des Ferrosulfats = 278,2. 
Moleklllargewicht des Natriumlaktats c= ll2,l. 
l\Ioleknlargewicht des Ferrolaktats =~ 288,16. 

1. Wieviel l\Iilchsanre hat sich bei del' Milchsauregarung ge
bildet, wenn man zur Sattigung derselben 150 g kristallisiertes 
Natriumkarbonat brancht? 

1 l\Iolekitl Natriumkarbonat sattigt 2 l\Iolekiile Milchsaure. 

Na2 C03 ·10H2 0 2C3 H60a Na2 C03 ·10H20 
286,3 180,12 150 x 

x = 94,3 g C2 H60 3 • 

2. Wieviel Natriumlaktat liefern 94 g Milchsaure? 
1 l\lo1ekiU ]\lilchsanre liefert 1 Molek1il Natriumlaktat. 

C3 H6 0 3 C3 H5 NaOa C3 HoOS 
90,06 ll2,1 94 : x 

x = ll7 g C3 H5 NaO:;. 

3. Wieviel kl'istallisiertes Ferrosulfat braucht man zur Zersetzung 
yon ll7 g Natriumlaktat? 

2 MolekiUe Natriumlaktat brauchen 1 MolekiU Ferroslllfat. 

2 Cs H5 NaOs FeS04 • 7H20 C3H5NaOs 
224,2 278,2 ll7 : x 

x = 145,1 g FeS04 • 7H2 0. 

4. Wieviel Forrolaktat liefern 94 g Milchsaure? 
2 Molekiile :Ylilchsaure entsprechen 1 Molekill Ferrolaktat. 
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2 CSH60S Fe(CsH;;0a)2' 3~O CaH60S 
180,12 288,16 94 : x 

x = 150,3 g Fe (CSH,,0S)2 . 3~O. 
In der Praxis erhalt man bedeutend weniger Ferrolaktat, da 

ein Teil in der Mutterlauge gelOst bleibt. 

Ferrum oxydatum llIaccharatum. 
Ferrum oxydatum saccharatum solubile. Femsaccharat. Eisenxucker. 

Die chemische Formel dieser Verbindung ist nicht festgestellt. 
Sie stellt eine Verbindung von Ferrihydroxyd, N atriumhydroxyd 
und Zucker dar von unbestimmter Zusammensetzlmg. 

Darstellung. 26 g Natriumkarbonat lose man in 150 g 
heillen Wassers, lasse vollsllindig erkalten und filtriere die Losung. 
Andererseits verdiinne man 30 g Ferrichloridlosung mit 150 g 
Wasser in einem etwa 11/2 Liter fassenden GefiiJ,le und setze obige 
Natriillnkarbonatlosung portionenweise unter Umriihren hinzu mit 
der V orsicht, da/3 bis gegen Ende der Fiillung der entstehende 
Niederschlag beim Umriihren jedesmal wieder verschwinde. Gegen 
das Ende der ]'iillung verschwindet der entstehende Niederschlag 
nicht mehr und es wird zuletzt alles Eisen ausgefiillt. N achdem 
die Fiillung vollendet, fiige man etwa 1 Liter kaltes Wasser hinzu, 
lasse den Niederschlag absetzen, hebe die iiberstehende Fliissigkeit 
mittels eines Hebers ab, riihre den Niederschlag wiederum mit 
kaltem Wasser an, hebe die Fliissigkeit wiederum ab und wieder
hole diese Operation so oft, bis eine Probe des Waschwassers mit 
5 Raumteilen Wasser verdiinnt und mit Salpetersaure angesauert, 
durch Silbernitratlosung nicht mehr als opalisierend getriibt wird. 
Sodann wird der Niederschlag auf ein angefeuchtetes, leinenes Kolier
tuch gesammelt, abtropfen gelassen und gelinde ausgedriickt, indem 
I;Ilan ihn nnter eine Presse bringt, welche man sehr'langs!Ull und 
vorsichtig anzieht. Den noch feuchten Niederschlag mische man 
in einer Porzellanschale mit 50 g mittelfein gepulverten Zucker 
durch Verreiben, so daJ3 keine Kliimpchen mehr vorhanden sind, 
setze 5 g Natronlauge hinzu und erhitze auf dem Wasserbade' bis 
zur vollsllindigen, klaren Losung. Man verdampfe nun unter Um
rUhren zur Trockne, zerreibe den RUckstand zu einem mittelfeinen 
Pulver und vermische dieses mit noch so viel trockenem Zucker
pulver, da/3 das Gewicht der Gesamtmenge 100 g betragt. 

Biechele, Pharmaz. Ubungsprl1parate. 2. Aufi. 9 
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Vorgang. Wird eine LoslIDg von Ferrichlorid mit einer 
Laslmg von Natriumkarbonat in kleinen Portionen versetzt, so ent
weicht beim Umriihren Kohlendioxyd lllld es· entsteht ein Nieder
schlag von Ferrihydroxyd, del' sich abel', solange eine hinreichende 
Menge Ferrichlorid zugegen ist, als basisches Ferrichlorid (Ferri
oxychlorid) wieder lOst. 1st abel' die gro£ere Menge Natrimn
karbonatlosllllg zugesetzt, so lOst sich das Ferrihydroxyd nicht mehr 
auf, lIDd ailes Eisen scheidet sich auf weiteren Zusatz von Natrium
karbonatlosung als Ferrihydroxyd aus. 

Ferrichlorid, 
entsprechend 

2 Atomen 
Fe =2·56 

N atriumkarbonat 
30\1.86,3 

= 2 Fe (OH)3 + 6 Na Cl + 3 CO2 + 27 H20 
Ferrihydroxyd Natrium· Kohlen· Wasser 

chlorid dioxyd 

Das Auswaschen des Niederschlags mu13 so lange fOl'tgesetzt 
werden, bis eine verdiinnte Probe durch SilbernitratloslUlg nnr mehr 
ganz wenig getriibt wird, bis also nnr mehr ganz schwache Spuren 
von Natriumchlorid zugegen sind. 

Wird del' abgepre£te, noch feuchte Niederschlag lnit Zucker 
zusammengebracht, so lOst er sich nicht, wohl abel', wenn er mit 
etwas Natronlauge erwarmt wird, indem sich diese Stoffe zu Natrium
ferrisaccharat chemisch verbinden. Die chemische Formel diesel' 
VerbindlIDg ist nicht· festgestellt. 

Aufbewahrung. Da das Licht reduzierend auf den Eisen
zucker einwirkt, so soll derselbe VOl' Licht geschiitzt aufbewahrt 
werden. Das Arzneibuch schreibt dieses jedoch ·nicht VOl'. 

Eigenschaften. Del' Eisenzucker stellt ein rotbraunes, siiI3es 
Pulver dar, das schwach nach Eisen schmeckt, in 100 Teilen 
Inindestens 2,8 Teile Eisen enthaltend. 1 Teil Eisenzucker soll 
mit 20 Teilen hei£em Wasser eine vollig klare, rotbraune, kamn 
alkalisch reagierende Losung geben, welche durch Kaliumferrocyanid
losung ailein nicht veriindert, auf Zusatz von Salzsaure abel' znerst 
Rchmutzig griin, dann rein blau gefarbt wird. Das Eisen kann 
niimlich in dem Eisenzucker durch die meisten Reagentien nicht 
nachgewiesen werden. Wird abel' die VerbindlIDg durch Salzsaure 
aufgehoben, wobei Ferrichlorid und Natriumchlorid gebildet wird, 
so erzeugt KaliumferrocyanidlOslUlg zuerst eine schmutzig griine 
Farbnng, bis namlich die Umwandlnng in Ferrichlorid vollig statt-
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gefunden hat, dann abel' eine blane Fallung yon Ferriferl'ocyanid 
(Berlinel'blau). 

4 ]'e CIs + 3 [K4(Fe CY6)] = Fe4 (Fe CY6)S + 12 K Cl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumchlorid 

Priifung. 
1. Man 15se 0,5 g des Prapal'ats in 9,5 g Wasser, erhitze dip 

L5sung mit 2 g verdiinnter Salpetersaure, welche die Vel'bindlmg 
in Ferl'initrat und Natriumnitrat zel'legt, lasse erkalten und vel'setzc 
die Flussigkeit mit SilbernitratlOsung, es darf nur eine opalisierende 
Trubung von Silberchlorid cntstehen. Einc sta~kel'e Tl'iibung odeI' 
Fallung wiil'de anzeigen, da13 das Ferrihydroxyd nicht hinreichend 
dul'ch Answaschen yom Natriumchlorid getre11llt wnl'de. 

2. 1 g des Praparats 15se man in 10 ccm yel'dul1nte Schwefel
saure, versetze die L5sung nach dem yollstiindigel1 Verschwil1den 
del' rotbraunen Farbe mit Kaliumpel'manganatl5snng (5 = 1000) bis 
zul' schwachen voriibcl'gehend bleibenden R5tung und nach ein
getretener Entfal'bung mit 2 g Kaliumjodid. Diese Mischung la13t 
man eine Stmlde lang bei gewiihnlichel' Temperatur in yerschlossenem 
Gefa13e stehen und titriert sie mit Zehntel-Normal-Natl'iumthiosulfat
Losung zur Bindung des ansgeschiedenen Jods. Es 8011en hierzu 
5 bis 5,3 ccm diesel' Losung verbraucht werden. 

Die Schwefelsaure lOst das Ferrihydroxyd des Eisenzuckel's 
als Ferrisulfat auf. 

Ferrihydroxyd Schwefelsiture Ferrisulfat Wasser 

Hat durch die Eillwirkung des Lichtes auf das Praparat teil
weise Reduktioll des Ferrihydroxyds zu Ferrohyclroxycl stattgefullden, 
so 15st sich clieses als Ferrosulfat uncl dieses wirel clurch clie Kalinm
permangallatlOsung in Ferrisulfat verwandelt. 

Formel siehe bei Ferrum carbonicum saccharatum. 

Die Einwirkung des Kaliumjoclids auf das Ferrisulfat uncl die 
Bindlmg cles Jocl durch die Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat-Losung 
siehe bei Ferrum carboni cum saccharatum. 

Zehntel·N ormal· 
N atriumthiosulfat· L6sung 

1 cern entsprieht 
5 eClU eutsprechen 
5,3 ccm entsprechen 

Eisen 

0,0056 g 
5 X 0,0056 = 0,028 g' 

:"),3 X 0,0056 = 0,02968 g. 
9* 
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Diese Menge Eisen soll in 1 g Eisenzucker enthaltell sein; 100 g 
des letzteren sollen mindestens 2,8 bis 2,968 g Eisen enthalten. 

Zur Darstelllmg von 100 g Eisenzucker sollen 30 g Ferri
chloridlosung verwendet werden und diese enthalten 3 g Eisen. 
Da aber eine geringe Menge Eisen bei der Darstellung des Eisen
zuckers stets verloren geht, so begniigt sich das Ai-zneibuch mit 
obiger Menge. 

Stochiometrische Berechnung. 
Molekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
Atomgewicht des Eisens = 56. 

Wieviel Natriumkarbonat braucht man zur Fallung von 30 g 
Ferrichloridlosung, welche 3 g Eisen enthalt? 

2 MolekUle Ferrichlorid, entsprechend 2 AtomenEisen, brauchen 
3 MolekUle Natriumkarbonat. 

2Fe 3(N~C03· 10~O) Fe 
112 858,6 3 x 

x = 23 g N~C03· 10~O. 

Ferrum sulfnricum. 
Ferrosulfat. Reiner Eisenvitriol. 

Fe SO, . 7 H20. 
Molekulargewicht = 278,2. 

Darstellung. In einem etwa 1 Liter fassenden Glaskolben 
mische man 90 g konzentrierte Schwefelsaure mit 240 g Wasser, 
indem man erstere in dUnn em Strahle unter Bewegung des Kolbens 
in das Wasser eingiellt. In die noch warme Mischung bringe man 
60 g Eisendraht, welchen man zuvor mit Bimsstein abgerieben und 
in kleine Stiickchen zerschnitten hatte. Man lasse nun so lange 
stehen, bis sich nur mehr wenig Gasblaschen in der Fliissigkeit 
zeigen und trage Sorge, da1l die Temperatur nicht unter 25 0 herab
geht. Die Operation nehme man wegen der Spuren von Arsen- und 
Schwefelwasserstoff, welche sich neben Wasserstoff entwickelll, im 
Freien vor. 

Findet nur ~ehr· schwache Gasentwickelung· statt, so filtriere 
man in ein Geflill, in welchem sich 120 g Weingeist befindet, 
welchen man wahrend der ]filtration in kreisende Bewegung ver
setzt. Das ausgeschiedene Kristallmehl sammle man auf einem 
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leinenen Kolatorivm, wasche es mit verdlinntem Weingeist aus, um 
die freie Schwefelsaure zu entfernen, presse sodano aus und trockne 
es auf Filtrierpapier ausgebreitet, am besten im direkten Sonnen
lichte, an der Luft. Das trockne Salz ist sofori in trockne, nicht 
zu gro.l3e Glaser zu bringen, die dicht zu verschlie.l3en sind. 

Vorgang. Wird Eisen mit verdunnter Schwefelsaure zusammen
gebracht, so lost sich Ferrosulfat und Wasserstoffgas entweicht. 

Fe + ~ S04 + 7 H20 = Fe S04 . 7 ~O + ~ 
Eisen Schwefelsiture Wasser Ferrosulfat Wasser· 

56 98,08 278,2 stoll' 

Besitzt die Losung des Ferrosulfats, welche in Weingeist filtriert 
wird, eine Temperatur von 15 ° bis 30°, so scheidet sich das Ferro
sulfat mit 7 Molekiilen Kristallwasser aus, weil das Salz in Wein
geist unloslich ist. Besitzt sie eine hOhere Temperatur als 30°, so 
besitzt das sich ausscheidende Salz nur 5 bis 6 Molekiile Kristall
wasser. 

Die vorgeschriebene Menge Schwefelsaure reicht nicht aus, Ulll 
alles Eisen aufzulosen. Trotzdem wird bei dieser Darstellungsweise 
nicht alle Schwefelsaure an das Eisen gebunden, so da./3 die Ferro
sulfatlosuilgnoch etwas freie Schwefelsaure enthalt. Ware letzteres 
nicht der Fall, lilld ware alles Eisen aufgelOst, so wiirde die Oxydation 
des Ferrosulfats zu Ferrisulfat sofori erfolgen. 

Da direktes Sonnenlicht reduzierend auf das Ferrisulfat ein
wirkt, so kann beim Trocknen des Salzes im Sonnenlichte keine 
Oxydation des Ferrosulfats stattfindeIi. Um aber eine teilweise Ver
witterung des Salzes zu verhinderu, darl das Salz nicht zu lange 
an der Sonne liegen bleiben, und mu.13 dasselbe sofori nach dem 
Trocknen in eintrocknes, gut zu verschlie.l3endes Gefa.13 gebracht 
werden. 

Aufbewabrung. Das Ferrosulfat besitzt, besonders im feuchten 
Zustande, gro.l3e Neigung, sich zu oxydieren. Es mu.13 daher das 
trockne Salz vor Feuchtigkeit geschutzt in gut verschlossenen, nicht 
zu gro.l3en Glaseru aufbewahrt werden. 

Eigenscbaften. Das Ferrosulfat stellt ein kristallinisches, an 
trockner Luft verwitterudes Pulver dar, welches sich in 1,8 Teilen 
Wasser mit blaulichgrliner Farbe lost. . 

Versetzt man 10 ccm einer sehr verdiinnten Losung (z. B. 0,1 des 
Salzes in 50 ccrn Wasser) mit KaliUlllferricyanidlostmg, so entsteht 
ein tiefblauer.Niederschlag von Ferroferricyanid (Turnbulls Blan). 
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3 Fe S04 + 2 [Ks(FeCY6)] = Fes(FeCY6)2 + 3 K2S04 
Ferrosulfat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumsulfat 

10 cern obiger verdiinnter Losung geben mit Baryumnitrat
losung einen weillen Niederschlag von Baryumsulfat, der in Salz
saure unloslich ist. 

PriifuJ.lg. 
1. Wird 1 g des Praparats in 19 cern ausgekochtem und ab

gekiihltem Wasser gelOst, so sei die Losung klar, von blaulichgriiner 
Farbe und fast ohne Wirkung auf blaues Lackmuspapier. 

1st die Losung braungelb oder scheidet sich ein gelber Absatz 
aus, und wird blaues Lackmuspapier stark gerotet, so hat teilweise 
Oxydation stattgefunden, indem sich unlosliches basisches Ferrisulfat 
gebildet und Schwefelsaure frei geworden ist. 

2 (FeS04 . 7~0) + 0= Fe2S04(OH)4 + H2 S04 + 11 H20 
Ferrosulfat Sauer- Basisches Schwefelslture Wasser 

stoll' Ferrisulfat 

2. Man lose 2 g des Salzes in etwa 30 cern Wasser, fiige ver
diinnte Schwefelsaure zu und erwarme mit einigen Tropfen Salpeter
saure, wodurch das Ferrosulfat in Ferrisulfat iibergefiihrt und Stick
stoffoxyd frei wird, welches aber aus der Luft Sauerstoff anzieht 
und als Stickstoffdioxyd in gelben Dampfen entweicht. 

6 FeS04 + 3~S04 + 2HNOs = 3 Fe2(S04)S + 2NO + 4H2 0 
Ferrosulfat Schwefelslture Salpeter- Ferrisulfat Stickstoll'- Wasser 

slture oxyd 

Oder man behandle obige wasserige Losung mit Bromwasser, 
wobei Ferrisul.!'at und Ferribromid gebildet werden_ 

6 Fe S04 + 6 Br = 2 Fe2(S04)S + 2 FeBrs 
Ferrosulfat Brom Ferrisulfat Ferribromid 

Man versetze die Losung des Ferrisulfats und in letzterem 
]'alle auch des Ferribromids mit iiberschiissiger Ammoniakfliissigkeit; 
es scheidet sich Ferrihydroxyd aus und Ammoniumsulfat, bezw. auch 
Ammoniumbromid, geht in Losung. 

Fe2 (S04)S + 2 Fe Brs + 12 ~O + 12 NEs 
Ferrisulfat Ferribromid Wasser Ammoniak 

= 4 Fe (OH)s + 3 (NH4)2S04 + 6NH4Br 
Ferrihydroxyd Ammoniumsulfat Ammonium

bl'omid 

Den Niederschlag von Ferrihydroxyd filtriere man abo 
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a) Das J!'iltrat muJil farb"los erseheinen. Enthiilt das Praparat 
Kupfersulfat, so lost sich dieses auf Zusatz von Ammoniak als 
Kupfersulfat-Ammoniak, CuS04 + 4 H20, und das Filtrat erseheint blau. 

b) 10 cern obigen Filtrats versetze man mit Sehwefelwasser
Rtoffwasser, wodurch keine Veranderung entstehen darf. Enthalt 
das Praparat Zinksulfat, so bildet sich ein lOsliehes Additions
produkt von Zinksulfat und Ammoniak, Zn S04 + 4 NHs + 4 H20, 
und im Filtrate entsteht clureh Schwefelwasserstoff ein weiI3er Nieder
schlag von Zinksulfic1 (b). 

Zn S04 • 4NHs + 3H2S = Zn S + (NH4)2S04 + 2 NH4 . SH 
Zinksulfat-Ammoniak Schwefel- Zink- Ammoniumsulfat Ammonium-

wasserstofl' sulfid hydrosulfid 

c) Einige cern obigen ]'iltrats verdampfe man in einem Por
zellantiegel zur Trockne und gliihe den Riiekstand; es darf kein 
wagbarer Riiekstand bleiben (Salze der Alkalien und des Magnesiums). 

Stochiometrische Berechnongen. 
Atomgewieht des Eisens = 56. 
Molekulargewieht del' Sehwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewieht des Ferrosulfats = 278,2. 
Molekulargewieht des wasserfreien Ferrosulfats = 152,06. 
Molekulargewieht des Wassers = 18,02. 

1. Wieviel Eisen vermogen 90 g 98prozentige Sehwefelsaure 
als Ferrosulfat aufzulosen? 

90 g 98prozentige Sehwefelsaure enthalten 90· 98 = 88') g 
H2 S04 • 

100 , .... 

1 Molekiil Sehwefelsaure vermag 1 Atom Eisen zu lOsen. 

H2 S04 Fe ~ S04 
98,08 56 = 88,2 : x 

x = 50,4 g Fe. 
Da nach obiger V orsehrift die Einwirkung del' Sehwefelsaure 

auf das Eisen nieht clureh langeres Erwarmen unterstiitzt wird, so 
wird die Sehwefelsaure nieht vollstandig an das Eisen gebunden; 
es bleibt ein Teil Sehwefelsaure ungebunden und es wird sieh 
weniger Eisen aufiosen, als obiger Bereehnung entsprieht. 

2. Wieviel Ferrosulfat geben 50 g Eisen? 
1 Atom Eisen entsprieht 1 Molekiil Ferrosulfat. 

Fe FeS04 7 H20 Fe 
56 278,2 50 x 

x = 248,2 g FeS04 • 7~0. 
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Da aber nach obiger V orschrift nicht alles Eisen von del' 
Schwefelsaure gelOst wird, so wird man in der Praxis weit weniger 
Ferrosulfat erhalten. 

3. Wieviel wasserfreies Ferrosulfat und Kristallwasset ent
halten 100 g kristallisiertes Ferrosulfat? 

1 Molekiil kristallisiertes Ferrosulfat besteht aus 1 Molekiil 
wasserfreiem Ferrosulfat und 7 Molekiilen Kristallwassel'. 

FeS04 • 714° 
278,2 

Fe 804 

152,06 
x = 54,66 g 

FeS04 • 714° 
100 x 

7140 
278,2 126,14 100 x 

x = 45,34 g H20. 

Ferrum sulCuricum sieeum. 
Getrocknetes Ferrosulfat. 

Anniihernd: 2 Fe SO, . S HgO. 

Darstellung. 100 g Ferrosulfat breite man auf Filtrierpapier 
etwa 1/2 em hoch locker aus, decke ein Filtrierpapier clamber 
und lasse einige Zeit bei einer Temperatur von 20 0 bis 30 0 

liegen. Es findet dabei eine oberflachliche Verwitterung statt. 
Hierauf bringe man das Salz in eine tarierte Porzellanschale, erwapn,e 
unter bisweiligem UmrUhren auf dem Wasserbade und zuletzt auf 
dem Sandbade bei ca. 120 0, bis der Riickstand 65 bis 64 g betragt, 
worauf man das Salz zu einem mittelfeinen Pulver zerreibt lllld in 
einem gut verschlossenen GefaLle aufbewahrt. 

Vorgang. Wird kristallisiertes Ferrosulfat im Wasserbade 
erwarmt, so schmilzt dasselbe in seinem Kristallwasser. Um dieses 
zu vermeiden, laBt man das Salz zuerst oberflachlich verwittern. 
Es schmilzt dann im Wasserbade erwarmt nicht Diehr. Hat dasselbe 
einen Gewichtsverlust von 35 bis 36 g erlitten, so besitzt es' noch 
ungefahr 1112 Molekiil' Kristallwasser. ' 

Aufbewahrung. Da das 8alz begierig Feuchtigkeit aus der 
Luft anzieht, so muB es in einem gut verschlossenen GefaBe auf
bewahrt werden. 

Eigenschaften. Das getrocknete Ferrosulfat stellt ein weilles 
Pulver dar, das sich in Wasser langsam, aber ohne Riickstand lost. 
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1st die Losung nicht klar, so enthalt das Praparat basisches Ferri
sulfat. 

Priifnng. 
1. Das Praparat entspreche den Anforderungen, welche in 

betreff der Reinheit an das Ferrosulfat gestellt werden. Es sei 
also frei von basischem Ferrisulfat, Kupfersulfat, Zinksulfat, von 
Salzen der .Alkalien und Erden. Siehe beim vorhergehenden 
Praparat. 

2. Man lOse 0,2 g des Praparats in 10 ccm verdunnter 
Schwefelsaure und versetze die Losung mit Kaliumpermanganat
losung (5 = 1000) bis zur schwachen ROtung, wodurch das Ferro
sulfat unter Mithilfe von Schwefelsaure in Ferrisulfat verwandelt 
wird unter gleichzeitiger Bildung von Manganosulfat und Kalium
sulfat. 

Formel siehe bei Ferrum carbonicum saccharatum. 

1st die Losung nach einigen Minuten nicht wieder entfarbt, 
so setze man, um das uberschussige Kaliumpermanganat zu ent
fernen, einige Tropfen Weingeist hinzu, welcher durch den Sauer
stoff des Kaliumpermanganats zu Essigsaure oxydiert wird, wobei 
Entfarbling der Fliissigkeit stattfindet. 

(C2H5 . OH) + ° = C2H4 02 + ~O 
Athylalkohol Sauer· Essigs!l.ure Wasser 

stoff 

Die entflLrbte Flussigkeit bringe man in ein mit Glasstopfen 
versehenes Glas, setze 2 g Kaliumjodid hinzu und lasse die Mischung 
bei gewohnlicher Temperatur in geschlossenem Gefiille eine Stunde 
lang stehen. 

Das Ferrisulfat macht aus dem Kaliumjodid das Jod frei untel' 
Bildung von Ferrosulfat und Kalimnsulfat. 

Formel siehe bei Ferrum carbonicum saccharatum. 
Das freie Jod wird mittels Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat

Losung titriert. Es sollen hierzu mindestens 10,8 ccm der Losung 
erforderlich sein. 

Chemischer V organg und Formeln siehe bei Ferrum carboni cum saccha
ratum. 

Zehntel·Normal· 
N atriumthiosulfat·Lo8ung 

1 ccm entspricht 
10,8 ccm entsprechen 

Fe 

0,0056 g 
10,8 X 0,0056 = 0,06048 g. 
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Diese JHenge Eisen soIl in 0,2 g des Praparats enthalten sein. 
In 100 g sollen daher mindestens 500 X 0,06048 = 30,24 g 

enthalten sein. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wieviel wasseIfreies Ferrosulfat und Wasser enthalten 

100 g getrocknetes Ferrosulfat? 
Das kristallisierte Ferrosulfat besteht aus 

54,66 Prozent wasserfreies Ferrosulfat und 
45,34 Prozent Kristallwasser, 

100,0 
siehe voriges Praparat. 

Von letzterem sind beim 'l'roeknen 35 bis 36 g entwichen 
llnd es bleiben somit 

45,34 - 35 bis 36 = 10,34 bis 9,34 g Wasser, 
welche in 65 bis 64 g des getrockneten Ferrosulfats enthalten sind. 

Die prozentische Zusammensetzung berechnet sich Hir Wasser: 
65 : 10,34 = 100 : x x = 15,9 bis 
64: 9,34 = 100 : x x = 14,59 Prozent; 

fiir wasseIfreies Ferrosulfat: 
100 - 15,9 = 84,1 bis 
100 - 14,59 = 85,41 Prozent. 

2. Welche chemiscl18 Formel entspricht dem getrockneten 
Ferrosulfat nach seiner prozentischen Zusammensetzung? 

Die prozentische Zusammensetzung des getrockneten Ferro
t'nlfatR betragt: 

84,1 bis 85,41 Prozent wasserfreies Ferrosulfat 
15,9 bis 14,59 Prozent Wasser, 

"iehe Nr. 1. 
Dividiel't man die prozentische Zusammensetzung' mit den ent

Rprechenden Molekulargewichten, so erhalt man folgencle Quotienten: 
84.1 __. 

WasserfreieR Salz: 152,06 = 0,00 bls 

R5,41 
152,06 = 0,.56. 

15,9 . 
Wasser: ._-- = 088 blS 

18,02 ' 

14,59 = ° 81. 
18,02 ' 
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Die Quotienten verhalten sich: 
0,55 : 0,88 = 1 : x x = 1,6 bis 
0,56 : 0,81 = 1 : x x = 1,4. 
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Das getrocknete Ferrosulfat enthiilt daher im Mittel 11/2 Molekill 
Wasser und es kommt ihm annahernd die Formel 2 Fe SO 4 • 3 ~ ° zu. 

3. Wieviel Eisen enthalten 100 g getrocknetes Ferrosulfat von 
der Formel 2 Fe S0;l, ° 3 H20? 

1 Molekill getrocknetes Ferroslllfat von obiger ZusammensetzIDlg 
358,18 enthalt 2 Atome Eisen = 112. 

2 Fe S0;l, . 3 ~O 2 Fe 2 Fe S0;l, . 3 ~O 
358,18 112 100 x 

x = 31,2 g Fe .. 
Das Arzneibuch begniigt sich mit 30,24 g Eisen. 

Hydrargyrum bijodatum. 
Hydrargyrum }odatum rulJrum. Deuterojoduretum Hydrargyri. 
Mercurius jodatus ruber. Quecksilberjodid. Rotes Jodquecksilber. 

HgJ2 0 

Molekulargewicht = 454. 

Darstellnng. 109 Quecksi1berchloridlOse man in 200 g warmem 
'Vasser, filtriere, wenn notig und 1asse erkalten. In diese Losung 
schiitte man unter Umriihren eine Losung von 12,5 g Kaliumjodid 
in 40 g Wasser. Nachdem sich der Niederschlag an einem dunkeln 
Orte abgesetzt hat, gieBe man die iiberstehende Fliissigkeit ab, 
sanlIDle den Niederschlag auf ein Filter, wasche denselben so lange 
mit Wasser aUB, bis das Filtrat durch Silbernitratiosung nur mehr 
schwach opalisierend getriibt wird, und trockne ihn vor Licht 
geschiitzt bei einer Temperatur von 25 bis 30°. Die Ausbeute be
tragt ungef1thr 16 g. 

Vorgang. Kommt Quecksilberch1orid1osung mit Kaliumjodid
losung zusammen, so scheidet sich rotes Quecksilberjodid aus und 
Kaliumchlorid geht in Losung. 

Hg C12 + 2 KJ = Hg J2 + 2 K Cl 
Quecksilber. Kalium· Quecksilber. Kalium· 

chlorid jodid jodid chlorid 
271,2 2 . 166 454 

Da iiberschiissiges Kaliumjodid losend auf das Quecksilberjodid 
nnter Bildung eines Doppelsalzes einwirkt und ein UberschuB von 
Quecksilberchlorid die Bildung von schwer loslichem chloridhaltigen 
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Jodid, Hg J2 • 2 Hg C4, veranlatlt, so sind die Gewichtsverhaltnisse 
bei der Fallung genau einzuhalten. 

Das Auswaschen des Niederschlags mull so lange fortgesetzt 
werden, bis Silbernitratlosung in clem Waschwasser nur noch eine 
opalisierende Triibung yon Silberchlorid erzeugt, bis also nahezu 
alles Kaliumchlorid entfernt ist. 

Aufbewahrung. Da das Quecksilberjodid clurch die Ein
wirkung des Sonnenlichts eine Zersetzung erleidet und ein helleres 
Aussehen bekommt, so mull dasselbe yor Licht geschiitzt aufbewahrt 
werden; 

Eigenschaften. Das Quecksilberjodid stellt ein scharlachrotes 
PulYer dar, das beim Erhitzen im ProbieITohre zunachst gelb wird, 
indem es in diegelbe Modifikation iibergeht, dann schmill(lt, beim 
fortgesetzten Erhitzen sich yollsmndig verfliichtigt und ein gelbes 
Sublimat bildet, welches beim Erkalten allmahlich wieder rot wird, 
indem es wieder in die rote Modifikation ubergeht. Es ist in 
130 Teilen kaltem lmd. in 20 Teilen siedendem Weingeist, kau~ 
111 Wasser 11islich. 

Priifung. 
1. Verfliichtigi sich das Quecksilberjodid beim Erhitzen in 

einem trocknen Probierrohr nicht vollsmndig, so kann der Ruck
stand aus Mennige, Ocker, Kaliumchlorid u. s. w. bestehen. 

2. Man lOse 0,5 g des Praparats in 10 g siedendem Weingeist 
und lasse erkalten. Die L1isung mull farblos sein und darf blaues 
Lackmuspapier nicht roten. Letzteres wiirde einen Gehalt von 
Qnecksilberchlorid anzeigen. 

Ein in siedendem Weingeist uru1islicher Riickstand kOnnte von 
Qnecksilberjodiir, Mennige, Ocker u. s. w. heITiihren. 

3. Man schiittle 1 g' des Praparats mit 20 ccm kaltem Wasser 
unu filtriere. 

a) 10 cern des Filtrats Yersetze man mit der doppelten ~Ienge 
Schwefelwasserstoffwasser. Es darf nur eine schwache Farbung' 
von Qnecksilbersnlfid entstehen, weil Spuren von Quecksilberjodid 
im Wasser loslich sind.' 

Entsteht eine dlmkle Fallung yon Quecksilbersulfid, so enthalt 
das Praparat Quecksilberchlorid. 

HgC~ + ~S = HgS + 2HCI 
Quecksilber. Schwefel· Queck. Chlorwasser· 

chlorid wasserstoff silber· stoff 
sulfid 
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b) 10 cern des Filtrats versetze man mit Silbernitratlosung, 
wodurch nur eine schwach opalisierende, gelbliche Triibung von 
Silberjodid entstehen dad, weil Quecksilberjodid spurenweise in 
Wasser loslich ist. 1st aber Quecksilberchlorid oder ein anderes 
Chlorid oder Jodid in der Losung enthaJten, so entsteht erne 
starkere Triibung oder Fallung von Silberchlorid bezw. Jodid. 

Hg Cl2 + 2 Ag N03 = 2 Ag Cl + Hg (N03)2 
Quecksilber. Silbernitrat Silberchlorid Mercurinitrat 

chlorid 

StOchiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Quecksilberchlorids 
Molekulargewicht des Kaliumjodids 
Molekulargewicht des Quecksilberjodids 

271,2. 
166. 
454. 

1. Wieviel Kaliumjodid brauchen 10 g Quecksilberchlorid zur 
Fallung? 

1 Moleklil Quecksilberchlorid braucht 2 }\foleklile Kaliumjodid. 
Hg C~ 2 KJ HgC12 

271,2 332 10 : x 
x = 12,25 g KJ. 

Man verwendet etwas mehr Kaliumjodid, namlich 12,5 g, weil 
das Kaliumjodid stets etwas Feuchtigkeit enthalt. 

2. Wieviel Quecksilberjodid erhalt man von 10 g Quecksilber
chlorid? 

1 Moleklil Quecksilberchlorid entspricht 1 Moleklil Quecksilber-

joclid. HgC~ Hg J2 Hg Cl2 

271,2 454 10 x 

x = 16,74 g HgJ2 • 

Hydrargyrum chloratum. 
Hydrargyrwrn chloratwrn mite laevigatum. Hydrargyrum muriaticum 
mite. Mercurius dulcis. Kalomel. QuecksilberchlorUr. Mercurochlorid. 

Hg2 Ch. 
Molekulargewicht = 271,2. 

Darstellung. 40 g Quecksilberchlorid zerreibe man in eine!' 
PorzellanschaJe unter Befeuchten mit etwas Weingeist ganz fein, 
ruge 30 g metaJIisches Quecksilber hinzu und setze das Verreiben 
so lange fort, bis man mit freiem Auge keine Quecksilberkiigelchen 
mehr wahrnimmt. Man bringe sodann das feuchte, graue Gemenge 
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in eine Porzellanschale nnd erhitze unter bisweiligem Umriihren in 
einem Sandbade, bis die Mischung hellgelb geworden und ailE' 
Feuchtigkeit verjagt ist, was man daran erkennt, dafil ein dariiber
gehaltener Kolben sich am Boden weiI3 beschlagt. Die Operation 
muI3 an einem zugigen Orte vorgenommen werden, da auI3er Feuchtig
keit auch iiberschiissiges Quecksilber uncl etwas Quecksilberchloric1 
sich verfliichtigt. 

Nachdem man erkalten gelassen, zerreibe man die Masse zu 
einem Pulver und bringe dieses in Arzneiglaser, die etwa 1/4 damit 
angefiillt sein diirfen, stelle diese in ein Sandbad so ein, daf3 der 
Sand etwas hOher steht, als das zu sublimierende Pulver im Glase, 
yerschlieI3e die Offnungen der Glaser lose mit Kreidestopfen und 
erhitze das Sandbad ailmahlich smrker, bis der Boden der Arznei
gliiser, wenn man von oben hineinsieht, vollkOlmnen leer erscheint. 
~'[an ziehe sodann die Glaser aus dem Sandbade heraus, iiberfalrre 
den unteren Teil derselben mit einem nassen Tuche, so dafil der 
Boden abspringt, lasse den oberen Teil, in welchem sich der sub
lilnierte Kalomel in Krusten abgelagert hat, einen Tag liegen, woranf 
die Krusten sich leicht vom Glase abstoI3en lassen. 

Diese Krusten bringe man in einen ranllen Porzellanmorser, 
zerreibe sie !nit etwas destilliertem Wasser ganz fein, fiille den 
Morser zu 2/3 !nit kaltem Wasser, riihre urn, lasse einen Augenblick 
stehen lmd gieI3e dann die Fliissigkeit samt dem aufgeschllimmten 
Pulver in ein Becherglas. Den zerriebenen Bodensatz relbe man 
wiederurn eine Zeit lang, riihre ihn wieder mit Wasser an, gieI3e 
in das Becherglas ab und wiederhole diese Operation so oft, bis 
kein groberer Riickstand mehr bleibt. Man gieI3e sodann die Fliissig
keit durch ein doppeltes Filter, bringe auch das abgeschlammte 
Pulver darauf und wasche letzteres so lange mit kaltem Wasser 
aus, bis das Filtrat durch Itzammoniak keine Triibung mehr er
leidet. Das Filter samt Inhalt trockne man zwischen Flie13papier 
bei gelinder Wiirme und zerreibe den Kalomel zu einem feinen 
Pulver. Die Ausbeute betriigt. ungefahr 60 g. 

Vorgang. Wird Quecksilberchlorid mit Quecksilber zusammen
gerieben und das Gemisch erwarmt, so bildet sich Quecksilbel'
chloriir (Mercurochlorid). 

Hg 012 + Hg = Hg2 012 
Queck· Queck. Queck· 

silberchlorid silber silberchloriir 
271,2 200,3 471,5 
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Die Sublimation hat den Zweck, den Kalomel von weniger 
fHichtigen Stoffen, welche am Boden del' SublimationsgefiUle zuriick
bleiben, zu trennen. Durch das Schllimmen und Auswaschen wird 
noch beigemen~es Quecksilberchlorid entfernt. Solange noch letztereR 
vorhanden, erzeugt Ammoniak eine weille Triibung von Mercuri
Ammoniumchlorid. 

Hg 012 + 2 NH3 = ~ Hg Cl + NH4 01 
Quecksilber. Am· Mercuri· Ammouium· 

chlorid mouiak ammonium· chlorid 
chlorid 

Aufbewahrung. Del' Kalomel mu13 vorsichtig, VOl' Licht ge
schiitzt aufbewahrt werden. .Am Lichte wird derselbe grau, indem 
ein Teil in Quecksilberchlorid und Quecksilber zerfallt. Dieselbe 
Zersetzung erleidet del' Kalomel bei Gegenwart yon organischen 
Stoffen lmd Feuchtigkeit. 

Hg2 C4 = HgC4 + Hg 
Quecksilber. Queck· Queck· 

chlorilr silberchlorid silber 

Eigenschaften. Del' sublimierte Kalomel stellt ein gelblich
weiLles, bei hundertfacher VergroLlerung deutlich kristallinisches, 
feinstes geschllimmtes Pulver dar. In Wasser und Weingeist ist es 
nnloslich, beim Erhitzen im Probierrome, ohne zu schmelz en, fliichtig. 

Priifnng. 
1. Man bringe eine minimale Probe des Kalomels mit Wasse!' 

befeuchtet unter das Mikroskop und betrachte dieselbe bei hundert
facher VergroLlerung. Besteht das Praparat aus sublimiertem Kalomel, 
so zeigen sich groLlere und kleinere, fast undurchsichtige odeI' nul' 
an den Kanten durchscheinende Partikelchen, die mit einigen durch
scheinenden Kristallen odeI' Kristallbruchstiicken vermengt sind. 
Del' als Dampf niedergeschlagene Kalomel zeigt klein ere, undeutlich 
ausgebildete, durchscheinende, prismatische Kristalichen, und del' anf 
nassem Wege niedergeschlagene ganz kleine, undurchsichtige, amorphe 
odeI' kristallische Partikelchen. 

2. Man erhitze eine Probe im Probierrome. Sie mu13 sich, 
ohne zu schmelz en, vollstandig verfliichtigen und im kalteren Teile 
del' Rome als gelbliches, beim Erkalten weilles Sublimat anlegen. 
Ein Riickstand wiirde fremde Beimengungen, wie Natriumchlorid, 
Bleichlorid, Kieselsaure ll. s. w. anzeigen. 
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3. ~fan iibergieBt eine Probe mit Natronlauge, es tritt Schwar
zung ein; erwarmt man die Mischung, so darl kein Geruch nach 
Ammoniak auftreten. 

Wird Quecksilberchloriir mit Natronlauge iibergossen, so ent
steht schwarzes Quecksilberoxydul und Natriumchlorid (a). 

Enthalt das Praparat eine Ammoniumverbindung, wie weillen 
Pracipitat (Mercuriammoniumchlorid), so wiirde sich beim Erwarmen 
mit Natronlauge Ammoniak entwickeln, unter Bildung von Queck
Ri1beroxyd llnd Natriumchlorid (b). 

a) Hg2C12 + 2 NaOH = Hg20 + 2NaCl + H20 
Queck· Natrium· Queck· Natrium· Wasser 

silberchlorur hydroxyd silberoxydul chlorid 

b) NH2 HgC1 + NaOH = NHs + HgO + Na C1 
Mercuriammonium· Natrium· Am· Queck. Natrium· 

chlorid hydroxyd moniak silberoxyd chlorid 

4. Man schiittle 1 g Kalomel mit 10 ccm verdiinntem Wein
geist und £iltriere durch ein doppeltes Filter. 

a) Die eine Halfte des Fi1trats werde Init Silbernitrat10sung 
versetzt, wodurch keine Veranderung entstehe. Eine weiBe Triibung 
wiirde Quecksilberch10ricl anzeigen, indem sich Silberchlorid aus
scheidet. 

Formel siehe bei Hydrargyrum bijodatum. 

b) Die andere Halfte des Fi1trats versetze man Init Schwefel
wasserstoffwasser. Bei Gegenwart von Quecksilberchlorid wiirde 
eine dunkle Farbung oder Failung yon Quecksilbersulfid entstehen. 

Formel siehe bei Hydrargyrum bijodatum. 

Stiichiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Quecksi1bers = 200,3. 
:Molekulargewicht des Qiwcksilberchlorids = 271,2. 
)Iolekulargewicht des Quecksilberchloriirs = 471,5. 

1. Wievie1 metallisches Quecksilber brauchen 40 g Quecksilber
ch10rid zur Bilclung yon Quecksilberchloriir. 

1 Molekiil Quecksilberchlorid braucht 1 Atom Quecksilber. 

HgC~ 
271,2 

Hg 
200,3 

HgC4 
- 40 x 

x = 29,54 g Hg. 
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2. Wievie1 Quecksi1berchlorii.r erha1t man beim Zusammen
reiben lIDd Sublimieren von 40 g Quecksilberchlorid und 30 g 
Quecksilber? 

1 Mo1ekiil Quecksilberchlorid entspricht 1 l\<101ekill Queck
si1berchloriir. 

HgCl2 
271,2 

Hg2C~ HgC4 
471,5 40 x 

x 69,54 g Hg2 C12• 

Hydrargyrum chloratum via humida paratum. 
Hydrargyrum chloratum mite v. h. p. Auf nassem Wege dargestelltes 

Quecksilberchlorur. 
Hg2 C12• 

Molekulargewicht = 471,5. 

Darstellung. 50 g Quecksilberoxydulnitrat (siehe Hydrargyrum 
oxydulatum nigrum) lOile man ohne Anwendlmg von Warme in 
600 g Wasser, das mit 15 g 25prozentiger Salpetersaure versetzt 
ist, und gieI3e diese Loslmg unter Umriihren in eine filtrierte Losung 
von 15 g Natriumchlorid in 70 g Wasser. Den Niederschlag lasse 
man absetzen, gieI3e die iiberstehende F1iissigkeit ab, riihre ihn mit 
kaltem Wasser an, lasse absetzen, gieI3e die F1iissigkeit wieder ab, 
und wiederhole diese Operation so lange, bis die abgegossene F1iissig
keit durch Silbernitratlosung nm mehr opalisierend getriibt wirel, 
worauf man den Niederschlag auf ein Filter bringt und ihn Yollig 
auswascht. Man trockne· ilm sodann zwischen FlieI3papier unter 
Abhaltung des Lichtes bei geringer Warme. Die Ausbeute betragt 
gegen 40 g. 

Vorgang. Das Quecksi1beroxydulnitrat IaI3t sich in einer 
groI3eren Menge Wasser nicht ohne Zersetzung auflosen, indem sich 
gelbes basisches Quecksi1beroxydulnitrat ausscheidet. Urn dieses zu 
vermeiden, versetzt man das Wasser mit Salpetersame. Wird Queck
silberoxydulnitratlosung zur Natriumchloridlosung gebracht, so schei
det sich weiI3es Quecksilberchloriir aus. 

Hg2 (N0S)2 • 2 H20 + 2 NaCl = Hg2 C12 + 2 NaNOs + 2 H20 
Quecksilberoxydulnitrat Natrium· Quecksilber. Natrium· Wasser 

560,72 chlorid chloriir nitrat 
2· 58,5 471,5 

Man muI3 die Quecksilberoxydulnitratlosung in die Natrium
chloridlosung gieI3en, nicht umgekehrt, und muI3 einen UberschuI3 

Biechele, Pharmaz. Ubungsprltparate. 2. Aull. 10 
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von Natriumchlorid anwenden, damit sich nicht basisches Quecksilbel'
oxydulnitrat ausscheidet. Das Auswaschen des Niederschlags mull 
so lange forlgesetzt werden, bis die Fliissigkeit durch Silbernitrat~ 

lOsung keine Triibung von Silberchlorid mehr erzeugt, bis also alles 
iiberschiissige Natriumchlorid entfernt ist. 

Eigenschaften. Das auf nasseIp. Wege hergestellte Quecksilber
ch10riir stellt ein weililes, schweres, fliichtiges, sehr fein vertei1tes 
Pulver dar, das unter dem Mikroskope sehr kleine, lmdurchsichtige, 
amorphe oder kristallinische Partikelchen zeigt. 

Aufbewahrung und Priifung siehe bei Hydrargyrum chloratnm. 
Stochiometrische Berechnungen. 
Mo1ekulargewicht des Quecksilberoxydulnitrats = 560,72. 
Mo1ekulargewicht des Natriumchlorids = 58,5. 
Mo1ekulargewicht des Quecksilberchloriirs = 471,5. 

1. Wieviel Natriumchlorid braucht man zur Fiillung von 50 g 
Qnecksilberoxydulnitrat? 

1 Mo1ekiil Quecksilberoxydulnitrat braucht 2 Mo1ekiile Natrimll
chlorid. 

Hg2 (NOs)2' 2 ~O 
560,72 

2NaCl 
117 

Hg2 (NOS)2 • 2 H20 
50 

x = 10,4 g NaCl. 
x 

Man wendet aber weit mehr Natriumchlorid zur Fiillung an, 
drunit sich kein basisches Quecksilberoxyduhlitrat abscheidet. 

2.Wievie1 Quecksi1berchlorUr liefern 50 g Quecksilberoxydul
nih'at? 

1 Mo1ekiil Quecksilberoxydulnitrat entspricht 1 Molekiil Queck
silberchlorUr . 

Hg2 (N0S)2 • 2 H20 
560,72 

Hg2 C4 
471,5 

Hg2 (NOS)2 • 2 ~O 
50 x 

x = 40,2 g Hg2 C12 • 

Hydrargyrum cyanatum. 
Gyanquooksilber. Quooksilbercyanid. Mercuricyanid. 

Hg(CN)2 = Hg CY2' 
Molekulargewieht = 252,38. 

Darstellung. 30 g Kaliumferrocyanid lOse man in 300 g 
heililen Wassers und filtriere die Losung. DasFiltrat gielile man 
unter Umriihren in ein Gemisch von 54 g Ferrichloridlosung lmd 
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360 g Wasser. Den daclnrch entstehenden blauen Niederschlag, 
welcher den Namen Berlinerblau fiihrt, lasse man absetzen, gieRe 
die iiberstehende .E1iissigkeit ab und rume den Niederschlag mit 
heillem Wasser, dem man etwas Salzsaure zugefiigt hat, an. Nach
clem sich derselbe wiederum gesetzt hat, gieRe man die ]'lussigkeit 
wieder ab, und wiederhole dieses Auswaschen mit heiRem salzsaure
haltigen Wasser, noch ein paarmal, worauf man den Niederschlag 
ein paarmal mit reinem heiR en Wasser auswascht. Man bringe den 
Niederschlag anf ein leinenes Kolatorium und setze das Auswaschen 
mit reinem Wasser so lange fort, bis eine Probe des Waschwassers 
durch Silbernitratiosung nicht mehr getriibt wird. 1st dieses del' 
:Fall, so lasse man gut abtropfen, bringe den Niederschlag noch 
feucht in eine Porzellanschale, streiche ihn in derselben auseinander 
uncl trockne ihn bei gelincler Warme aus. 

4 Teile Berlinerblau reibe man mit 3 Teilen gelbem Qlleck
silberoxycl illllig zusammen, bringe das Gemisch in eine Porzellan
schale, ubergieRe es mit 20 Teilen Wasser und erhitze auf dem 
Wasserbade lmter Ersatz des verdampfenden Wassel's etwa 1 Stlmde, 
worauf man die }1ischung uber freiem Feuer kocht, bis die blane 
]'arbe yerschwunden ist. Sonte dieses nach 10 Minuten noch nicht 
eingetreten sein, so mge man noch etwas gelbes Quecksilberoxyd 
hinzu. Man filtriere sodann von dem schwarz en Nieclerschlag ab, 
koche letzteren noch einmal mit Wasser aus und filtriere. Die 
vereinigten Filtrate ubersattige man mit Blausaure, wobei sich noch 
<'twas Eisen abscheidet, welches man abfiltriert lmd verdampfe zur 
Kristallisation. Die Kristalle sammIe man auf einem Trichter und 
trockne sie, auf FlieRpapier ausgebreitet, bei niedriger Temperatnr. Aus 
del' Mntterlauge lassen sich dnrch Eindampfen weitere Kristalle erhalten. 

Die kleine, zum Ansauern des Filtrats notige Menge Bla1lsaure 
hereite man sich ex tempore in del' Weise, daR man 5 g Kalium
cyanid in 98 g verrliinntem Weingeist lost 1lnrl 11,5 g Weinsaure 
z1lsetzt. Man lasse eine Stnnde lang in einem verschlossenen Ge
faRe lmter ofterem Umschlitteln stehen und filtriere. 

Vorgang. Wird eine Los1lng von Kaliumferrocyanid in eine 
verdlinnte Ferrichloridlosung eingetragen, so scheidet sich ein hlauer 
Niederschlag von Ferriferrocyanid (Berlinerblau) ans. 

3 [K4(Fe CY6)· 3 H20] + 4 FeC13 = [F4(Fe CY6)3 + xH2 0] + 12 KCl 
Kaliumferrocyanid Ferrichlorid FelTiferrocyanid Kalium· 

3· 422,9 entspr. 4 At. Fe = 4 . 56 chlorid 
10* 
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Der Niederschlag ist stets kalihaltig nml mnE deshalb zuerst 
mit salzsaurehaltigem -Wasser ausgewaschen werden. Das Aus
waschen auf (lem Kolatorinm muE so lange fortgesetzt werden, bis 
in deI: WaschfHissigkeit lwin Chlor mehr durch Silbernitrat nach
gewiesen werden kann. 

Das Berlinerblau enthalt im trocknen Zustande immer noch 
mehr oder weniger Wasser gebunden. Man kann dasselbe nicht 
yollkommen durch Erhitzen entfernen, ohne daB nicht eine teilweise 
Zersetzlmg del' Verbindung erfolgt. 

Wird ein Gemenge yon Kaliumferrocyanid uml Quecksilber
oxyd mit Wasser gekocht, so scheidet sich schwarzes Ferroferri
hydroxyd aus und Quecksilbercyanid geht in Losung. 

[FeJ (FeCY6)3 + X H20] + 9HgO 
Ferriferrocyanid Quecksilberoxyd 

9.216,3 

= 9 Hg(CN)2 + [3 FeO + 2 Fe2 Os + x H2 0J 
Quecksilbercyanid 

9·252,38 
Ferroferrihydroxyd 

~Ian erhalt auf diese Weise eine Losung von basischem Queck
silbercyanid, weiche beim Verchmsten einen rotliehen Niederschlag, 
bestehend aus Quecksilberoxyd und etwas Quecksilbercyanid, ans
scheidet. Urn neutrales Quecksilbercyanid zu erhalten, muS das 
Filtrat mit Blausaure (Cyanwasserstoffsaure) iibersattigt und dann 
erst zur Kristallisation eingedampft werden. 

Die Bildung der Cyanwasserstoffsaure aus Kalimllcyanid uml 
,Veinsaure erfolgt unter Abscheidung von saurem Kaliumtartrat. 

KCN + C4 H6 0 6 = C4 H5 K06 + HCN 
Kalium- Weinsiture Saures Cyan-
cyanid 150,06 Kaliumtartrat wasserstoff 
65.19 27,05 

Anfbewahrnng. Das Quecksilbercyanid ist sehr giftig nnel 
mnB deshalb sehr Yorsiehtig aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Quecksilbercyanid stellt farblose, clurch
scheinende, saulenformige Kristalle dar, welche sich in 12,8 Teilen 
kaltem, 3 Teilen siedendem Wasser und in 12 Teilen Weingeist 
losen, in Ather aber schwer lOslich sind. Vermischt man 0,2 g 
Quecksilbercyanicl mit 0,2 g Joel und erhitzt das Gemenge schwach 
in einem Probierrohre, so erhalt man zuerst ein geibes, spater rot 
werclencles Sublimat yon Quecksilberjoclid, und dariiber lagern sich 
weiBe, naclelformige Kristalle von Joclcyan. 
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Hg(CN)2 + 4 J = HgJ2 + 2 CNJ 
Quecksilber. Jod Quecksilber.· Jodcyan 

cyanid jodid 

Priifung. 
1. Man lose 0,2 g Quecksilbercyanid in 3,8 g Wasser. Die Losung 

muLl neutral reagieren. Versetzt man die Losung mit 4 bis 5 Tropfen 
Silbernitratlosung, so. darf keine weiLle F1illung von· Silberchlorid 
entstehen, was del' Fall ware, wenn Quecksilberchlorid zugegen. 

Formel siehe bei Hydrargyrum bijodatum. 
2. Man erhitze eine sem kleine Menge, etwa 0,1 g, zerriebene;;: 

Quecksilbercyanid auf dem Platinbleche; es darf kein Ruckstanct 
bleiben, von fremden Metallen herruhrend. 

Stochiometris'che Berechnungen. 
Atomgewicht des Eisens = 56. 
Molekulargewicht des Kaliumferrocyanids = 422,9. 
Molekulargewicht des Quecksilberoxyds = 216,3. 
Molekulargewicht des Quecksilbercyanids = 252,38. 
~Iolekulargewicht des Kaliumcyanids = 65,19. 
Molekulargewicht del' Weinsaure = 150,06. 
Molekulargewicht des Cyanwasserstoff = 27,05. 

1. Wieviel Ferrichloridlosung, welche 10 Prozent Eisen ent
halt, vermogen 30 g Kaliumferrocyanid zu f1illen? 

3 Molekille Kaliumferrocyanid f1illen 4 Molekille Ferrichlorid, 
entsprechend 4 Atomen Eisen. 

3 [K4(FeCY6)' 3 ~O] 
1268,7 

4Fe 
224 

K4(FeCY6) . 3H20 
30 x 

x = 5,29 g Fe. 

Diese Menge Eisen entspricht 52,9 g 10prozentiger Ferri
chloricliosung. 

2. Wieviel Quecksilbercyanid liefern 40 g Quecksilberoxyd? 
1 Molekiil Quecksilberoxyd entspricht 1 Molekill Quecksilber-

cyanid. 
HgO Hg(CN)2 HgO 
216,3 252,38 40 : x . 

x = 46,7 g Hg(CN)2' 

3. Wieviel Weinsaurebrauchen 5 g Kaliumcyanid zur Zer
setzung? 

1 l\IolekUl Kaliumcyanid braucht 1 Molekill Weinsaure. 
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KCN C4Hs0s KCN 
65,19 150,06 5 : x 

x = 11,5 g C4Hs0s' 
4. Wieviel Cyanwasserstoff geben 5 g Kaliumcyanid, in 98 g 

verdiinntem Weingeist gelOst und mit Weinsaure versetzt? 
1 Molekiil Kaliumcyanid gilt 1 Molek-iiI Cyanwasserstoff. 

KCN HCN KCN 
65,19 : 27,05 = 5: x 

x= 2 g HCN. 

Hydrargyrum oxydatum. 
Hydrargyrum rmydatum rUbrum. Mercurius prampitatu8 rubel·. 

Quecksilberoxyd. Mercurwxyd. Rater Priieipitat. 
HgO. 

Molekulargewicht = 216,3. 

Darstellung. 30 g reines Quecksilber erwarme man mit 100 g 
Salpetersaure in einem Kolben im Wasserbade, bis alles Quecksilber 
aufge16st ist, bringe die Losung in eine Porzellanschale und ver
(lampfe sie auf dem Sandbade unter Dmriihren mit einem Porzellan
spatel zur Trockne. Den trocknen Riickstand zeITeibe man in einem 
Porzellanmorser zu einem Pulver, fiige 30 g Quecksilber hinzu und 
mische unter Besprengung mit ein paar Tropfen Wasser, bis sich 
keine Quecksilberkiigelchen mehr wahrnehmen lassen. 1st dieses der 
Fall, so bringe man das Gemisch in eine flache ,Porzellanschale in 
eine diinne Schicht und erhitze auf dem Sandbade an einem zugigen 
Orte unter Umriihren mit einem Porzellanspatel so lange, bis sieh 
keine roten Dampfe mehr zeigen und das Pulver eine blaulichschwarze 
Farbe angenommen hat. Das nach dem Erkalten rotgelbe Pulver reibe 
man po~onenweise mit sehr verdiinnter Atznatronlange recht fein 
ab, bringe es mit der Fliissigkeit in ein Glas und lasse unter zeit
weiligem Umschiitteln einen Tag lang stehen. Nach dieser Zeit gie.file 
man die Fliissigkeit ab, wasche das Pulver einige Male durch Auf
und Abgie.filen von Wasser aus, bringe es sodann auf ein doppeltes, 
angefeuchtetes Filter und wasche so lange mit Wasser aus, bis das 
Filtrat nicht mehr auf Salpetersaure reagiert. Zur Priifung auf 
letztere, "ermische man 2 ccm des Filtrats mit 2 ccm Schwefelsaure 
und schichte auf die noch hei.file Fliissigkeit 1 ccm FeITosu]fatlosung. 
Efl darf sich keine braune Zone zwischen beiden Fll1ssigkeiten zeigen. 
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Das Filter samt Inhalt troclme bei gelinder Wiirme unter Licht
abschluB. Die Ausbeute betragt gegen 60 g. 

Vorgang. Wird Quecksilber mit Salpetersaure erwiirmt, so lost 
sich ersteres als Quecksilberoxyd- und Quecksilberoxydulnitrat unter 
Freiwerden von Stickoxyd auf, welch letzteres sogleich Sauerstoff 
ans cler Luft aufnimmt lmcl als Stickstoffdioxyd in rotgelben Dampfen 
entweicht. 

6Hg' + SHNOs = 3 [Hg2(N0S)2] + 2NO + 4H20 
Queck. Salpeter· Quecksilber. Stick· Wasser 
silber sliure oxydulnitrat oxyd 

3Hg + SHNOs = 3 [Hg(NOS)2] + 2NO + 4~O 
Queck. Salpeter- Quecksilber- Stick- Wasser 
silber slture oxydnitrat oxyd 

3 - 200,3 8 - 63,05 

Beim Eindampfen der Losung zur Trockne wircl das Queck
silberoxydulnitrat in Quecksilberoxydnitrat verwanclelt und letzteres 
verliert bei weiterem Erhitzen einen Teil Salpetersaure und geht zum 
groBten Teil in basisches Quecksilberoxydnitrat, Hg(N0S)2 + xHgO, 
iiber. Wird dieses basische Salz einer starkeren Hitze ausgesetzt, so 
entweicht Stickstoffdioxyd und Sauerstoff und Quecksilberoxyd bleibt 
zuriick. 

[Hg(NOS)2 + xHg'O] = xHgO + 2N02 + ° 
Basisches Quecksilber- Quecksilber- Stick- Sauer-

oxydnitrat oxyd stoffdioxyd stoff 

Dm den dabei freiwerdenclen Sauerstoff zu verwerten, wird das 
troclme basische Salz mit so viel Quecksilber vermengt, als es be
l'eits enthalt uncl erhitzt. Es entsteht zunachst basisches Quecksilber
oxyclllinitrat. 

[Hg(NOS)2 + xHgO] + Hg = [Hg2 (NOsh + xHgO] 
Basisches Quecksilberoxyd- Queck- Basisches Quecksilberoxydul-

nih-at silber nitrat 

Bei starkerem Erhitzen entweichen rote Dampfe von Stickstoff
dioxycl uncl Quecksilberoxycl bleibt zuriick. 

[Hg2(NOS)2 + xHgO] = xHgO + 2N02 
Basisches Quecksilberoxydul- Queck- Stickstoff-

nitrat silberoxyd dioxyd 

Da das Qllecksilberoxyd noch etwas basisches Quecksilberoxyd
llitrat beigemengt enthiilt llnd dieses durch starkeres und anhaltendes 
Erhitzen wegen del' Zersetzung des Quecksilberoxyds nicht entfernt 
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werden kann, so behandelt man das Quecksilberoxyd mit verdiinnter 
Natronlauge, wobei Quecksilberoxyd und Natriumnitrat gebildet wird. 

[Hg(NOg)2 + xHgOJ + 2 NaOH = xHgO + 2NaNOa + H20 
Basisches Quecksilberoxyd· Natrium· Quecksilber. Natrium- Wasser 

nitrat hydroxyd oxyd nitrat 

Die Prufung des Waschwassers auf Salpetersaure siehe lUlten 
bei Prufung Nr. 4. 

Aufbewahrung. Das Quecksilberoxyd muB wegen seiner Giftig
keit sehr vorsichtig (im Giftschrank) und wegen seiner Zersetzbarkeit 
im direkten Lichte in Quecksilber und Sauerstoff, vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Quecksilberoxyd stellt ein gelblichrotes, 
kristallinisches, feinst geschlammtes Pulver dar. In Wasser ist es 
fast ganz unlaslich, in verdiinnter Salz- odeI' Salpetersaure leicht 
lOslich unter Bildung von Quecksilberchlorid (a), bezw. QuecksilbeI'
oxydnitrat (b). 
a) HgO + 2HOI = Hg04 + H20 

b) 

Quecksilber. (''hlor· Quecksilber- Wasser 
oxyd wasserstoff chlorid 

HgO + 2HNOg = Hg(N0a)2 + 140 
Queck. Salpeter- Quecksilber- Wasser 

silberoxyd slture oxydnitrat 

Beim Erhitzen im Probierrohre ist es unter Abscheidung von 
Qnecksilber und Freiwerden von Sauerstoff fliichtig. 

Priifung. 

HgO=Hg+O 
Queck. Queck- Sauer

silberoxyd silber stoff 

1. Man mische 3 ccm Salzsaure und 3 ccm Wasser und fiige 
0,5 g Quecksilberoxyd hinzu. Es muB ,ollstlindige Lasung zu Queck
silberclilorid stattfinden. 

Formel siehe oben bei den Eigenschaften. 
Eine weillliche Triibung wiirde von Quecksilberoxydul heI'

I'i1hren, indem sich wei~es Quecksilberchlori1r bildet. 

Hg2 0 + 2 HOI = Hg2 04 + 140 
Quecksilber- Chlor- Quecksilber- Wasser 

oxydul wasserstoff chlorilr 

Bei Gegenwart von metallischem Quecksilber entsteht eine graue 
Trobung. Sonstige Beimengungen, wie Bleioxyd, Mennige, Ziegel
mehl, bleiben lmgelOst zuriick. 
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2. Man mische 4 ccm Salpetersaure mit 4 ccm Wasser und 
fiige 0,5 g Quecksilberoxyd hinzu, welches sieh vo1lkommen zu Queek
silberoxydnitrat lOse. 

Formel siehe bei den Eigenschaften. 
Ifremde Metalle, wie Zinn, Antimon, bleiben ungelOst. 
3. Man lasse 1 g Queeksilberoxyd mit einer L5sung von 1 g. 

Oxalsaure in 9 g Wasser eine Viertelstunde lIDter wiederholtem Um
schiitteln in Beriihrung. Die rote Farbe des Queeksilberoxyds darf 
nicht heller werden dureh Entstehung von weillem Quecksilberoxyd
oxalat. Letzteres bildet sieh beim Sehiitteln von gelbem Queeksilber
oxyd (auf nassem Wege dargestelltes) mit Oxalsaurel5sung. 

HgO + C21404 = HgC20 4 + 140 
Queck. Oxalsllure Quecksilber. Wasser 

silberoxyd oxydoxalat 

4. Man sehiittle 1 g Queeksilberoxyd mit 2 cern Wasser, ver
misehe mit 2 cern Sehwefelsaure, lasse absetzen und sehiehte auf 
die noeh heiJ3e Fliissigkeit 1 cern Ferrosulfatlosung; es darf sich aueh 
nach llingerem Stehen keine braune Zone zwischen beiden Fliissig
keiten zeigen. Entbalt das Praparat basisehes Quecksilberoxydnitrat, 
so macht die Sehwefelsaure die Salpetersaure frei unter Bildung von 
Queeksilberoxydsulfat, HgS04. Die Salpetersaure oxydiert einen 
Teil Ferrosulfat zu Ferrisulfat, wird dadureh zu Stickoxyd und dieses 
verbindet sieh mit einem anderen Teil Ferrosulfat zu der braunen 
Verbindung FeS04· NO. 

6 FeS04 + 2HN03 + 314S04 = 3 Fe2 (S04)3 + 2NO + 4140 
Ferrosulfat Salpeter. Schwefel- Ferrisulfat Stickoxyd Wasser 

sllure sllure 
5. Man lose 0,2 g Quecksilberoxyd in 2 eem verdiinnter Sal

petersanre, wobei sieh Queeksilberoxydnitrat bildet (Formel siehe bei 
den Eigensehaften) und bringe die Losung auf 10 cem. Die Losung 
sei klar und werde dureh Silbernitratlosung nur opalisierencl getriibt. 
Eine Wbe Losung wiirde fremde Beimengungen, eine starkere TriiblIDg 
dureh Silbernitratlosung einen Gehalt an Queeksilberehlorid anzeigen. 

Formel siehe bei Hydrargyrum bijodatum. 
6. 0,2 g Queeksilberoxyd soli naeh dem Erhitzen hOehstens 

einen unwagbaren Riickstand hinterlassen. Fremde Metalle oder Bei
mengungen bleiben im Riickstand. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomgewieht des Queeksilbers = 200,3. 
Molekulargewieht der Salpetersaure = 63,05. 
Molekulargewieht des Queeksilberoxyds = 216,3. 
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1. Wieviel 25prozentige Salpetersaure brauchen 30 g Queck
Rilber zur Bildung von Quecksilberoxydnitrat? 

3 Atome Quecksilber brauchen 8 Molekiile Salpetersaure. 

3Hg 8HNOs Hg 
600,9 504,4 = 30: x 

x = 25,18 g HNOs. 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 25,18 = 100,72 g 
25 prozentiger Salpetersiiure. 

2. Wieviel Quecksilberoxyd liefern 60 g Quecksilber? 
1 Atom Qnecksilber entspricht 1 ~folekiil Quecksilberoxyd. 

Hg HgO Hg 
200,3 : 216,3 = 60 : x 

x = 64,8 g HgO. 

Hydrargyrum oxydatum viahumida paratum. 
Hydrargy,·um oxydatum tlavum. Gelbes Quecksilberoxyd. Priicipi

tie1·tes Quecksilberoxyd. 
HgO. 

Molekulargewicht = 216,3. 

Darstellung. 20 g Quecksilberchlorid lOse man in 400 g 
warmem Wasser, filtriere die Losung und gieBe das Filtrat langsam 
linter Ullll·Uhren in eine kalte Mischung von 60 g Natronlauge und 
100 g Wasser. Die Mischung lasse man eine Stunde lang unter 
iHterem Umriihren bei miiBiger Wiirme vor direktem Licht geschiitzt 
stehen, gieBe die iiberstehende Fliissigkeit, nachdem sich der Nieder
schlag abgesetzt hat, ab, riihre den Niederschlag wieder mit Wasser 
an, lasse abermals absetzen, gieB~ die Fliissigkeit ab und wiederhole 
diese Operation so oft, bis die Fliissigkeit, mit Salpetersaure an
gesauert, durch Silbernitratiosung nur mehr getriibt wird. 1st dieses 
der Fall, so sammle man den Niederschlag auf einem Filter und 
wasche denselben 80 lange mit lauwarmem Wasser aus, bis das 
Filtrat durch Silbernitratiosung nicht mehr getriibt wird. Das Filter 
samt Inhalt trockne man bei 30 0 nnter LichtabschluB. Die Aus
beute betragt ungefiihr 21 g. 

Vorgang. Wird Quecksilberchloricllosung in verdiinnte Natron
lauge gegossen, so scheidet sich gelbes, amorphes Quecksilberoxyd 
aus und Natriumchlorid geht in Losung. 
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HgC12 + 2NaOH = HgO + 2NaCl + H20 
Queck- . Natrium- Queck- Natrium- Wasser 

silberchlorid hydroxyd silberoxyd chlond 
271,2 2 • 40,06 216,3 

Das Natrillmchlorid wire! durch Allswaschen des Niederschlag's 
entfernt. Solange noch Natriumchlorid im Filtrate enthalten ist, ent
steht durch Silbernitratlosung eine weille ]'aliung yon Silberchlorid. 

Die Qllecksilberchloridlosung muLl in die N atronlauge gegossen 
werden, nicht umgekehrt, damit sich keine basische Verbindung, 
Quecksilberoxychlorid, Hg C12 + x Hg 0, bildet. Auch ist die Mi
schung vor dem Sammeln des Niederschlags eine Stunde lang, unter 
ofterem Umriihren, stehen zu lassen, da!nit das Quecksilberchlorid 
volistandig in Quecksilberoxyd iibergefiihrt und eine etwa gebildete 
basische Verbindung zersetzt wird. Die Faliung soli bei !nittlerer 
Temperatur stattfinden, damit der Niederschlag' eine moglichst feine 
Verteilung besitzt. 

Aufbewahrung. Das gelbe Quecksilberoxyd muLl wegen seiner 
Giftigkeit sehr Yorsichtig und wegen seiner Zersetzung im direkten 
Lichte in Quecksilber und Sanerstoff, VOl' Licht geschiitzt anf
bewallrt werden. 

Eigenschaften. Das g'elbe Qnecksilberoxyd stellt ein gelbes, 
amorphes Pulver dar, das in Wasser fast ganz unloslich ist, in ver
diillllter Salzsaure odeI' Salpetersaure sich leicht lost. 1m ersteren 
Falle bildet sich Quecksilberchlorid, im letzterell Quecksilberoxydnitrat. 

Formeln siehe bei Hydrargyrum oxydatum. 
Beim Erhitzen im Probierrohre ist es unter Abscheidnng yon 

Qllecksilber und Entwiekelung yon Sauerstoff fliiehtig. 
Formel siehe bei Hydrargyrum oxydatum. 

Priifung. 
1. Man erhitze eine Probe im Probierrohre. Ein Riickstancl 

wiirde fremde Beimengnngen, Ocker, Mennige, Ziegelmehl n. S. W. 

anzeigen. 
2. Man mische 3 ccm Salzsaure !nit 3 cern Wasser und fiige 

0,5 g des Praparats hinzu. Es muLl eine klare Losnng stattfillden. 
(Siehe bei Hydrargyrum oxydatum!) 

3. Man !nische 5 ecm Salpetersaure !nit 5 cern Wasser und 
fiige 0,5 g des Praparats hinzu. Es muLl eine klare Losung geben. 
(Siehe bei Hydrargyrum oxydatum!) 

4. Man schiittle 1 g des Praparats !nit einer Losung von 1 g 
Oxalsaure in 9 g Wasser einige Zeit; es entstehe allmahlich weiLlp", 
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Quecksilberoxydoxalat. Das auf trockenem Wege bereitete Qneck
silberoxyd geht diese Verbindung nicht ein. 

Formel siehe bei Hydrargyrum oxydatum. 

5. Man lose 0,1 g des Praparats in 2 ccm verdiinnte Salpeter
saure, wobei Quecksilberoxyclnitrat in Losung geht (siehe bei den 
Eigenschaften) und bringe die Losung mit Wasser auf 10 ccm. Die 
Losung sei klar und werde durch SilbernitratlOsung nur opalisiel'end 
getriibt. Eine starkere Triibung wiirde einen Gehalt an Queclrsilber
chlorid anzeigen, indem Silberchlorid gefallt wird. 

Formel siehe bei Hydrargyrum bijodatum. 
6. 0,2 g des Praparats sollen nach dem Erhitzen hOchstens 

einen unwagbaren Riickstand hinterlassen. Fremde Metalle oder 
Beimengungen hinterlassen einen Rilckstand. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Quecksilberchlorids 
Molekulargewicht des Natriumhydroxyds 
Molekulargewicht des Quecksilberoxyds 

271,2. 
40,6. 

216,3. 

1. Wieviel 15 prozentige Natronlallge brauchen 20 g Queck
silberchlorid zur Falllmg? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid bedarf 2 Molekiile N atriumhydroxyd 
zur Fallimg. 

HgCl2 

271,2 
2 NaOH 

80,12 
HgC12 

20 : x 

x = 5,9 g NaOH. 

Diese Menge Natriumhydroxyd entspricht 15 prozentiger Natron
lange: 

15 : 100 = 5,9 : x 
x = 39,3 g. 

Das Arzneibuch 11i6t einen Uberschu~ von Natronlauge zur 
Fallung verwenden, urn die Bildung eines basischen Salzes zu ver
hindern. 

2. Wieviel Quecksilberoxyd erhalt man von 20 g Queck
si1berchlorid? 

1 Molekiil Quecksilberchloricl entspricht 1 Molekiil Queck-
si1beroxycl. 

Hg C12 Hg 0 Hg Cl2 

271,2 216,3 ~O x 
x = 15,93 g HgO. 
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Hydrargyrum. nitricum. oxydulatum.. 
Ifydrargyronitrat. Me;rcuronitrat. Quecksilberoxydulnitrat. 

Hg2 (N03)2 • 2 H20. 
Molekulargewicht = 560,72. 

Darstellung. 200 g metallisches Quecksilber bringe man in 
eine Porzellanschale, iibergieBe sie mit 300 g 25prozentiger Salpeter
saure und lasse das Gemenge, vor Staub geschiitzt, an einem kiihlen 
Orte (im Sommer im Keller) unter hiiufigem Umriihren mehrere 
Tage stehen. Nach einiger Zeit scheidet sich ein weiBes Salz aus. 
Sobald sich die Menge dieses Salzes nicht mehr vermehrt und sich 
keine roten Diimpfe mehr entwickeln, bringe man die Kristallmasse 
auf einen Trichter, der mit einem Glasstabe lose verschlossen ist 
und lasse die Saure und das unangegriffene Quecksilber abflieBen. 
Die zerriebenen Kristalle iibergieBe man mit dem gleichen Gewichte 
warmem Wasser, ruge eiuige Tropfen Salpetersaure zu, filtriere die 
Losung in ein Becherglas und lasse die Fliissigkeit an einem kalten 
Orte kristallisieren. Die Kristalle sanmlie man auf einen Trichter, 
lasse die Mutterlauge gut abtropfen und trockne die Kristalle 
zwischen Filtrierpapier bei gewohnlicher Temperatur. 

Bringt man die Mutterlauge lnit dem nicht angegriffenen Queck
silber zusanIlllen, so scheiden sich meist nochmals Kristalle aus. Die 
Mutterlauge kann man zur Fiillung von Quecksilberchloriir verwenden. 

Vorgang. Wird Quecksilber mit Salpetersaure langere Zeit 
in der Kalte stehen gelassen, so scheiden sich Kristalle von Queck
silberoxydulnitrat aus unter Freiwerden von Stickoxyd, das an del' 
Luft Sauerstoff aufnimmt und als Stickstoffdioxyd in roten Dampfen 
entweicht. Ein Teil des Salzes bleibt in del' Saure gelost. Dieses 
Salz laBt sich durch Eindampfen del' Losung nicht in Kristallen 
erhalten, weil es sich leicht oxydiert. 

6 Hg + 8 HNOs + 2 ~O = 3 [Hg2(NOs)2 . 2 H20] + 2 NO 
Queck. Salpeter. Wasser Quecksilberoxydulnitrat Stickoxyd 
silber slture 3·560,72 

6 • 200,3 8 . 63,05 

Eigenschaften. Das Quecksilberoxydulnitrat stellt weiBe, 
schwere Kristalle dar, die beim Erhitzen schmelzen und sich teil
weise zersetzen. Bei hOherer Temperatur zerfiillt es in Quecksilber
oxyd und Stickstoffdioxyd. 

Hg2 (NOS)2 = 2 Hg ° + 2 N02 
Quecksilber- Quecksilber- Stickstoff-
oxydulnitrat oxyd dioxyd 
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An trockner Luft verliert es sein Kristallwasser. In del' 
gleichen Menge warmem Wasser lOst es sich zu einer sauer reagie
renden Fliissigkeit. In einer grBfieren Menge Wasser liUlt es sich 
nur mit Hille von Salpetersaure ohne Zersetzung auflosen. Durch 
viel Wasser erleidet es eine teilweise Zersetzung, indem sich hell
gelbes basisches Quecksilberoxydulnitrat ausscheidet und ein Teil des 
Salzes in del' abgespaltenen Salpetersaure al.s saures Salz gelost bleibt. 

Hg2 (NOS)2 + H20 = Hg2 NOs (OH) + HNOs 
Quecksilber. Wasser Basisches Queck· Salpeter. 
oxydulnitrat silberoxydulnitrat sUure 

Je nach tIer Menge lmd del' Temperatur des Wassel's besitzt 
das abgeschiedene Salz eine groBere odeI' geringere Basizitat. 

Itzende Alkalien geben in del' Losung des Salzes eine schwarze 
Fallung von Quecksilberoxydul (a), Salzsaure odeI' Natriumchlorid 
eine weiBe Fallung yon Quecksilberchloriir (b). 

a) Hg2 (NOS)2 + 2 NaOH = Hg20 + 2 NaNOs + 140 
Quecksilber. Natrium· Quecksilber· Natrium· Wasser 
oxydulnitrat hydroxyd oxydul nitrat 

b) Hg2(N03)2 + 2Na01=Hg2C12 + 2 NaNOs 
Quecksilber. Natrium· Quecksilber. Natrium· 
oxydulnitrat chlorid chlort1r nitrat 

Aufbewahrung. Das Priiparat mufi in einem gut yerschlossenen 
GefaJile aufbewahrt werden, indem es sich leicht oxydiert und dann 
gelblich wird. 

Priifung. 
1. Man lOst 2 g des Salzes in 2 g warmem Wasser unter 

Zusatz einiger Tropfen Salpetersaure. 1st die Losung nicht klar, 
sondern scheidet sich ein gelber Niederschlag aus, so ist basisches 
Qnecksilberoxydnitrat zugegen. 

2. 0,5 g des Praparats zerreibe man mit 0,5 g Natrilunchlorid, 
behandle das Gemisch mit Wasser und filtriere. Auf dem Filter 
bleibt Quecksilberchloriir, im Filtrate ist Natriumnitrat gelost. 

Formel siehe oben bei den Eigenschaften. 
Das ]'iltrat darf durch Schwefelwasserstoffwasser nicht gebraunt 

werden. Enthiilt das Praparat Qnecksilberoxyclnitrat, so bildet sich 
beim Zllsammenreiben mit Natrinmchlorid losliches Qllecksilberchlorid, 
und Schwefelwasserstoff erzeugt in dem Filtrate eine dunkle Fallung 
yon Qnecksilbersulfid. 

Hg (NOS)2 + 2 Na Cl = Hg 012 + 2 Na NOs 
Quecksilber· Natrium· Quecksilber. Natrium· 
oxydnitrat chlorid chlorid nitrat 
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Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Quecksilbers = 200,3. 
Molekulargewicht der Salpetersaure = 63,05. 
Molekulargewicht des Quecksilberoxydulnitrats = 560,72. 

1. Wieviel 25 prozentige Salpetersaure brauchen 200 g Queck
silber zur Bildung von Quecksilberoxydulnitrat? 

6 Atome Quecksilber brauchen 8 Molekiile Salpetersaure. 
6Hg 8HNOs Hg 

1201,8 504,4 200 : x 
x = 83,9 g HNOs' 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 83,9 = 335,6 g 
25 prozentiger Saure. 

Trotzdem auf 200 g Quecksilber nur 300 g. 25 prozentige 
Salpetersaure in Anwendung kOllllnt, so ist die Saure doch im Uber
schusse, weil nicht alles Quecksilber in der KlUte von der Saure 
angegriffen wird. 

2. Wieviel Quecksilberoxydulnitrat erhalt man theoretisch yon 
200 g Quecksilber? 

2 Atome Quecksilber entsprechen 1 Molektil Quecksilber
oxydulnitrat. 

2 Hg Hg2 (NOs)2 . 2 H20 Hg 
400,6 560,72 200 : x 

x = 279,6 g Hg2 (NOs)2 . 2 ~O. 
Die Ausbeute wird in der Praxis bedeutencl weniger sE;lin, weil 

ein Teil Quecksilber von der Salpetersaure in der Kalte nicht 
angegriffen wird und ein Teil des gebildeten Salzes in der Saure 
gelost bleibt. 

c:?Hydrargyrum praecipitatum album. 
Hydrargyrum amidato-bichloratum. Hydrargyrum bichloratum a1ll
moniatum. Mercurius praecipitatus albus. Weif3er Quecksilber

priieipitat. Weif3er Priieipitat. Mel'cul'iammoniumchlorid. 
HgClN~. 

Molekulargewicht = 251,81. 

Darstellnng. 30 g Quecksilberchlorid lose man in 600 g' 
warmem Wasser auf, filtriere die Losung, wasche das Filter mit 
Wasser nach, und fUge nach dem Erkalten der Losung unter Um
ruhren nach und nach 45 g Alnmoniakfliissigkeit hinzu oder so viel, 
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daR die Fliissigkeit alkalisch l'eagiert und schwach nach Ammoniak 
riecht. Nachdem sich del' Niederschlag abgesetzt hat, bringe man ihn 
auf ein Filter, welches li.ber ein leinenes, angefeuchtetes Koliertuch 
ausgebreitet ist, lasse die Flii.ssigkeit abtropfen und wasche den 
Niederschlag durch allmahliches AufgieRen von 270 g Wasser aus. 
Man lasse gut abtropfen, bringe dann das Koliertuch samt Filter 
auf eine mehrfache Lage von Filtrierpapier, und trockne VOl' Licht 
geschiitzt bei einer 30 0 nicht ltbersteigenden Temperatur. Erscheillt 
del' Niederschlag trocken, so zerreibe man ihn und trockne ihn lloch 
einige Zeit bei 30 0 aus. 

Vorgang. Wird Quecksilberchloriillosung mit ltberschiissiger 
Ammolliakfliissigkeit versetzt, so bindet 1 Atom Chlor des Queck
silberchlorids 1 Atom Wasserstoff des Ammoniaks zu Chlorwasser
stoff, welch letzteres sich mit einem anderen Teil Ammoniak zu 
Ammoniumchlorid vereinigt, das in Losung geht. Das seines Wasser
stoffs beraubte Ammoniak, nun Amid, NH2 , verbindet sich mit dem 
seines Chlors teilweise beraubten Quecksilberchlorid zu unlosliehem 
Mercuriammoniumchlorid, Hg Cl NH2• 

Hg C~ + 2 NH3 = NH4 Cl + Hg Cl ~ 
Queck· Ammoniak Ammonium· Mercuri· 

silberchlorid 2 • 17,07 chlorid ammoniuffichlorid 
271,2 251,81 

Das Mercuriammoniumchlorid kann betrachtet werden als 
Ammoniumchlorid, in welchem 2 Atome Wasserstoff durch 1 Atom 
des zweiatomigen Quecksilbers vertreten sind odeI' als Quecksilber
chlorid, in welchem 1 Atom Chlor durch die einwertige Atomgruppe 
NH2 , Amid, vertreten ist. 

Da die Zusammensetzung des Praparats von der· Konzentration 
lmd der Temperatur . del' Quecksilberchloriillosung und von del' 
Menge Wasser, welche zum Auswaschen des Niederschlags ver
wendet wurde, sowie davon, ob die QuecksilberchloridlOsung in die 
Ammoniakflltssigkeit oder lungekehrt gegossen wurde, abhangt, so 
muLl die Y orschrift des Arzneibuches genau eingehalten werden. 

Wird der Niederschlag mit viel kaltem Wasser ausgewaschen, 
so geht Ammoniumchlorid in Losung und der Niederschlag flirbt 
sich gelb, indem sich Oxydimercuriammoniumchlorid bildet. Letztere 
Yerbindung kann als Mercuriammoniumchlorid mit Quecksilberoxyd 
betrachtet werden. Schneller noch geht (liese Umwanillung des 
weill en Pracipitats von statten, wenn man zum Auswaschen warmes 
Wasser benutzt. 
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2 Hg Cl NH2 + H2 ° = Hg ° . Hg Cl NH2 + NH4 Cl 
Mercuri· Wasser Oxydimercuri· Ammonium· 

ammouiumchlorid ammoniumchlorid chlorid 

Anch darf das Praparat nm bei niedriger Temperatnr getrock
net werden, nm eine Zersetzung desselben zn vermeiden. 

Aufbewabrung. Der weiEe Pracipitat mnE wegen seiner 
Giftigkeit sehr yorsichtig (im Giftschrank) lmcl wegen seiner Zer
setzlffig im direkten Lichte, yor Licht geschiltzt anfbewahrt werden; 
derselbe farbt sich namlich am Lichte gelblich unter teilweiser 
Bilchmg yon Mercnrochlorid. 

Eigenscbaften. Das Praparat stellt eine weiEe Masse odeI' 
ein amorphes Pulver dar, das in Wasser fast ganz lmlOslich ist, in 
erwarmter Salpetersame sich aber leicht lOst unter Bildung yon 
Quecksilberoxydnitrat, Almnoniumnitrat und Quecksilberchloricl. 
2(HgCl. NH2) + 4HN03 = Hg(N03)2 + 2 [(NH4)N03] + HgCl2 
Mercuriammonium· Salpetersiture Quecksilber. Ammoniumnitrat Queck· 

chlorid oxydnitrat silber· 
chlorid 

Wird del' weiEe Pracipitat mit Natronlauge erwarmt, so ent
wickelt sich Ammoniak lmcl gelbes Quecksilberoxyd scheidet sich aus. 

HgCINH2 +NaOH=NH3 +HgO + NaCl 
Mercuri· Natrium· Ammoniak Queck· Natrium· 

ammonium· hydroxyd silber· chlorid 
chlorid oxyd 

Priifung. 
1. Man erhitze eine kleine Probe in einem Probierrohre; sie 

sei, ohne zu schmelzen, yollstandig fliichtig, indem die Verbindung 
III Quecksilberchloriir, Stickstoff l111d Ammoniak zerfiillt. 

6 (Hg Cl . NH2) = 3 Hg2 C~ + N2 + 4 NH3 
Mercuriammonium· Quecksilber. Stick· Ammoniak 

chlorid chloriir stoff 

Ein vorhergehendes Schmelzen wiirde eine lmrichtige Dar
stelhmgsweise, ein Riickstand fremde Beimengllngen anzeigen. 

2. Man erwarme 0,2 g des Praparats mit 5 ccm yerdiinnter 
Essigsame. Es findet yollkommene L6sung unter Bildung von 
Qneeksilberoxydacetat, Ammoni1lffiacetat lllld Quecksilberchlorid statt. 
Ein Ruckstand kiinnte von Queeksilberchloriir odeI' anderen Bei
menglmgen herriihren. 

2 [Hg Cl(N:I:4)] + 4 C2 H4 02 
Essi~siture Mercuriammonium

chlorid 
= Hg (C2 H3 02)2 + 2 [(NH4) C2 H3 02) +Hg C12 
Quecksilberoxydacetat Ammoniumacetat Quecksilber· 

chlorid 

Biechele, Pharmaz. Ubungspritparate. 2. Anff. 11 
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Stochiometrische Berechnungen. 
JYloleklllargewicht des QueckRilherchlorids = 271,2. 
}Iolekulal'gewicht des Ammoniaks = 17,07. 
JYloleknlal'gewicht deE< "M:ercuriammonimnchlol'icls = 251,81. 

1. Wieviel 10 prozentige AmmoniakfHissigkeit branchen 30 g' 
Qnecksilbel'chlol'ic1 zur Fallung? 

1 :J;Iolektil Qnecksilberchlol'id brancht 2 Molektile Ammoniak 
zul' Falllwg. 

HgC12 2NH3 HgC12 

271,2 34,14 30 : x 
x = 3,76 g NHg • 

Diesc }lenge Ammoniak entspl'icht 37,6 g 10pl'ozentigcr 
Ammoniakflilssigkeit. 

2.· Wievicl iYlcrcuriammoniumchlol'ic1 el'halt man yon 30 g' 
Qnecksilherchlol'id? 

1 MolekHl Qnecksilbel'chlol'id entspricht i MolekHl }Iel'cllri
ammollinmchloricl. 

Hg C12 Hg Cl . NH2 Hg Cl2 

271,2 251,81 30 x 
x = 27,8;,) g Hg Cl . NH2 • 

Hydrargyrum salicylicum. 
Solicyis{(ltJ'cs Quecksilberoxyd. Sekwulares Quecksilbcroxydsalicylat . 

. Zvlc)'cul'isalicylat. 

C1H~03Hg= C6 H4 < g02 > Hg. 

Molekulargewicht - 336,34. 

Darstellung. 27 g Quecksilberchlol'id lORe man m 600 g lan
wal'men \Vassel's, lasse auf 15 0 abkiihlen und gieBe die Losnng' 
nuter Uml'ilhl'en in eine kaIte Mischung von 80 g Natronlange unci 
200 g 'Vasser. Den Nieclerschlag lasse man absctzen, gie£e clie 
iibcl'stehemlc FHissigkeit ab, l'ilhre den Niederschlag mit kaltem 
'Vasser an, lasse ,vl.cc1ernm abseizen, gici3e die .Fliissigkeit ab und 
wiedel'hole diese Operation so oft, bis die FHissigkeit clurch Silber
nitratlosnng nur mehr sch,\'ach getriibt wil'd, worauf man den Nicclel'
schlag anf einem Filter sammelt und ihn so lange mit kaltem 'Vasser 
answascht, bis SilbernitratlOsung in del' Fhlssigkeit keine Reaktion 
mchr el'zengt. Den Niedersehlag hringe man lloch feucht in eincn 
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Kolben, setlle so viel \Vasser hinzu, dall ein dUnner Brei entsteht, 
filge dann 15 g zerriebene Salicylsaure zu, sehiittle gut um lmd er
\yiirme den Kolben anf dem \Vasserbade unter haufigem Umschiitteln, 
bis del' Inhalt schneeweill geworden. Man filtriere sodann und wasche 
den Filterinhalt mit warmem Wasser aus, bis das Filtrat nicht mehr 
saner l'eagiert. 1st dieses der Fall, so lasse man abtropfen, trockne 
(las Filter samt Inhalt zuerst bei gelinder Warme, sodann bei 100°. 
Die Ausbeute betragt gegen 30 g. 

Vorgang. Die Salicylsaure ist eine Oxysaure, d. h. sie enthalt 

cine Carboxyl- uml HydroxylgTuppe, C6 H4 {g ~ OH. Sie bildet IIwei 

Reihen von Salzen, namlich neutrale odeI' primal'e Salze, bei welchen 
nm das \Vasserstoffatom der Carboxylgruppe durch :JIetall vertreten 
ist lIDd basische oder seknndare Salze, bei denen die "IV asserstoff
atome der Carboxyl- uncl Hyclroxylgruppe clnrch :;\![etall ersetzt sind. 
Das Quecksilberoxydsalicylat ist ein basisches Salz lmcl besitzt die 

Formo1 C6 H4 < g0 2 > Hg. 

\Vird eine Losung yon Ql1ecksilberchlorid in verdiinnte NatI'on
lange gegossen, so scheidet sich Quecksilberoxyd aus und Natrinm
chlorid geht in Losung. 

HgC12 + 2NaOH = HgO + 2NaCl + H2 0 
Quecksilber. Natrium- Qu"ck- Natrium- Wasser 

chlorid hydroxyd silberoxyd chlorid 
271,2 2 - 40,06 216,3 

Der Niec1erschlag ist so lange auszuwaschen, als Silbernitrat
Wsung in del' FHissigkeit eine Triibung yon Silberchlorid el'zeugt. 

Wil'd Quecksilberoxyd mit Salicylsaure unc1 "\Vasser erhitzt, so 
hildet sich basisches Qnecksilbel'oxyc1salicylat. 

{ COOH C02 
HgO+C6 H40H =C6 H4 <O >Hg+H20 

Quecksilber- Salicylsaure Quecksilberoxydsalicylat Wasser 
oxyd 138,06 336,34 
216,3 

Eigenschaften. Das Quecksilheroxydsalicylat steUt ein weil~es, 
gPrHch- und geschmackloses Pulver dar, das in Wasser um1 "\Vein
geist kaum loslich, in Natronlauge lIDd Natl'iumkarbonatlosung hei 
gewiilmlichel' Temperatnr, in gesattigter Natl'inmchloridlOsung beim 
Erwarmell lORlich ist. Die Losnng in N atrolliauge enthiilt eine Ver
I!imhmg yon Natriumhyc1roxycl und Quecksilberoxydsalicylat, ebe1180 

11* 
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die Lfjsnng 111 NatrimnkarbonatWsnng; in letzterem Falle ontweicht 
Kohlendioxyd. 

2 [C6 H4<g02>Hg] + Nat C03 + H20 
Natrium· Wasser 

Quecksilberoxydsalicylat karbonat 

= [C6 H4 < g~; Hg. OH] + CO2 

N atriumhydroxyd·Qu€cksilber. Kohlen· 
oxydsalicylat dioxyd 

Mit Natriumchloricl bilc1et clas QnockRilberoxyclsalicylat ein Wsliches 

Doppelsalz von cler Zusammensetzlmg C6 Hi < g02 > Hg . Na Cl. 

0,1 g des Praparats gibt mit 1 Tropfen :B'errichloridlosung in 
einem Schiilchen in Berfthrnng gebracht, eine griinliehe Farbung, 
welche beim Verdftnnen mit "Wasser tief violett 'Nird (Reaktioll (lpr 
Salicy lsiinre. 

Beim Erhitzen von etwa 0,1 g des Praparats in einom sehr 
engon Probierrohrchen un tel' Boifilgung eines kleinen Kiknchens ,Tod 
entsteht del' eharakteri8tisehe rotgelbe bis rote BesehIag yon Queck
silberjo(hd, Hg J2 • 

Priifung, Zm Bestimmung cles Quoeksilbers ,verden 0,3 g dos 
Praparats mit (leI' lIe1111faeho11 Menge N atrillmehlorid gemiseht nnd 
in 100 cem siedenclem Wasser gelOst, wobei sieh obige Doppel
yorbimlnng yon Queeksilboroxydsalicylat-Natriumehlorid bil(let. Dip 
Liisllng wird anf 400 eem yerc1tinnt und in dieselbe, naeh Ansiiuol'l1 
mit Salzsanre, Sehwefelwaf;serstoff bis lIur Siittigung eingeleitet. Es 
seitei(lot sieh schwarlles Qneeksilbersnlfid aus, (las in einem gewogenen 
Filtor gesammelt, ausgowasehen, getroeknet ulHl 8amt :B'ilter gewogen 
win1. Das Quoeksilborsnlfid Roll 0,2 g wiegon. 

Cti H1 < g02>Hg. NaCl + H2 S = HgS + C6 H4 {g~H + NaCl 

Qu€cksilberoxydsalicylat- Schwefel- Quecksilber- Salicylsaure Natrium· 
N atriumchlorid wasserstoff suHid chlorid 

entspl'echend 1 Molekiil Queck· 282,36 
silberoxydsalicy lat = 386,84 

1 110lekiil Queeksilheroxydsalieylat entsprieht 1 Molekiil Qneek
silbersnlfid. 0,3 g def; Priiparats gobell Qlleeksilbersulfid: 

C6 H4 <gOt>Hg HgS C;;H4 <g02>Hg 

336,34 232,36 0,3 X 

X = 0,207 g HgS. 
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Das Arzneibuch verl:;tngt 0,2 g. 
0,2 g Quecksilber entsprechen Quecksilber: 
1 Molekiil Quecksilbersulficl entspricht 1 Atom Quecksilber 

= 200,3 
HgS Hg HgS 

232,36 200,3 = 0,2 : x 
x = 0,1724 g Hg. 

Diese Menge Quecksilber soll in 0,3 g des Praparats enthalten 
. . 0.1724·100 

Rem; m 100 g des letzteren sollen· , = 57,47 g Queck-
Rilber enthalten sein. 0,3 

StOchiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Quecksilbers = 200,3. 
Molekulargewicht des Quecksilberchlorids = 271,2. 
Molekulargewicht des Natriumhydroxyds = 40,6. 
Molekulargewicht des Quecksilberoxyds = 216,3. 
Molekulargewicht des Quecksilberoxydsalicylats = 336,34. 

1. Wieviel 15prozentige Natronlauge brauchen 27 g Queck
Rilberchlorid zur Fallung? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid braucht 2 Molekiile N atrium
hydroxyd. 

HgC12 2NaOH HgC~ 
271,2 80,12 27 : x 

x = 7,97 g NaOH. 

Diese Menge Natriumhydroxyd entspricht 15prozentiger Natron
lauge: 

15: 100 = 7,97 : x 
x = 53,1 g. 

Man verwendet einen Uberschulil von Natronlauge, urn die Bil
lhmg eines basischen Salzes zu vermeiden. 

oxyd. 

2. Wieviel Quecksilberoxyd geben 27 g Qnecksilberchlorid? 
1 l\Iolekiil Quecksilberchlorid entspricht 1 l\Iolekiil Quecksilber

Hg Cl2 Hg 0 Hg C12 

271,2 : 216,3 = 27 : x 
x = 21,5 g HgO. 

3. Wieviel Salicylsanre brauchen 21,5 g Quecksilberoxycl zur 
Bildung von basischem Qnecksilberoxydsalicylat? 

1 Molekiil Quecksilberoxycl braucht 1 Molekiil Salicylsaure. 
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'HgO C H {COOH HgO 
6 , OH 

216,3 138,06 21,5 x 

{ COOH 
x= 13,2 g C6 H4 OH . 

Man verwendet etwas mehr Salicylsaure, namlich 15 g, nm die 
Bildung des Salzes zu befiirdern und entfernt die iiberschiissige 
Salicylsaure durch Waschen des gebildeten Salzes mit warmem Wasser. 

4:. Wieviel Quecksilberoxydsalicylat liefern 27 g Quecksilber
chlorid? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid entspricht 1 Molekiil Quecksilbel'
oxyd und dieses gibt 1 Molekiil Quecksilberoxydsalicylat. 

HgCl2 C6 H, < g02>Hg HgC~ 
271,2 336,34 27 x 

x = 33,48 g C6 H4 <302 >Hg. 

5. Wieviel Quecksilber enthalten 100 Teile Quecksilberox,rd
salicylat? 

1 Molekiil Quecksilberoxyd8alicylat enthalt 1 Atom Quecksilbel'. 

C6 H4 <g02>Hg Hg C6 H4< g02> Hg' 

336,34 200,3 27 x 
x = 59,55 Teile Hg. 

Das Arzneibuch verlangt mindestens 59 Teile Quecksilber . 

.J odoformium. 
Carboneum jodatum. Jodoform. Tri(jodmethan. 

CHJ3 • 

Molekulargewicht = 393,56. 

Darstellung. In einem Rolben lOse man 30 g kristailisiertes 
Natriumkarbonat in 150 g Wasser, fiige 15 g Weingeist von 
90 bis 91 Prozent hinzu und erwarme im Wasserbade auf 60° bis 70°. 
Zu diesel' Fliissigkeit setze man in kleinen Portionen unter Um
schwenken 15 g zerriebenes Jod hinzu, indem man die Temperatnr 
del' Fliissigkeit nahezu gleich erhalt und stets erst wieder eine neue 
Portion Jod hinzufiigt, wenn die Flilssigkeit farblos geword€ll. 1st 
ailes Jod eingetragen, und ist die Fliissigkeit farblos, so lasse man 
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erkalten und stelle einen' Tag an einen schattigen Ort beiseite. 
Hierauf sammIe man das ausgeschiec1ene Joc1oform auf einem Filter, 
und wasche c1asselbe so lange mit kaltem Wasser aus, bis eine 
Probe des Waschwassers, mit Salpetersaure angesauert, durch Silber
nitratlosung nicht mehr getritbt wird. 1st (lieses del' Fall, so bringe 
man das Filter samt Inhalt zwischen Flietlpapier und trockne bei 
gewohnlicher Temperatur unter Abhaltung von Licht. 

Um aus del' Mutterlauge noch weiter Jodoform zu erhalten, 
lose man in derselben wiedermn 30 g kristallisiertes Natriumkarbonat, 
fiige 15 g Weingeist hinzu und erwarme (lie FliIssigkeit in einem 
Kolben auf 60 0 bis 70 0, worauf man einen langsamen Strom von 
Chlorgas einleitet. Man setze das Einleiten des Chlors so lange 
fort, als an del' Entwickelungsstelle des Chlors in der Fliissigkeit 
eine Ausscheidung von Jod stattfindet, welches abel' stets wieder 
unter Bildung von Jodoform gebunden wird, wodurch eine Entfarbung 
del' Fliissigkeit veranlatlt wird. Ein Uberschutl von Chlor ist zu ver
meiden. Nachdem die Fliissigkeit erkaltet lmd mehrere Stunden 
gestanden ist, filtriere man das ausgeschiedene Jodoform ab uml 
behandle es wie das zuerst erhaltene. 

Zur Gewinnung des in der Mutterlauge noch vorhandenen Joc1s, 
kann man dieselbe auf Natrimnjodid yerarbeiten. Zu diesem Zwecke 
dampfe man die Mlltterlauge zur Trockne ein, vermische den Salz
riickstand mit dem zehnten Gewichte Holzkohlenpulyer lmd trage 
das Gemisch in einen rotgHihenden Schmelztiegel portionenweise ein. 
Findet kein Aufbliihen del' Masse mehr statt, so lasse man erkalten, 
zerreibe den GliIhriickstand moglichst fein und ziehe ihn zweimal 
mit erwiirmtem Weingeist aus. Das Filtrat yerdampfe man im 
Wasserbade, bis sich das Salz auszuscheiden beginnt, worauf man 
es unter bestiindigem Riihren zur Trockne bringt. 

Vorgang. Del' chemische Prozetl, welcher bei del' Jodoform
bildung stattfindet, Wt sich nicht durch eine einfache Gleichung 
veranschaulichen. Man nimmt an, dati, wenn Weingeist und Jod in 
alkalischer Fliissigkeit erwarmt wird, sich zuerst unterjodige Saure 
lmd Natriumjodid bildet. 

N~COs + J2 + H20 = HOJ + NaJ + NaHCOS 
Natrium· Jod Wasser Unter· Natrium· Natrium-
karbonat jodige Slture jodid hydrokarbonat 

Ein Teil der unterjodigen Sliure oxydiert den Weingeist zu 
Aldehyd, wobei Jodwasserstoff entsteht. 
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ROJ + CRg -CR2 • OR = CR3 -COR + HJ + ~O 
Unterjodige Athylalkohol Aldehyd Jod· Wasser 

Sl1ure wasser"toff 

Unterjodige Saure und Jodwasserstoff zerlegen sich in Jot! 
und Wasser. 

HOJ + HJ = R20 + J2 
Unterjodige Jod· Wasser Jod 

Sl1ure wasserstoff 

Das sich wieder bilelende Joel und die noch vorhandene llllter
jodige Saure verwandelt das .Aldehyd in Jodal, eine dem Chloral 
entsprechende Verbindlmg. 

CRg - COH + 6 J + 3 ROJ = CJg - COR + 6 J + 3 R2 0 
Aldehyd Jod Unterjodige Jodal Jod Wasser 

Sl1ure 

Das Jodal setzt sich mit dem Natriumhydrokarbonat urn III 

Jodofonn und Natriumformiat, und Kohlendioxyd entweicht. 

CJg - COR + NaRC03 = CRJ3 + CRNa02 + CO2 
Jodal Natrium· Jodoform Natrium· Kohlen· 

hydl'okarbonat formiat dioxyd 

Das Jodofonn ist so lange auszuwaschen, bis demselben kein 
Natriumjodid mehr anhangt, so datil eine angesauerte Probe des 
Waschwassers mit Silbernitrat16sung versetzt, keine Triibung von 
Silberjodid mehr hervorbringt. 

Es wird auf diese Weise nul' gegen 20 Prozent des Jods als 
Jodofonn erhalten und gegen 80 Prozent bleiben als Natriumjodid 
und Natriumjodat in del' Mutterlauge. Urn noch weiteres Jodofonn 
zu erhalten, leitet man in die erwannte, mit Natriumkarbonat und 
Weingeist nochmals versetzte Mutterlauge einen Strom von Chlor
gas ein. Das Chlor macht aus dem Natriumjodid Jod frei unter 
Bildung von Natriumchlorid, U1ld das frei gewordene Jod setzt sich 
mit dem Natriumkarbonat und Weingeist wieder teilweise in Jodo
fonn urn. Man erhalt nochmals 20 bis 30 Prozent des angewendeten 
Jods Jodofonn, so daB also insgesamt gegen 40 bis 50 Prozent Jodo
fonn erhalten werden. 

In del' Mutterlauge ist im wesentlichen Natriumchlorid, Natrilun
jodid und Natriumjodat enthalten. Urn letzteres ebenfalls in NatriU1n
jodid umzuwandeln, gliiht man die zur Trockne verdampfte Mutter
lauge mit Kohlenpulver, wobei Kohlenoxyd entweicht. 
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NaJOs + 3C =NaJ + 3CO 
Natrium· Kohlen· Natrium· Kohlen· 

jodat stoff jodid oxyd 

Behandelt man den Gliihritckstand mit Weingeist, so lost sich 
das Natl'iumjodid auf lmd wird durch Eindampfen del' Losung ge
wonnen, wahrend itberschiissige Kohle und Natriumchlorid llilgelOst 
bleiben. 

Aufbewahrung. Das Jodoform mull vorsichtig aufbewahrt 
werden. Da direktes Sonnenlicht allmahlich eine Zersetzlmg des 
Jodoforms lmter Abscheidlmg von Jod bewirkt, so empfiehlt es sich, 
das Jodoform VOl' Licht geschiitzt aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das J odoform stellt kleine, glanzende, hexa
gonale, fettig anzufiihlendeBlattchen oder Tafeln oder auch ein mehr 
oder mindel' feines, kristallinisches PulYer von zitronengelber Farbe, 
yon durchdringendem, etwas safmnartigem Geruche dar. Es schmilzt 
bei nahezu 120°, ist mit den Dampfen des siedenden Wassel's fliich
tig, fast mlloslich in Wasser, lOslich in 50 Teilen kaltem und un
gefahr 10 Teilen siedendem Weingeist und in 6 Teilen Ather. 

Priifung. 
1. Man erhitze 0,1 g Jodoform in einem Porzellanschiilchen 

und gliihe zuletzt. Es clarf kein wagbarer Riickstand bleiben. Ein 
Riickstand wiirde die Anwesenheit anorganischer Salze, wie Alkali
chloride oder -jodide, anzeigen. 

2. Man schiittle 1 g Jodoform mit 10 g Wasser 1 Minute 
lang und filtriere. Das Filtrat sei farblos. Ein gelb gefarbtes Filtrat 
wiirde Pikrinsaure anzeigen. 

Je die Halfte des Filtrats versetze man 
a) mit Silbernitratl6sung; es dad sofort nur eine opalisierende 

Triibllilg eintreten. Bei einem zu hohen Gehalt an Chloriden oder 
Jodiden witrde eine starkere Triiblmg von Silberchlorid oder Silber
jodid stattfinden. Ersteres ist in Ammoniakfiiissigkeit leicht, letzteres 
nicht loslich; 

b) mit Baryunmitratlosung; es darf keine Verandermlg ent
stehen. Bei Gegenwart eines Alkalikarbonats oder Sulfats entsteht 
eine weille Triiblmg yon Baryumkarbonat oder Baryumsulfat. Ersteres 
ist in Salpetersaure l6slich, letzteres unloslich. 

N~ COs + Ba(NOs)2 = Ba COs + 2 Na NOs. 
Natrium· Baryumnitrat Baryum· Natriumnitrat 
karbonat karbonat 
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Kalium aceticum. 
Terra foliata Tartari. Kaliumacetat. Essigsaures Kalium. 

C2RaKOg = CRa - COOK. 
Molekulargewicht = 98,18. 

Darstellung. 300 g verdiinnte Essigsaure bringe man in eine 
geraumige Porzellanschale und trage ailmahlich 150 g zerriebenes 
reines Kaliumbikarbonat ein. Man erhitze sodann bis nahe ZUlU 
Sieden, um aile Kohlensaure auszutreiben und bringe die Fliissigkeit 
dnrch Hinzufiigen von etwas Kaliumbikarbonat oder verdiinnter Essig-
saure zllr schwach alkalischen Reaktion oder Neutralisation. Um 
darauf zu priifen, verdiinne man eine Probe mit der doppelten Menge 
Wasser und tauche blaues lmd rotes Lackmuspapier ein. Wird 
ersteres geriitet, so mull noch etwas Kaliumbikarbonat zugefiigt 
werden, wird letzteres stark gebIant, so ist noch etwas Essigsanre 
zuzusetzen. Reagiert die Fliissigkeit nicht mehr sauer odeI' 111U' 

mehr schwach alkalisch, so filtriere man dieselbe, sauere mit etwaR 
Essigsaure an und yerdampfe tiber freiem Feuer, bis eine Aus
scheidung des Salzes beginnt. Dann fiige man nochmals einige 
Tropfen Essigsaure zu und verdampfe auf dem Sandbade zur Trockne. 
Gegen das Ende riihre man mit einem Porzellanspatel fortwahrend 
um. Das staubtrockne, kriimelige Salz Hille man sogleich in eill 
trocknes, erwarmtes Glas und verschlielle dasselbe gut. Die Aus
bente betragt etwa 140 g. 

Vorgang. Wird yerdtinnte Essigsaure mit Kaliumbikarbonat 
gesattigt, so geht Kaliumacetat in Liisung und Kohlendioxyd ent
weicht. 

C2H4 02 + RHCOs = C2HSK02 + CO2 + ~O 
Essigsl1ure Kalium- Kaliumacetat Kohlen- Wasser 

60,04 bikarbonat 98,18 dioxyd 
100,16 

Die Erhitzlmg del' Liisung bis nahe ZUln Sieden bezweckt, das 
Kohlendioxyd zu vertreiben, welches blaues Lackmuspapier auch rotet. 
Auch wird dadurch das der Essigsaure zuweilen anhangende Empyreuma 
ver£ltichtigt. Da das Salz beim Eindampfen Essigsaure verliert, so mull 
dasselbe wahrend des Eindampfens ein paarmal mit Essigsaure ve1'
setzt werden. Das Salz darf nicht Zll stark erhitzt werden, indem 
es sonst eine Zersetzung erleidet unter' Bildlmg von Aceton. 

Aufbewahrung. Da das Kaliumacetat begierig Feuchtigkeit 
aus del' Luft anzieht, so mull es in einem gut verschlossenen Glase 
aufbewahrt werden. 
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Eigenschaften. Das Kaliumacetat stellt ein weiBes, etwas 
gHtnzendes, an der Luft zerflieBendes, in 0,36 Teilen Wasser und 
1,4 Teilen Weingeist 10sliehes Pul,er dar. 

Versetzt man eine wasserige Losung 
a) mit Ferriehloridlosung, so farbt sie sich dnnkelrot, indem 

Ferriaeetat in Losung geht; 

Fe Ols + 3 02HS K02 = 3 K 01 + Fe (02 HS 02)S 
FeITichlorid Kaliumacetat Kaliumchlorid FeITiacetat 

b) mit WeinsaureWsung, so entsteht ein weiBer, kristallinischer 
Niederschlag von saurem KalilUlltartrat. 

C2HSK02 + 04 H6 0 6 = 04 H5 K06 + C2H40 2 
Kaliumacetat Weinsaure Saures Essigsaure 

Kaliumtartrat 

Priifung. 
1. Man lOse 2 g des Salzes in 4 g Wasser, tauche rotes Laelrn1Us

papier ein und fiige einige Tropfen Phenolphthale'inlosung hinzn. 
Das rote Lackmuspapier darf sich nur langsam blauen, dureh Phenol
phthalemlOsung dad aber keine rote Farbung del' Losung entstehen. 
Die Loslmg darf also nur sehwaeh alkalisch reagieren. Wird Lackmns
papier sofort stark geblaut und erzeugt Phenolphthale'inlosung eine 
rote F11rbung, so enthalt das Salz zuviel Kaliumkarbonat. 

2. }lIan lose 3 g des Salzes in 57 g Wasser. 
a) 10 ecm dieser Loslmg versetze man mit del' doppelten 

Menge Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine Veranderung ent
stehen. Eine dunkle Fiirbung oder Fallung zeigt Metalle (Kupfer, 
Blei) an, indem sieh Metallsulfide ausscheiden. 

b) 20 ccm der Losung saure man mit einigen Tropfen Salpeter
saure an und versetze je 10 cem 

a) mit Baryumnitratlosung; es dad keine Veranderung ent
stehen. Sulfate erzeugen eine weille Fallung von Baryumsulfat; 

(3) mit Silbernitratlosung; es dad nur opalisierende Trubung 
entstehen. Ohloride erzeugen eine weille Fallung von Silberchlorid. 

c) 20 ccm del' Losung versetze man mit 0,5 cem Kalimnferro
eyanidlosung. Sie darf nieht verandert werden. 1st Kupfer zu
gegen, so entsteht eine rote Farbung von Kupferferroeyanid (a), bei 
Gegenwart von Eisen erfolgt. Blaufarbung, indem sich Ferriferl'o
eyanid (Berlinerblau) (b) bildet. 
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a) 2 [Cu (C2 Hs 02)2] + K4 (Fe CY6) = Cl~ (Fe CY6) + 4 C2 lis K02 
Kupferacetat Kaliumferrocyanid Kupferferro. Kaliumacetat 

cyanid 

Ferriacetat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumacetat 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Molekulargewicht del' Essigsaure = 60,04. 
Moleknlargewicht des Kaliumbikarbonats = 100,16. 
Molekulargewicht des Kalimnacetats = 98,18. 

1. Wieviel Kalimnbikarbonat brauchen 300 g 30 prozentige 
Essigsaure zur Sattigung? 

300 g 30 prozentige Essigsaure enthalten 90 g Essigsaure. 
1 MolekUl Essigsaure braucht zur Sattigung 1 MolekUl Kalium

bikarbonat. 

x= 

KHCOs 
100,16 

150 g RHCOs. 
x 

2. Wieviel Kaliumacetat erh1ilt man von 150 g Kaliumbikarbonat? 
1 MolekUl Kaliumbikarbonat entspricht 1 MolekUl Kaliumacetat. 

KHCOs C2HsK02 RHCOs 
100,16 98,18 150 : x 

x = 147 g C2 Hs K02 • 

Kalium bromatum. 
Kaliumbromid. Brornkalium. 

KBr. 
Molekulargewicht = 119,11. 

Darstellung. 10 g Eisenfeile bringe man mit 80 g Wasser 
in ein KOlbchen und £iige in kleinen PortiOllen unter Abkiihlung 
und fortwahrendem Umschwenken 18 g Brom hinzu. Die gritnliche 
Fliissigkeit filtriere man von clem iiberschHssigen Eisen ab, wasche 
das Filter gut aus und £iige dem Filtrate allmahlich unter Um
schiitteln 6 g Brom hinzu. Diese LQsung von Ferroferribromid 
bringe man in eine Porzellanschale, erhitze sie zum Sieden und 
setze langsam eine Auflosung von 21 g Kaliumkarbonat in 200 g 
Wasser hinzu. Die Fliissigkeit muLl n.un schwach alkalisch reagieren, 
indem sie rotes Lackmuspapier nul' allmahlich schwach bIaut. 1st 
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dieses nicht der Fall, so setze man noch etwas Kaliumkarbonat
lOsung zu. Man lasse mm noch einige Zeit kochen, um d~n Nieder
schlag kompakter zn machen, lasse absetzen, filtriere die ilberstehende 
Fliissigkeit ab und koche den Niederschlag nochmals mit Wasser 
ans, worauf man die Flilssigkeit wiederum abfiltriert nnd den Niedel'
schlag auf dem Filter mit heillem Wasser auswascht. Die beiden 
vermischten Filtrate verdampfe man auf dem Wasserbade zur Kristalli
sation. Beim Verdampfen del' Losung wird sich meist noch etwas 
Eisenabs.cheiden nnd es ist daher die Lauge noclnnals zu filtrieren. 
Die Kristalle sammle man auf einem Trichter, lasse gut abtropfen 
und trockne sie hierauf bei gelinder Warme auf Papier ausgebl'eitet. 

Die l\lutterlauge neutralisiere man mit Bromwassel'stoffsanre. 
verdampfe zur Kristallisation nnd behandle die Kristalle, wie an
gegeben. 

Eine wasserige Bromwasserstoffsaure erh1ilt man, indem man 
8chwefelwasserstoff in Bromwasser leitet, den abgeschiedenen Schwefel 
abfiltriert lmd das Filtrat zur Verjaglmg des Schwefelwassel'stoffs 
geliude erwarmt. 

TIm den Kristallen des Kaliumbromids ein glanzendes Aussehen 
zu geben, erhitze man sie einige Zeit auf 80 ° bis 100 o. 

TIm kleine Kristalle des Salzes zn erhalten, wl'dampfe man 
die Losung des Salzes, bis sich ein Teil desselben schon in del' 
vVarme ausscheidet lmd riihre dann bis zmn Erkalten nm. Die 
Kristalle sammIe man auf einem Trichter, lasse die Mntterlauge gnt 
abtropfen und trockne sie, anf Papier ausgebreitet, bei gelinder 
Warme. Die Ausbeute betragt lmgefahr 35 g. 

Vorgang. Kommt Eisen nntel' Wasser lnit Brom znsammen, 
so geht Ferrobrol1lid in LOslmg. 

3Fe + 3Br2 = 3 FeBr2 
Eisen Brom Ferrobromid 

6 . 79,96 3 . 215,92 

Koml1lt die Losnng des Ferrobl'omids mit einer entsprechenden 
Menge Brom zusammen, so bildet sich Ferroferribromid. 

3 Fe Bl'2 + Br2 = FeB Bl's 
Ferrobromid Brom Ferroferri· 

3 . 215,92 2 . 79,96 bromid 

Versetzt man die kochende Losung yon FerroferribrOlnid mit 
einer Losung von KalilUllkarbonat, so scheic1et sich Eisenoxyc1ul
oxydhyc1rat ab lma: Kalinl1lbrol1lid geht in Losung. 
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Fe3BrS + 4 K2 C03 + xH20 = (Fe30 4 + X H20) + 8KBr 
Ferroferri· Kalium· Wasser Eisenoxyduloxydhydrat Kalium· 

bromid karbonat bromid 
entsprechend 4.138,3 8· 119,11 

8 Atome Brom 

Wird die Kaliumkarbonat enthaltende und daher alkalisch 
reagierende Mutterlauge mit Bromwasserstoffsaure neutralisiert, so 
bildet sich Kaliumbromid und Kohlendioxyd entweicht. 

~ C03 + 2 H Br = 2 K Br + CO2 + H20 
Kalium· Brom· Kalium· Kohlen· Wasser 
karbonat wasserstofl' bromid dioxyd 

Die Bildung der Bromwasserstoffsaure beim Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in Bromwasser erfolgt unter Abscheidung yon 
Schwefel. 

Br2 + H2 S = 2 H Br + S 
Brom Schwefel· Brom· Schwefel 

wasserstofl' wasserstofl' 

Eigenschaften. Das Kaliumbromid stellt wei13e, wiirfeliormige, 
glanzende, luftbestandige Kristalle dar, die in 2 Teilen Wasser und 
in etwa 200 Teilen Weingeist lOslich sind. 

Wird 1 g des Salzes in 19 g Wasser gelOst, die Halite der 
Losung mit wenig Chlorwasser versetzt und mit .Ather oder Chloro
form geschuttelt, so farben sich letztere rotgelb. Das Chlor macht 
namlich . das Brom aus dem Kaliumbromid frei und dieses lOst sich 
in .Ather oder Chloroform mit rotgelber Farbe. 

Ein Uberschu13 von Chlor ist zu vermeiden, da sonst farbloses 
Chlorbrom entsteht. 

Versetzt man die andere Halite der wasserigen Losung mit 
Weinsaureliisung, so scheidet sich nach einiger Zeit ein weiller 
kl:istallinischer Niederschlag von saurem Kaliumtartrat ab. 

RBr + C4 H6 0 6 = C4 H5 K06 + HBr 
Kalium· WeinslLure Saures Brom· 
bromid Kaliumtartrat wasserstofl' 

Priifung. 
1. Man erhitze em Kornchen des Salzes am Platindrahte in 

einer Weingeistflamme. Die Flamme mu13 sich vom Beginn an 
violett farben. Enthalt das Salz Natriumbromid, so farbt sich die 
Flamme sogleich gelb. 

2. ]\Ian zerreibe einige Kristalle des Salzes. 
a) Einen Teil des Salzes breite man in einer Porzellanschale 

aus und ruge einige Tropfen verdlinnter Schwefelsaure zu. Farbt 
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sich das Sali: gelb, so enthlllt dasselbe Kalinmbl'omat. Die Seh,vcfel-
811me maeht namlieh aus clem Kalinmbromid Bromwasserstoff (a), 
lIml aus dem Kaliumbromat Bromsame frei (b). BromWaSSel'Rtoff 
nnd Bl'omsaure zerlegen sieh in Brom lmd 'Nasser (c). 

a) 

b) 

l' ) 

KBr + H2 S04 = KHS04 + HBr 
Kalium· Schwefel· Saures Brom· 
bromid saure Kaliumsulfat wasserstoff 

K Br 0 3 + H2 SO 4 = K H SO 4 + H Br 0 3 
Kalium· Schwefel· Saures Bromsl1ure 
bromat sl1ure Kaliumsulfat 

H Br Os + 5 H Br = 6 Br + 3 H2 ° 
Bromsaure Brom· Brom Wasser 

wasserstoff 

b) Die andere Halfte des zerr'iebenen Salzes bringe man auf 
ein angefeuchtetes rotes Laekmuspapier. Enthi1lt das Sah mehr als 
Spmen yon Kaliumkal'bonat, so wird das Papier sofort violettblau. 
gefarbt. 

3. Man lOse 4 g cles Salzes in 76 g Wasser. 
A) Je 10 eem del' Liisnng Yersetze man: 
a) mit del' cloppeltell JjIenge Sehwefelwasserstoffwasser; 
b) mit Baryunmitratloslmg; 
c) mit yerdiinnter Sehwefelsaure; 

PS dad keine Veranderung entstehen. 
ad a) JjIetalle, wie Kupfer, Blei, geben eine chmkle Fallung 

\'on }Ietallsulfid. 
CnBr2 + H2S = CuS + 2HBr 
Cupri· Schwefel· Kupfer· Brom· 
bromid wasserstoff sulfid wasserstoff 

ad b) Kaliumsulfat erzengt eine weille Fallung von Baryumsulfat. 
ad c) Barymnbromid !Clrzeugt eine weiBe Fallung yon Baryumsulfat. 
B) 20 eem del' wasserigen Losung versetze man mit 0,5 cem 

Kaliumferroeyanidlosung; es elm'f keine Vel'anderung eintreten. 
Enthalt (las Salz Ferribromi(l, so entsteht ein blaner Niedersehlag 
yon Ferriferrocyanirl (Berlinerblan). 

4 Fe Brs + 3 K1 (Fe Cy,,) = Fe4 (Fe Cy,Js + 12 K Br 
Ferribromid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumbromid 

4-. }Ian ze1'1'eibe ungefahr 5 g des Salzes und trockne sie einige 
Stnnclen bei 100°. 3 g dieses getroekneten Salzes bringe mml in 
E'inen 1Ie1lkolben VOll 100 Cl'm Inhalt, lOse sie in Wasser nnd bringe 
die LOEmng mit vVasser auf 100 cem. Von diesel' gut gemisehten 
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Loslmg pipettiere man 10 eem ab, versetze sie mit einigen Tropfen 
Kaliumehromat16s1mg und fiige dann so yiel Zehntel-Normal-Silber
nitratlos1illg hinzn, bis die Eliissigkeit beim Umsehiitteln bleibend 
rot gefarbt ist. Es diirfen bis zu diesem P1illkte nieht mehr als 
25,4 eem Zehntel-Normal-Silbernitratloslmg verbraueht werden. 

10 eem der wasserigen Loslmg des Kaliumbromids enthalten 
0,3 g des Salzes aufgelost. Wird diese Loslmg mit Zehntel-Normal
Silbernitrat16sung Yersetzt, so scheidet sich Silberbromid aus. 

KBr + AgN03 = AgBr + KNOg 
Kalium· Silbernitrat Silber· Kaliumnitrat 
bromid 169,97 bromid 
119,11 

Zugleich wird aus dem Kaliumchromat rotes Silberchromat, 
Ag2 Cr °4 , gefallt. Solange aber noch Kaliumbromid zngegen, ver
schwindet das rote Silberchromat beim Umriihren wieder, indem 

. sich Kaliumchromat undo Silberbromid bildet. Erst wenn alles Brom 
an das Silber gebnnden ist, bleibt das Silberchromat beim Umriihren 
lllzersetzt 1illd die Fliissigkeit erscheint rot. 

Enthalt das Praparat KaliUlllchlorid, so scheidet Silbernitrat 
Silberchlorid aus. 

K Cl + Ag NOs = Ag Cl + K NOs 
Kalium- Silbernitrat Silber- Kalium-
chlorid 169,97 chlorid nitrat 

74,6 

1 Molekiil Silbernitrat = 169,97 fallt 1 l\;101ekiil KaliUlllbromid 
= 119,11 1illd ebenso 1 Molekiil KaliUlllehlorid = 74,6. 

Zehntel-N ormal-
Silbernitratlosung Silbernitrat 

1000 ccm enthalten 16,697 g 
1 ecm enthalt 0,016697 g 

Kaliumbromid 

1000 cem fallen 11,911 g 
1 cem fallt 0,011911 g 

Kaliumchlorid 

1000 ecm fallen 7,46 g 
1 ccm falit 0,00746 g 

0,3 g Kalinmbromid brauchen znr Fallung: 
KBr cem KBr 

0,011911 1 0,3 : x 
x = 25,18 cem Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 
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Das Arzneibuch gestattet einen Verbrauch von 25,4 cern, so
mit urn 0,22 cern mehr, weil eine geriuge ~lenge Kaliumchlorid im 
Praparate gestattet ist. 

Da aber das Molekulargewicht des Kaliumchlorids = 74,6 weit 
niedriger ist, als das des Kaliumbromids = 119,11, so wird man, 
weIlll das Praparat Kaliumchlorid enthalt, mehr Zehntel-Normal
Silbernitratliisung zur Fallung brauchen, als zu einem reinen Pra
parate. 

0,3 g Kaliumchlorid wu.rden zur Falllmg brauchen: 

KBrC< cern KBrC! 
0,00746 1 0,3 : x 

x = 40,21 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Es wird also zur Fallung von 0,3 g Kalimllchlorid 40,21 - 25,18 
= 15,03 ccm mehr Silbernitratliisung gebraucht, als zu 0,3 g Kaliunl
bromid. Da dieser Mehrverbrauch 100 Prozent Kaliumchlorid an
zeigt, so entspricht obiger, vom Arzneibuch gestatteter Mehrverbrauch 
von 0,22 ccm: 

15,03 : 100 = 0,22 : x 
x = 1,46 Prozent Kaliumchlorid, 

welche das Arzneibuch im Praparate gestattet. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Broms = 79,96. 
~101ekulargewicht des Ferrobromids 
Molekulargewicht des Kaliumkarbonats = 

Molekulargewicht des Kaliumbromids 

1. Wieviel FerrobrOlnid geben 18 Brom? 

215,92. 
138,3. 
119,11. 

2 Atome Brom entsprechen 1 Molekiil Ferrobromid. 

Br2 
159,92 

FeBr2 
215,92 

x = 24,3 g Fe Br2 • 

Br 
18 : x 

2. Wieviel Brom brauchen 24,3 Ferrobromid zur Bildlmg von 
Ferroferribromid? 

3 Molekiile Ferrobromid brauchen 2 Atome Brom. 

3 FeBr2 
637,76 

Br2 
159,92 

x = 6,09 g Br. 
B i e c h e 1 e, Pharmaz. tnmngsprltparate. 2. Aull. 

FeBr2 
24,3 : x 

12 
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3. ,Vicviel Kalillmkarbonat braueht das aus 24 g Brom er
haltene Frrroferribromic1 zur F~illnng? 

1 }Iolrkiil Ferroferribromid, ~\Yelehes 8 Atome Brom enthiHt, 
braueht 4 :lIolekiile Kaliumkarbonat ;mr Fallung. 2 Atome Brom 
entspl'eehen claher 1 J\Iolekiil Kaliumkarbonat. 

Brz K Z C03 Br 
159,92 138,3 24 x 

x 20,7 g K2 COg. 
4. Wieviel Ka1iumhromid rrhiilt man yon 24 g Brom'? 
1 Atom Brom entsprieht 1 MolekiH Kaliumbromid. 

Br KBI' Br 
79,96 119,11 24 : 3 

x 35,75 g K Br. 

Kalium carbonicum. 
Kali1Imkm·bonat. 

K Z C03• 

Molekulargewicht = 138,3. 

Darstellung. In einen blanken, eisernen Kessel hringe man 
eine 1 em hohe Sehieht yon gut getroc1meten Kristallen yon Kalillm
hikarbonat un<1 erhitze den Kessel iibel' Kohlenfeuer zum Gliihell. 
}Iall sethO dieses so lange fort, als noeh ,Vassel'dampfe entweiehell, 
was man daran erkennt, daM eine kalte Glasplatte heim sehnellrll 
Dar1iberhalten sieh mit Feuehtigkeit besehHigt. 1st (lieses nicht 
mohr (101' Fall, so bringe mali da,; Salz sofort in eine erwiirmte 
Flasche, die man gut verschlieHt. ::VIan bringe nun yon nenem eille 
Portion Kaliumbikarbonat in den Kessel und vel'fahre auf clie all
gegehene ,Veise u. s. 'v. 

Vorgang. ,Vird Kalimnbikarbollat gegliiht, so ent\yeicht Kohlen
clioxy<1 tUlcl ,Vasser 11ml Kaliumkarbonat bleibt wrUck. 

2 KHCOg = Kz COn + CO2 + H2 0 
Kalium- Kalium- Kohlen- Wasser 

bikarbonat karbonat dioxyd 
2· 100,16 138,3 

Aufbewahrung. Da elm; Kalinmkarb01lat sehr begierig Fenchtig
keit aus del' Lnft anzirht, so ist rR in gut 'Ierschlossenen GefLi13rn 
<lttfzl1hewahren. 

Eigenschaften. Das Kaliumkarhonat stellt ein weiHrs, kiirniges, 
alkalisch reagiorclldes PnlYcr dar, welehes an cler Luft feueht winl, 
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III 1 Teil Wasser Hislieh, in absolntem Alkohol llnWslich ist. 
100 Teile enthalten mimlestens 95 Teile reines Salz. 

Die wasserige Liisnng braust beim Ubersitttigell mit vVeinsanre
liisung auf, inrlcm Kohlendioxyd entweicht, und seheiclet einen 
weiLlen, kristalliniscllPn Niedersc:hlag" von samem Kalimntartrat ans. 

K2 COil + 2 C\H6 0 6 = 2 C~H5K06 + CO2 + H2 0 
Kalium· Weinsiiure Saures Kohlen· Wasser 
karbonat Kaliumtartrat dioxyd 

Priifung. 

1. Kaliumkarbonat solI beim Erhitzen am Platindmhte die 
Flamme violett farben; eine Gelbfarbung dad hiichstens vorilber
gehend eintreten. Eine alldauernd gelbe Farimng zeigt Natriml1-
sahe an. 

2. Man Hise 1 g Kalinmkarbonat in 19 g Wa88er. 
a) Dmch Sc:hwefelwasserstofhyasser darf kei ne V 8riindertlllg 

entstehen. Hei Gegenwart von Eisen entsteht eine· dnnkle, yon 
Zillk eine weiLle Fallnng, inc1em sic:h M:etallsnlfide bilden. 

11) Man gieHe 1 ccm der L5sung in 10 c:c:m Zelmtel-Nonual
SilbernitratlOsung; ef; entsteht ein gelbliehweiller Niedersehlag von 
Silberkarbonat. 

K2 COB + 2 Ag NOg = Ag2 COB + 2 KNOg 
Kalium· Silbernitrat Silber· Kaliumnitrat 
karbonat karbonat 

Dieser Niedersehlag darf sieh beim E1'witl11len nieht dunkel 
fiirben. EntMlt das P1'aparat Kalillmthiosulfat, so entsteht dmeh 
Silbernitrat ein weiHer Niedersehlag von Silbertlriosnlfat (a), ,,"elches 
sieh beim Erhitzen sehwarzt, indem sich Silbersulfid bildet (b). 

a) K2 S2 0 3 + :2 Ag NOB = Ag2 S2 0 3 + 2 KNOg 
Kalium· Silbernitrat SUber· Kaliumnitrat 

thiosulfat thiosnlfat 

h) Ag2 S2 0 g + H2 0 = Ag2 S + H2 S04 
Silber· Wasser Silber· Schwefel· 

thiosulfat sulfid situ!"e 

e) }Ian yerseize die ,viisserige L5sung mit wenig Ferrisulfat
Ilnc1 :Fel'riehloridliisung, e1'Wi11"me gelincle und Hbersiittige mit Salz
~ii,llre. Es dad kein8 blane Hirbung entstehen. 1st Kalinmcyanicl 
zttgegen, so bildct sich Kalimnferrocyanicl (a), n11l1 dieses gibt mit 
Ferriehlori<lliisnng einen blanen Niederschlag yon Feniferrocyanill 
(Berlinerblan) (b). 
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a) 6 K Cy + Fe S04 = K{ (Fe CY6) + K2 S04 
Kalium· Ferrosulfat Kalium· Kaliumsulfat 
cyanid ferrocyanid 

b) Formel siehe bei den Eigenschaften von Ferrum oxydatum saccharatum. 

Dieser blaue Niederschlag ~wird aber erst sichtbar, wenn das 
aus dem iiberschllssig zugesetzten Eisensalz geiallte Eisenhydroxydnl
oxyd durch die Salzsaure als Ferro- und Ferrichlorid gel6st ~wir(l. 

3. ]\iIan lose 0,2 g Kaliumkarbonat in 2 ccm verdllnnter 
Schwefelsaure, setze 2 ccm Schwefelsaure hinzu und iiberschichte 
die :lYfischung mit 1 ccm FerrosulfatlOsung. Es dad keine gefarbte 
Zone entstehen. 1st Kaliumnitrat oder Kaliumnitrit zugegen, so 
macht die Schwefelsaure Salpetersaure oder salpetrige Saure frei. 
Letztere zerfiillt dabei sofort in Salpetersaure, Stickoxyd und Wasser (a). 
Die Salpetersaure oxydiert einen Teil Ferrosulfat zu Ferrisnlfat und 
wird dadurch zu Stickoxyd (b), welches sich mit einem anc1eroll 
Teil Ferrosulfat zu der braWlen Verbindung Fe S04 . NO ycreinigt. 

a) 3 HN02 = HNOs + 2 NO + H20 
SaJpetrige Salpeter. Stickoxyd Wasser 

Saure saure 

b) Formel siehe bei Priifung von Hydrargyrum oxydatum. 

4. ]\iIan lOse 3 g Kaliumkarbonat in 87 g Wasser. 
a) }\iIan iibersattige 20 ccm der L6sung lnit Essigsaure, wobei 

sich KalillllaCetat bildet. In diesel' L6snng entsteht wedcr durch 
Schwofelwasserstoffwasser noch durch BaryumnitratlOsl11g eine V cr
anderung. Metalle, wie Kupfor, Blei, werden duroh Schwefelwasserstoff 
als Motallsulfide, Sulfate duroh Baryumnitrat als Barywnsulfat gefallt. 

b) Thran iibersattige die wasserige L6sung mit verdiinnter Sal
petersaure. Es ontsteht Kaliumnitrat, und in diesel' L6sung ent
stehe durch SilbernitratWsung naoh 2 }\;Iinuten Mchstens eine opali
sierencle Truhmg. Chloride crzeugen eine weiLle Fallung \'on 
Silberchlorid. 

c) )Ian iibersattige 20 ccm der L6snng mit Salzsaure. Es 
entsteht Kaliull1chlorid, und iliese L6sung werde durch 0,5 ccm 
KaliumferrocyanidlOsung nicht gcblaut. Ferrisalz erzeugt eille blalle 
Fallung yon Ferriferrocyanid (Berlinel'blau). 

Formel siehe bei den Eigenschaften des Ferrum oxydatum saccharatum. 

5. Zum Neutralisieren yon 1 g Kaliumkarbonat sollen min
destens 13,7 ccm Normal-Salzsaure erforderlich sein. Es bildet sich 
dabei Kaliumchlorid. 
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K2 COs + 2 H C1 = 2 K C1 + CO2 + H20 
Kalium· Chlor· Kalium· Kohlen· Wasser 

karbonat wasserstoif chlorid dioxyd 
138,3 2 . 36,46 

1 }Io1ekiil Chlorwasserstoff siittigt 1/2 Molekiil Kaliumkarbonat 

_ 138,3 _ 691~ 
- 2 - , O. 

N ormal·Salzslture Chlorwasserstoif 

1000 cern 
1 ccm 

enthalten 
enthiilt 

36,46 g 
0,03646 g 

Kaliumkarbonat 

1 ccm siittigt 0,06915 g 
13,7 ccm siittigen 13,7 X 0,06915 = 0,94735 g 

Diese Menge Kaliumkarbonat soll zum mindesten in 1 g des 
Priiparats enthalten sein, nnd dieses entspricht einem Gehalt von 
94,73 Prozent. 

Stochiometrische Berechnnng. 
Mo1ekn1argewicht des Kalimnbikarbonats = 

Mo1ekulargewicht des Kaliumkarbonats 
100,16. 
138,3. 

Wieviel Kaliumkarbonat erhiilt man von 100 g Kalium
bikarbonat? 

2 Molekiile Kaliumbikarbonat entsprechen 1 Mo1ekiil Kalium
karbonat. 

2KHCOs 
200,32 

K 2 COS 

138,3 
KHCOs 

100 

x = 69 g K2 COS ' 

KaliulD jodatum. 
Jodkalium. Kaliumjodid. 

KJ. 
MolekuIargewicht = 166. 

x 

Darstellnng. fu ein Kolbchen bringe man 109 Eisenfeile 
H1lc1 80 g '!.asser und setze unter Umschwenken i~ kleinen Por-: 
tjgl}en 30 g zerriebenes Jod hinzu mit der Vorsicht, daB sich die 
FHissigkeit nicht zn stark erwarme. 1st die Flussigkeit zuletzt 
gelbbrann, so er:wiirme man g~linde, bis sie b1aBgri"rn geworden. 
Man filtriere vom lmgelOsten Eisen ab, wasche das Filter gut aus 
nncl fttge dem ~iltrate in kleinen Mengen 10 g zerriebenes Jod 
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unter Umt;c!nyenken hinzu, welches sich 11nter Bihhmg von FeITo
ferrijodid auilost. 

In einer Porzellanschale uringe man die FerroferrijoclicllOsullg' 
zum Kochen uucl fiIge derselben in diinnem Strahle 1mter Umriihren 
eine Lusung yon 32 g Kaliumbikarbonat in 300 g ,Vasser hinzu. 
Die Flilssigkcit soIl nun neutral odeI' schwach alkalisch reagieren. 
,Vircl blaues Lackmuspapier beim Eintauchen gerutet, so muLl nodi 
etwas Kaliumbikarbonatlosung hinzugefiIgt werden, bis rotes Ladmms
papier nUl' allmahlich schwach geblaut wird. Sollte die FlllsNigkeit 
rotes Lackmuspapier sofort stark blauen, so muLl dieselbe mit Jocl
wasserstoffsaure nahezu neutralisiert werden. 

Eine verclilnnte Jodwasserstoffsaure erhalt man, inclem lllan 
eine kleine JYlenge Jocl in Kaliumjodicliosung auili5st uncl in die 
Losnng Schwefelwasserstoff einleitet. Nachclem man clas gas c1urdl 
gelindcR Erwarmen yerjagt hat, filtriere man den abgeschiedellcll 
Schwefel abo . 

Obige neutrale oder sehwach alkalisch reagiercncle Fhlssigkeit 
koche man ]loch etwa 5 Minnten, um den Niederschlag kompakter 
zu machen, lasse letzteren absetzen, filtrierc die Fllissigkeit au llm1 
koche den Kiec1erschlag mit 'Vasser aus, worauf man clie Flllssig
keit 'Nieder abfiltricrt uncI den Nicclerschlag auf clem Filter mit 
wal'lnem 'Vasser gut answascht. Die yereinigten }1)ltrate yerclampfe 
man auf clem Sanclbacle in einer ±1achen Porzellanschale bis ZHl' 

Salzhautbilclung 1mcl stelle clann 24 StuncIen beiseite. Sollte beim 
Verclampfen der Lusung sich noch etwas Eisenoxycl abscheiclen, ~o 

muLl nochmals filtriert ·wer<1on. Die ausgoschieclenen Kristalle sammle 
man auf einen Trichter, lasse gut abtropfen nncI tl'OCklle sie z",ischen 
Filtrierpapier. Die ~Iuttel'lauge yerclampfe man wiec10rHm WI' Kl'it;tal
lisation lmd behanclle clie Kristalle wie obon. Sollte die JYlutterlaug'e 
stark alkalisch l'eagieren, so neutralisiere man sic YOI' clem Ver
dampfen mit J oclwasserstoffsaure. 'Venn n(}tig, ·werc1en clie Kristallp 
clurch Umkristallisicren gereinigi. 

Vorgang. Kommt Joel uncl Eisen in 'Vasser zusanunen, so 
veroinigen sich beiele zu Ferrojocliel, welches in Losnng geht. 

Fe + J2 = FeJ2 
Eisen J od Ferrojodid 

56 126,85 309,7 

Wircl in clio FeI'rojodidlOslmg Jod cingptragen, so Wst sich dieses 
nnte1' Bilclung yon Ferroferrijoclicl auf. 
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3 FeJ2 + J2 = FegJs 
Ferrojodid Jod Ferroferri· 

309,7 2· 126,85 jodid 

183 

Versetzt man eine Losung von Ferroferrijodid mit einer Loslmg 
von Kaliumbikarbonat, so scheiclet sich Eisenhyclroxyduloxyd aus, 
Kohlendioxyd entweicht uncl Kaliumjoclid ist in Losung. 

FegJs + 8 KH COg + xH20 = (Fe3 0. + X H20) + 8 CO2 + 8 KJ 
Ferroferri· Kalium· Wasser Eisenhydroxyduloxyd Kohlen· Kalium· 

jodid bikarbonat dioxyd jodid 
8 . 100,16 8 . 166 

Leitet man in eine Joilloslmg Schwefelwasserstoff ein, so wird 
Schwefel abgeschieden uncl Jodwasserstoff geh. in Losung. 

J2 + ~S = 2HJ + S 
Jod Schwefel· Jod· Schwefel 

wasser.. wasser .. 
stoff stoff 

Versetzt man die Kaliumkarbonat haltende und daher alkalisch 
reagierende I .. osung des Kaliumjodids mit Jodwasserstoffsame, so 
wird selbe neutralisiert, indem sich Kaliumjodid bildet und Kohlen
dioxyd entw~icht. 

Aufbewahrung. In trocknem Zustande halt sich Kaliumjodid 
lmveraIidert. In feuchtem Zustande und im direkten Lichte farbt 
es sich gelb, indem unter ~nfnahme yon Kohlendioxyd aus del' Luft 
in geringer Menge ~od in Freiheit gesetzt wird. Es ist daher yor 
Licht geschiltzt an einem trocknen Orte in einem gut verschlossenen 
Glase aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das Kaliumjodiel stellt weille, wilrfeliormige, 
an eler Luft nicht feucht werelenele (£rei von Kaliumkarbonat) Kristalle 
von scharf salzigem und hinterher bitterem Geschmacke elar, die in 
0,75 Teilen Wasser unel 12 Teilen Weingeist lOslich sind. 

Wirel elie wasserige Losung mit wenig Chlorwasser versetzt 
unel mit Chloroform geschilttelt, so farbt sich dieses violett. Das 
Chlor macht aus elem Kaliumjodiel das Joel frei und dieses lOst sich 
m Chloroform mit violetter Farbe. Ein trberschu~ von Chlor ist 
zu vermeielen, inelem sich sonst farbloses Chlorjoel, J Cl, bilelet. 

Mit WeinsaurelOsung versetzt gibt die nicht zu verelilnnte Losung 
allmahlich einen wei~en, kristallinischen Nieelerschlag von saurem 
Kaliumtartrat. 

KJ + C4 HsOs = C4H5KOS + HJ 
Kalium- Weinsliure Saures Jod· 

jodid Kaliumtartrat wasser· 
stoff 
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Priifung. 

1. :;\'Ian zel'l'eibe einige Kristalle des Kaliumjodids: 
a) einige Kiimchen des Salzes erhitze man am Platindrahte in 

einer vVeingeistflamme; das Salz mlll~ die "Flam me von Anfang an 
yiolett fiirben. Eine sogleich auftretende gelbe Farbmlg wltrde einen 
Gehalt an N atrilmljodid anzeigen. Ein solches Praparat zieht gem 
Fenchtigkeit an; 

b) eine Probe bl'inge man auf befenchtetes, rotes Lackmns
papier; es dad dieses nicht sofort violettblall geiarbt werden, was 
del' Fall ware, wenn das Praparat mehl' als Spuren von Kalinm
karbollat enthielte. 

2. ::rlall Hise 3 g Kaliumjodid in 57 g Wasser. 
A) .Ie 10 ccm del' Liisung versetze man: 
a) mit del' doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es (lad 

keine Verallllerung eintreten. Sind l\fetalle, wie Kupfer, Blei, ;'.11-

gegen, so entsteht eine dlmkle Fiirlnmg odeI' }1'iillllllg von )Ietallsulfid; 
b) mit Barynmnitratliisung; Sulfate el'zeugen eine weiEe "Falllmg 

yon Bal'yumsulfat; 
c) mit 1 Kiimchen Ferrosulfat und 1 Tropfen "Fcl'richloricUiis1ll1g, 

el'wiirme nach Zusatz von Natronlauge gelinde und iibersattige mit 
SalzsLiure. Es dad keille blaue "Farblmg eilltreten. 

Enthiilt das Kaliumjodic1 Kaliumcyanid, so bildet letzteres beim 
Erwarmen mit "Ferrosulfat in alkali scher LiislUlg Kalimnferrocyanid (a), 
welches mit clem Ferrichloricl "Ferriferrocyanicl (Berlinerblau) liefert (b). 

Dieser blane Niederschlag wird abel' erst bemerkbar, wenn das 
ans dem iiberschilssig zugesetzten Eisensalz durch Natrinmhydroxycl 
gefallte Eisenhydroxyduloxycl beim Ubersattigen mit Salzs£iure als 
Ferrochloricl lUlcl Ferrichlorid gcliist wirc1. 

a) 6 K Cy + Fe S04 = K4 (Fe CYtJ + K2 S04 
Kalium· Ferrosulfat Kaliumferro· Kalium· 
cyanid cyanid sulfat 

b) Formel siehe bei den Eigenschaften von Ferrum oxydatum saccharatum. 

B) 20 ccm obiger wasserigen L(isung versetze man mit 0,5 ccm 
Kaliumferrocyanid; es darf Imine Veriinderung entstehen. 1st Eisen 
zugegen, so entsteht eine Blaufarbung, indem sich Ferriferrocyanid 
(Berlinerblau) bildet. 

4 "Fe.Is + 3 K1 (Fe CY6) = FeJ (Fe CY6)B + 12 K J 
Ferrijodid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumjodid 
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3. Man lose 1 g Kaliumjodid in 19 g Wasser, das man zum 
Kochen erhitzt hat lmd wieder erkaltet ist, und setze sofort einige 
Tropfen einer frisch bereiteten Starkelosung und verdiinnte Schwefel
saure zu. Es clarf sofort keine blaue Farbung entstehen. 

Enthiilt das Kaliurnjoc1id Kalilunjodat, so setzt die Schwefel
saure aus letzterern Jodsaure in Freiheit und aus ersterern Jodwasser
stoff unter Bildung von sal,ITern Kaliumsulfat (a). Joc1saure und Jod
wasserstoff zersetzen sich aber in freies Jod und Wasser (b). Das 
Jod verbindet sich mit der Starke zur blauen Jodstarke. 

Das Wasser rnuE frisch ausgekocht sein, weil Luft lmd Kohlen
saure haltiges Wasser fUr sich zersetzend auf das Kaliumjodicl em
wirken und Jod in Freiheit setzen kOnnte. 

a) 5 KJ + KJ03 + 6~S04 = 5HJ + HJ03 + 6KHS04 
Kalium· Kalium- Schwefel· Jodwasser· Jod- SaUl·es 
jodid jodat slture stoff slture Kaliumsulfat 

b) 5HJ + HJOs = 6J + 3~O 
Jod· Jodslture Jod Wasser 

wasserstoff 

4. Man erwarme 1 g Kalillrnjodid mit 5 ccrn Natronlauge llnd 
einer Mischung aus je 0,5 g Zinkfeile uncl Eisenpulver; es darf sich 
kein Geruch nach Ammoniak bernerkbar rnachen. 

Wircl Zinkfeile mit Natronlauge erwarmt, so entwickelt sich 
Wasserstoff unter Bildung von Zinkoxyc1natriurn (a). Die Gegen
wart von Eisen befOrdert diese Reaktion. Enthiilt das Kaliumjodid 
Kaliurnnitrat, so reduziert der nascierende Wasserstoff die Salpeter
saure zu Amrnoniak (b). 

a) Zn + 2 NaOH = Zn(0 Na)2 + ~ 
Zink Natlium· Zinkoxyd· Wasser· 

hydroxyd natrium stoff 

b) KNOs + 4H2 = NHs + KOH + 2~O 
Kalium· Wasser· Am· Kalium· Wasser 
nitrat stoff moniak hydroxyd 

5. Man lose 0,2 g Kaliumjodid in 2 ccrn Arnrnoniakfliissigkeit, 
vermische mit 13 ccrn Zehntel-Norrnal-Silbernitratlosung unter Urn
schiitteln, filtriere und iibersattige das Filtrat mit Salpetersaure. 
Es darf innerhalb 10 Minuten weder bis zur Undurchsichtigkeit ge
triibt, noch dunkel gefarbt werden. 

Wil'd eine Losung von Kaliumjodid in Ammoniakflilssigkeit mit 
Silbernitratlosung versetzt, so scheic1et sich Silberjodid aus, weil es 
in Ammoniakflussigkeit lmlOslich ist. 1st abel' Kalinrnchloric1 oder 
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Kaliumbromid zugegen, so entsteht auf ganz analoge Weise Silber
chlorid odeI' Silberbromid, welche abel' in Ammoniak lOslich sind 
und beim Ubersattigen des Filtrats mit Salpetersaure sich ausscheiden. 
Entsteht innerhalb 10 Minuten eine nndnrchsichtige Triibung, RO 
entMlt das Kalinmjodid einen zn hohen Gehalt an Kaliumchloricl 
oder KalilUubromid. 

KJ + AgN03 = AgJ + KN03 
Kalium· Silber· Silber· Kalium· 

jodid nitrat jodid nitrat 
166 169,97 

EntMlt das Kaliumjoclid Kaliumthiosulfat, so entsteht auf Zusatz 
von Silbernitrat Silberthiosuliat, welches in Ammoniak lOslich ist. 
Wircl das Filtrat mit Salpetersanre ubersattigt, so zerfallt das Silber
thiosulfat in Schwefelsaure lmcl sich ansscheidendes schwarzeR 
Silbersulfid. 

a) ~S203 + 2 AgN03 = Ag2 S2 0 3 + 2KN03 

b) 

Kalium· Silbernitrat Silber· Kalium· 
thiosulfat thiosulfat nitrat 

Ag2 S20 3 + H20 = Ag2S + H2 SOJ, 
Silber· Wasser Silber· Schwefel· 

thiosulfat sulfid s1ture 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Jods = 126,85. 
Molekulargewicht des Ferrojodids = 309,7. 
Molekulargewicht des Kaliumbikarbonats = 100,16. 
Molekulargewicht des Kaliumjodids = 166. 
Molekulargewicht des Silbernitrats = 169,97. 

1. Wieviel Ferrojodid geben 30 g Jod? 
2 Atome Jod geben 1 Molekiil Ferrojodid. 

2 J FeJ2 J 
203,7 309,7 30 x 

x : 33,39 g FeJ2 • 

2. Wieviel Jod brauchen 33,39 g Ferrojodid zur Bildung yon 
Ferroferrij odid ? 

3 Molekille Ferrojodid brauchen 2 Atome Jod. 

3 FeJ2 

929,1 
~ FeJ2 

203,7 33,39 x 
x = 9,83 g J. 
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3. Wieviel Kaliumbikarbonat braucht die yon 40 g Joel el"
haltene ~Ienge :b'erroferrijodid zur Fiilhmg? 

1 MolckiU Ferroferrijodiel, entsprechenel 8 Atomen Joel, brancht 
8 lVlolekiUe Kalillmbikarbonat zur Fiillnng. 1 Atom Joel entspricht 
elaher 1 MolekiU Kalililllbikarbonat. 

J RHCOs J 
126,85 100,16 40 x 

x 31,6 g KHC03 • 

4. Wieviel Kaliumjodic1 erhiilt man yon 40 g Joel? 
1 Atom J od cntspricht 1 lVIolekiil Kaliumjoc1id. 

J KJ ,J 
126,85 166 40 : x 

x = 52,3 g KJ. 

5. ,VieyicJ Zehntcl-Normal-Silbernitratliisullg braucht man Zlll" 

F~ilhmg yon 0,2 g Kaliumjodid? 
1 lVIolekiil Kalinmjoclic1 braucht 1 }Iolektll Silbernitrat. 

Zehntel·N ormal· 
Silbernitratliisung 

1000 ccm enthalten 
1 ccm enthiilt 

1 ccm fiint 

0,2 g Kaliumjodid brauchen: 

Silbernitrat 

16,997 
0,016997 

Kaliumjodid 

0,0166 g 

KJ ccm KJ 
0,0166 1 0,2 : x 

x = 12,05 ccm Zehntel-Normal-SilbernitratlOsung. 

Das Arzncibuch lii£t 13 ccm c1iesel" LOSlillg yerwenden, weil 
es eine geringe Menge Kaliumehloricl oder Kaliumbromicl im Kalium
jorlic1 zulii£t. Enthiilt namlieh das Kaliumjodid Kaliumchloric1 lmd 
Kaliumbromic1, so braucht es etwas meh1' Silbernitrat zur Fiilhmg, 
als reines Salz, weil das Kaliumchloric1 und Kaliumbromic1 ein yjel 
niec1rigeres Molekulargewicht besitzen als elas Kaliumjodic1. 

Kaliulll sulfuratulll. 
Hepar sulfuris. Schwefelleber, Kalischwef,elleber. 

Es besteht im wesentlichen ans Kalinmtrisnlf~ und Kalium
thiosulfat. 

Darstellung. 50 g Schwefel mische man mit 100 g 'pottasehe, 
b]·jnge das Gemisch in ein eisernes, nicht emaillicrtes GefaJl, das 
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nul' znr Halfte damit angefiillt sein dad und el'hitze dasselbe in 
eincm 'Vimlofen nicht zu stark, nachclem man einen Deckel auf 
llaS GefaLl ge~etzt hat. Die l\fasse soll beim El'hitzen nicht cliinn
fliissig, sondern nul' zahflussig ~werden. Das Erhitzen setze man, 
linter biswoiligem Umrl1hron mit einem eisernen Spatel, so lange 
fort, bis sich keine Kohlensanreblaschen mehr auf del' goschmolzenen 
Jlasse zeigon, nnd oine horausgenommene Probe sich ohne Ab
sd18idung yon Schwefel in 'Vasser lOst. Del' Deckel ist nach dem 
Umriihrell stets wiedel' sofort aufzusetzen, damit del' sich entzullclete 
8chwefel alsbald wieder yerliischt. Man gieLle sodann den Inhalt 
(les GefaLles anf eine eiserne Platte odeI' auf Stein aus, zel'schlage 
(lie erstarl'te, noch heiDe :'\crasse in grobe Stlicke und bringe sie 
sogleich in gut ausgetl'ocknete und wahl zu Yel'schlieLlencleGefal~e. 

Vorgang. Wil'd Pottasche (Kaliumkarbonat) mit Schwefel 
maEig bis zur Austreibung del' Kohlensaure erhitzt, so bildet 8ieh 
Kaliumtrisulficl und Kalimnthiosulfat. 

3 K2 C03 + 8 S = K2 82 01) + 2 K2 S3 + 3 CO2 
Kalium· Schwefel Kalium- Kalium- Kohlendioxyd 

karbon at thiosulfat trisulfid 

Die Schwefelleber soll yol'zliglich aus Kaliumtrisulfid und 
Kaliumthioslllfat bestehen. El'hitzt man zu stark, so daLl die Masse 
cHinnfHissig wird, so verwanclelt sich das Kaliumthiosulfat in Kalimn
pentasnlfid und Kaliumsulfat. 

4 K2 82 03 = K2 S5 + 3 K2 S04 
Kalium- Kalium- Kalium-

thiosulfat pentasulfid sulfat 

Das Kaliul11pentasulficl zersetzt sich abel' bei del' hohen Tel11-
peratur in Kaliul11trisulfid und Schwefel, welch letzterer verbrennt. 

K2 S5 = K2 S3 + S2 
Kalium- Kalium- Schwefel 

pentasulfid trisulfid 

Anfbewahrnng_ Die Schwefelleber mu£\ in gut verschlossenen 
GefiiLlen aufbewahrt werden, indem sie bei Zutritt von Luft unter 
Aufnahme von Wasser, Sauerstoff lmd Kohlensaure zerlegt wird. 
Es entwoicht hierbei Sohwefelwasserstoff, 80hwefel wird frei lmd 
Kaliumkarbonat, Kaliumthioslllfat nud Kaliumsulfat ,vird gehilclet. 

3 K2 S3 + CO2 + H2 ° + 7 ° 
Kalium- Kohlen- Wasser Sauer
triHulfid dioxyd stoff 

= K2 C03 + K2 S2 03 + K2 S04 + H2S + 58 
Kalium- Kalium- Kalium- Schwefel- Schwe-
karbonat thiosulfat sulfat wasserstoff fel 
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Eigenschaften. Die Schwefelleber stellt leberbraune, spateI' 
gelbgriine Bruchs.tiicke dar, welche schwach nach Schwefelwasser
stoff riechen, an feuchter Luft zerfliefien und sich in 2 Teilen 
Wasser bis auf einen geringen Riickstanc1 zu einer alkalisch rea
gierenden, gelbgriinen, etwas triiben Fliissigkeit lOsen. 

Priifung. 
1. Man lOse 5 g Schwefelleber in 109 Wasser. Sie muLl 

sich nahezu vollstandig auflosen. Ein groLlerer Rilckstancl wiircle 
anzeigen, daB die Schwefelleber unter dem EinfluB cler Luft eine 
Zersetzung erfahren. Siehe bei Aufbewahrung! 

2. Man lose 1 g Schwefelleber in 19 g Wasser uncl erhitze 
die Losung mit iiberschiissiger Essigsaure; es soll sich unter Ab
scheidung von Schwefel reichlich Schwefelwasserstoff entwickeln. 

Das Kaliumtrisulficl bilc1et namlich mit cler Essigsaure Kalium
acetat, Schwefelwasserstoff uncl Schwefel scheiclet sich ab (a). Das 
Kaliumthiosulfat zerfallt mit cler Essigsaure in Kaliumacetat, Schwefel
dioxyd uncl Schwefel (b). Ein Teil cles Schwefelwasserstoffs zer
legt sich mit clem Schwefeldioxycl in Schwefel uncl Wasser (c). 

a) K2Sg + 2 C2H4 02 = 2 C2HgK02 + H2S + S2 
Schwefel· Essigsiture Kaliumacetat Schwefel· Schwe· 

trioxyd wasserstofl' fel 

b) 2 K2 S2 0 3 + 4 C2H4 02 = 4 C2HgK02 + 2 I120 + 2 S02 + S2 
Kaliumthiosulfat Essigsiture Kaliumacetat Wasser Schwefel· Schwe· 

c) 2 S02 + 4~S = 4H20 + 3 S2 
Schwefel· Schwefel· Wasser Schwefel 

dioxyd wasserstofl' 

dioxyd fel 

3. Die mit Essigsaure erhitzte wasserige Losung gebe ein 
Filtrat, welches nach clem Erkalten auf Zusatz von Weinsaurelosung 
einen weifien, kristallinischen Nieclerschlag von saurem Kaliumtartrat 
fallen lafit. 

C2HgK02 + C4 H6 0 6 = C4 li5 K06 + C2H4 02 
Kaliumacetat Weins1iure Saures Essigslture 

Kaliumtartrat 

KaliuDl tartarieUDl. 
Tartarus tartarisatus. Kaliumtartrat. Weinsaures Kalium. 

CH(OH) - COOK 
C.H.K2 0 6 = ~H(OH)-COOK' 

Molekulargewicht = 226,3. 

Darstellnng. In einer Porzellanschale lOse man 60 g Kalium
bikarbonat in 200 g Wasser in der Warmeauf, erhitze die Losung 
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bis nahe zum Siec1en, und fUge dann in kleinen Portionen 112 g 
kalkfreien Weinstein hinzu oder so viel, daB die Fliissigkeit nur 
mehr schwach alkalisch reagiert, d. i. rotes Lackmuspapier nur all
mahlich schwach blaut. 1st dieses der Fall, so filtriere man die 
Fliissigkeit noch warm und dampfe das Filtrat in einer Porzellan
schale im Wasser- oder schwach erhitzten Sandbade so weit ein, 
bis sich am Rande der Flussigkeit kristallinische Ausscheidungen 
zeigen, worauf man 3 bis 4 Tage an einem kUhlen Orte stehen 
laBt. Die ausgeschiedenen Kristalle sammIe man auf einem Trichter 
und lasse gut abtropfen. Die Mutterlauge dampfe man auf dem 
Wasser- oder Sandbade auf etwa 1/3 ihres V olmnens ein und stelle 
wieder zur Kristallisation beiseite. Die vereinigten Kristalle trockne 
man bei gelinder Warme. Die Ausbeute betragt etwa 120 g. 

Urn aus der letzten l\Iutterlauge, aus der sich nur mehr ge
farbte Kristalle ausscheiden, den Weinstein wieder zu gewinnen, 
verdiinne man mit Wasser, filtriere und setze dem Filtrate so lange 
vel'c1iinnte reine Salzsaure zu, als sich Weinstein niederschlagt den 
man auf einem Filter sammelt, auswascht und trocknet. 

Vorgang. Die Weinsaure, 04H60U' ist eine zweibasische 
Saure, da sie zwei durch Metall vertretbare Wasserstoffatome be
sitzt. Sie bildet zwei Reihen von Salzen, namlich neutrale und saure. 
So ist der Weinstein saures Kaliumtartrat, in welchem nur 1 Wassel'
stoffatom del' Weinsaure durch Kalium vertreten ist. Im neutralen 
Kalinmtartrat aber sind beide Wasserstoffe durch Kalium vertreten. 

Wircl eine Lasung von Kaliumbikarbonat mit Weinstein ge
sattigt, so wil'd das zweite, durch Metall vertretbare Wasserstoffatom 
des sauren Kalimntartrats, clurch Kalium vertreten, und es entsteht 
neutrales Kaliumtarlrat untel' Freiwerden von Kohlendioxyd. 

04H5K06 + KH003 = °4 H4K206 + 002 + H20 
SaUl·es Kalium· Neutrales Kohlen· Wasser 

Kaliumtartrat bikarbonat Kaliumtartrat dioxyd 
188,2 100,16 226,3 

Wird die letzte Muttel'lauge mit Salzsaure versetzt, so scheidet 
sames Kaliumtartrat aus, und Kaliumchlorid geht in Lasung. 

04H4K206 + HOI = 04H5K06 + KOI 
Neutrales Chlorwasser· Saures Kaliumchlorid 

Kaliumtartrat stoff Kaliumtartrat 

Aufbewahrung. Da das Kalimntartrat aus der Luft Feuchtig
keit anzieht, ohne abel' zu zerflieBen, so muLl dasselbe in einem 
gut verschlossenen GefaLle aufbewahrt werden. 
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Eigenschaften. Das Kaliumtartrat stellt farblose, durch
scheinende, luftbesffindige Kristalle dar, die in 0,7, Teilen Wasser, 
in Weingeist aber nur wenig loslich sind, beim Erhitzen unter Ent
wickelung von Karamelgeruch verkohlen und dann einen alkalisch 
reagierenden, die Flamme violett farbenclen Riickstand von Kalium
karbonat hinterlassen. 

Wird 1 g Kaliumtarlrat in 5 g Wasser gelost undo die Losung 
mit verdiinnter Essigsaure geschiittelt, so scheidet .sich ein weililer 
kristallinischer Niederschlag von saurem Kaliumtartrat aus (a). Der
selbe lost sich in Natronlauge wieder auf, indem sich Kalium
Natriumtartrat bildet (b). 

a) C4 H4 K06 + C2 H4 02 = C4 H5 K06 + C2HgK02 
Kaliumtartrat EssigsILure Saures. Kaliumacetat 

Kaliumtartrat 

b) C4 H5 K0 6 + NaOH = C4H4 KNa06 + H20 
SaUl'es Natrium- Kalium- Wasser 

Kaliumtartrat hydroxyd Natriumtartrat 

Priifung. 
1. Man lose 1 g des Salzes in 10 ccm Wasser und schiittle 

die Losung mit 5 ccm verdiinnter Essigsaure; es scheidet sich 
saures Kaliumtartrat aus. (Siehe bei den Eigenschaften!) Die von 
clem ausgeschiedenen Kristallmehl durch Abgielilen getrennte Fliissig
keit verdiinne mit gleich viel Wasser und setze 8 Tropfen Ammonium
oxalatloslmg zu. Es darf iunerhalb 1 Minute keine Veranderung 
eintreten. 

Enthalt das Praparat mehr als Spuren von Calciumtartrat, so 
entsteht auf Zusatz von Ammoniumoxalat innerhalb 1 Minute eine 
weilile Fallung yon Calciumoxalat. 

C4 H4 Ca06 + (NH4)2 C2 04 + H20 = CaC2 0 4 • H20 + C4H4 (NH4)2 0,; 
Calcium- Ammonium- Wasser Calciumoxalat Ammonium, 
tartrat oxalat tartrat 

2. Man lOse 3 g Kaliumtartrat in 57 g Wasser. Die Losung 
darf rotes Lach;muspapier nicht blau farben, was der Fall ware, 
wenn das Praparat Kaliumkarbonat enthielte. 

a) Je 10 ccm der Losung versetze man 
a) mit der c10ppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es darf 

Imine Veranderung eintreten. Eine dunhle Fallung wilrde Metalle 
(Kupfer, Blei) anzeigen, welche als ~fetallsulfide gefallt werden; 

fJ) mit Salpetersaure und entferne das ausgeschiedene Kristall-
mehl durch Filtrieren. Es scheidet sieh saures Kaliumtartrat aus, 
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ganz analog Wle beim Versetzen mit Essigsaure (siehe oben). Das 
Filtrat darf dmeh BaryumnitratlOsung nieht verandert uml dmeh 
SilbernitratWsung hiiehstens opalisiorencl getnlbt werden. Baryum
nitrat erzeugt bei Gegenwart von Kalillmsulfat eine weiLle Fal1ung 
von Baryumsulfat, Silbernitrat bei Gegenwart von Kaliumehlorid 
eine solehe von Silberehlorid. 

b) 20 eem obiger wasseriger Losung versetze man mit 0,0 ccm 
Kalililllferrocyanicllosung. Es clarf keine blaue Fallung entstehen. 
Bei Gegenwart von Eisen entstuncle eine blaue Fallnng yon Ferri
ferroeyanicl (Berlinerblau). 

2 [Fez (C4 H4 06)3] + 3 K4 (Fe CYs) = Fe4 (Fe CY6)S + 6 C.1 H!K2 Of; 
Ferritartrat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumtartrat 

3. Man erwa1'me einige zerriebene K1'istalie mit N atronlauge; 
os clarf kein Gemeh naeh Ammoniak auft1'eten. Es wurde dieses 
(lie Gegenwart einer Ammonillmve1'bindnng wie Kalium-Ammonimn
tartrat anzeigen. 

C4H4K(NH4)06 + Na OH = NHs + C4H4KNaOs + H2 0 
Kalium- Natrium· Ammoniak Kalium- Wasser 

Ammoniumtartrat hydroxyd Natriumtartrat 

StOchiometrische Berechnungen. 
Moleklllargewieht des Kalimnbikarbonats = 100,16. 
::\lolekulargewicht des samen Kaliumtartrats = 188,2. 
-:YIolekulargewieht des Kaliumtartrats = 226,3. 

1. "\Vieviel sames Kaliumtartrat brauchen 60 g Kaliumbikarbo
nat zm Sattigung? 

1 ~Iolekiil Kalinmbikarbonat braucht 1 ;ylolekiil sames Kalium
tartrat. 

KHCOs 
100,16 

C4 H5 K06 

188,2 
KHC03 

60 x 

x = 112,7 g C'lH,KOs' 

2. ,Vieviel neutrales Kaliumtartrat liofern 112 g sames Kalimn
tartrat? 

l' Molek1l1 sames Kalimntartrat entspricht 1 Molekiil nelltrales 
Kalinmtartrat. 

C4 H5 K06 

188,2 
C4H4K20S C4H5KOS 

226,3 112 

x = 134,6 g C4H4K2 Os. 

x 
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Liquor Aluminii acetici. 
Essi.qsaure TonerdelOsung. Aluminiumacetatlosung. 

AI9(OH)2(C2I1a02)~ + x aq. 
Darstellung. 120 g Aluminiumsulfat lOse man in 320 g kaltelll 

Wasser in einelll geraumigen Glase, das nur 2fs dmnit angefiillt sein 
darl, fiige 144 g verdiitmte Essigsaure zu und trage in diese Fliissig
keit portionenweise unter bestandigem Umriihren 52 g Calcimn
karbonat, das mit 80 g Wasser angeruhrt wurde, ein. Die Mischnng 
lasse man 24 8tunden lang bei gewohnlicher Temperatur unter bis
weiligelll Umriihren stehen, worauf man den Niederschlag auf ein 
leinenes Koliertuch bringt 11l1d stark auspreJ3t, ohne denselben ans
zuwaschen. Die kolierte Fliissigkeit lasse man einige Tage an einelll 
kiihlen Orte stehen und filtriere. 

Vorgang. Kommt Essigsaure und Calcimnkarbonat im VOl'

geschriebenen Verhiutnis zusmnmen, so vermag erstere nur 2/3 des 
Calciumkarbonats in Calcimnacetat zu verwandeln, wobei Kohlen
dioxyd entweicht (a). Das Calcimnacetat setzt sich mit 2/3 des 
Ahuniniumsulfats um in unlosliches Calciumsulfat und lOsliches 
Aluminiunlacetat (b). Das letzte Drittel AlUllliniumsulfat wird durch 
das unzersetzte Drittel Calciumkarbonat in Calciumsulfat und Alu
minimnhydroxyd umgesetzt unter Entweichen von Kohlendioxyd (c). 
Das Aluminiumacetat und Aluminimnhydroxyd verbinden sich zu 
lOslichem 2/3 basisch Aluminimnacetat (d), welches im Liquor ge
lOst ist. 

a) 9 CaC03 + 12 C2H4 02 = 6 Ca (C2H3 02h + 3 CaC03 
Calciumkal'bonat Essigsllure Calciumacetat Calciumkarbonat 

+ 6 CO2 + 6~O 
Kohlendioxyd Wasser 

Calciumacetat Aluminiumsulfat Aluminiumacetat 

+ 6 Ca804 + 36 ~O + Al2 (804)3 . 18 H20 
Calciumsulfat Wasser Aluminiumsulfat 

Aluminiumsulfat Calcium- Aluminium- Calcium-

Aluminium· 
hydroxyd 

karbon at hydroxyd sulfat 

+ 3 CO2 + 15~0 
Kohlendioxyd Wasser 

Aluminiumacetat 2/. basisch Aluminiumacetat 

B i e c h e 1 e, Pharmaz. Ulmngsprllparate. 2. Aull. 13 
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Der chemische V organg l1i.£t sich auch durch eine Gleichlmg 
veranschaulichen: 

A12 (S04h . 18 H20 + 3 Ca03 + 4 C2 H4 02 = 3 (CaS04 . 2 ~O) 
Aluminiumsulfat Calcium· Essigsll.ure Calciumsulfat 

666,74 karbonat 4.60,04 
3·100 

+ A~(OHMC2H302)! + 3 CO2 + 13H20 
213 basisch Aluminiumacetat Kohlen. Wasser 

324,34 dioxyd 

Bei der Darstelhmg cles Liquors muJ3 jecle Erwarmung ver
mieden werclen, welche zur Bildung von unloslichem l/S basisch 
Ahuniniurnacetat, A~ (0H)4 (C2 H3 02)2' Veranlassung gabe. 

Aufbewahrung. Der Liquor m1ill an einem kiihlen Orte auf
bewahrt werden, urn clie Bildung und Ausscheidung von 1/3 basisch 
Aluminiurnacetat moglichst zu vermeiden. 

Eigenschaften. Der Liquor stellt eine klare, farblose Fliissig
keit von 1,044 bis 1,048 spezifischem Gewichte dar, welche in 
100 Teilen 7,5 bis 8 Teile basisches Ahuniniurnacetat enthalt. Sie 
riecht schwach nach Essigsaure, reagiert sauer und besitzt einen 
sillllich zusammenziehenden Geschmack. Sie gerinnt beim Erhitzen 
im Wasserbade nach Zusatz von 0,02 Teilen Kaliurnsulfat, indem 
sich Aluminiurnhyclroxyd ausscheidet und eine Verbindung von neu
tralem Almniniumacetat und KalilUnsulfat in Losung geht. Nach 
clem Erkalten wircl sie in kurzer Zeit wieder fliissig lmcl klar, indem 
Riickbilclung zu 2/3 basisch Almniniumacetat stattfindet. 

3 [A4(OH)2 (C2Hs 02)4] + 2 ~S04 
213 basisch Aluminiumacetat Kaliumsulfat 

Priifung. 

= 2 [~(C2Hs02)6 + K2 S04] + 2 Al(OH)3 
Aluminiumacetat und Kaliumsulfat Aluminium· 

hydroxyd 

1. Man mische 1 ccm Aluminiumacetatlosung mit 3 ccm Zinn
chloriirlOsung; clie Mischung soll nach Verlauf von einer Stuncle 
clunklere Farbung nicht annehmen. Arsenverbinclungen erzeugen 
eine dunkle F1lrbung, inclem sich metallisches Arsen ausscheidet 
lmter Bildung yon Zinnchlorid. 

Formel siehe bei Acidum aceticum. 
2. Man mische 10 ccm des Liquors mit 20 ccm Schwefel

wasserstoffwasser; es dad keine Veranderung erfolgen. Eine dunkle 
F1iJlung "'iircle Metalle, wie Kupfer, Blei, anzeigen, welche als Metall
sulficle gefallt werden. 
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3. Man veI'Illische 5 ccrn des Liquors mit 10 ccrn Weingeist; 
es darf sofort Mchstens opaJisierend getriibt werden. Ein Nieder
schlag wiirde l/S basisch Aluminiumacetat oder unzersetztes Alu
miniumsulfat anzeigen. 

4. Man verdiinne 10 ccrn des Liquors mit 100 ccrn Wasser, 
Yersetze mit iiberschiissiger AmmoniakfHtssigkeit, erwarme zur Ver
treibung des Ammoniaks, filtriere, wasche den Niederschlag gut aus, 
trockne und gliihe ihn bis zum konstanten Gewicht. Derselbe rnnB 
0,25 bis 0,26 g betragen. 

Ammoniak scheiclet aus clem Liquor Aluminiumhydroxyd aus (a), 
welches sich nach dern Auswaschen, Trocknen uncl Gliihen unter 
Wasserverlust in Aluminiumoxycl yerwanclelt (b). 

a) A12(OH)2 (C2Hs 02)4 + 4NHs + 4H20 

b) 

2/. basisch Aluminiumacetat Am· Wasser 
324,34 moniak 

= 2 Al(OH)g + 4 (NH;!) C2HS 02 
Aluminium· 

hydroxyd 

2 Al(OH)s = Al2 0S + 3 ~O 
Aluminium· Aluminium· Wasser 
hydroxyd oxyd 

102,2 

Ammoniumacetat 

1 ~lolekiil 2/S basisch Aluminiumacetat gibt 2 MoleklUe Alu
rniniumhydroxyd uncl diese entsprechen 1 Molekiil Aluminiumoxyd. 

10 g cles Liquors sollen 0,75 bis 0,8 g basisch Aluminium
acetat enthalten. Letztere entsprechen: 

Al2 (OH)2(C2Hs 02)4 Al20S A4(OH)2 (C2Hs 0 2);! 
324,34 102,2 0,75 bis 0,8 : x 

x = 0,236 bis 0,252 g ~ Og. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht cles Calciumkarbonats = 100. 
Molekulargewicht del' Essigsaure = 60,04. 
Molekulargewicht cles Aluminiumsulfats = 666,74. 
Molekulargewicht cles Aluminiumoxycls = 102,2. 
Molekulargewicht des % basisch Aluminitunacetat = 324,34. 

1. Wieviel Calciumkarbonat und30 prozentige Essigsaure brauchen 
120 g Ahuniniumsulfat zur Bildung von 2/S basisch Aluminiumacetat? 

1 Molekiil Aluminiumsulfat braucht 3 Molekiile Calciumkarbonat 
und 4 Molekiile Essigsaure: 

13* 
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A.4 (804)3 • 18 H20 
666,74 

A4 (804)a • 18 H20 
666,74 

3 CaC03 
300 

A12 (804)3 • 18 H20 
120 x 

x = 54 g CaCOa . 

.Al2 (804)a • 18 140 
120 x 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30 prozentiger Essigsaure: 

30: 100 = 43,2 : x 
x = 144 g. 

2. Welch basisch essigsaures 8alz des .Aluminiums kann sich 
bilden, wenn zu 120 g Aluminiumsulfat 144 g 30prozentige Essig
saure verwendet wird? 

1 MolekiU Aluminiumsulfat braucht 6 MolekiUe Essigsaure zur 
Bildung von neutralem .Aluminiumacetat. 120 g .Aluminiumsulfat 
brauchen: 

A.4 (804h . 18 140 
666,74 

A.4 (804)a • 18 H2 ° 
120 x 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30 prozentiger Essigsaure: 

30 : 100 = 64,8: x 
x = 216 g. 

Nachdem fiir 120 g .Almninimnsulfat nur 144 g 30prozentige 
Essigsaure verwendet wurde, so fehlen zur Bildung des neutralen 
.Aluminimnacetats 216 - 144 = 72 g, d. i. ein Drittel Essigsaure. 
Es kann sich daher nur 2/3 basisch .Aluminiumacetat bilden. 

3. Wieviel Prozent 2/3 basisch Aluminiumacetat enthiilt der 
Liquor, wenn 10 g desselben 0,25 bis 0,26 g Alnminiumoxyd geben? 

100 g des Liquors geben 2,5 bis 2,6 g Aluminimnoxyd. 
1 MolekiU .Aluminiumoxyd entspricht 1 MolekiU % basisch 

.Aluminiumacetat. 2,5 bis 2,6 g Alumininmoxyd entsprechen: 

A1203 .Al2(OH)2(C2H30 2 )4 .Al2 03 
102,2 324,34 2,5 bis 2,6 x 

x = 7,9 bis 8,2 g AI2 (OH)2 (C2Ha 02)4' 
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Liquor Ammonii acetici. 
Liquor s. Spiritus Mindereri. Amrrwniumaeetatlosung. 

Essigsaure Ammoniumfliissigkeit. 
(NH,) C2Ha02+xaq. = CHa - CO· O(NH,)+x aq. 

Darstellung. 200 g .Ammoniakfliissigkeit bringe man in einen 
Glaskolben und fiige in kleinen Portionen 240 g verdiinnte Essig
saure hinzu mit der Vorsicht, daJ3 sich die Fliissigkeit nicht zu 
stark erhitzt. Sollte letzteres der Fall sein, so kiihle man das 
Gefall abo Man bringe hierauf die Fliissigkeit in eine Porzellan
schale, erhitze zum Sieden und lasse einige Minuten sieden. Nach
dem die Fliissigkeit erkaltet ist, wird dieselbe etwas sauer reagieren. 
Man ruge daher noch so viel .Ammoniakfiiissigkeit (etwa 3 bis 4 g) 
hinzu, bis Neutralisation eingetreten oder empfindliches blaues 
Lackmuspapier nur mehr sehr schwach gerotet wird. Man filtriere 
lilld verdiinne mit der erforderlichen Menge Wasser auf ein spezi
fisches Gewicht von 1,032 bis 1,034. 

Vorgang. Wird .Ammoniakfliissigkeit mit Essigsaure neutrali
siert, so bildet sich .Ammoniumacetat. 

C2 H4 O2 + NH3 = (NH4) C2 H3 02 
Essigslture Ammoniak Ammoniumacetat 

60,04 17,fY7 77,11 

Das Kochen der FHissigkeit bezweckt die Verjagung der 
empyreumatischen Stoffe, welche meist in der .Ammoniakfliissigkeit 
oder Essigsaure als Verunreinigung enthalten sind. 

Aufbewahrung. Der Liquor soli in moglichst vollgefiillten 
Gefatlen an einem kiihlen Orte aufbewahrt werden, weil er N eigung 
besitzt, saure Reaktion anzunehmen. 

Eigenschaften. Der Liquor stellt eine klare, farblose, voll
kommen fliichtige, neutrale oder kaum saure Fliissigkeit dar, welche 
ill 100 Teilen 15 Teile .Ammoniumacetat enthalt. 

Priifllng. 
1. Man tauche rotes und blaues Lackmuspapier in den Liquor. 

Beide Farben sollen unverandert bleiben oder es darf das blaue 
Papier nur schwach gerotet werden. 

2. Je 10 ccm des Liquors v'ersetze man 
a) mit 20 ccm Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine Ver

anderung stattfinden. Metalle, wie Kupfer, Blei, erzeugen eine 
dunkle, Zink eine weille Fallung von Metallsulfid; 
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b) mit Baryumnitratliisung; er darf nicht getriibt werden. Bei 
Gegenwart eines Sulfats entsteht eine weille Fallung yon Barymnsulfat; 

c) mit einigen Tropfen Salpetersanre und mit Silbernitratlosung. 
Es darf nnr eine opalisierende Trltblmg entstehen. Ein Gehalt an 
Chloriden erzeugt eine weille Fallung yon Silberchlorid. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 
Molekulargewicht der Essigsanre = 60,04. 
Molekulargewicht des .Ammonimnacetats = 77,1l. 

1. Wieviel 30prozentige Essigsanre ist zur Neutralisation yon 
200 g Ammoniakflussigkeit notig? 

200 g Ammoniakflussigkeit enthalten 20 g .Almnoniak. 
1 Molekill .Alnmoniak braucht 1 Molekill Essigsaure. 

NH3 C2 H4 02 NH3 
17,07 60,04 20 : x 

x=70,3g C2 H4 0 2 • 

Diese Menge Essigsanre entspricht 30 prozentiger Essigsaure: 
30 : 100 = 70,3 : x 

x = 234,3 g. 

2. Wieviel .Ammoniumacetat geben 200 g Ammoniakfliissig
keit, lmd wieviel erhiilt man Alnmoniumacetatflussigkeit, wellll in 
derselben 15 Prozent .Ammoniumacetat enthalten sind? 

200 g .Alnmoniakflussigkeit enthalten 20 g .Almnoniak. 
1 Molekill .Alnmoniak entspricht 1 Molekill Almnoniumacetat. 

NHs (NH.jJ C2 H3 02 NH3 
17,07 77,11 20 : x 

x = 90,3 g (NH4) C2 H3 02' 

Das G8\~icht der .Alnmonimnacetatlosung betragt: 
15 : 100 = 90,3: x 

x = 604 g. 

Liquor A.mmonii caustici. 
A11lmoniakflussigkeit. Salmiakgeist. 

NH3 +xaq. 

Darstellnng. Auf einen 2 Liter fassenden Kolben setze man 
einen doppelt dnrchbohrten Kautschukstopfen, dnrch dessen eine 
Offmmg eine Weltersche Sicherheitsrohre, durch dessen andere eine 
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rechtwinklig gebogene Glasrohre eingefUgt ist. Letztere verbinde 
man mittels eines Kautschukschlauches mit einer rechtwinklig ge
bogenen Glasrohre, welche in eine etwas Wasser enthaltende Wasch
flasche eingepaRt ist und mlter Wasser mundet. Aus del' Wasch
flasche fUhre man eine Glasrohre in die Vorlage, in welcher sich 
400 g Wasser befinden und welche gut abgek1ihlt werden kann. 
Die Glasrohre muE bis auf den Boden der Vorlage reichen. (Ab
bildung des Apparates siehe bei Acidurn hyc1rochlorimun. Die Glas
rohre muE abel' in diesem Faile bis nahe an den Boden del' V or
lage reichen.) 1st del' Apparat so Yorbereitet, so uberzeuge man 
sich, ob derselbe luftdicht schlieRt. Zu diesem Zwecke blase man 
in die Sicherheitsrohre, wodurch das Wasser in der Waschflasche 
lmd in der Vorlage in den Glasrohren emporsteigt, und verschlieRe 
sofori; die Offnung der Sicherheitsrohre mit del' Hand. Das Wasser 
muR nun in den Glasrohren stehen bleiben und darf nicht zUrUck
sinken. 

Man ubergieBe nun in einer Schale 240 g Atzkalk mit 80 g 
Wasser, wodurch del' Atzkalk zu einem staubigen Pulver zerfallt. 
Dieses mische man mit 200 g Ammoniurnchlorid mld bringe das 
Gemisch in den Kolben. Man fiige etwa 400 g kaltes Wasser 
hinzu und rUhre mit einem Holzstab gut urn. Del' Kolben darf 
kamn die Halfte angefiillt sein. Man setze sodann den Kolben auf 
ein Sandbad, nmgebe ihn uber die. Hohe des 1nhalts mit Sand, ver
binde ihn mit dem ubrigen Teile des Apparats und erhitze anfangs 
gelinde, gegen das Ende der Operation starker. Sollte del' 1nhalt 
des Kolbens schiiurnen, so gieRe man etwas Wasser durch die 
Sicherheitsrohre. Wenn sich in der Waschflasche keine BHischen 
mehr zeigen, so hebe man die Verbindung der beiden Glasrohren 
durch Liiften des Kautschukschlauches auf und gieRe in den Kolben 
warmes Wasser, damit del' 1nhalt des Kolbens beim Erkalten nicht 
zu einer Masse erstarrt und so ein ZerreiBen des Kolbens ver
aulaBt. Das vorgeschlagene, mit Ammoniak gesattigte Wasser 
bringe man nach dem Erkalten mit Wasser auf das spezifische 
Gewicht yon 0,96. 

Vorgang. Wird Atzkalk (Calciumoxyd) mit Wasser iibergossen, 
so entsteht unter starker Erwarmung Calciumhydroxyd. 

CaO + H20 = Ca(OH)2 
Calcium· Wasser 

oxyd 
56 

Calcium· 
hydroxyd 

78,02 



200 Liquor Ammonii caustici. 

Wird Oaleiumhydroxycl mit Ammoniumehlorid uncl Wasser er-
warmt, so wird Ammoniak frei und Oaleiumehlorid gebildet. 

Oa(OHh + 2 NHJ Cl = 2 NHs + CaCl2 + 2 H20 
Calcium· Ammonium· Ammoniak Calcium- Wasser 
hydroxyd chlorid 2· 17,07 chlorid 

78,02 2 .53,53 

Das Ammoniak wird yom Wasser begierig absorbiert und es 
findet dabei Erwarmung statt. 

Um den Ammoniakliquor auf das spezifisehe Gewieht yon 
0,96 = 10 Prozent Alnmoniak zu bringen, bestimme man dessen 
spezifisehes Gewieht und aus einer Tabel1e den cliesem entspreehen
den Prozentgehalt an Ammoniak. ~fan multipliziere sodann diesen 
Prozentgehalt mit del' Menge des zu verdilnnenden Liquors und 
clividiere das Produkt mit 10. Man erhillt sodann das Gewieht, 
bis zu welehem del' Liquor mit Wasser zu verdiinnen ist, damit er 
10 Prozent Alnmoniak enthalt. Hat man z. B. 500 g Ammoniak
liquor mit einem spezifisehen Gewieht von 0,931, entspreehend 

. 18·500 
18 Prozent Ammomak, zu verdiinnen, so solite derselbe --1-0-

= 900 g wiegen, damit er 10prozentig ist. DerselQe ist daher 
noeh mit 900 - 500 = 400 g Wasser zu verdiinnen. 

Aufbewahrung. Da clie Ammoniakfliissigkeit aus del' Luft 
Kohlensaure anzieht und Korkstopfen zerst5rt werden, so ist die
selbe in gut versehlossenen, mit Glasstopfen versehenen Glasern an 
einem kiihlen Orte aufzubewahren. 

Eigenschaften. Die AmmoniakfHissigkeit stellt eine klare, 
farblose, flilehtige FHissigkeit von eigentiimlieh steehendem Geruehe 
und stark alkaliseher Reaktion claro Ammoniakfliissigkeit bildet beim 
Annahern von Salzsaure weiLle Nebel von Ammoniumehloricl, NH! 01. 
100 Teile enthalten 10 Teile Ammoniak. Spezifisehes Ge,.icht: 0,960. 

Priifung. 
1. Man mische die FHissigkeit mit 4 Raumteilen Kalkwasser; 

es darf naeh einstiindigem Stehen im verschlossenen GefaBe h5chstens 
sehwaehe Triibung entstehen. Ammoniumkarbonat erzeugt eine 
Triibung von Oalciumkarbonat unter Freiwerden von Almnoniak. 

(NH4)200S + Oa(OH)2 = Oa003 + 2 NH3 +2 H2 0 
Ammonium- Calcium- Calcium- Ammoniak Wasser 

karbonat hydroxyd karbonat 

2. ~fan verdiinne 10 cem des Liquors mit 20 ccm Wasser 
uncI versetze 
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a) mit Schwefelwasserstoffwasser; es dad keine Veranderung 
entstehen; bei Gegenwart von l\;Ietallen entsteht eine Fallung yon 
~Ietallsulfiden ; 

b) mit ArnrnoniurnoxalatWsung; es darf keine Trubung ent
stehen. Calciurnverbindungen geben eine weiRe Fallung von Calciull1-
oxalat. 

Ca C12 + (NH4)2 C2 04 + H20 = Ca C2 04 . ~O + 2 NH4 Cl 
Calcium· Ammonium- Wasser Calciumoxalat Ammonium· 
chlorid oxalat chlorid 

3. }\;fan ubersattige 20 CCll1 des Liquors mit Essigsaure, \vobei 
Ammonimnacetat entsteht. }\;fan versetze 

a) mit Baryumnitratlosung; es dad keine Veranderung entstehen. 
Arnmoniumsulfat erzeugt eine weiRe Fallung von Baryumsulfat; 

b) mit Silbernitratlosung nach Zusatz von Salpetersau1'e; es 
dad nur opalisierende Tritbung entstehen. Ammoniumchlorid e1'
zeugt eine weiRe Failung von Silberchlo1'id. 

4-. }\;fan ube1'sattige 2 g des Liquors mit Salpetersaure, wobei 
Ammoniumnitrat entsteht. Ve1'darnpft man zur T1'ockne, so hinter
bleibt ein weiRer Rlickstancl, del' bei hOherer 'femperatur vollsmndig 
fHtchtig ist. 1st del' Verdarnpfungsruckstand rot bis braun, so sind 
Teerbestandteile (Kreolin, Pyridin u. s. w.) vorhanden. 1st del' Ruck
stand beirn Erhitzen nicht voilkornmen fluchtig, so sind anorganische 
Saize zugegen. 

5. )Ian neutralisiere 5 cern Ammoniakflussigkeit mit Norrnal
Salzsaure unter Anwendung von Lackrnustinktur odeI' Methylorange
losung als Indikator. }\;Iail titriere in ersterern Faile bis zur violetten, 
irn letzteren bis zur rosenroten Fatbung. }\;Ian soll hierzu 28 bis 
28,2 cern Norrnal-Salzsaure gebrauchen. Es bildet sich AmmoniUll1-

chlorid. NHs + H Cl = NH4 Cl 
Ammo· Chlor· Ammonium· 

niak wasserstoff chlorid 
17,07 36,46 

1 l\;Iolekiil Ammoniak braucht 1 Moleklil Chlorwasserstoff zur 
Sattigung. 

N ormal·Salzs1ture 

1000 cern 
1 ccrn 

1 ccrn 
28 ccrn 
28,2 ccrn 

enthalten 
enthaIt 

sattigt 
sattigen 
sattigen 

Chlorwasserstoff 

36,46 g 
0,03646 g 
Ammoniak 

0,01707 g 
28 X 0,01707 = 0,47796 g 

28,2 X 0,01707 = 0,48137 g 
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5 ccm Ammoniakfliissigkeit von 0,96 spezifischem Gewicht 
wiegen 5 X 0,96 = 4,8 g. Diese enthalten obige Menge Ammoniak. 
In 100 g Ammoniakfliissigkeit sind enthalten: 

0,47796 bis ~,:8137 X 100 = 9,958 bis 10,03 g Ammoniak. 
, 

Stiichiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Calciumoxyds = 56. 
Molekulargewicht des Ammoniumchlorids = 53,53. 
Molekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 

1. Wieviel Calciumoxyd ist zur Zersetzung von 200 g Ammo
nimnchlorid notig? 

2 MolekUle Ammoniumchlorid brauchen 1 1\lolekUl Calcimn
hyclroxyd, entsprechend 1 MolekUl Calciumoxyd. 

2 NH4 Cl Ca 0 NH4 Cl 
107~6 56 200 x 

x = 104~5 g CaO. 
In der Praxis verwendet man weit mehr Calciumoxyd, um 

das Ammoniumchlorid leichter zu zersetzen und weil das Calcium
oxyd meist nicht rein ist. 

2. Wieviel Ammoniak erh1ilt man von 200 g Ammoniumchlorid? 
1 MolekUl Ammoniumchlorid gibt 1 MolekUl Ammoniak. 

NH4Cl NH3 NH4Cl 
53,53 : 17,07 = 200 : x 

x = 63,77 g NH3 • 

Nachdem die Ammoniakfliissigkeit 10 Prozent Ammoniak ent
halten soli, so entspricht obige Menge Ammoniak 637,7 g Ammoniak
fliissigkeit. In Wirklichkeit wird man aber bei der Zersetzung von 
200 g Annnoniumchlorid eine geringere Menge Ammoniakfiiissigkeit 
erhalten, weil sich ein Teil Ammoniak bei del' Darstellung ver
fHlchtigt. 

Liquor Ferri jodati. 
EisenjodurlOsung. Ferrojodidlosung. 

FeJ2 +xaq. 

Darstellung. In ein KOlbchen bringe man 1 ° g Wasser lUld 
8,2 g zerriebenes Jod und trage nach und nach 2,4 g gepulvertes 
Eisen in kleinen Portionen unter fortwahrendem Umschwenken des 
Kolbchens ein, bis eine nahezu farblose, schwach gIiinliche Losung 
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entstanclen ist. Sollte sich clie FHissigkeit zu stark erwiirmen, so 
tauche man clas Kolbchen in kaltes Wasser ein. Man filtriere soclann 
clUTCh ein kleines, mit -Wasser angefeuchtetes Filter lmcl bringe, 
wenn notig, das Filtrat clUTCh Nachwaschen cles Filters auf 20 g. 
2 Teile clieser Ferrojocliilloslmg' entsprechen 1 Teil Ferrojoclicl. 

Die Ferrojoclicllosung ist stets frisch zu bereiten, weil sie sich 
an del' Luft schnell unter Abscheidung von Jod in basisch Ferri
joclid yenvanclelt. Wircl Ferrojoclicl verschrieben, so sincl 2 Teile 
Ferrojoclicllosung zu nehmen. Will man z. B. 6 g Ferrojodicl e1'
halten, so trage man in 6 g Wasser, in welchem sich 4,92 g ze1'
riebenes Jod befinclet, iiberschiissiges Eisen ein und briuge clas 
Filtrat auf 12 g. Ganz genau entspricht cliese Ferrojoclicllosung 
nicht del' IDilfte Ferrojoclicl, weil eine geringe Menge Fliissigkeit im 
Filter zUTilckbleibt. 1st Ferrojoclicl in einer grofieren Menge Fliissig
keit zu lOsen, so liifit sich dUTCh gutes Auswaschen des Filters alles 
Ferrojoclicl in Losung bringen. 

Will man trocknes Ferrojoclicl, so ist clie Ferrojocliclloslllg in 
einer eisernen Schale rasch einzuclampfen. Das Einclampfen clad 
in keiner Porzellanschale geschehen, weil in cliesem Falle eine Zer
setzung des Ferrojoclicls stattfinclen wiircle unter Bildung von basischem 
Ferrijoclicl uncl Freiwerclen von Jocl. 

Vorgang. Kommt Jocl bei Gegenwart von Wasser mit iiber
sch1issigem, gepulverten Eisen zusannnen, so geht 'Ferrojoclicl in 

Losung. F + J F J e 2 = e 2 
Eisen Jod Ferrojodid 

56 2 • 126,85 309,7 

Eine Mischung von Ferrojoclicllosung mit Zuckersirup ist del' 
Sirupus Ferri jodati. Derselbe wircl clargestellt, inclem man 
41 Teile Jocl mit 50 Teilen Wasser iibergiefit lllcl in cliese MiSChWlg 
12 Teile gepulvertes Eisen unter fortwiihrenclem Umriihren uncl 
wenn notig, unter Abkiihhmg nach uncl nach eintriigt. Die ent
standene griine Losung yon Ferrojoclicl filtriere man in 850 Teile 
kalten, weillen Sirup, wasche clas Filter aus uncl bringe das Ge
wicht des Sirups auf 1000 Teile. Derselbe soll farblos ocler 
hOchstens schwach gelblich sein. Er ist in ganz gefiillten, kleinen, 
gut yerschlossenen Gefiifien aufzubewahren, inclem er leicht Sauer
stoff aus cler Luft aufnimmt lmcl sich unter Bilclung von basischem 
Ferrijoclid Jocl ausscheiclet. 100 Teile Sirup enthalten 5 Teile 
Ferroj oclicl. 
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Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Eisens = 56. 
Atomgewicht des Jods = 126,85. 
Molekulargewicht des Ferrojodids = 309,7. 

1. Wieviel Eisen brauchen 8,2 g Jod zur Bildung von Ferro
jodid? 

2 Atome J od brauchen 1 Atom Eisen. 

J2 Fe J 
253,7 : 56 = 8,2 : x 

x = 1,8 g Fe. 

In der Praxis verwendet man einen Uberschu.6 von Eisen. 
2. Wieviel Ferrojodid erhalt man von 8,2 g Jod? 
2 Atome Jod entsprechen 1 Molekiil Ferrojodid. 

J2 FeJ2 J 
253,7 : 309,7 = 8,2 : x 

x = 10 g FeJ2 • 

Diese Menge Ferrojodid ist in 20 g Ferrojodic1losung enthalten. 
3. Wieviel Prozente Ferrojodid enthalt der Ferrojodidsirnp? 
Zur Darstellung von 100 Teilen Ferrojodidsirup werden 

4,1 Teile Jod ,erwendet. Diese entsprechen Ferrojodid: 

J2 FeJ2 J 
253,7 : 309,7 = 4,1 : x 

x = 5 Teile Fe J2 • 

Liquor Ferri oxychlorati. 
FlUssige Eisenoxychloridlosung. 

Fe CI3 + 8 Fe (OH)3 + x aq. 

Darstellnng. 70 g FerrichloricUoslIDg verc1iinne man mit 320 g 
Wasser und trage das Gemisch unter bestiindigem Umriihren in eine 
Mischung von 70 g AlIllI'_oniakfliissigkeit und 640 g Wasser ein. 
Nach der Fallung mu.6 die Fliissigkeit noch nach Ammoniak riechen. 
1st letzteres nicht der Fall, so setze man noch etwas verdiinnte 
Ammoniakfliissigkeit zu. Nachdem sich der Niederschlag abgesetzt 
hat, gie.6e man die iiberstehende Fliissigkeit ab, riihre den Nieder
schlag nochmals mit kaltem Wasser an, lasse wiedernm absetzen 
lmd gie.6e die Fliissigkeit abo Den Niederschlag briuge man sodann 
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auf ein leinenes, mit Wasser angefeuchtetes Kolatorium und wasche 
denselben moglichst schnell, vor direktem Lichte geschutzt so lange 
mit kaltem Wasser aus, bis eine Probe des Waschwassers mit Salpeter
saure angesauert durch Silbernitratlosung nicht mehr getrubt wird. 
Man lasse sodann die Flussigkeit abtropfen, schlage das Koliertuch 
samt Inhalt in ein Filtrierpapier ein und presse anfangs sehr ge
linde lIDd sorgsam, zuletzt bei starkerem Drucke aus, bis keine 
FHissigkeit mehr ablauft. Man entferne den ll1ID brockeligen Nieder
schlag mittels einer hOlzernen oder beinernen Spatel yom Koliertuch, 
bringe ihn in ein Glas, fUge 6 g Salzsaure hinzu und lasse an einem 
kiihlen, schattigen Orte 3 Tage lang stehen, indem man von Zeit 
zu Zeit umschuttelt. Nach dieser Zeit erwarme man die Fliissigkeit 
bis zu vollstandiger Losung auf etwa 40 0 und verdunne sie lnit 
so viel Wasser, daLl das spezifische Gewicht der Fliissigkeit 1,050 
betrage. Die Flussigkeit wird etwa 180 g bis 190 g betragen. 

Vorgang. Wird FerrichloricUosung mit Ammoniakfiiissigkeit, 
beide gehOrig verdiinnt, in der Kalte zusammengebracht, so scheidet 
sich Ferrihydroxyc1 aus lIDc1 Ammoniumchlorid ist in Losung. 

FeC13 + 3 NH3 + 3140 = Fe (OH)3 + 3 NH4 Cl 
Ferrichlorid Am· Wasser Ferri· Ammonium· 
entsprechend moniak hydroxyd chlorid 

1 Atom Fe = 56 3.17,07 107,03 

Damit sich bei der Faliung keine wasserarmeren I!'errihydroxyc1e 
bilden, welche in Salzsaure nicht lOslich sind, muB die Fallung bei 
niec1riger Temperatur stattfinden und ist das Auswaschen an einem 
vor clirektem Lichte geschiitzten Orte vorzunehmen; auch miissen 
beide FHissigkeiten bei del' Fallung gehOrig verdiinnt sein, c1alnit 
nicht c1urch die chemische Einwirkung Erwarmung stattfindet. 

Das Ammonilunchlorid ist durch Auswaschen yom Niederschlag 
zu trennen. Solange noch Ammoniumchlorid im Waschwasser ent
halten, entsteht auf Zusatz von Silbernitratlosung eine wei1ile Fallung 
von Silberchlorid. Wird c1er ausgepre1ilte Niederschlag mit einer 
klein en Menge Salzsaure versetzt, so lOst sich ein kleiner Teil des 
Ferrihydroxyds als Ferrichlorid auf. 

Fe (OHh + 3 HCl = FeC13 + 3140 
Ferrihydroxyd Chlor· Ferrichlorid Wasser 

107,03 wasserstofl' 162,35 
3·36,46 

Das gebildete Ferrichlorid lost den anderen Teil FerrihycIToxyc1 
bei langerem Stehen als Ferrioxychlorid auf. 
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Del' Liquor Ferri oxychlorati darf an Stelle von Liquor Ferri 
oxyclati clialysati verwenc1et werden, weil derselbe clie Verbindung 
yon Ferrichloricl llld Ferrihydroxycl in demselben Verhaltnis gelost 
enthalt, als letzterer. 

Den Liquor Ferri oxyc1ati dialysati erhalt man, inclem man eine 
Auf16S1llg von :B'errihydroxycl in Ferrichloricllosung in den Dialysator 
bringt. Es clifflllcliert cine gewisse Menge Ferrichlorid, wahrend 
del' Rest mit Ferrillydroxycl zu· Ferrioxychlorid verbunden, nicht 
diffuncliert uml das gewlinschte Praparat darstellt. 

Anfbewahrnng. Del' Liquor muE an einem schattigen, klihlen 
Orto in dunkeln Glasern aufbewahrt werden, da clirektes Sonnen
oder Tageslicht das Ferrioxychlorid zersetzt und sich Ferriliyclroxyd 
ansscheidet. 

Eigenschaften. Das flussige Ferrioxyohlorid stellt eine bralll
rote, klare, geruchlose FHissigkeit dar von wenig zusannnenziehendem 
Geschmacke, welche in 100 Teilen nahezu 3,5 Teile Eisen enthalt. 

Da clie Ferrichloridlosung 10 Prozent Eisen enthalt, so sind 
in 70 g derselben 7 g Eisen enthalten. }\fan 'wirc1 daher von 70 g 
Ferrichloricllosung nahezu 200 g flussige Ferrioxychloricllosung er
halten. 

Priifnng. ~Ian verditnne 1 ccm des Liquors mit 19 ccm 
Wasser, setze hierauf 1 Tropfen Salpotersaure uncI 1 Tropfen Silber
nitratlosung hinzu. Die Flussigkeit muB bei durchfallendem Licht 
klar erscheinen. 

Das in clem Praparate enthaltene Chlor des Ferrichlorids wirc1 
n~imlich durch Silbernitrat nicht gefaUt, wenn das Ferrichloric1 an 
eine bestinnnte :~Ienge :B'errihydroxyd gebunden ist. 1st abel' eine 
zu geringe 1Ylenge Ferrihydroxyd geWst, so wil'c1 das Chlor als 
Silberchloric1 gefallt und es entsteht eine weiEe, unc1urchsichtige 
Trubung. Dasselbe ist del' Fall, ,venn nach Fallung des Ferri
hydroxyds das AmmonimllchloI'icl nicht vollstanclig c1urch Auswaschen 
entfernt wurde. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Eisens = 56. 
}Iolekulargewicht des Ammoniaks = 17,07. 
lYlolelmlarge"icht des Ferrihyclroxyc1s = 107,03. 
}Iolekularge"icht cles Ferrichlorids = 162,35. 
Molekulargewicht des Chlorwasserstoffs = 36,46. 
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1. Wieviel 10 prozentige Ammoniakfliissigkeit ist notig, um 
70 g Ferrichloridlosung zu fallen? 

1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 1 Atom Eisen, braucht 
3 Molekiile Ammoniak zur Fiillung. 1 Atom Eisen entspricht daher 
3 Molekiilen Ammoniak. 

70 g FerrichloricUosung enthalten 7 g Eisen. 

J!'e 3 NHs Fe 
56 51,21 7 : x 

x = 6,4 g NHs. 

Diese Menge Ammoniak entspricht 64 g 10 prozentiger Am
moniakfliissigkeit. 

2. Wieviel Ferrihydroxyd geben 70 g Ferrichloridlosung, wie
viel Ferrihydroxyd vermogen 6 g 25 prozentige Salzsaure aufzulosen, 
unc1 wieviel Ferrichloric1 bildet sich dabei? 

1 Molekiil Ferrichlorid enthiilt 1 Atom Eisen und entspricht 
1 Molekiil Ferrihydroxyc1. 

70 g Ferrichloridlosung enthalten 7 g Eisen. 

Fe Fe (OH)s Fe 
56 107,03 7 : x 

x = 13,38 g J!'e (OH)s. 

6 g 25prozentige Salzsaure enthalten 1,5 g Ohlorwasserstoff. 
3 Molekiile Ohlorwasserstoff lOsen 1 Molekiil Ferrihydroxyd. 

3HOl Fe (OH)s HOI 
109,38 107,03 1,5 : x 

x = 1,47 g Fe (OH)s. 

1 Molekiil Ferrihydroxyd entspricht 1 Molekiil Ferrichlorid. 

Fe (OH)s FeOls Fe (OH)s 
107,03 162,35 1,47 : x 

x = 2,23 g FeOls. 

70 g Ferrichloridlosung geben 13,38 g Ferrihydroxyd. Von 
c1iesen werden 1,47 g von 6 g Salzsaure zu 2,23 g Ferrichlorid gelost. 

3. Welche chemische Formel besitzt das Ferrioxychlorid? 
Nachdem von den 13,38 g Ferrihydroxyd 1,47 g von der Salz

saure zu 2,23 g Ferrichlorid gelOst werden, so sind in der Ver
binc1ung noch: 

13,38 - 1,47 = 11,91 g Ferrihydroxyd 
enthalten. Das Gewicht c1es gebilc1eten Ferrioxychlorids betragt: 
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11,91 + 2,23 = 14,14 g. Die prozentige Zusammensetzung des 
Ferrioxychlorids berechnet sich: 

FClg 

14,14 2,23 100 x 
x = 15,77 Prozent FeOlg • 

Fe (OH)3 
14,14 11,91 100 : x 

x = 84,23 Prozent Fe (OH)a. 

Dividiert man die prozentige Zusammensetzung mit den ent-
sprechenden Molekulargewichten, so erh1ilt man die Quotienten: 

F Cl - 15,77 -0097 
e a - 16235 - , , 

84,23 
Fe(OH)g = 107,03 = 0,787 

Die Quotienten verhalten sich nahezu wie 1 : 8 und dem Ferri
oxychlorid kOllllllt daher die Formel FeOla + 8 Fe (OH)g zu. 

Liquor Ferri sesquichlorati. 
Ferrum sesquichloratum solutum. FerrichloridlOsung. 

EisenehloridlOsung. 
Fe CIa + xaq. 

Darstellung. 50 g dUnnen Eisendraht reibe man mit FlieR
papier ab, UIll das anhangende Fett zu entfernen, .zerschneide ihn 
in kleine Stucke, bringe sie unter Vermeidung eines Verlustes in 
einen geraumigen Kolben und ubergieRe sie mit 200 g Salzsaure, 
worauf man im Wasserbade erwarmt, bis sich nur mehr wenige 
Gasblaschen an der Oberflliche der Flussigkeit zeigen. Die Offnung 
des Kolbens verschlieRe man mit einem Glastrichter. Die Operation 
ist am besten im Freien vorzunehmen, da das sich entwickelnde 
Wasserstoffgas sehr ubelriechend und meist auch giftig ist. Wenn 
sich keine Gasblaschen mehr entwickeln, filtriere die warme L1:isung 
durch ein tariertes Filter, welches man mit Wasser angefeuchtet 
hat. Man bringe auch alles ungel1:iste Eisen auf das Filter, indem 
man es mit warmem Wasser aus dem Kolben spiilt, und wasche 
es mit warmem Wasser mittels einer Spritzflasche gut abo Das 
]filter samt dem Inhalt wird getrocknet und gewogen. Man erfahrt 
auf diese Weise das Gewicht des nicht gel1:isten Eisens, und wenn 
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man c1ieses von 50 in Abzug bringt, das Gewicht des Eisens, welches 
von cler Salzsaure gelost v>'1U"de. 

Auf je 100 Teile aufgelosten Eisens fitge man 260 Teile Salz
saure und 135 Teile Salpetersaure zur Eisenlosung zu. Raben sich 

z. B. von den 50 g Eisen 35 g aufgelost, so miissen 
135 . 35 

Salzsaure und 100 = 47,25 g Salpetersaure 

260 . 35 
100 = 93 g 

zugesetzt werden. 

Nachdem man die Sauren del' Eisenlosung zugefitgt, erhitze 
man den Kolben, der nicht ganz bis zur Halite seines Raumes mit 
del' Fliissigkeit angefiillt sein darf, im Wasserbade so lange, bis die 
FlLissigkeit eine r1itlichbraune Farbe angenommen hat und ein Tropfen 
derselben in einer sehr verdiinnten Kaliumferricyanidlosung keinen 
blauen Niederschlag, sondern nur mehr eine braune Farbung hervor
bringt. Die Kristalle des Kaliulnferricyanids sind, bevor man sie 
auflost, mit Wasser abzuspUlen. 

Man bringe nun die Fliissigkeit in eine tarierte Porzellanschale 
uncl clampfe auf dem Wasserbade so weit ein, bis das Gewicht des 
Riickstands auf je 100 g aufgelosten Eisens 483 g betragt. Enthalt 
z. B. die Fliissigkeit 35 g Eisen gelost, so mllil der Verdampfungs-

35 . 483 
riickstand 100 = 169 g betragen. Man verdiinne wiederum 

lnit Wasser und verdampfe nochmals auf das friilIere Gewicht. 
Dieses Verdiinnen und Abdampfen der Fliissigkeit wiederhole man 
so oft, bis alle Salpetersaure und salpetrige Saure und auch die 
etwa iiberschiissig vorhandene Salzsaure entfernt ist. Dm zu er
kennen, ob alle Salpetersaure verjagt ist, vermische man etwa 
10 Tropfen del' Eisenlosung mit 2 ccm Wasser, setze Ammoniak
fliissig·keit im Uberschusse zu, filtriere, menge 2 ccm des Filtrats 
mit 2 ccm Schwefelsaure und schichte 1 ccm Ferrosuliatlosung 
dariiber. Es darf sich zwischen beiden Fliissigkeiten keine braune 
Zone zeigen. 1st dieses der Fall, so verdiinne man die Ferrichlorid
losung mit so viel Wasser, daB ilir Gewicht das Zehnfache von dem 
darin aufgelosten Eisen betragt. Raben sich z. B. 35 g Eisen auf
gelost, so mllil das Gewicht der Ferrichloridloslmg 350 g betragen. 

Vorgang. Wird Eisen in Salzsaure aufgelost, so bildet sich 
Ferrochlorid und Wasserstoff entweicht. 

Fe + 2RCl = FeC12 + ~ 
Eisen Chlor· Ferro· Wasser· 

56 wasserstoff chlorid stoff 
2 • 36,~ 126,9 

B i e c he Ie, Pharmaz. Ubungsprliparate. 2. Aufi. 14 



210 Liquor Ferri sesquichlorati. 

Da das Eisen chemisch gebundenen Kohlenstoff, sowie auch 
meist Spuren von Schwefel und Arsen enthalt, so entweicht mit clem 
-Wasserstoff anch libelriechender Kohlenwasserstoff, sowie Schwefel
nne! Arsenwasserstoff. Damit sich die das Eisen vernnreinigenden 
1Ietalle nicht ebenfalls auflosen, 'Nird Eisen im UberschnB mit Salz
saure zusammengebracht. 

Um das Ferrochlorid in Ferrichlorid zu verwandeln, setzt man 
del' FerrochloridlOsung eine ~Iischung von Salzsaure und Salpeter
saure zu. Die Salpetersaure oxydiert den Wasserstoff des Chlor
wasserstoffs zu Wasser und "\\ird daclurch zu Stickoxyd, welches 
Sauerstoff aus del' Luft aufnimmt und als Stickstoffdioxyd in roten 
Dtimpfen entweicht, wahrend das Chlor des Chlorwasserstoffs an 
das Ferrochlorid tritt, clamit :Ferrichloricl bilclend. 

3 FeC12 + 3 HCI + HN03 = 3 FeOl3 + NO + 2 H20 
Ferrochiorid ChIor· Salpeter. Ferrichiorid Stick· Wasser 

3 • 126,9 wasserstoff sl1ure 3 . 162,35 oxyd 
3 . 36,46 63,05 

Die FerrochloridWsnng nimmt wahrend des Erhitzens mit Salz
sanre uml Salpetersaure eine braune Ftirbung an, inclem sich das 
Stickoxyd mit clem Ferrochlorid verbindet, welche Verbinclung abel' 
durch langeres Erhib:en wieder aufgehoben wirc1. Am Encle del' 
Reaktion nll1ll1lt die FHissigkeit eine rotlichbrmme Farbe an. 

Zur Prltfung del' Ferrichlol'idlosung auf }1'errochlorid bringe 
man einen Tropfen del' EisenlOsnng mit einer vercUinnten Kalium
ferricyanidlosung llUSaml1len. Die Kristalle des Kaliumferrieyanids 
sind YOI' ihre1' Losung mit Wasser abzuspiUen, weil sie dureh die 
Einwirkung cles Tagesliehtes an del' Oberflaehe oft zu Kali1Uuferro
eyanicl reduzied sind. Solange noch Ferroehloric1 zugegen, entsteht 
mit Kaliumferrieyanicllosung ein blauer Niedersehlag von Ferro
ferricyanicl (Turnbulls Blan). 

3 FeOl2 + 2 [K~(FeCY6)] = Fe3 (FeCY6)2 + 6KCl 
Ferrochiorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium

chiorid 

1st alies Ferroehlorid in Ferriehlorid verwandelt, so entsteht 
durch Kaliumferrieyanid nur mehr eine braune Farblmg. 

Das mehrmalige Abdal1lpfen del' EisenlOsung anf ein bestimmtes 
Gewieht bezweekt, die uberschiissige Salzsaure sowie Salpetersaure 
uncI salpetrige Saure zu verjagen. 

Um clie abgedampfte Flussigkeit auf Salpetersaure ocler salpetrige 
Saure llU nntersuehen, versetze man eine venliinnte Losung mit liber-
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schiissiger Ammoniakflussigkeit. Es scheidet sich Ferrihydroxyd 
aus, welches man abfiltriert, und A.mrnoniumchlorid ist in LOslmg. 

FeCl3 + 3 NH3 + 3 ~O = Fe (OH)3 + 3 NH4 Cl 
Ferri· Am· Wasser Ferri· Ammonium· 
chlorid moniak hydroxyd chlorid 

Wird das Filtrat mit Schwefelsaure versetzt und auf die Mischlmg 
FenosulfatlOsung geschichtet, so wird, wenn Salpetersaure oder sal
petrige Saure zugegen ist, eine braune Zone zwischen beiden Fliissig
keiten entstehen. Die Salpetersaure oder salpetrige Saure oxydiert 
namlich einen Teil des Fenosulfats zu Fenisulfat, wird dadurch zu 
Stickoxyd, und clieses verbindet sich mit einern andern Teil Ferro
sulfat zu der braunen Verbindung FeS04 . NO. 

6 FeS04 + 2 HN03 + 3 H2 S04 = 3]'e2 (S04)3 + 2 NO + 4 ~O 
Ferrosulfat Salpetersaure Schwefel· Ferrisulfat Stickoxyd Wasser 

saure 

2 FeS04 + ~S04 + 2 HN02 = Fe2 (S04)3 + 2 NO + 2 ~O 
Ferrosulfat Schwefel· Salpetrige Fertisulfat Stickoxyd Wasser 

saure Saure 

Beim rnehrrnaligen Abdampfen der EisenlOsung zerlegt sich 
eine kleine Menge Ferrichlorid, indern Chlorwasserstoff entweicht 
lmd Ferrihydroxyd gebUdet wird, welches sich in der Ferrichlorid
lOsung als Ferrioxychlorid auflost. 

Anfbewahrnng. Die Ferrichloridloslmg rnuJ3 in vor Licht ge
schiitzten Glasern aufbewahrt werden, weil das Tageslicht auf das 
Ferrichloricl recluzierend einwirkt lilld ein Teil clesselben sich in 
Fenochlorid uncl Chlor spaltet (a). Das Chlor 'wirkt weiter zer
legend auf das Wasser unter Bildung von Chlorwasserstoff lilld Frei
werden von Sauerstoff (b). 

a) FeCl3 = FeCl2 + Cl 
Ferri- Ferro- Ohlor 

chlorid chlorid 

b) Cl2 + H2 0 = 2 HCl + ° 
Ohlor Wasser Ohlor- Sauer-

wasserstoff stoff 

Eigenschaften. Die Ferrichloridlosung stellt eine klare, tief 
gelbbraune Flussigkeit yon 1,280 bis 1,282 spezifischern Gewichte 
dar, welche in 100 Teilen 10 Teile Eii;len enthillt. 

Verdiinnt man 2 ccrn der FerrichloricUosung mit ca. 20 ccrn 
Wasser uml versetzt je 10 ccrn der Flussigkeit 

14* 
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a) mit SilbernitratlOsung, so er-halt man eine weiBe Fallung 
von SiIberchlorid; 

FeCIR + 3 AgNOR = 3 AgCI + Fe (NOs)s 
Ferrichlorid Silbernitrat SilberchIorid Ferrinitrat 

b) mit Kaliumferrocyanidliislmg, so entsteht em tief blaner 
Nieder-schlag yon Ferriferrocyanid (Berlinerblau): 

4 Fe CIs + 3 [K4 (Fe CY6)] = Fe4(FeCY6)S + 12KCI 
Ferri· 
chlorid 

Priifung. 

Kaliumferrocyanid Fernferrocyanid Kalium-
chlorid 

1. ~lan breite einige Tropfen anf einer Glasplatte aus unel halte 
einen mit Ammoniakfliissigkeit befenchteten Glasstab dariiber; es 
cliirfen sich iiber del' 1<'liissigkeit keine weiBen Nebel bilden. 1st 
freie Salzsaure zugegen, so bilden sich weiBe Nebel von Ammo
nimllchlorid. 

HCI + NH~ = NH4 Cl 
ChIor- Am- Ammonium-

wasser- moniak chlorid 
stoff 

2. l\lan halte einen mit Jodzinkstarkelaslmg befeuchteten Papier
streifen VOl' die Gffnnng eines GefaBes, in weichem sich clie Ferri
chioricliasung befindet. Enthalt die Lasung freies Chlor, so macht 
dieses das Joel aus clem Zinkjodiel frei unel ersteres vereinigt sich 
mit dem Starkemehl zur blauen Jodstarke. 

ZnJ2 + Cl2 = Zn C12 + J2 
Zinkjodid Chlor Zinkchlorid J od 

3. l\fan versetze 1 ccm del' Ferrichloricliaslmg mit 3 ccm Zinn
chloriirlasung; es darf innerhalb 1 Stuncte eine 1<'arbung nicht ein
treten. 

Das Ferrichlorid wircl durch das Zinnchloriir zu 1<'errochlorid 
reduziert, was man an dem Hellerwerden der Fllissigkeit erkennt (a). 
1st Arsensaure zugegen, so vrird diese durch das Zinnchloriir zn 
Arsen recluziert, das clie Fliissigkeit braun farbt oder eine braune 
Ausscheiclung bewirkt (b). 

a) 2 Fe CIs + SnCl2 = 2 1<'eCl2 + SnCl4 
Ferrichlorid Zinn- Ferro- Zinnchlorid 

chloriir chlorid 

b) 2 HsAs04 + SnCl2 + 2 HCl = AS2 + SnCl1 + 4 H20 
Arsensaure Zinno ChIor- Arsen Zinn- 'Vasser 

chloriir wasserstoff chlorid 
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4. Man erhitze 3 Tropfen der Ferrichloricliosung mit 10 cern 
Zehntel-Normal-Natriumthioslllfat-Losung langsam zum 8ieden und 
lasse erkalten; es sollen sich beim Erkalten einige Flockchen yon 
Ferrihydroxyd abscheiden. 

Das Natriumthiosulfat scheidet aus dem Ferrichlorid zunachst 
violettes Ferrithiosulfat ab (a), welches aber beun Erhitzen in farb
loses Ferrothioslllfat lmcl Ferrotetrathionat zerfiillt (b). Die in der 
Flussigkeit enthaltene geringe Menge Ferrioxychlorid wirc1 aber 
durch das Natriumthiosulfat in der Weise zerlegt, da13 nur das in 
c1erselben enthaltene Ferrichlorid obige Zersetzung erleidet, wahrenc1 
c1as Ferrihyc1roxyd sich in roten Flockchen abscheidet (c). 

a) 2 FeCl3 + 3N<1:!82 03 = [Fe2 (82 03)3] + 6 NaCl 
Ferrichlorid Natrium· Ferrithiosulfat Natrium· 

thiosulfat chlorid 

b) [Fe2(82 03)3] = Fe82 03 + Fe 84 0 6 
Ferrithiosulfat Ferro· Ferro· 

thiosulfat tetrathionat 

e) 2 [FeC13 + Fe(0H)3] + 3 N<1:! 82 03 
Ferrioxychlorid N atrinmthiosulfat 

= [Fe2 (82 03)3] + 2 Fe (0H)3 + 6 NaCl 
Ferrithiosnlfat Ferrihydroxyd Natrinm· 

chlorid 

Enthiilt das Praparat freie 8alzsaure, so entsteht auf Zusatz 
von Natriumthiosulfatlosung eine milehige Triibung, indem das 
Natriumthiosulfat unter Entwiekelung von 8ehwefeldioxyc1 unc1 Ab
seheic1ung von 8ehwefel zerlegt wird. 

N<1:! 82 03 + 2 HCl = 2 NaCl + 802 + 8 + ~O 
Natrinm· Chlor· Natrinm· SchwefeI· Schwe· Wasser 
thiosnlfat wasserstofl' chlorid dioxyd fel 

5. Man verdiinne 1 g des Liquors mit 10 g Wasser, saure 
mit 8alzsaure an unc1 fUge Kaliumferrieyanicliosung hinzu. Es darf 
keine blaue Fiirbung entstehen. 

Enthiilt das Praparat Ferroehlorid, so entsteht eine blaue Far
bung von Ferroferricyanic1 (Turnbulls Blau). 

Formel siehe beim Vorgang. 

6. Man verdiinne 5 cem des Liquors mit 20 cern Wasser, ve1'
setze mit uberschussiger Ammoniakflussigkeit (etwa 8 cern) unc1 
filtriere c1en Niederschlag abo Das Filtrat mu13 farblos sein. 

Belin Ubersattigen mit Ammoniakflussigkeit seheidet sieh Fen'i
hyc1roxyd aus und Ammoniumehlorid ist in Losung. 

Formel siehe beim Vorgang. 
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Enthalt der Liquor Kupfer, so ist das Filtrat blau gefarbt, indem 
sich 15sliches Kupferchlorid-Ammoniak, CuCl2 + 4 NH3, bildet. 

a) 5 ccm des Filtrats verdampfe man in einem Schalchen zur 
Trockne und gliihe den Riickstand gelinde. Da das Filtrat nur 
Ammoniumchlorid geliist enthalten soil, welches beim GHihen fluchtig' 
ist, so darf kein wagbarer Gliihritckstancl bleiben. Ein solcher wltrde 
Alkalisalze anzeigen. 

b) 2 ccrn des Filtrats vermische man mit 2 ccrn Schwefelsaure 
und schichte 1 ccrn Ferrosulfatliisung dariiber. Es darf zwischen 
beiden Fliissigkeiten keine braune Zone entstehen, was Salpetersaure 
odeI' salpetrige Saure anzeigen wfude. Diese oxydieren namlich 
einen Tell des Ferrosulfats zu Ferrisulfat, werden dadurch zu Stick
oxycl, welches sich mit einern andern Teil Ferrosulfat zu der braunen 
Verbindung FeS04 + NO vereinigt. 

Formel siehe beim Vorgang. 

c) 10 ccrn des Filtrats ubersattige man mit Essigsaure und 
versetze je 5 ccm der Fliissigkeit 

a) mit Baryumnitratliisung; es darf keine Veranderung ent
stehen. Schwefelsaure wiirde eine weifie FaIlung von Baryumsulfat 
erzeugen; 

fJ) mit Kaliumferrocyanidliisung, wodurch keine Veranderung 
entstehe. 

1st irn Liquor Zinkchlorid enthalten, so wird dieses durch iibeI'
scMssige Ammoniakfliissigkeit ge15st, indern ein Additionsprodukt 
von Zinkchlorid und Ammoniak von verschiedener ZusammensetzIDlg, 
wie ZnC~. 5 NH3 . H20, oder ZnC~. 4 NH3 . H20, odeI' ZnCl2 

• 2 NH3 • H2 ° entsteht. Wird das Filtrat mit Essigsaure angesauert 
und mit Kaliumferrocyanidliisung versetzt, so entsteht ein weHler 
Niederschlag von Zinkferrocyanid, wahrend Kaliurnchlorid und Almno
niunmcetat in Liisung sind. 

2 [ZnC~ ·4 NH3 • ~O] + K4FeCY6 + 4 C2H4 O2 
Zinkchlorid·Ammoniak Kaliumferro· Essigslture 

cyanid 

= Zn2FeCY6 + 4KCI + 4 C2H3(NH4)02 + 2 ~O 
Zinkferrocyanid Kalium· Ammoniumacetat Wasser 

chlorid 

Bei Gegenwart von Kupfer, elas sich schon durch die blaue 
Farbe des Filtrats verrat, entsteht durch KaliumferrocyanidliisIDlg 
eine I'iitliche 1!'iirbung oder FaIlung von Kupferferrocyanid, C~ (Fe Cy 6)' 
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StOchiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Eisens = 56. 
}Iolekulargewicht des Ohlorwasserstoffs 
Molekulargewicht der Salpetersaure 
1\Iolekulargewicht des Ferrichlorids 

36,46. 
63,05. 

162,35. 

215 

1. Wieviel Eisen yermogen 200 g 25prozentige Salzsaure 
aufzulosen? 

200 g 25prozentige Salzsaure enthalten 50 g Ohlorwasserstoff. 
2 }Iolekiile Ohlorwasserstoff vermogen 1 Atom Eisen aufzulosen. 

2 HOI Fe HOI 
72,92 56 = 50 : x 

x = 38,39 g Fe. 
Das Arzneibuch HHlt einen UberschuLl, namlich 50 g Eisen auf 

200 g Salzsaure, verwenden, um die clas Eisen verunreinigenden 
l\Ietalle nicht in Auflosung zu bringen. 

2. Wieyiel 25 prozentige Salzsaure und 25 prozentige Salpeter
saure braucht man, um das aus 100 g Eisen gebildete Ferrochlorid 
in Ferrichlorid zu verwandeln? 

3 1\Iolekule Ferrochlorid, entsprechend 3 Atome Eisen, bedurfen 
3 1\Ioleklile Chlorwasserstoff und 1 1\Ioleklil Salpetersaure. 1 Atom 
Eisen entspricht daher 1 Moleklil Ohlorwasserstoff und 3 Atome 
Eisen entsprechen 1 ~loleklil Salpetersaure. 

Fe HCl Fe 
56 : 36,46 = 100 : x 

x = 65,1 g HOI. 
Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 65,1 = 260,4 g 

25 prozentiger Salzsaure. 
3Fe HNOs :Fe 
168 63,05 100: x 

x = 37,5 g HN03• 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 37,5 = 150 g 25 pro
zentiger Salpetersanre. 

Das Arzneibuch HiLlt etwas weniger Salpetersaure hierzu ver
wenden, namlich anf 100 Teile Eisen 135 Teile Salpetersanre. Es 
reicht diese Menge auch hin, weil oin kleiner Teil des Ferrochlorids 
c1nrch clen Sauerstoff der Luft mit Hilfe von Salzsaure in Ferri
chlorid verwandelt wird, und auch das sioh bildenc1e Stickstoff
dioxycl znr Bildung von Ferrichlorid beitragt, indem es den 'Wasser-
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stoff des Chlorwasserstoffs oxycliert und das Chlor clesselben an das 
Fel'roehloric1 tritt. 

3. Wieyiel Prozent Ferriehlorid enthiiJt die Ferriehloric1Wsnng? 
Die L(isung soll clas Zehnfaehe des anfgeliisten Eisens betragen. 

100 Teile Ferriehlori(lWsung enthalten clemnaeh 10 Teile EisCll. 
1 Atom Eisen entsprieht 1 n-IolekiU Ferriehlol'id. 

Fe Fe CIs Fe 
56 : 162,35 = 10 : x 

x = 29 Teile FeCl3 . 

Liquor Kalii acetici. 
Kalium aceticum sohdum. Liquor Terrae foliatae Tartari. 

KaliztmacefatlOsung. 
C2H3K02 + x aq = CHs = CO . OK + x aq. 

Darstellung. In eine geraumige Porzellansehale bringe man 
200 g verc1111mte Essigsaure uncI trage in dieselbe naeh unll naeh 
unter bisweiligem Umriihren 96 g zerriebencs Kaliumbikarbonat cin, 
indem man erst dann wieder eine neue Portion des letzteren zusetzt, 
wenn die sturmisehe Entwiekelung del' Kohlensaure naehgelassen 
hat. 1st alles Kaliumbikarbonat eingetragen, so erhitze man die 
FHissigkeit zum Sieden und setze noeh so viel Kaliumbikarbonat 
(ca. 4 g) zu, bis die Flussigkeit neutral odeI' nur mehr sehwaeh 
sauer reagiert. 

Zur Prufung del' Flilssigkeit auf ihre Reaktion, verdiinne man 
eine Probe zuerst mit del' doppelten ~Ienge WasBer nnd tanehe 
claIm blaues und rotes Laekmnspapier ein. Beide Farben sollen 
sieh nieht verandem odeI' hiiehstens blaues Papier ganz sehwaeh 
gerotet werden. ,Vird blaues Laekmuspapier stark geriitet, so muLl 
man del' Flussigkeit noeh etwas Kaliumbikarbonat zusetzen; wird 
rotes Laekmuspapier geblaut, so ist noeh etwas Essigsaure zuzufugen. 

]\Ian kann die zur Neutralisation notige ~Ienge Kaliumbikarbonat 
aueh auf die Weise bestimmen, daB man eine Probe del' FHissigkeit 
mit einem silbernen Loffel herausnimmt, dieselbe vollstanclig erkalten 
laLlt und in c1ieselbe einen kleinen Kl'istall von Kaliumbikarbonat legt. 
Solange noeh cine lebhafte Entwiekelung von Kohlenclioxycl um 
den Kl'istall stattfindet, muLl del' FHissigkeit noeh Kaliumhikarhonat 
zugesetzt werden. ""Venn sieh jedoeh nm mehr ganz vereinzelte 
Gasblasehen an clem Kristalle zeigen, ist die Neutralisation nahezn 
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vo11endet und die FHissigkeit ·wird nur rnehr sehr schwach sauer 
reagieren. Ist dieses del' Fall, so lasse man die Flussigkeit erkalten 
lmd verdiinne sie mit so viel Wasser, cla.B das spezifische Gewicht 
1,176 bis 1,180 betragt. 

Vorgang. Wircl Essigsaure mit Kaliumbikarbonat neutralisiert, 
so bilclet sich Kaliumacetat uncl Kohlendioxyd entweicht. 

C2 H4 0 2 + KHC03 = C2 H3 K02 + CO2 + H20 
Essigsllure Kalium· Kaliumacetat Kohlen· Wasser 

60,04 bikarbonat 98,18 dioxyd 
100,16 

Das Erhitzen del' Flussigkeit zum Kochen bezweckt die Aus
treibung des Kohlendioxyds, welches blaues Lackmuspapier ebenfa11s 
rotet. Auch das cler Essigsaure oftmals anhangende Empyreuma 
wird verfluchtigt. 

Eigenschaften. Die Kaliumacetatlosung ste11t eine klare, farb
lose, neutrale oder kaum sauer reagierende Flussigkeit dar, welche 
in 3 Teilen 1 Teil Kaliumacetat enth1:ilt. 

Priifung. 
1. Man verdunne 15 ccrn der Kaliumacetatlosung mit 15 ccm 

Wasser. Je 10 ccm der Flussigkeit versetze man 
a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es clad 

keine Veranderung eintreten. Eine dunkle Farbung. oder Fallung 
wiirde Metalle, wie Kupfer, Blei, eine weiLle Zink anzeigen, indem 
sich Metallsulfide ausscheiclen; 

b) mit Baryumnitratlosung; es dad keine weiLle Triibung oder 
Fallung entstehen. Enth1:ilt die Kaliumacetatlosung ein Sulfat, so 
scheidet sich weiLles Baryumsulfat, enth1:ilt sie Kaliumkarbonat, so 
fallt weilles Baryumkarbonat heraus. Letzterer Niederschlag ist ZlUU 

Unterschied von ersterern in Salzsaure lOslich; 
c) mit einigen Tropfen Salpetersaure uncl mit Silbernitratlosung; 

es clad hOchstens opalisierende Triibung entstehen. Chloride er
zeugen eine weille Fallung von Silberchloricl. 

2. Die Flussigkeit solI frei von brenzlichern Geruche sein. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht cler Essigsaure = 60,04. 
Molekulargewicht cles Kaliumbikarbonats = 100,16. 
Molekulargewicht des Kaliumacetats = 98,18. 

1. Wieviel Kaliumbikarbonat braucht man zum Neutralisieren 
von 200 g 30prozentiger Essigsaure? 
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200 g 30 prozentige Essigsaure enthalten 60 g Essigsaure. 
1 Molekiil Kaliumbikarbonat sattigt 1 1\lo1ekiil Essigsaure. 

02 H4 02 KH OOg 02 H4 02 
60,04 100,16 60 : x 

x = 100,9 g KHOOg. 

2. Wieviel Kaliumacetatlosung erhalt man von 200 g 30 pro
zentiger Essigsaure, wenn in 3 Teilen der Losung 1 Teil Kalium
acetat enthalten ist? 

200 g 30prozentige Essigsaure enthalten 60 g Essigsaure. 
1 Molekiil Essigsaure entspricht 1 Molekiil Kaliumacetat. 

02 H4 02 02 Hg K02 02 H402 
60,04 98,18 60 : x 

x = 98,1 g 02HSK02' 

Diese Menge Kaliumacetat entspricht 3 X 98,1 = 294,3 g 
Kaliumacetatlosung. 

3. Wieviel 30 prozentige Essigsaure braucht man zur Dar
stellung von 500 g Liquor Kalii acetici, wenn derselbe in 3 Teilen 
1 Teil Kaliumacetat enthiilt? 

In 500 g Kaliumacetatlosung sind 5~0 = 166,66 g Kalium
acetat enthalten. 

1 Molekiil Kaliumacetat entspricht 1 Molekiil Essigsaure. 

°2 HsK02 02 H4 O2 °2 HsK02 
98,18 60,04 166,66 : x 

x = 101,9 g 02H4 °2, 
Diese Menge Essigsaure entspricht 30 prozentiger Essigsaure: 

30 : 100 = 101,9 : x 
x = 339,7 g. 

Liquor Kalii arsenicosi. 
Solutio arsen'icalis Fowleri. Solutio Fowleri. Kaliumarsenitlosung. 

Fowlersclw Losung. 
KAs09 + xaq. 

Darstellnng. In eine Probierrohre bringe man 1 g Arsenig
saureanhydrid mit 1 g Kaliumkarbonat und 2 g Wasser, und koche 
liber einer klein en, direkten Flamme, bis vollige Losung des Arsenig
saureanhydrids erfolgt ist. Man ruge sodann 40 g Wasser hinzu, 
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lasse erkalten, setze wieder 10 g Weingeist und 5 g Lavendel
spiritus und so viel Wasser hinzu, daB das Gesamtgewicht der 
Flllssigkeit 100 g betrage. Nach mehrtagigem Stehen filtriere man 
den Liquor. 

Vorgang. Wird Arsenigsaureanhydrid mit Kaliumkarbonat und 
Wasser gekocht, so wird ersteres als Kaliummetarsenit gelost und 
Kohlenclioxyd entweicht. 

As2 0g + ~ COg = 2 KAs02 + CO2 
Arsenigsllure. Kalium· Kalium· Kohlen· 

anhydrid karbonat metarsenit dioxyd 
198 138,3 

Eigenschaften. Die Fowlersche Losung stellt eine klare, farb
lose, alkalische Flllssigkeit dar, welche in 100 Teilen 1 Teil arsenige 
Saure enth1ilt. Werclen 5 ccm cler Losung mit 5 bis 6 Tropfen 
Salzsaure angesauert und clann mit cler cloppelten Menge Schwefel
wasserstoffwasser versetzt, so scheiclet sich ein gelber Nieclerschlag 
von Arsentrisulficl aus. 

2KAs02 + 2HCl + 3H2S = As2 Sg + 2KCl + 4~0 
Kalium· Chlor· Schwefel· Arsen· Kalium· Wasser 

metarsenit wasserstofl' wasserstofl' trisulfid chlorid 

Priifung. 
1. Man saure 5 ccm cler Fowlerschen Losung mit ca. 15 Tropfen 

Salzsaure an, woclurch keine gelbe Farbung ocler Fallung entstehe. 
Enth1ilt die zur Auflosung benutzte Arsenigsaure Arsentrisulficl, 

so lost sich letzteres in cler alkalischen Flllssigkeit als Kalium
metasulfarsenit und KaliUlllilletarsenit auf (a). Beim Ansauern mit 
Salzsaure scheidet sich Arsentrisulfid (b) aus. 

a) 2 As2 Sg + 2~COg = 3KAsS2 + KAs02 + 2 CO2 
Arsan· Kaliumkarbonat Kalium· Kalium· Kohlen· 

trisulfid metasulfarsenit metarsenit dioxyd 

b) 3KAsS2 + KAs02 + 4HCl = 2 As2 Sg + 4KCl + 2 ~O 
Kaliummeta· Kalium· Chlor· Arsen- Kalium- Wasser 
sulfarsenit metarsenit wasserstofl' trisulfid chlorid 

2. Man mische 5 ccm cler Fowlerschen Losung mit einer 
Losung von 1 g. Natriumbikarbonat in 20 ccm Wasser, ruge eiuige 
Tropfen Starkelosung hinzu uncl clann 10 ccm Zehntel-Normal
Jocllosung. Es clad keine bleibencle Blaufarbung entstehen. Auf 
weiteren Zusatz von 0,1 ccm Zehntel-Norlllal-Jocllosung muB eine 
blaue Farbung entstehen. 

Diese Priliung auf clen Gehalt an Arsenigsaureanhydricl berullt 
claranf, claB Jod die arsenige Saure in alkalischer Losung in Arsen-
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sanre iiberfiihrt lmd die braune Farbe der Joc1losung beim Dm
schiitteln yerschwindet. 1st alles Arsen zu Arsensanre oxydiert, so 
wircl cler nachste Tropfen JocUosung die Fliissigkeit blan farben, 
weil das Jod sich mit clem Starkemehl zur blauen Jodstiirke Yer
einigt. 

AS2 0 3 + 4J + 4NaH003 = AS2 0 5 + 4NaJ + 4002 + 2H20 
Arsenig. Jod Natrium· Arsensiture· Natrium· Kohlen· 'Wasser 
siture· 4·126,85 bikarbonat anhydrid jodid dioxyd 

anhydrid 
198 

1 Molekiil Arsenigsaureanhydrid braucht 4 Atome Jod zur 
Oxydation. 1 Atom J od vermag 1/4 l}Iolekiil Arsenigsaureanhydrid 

(1!8 = 49,5 Gewichtsteile) zu oxyclieren. 

Zehntel·N ormal·J odliisung 

1000 ccm enthalten 
1 ccm enthalt 

1000 ccm oxydieren 
1 ccm oxydiert 

10 ccm oxydieren 
10,1 ccm oxydieren 

Jod 

12,685 g 
0,012685 g 

Arsenigsitm:eanbydrid 
4,95 g 
0,00495 g 
0,0495 g 

10,1 X 0,00495 = 0,049995 g. 

In 5 ccm des Liquors sollen demnach zwischen 0,0495 lmd 
0,049995 Arsenigsaureanhydrid enthalten sem. 100 ccm des 
Liquors sollen zwischen 

20 X 0,0495 = 0,99 und 
20 X 0,049995 = 0,9999 g 

Arsenigsaureanhyclrid enthalten. 
Wiirde auf Zusatz yon 10 ccm Zehntel-Normal-Joc1losung schon 

eine bleibende Blaufarbung entstehen, so zeigt dieses an, daB ein 
Teil der arsenigen Saure schon zu Arsensaure oxydiert ist. 

Wiirden mehr als 10,1 ccm Zehntel-Normal-Joc1losung zur 
Blaufarbung der Fliissigkeit erforderlich sein, so enthalt clie Fowler
sche Losung zuviel Arsenigsaureanhydrid aufgelost. 

Aufbewahrung. Die Fowlersche Losung muB wegen ihrer 
Giftigkeit sehr Yorsichtig aufbewahrt werden. Auch darf dieselbe 
nicht zu alt werden, indem die arsenige Saure in alkalischer Losung 
sich allmahlich in Arsensaure verwandelt. Da letztere Jod nicht 
mehr entfarbt, so wirc1 in diesem Falle beim Titrieren eine ge
ringere Menge JocUosung bis zur dauernden Blaufarbung notig sein. 
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Stochiometrische Berechnnngen. 
)Iolekulargewicht des Kaliumkarbonats = 138,3. 
)Iolekulargewicht des Arsenigsaureanhydrids = 198. 

221 

1. Wieviel Kaliumkarbonat braucht man, urn 1 g Arsenig
saureanhydrid als Kaliummetarsenit zu losen? 

1 Molekiil Arsenigsaureanhydrid hraucht 1 Molekiil Kalimn
karbonat. 

AS2 03 K2 C03 

198 138,3 x 
x = 0,698 g 

Da das Arzneibuch auf 1 g Arsenigsaureanhydrid 1 g Kalium
karbonat verwenden liUlt, so stellt die Fowlersche Losung eine 
Losung von Kalilllnmetarsenit und Kaliumkarbonat dar. 

2. Wieviel ccm Zehntel-Normal-Jodlosung brauchen 5 ccm 
Fowlersche Losung zur Oxydation, wenn dieselbe 1 Prozent Arsenig
saureanhydrid als Metarsenit gelost enthalt? 

In 5 ccm Fowlerscher Losung sind 0,05 g Arsenigsaureanhydrid 
enthalten. 

1 ccm Zehntel-Normal-JoCUosung oxydiert 0,00495 g Arsenig
saureanhydrid (siehe bei Priifung Nr. 2). 

AS2 03 ccm AS2 03 

0,00495 1 0,05 : x 
x = 10,101 cem Zehntel-Normal-Jodlosung. 

Liquor Natri causticl. 
Liquor Natri hydriei. Natrium hydricum solutum. Natronlauge . 

.A'txnatronlauge. 
NaOH + xaq. 

Darstellnng. 400 g reines kristallisiertes Natrinmkarbonat 
lose man in einem blanken, eisernen Kessel in 1600 g Wasser, 
bringe die Losung Zllll1 Koehen und setze unter bestandigem Um
rilhren portionenweise einen ~alkbrei zu, den man erhalten, indem 
man 100 g frischgebrannten Kalk mit 100 g Wasser iibergie1i\t und 
nachdem derselbe zu Pulver zerfallen, mit 400 g -Wasser anriihrt. 
Man koche so lange unter Ersatz des verdampfenden Wassel's, bis 
eine abfiltrierte, erkaltete Probe del' Fliissigkeit auf Zusatz von 
Salzsaure nicht mehr aufbraust, lasse sodann die Fliissigkeit in dem 
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Kessel, den man gut zudeekt, absetzen, gieLle die ziemlieh }dare 
Fliissigkeit in ein etwa 3 Liter fassendes (Has, versehlieLle dasselbe, 
riihre den im Kessel verbleibenden Riiekstand mit 1 Liter koehenden 
Wassers an, lasse wiedenun absetzen und gieLle die iiberstehende 
Fliissigkeit zu ersterer in das Glas ab, welches man gut versehlosaen 
so lange beiseite steilt, bis die Fliissigkeit ganz }dar geworden. 
Diese ziehe man mittels eines Hebers ab, bringe sie in einen blanken, 
eisernen Kessel und dampfe sie iiber freiem Feuer mogliehst r:aseh 
so weit ein, daLl sie ein spezifisehes Gewieht von 1,168 bis 1,172 
besitzt. Es wircl dieses der Fall sein, weIll die Natronlauge 
ca. 700 g wiegt. 

Vorgang. Wird gebrannter Kalk, Caleiumoxyd, mit Wasser 
zusammengebraeht, so bildet sieh unter starker Erhitzung Calehun
hydroxyd. 

Ca 0 + H20 = Ca(OH)2 
Calcium· Wasser Calcium· 

oxyd hydroxyd 
56 

Wird Calehunhydroxyd mit einer gehOrig verdiinnten Losung 
von Natriumkarbonat gekoeht, so seheidet sieh Caleiumkarbonat aus 
und Natriumhydroxyd ist in Losung. 

N~C03 .10~O + Ca(OH)2 = CaC03 + 2NaOH + 10H2 0 
Natriumkarbonat Calcium· Calcium· Natrium· Wasser 

286,3 hydroxyd karbonat hydroxyd 
74,02 2 . 40,06 

Damit diese Umsetzung VOl' sieh geht, muLl die Losnng_c1es 
Natrinmkarbonats· verdiinnt sein, weil nul' das in Losung befinclliehe 
Caleiumhydroxyd auf das Natriumkarbonat einwirkt und weil sieh 
das gebildete Natriumhydroxyd in konzentrierter Losung mit dem 
Caleiumkarbonat wieder umsetzt in Natrilunkarbonat und Caleium
hydroxyd. Es muLl deshalb beim Koellen del' Lauge das verdampfte 
Wasser stets wieder ersetzt werden. 

Solange noeh Natrinmkarbonat in del' Losung enthalten ist, 
",ird eine abfiltrierte Probe mit Salzsaure unter Kohlensaure
entwiekelung aufbrausen. 

Anfbewahrnng. Die Natronlauge muLl vorsichtig in einem 
mit Glasstopfen versehenem Glase aufbewahrt werden, da sie Kork
stopfen zersWrt und dadureh braun gefarbt wird. Urn die Glas
stopfen am Einkitten zu verhindern, bestreicht man sie ganz wenig 
mit Paraffinsalbe. Da die Lauge an cler Luft begierig Kohlensaure 
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anzieht unter Bildung von Natriumkarbonat, so darf man dieselbe 
moglichst wenig der Luft aussetzen. 

Eigenschaften. Die Natronlauge stellt eine klare, farblose, 
oder nur schwach gelbliche, stark alkalisch reagierende ~'liissigkeit 

dar, welche ein spezifisches Gewicht von 1,168 bis 1,172 besitzt 
und in 100 Teilen gegen 15 Teile Natriumhydroxyd enth1ilt. Am 
Platindraht erhitzt fiirbt sie die ~'lamme gelb (Natrilunflamme). 

Priifong. 
1. Man koche 5 g Natronlauge mit 20 g Kalkwasser, filtriere 

lmd gie13e das Filtrat in iiberschiissige Salpetersaure; es darf kein 
Aufbrausen erfolgen. 

Das Calciumhydroxyd des Kalkwassers setzt sich mit dem in 
der Natronlauge vorhandenen Natriumkarbonat in Calciumkarbonat 
lind Natriunlhydroxyu um. 1st mehr Natriumkarbonat yorhanden 
als das Calciumhydroxyd zu zersetzen vermag, so bleibt es in 
Losung und das Filtrat wird mit Salpetersaure aufbrausen, indem 
Kohlendioxyd entweicht. 

Formel siehe beim Vorgang. 
2. Man verdiinne 4 g Natronlauge mit 20 g Wasser und iiber

sattige mit ca. 5 g Salpetersaure, wobei sich Natriumnitrat bildet. 
J e 10 ccmdieser Losung versetze man 

a) mit BaryumnitratlOsung; sie darf hOchstens opalisierend ge
triibt werden. Natriumsulfat erzeugt eine weilie F1illung von 
Baryumsulfat; 

b) mit Silbernitratiosung; es darf nur opalisierende Triibung 
entstehen; Natriumchloricl gibt eine weille F1illung von Silberchlorid. 

3. Man iibersattige 2 ccm Natronlauge mit ca. 4 ccm verdiimlte 
Schwefelsallre, vermische mit 2 ccm Schwefelsaure und iiberschichte 
die Fliissigkeit mit 1 ccm Ferrosulfatlosung; es darf zwischen beiden 
Fliissigkeiten keine gefarbte Zone entstehen. 

1st Natriumnitrat zugegen, so macht die Schwefelsaure die 
Salpetersaure frei; diese oxycliert einen Teil Ferrosulfat zu Ferri
sulfat und wird dadurch zu Stickoxyd, welches sich mit einem 
andern Teil Ferrosulfat zu del' braunen Verbindung Fe S04 + NO 
vereinigt. 

6 Fe S04 + 2 HNOs + 3 H2 S04 = 3 Fe2 (S04)S + 2 NO + 4H20 
Ferrosulfat Salpetersliure Schwefel· Ferrisulfat Stickoxyd Wasser 

sliure 

4. Man iibersattige 4 g Natronlauge mit ca. 5 g Salzsaure, 
wobei sich Natriumchlorid bilclet, und setze iiberschussige Ammoniak-
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. flitssigkeit hillZU. Es darf auch nach langel'em Stehen nul' eine 
opalisiel'ende Tl'ubung entstehen. Eine starkel'e, gelatinose Tl'ubung 
wltl'de einen gl'o.Bel'en Gehalt von Tonel'de odeI' Kieselsaure anzeigen. 

AICls + 3NHs + 3~O = Al(OH)s + 3NH4 Cl 
Aluminium· Ammo· Wasser Aluminium· Ammonium· 

chlorid niak hydroxyd chlorid 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Molekulal'gewicht des Calciurnoxyds = 56. 
Molekulargewicht des Calciurnhydroxyds = 74,02. 
Molekulal'gewicht des Natriurnkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des wassel'freien Natriurnkal'bonats = 106,1. 
Molekulargewicht des Natriurnhydl'oxyds = 40,06. 

1. Wieviel Calciurnoxyd ist llotig, urn 400 g Natl'iurnkarbonat 
in Natriumhydroxyd zu verwandeln? 

1 MolekUl Calciumhydroxyd, entspl'echend 1 MolekUl Calcium
oxyd zel'setzt 1 MolekUl Natriumkarbonat. 

N3.:! COs' 10 ~O CaO N3.:! COs' 10 H20 
286,3 56 400 x 

x = 78,6 g CaO. 

Da del' gebrallllte Kalk stets Verunreinigungen ellthalt, so mn.B 
mehr Kalk verwelldet werden. 

2. Wieviel 15pl'ozentige Natronlange erhiilt man von 400 g 
N atri urnkal'bonat? 

1 MolekUl Natrinmkarbollat entspricht 2 MolekUlell Natriurn
hyclroxyd. 

N3.:! COs .10~O 
286,3 

2NaOH 
80,12 

x = 111,9 g NaOH. 
x 

Diese Menge Natriurnhydroxyd elltspricht 15prozentiger Natl'on
lange: 

15: 100 = 111,9:x 
x= 746 g. 

3. Wieviel Prozellt wasserfreies Natriurnkarbonat enthalt die 
Natl'onlauge, welln 5 g del'selben 20 g Kalkwasser zur FaIlung des 
Natl'iurnkarbonats branchell und das Kalkwasser 0,148 Prozent 
CalCi1ll11hydroxyd enthiilt? 

0,148 . 
20 g Kalkwassel' enthaltell -5- = 0,0296 g CalClurnhydroxyd. 
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1 Molekill Calciumhydroxycl entspricht 1 Molekill Natriurn
kal'bonat. Obige Menge Calciurnhyc1roxyd entspricht: 

Ca(OHh N3.:! COa Ca(OH)2 
74,02 106,1 = 0,0296 : x 

x = 0,0424 g N3.:! COa. 
In 100 g Natl'onlauge sind 20 X 0,0429 = 0,848 g Natl'on

kal'bonat enthalten. 

Liquor Plumbi subaeetiei. 
Acetum plumbicum. Acetum saturninum. Plumbum subacetieum 

liquidum. Bleiessi.q, Bleisubaeetatlosung. 
2 Ph (C2Ha O2)2 + Ph (OH)2 + x aq. 

Darstellung. 180 g rohes kristallisiertes Bleiacetat zerl'eibe 
man in einem Porzellanmorser uncl mische 60 g gesiebte Bleiglatte 
dal'unter. Diese Mischung bringe man in einen tarierten Kolben, 
fUge 30 g destilliertes Wasser hinzu, verschlieLle den Rolben lose 
mit einem Stopfen und erwarme so lange im Wassel'bade, bis die 
anfangs gelbliche Mischung gleichmaLlig weill oder rotlichweiLl ge
worden ist. 1st dieses del' Fall, so setze man 570 g heiLles, destil
liertes Wasser hinzu und erhitze noch im Wasserbade, bis die Masse 
ganz oder bis auf einen kleinen Riickstand zu einer triiben Fliissig
keit ge15st ist. Man tasse dann erkalten, gieLle die Fliissigkeit in 
eine Flasche, vel'schlieLle dieselbe mit· einem Korke und lasse 
1 bis 2 Tage unter bisweiligen Umschiitteln stehen. Die abgesetzte 
Fliissigkeit filtriere man und bedecke clen Trichter wahrencl des 
Filtrierens mit einer Glasscheibe, urn die Fliissigkeit cler Einwirkung 
del' Luft moglichst zu entziehen. 

V organg. Das neutrale Bleiacetat vermag sich mit Bleioxyd 
zu basischen Vel'bindungen zu vereinigen, wenn man eine Losung 
des erstel'en mit Bleioxyd digeriert oder kocht. Je nach den Mengen
yerhaltnissen des Bleiacetats uncl des Bleioxyds entsteht eine basische 
Vel'bil1dung von wechselnder Zusammensetzung. So entsteht nach 
obigel' Vol'schrift wesentlich eine Verbindung von 2/a basischem 
Bleiacetat. 

2 [Pb(C2Ha02)2 . 3 H20] +PbO 
Bleiacetat Bleioxyd 

2 • 379,06 2"27,9 

= [2 Pb (C2Ha 02)2 + Pb (OH)2] + 5 ~O 
21. basisches Bleiacetat 

B i e c h e 1 e, Pharmaz. thmngsprltparate. 2. Aufi. 
Wasser 

15 
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Die hiel'Zll verwenclete Bleiglatte (Bleioxyd) darf nieht mit 
:M:ennige, Bleikal'bonat oder metallisehem Blei venmreinigt sein; es 
wurc1e in dies em Faile del' Bleiessig ein Zll geringes spezifisehes 
Gewicht zeigen. 

Aufbewahrung. Der Bleiessig ist vorsichtig in gut verschlossenen, 
am besten nicht zu gro13en, ganz gefililten Flaschen aufzubewahren. 
An del' Luft zieht er Kohlensaure an und es scheidet sich basisches 
Bleikarbonat aUB. 

Eigenschaften. Der Bleiessig steUt eine Idare, farblose FHissig
keit yon siil3em, zusammenziehemlem Geschmacke, welche rotes 
Lackmuspapier bUtut, abel' Phenolphthale"inloslmg nicht rotet. Seill 
spezifisches Gcwicht betragt 1,235 bis 1,240. 

Versetzt man 2 ccm Bleiessig mit 0,5 ccm Ferrichloridlosung, 
so erhalt man eine rotliche ~fischung, aus del' sich beim Stehen 
ein weiBel' Nicderschlag von Bleichlorid abscheidet, wahrend die 
J1'liissigkeit dunkelrot wird. Auf Zusatz von Ferrichlorid wircl aus 
dem Bleiessig Bleichlorid und Ferrihydroxyd gefaUt und Ferriacetat 
geM in Losung. Das Fel'rihydroxyd "ird durch Ferriacetat als 
basisches Ferriacctat gelost. Gic13t man die Flussigkeit yon clem 
Niederschlage ab, so lost sich das Bleichlorid in 100 g Wasser vo11-
stanclig auf. 

3 [2 Pb (02Hs 02)2 + Pb (OH)2J + 6 FeOls 
2'3 basisches Bleiacetat Ferrichlorid 

= 4 [Fe (02 Hs 02)SJ + 2 Fe (OH)3 + 9 Pb 012 
Ferriacetat Ferri· Blei· 

hydroxyd chlorid 

Priifung. ~fan mische 5 ccm Bleiessig mit 5 ccm verdiinnter 
Essigsaure unll setze Kaliumferl'ocyanicUosung hinzu; es muB eine 
rein wei13e Fallung entstehen. Die Essigsaure verwandelt das 
2/S basische Bleiacetat in neutrales Bleiacetat (a), lmd cliese Losung 
gibt mit KalilllnferrocyanicUosung einen wei13cn Niederschlag yon 
Bleiferrocyanid (b). 

a) [2 Pb (02 Hs 02)2 + Pb (OH)2J + 2 O2 H4 0 2 
2,. basisches Bleiacetat Essigsaure 

Bleiacetat ,Vasser 

b) 2 [Pb (02Hg 02)2J + K4 (Fe OY6) = Pb2 (Fe 0Y6) + 4 02Hg KO t 
Bleiacetat Kalium· Blei· Kaliumacetat 

ferrocyanid ferrocyanid 
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Enthalt del' Bleiessig Kupfel'acetat, so 'wird l'otbl'aunes Knpfel'
fel'l'ocyanic1, C~ (Fe Cy 6), gefallt, welches sich dem Bleiferrocyanid 
beimengt lmd dasselbe bl'aunlich fal'bt. 

Formel analog wie bei der Faliung von Bleiferrocyanid. 
Enthalt del' Bleiessig Eisen, so el'scheint del' Niedel'schlag von 

Bleiferrocyanid blaulich, indem demselben Ferrifel'l'ocyanid (Bel'linel'
blan) beigemengt ist. 

4 [Fe (C2HsOshJ + 3 K4(Fe CY6) = Fe4(FeCY6)S + 12 C2HSK02 
Ferriacetat Kalium· Ferri· Kaliumacetat 

ferrocyanid ferl'ocyanid 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Bleioxyds = 222,9. 
Molekulargewicht des Bleiacetats = 379,06. 

1. Wieviel Bleioxyd bl'auchen 180 g kristallisiertes Bleiacetat 
zur Bildnng von 2/S basischem Bleiacetat? 

2 Molekille Bleiacetat brauchen 1 Molekill Bleioxyd. 

2 [Pb(C2Hs0 2)2 . 3~OJ PbO Pb(C2Hs 0 2)2 • 3~0 
758,12 222,9 180 x 

x = 52,92 g PbO. 

Da die Bleiglatte zuweilen mit metallischem Blei, Blei
karbon at n. s. w. verunl'einigt ist, so liillt das Arzneibuch etwas 
mehr Bleiglatte verwenden. 

2. Wieviel Pl'ozent Bleioxyd in Form von 2/s basischem Blei
acetat ist in dem Bleiessig enthalten? 

Zur Darstellung von 14 Teilen Bleiessig werden 3 Teile Blei
acetat und 1 Teil Bleioxyd verwendet. FUr 100 Teile Bleiessig 
werden gebl'aucht: 

14: 3 = 100 : x 
x = 21,43 Teile Pb (C2 Hs 02)2 • 3 ~O. 

14: 1 = 100 : x 
x = 7,14 Teile PbO. 

1 Molekill Bleiacetat entspricht 1 Molekill Bleioxyd. 
Menge Bleiacetat entspricht: 

PbO Pb(C2Hs0 2)2 . 3 H20 

Obige 

Pb (C2Hs 02)2 • 3 ~O 
379,06 222,9 21,43 x 

x = 12,6 Teile Pb 0. 

Del' Bleiessig enthalt 7,14 + 12,6 = 19,74 Pl'ozent Bleioxyd 
in FOTIn von 2/S basischem Bleiacetat. 

15* 
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Lithium salieylieum. 
Lithiumsalicylat. 

Li C7 H6 0 3 = CsH, < g~o Li. 
Molekulargewicht = 144,08. 

Darstellung. In eine Porzellanschale bringe man 15 g fein
gepulvertes Lithiumkarbonat uncl 57 g Salicylsaure, riihre diese mit 
100 g warmem Wasser zu einem Brei an und erhitze die Schale 
auf clem Wasserbade bis 60°. 1st vollstandige Losung erfolgt, so 
nehme man eine Probe heraus, verdfume sie mit Wasser und priife 
mit blauem Lackmuspapier. Dasselbe soll nur schwach gerotet 
werden. Wird das Lackmuspapier nicht gerotet, so setze man noch 
so viel Salicylsaure zu, daE eine schwache Rotung des Lackmus
papieres erfolgt. Man verdampfe sodann die FHissigkeit auf dem 
'Vasserbade zur Trockne und trockne das Salz im Trockenschranke 
v61lig aus. Die Ausbeute betragt gegen 58 g. Bei der Darstelllmg 
cles Salzes muE darauf geachtet werden, daE die verwendeten Pra
parate absolut eisenfrei sind, indem man sonst ein rotliches SaJz 
erhalt. Auch darf die Losung nicht alkalisch reagieren, indem sich 
sonst das Salz schon bei gewohnlicher Temperatur dlmkel farbt. 

V organg. Wird Lithiumkarbonat mit Salicylsaure neutralisiert, 
so lost sich Lithiumsalicylat auf und Kohlenclioxyd entweicht. 

Li2 C03 + 2 (C6 H! < g~OH) = 2 (C6 H! < g~o Li) + CO2 + ~O 
Lithium· Salicylsliure Lithiumsalicylat Kohlen· Wasser 
karbonat 2.138,06 144,08 dioxyd 

74,06 

Das Eindampfen darf nicht fiber 60 ° stattfinden, da sonst ein 
kleiner Teil cler Salicylsaure in Phenol und Kohlendioxyd zerfallt. 

Salicylsliure Phenol Kohlendioxyd 

Eigenschaften. Das Lithiumsalicylat stellt ein weiLles odel' 
doeh nur wenig ins Rotliche zeigendes, geruchloses, kristallinisches 
Pulver dar, das in Wasser und Weingeist leicht loslich ist. Beim 
Erhitzen gibt es einen kohlehaltigen, mit Sauren aufbrausenden, . am 
Platindraht die Flamme karminrot farbenden (Lithilllnflamme) Rfick
stand von Lithiumkarbonat, indem die Salicylsaure verbrennt. 
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Man lose 1 g des Salzes in 19 g IVasser uncl Yersetze 
a) mit Salzsaure; es entsteht ein weiEer, kristalliniseher Niecler

schlag yon Salieylsaure, cler in Ather und heiJ3em Wasser lOslie11 ist. 

CSH4 < g~o Li + H Cl = Li Cl + CsH± < g~OH 
Lithiumsalicylat Chlor· Lithium· Salicylsaure 

wasserstoff chlorid 

b) mit wenig FerriehloridHisung; es entsteht eine blamiolette 
Farblmg, die selbst bei starker Verdiinnung noeh siehtbar ist (Salieyl
saurereaktion ). 

Priifung. 
1. l\lan Hise 1 g des Salzes in 4 g WaSSCl\ Die Loslmg muJ3 

farblos sein odeI' hOehstens einen Stich ins Rotliehe zeigen (frei yon 
Eisen). Nach einigem Stehen clarf sie hOehstens einen Stich ins 
Rotliehe zcigen lmcl blaues Laekmuspapier nur sehwaeh roten (frei 
yon ungebunc1ener Salieylsaure). 

2. Man reibe 1 Teil cles Salzes mit 10 Teilen Sehwefelsaure 
in einer Porzellansehale an. Es lost sieh Lithiumsulfat uncl SaIieyl
same auf. Es entstehe kein Aufbrausen (frei yon Lithiumkarbonat) 
uncl keine Farbung (frei yon fremden, organisehen Beimenglmgen). 

3. 1Ian lOse 2 g cles Salzes in 38 g Wasser uncl versetze 
a) mit Sehwefelwasserstoffwasser; es entstehe kein8 Ver

anderung. Eine chmkle Fallung zeigt Schwermetalle, wie Kupfer, 
Blei an, clie als l\Ietallsulficle gefallt werden; 

b) mit Baryumnitratloslmg; es fuldet keine Veranclenmg statt. 
Sulfate geben eine weiLle Fallung von Baryumsulfat. 

c) :Thlan versetze 4 cem del' Losung mit 12 cem 'Weingeist, 
saure mit Salpetersaure an, fiige SilbernitratHislmg hinzu; es finde 
keine Vertinderung statt. Die Salpetersaure maeht Salieylsaure frei 
(analog wie oben die Salzsaure) unter Bildung von Lithiumnitrat; 
die Salieylsaure bleibt im Weingeist gelost. Chloride erzeugen eine 
weiLle Fallung yon Silberehloricl. 

4. }lan verbr81111e 0,3 g cles Salzes, wobei Lithiumkarbonat 
und Kohle zmiiekbleiben, indem Salieylsaure verbremlt. l\lan be
hanclle den Riiekstand mit Salzsaure und filtriere. 1m Filtrate ist 
Lithimnehlorid gelost. Wircl das Filtrat zur Troekne verclampft, so 
bleibt ein Riiekstancl, del' sieh in 3 eem Weingeist Idar auflost. 
Bei Gegenwart yon Kalium- odeI' Natriumehlorid finclet letzteres 
nieht statt. 
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Stochiometrische Berechnungen. 
}Iolekulargewicht del' Salicylsanro 
}Iolekulargewicht des Lithiumkarbonats = 

}Iolekulargewicht des Lithiumsalicylats = 

138,06. 
74,06. 

144,08. 

1. Wioviel Salicylsaure braucht man zur Siittigung yon 15 g 
Lithinmkarbonat. 

1 Molekiil Lithiumkarbonat braucht 2 lYlolekiile Salicylsaure. 

Li2 C03 2 (C6 H4 {g~OH) Li2 COs 

74,06 276,12 15 : x 
OH 

x = 55,93 g C6H4 < COOH 

2. Wieviel Lithimnsalicylat erhiilt man von 15 g Lithinm
karbonat? 

1 Molekiil Lithiumkarbonat ontspricht 2 Moleklilen Lithium
salicylat. 

Li2 COs 2 C6H4 {g~o Li Li2 C03 

74,06 288,16 15 x 
OH 

x = 58,36 g C6 H4 < COO Li 

Magnesia usta. 
Gebmnnte J.lIagnesia. J.tIagnesiu1noxyd. 

MgO. 
Molekulargewicht = 40,36. 

Darstellung. 100 g offizinelles lYlagnesiumkarbonat in ganzen 
Stucken, wie es in Handel kommt, zerbrockle man und stampfe sie 
mittels oines Pistills in einem hessischen Gluhtiegel, stelle denselben 
in einen Windofen und bedecke ihn mit einer Tonplatte. lYIan 
erhitze anfangs gelinde, sodann etwa 1/2 Stlmde starker bis zur 
schwachen Rotglut. Von Zoit zu Zeit nehme man aus del' J\Iitte 
cles Tiegels oine kleine Probe mittels eines Spatels horaus, schuttle 
sie mit ",Vasser unc1 fiIge verclunnte Schwefelsaure hinzu. Finc1et 
kein Aufschanmen un<1 kein Perlen del' Flussigkeit mehr statt, so 
ist del' GHthprozeB beendigt. lYlan nehme den Tiegel mit einer Zange 
aus clem Of en , lasse etwas erkalten lmc1 bringe den Inhalt nooh 
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warm in ein gut zu verschlieBencles Glas. Die Ausbeute betragt 
nngefahr 40 g. 

Vorgang. Das offizinelle ~Iagnesiumkarbon.at ist basisches 
~1agnesiumkarbonat und besitzt je nach del' Konzentration und del' 
Temperatur der bei del' Darstellung aufeinander einwirkenden 
Losungen eine wechselncle ZusammensetzlIDg, wie 

4 i\Ig COs + i\Ig (OH)2 + 4 H20 oder 
4 Mg COs + Mg (OH)2 + 6 H20. 

Wird dasselbe gegluht, so entweicht Wasser lIDcl Kohlendioxycl, 
tIDe 1 es bleibt Magnesiumoxyd zuruck. 

[4 Mg COs + Mg(OH)2 + 4 H20] = 5MgO + 4 CO2 + 5140 
Basisches Magnesiumkarbonat Magnesium. Kohlen· Wasser 

467,9 oxyd dioxyd 
5·40,36 

Solange noch basisches Magnesiumkarbonat zugegen ist, wird 
nach clem Schiitteln einer Probe mit Wasser auf Zusatz von ver
cliinnter Schwefe1saure ein Aufbrausen erfo1gen, indem Koh1endioxyd 
entweicht. 

Anfbewahrnng. Die gebrannte lHagnesia muB in gut ver
schlossenen GefaBen aufbewahrt werden, cla sie aus del' Luft Kohlen
saure aufnimmt tIDd sich wieder in basisches Magnesiumkarbonat 
verwandelt. 

Eigenschaften. Die gebrannte Magnesia stellt ein 1eichtes, 
weiBes, feines, in Wasser fast unlosliches Pulver dar. In ver
clunnter Schwefe1saure lOst es sich zu Magnesiumsulfat 

MgO + H2 S04 = MgS04 + 140 
Magnesium. Schwefel· Magnesium. Wasser 

oxyd slime sulfat 

Wird die Losung nach Zusatz von Ammoniumchlorid uncI iiber
schiissiger Ammoniakfiiissigkeit mit Natriumphosphat1osung versetzt, 
so entsteht ein weiBel', kristallinischer Niederschlag von Ammonium
Magnesiumphosphat. Del' Zusatz von Ammoniumchlorid bezweckt, 
clie Fallung cler Magnesia clurch Ammoniak zu verhindern, indem 
sich ein losliches Doppe1sa1z, Ammonium-Magnesiumch10rid, bi1clet (a), 
welches durch Ammoniak nicht zersetzt wird, wohl abel' durch 
Ammoniak uncl Natriumphosphat unter Bildung obigen Nieder
schlags (b). 

a) Mg S04 + 4 NH.! C1 = Mg C12 • 2 NH4 Cl + (NH4)2 S04 
Magnesium- Ammonium-

sulfat chlorid 
Ammonium

Magnesiumchlorid 
Ammonium

sulfat 
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b) }1gC~. 2 NH4 Cl + NH3 + Na2 HP04 + 6 H20 
Ammonium. Ammoniak Sekundares Wasser 

Magnesiumchlorid N atriumphosphat 

= Mg(NH4)P04 • 6~0 + 2 NaCl + 2 NH4Cl 

Priifnng. 

Ammonium· 
Magnesiumphosphat 

Natrium· Ammonium· 
chlorid chlorid 

1. Man erhitze 0,2 g gebrannte Magnesia mit 10 ccrn Wasser 
zmn Sieden, lasse erkalten und filtriere von del' iiberstehenden 
FHissigkeit 5 ccrn abo 

Das Filtrat darf 
a) rotes Lackmuspapier nicht sofort stark blauen; eine starke 

alkalische Reaktion wiirde Natriumkarbonat anzeigen; 
b) beirn Verdampfen in einem Schiilchen nul' einen sehr ge

ringen Riickstand geben, da die Magnesia in Wasser nur sehr wenig 
loslich ist. Ein groLlerer Riickstand wiirde frernde Salze, wie 
Natrilunchlorid, Natriumsulfat u. s. w. anzeigen. 

Die riickstandige, mit Wasser gmnischte Magnesia in 5 ccrn 
verdiinnte Essigsaure gegossen, wobei sich Magnesiumaeetat bildet, 
muLl eine Fliissigkeit geben, in welcher sich bei del' Auflosung nur 
vereinzelte Gasblaschen zeigen. Stiirkere Gasentwickelung zeigt 
einen zu hohen Gehalt an basischern Magnesiumkarbonat an. 

2. ~Ian schiittle 1 g Magnesia mit 20 ccm Wasser, filtriere 
und versetze das Filtrat mit Ammoniumoxalatlosung; es darf inner
halb 5 Minuten nur opalisierend getriibt werden. 1st Calciumoxyd 
zugegen, so lOst sich dieses als Calcimnhydroxyd und im Filtrate 
entsteht auf Zusatz von Ammoniumoxalat ein weiLler Niederschlag 
von Calciumoxalat lmter Entwickehmg von Ammoniak. 

Ca (OH)2 + (NH4)2 C2 04 = Ca C2 04 • ~O + 2 NH3 + H20 
Calcium· Ammonium· Calciumoxalat Ammoniak Wasser 
hydroxyd oxalat 

3. ]}Ian lose 1,2 g Magnesia in 30 ccrn verdlinnter Essigsaure, 
wobei die Losung von Magnesiumacetat farblos sein muLl. Enthalt 
das Praparat Eisenoxyd, so lOst sich dieses als Ferriacetat lmd die 
Loslmg erscheint gelblich. 

Fe2 03 + 6 C2H40 2 = 2 [Fe(C2 H30 2)3] + 3 H2 0 
Eisenoxyd Essigsaure Ferriacetat Wasser 

4. Je 10 ccm obiger Losung versetze man 
a) mit Schwefelwasserstoffwasser; es dart keine Veranderung 

entstehen. Sind Metalle, wie Blei, Kupfer zugegen, so entsteht eine 
dlmkle Fiillung, indem sich Metallsulfide ausscheiden; 
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b) mit Baryumnitratlosung; es darf nach 5 Minuten nicht mehr 
als opalisierend getrubt sein. Sulfate erzeugen eine weille FaIlung 
yon Baryumsulfat; 

c) lnit Silbernitratlosung nach Ansauern mit Salpetersaure; es 
dad nach 5 Minuten nur opalisierende Trubung zeigen. Chloride 
erzeugen eine weille Falltmg yon Silberchlorid. 

5. ~Ian lose 1 g Magnesia in 5 ccm Salzsaure und bringe die 
Losung mit Wasser auf 20 ccm. Diese Losung versetze man lnit 
0,5 ccm Kalimnferrocyanidlosung; dieselbe darf nicht sofort geblliut 
werden. Enthalt die Magnesia mehr als Spuren von Eisen, so ent
steht sofort eine blaue Farbung oder FaIllmg von Ferriferrocyanid 
(Berlinerblau). 

4 Fe C13 + 3 K4 (Fe CY6) = Fe4 (Fe CY6)3 + 12 K Cl 
Ferrichlorid Kalium· Ferriferrocyanid Kalium· 

ferrocyanid chlorid 

Stochiometrische Berechnung. 
J\Iolekulargewicht des basischen Magnesiumkarbonats = 467,9. 
Molekulargewicht des Magnesiumoxyds = 40,36. 

Wieviel Magnesiumoxyd erhalt man von 100 g basischem 
J\Iagnesil1lilkarbonat? 

1 Mole1riil basisches Magnesiumkarbonat entspricht 5 Molekiilen 
Magnesillmoxyd. 

4MgC03 • Mg(OH)2 .4~O 5MgO 
467,9 201,8 100: x 

x = 43,12 g MgO. 

Natrium aceticum. 
Terra foliata Tartari crystallisata. Natriumacetat. Essigsaures Nat1"ium. 

CliHaNaOg • 3 H20 = CHa - CO· ONa + 3 H20. 
Molekulargewicht = 136,14. 

Darstellnng. 300 g verdiinnte Essigsaure bringe man in eine 
geraumige Porzellanschale und fuge nach lmd nach in kleinen 
Portionen 210 g zerriebenes kristallisiertes Natriumkarbonat hinzu. 
Man erhitze nun zmll Kochen und setze noch so viel Natri1Ull
karbonat (etwa 4,5 g) hinzu, bis die Flussigkeit nur mehr schwach 
sauer reagiert. Zur Priifung auf die Reaktioll verdiinne man eine 
Probe mit der doppelten Menge Wasser und tauche blaues Lackmus
papier in clieselbe. Dasselbe soll schwach gerotet werden. OdeI' 
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man nehme eine Probe mit einem silbernen Loffel aus der Flussig
keit, lasse erkalten und fuge ein Kristiillchen von Natriumkarbonat 
hinzu. Es sollen sich urn dasselbe nur einzelne Gasblaschen zeigen. 
Findet keine Gasentwickelung mehr statt, so mu.6 der Flussigkeit 
noch etwas Essigsaure zugefUgt werden, ist die Gasentwickelung 
urn den Kristall eine lebhafte, so ist noch etwas Natriumkarbonat 
zuzusetzen. 

Reagiert die Flussigkeit nur mehr schwach sauer, so filtriere 
man und dampfe das Filtrat so weit ein, daB ein Tropfen beim 
Erkalten Kristalle abscheidet, worauf man erkalten laBt. Die Kri
stalle sammIe man auf einen Trichter, lasse die Mutterlauge gut 
abtropfen, saure letztere, wenn sie nicht mehr sauer reagieren sollte, 
mit Essigsaure an und verdampfe sie, um weitere Kristalle zu er
halten. Die Kristalle breite man auf Papier aus und lasse sie bei 
gewohnlicher Temperatur trocknen. Sie werden in einem dicht ver
schlossenen Glase aufbewahrt. Die Ausbeute betragt ungefahr 200 g. 

Vorgang. Wird Natriumkarbonat in verdiinnte Essigsaure 
eingetragen, so geht Natriurnacetat in Losung und Kohlenclioxyd 
entweicht. 

2 C2H4 02 + N~ COs· 10 H20 
Essigslture N atriumkarbonat 

2 • 60,04 286,3 

= 2 (C2 HsNaOs • 3 ~O) + CO2 + 5 ~O 
Natriumacetat Kohlen· Wasser 

2 • 136,14 dioxyd 

Das Erhitzen der Losung zurn Sieden bezweckt, die Kohlen
saure, welche blaues Lackmuspapier ebenfalls blaut, sowie das der 
Essigsaure zuweilen anhangende Empyreuma zu verjagen. 

Eigenschaften. Das Natriumacetat stellt farblose, durchsichtige, 
in warmer Luft verwitternde Kristalle dar, welche mit 1 Teil Wasser 
eine, rotes Lackmuspapier blanende, dagegen Phenolphthalei"nlosung 
gar nicht oder nur sehr wenig rotende Losung geben. Die Losung 
darf also nur ganz schwach alkalisch reagieren, weil beun Ein
dampfen der Losung zur Kristallisation eine geringe Menge Essig
saure sich verfluchtigt. Die Kristalle lOsen sich in 23 Teilen kaltem, 
sowie in 1 Teil ·siedendem Weingeist. 

Belli Erhitzen schmilzt das Salz zunachst unter -Verlust seines 
Kristallwassers und wird dann wieder fest, um bei verstarkter Hitze 
yon neuem zu schmelz en. Beim Gluhen wird es unter Entwickelung 
von Acetongeruch und Hinterlassung eines stark alkalisch reagieren-
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den, die Flamme gelb farbenclen Riickstandes von Natriumkar10nat 
zersetzt. 

. ° CH3} 2 (C2 H3 Na02 • 3 H2 ) = N~ C03 + 6 H20 + CH3 CO 
N atriumacetat Natrium· Wasser Aceton 

karbonat 

Die wasserige Losung cles Salzes wird auf Zusatz von Ferri
chloric1losung dunkelrot gefarbt, indern Ferriacetat in LOSIDlg geht. 

3 (C2 Hs Na02) + FeCl3 = Fe (C2 H3 02)3 + 3 NaCl 
N atriumacetat Ferrichlorid Ferriacetat N atriumchlorid 

Priifnng. 
Man lOse 4 g Natriumacetat in 76 g Wasser. 
A. J e 10 ccrn cler Losung versetze man: 
a) rnit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es 

dan keine Veranderung eintreten. Bei Gegenwart von Metallen, 
wie Kupfer, Blei, entsteht eine dunkle Farbung odeI' Falhmg von 
Metallsulfid; 

b) mit Baryumnitratlosung; ·es dan keine Triibung enolgen. 
1st Natriumsulfat oder Natriumkarbonat zugegen, so entsteht eine 
weifie Fallung von Baryumsu1fat bezw. Baryumkarbonat; letzterer 
Niederschlag ist in Salzsaure loslich, ersterer nicht; 

c) mit Ammoniumoxalatlosung; es dan keine Veranderung 
eintreten. 1st ein Calciumsalz zugegen, so scheidet sich weifies 
Calciumoxalat aus; 

Ca(C2 HS02)2 + (NH4)2C20 4 + ~O 
Calciumacetat Ammoniumoxalat Wasser 

= CaC204 • ~O + 2 [(NH4) C2 Hs 02] 
Calciumoxalat Ammoniumacetat 

d) mit 10 ccrn Wasser, einigen Tropfen Salpetersaure lmd lnit 
Silbernitratlosung; es dan keine Veranderung entstehen. Bei Gegen
wart von Natriumchlorid entsteht eine weifie Fallung von Silber
chlorid. 

B. 20 ccrn derselben Losung versetze man mit 0,5 ccrn Kaliurn
ferrocyanic1losung; es dan keine blaue Farbung entstehen. 1st Eisen 
zugegen, so entsteht eine blaue Farbung von Ferriferrocyanid (Ber
linerblau). 

4 [Fe (C2Hs0 2)3] + 3 Kt (FeCY6) = Fe4 (FeCY6)S + 12 C2HsK02 
Ferriacetat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanid Kaliumacetat 
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Stochiometrische Berechnungen. 
:Molekulargewicht der Essigsaure = 60,04. 
Molekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
~Iolekulargewicht des Natriumacetats = 136,14. 

1. Wieviel kristallisiertes Natriumkarbonat braucht man zur 
Sattigung von 300 g 30prozentiger Essigsaure? 

2 fflolekiile Essigsaure brauchen 1 Molekiil kristallisiertes 
N atriumkarbonat. 

300 g 30prozentige Essigsaure enthalten 
2 C2H4 02 N~ C03 . 10 ~O 

90 g Essigsaure. 
C2 H4 0 2 

120,08 286,3 90 : x 
x = 214,5 g N~C03· 10~0. 

2. Wieviel Natriumacetat erhalt man von 300 g 30prozentiger 
Essigsaure. 

1 l\101ekiil Essigsaure entspricht 1 Molekiil Natriumacetat. 
300 g 30prozentige Essigsaure enthalten 90 g Essigsaure. 

C2 H4 02 C2H3Na02 . 3 H20 C2H40 2 

60,04 136,14 90 : x 
x= 204 g C2 H3 NaQ2· 3~0. 

NatriuIn broInatuIn. 
Bromnatrium. Natriumbromid. 

NaBr. 
Molekulargewicht = 103,01. 

Darstellnng. Aus 24 g Brom, 10 g Eisen und Wasser stelle 
man auf gleiche Weise, wie bei Kalium bromatum angegeben, eine 
Loslmg yon Ferroferribromid dar. Diese erhitze man in einer 
Porzellanschale zum Sieden und setze in kleinen Portionen unter be
standigem Umriihren eine Losung von 43 g kristallisiertes Natrium
karbonat in 300 g Wasser so lange hinzu, bis die Fliissigkeit ganz 
schwach alkalisch reagiert. Man lasse noch einige Zeit kochen, lUn 
den Niec1erschlag kompakter zu machen, lasse denselben absetzen, 
filtriere c1ie ilberstehende Flussigkeit ab und koche den Niederschlag 
nochmals mit Wasser aus, worauf man ihn auf ein Filter bringt 
lmd gut auswascht. Beim Abc1ampfen des Filtrats scheidet sich 
meist noch etwas Eisen ab unc1 ist daher die Lauge nochmals zu 
filtrieren. Das Filtrat dampfe man lmter hest1indigem Umriihren 
so weit ein, da.El sich bereits in der Warme das Salz auszuscheiden 
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beginnt, lasse unter Umriihren erkalten, bringe den Kristallbrei auf 
einen Trichter uncl lasse gut abtropfen. 

Die Mutterlauge neutralisiere man mit wasseriger Bromwasser
stoffsaure. Letztere erhalt man, wie bei Kalium bromatmn an
gegeben, clurch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in Bromwasser. 
(Siehe dort!) Die neutralisierte Mutterlauge verclampfe man unter 
bestandigem Umriihren zur Trockne. Die auf clem Trichter ge
sammelten Kristalle bringe man in eine Porzellanschale uncl trockne 
sie im Wasserbade. Die Ausbeute betragt gegen 30 g. 

Vorgang. Die Bildung des Ferrobromids und Ferroferribrolllids 
siehe bei Kalium bromatum. Versetzt man die kochende Losung 
des Ferroferribromids mit einer Losung von Natrimnkarbonat, so 
scheidet sich Ferrihydroxyduloxyd aus, Natriumbromid geht in 
Losung und Kohlendioxyd entweicht. 

FesBrs +4(N~COs .10~0) 
Ferroferribromid Natriumkarbonat 

entsprechend 4 • 286,3 
8 Atomen Brom 

= 8·79,96 

= (FeS 0 4 + X H20) + 8 NaBr + 4 CO2 
Ferrihydroxyduloxyd Natrium- Kohlen-

bromid dioxyd 
8 ·103,01 

Die Neutralisation del' l\'Iutterlauge mit Bromwasserstoffsaure 
erfolgt auf dieselbe Weise, wie bei Kalium bromatum angegeben. 
Auch die Bilclung del' Bromwasserstoffsaure siehe bei Kalium 
bromatum. 

Anfbewahrnng. Da das Salz hygroskopisch ist, so llluB es in 
einem mit Glasstopfen gut verschlossenem Glase aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Natriumbromid stellt ein weilles, kristal
linisches, in 1,2 Teilen Wasser und in 5 Teilen Weingeist losliches 
Pulver dar, welches in 100 Teilen mindestens 95 Teile wasserfreies 
Salz enthalt. Die 5 Prozent Wasser haugen dem Salze als Feuchtig
keit an oder sind Kristallwasser. 

Befestigt man ein Kornchen des Salzes am Platindraht und 
bringt es in die Weingeistflamme, so f1trbt es dieselbe gelb (Natrimn
flamme). 

Die wasserige Losung des Salzes mit etwas Chlorwasser ver
setzt und hierauf mit Chloroform geschiittelt, farbt letzteres gelb
braun. Das Chlor macht namlich das Brom aus dem Natriumbrolllicl 
frei und dieses lOst sich in Chloroform mit gelbbrauner Farbe. Ein 
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Ubersehulil von Chlor ist zu vermeiden, indem sieh sonst farbloses 
Chlorbrom bildet. 

Priifnng. 
1. Man trockne 1 g Natrimubromid bis zum konstanten Ge

wicht im Wasserbade. Del' Ruekstand mnlil mindestens 0,95 g be
tragen. Ein geringerer Ruckstand wilrde einen zu grolilen Feuchtig
keitsgehalt anzeigen. 

2. Man betrachte die durch das Salz gelb gefarbte Flamme 
dnrch ein Kobaltglas; sie dad gar nicht odeI' doeh nur voruber
gehencl rot gefarbt erscheinen. Das blaue Kobaltglas absorbiert 
namlich die gelbe Farbe del' Natriumflamme, wwend die rote Farbe 
del' Kaliumflamme zum V orschein kommt. Sind mehr als Spuren 
von Kaliumbromid zugegen, so erscheint die Flamme dauernd karmesin
rot gefarbt (Kaliumflamme). 

3. Man zerreibe eine kreine }Ienge von Kaliumbromid. 
a) Die eine Halfte breite man auf Porzellan aus und iibergielile 

sie mit wenigen Tropfen verdiinnter Schwefelsaure. Das Salz dad 
sich nicht sofort gelb farben; es wiirde dieses die Gegenwart von 
Natrimnbromat anzeigen. Die Schwefelsaure macht namlich aus 
letzterem Bromsaure frei und zugleich aus dem Natriumbromid 
Bromwasserstoff. Bromsaure und Bromwasserstoff zersetzen sich 
in Brom und Wasser. 

Formeln siehe bei Priifung von Kalium bromatum Nr. 2a, nur ist an 
Stelle von K - N a zu setzen. 

b) Die andere Halfte des Salzes bringe man auf befeuchtetes 
rotes Lackmuspapier '. das nieht sofort violettblau gefarbt werden 
darf. Sind mehr als Spuren von N atriumkarbonat zugegen, so findet 
sofort eine violette oder blaue Farbung des Papieres statt. 

4. Man lose 3 g des Salzes in 57 g Wasser. 
A. J e 10 cern dieser Losung versetze man 
a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es ent

stehe keine Ver1inderung. Metaile, wie Kupfer, Blei, erzeugen eine 
cltmkle Fallung von Metailsulfid; 

Formel siehe bei Priifung von Kalium bromatum Nr.3a. 
b) mit Baryumnitratlosung; es dad keine Veranderung statt

finden. Natriumsulfat erzeugt eine weille Fallung von Baryumsulfat; 
c) mit verdiinnter Schwefelsaure; es entstehe keine Verande

rtmg. 1st Baryumbromid zugegen, so entsteht ein weililer Nieder
schlag von Baryumsulfat. 

Formel siehe bei Priifung von Kalium bromatum Nr.3c. 
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B. 20 ccm derselben Losung saure man mit einigen Tropfen 
Salzsaure an und versetze lhit 0,5 ccm KaliumfeITocyanidloslmg; 
es dad keine blane Fallung entstehen. EntMlt das Salz Ferri
bromid, so entsteht ein blauer Niederschlag von Ferriferrocyanid 
(Berlinerblau ). 

Formel siehe bei Priifung von Kalium bromatum B. 

5. Man zerreibe ungefahr 5 g Natriumbromid und trockne es 
einige Stunden bei 100°. 3 g dieses getrockneten Salzes lose man 
in einem MeEkolben von 100 ccm Inhalt in Wasser und bringe 
diese Losung mit Wasser anf 100 ccm. Von diesel' Losung pipettiere 
man 10 ccm ab, versetze sie mit einigen Tropfen Kaliumchromat
losnng und dann mit so viel Zehntel-Normal-Silbernitratlosung, bis 
die Fliissigkeit nach dem Umriihren bleibend rot gefarbt erscheint. 
Man soll bis zu diesem Punkte nicht mehr als 29,3 ccm Zehntel
N ormal-Silbernitratlosung gebrauchen. 

10 ccm der Natriumbromidlosung enthalten 0,3 g Natrimn
brOlhid. 

Wird diese Losung mit Zehntel-Normal-Silbernitratlosung ver
setzt, so scheidet sich Silberbromid aus: 

NaBr + AgNOs = AgBr + NaNOs 
Natrium· Silbernitrat Silber· Natrium· 
bromid 169,97 bromid nitrat 
103,01 

Zugleich wird aus dem Kaliumchromat durch das Silbernitrat 
rotes Silberchromat, Ag2 Or °4 , gefallt. 

Solange abel' noch Natriumbromid in del' Losung enthalten 
ist, verschwindet das rote Silberchromat beim Umriihren, indem 
sich Natriumchromat und Silberbromid bildet. 

Erst wenn alles Brom an das Silber gebunden ist, bleibt das 
Silberchromat beim Umriihren unzersetzt und die Fliissigkeit er
scheint rot. 

Enthalt das Praparat Natriumchlorid, so scheidet Silbernitrat 
Silberchlorid aus. 

NaOl + AgNOs = AgOl + NaNOs 
Natrium· Silber- Silber- Natrium-
chlorid nitrat chlorid nitrat 

58,5 169,97 

1 Molekiil Silbernitrat = 169,97 fallt 1 Moleki.J.l Natriumbromid 
(= 103,01) und ebenso 1 Molekiil Natriumchlorid (= 58,5). 
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Zehntel·Normal· 
Silberlosung Silbernitrat 
1000 ccrn enthalten 16,997 g 

1 ccrn enthalt 0,016997 g 
N atriumbromid 

1000 ccrn fallen 10,301 g 
1 ccrn fallt 0,010301 g 

N atriumchlorid 
1000 ccrn fallen 5,85 g 

1 cern fallt 0,00585 g. 

0,3 g Natriumbromid brauchen zur Fallnng: 
NaBr ccrn NaBr 

0,010301 : 1 0,3 : x 
x = 29,123 ccrn Zehntel-Normal-Silberlosung. 

Das .Arzneibuch gestattet 29,3 ccrn, somit 0,177 ccrn rnehr, 
weil eine geringe Menge Natriurnchlorid irn Praparate geduldet ist. 

Da das Molekulargewicht des Natriumchlorids (58,5) viel nied
riger ist, als das des Natriurnbromids (103,01), so wird rnan, wenn 
das Praparat mit Natriumchlorid verunreinigt ist, rnehr ccrn Zehntel
Normal-Silbernitratlosung zur Fallung brauchen, als zu einern reinen 
Praparat. 

0,3 g Natriumchlorid brauchen zur Fallung: 

NaCl ccrn NaCl 
0,00585 : 1 0,3 : x 

x = 51,282 ccrn Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Es \Vird also zur Fallung von 0,3 g Natriurnchlorid 51,282 
- 29,123 = 22,159 ccrn rnehr Zehntel-Norrnal~Silbernitratlosung 

gebraucht, als zu 0,3 g Natriumbromid. 
Da dieser Mehrverbrauch 100 Prozent Natriumchlorid entspricht, 

so entspricht obiger, vorn Arzneibuche gestatteter Mehr,erbrauch 
von 0,177 ccrn: 

22,159 : 100 = 0,177 : x 
x = 0,79 Prozent Natriurnchlorid, 

welche das Arzneibuch in dern Praparate gestattet. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atorngewicht des Brorns = 79,96. 
]Holekularge~cht des Natriurnkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des Natriurnbromids = 103,01. 
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1. Wieviel kristallisiertes Natriumkarbonat braucht man zur 
Fallung des aus 24 g Brom entstandenen Ferroferribromids? 

1 Molek-ill Ferroferribromid, entsprechend 8 Atomen Brom, brancht 
4 1Iolekiile Natriumkarbonat zur Fallung. 2 Atome Brom entsprechen 
c1aher 1 ~Iolekin Natriumkarbonat. 

Br2 N~ COs· 10 ~O Br 
159,92 286,3 24 : x 

x = 42,9 g Na2 COs' 10 ~O. 

2. Wieviel Natriumbromicl erhalt man von 24 g Brom? 
1 Atom Brom entspricht 1 Molekiil Natriumbromicl. 

Br NaBr Br 
79,96 : 103,01 = 24 : x 

x = 30,9 g NaBr. 

Natrium jodatum. 
Jodnatrium. Natrium}odid. 

NaJ. 
Molekulargewicht = 149,9. 

Darstellung. Dieselbe geschieht ganz analog clem Kalium 
joc1atum. 109 Eisen iibergie~e man in einem Kolben mit 80 g 
Wasser uncl fiige ailmahlich 30 g zerriebenes Jocl hinzu mit der 
V orsicht, cla~ sich clie Fliissigkeit nicht zu stark erwarmt. 1st 
letzteres der Fall, so kiihle man den Kolben abo 1st die Fliissig
keit zuletzt gelbbraun, so erwarme man gelinde, bis sie bla~griin 

geworden. Man filtriere mm das Eisen ab, wasche das Filter gut 
aus tmd fiige 10 g zerriebenes Jod zum Filtrate, welches sich unter 
Bilchmg von Ferroferrijoclid auflost. In einer Porzellanschale brin.ge 
man die FerroferrijoclidlOstmg zum Kochen und setze zu derselben 
in diinnem Strahle unter Umriihren eine Losung von 45 g kristalli
siertem Natriumkarbonat in 500 g Wasser hinzu. Nach der Fallung 
soIl die FHissigkeit neutral oder ganz schwach alkalisch reagieren. 
Sie soIl also rotes Lackmuspapier nur ganz schwach bliiuen. Wircl 
blaues Lackmuspapier gerotet, so mu~ noch etwas Natriumkarbonat
losung zngesetzt werden. Wird rotes Lackmuspapier stark geblaut, 
so neutralisiere man mit wasseriger Jodwasserstoffsaure. Letztere 
Losung erhalt man, indem man eine kleine Menge Jod mit Hilfe 

Biechele, Pharmaz. ihmngsprltparate. 2. Aull. 16 
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von Kaliumjodid III Losung bringt, in die Losung Sch"wefelwasser
stoff einleitet, die Fli.issigkeit gellllde erwarmt lUld den ausgeschiec1e
nen Schwefel abfiltriert. 

Die neutrale odeI' schwach alkalisch reagierende Flilssigkeit 
koche man noch etwa 5 )Iinuten, um den Niederschlag kompaktel' 
zu machen, lasse letzteren absetzen, filtriere die oben stehenc1e 
Fhissigkeit ab und koche den Niederschlag noch einmal mit Wasser 
aus, worauf man ihn auf ein Filter bringt lUlc1 auswascht. Die 
gesamten Filtrate dampfe man so weit eiil, daR das Salz schon in 
del' vVarme auszukristallisieren beginnt unc1 ein Kristallbrei ent
standen ist, den man nach dem Erkalten auf einen Trichter salll
melt nncl gut abtropfen laRt. 

Die alkalisch reagierende Mutterlauge neutralisiere man mit 
J oclwasserstoffsaure lmd dampfe sie lmter bestancligem UmriIhren 
zur Trockne ein. Die Kristalle auf clem Trichter trockne man bei 
50 ° bis 60°. Die Ausbeute betragt gegen 46 g. 

Vorgang. Kommt Eisen, J oc1 lmel "'\Vasser zusammen, so lOst 
sich Ferrojodid auf. Wircl in diese Losung ,Toel eingetragen, so 
bilclet sich Ferroferrijodid. 

Formel siehe hei Kalium jodatum. 
Wirel zur kochenden Losung von Ferroferrijodid eine Losung 

von Natriumkarbonat gebracht, so scheic1et sich Eisenhyc1roxyc1ul
oxyd aus, Kohlenclioxycl entweicht uncl Natriumjoclid ist in Losung. 

Fe3 JS + 4 (Na2 C03 • 10 H20) 
Ferroferri· Natriurnkarbonat 

jodid 4·286,2 
entspr. 8 Atornen J od 

8·126,85 

= 8 NaJ + 4 CO2 + (Fe3 04 + xR20) 
Natrium· Kohlen· Eisenhydroxyduloxyd 

jodid dioxyd 
8·149,9 

Chemischer V organg und Formel hei der Darstellung von J odwasser
stoffsaure siehe hei Kalium jodatum. 

Die Neutralisation del' Losung durch Joc1wasserstoffsaure erfolgt 
ganz analog wie bei Kalium jodatulll. 

Aufbewahrung. Da das Natriullljoc1id ein hygroskopisches 
SaIz ist ullCl illl fenchten Zustanc1e clurch Luft uncl Kohlensaure 
unter Abscheic1ung yon Jod zersetzt wirc1, so muR dasselbe in gut 
verschlossenen Glaseru aufbewahl't werden. Auch gehi)rt dasselbe 
zu den Stoffen del' Tabelle C des Arzneibuches. 
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Eigenschaften. Das Natriumjodid steUt ein troclmes, wei1les, 
klistallinisches, an cler Luft feucht wardendes Pulyer dar, welches 
in 0,6 Teilen Wasser und 3 Teilen Weingeist loslieh ist uncl in 
100 Teilen mindestens 95 Teile wassedreies Salz enthalt. Die 
5 Prozent ,Vasser haften dem Salze entweder als Feuchtigkeit an 
odeI' sie sind Kristallwasser, da das Salz mit 2 Moleklilen Kristall
wasser kristallisiert. 

Befestigt man eine kleine )fenge des Salzes am Platindrahte 
unel erhitzt in einer Weingeistflamme, so farbt sich die Flamme 
gelb (Natriumflamme). 

~Iischt man clie wasserige Losung des Salzes mit wenig Chlor
wasser uncl schiittelt man mit Chloroform, so farbt sich dieses yiolett. 
Das Chlor macht aus clem Natriumjodid das Joel frei und dieses 
lOst sich in Chloroform mit violetter Farbe. Ein Uberschu1l von 
Jod ist zu vermeiclen, indem sich sonst farbloses Chlorjod, J Cl, bildet. 

Priifung. 
1. l\Ian erhitze 1 g zerriebenes Natriumjoclicl einige Stunclen 

im ,Vasserbade bis ZUln konstanten Gewichte. Del' Riickstand mu1I 
mindestens 0,95 g betragen. Ein geringerer Riickstand wiirde einen 
zu hohen Feuchtigkeitsgehalt anzeigen. 

2. n-fan zerreibe einige Kristalle des Salzes. 
a) }fan erhitze einige Kornchen am Platindrahte in einer Wein

geistflamllle und betrachte die gelbe Flamme durch ein Kobaltglas; 
sie dad gar nicht oder doch nur voriibergehend rot gefarbt werden. 
Eine anhaltencle Rotnng del' .Flanllne wurde mehr als Spuren von 
Kaliullljoc1id anzeigen. Die gelbe Farbe del' Natrimnflalllme wircl 
namlich durch die blane Farbe des Kobaltglases absorbiert, wahrend 
die violettrote Farbe del' Kaliumflamme zum V orschein kOHllnt. 

b) ~Ian bringe eine Probe des zerriebenen Salzes auf befeuch
tetes, rotes Lackllluspapier, welches nicht sogleich violettblau gefarbt 
werden darf. 1st Natrimnkarbonat zngegen, so erfolgt sogleich eine 
violettblaue Farbung des Papiers. 

3. n-Ian lOse 3 g des Salzes in 57 g Wasser. 
A. ,r e 10 ccm del' Losung versetze man 
a) mit del' doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es 

dad keine Veranderung eintreten. Eine dmwe Fallung wiirde 
1Ietalle, wie Kupfer, Blei, anzeigen, indem diese als l\IetaHsulfide 
gefaUt werden; 

16* 
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b) mit BaryumnitratHislmg; es darf keine weiJ3e Triibung ent
stehen; Natriumsnlfat erzeugt eine weiJ3e Fallung von Baryumsnlfat; 

c) mit einem Kornchen Ferroslllfat und 1 Tropfen Ferrichlorid
lOsung, erwarme nach Zusatz von 1 ccm Natronlauge und uber
sattige mit Salzsaure. Es darf keine blaue Farbung eintreten, was 
del' Fall ware, wenn das Praparat Natriumcyanid enthielte. 

Chemischer V organg und Formel siehe bei Priifung von Kalium 
jodatum Nr.2 c, nur ist an Stelle von K - Na zu setzen. 

B. 20 ccm der wasserigen Losung versetze man mit 0,5 ccm 
Kalimnferrocyanicllosung. Bei Gegenwart von Eisen entsteht eine 
blalle Fallung yon Ferriferrocyanid (Berlinerblau). 

Formel siehe bei Kalium jodatum Nr.2 B. 
4. Man bringe ca. 20 ccm Wasser zum Kochen und lasse er

kalten. In 9,5 ccm dieses Wassers lOse man soforl 0,5 g Natriurn
jodid, fiige einige Tropfen frisch bereitete Starkeliisung und ver
dlinnte Schwefelsaure hinzu; es darf nicht soforl blaue Farbung 
entstehen. 

1st Natriurnjodat zugegen, so macht die Schwefelsaure daraus 
Jodsaure frei, zugleich aber auch aus dem Natriurnjoc1id Jodwasser
stoff unter Bildung von saurem Natriumsulfat. Jodsaure und Joel
wasserstoff setzen sich in Wasser und Joel urn, und letzteres bildet 
mit del' Starke blaue Jodstarke. 

Formeln siehe bei Priifung von Kalium jodatum Nr.3, nur ist an 
Stelle von K - N a zu setzen. 

Das Wasser muJ3 frisch ausgekocht sein, weil Luft und Kohlen
saure haltendes Wasser fur sich schon zersetzend auf das Natrium
jodiel einwirken und Jod in Freiheit setzen kiinnte. 

5. Man erwarme 1 g des Salzes mit 5 ccm N atr~nlauge, sowie 
mit je 0,5 g Zinkfeile lmd Eisenpnlver; es darf sich kein Ammoniak
geruch entwickeln. Beim Erwarmen von Zink und Natronlauge 
entwickelt sich Wasserstoff unter Bildung von Zinkoxydnatrium. 
Die Gegenwart von Eisen beforderl diese Reaktion. Enthalt das 
Natriumjoc1id Natriunmitrat, so reduzierl del' nascierende Wasserstoff 
die Salpetersaure zu Ammoniak. 

Formeln siehe bei Priifung von Kalium jodatum Nr.4, nur ist an 
Stelle von K - N a zu setzen. 

6. Man trockne einige zerriebene Kristalle bei 100 0 lmd lose 
0,2 g davon in 2 ccm Ammoniakilussigkeit. Zu diesel' Losung 
mische man 14 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung unter Um
schiltteln hinzu, worauf man filtriere. Das Filtrat libersattige man 
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mit Salpetersaure. Es darf innerhalb 10 Minuten wedel' bis zur 
Undurchsichtigkeit getl'iibt, noeh dunkel gefarbt erscheinen. Wird 
Natriumjodidlosung mit Silbernitratlosung versetzt, so scheidet sich 
Silberjodid aus, da es in Ammoniakfliissigkeit unloslich ist. 1st 
abel' Natriumchlorid odeI' Natriumbromid zugegen, so bildet sich 
Silberchlorid odeI' Silberbromid, die sich in Ammoniakfliissigkeit 
auflosen lllCl beim Ubersattigen des Filtrats lnit Salpetel'saure sich 
ansscheiden. 

NaJ + AgNOs = AgJ + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-

jodid 169,97 jodid nitrat 
149,9 

NaCl + AgNOs = AgCl + NaN03 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat 
cblorid 169,97 chlorid 

58,5 

Enthalt das Natriumjodid Natriumthiosulfat, SO entsteht auf 
Zusatz yon Silbernitrat Silberthiosulfat, das sich in Amrnoniakfliissig'
keit anflost. Beim Ubersattigen des Filtrats mit Salpetersaure zer
falit das Silberthiosulfat in schwarzes Silbersulfid und Sehwefelsaure. 

Fol'meln siehe bei Prufung von Kalium jodatum Nr.5, nul' ist an 
Stelle von K - N a zu setzen. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
Atomgewicht des Jods = 126,85. 
Molekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des Natriumjodids = 149,9. 
Molekulargewicht des Silbernitrats = 169,97. 

1. Wieviel Natriumkarbonat braucht man zur Faliung des yon 
40 g Joel erhaltenen Ferroferrijodids? 

1 Molekiil Ferroferrijodid, entsprechend 8 Atomen Jod, braucht 
4 Molekiile Natriumkarbonat. 2 Atome Jod entsprechen daher 
1 Molekiil N atriumkarbonat. 

2J Na2COs·10~0 J 
253,7 286,5 40 : x 

x = 45,14 g N~ COs' 10 H20. 
2. Wie,iel Natriumjodid erhalt man von 40 g Jod? 
1 Atom Jod entspricht 1 Molekiil Natrinmjoclid. 

J NaJ J 
126,85 : 149,9 = 40 : x 

x= 47,27 g NaJ. 
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3. "Vieviel cern Zehntel-Normal-SilbernitratlOsnng brallcht man 
zm Fallung von 0,2 g reinem Natriumjodid? 

1 }IolekUl Natriumjodid braucht 1 iYlolekUl Silbernitrat. 
Zehntel·Normal· 

Silbernitratliisung 

1000 cern 
1 cern 

1 cern 

enthalten 
enthalt 

fallt 

Silbernitrat 

16,997 g 
0,016997 g 

Natriumjodid 

0,01499 g 

0,2 g Natriumjoc1id brauehen zm Fallnng: 
NaJ cem RaJ 

0,01499 1 0,2 : x 
x = 13,34 cem Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibuch la.I:lt 14 cern dieser SilberWsung hierzu Yer
wenden, weil es eine geringe Menge Natriumehloric1 oder Natrium
bromid zula.Bt. Enthalt das Natriumjodid diese Verunreinigllngen, 
so braueht es mehr Zehntel-Normal-Silbernitratlosung zm Fallullg 
als ein reines Salz, weil das Natriumehloricl Hml Natrimnbromicl ein 
\iel nieclrigeres Molekulargewieht besitzen als das N atriumjoclid. 

Natriulll phosphoriculll. 
Dinatrium- Orthophosphcd. Natriwnphosphat. Phosphorsaures 

Natrium. 

{
OR 

Na2 R PO, + 12 H20 = PO ONa + 12 ~O. 
ONa 

Molekulargewicht = 358,35. 

Darstellnng. GroBere Knochen lasse man so lange in einem 
HercUeuer liegen, bis dieselben vollkommen wei.B gebrannt sinel, 
worauf man sie in ein grobes Pulver verwandelt. 100 g dieses 
Pulvers ubergie.I:le man mit 500 g Wasser lmd setze allmahlieh 
85 g Sehwefelsame in kleinen Portionen nnter Umriihren hinzu. 
Das Gemiseh lasse man 2 bis 3 Tage an einem warmen Orte stehen 
lmcl ruhl'e zuweilen 11111. Hierauf bringe man die breiige J\Iasse auf 
ein leinenes Kolatorium, lasse gut abtropfen, riihl'e den Riiekstancl 
lloehmals mit 200 g heillem ,Vasser an, koliere wiedermn lmcl 
presse den Riiekstand aus. 

Die Yereinigten Kolatmen clampfe man in einer Porzellansehale 
auf ca. 200 g ein, stelle einige Tage zm Abseheidung des Caleimn-
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snlfats beiseite nncl filtriere. Das Filtrat verdiinne man mit dem 
11/2 fachen Volnmen Wasser, erhitze die Fliissigkeit in einer ge
ranmigen Schale lmd versetze (lie heiBe FliJssigkeit mit einer Los1illg 
von 100 g kristallisiertem Natrinmkarbonat in 400 g Wasser so 
lange, als eine abfiltrierte und erhitzte Probe mit del' Natrimn
karbonatlosung noch eine Triiblmg erleidet. 1st (lieses nicht mehr 
del' Fall, so lasse man einen Tag stehen, filtriere 1illd verdampfe 
das Filtrat zur Kristallisation. Die erhaltenen Kristalle sammle 
man auf einen Trichter, die M:utterlauge verdampfe man wiederum 
zur Kristallisation. Die letzte M:utterlauge, welche die Ver
unreiniglllgen enthlilt, entferne man. Die Kristalle miissen durch 
Umkristallisieren gereinigt werden. Zu diesem Zwecke lose man 
sie in del' 21/4 fachen :Menge heiBen Wassel'S auf, fiitl'iere und stelle 
das Filtrat zwei Tage an einen kiihlen Ort. Die ausgeschiedenen 
Kristalle sammle man auf einen Trichter~ lasse (lie M:utterlauge gut 
abtropfen und verdampfe letztere auf die Halfte, damit sich nach 
einiger Zeit wieden1ill Kristalle ausscheiden. Die Kristalle breite 
man auf Filtrierpapier aus und lasse sie bei gewohnlicher Tem
peratur trocknen. Die Ausbeute betragt etwa 120 g kristallisiertes 
N atrinmphosphat. 

Vorgang. Die I\!lOchen besitzen gegen 50 Prozent organische 
Substanz, wie Zellgewebe, EiweiB, Fett u. s. w. Werden die Knochen 
gegWht, so verbrennen diese Stoffe 1illd es bleiben nur die an
organischen Bestandteile zurUck. Letztere bestehen aus ca. 85 Pro
zent tertiarem Calcinmphosphat, ca. 6 bis 8 Prozent Calcimnkarbonat 
neben geringen M:engen von M:agnesilill1phosphat 1illd Calciumfh18rid. 
'Wirc1 (lie Knochenasche mit Schwefelsaure digeriert, so entsteht 1ill
lOsliches Calcinmsulfat 1illd losliches primares Calcinmphosphat (a). 
Zugleich wird aus einem Teil des primaren Calciumphosphats die 
Phosphorsaure frei lmter Bild1illg von Calciumsulfat (b). In Los1illg 
ist also ein Gemenge von primarem Calciumphosphat lmc1 freier 
Phosphorsaure. 

a) Ca3 (P04)2 + 2 H2S04 = Ca(~'(P04)2 + 2 Ca S04 
Tertiltres Schwefelslture Primltres Calciumsulfat 

Calciumphosphat 2· 98,08 Calciumphosphat 
310 234,04 

b) CarHt,~P04)2 + H2 S04 = Ca S04 + 2 HaP04 
~rimltres Schwefelslture Calcium- Phosphorslture 

Calciumphosphat sulfat 
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Aus clem Calciumkarbonat treibt die 8clllvefelsanre die Kohlell
saure aus lUlter BilcllUlg von Calciumsulfat und es finclet deshalb 
Anfbrausen statt. 

Ca C03 + H2 804 = Ca 804 + CO2 + H20 
Calcium- Schwefel- Calcium- Kohlen- Wasser 
karbonat saure sulfat dioxyd 

100 98,08 

Die vom Calciumsulfat abfiltrierte Flilssigkeit enthalt denmach 
freie Phosphorsanre, primares Calciumphosphat lUld eine gel'inge 
Menge Calciumsnlfat ge15st. Wird diese :Flilssigkeit mit einer 
Natriumkal'bonatl6sung Yersetzt, so setzt sich das primare Calcium
phosphat mit clem Natriumkarbonat in 15s1iches sekundares Natrimn
phosphat lUlcl un16sliches tertiares Calciumphosphat nm uncl Kohlen
clioxycl entweicht. .Thlan erhalt c1eshalb niemals clie ganze in den 
Knochen enthaltene Menge Phosphorsaure in Form von seknndarem 
N atrium phosphat. 

3 [Ca H t (P04 )z] + 4 (Na2 C03 • 10 H20) + 4 Hz0 
Primares Natriumkarbonat Wasser 

Calciumphosphat 4.286,3 

= 4 (Naz HP04 ·12 H20) + Cag (P04)2 + 4 CO2 
Sekundares Natriumphosphat Tertiares Kohlen-

4.358,35 Calciumphosphat dioxyd 

Die freie Phosphorsaure bildet mit dem Natrinmkarbonat sekun
dares Natl'iumphosphat nnd Kohlenclioxyc1 entweicht. 

Hg PO .. + Naz COg' 10 H20 + H20 = Na2 HP04 • 12 H20 + CO2 
Phosphor- Natriumkarbonat Wasser Sekundares Kohlen-

saure Natriumphosphat dioxyd 

Die in del' sauren Flilssigkeit ge15ste geringe l\Ienge Calcium
snlfat setzt sich mit dem Natriumkarbonat um in Calciumkarbonat 
uncl Natl'inmsulfat. 

Ca 804 + Na2 C03 ~ Ca C03 + Na2 804 
Calcium- Natrium- Calcium- Natrium-

sulfat karbonat karbonat sulfat 

Die Kristalle werden c1urch Umkristallisieren yom Natl'ium
slllfat befreit. 

Das sektmdare N atriumphosphat lu>istallisiel't in del' Kalte mit 
12 1IolekUlen Kristallwasser lmd dieses ist das offizinelle Salz. 
Besitzt (lie L6sllng beim Kristallisiel'en eine h6here Temperatnr 
als 30°, so kristallisiert das 8aIz nm mit 7 ~Iolekiilen Kristall
wasser. Man dad daher die L6sllng des 8aIzes nicht zu kon
zontl'iert machen, damit sie nicht schon in del' 'Val'me kristallisiel't. 
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Aufbewahrung. Da das Natriumphosphat leicht verwittert, so 
mn£ dasselbe in gut verschlossenen GefaRen anfbewahrt ~\Verden. 

Es Yerliert beim Yerwittern ;) Thloleklile Wasser 11ml goht in die 
lnftbesllimligero YerLindung N a2 H PO 4 + 7 H2 ° libel'. 

Eigenschaften. DaB N atriumphosphat stellt farbloso, durch
scheinende, an trockner Luft verwitternde Kristalle von schwach 
salzigem Geschmacke und ~lcali§9her Reaktion dar, welche sich 
bei 40 0 verfHissigen und in 5,8 Teilen Wasser lOsen. 

Erhitzt man ein Kiirnchen am Platinclrahte in cler \Veingeist
£lammo, so farbt sich clie F1amme gelb (N atriumflamme). Wird clie 
wasserige Liisung cles Salzes mit SilbernitratlOslmg versetzt, so ent
steht ein gelber Niederscli1ag yon tertiarem Silberphosphat, das in 
Ammoniak und Salpetersiiure lOslich ist. 

Na2 HP04 + 3 AgN03 = Ag3 P04 + 2 NaN03 + HNOs 
Sekundares Silbernitrat Tertiares Natriumnitrat Salpeter· 

~ atriumphosphat Silberphosphat saure 

Priifung. 
1. J}Ian erwarme obige wasserige, mit Silbernitratliislmg ver

setzte Li)snng; del' gelbe Nit;:c1erschlag yon Silberphosphat darf sich 
nioht braunen. 'Yare letzteres del' Fall, so wilrc1e dieses Natrinm
phosphit anzeigen, welches das Silbernitrat beim Erwarmen zn 
metallischem Silber rec1uziert; letzteres mengt sich clom gelLen 
Silborphosphat bei lmd briiunt es. 

N a2 H POs + 2 Ag NOs + H20 = Na2 H P04 + 2 Ag + 2 H N03 
Natrium· Silbernitrat Wasser Natrium- Silber Salpetersaure 
phosphit phosphat 

2. J}Ian botrachte die durch das Salz gelb gefarbte Weingoist
£lamme durch ein Kobaltglas; sie dad gar nicht odeI' c10ch lllll· 

yoriibergehond rot erscheinon. Die gelbe Farbe cler Natriumflamme 
winl <lurch die Llano Farbe clos Kobaltglases absor-bier-t. 1st ein 
Kaliull1salz zugegen, so erscheint lllUl die J11amme violett. 

3. JYlan zerroibe 1 g zerriobenes Natriull1phosphat mit 3 cem 
ZillllchlorlirlOsung; im Laufo einer Stllnc1e darf eille Far-bung nieht 
entstohon. Enthii1t das Priiparat Arsen, so wirc1 metallisches Arsen 
ansgoschiedell nnter BilchUlg von Zinnch10ric1. 

2 Na As 02 + 3 Sn C12 + 8 H C1 = 2 Na Cl + 3 Sn CI.! + AS2 + 4 H20 
Natrium· Zinnchioriir ChIor- Natrium- Zinnchlorid Arsen Wasser 
metarsenit wasserstoff chiorid 
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4. ~Ian lOse 2 g ~atriumphosphat in 38 g Wasser. 
a) 10 ccm cler Loslmg Yersetze man mit del' cloppelten :;Ylenge 

Schwefelwasserstoffwasser; es darf keino Verandenmg eintroten. 
~Ietalle, wio Kupfer, Blei, Eisen, erzellgon eine dlmkle Falhmg yon 
}Ietallsulficl. . 

b) 20 ccm cler Losung saure man mit Salpetersaure an. ER 
dad kein Aufbrausen stattfinden. 1st Natrimnkarbonat zllgegen, so 
entweicht Kohlenclioxyc1 unter Aufbrausen. 

Jo 10 ccm cler angesauerten Losung Yersetze man 
c) mit Baryumnitratlosung; sie clad nach 3 :;YIinuten nicht 

mehr als opalisierencl getrii.bt werden. Sind mehr als Spuren yon 
Natrillmsulfat zugegen, so entsteht ein' weiller Nieclerschlag yon 
Baryumsulfat; 

d) mit SilbernitratlOsung; nach 3 JYfumten dad sie nicht mehr 
als opalisierend getriiht werden; mohr als Spuren yon Chloriclen 
erzeugen eino weiBe Falhmg yon Silberchloric1. 

StBchiometrische Berechnnngen . 
.lYlolokulargowicht cles tertiaren Calciumphosphats = 310 . 
.lYIolokulargevvicht cler Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des kristallisierten Natriumkarbonats = 286,3. 
2Vlolekularge,vicht cler Phosphorsaure = 98,03. 
IHolekulargewicht des Natriumphosphats = 358,35. 
J\Iolekulargewicht cles Calciumkarbonats = 100. 

1. Wieviel 95prozentige Schwefelsaure braucht man zur Zer
setzlmg yon 100 g Knochenasche, wenn dieselbe aus 85 Prozenten 
tertiares Calciumphosphat und 6 Pl'ozenten Calciumkarbonat besteht·? 

1 ~Iolokill tertiares Calciumphosphat braucht 2 Molokiilo 
Schwefelsaure. 

Cag (P04)2 
310 

2 H2 S04 
196,16 

Cas (P04)2 
85 : x 

x = 53,8 g H2 SO'1' 

1 MolekiH Calcimnkarbonat braucht 1 ~Iolekill Schwefelsaure. 

CaC03 H2 S04 CaC03 

100 98,08 6 : x 

x = 5,88 g H2 S04 , 

Diose Menge Schwefelsaure 53,8 + 5,88 = 59,68 entspricht 
95 prozentiger Schwefelsaure: 
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95 : 100 = 59,68 : x 
x = 62,8 g. 
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In cler Praxis wird eine groBere Menge Schwefelsaurfl hierzu 
verwendet. 

2. Wieviel kristallisiertes N atriumkarbonat braucht man zur 
Zersetzung des primaren Calciumphosphats, welches sich bei Belland
lung von 100 g Knochenasche mit Schwefelsaure gebildet hat, wenn 
die Knochenasche 85 Prozent tertiares Calciumphosphat entMlt? 

3 Molekiile tertiares Calciumphosphat geben 3 ~Iolekiile pri
mares Calciumphosphat, und letztere bedUrfen 4 Molekitle kristalli
siertes Natriumkarbonat zur Zersetzung. 

3 [Cas (PO,j)2] 4 (N~ COS" 10 ~O) 
930 1145,2 

x = 104,6 g N~ COS" 10 ~O. 
3. Wieviel Phosphorsame enthalten 85 g tertiares Calcium

phosphat, und ,vieviel kristallisiertes Natriumphosphat entsprechen 
(lieser Menge Phosphorsaure? 

1 Molekiil tertiares Calciumphosphat entspricht 2 Molekiilen 
Phosphorsaure. 

Cas (P04)2 
310 

2 H3 PO 4 Cas (PO 4)2 
196,06 85 : x 

x = 53,7 g HSP04. 
1 Molekiil Phosphorsaure entspricht 1 Molekiil kristallisiertes 

N atriumphosphat. 
HSP04 Na2HP04 " 12~O HSP04 
98,03 358,35 53,7 : x 

x= 196,3 g N~HP04"12~O. 
In Wirklichkeit betragt die Ausbeute weniger, weil ein Teil 

del' Phosphorsaure als tertiares Calciumphosphat gefallt wird. 

Natrium salicylicum. 
Salicylsaures Natrium. Natriumsalicylat. 

OB 
CdB, < COONa" 

Molekulargewicht = 160,1. 

Darstellnng. 10 g Natriumbikarbonat mische man in einer 
geraumigen Porzellanschale mit 16,5 g Salicylsame und setze 
lmter Umriihren ca. 10 g Wasser hinzu. Nachdem die Kohlen
saureentwickelung nachgelassen hat, erwarme man die Mischung 
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anf clem Wasserbade, bis aUe Kohlensaure verjagt ist, vercliinne 
eine Probe mit Wasser nncl priife die Reaktion clerselben mit 
empfindliehem blauen Laekmuspapier. Wircl c1asselbe nieht ver
andert, so setze man noeh etwas Salieylsaure zu, bis eine vercliinnte, 
erwarmte Probe Laekmuspapier sehwaeh rotet, lmcl verdampfe dann 
bei einer 60 0 nieht iibersteigenden Temperatur mtjgliehst raseh zur 
Troekne. Dio Salzmasse lOse man in 120 g Weingeist von 96 Prozent 
in del' "\Varme, filtriere noeh warm clurch ein Filter aus eisenfreiem 
Filtrierpapier nncl verdampfe das Filtrat zur Kristallisation. Die 
KristaUe sammIe man auf einen Triehter, lasse gut abtropfen 
nncl troekne sie bei gelinder "\Varme in einer PorzeUanschale aus. 
Die }Iutterlauge verdampfe man noehmals zur Kristallisation lmcl 
behancUe die KristaUe wie angegeben. 1st clio Muttorlauge gefal'bt, 
so behancUe man sie mit Tierkohle, filtriere und verdampfe zur 
Kristallisation. 

Vorgang. Die Salieylsaure ist eino Oxysauro, d. h. sie besitzt 
eine Carboxylgruppe, COOH, und eine Hydroxylgruppe, OH. Sie 
bilc1et zwei Reihen von Salzen, primare und sekundare. Bei erstel'en 
ist mu' del' "\Vasserstoff del' Carboxylgruppe, bei letzteren aueh noeh 
<lor "\Vasserstoff dol' Hydroxylgruppe dureh Metall vertl'eten. Das 
Natriumsalieylat ist das pl'imare Salz del' Salieylsaure und besitzt 

OH 
die Formel C6 H4 < COONa . 

Wirc1 Natriumbikarbonat mit Salieylsaure gesattigt, so bilc1et 
sieh Natriumsalieylat und Kohlendioxyd entweieht. 

Salicylsiture 
138,06 

Natrium
bikarbonat 

84,06 

Natriumsalicylat 
160,1 

Kohlen- Wasser 
dioxyd 

Die Lasung muE VOl' clem Eindampfen zur Kristallisation mit 
Salicylsaure sehwaeh angesauert 'werden, weil boi iibersehiissigelll 
Alkali clas Natriumsalieylat Sauerstoff aus der Luft anzioht unc1 sieh 
dabei braun farbt. Aus clieselll Grunc1e ist aueh das Eindalllpfen 
zur Kristallisation und das Umkristallisieren aus Weingeist magliehst 
raseh vorzlll1ehmen. Aueh ist darauf zu aehten, daE clie Salieyl
saure magliehst rein sei nncl das Praparat keine Spur von Eisen 
enthalte, weil nur in (liesem Falle ein ungefarbtes Praparat er
halten wirc1. 
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Eigenschaften. Das N atriumsalicylat stellt weiBe, geruchlose, 
kristallinisehe Sehiippehen von siiB salzigem Gesehmacke dar, in 
0,9 Teilen Wasser uncI in 6 Teilen Weingeist loslich. Erhitzt man 
das Salz in einem engen Probierrohre, so entwiekelt es "weiHe, naeh 
Karbolsaure rieehencle Dampfe, inclem ein Teil Salicylsanre in Karbol
saure uncI Kohlenclioxyd zerfallt, und es bleibt ein kohlehaltiger, 
mit Sauren aufbrausender, die Flamme gelb farbender Ruekstancl 
von Natriumkarbonat zuruek. 

Salicylsaure Karbolsaure Kohlen· 
dioxyd 

Die wasserige Losung des Salzes (1 = 10) seheiclet auf Zusatz 
von Salzsaure weiBe, in Ather leieht losliehe Kristalle von Salieyl-
sanre aus. 

Natriumsalicylat Chlor- Natrium- Salicylsaure 
wasserstoff chlorid 

Die wasserige Losung winl dnreh Ferriehloricllosung, selbst in 
starker Verclunnung (1 = 1000) blauviolett gefarbt, indem sieh Ferri
salicylat bildet. 

Priifung. 
1. Man lose 1 g Natriumsalieylat in 4 g Wasser. Die Losung 

sei farblos, naeh einigem Stehen hOchstens sehwaeh rotlieh sieh 
farbencl und reagiere schwaeh sauer. Nnr sauer reagierenc1es Salz 
gibt farblose Losungen (siehe obon). 

2. Man iibergieBe 0,1 g cles Salzes mit 1 cem Sehwefelsaure; 
es muB sich ohne Aufbrausen uncl ohne Farblmg anflosen. Auf
brausen wurcle Natriumkarbonat, eine Braunung, fremde, organisehe 
Stoffe aIueigen . 

. 3. }\Ian lOse 2 g des Salzes in 38 g Wasser. 
J e 10 cem del' Losnng versotze man 
a) mit Sehwefelwasserstoffwasser; es darf keille Veranclernng 

eintreten. }\Ietalle, wie Kupfer, Blei, erzeugen eine dunkle Fallung 
yon :Jletallsulficl; 

[CU H4 < 200]2 Pb + H2 S = PbS + 2 [C6 H4< 2~OH] 
Bleisalicylat Schwefel- Blei- Salicylsaure 

wasserstoff sulfid 
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b) mit Baryu1llnitratlosung; es darf keine Verandenmg erfolgen. 
Natriumkarbonat odeI' Natriumsulfat bewirken eine weille Falhmg 
von Baryurnkarbonat bezw. Baryumsulfat. Ersterer Niederschlag ist 
in Salzsaure loslich, letzterer unlOslich. 

c) 4 ccm obiger Losung vermische man mit 6 cern Weingeist. 
saure mit Salpetersaure an und versetze mit Silbernitratlosung; es 
darf keine Veranderung eintreten. Beim Ansauern mit Salpetersaure 
wirel Salicylsaure £rei unter Bildung von Natriurnnitrat, und die 
Salicylsaure lOst sich in Weingeist. Bei Gegenwart von Natrium
chlorid seheielet Silbernitrat einen weill en Niederschlag von Silber
chlorid aus. 

Stochiometrische Berechnnngen. 
)lolekulargewicht del' Salicylsaure = 138,06. 
l\lolekulargewicht des Natriumbikarbonats = 84,06. 
~lolekulargewicht des Natriumsalicylats = 160,1. 

1. Wieviel Salicylsaure braucht man zur Sattigung von 1 ° g 
N atriulllbikarbonat? 

1 ~lolekiil N atriurnbikarbonat bl'aucht 1 l\IolekUl Salicylsaure. 

NaHCOs 
OH 

C6 H4<COOH NaHCOs 

84,06 138,06 10 : x 
OH 

x = 16,42 g C6 H4 < COOH' 

2. Wieviel Natriurnsalicylat erhalt man von 16,5 g Salicylsaure? 
1 l\IolekUl Salieylsaure entsprieht 1 Molekiil Natriumsalieylat. 

OH OH OH 
C6 H4 < COOH C6 H4 < COONa C6 H4 < COOH 

138,06 160,1 16,5 x 
OH 

x = 19,1 g C6 H4 < COONa 

Plumbum aceticum. 
Saccharum Saturni. Essigsaures Blei. Bleiacetat. Bleixucker. 

CH3-CO.O} 
Ph (CIH3 02)2 + 3 H20 = I· Ph + 3 H20. 

CH3-CO.O 

Darstellung. 100 g. 1'Ohes Bleiaeetat lose man in einer Por
zellansehale in 150 g heillen, destillierten Wassel's, fuge 1,5 g ver
c1imnte Essigsaure hinzu, filtriere noeh heiR und lasse in einer 
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bedeckten 8chale an einem kllhlen Orte kristallisieren. Die Kristalle 
sammIe man anf einen Trichter, lasse gut abtropfen und trockne 
sie z-w"ischen FIie13papier bei gewohnlicher Temperatur in einer 
moglichst kohlensaurefreien Luft. Die J\1utterlauge verdampfe man 
auf etwa clie Halfte, setze einige Tropfen vercHinnte Essigsaure zu 
und lasse wieclerum kristallisieren. Die Kristalle behandle man 
wie oben. 

Vorgang. Das rohe Bleiacetat ist meist verunreinigt mit ba
sischem BleikarMnat nncl Kupferacetat. Um es von diesen Ver
lmreinigungen zu befreien, wird dasselbe nach Zusatz von Essig
saure umkristallisiert. Del' Zusatz von Essigsaure bezweckt, die 
Bildung yon basischem Bleikarbonat und basischem BIeiacetat zn 
yerhindern, welche durch Einwirlmng der Kohlenstiure und des 
Ammoniaks der Luft entstehen. 

Aufbewahrung. Da das Bleiacetat an trockner Luft Yerwittert 
unc1 anch etwas Essigsaure verliert, nnd clurch Kohlensaure und 
Ammoniak del' Lnft obige Zersetzlmg erleidet, so muB es in dicht 
verschlossenen Gefa13en aufbewahrl werden. 

Eigenschaften. Das BIeiacetat stellt farblose, durchscheinende, 
schwach yerwitternde Kristalle oder wei13e, kristallinische ~lassen 
dar, welche nach Essigsaure riechen und sich in 2,8 Teilen ,Vasser 
und in 29 Teilen Weingeist lOsen. Die hIt gesattigte wasserige 
Losnng blaut rotes Lackmuspapier; beim Verdihmen derselben mit 
,Vasser nimmt sie schwach saure Reaktion an. Die wasserige 
Loslmg besitzt einen sil13lich zusammenziehenden Geschmack. 

Lost man 1 g Bleiacetat in 30 g Wasser nncl versetzt 
a) mit 8chwefelwasserstoffwasser, so erhalt man einen schwarzen 

Niederschlag von Bleisulficl; 
Pb (C2Hs 02)2 + H2 8 = Pb8 + 2 C2 H4 02 

Bleiacetat Schwefel- Blei- Essigsaure 
wasserstoff sulfid 

b) mit 8chwefelsaure, so entsteht ein wei13er Niederschlag von 
Bleisulfat; 

Pb (C2Hs 02)2 + H2 804 = Pb804 + 2 C2 H4 02 
Bleiacetat Schwefel- Bleisulfat Essigsliure 

sliure 

c) mit KaliumjodidlOslmg, so entsteht ein gelber Niederschlag 
yon BIei j odi d. 

Pb (C2Hs 02)2 + 2 KJ = PbJ2 + 2 C2HSKOz 
Bleiacetat Kalium- Bleijodid Kaliumacetat 

jodid 
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Priifnng. 
1. Man lose 1 g Bleiacetat in 109 zuvor ansgekochtem Wasser. 

Die Losung mu13 klar odeI' nur schwach opalisierend sein. Eine 
starkere Triibung wiirde einen zu hohen Gehalt an basischem Blei
karbonat anzeigen, entstanden durch Einwirkung del' Kohlensaure del' 
Luft anf Bleiacetat. Die dabei £rei werdende Essigsaure verhindert 
die weitere Bildnng von basischem Bleikarbonat. 

3 [Pb (C2H3 0 2)2J + 2 CO2 + 4 H20 
Bleiacetat Kohlen· Wasser 

dioxyd 

= [2 PbC03 + Pb (OH)2J + 6 C2H4 02 
Basisches Bleikarbonat Essigs1iure 

2. Man versetze obige wasserige Losung mit Kaliumferrocyanid
losung. Es entstehe ein rein weiller Niederschlag von BleifeITo
cyanid. Enthalt das Praparat Kupferacetat, so entsteht auf ganz 
analoge Weise ein rotlichbrauner Niederschlag von KupferfeITocyanid, 
del' sich dem Blei-Niederschlag beimengt und ilm farbt. 

2 [Pb (C2H3 0 2)2J + K4 (FeCY6) = Pb2 (FeCY6) + 4 C2H3 K02 
Bleiacetat Kalium· Bleiferrocyanid Kaliumacetat 

ferrocyanid 

Sapo kalinus. 
Kaliseife. 

Darstellnng. 200 g Leinol erwiirme man im Wasserbade in 
einem geraumigen Zinn- odeI' Porzellangefa13e lmd setze sodann 
lUlter Umriihren mit einem Holz- odeI' Porzellanspatel 270 g Kali
lauge und 20 g Weingeist zu. Man erwiirme mm so lange, bis voll
stanclige Verseifung stattgefnnden hat, was man daran erkennt, da13 
eine Probe in Wasser klar I1islich ist, ohne daB sich Oltropfchen 
abscheiden. 

Vorgang. Das Leinol besteht zum gro13ten Teil aus den 
Glyceriden del' Leinolsaure neben Glyceriden del' Stearinsaure, 
Palmitinsaure, Olsaure und Myristinsaure. Die Leinolsaure ist kein 
einheitliches Produkt, sondern besteht aus Linolsaure, ClsHs202' 
lmd den beiden isomeren Sauren, del' Linolen- und Isolinolensaure, 
ClsHso02' Das Linolsaure-Glycerid besitzt die Formel CSH5(C1SHsl 02)s' 
das Linolen- und Isolinolensaure-Glycerid die Formel CSH5(C1SH2902)S' 
Wird das Leinol mit Kalilauge erwarmt, so' entstehen Kalisalze diesel' 
Sauren und Glycerin wird frei. 
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C3 H5 (C1s H31 O2)3 + 3KOH = 3 (C1S H31 K02) + C3H5(0H)3 
Linolslture·Glycerid Kalium· Linolsaures Kalium Glycerin 

hydroxyd 
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Auf gleiche Weise werden die iibrigen Glyceride durch Kali
lauge zersetzt. Man nennt dies en Vorgang Verseifung. Der Zusatz 
von Weingeist geschieht, um die Verseifung zu befordern. Die 
Kaliseife besteht demnach aus den Kalisalzen der Linolsaure, Linolen
und Isolinensaure, sowie den anderen im Leinol enthaltenen Sauren, 
welchen Wasser und Glycerin und eine geriuge Menge Kalium
hydroxyd beigemengt sind. Letzteres verwandelt sich nach einiger 
Zeit in Kaliumkarbonat. 

Eigenschaften. Die Kaliseife stellt eine gelblichbraunliche, 
durchsichtige, weiche, schliipfrige Masse von schwach seifenartigem 
Geruche dar. Sie ist in Wasser und in Weingeist loslich. 

Priifung. Man lose 1 ° g Kaliseife in 3 ° ccm Weingeist und 
setze 0,5 ccm Normal-Salzsaure zu. Die Losung mu.B klar bleiben. 
Eine Triibung oder Fallung wiirde von Harzseife herriihren. 

Versetzt man diese Losung Init 1 Tropfen Phenolphthale'in
losung, so darf sie sich nicht farben. Es darf also nicht mehr 
Kaliumhydroxyd vorhanden sein, als durch 0,5 ccm Normal-Salzsaure 
gebunden werden kOnnen. 

1 Molekiil Chlorwasserstoff = 36,46 bindet 1 Molekiil Kalium
hydroxyd = 56,16. 

Normal·Salzslture 
1000 ccm 

1 ccm 

1 ccm 

0,5 ccm 

enthalten 
enthalt 

sattigt 

sattigen 

Chlorwasserstofi' 
36,46 g 

0,03646 g 
Kaliumhydroxyd 

0,05616 g 

0,05616 = 002808 
2 ' g 

Diese Menge Kaliumhydroxyd darf in 109 Kaliseife enthalten 
sein, entsprechend 0,2808 Prozent Kaliumhydroxyd. 

Sapo medicatulli. 
Medixinische Seife. 

Darstellung. 60 g Natronlauge erhitze man im Dampfbade 
in einer Porzellanschale und setze, wenn die Lauge etwa 80 0 be
sitzt, tmter Umriihren allmahlich ein geschmolzenes Gemenge von 
25 g Schweinefett tmcl 25 g Olivenol hinzu. Man erhitze etwa 
1/2 Stlmde unter Umriihren, ruge clann 6 g Weingeist hinzu und 

B i e c h e Ie, Pharmaz. Ubungsprltparate. 2. Aull. 17 
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erhitze lmter Iortwahrendem Umriihren etwa 1 Stunde lang, bis 
eine ganz gleiclnl1aLlige Masse entstanden ist, worauf man portionen
weise 100 g heiLles Wasser hinzusetzt und weiter erhitzt, natigenfails 
unter Hinzufiigen kleiner l\>Iengen Natronlauge, bis sich ein durch
sichtiger, zaher Seifenleim gebildet hat, del' sich in heillem Wasser 
ohne Abscheidung von Fett klar lost. Sollte del' Seifenleim triibe 
erscheinen, so setze man noch heilles Wasser zu und erwarme. 
Verschwindet die Triibung nicht, so fehlt es an Natronlauge und 
man muLl noch etwas Natronlauge zusetzen und weiter erhitzen. 
Man setze sodann eine fiItrierte Losung yon 12,5 g Kochsalz lmd 
1,5 g rohem Natriumkarbonat in 40 g Wasser hinzu, und erhitze 
die ganze :l\fasse unter Umriihren weiter, bis sich die Seife yoll
kommen abgeschieden hat. Die nach dem Erkalten auf del' Fliissig
keit schwimmende Masse hebe man yon ersterer ab, wasche sie 
nochmals mit geringer Menge Wasser ab, presse sie Yorsichtig, abel' 
stark in einem leinenen Tuche aus, zerschneide sie dann in diinne 
Scheiben und trockne diese im Trockenschranke aus. Zum Gebrauche 
ist die Seife fein zu pulvern. 

Vorgang. Die Fette und Ole sind Gemenge neutraler, zu
sammengesetzter Ather (Ester) des Glycerins lnit Fettsauren, nament
lich del' Palmitinsaure, Stearinsaure und Olsaure. Werden die Fette 
odeI' Ole mit den wasserigen Losungen atzender .A1kalien erhitzt, 
so entstehen Alkalisalze del' Fettsauren d. i. Seifen, wahrend' das 
Glycerin in Freiheit gesetzt wird. Eine Seife stellt also ein Ge
menge von Alkalisalzen del' Fettsauren dar. 

Das Schweineschmalz besteht aus den Estern del' Stearinsaure, 
Palmitinsaure und Olsaure. Dieselben heiLlen auch Tristearin, Tri
palmitin und Triolein. Das Olivenol besteht aus den Estern del' 
Olsaure (Triolein), del' Palmitinsaure (Tripalmitin) und del' Arachin
saure (Triarachin). Beim Erhitzen des Schweineschmalz und Oliven
ols lnit Natronlauge bilden sich die Natriumsalze obiger Fettsauren, 
wahrend Glycerin in Freiheit gesetzt wird. So entstehen aus dem 
Ester del' Stearinsaure (Tristearin) Natriumstearinat und Glycerin 
scheidet sich aus. 

CgH5(C18Hgg02h + 3 NaOH = 3 (C18 Hgg Na O2) + CgH5(OH)s 
Tristearin N atriumhydroxyd N atriumstearinat Glycerin 

Dieses Natriunlstearinat scheidet sich anfangs beim Erhitzen 
del' Fette mit Natronlauge kOrnig aus. Die vollstandige Verseifung 
des Fettes erfolgt erst beim Erhitzen lnit Weingeist. 
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"Cm die Seife vom Glycerin zu trennen, wird der Seifenleim 
mit einer filtrierten Losung von Kochsalz und Natriumkarbonat ver
setzt. Da die Seife in verdiinnter KochsalzlOsung unloslich ist, so 
scheidet sie sich auf der Oberlliiche der FlUssigkeit ab. 

Da das Kochsalz stets mit Magnesiumchlorid verunreinigt ist, 
dieses abel' die Bildung von unloslicher Magnesiumseife veranlassen 
w"iirde, so wird del' Kochsalzlosung etwas ~atriumkarbonat zugesetzt, 
welches das Magnesiumchlorid als basisches Magnesiumkarbonat fallt. 

2 Mg C12 + 2 N~ COs + ~O = Mg COs' Mg (0H)2 + 4NaCl + CO2 
Magnesium- Natrium· Wasser Basisches Natrium· Kohlen-

chlorid karbonat Magnesiumkarbonat chlorid dioxyd 

Priifung. 
1. Die medizinische Seife sei weill, nicht ranzig, in Wasser lmd 

Weingeist lOslich. Die Ranziclitat erkennt man am Geruch. Ein 
in Wasser und Weingeist unloslicher Riickstand konnte von Mag
nesiumseife herriihren. Eine triibe Losung im Wasser zeigt lm
verseiftes Fett an. 

2. Man lOse 2 g del' Seife in 10 ccm Weingeist. Je 5 ccm 
der warmen Losung versetze man 

a) mit 1 Tropfen PhenolphthaleYnlOsung; sie dad nicht gerotet 
werden. Eine Rotung wiirde freies Alkali anzeigen; 

b) mit Schwefelwasserstoffwasser; es dad keine Veriinderung 
eintreten. Eine dunkle Farbung odeI' Fallung zeigt Metalle, nament
lich Kupfer an, die als Metallsulfide gefallt werden. 

Spiritus Aetheris nitrosi. 
Spiritus nitrwo-aethere;us. Spiritus Nitri dulcis. 

Versiif3ter Salpetergeist. 

Darstellung. 90 g Salpetersaure und 150 g Weingeist schichte 
man in der Weise aufeinander, daB man den Weingeist in einen 
hohen Glaszylinder bringt und dann die Salpetersaure mittels eines 
Scheidetrichters langsam zuflieL3en liiJ3t. 1st das Rohr des Scheide
trichters nicht lang genug, so versehe man es mit einem Kautschuk
schlauch, in welchem eine Glasrohre steckt, und bringe die Of£nung 
der letzteren nahe an den Boden des Zylinders. Nachdem man den 
Hahn des Scheidetrichters langsam geoffnet, sammelt sich die Sal
petersaure unter dem Weingeist an, und wenn alle Salpetersaure 
zugelaufen, zeigen sich deutlich zwei Schichten der Fliissigkeit. 

17* 
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Man bedecke nun den Glaszylinder mit einem Uhrglase und lasse 
die Flussigkeit 2 Tage lang ruhig, ohne zu schlitteln, stehen, damit 
sich die beiden Flussigkeiten gleichmliElig von selbst mischen. Man 
bringe dieselbe sodann in eine tubulierte Retorte, welche nur zur 
Halfte damit angefiillt sein darf, verbinde die Retorte mittels eines 
V orsto13es mit einem Liebigschen Kuhler, setze sie in ein Wasser
bad und destilliere nun, nachdem man eine Vorlage, in welcher 
sich 150 g Weingeist befindet, so angelegt hat, da£ die Abflu.LIrOhre 
des KiIhlers nur ganz wenig in den vorgelegten Weingeist eintaucht. 
Die Destillation setze man so lange fort, als noch etwas ubergeht. 
Sollten in der Retorte gelbe Dampfe auftreten, so unterbreche man 
ebenfalls die Destillation. Man schuttle nun das Destillat mit ge
brannter Magnesia, bis eine abfIltrierte Probe blaues Lackmuspapier 
nicht mehr rotet, lasse 24 Stunden lang stehen, filtriere die uber
schiIssige Magnesia ab und destilliere das Filtrat aus dem Wasser
bade bei anfangs sehr gelinder Erwarmung. Das Destillat fange 
man in einer Vorlage auf, welche 60 g Weingeist enthalt und unter
breche die Destillation, sobald das Gesamtgewicht der in del' Vor
lage befindlichen Flussigkeit 240 g betragt. 

Vorgang. Werden Salpetersaure und Weingeist sofort mit
einander gemischt, so tritt unter Umstanden eine heftige Reaktion 
ein. Urn dieses zu vermeiden, schichtet man beide FliIssigkeiten 
aufeinander, so daB nur eine allmahliche Mischung derselben von 
selbst stattfindet. Wird ein Gemisch von Salpetersaure und Wein
geist del' Destillation :unterwoITen, so geht anfangs nur ganz reiner 
Weingeist iIber, und erst gegen das Ende del' Destillation wird ein 
Teil Weingeist durch die Salpetersaure zu .Aldehyd (a) und weiter 
zu Essigsaure (b) oxycliert, wahrend salpetrige Saure entsteht, die 
mit einem anderen Teil Weingeist salpetrigsauren Athylather ~thyl
nitrit (c) bildet. 

a) C2H5·0H+HN03=C2H40+HN02+~O 
Athylalkohol Salpeter· Aldehyd Salpetrige Wasser 

s~ure S~ure 

b) C2H4 0 + HN03 = C2H402 + HN02 
Aldehyd Salpeter- Essigs~ure Salpetrige 

slture Slture 

c) C2H5 • OH + HN02 = C2H5 · N02 + ~O 
Athylalkohol Salpetrige Athylnitrit Wasser 

S~ure 
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Aufierdem entstehen bei del' Destillation Essigsaure-Athyllither, 
Ameisensaure, Ameisensaure-Athylather, Oxalsaure und Pl'opionitril 
(Athylcyanid). Ein 'reil Salpetersaure bleibt in clel' Retorte ml
verandert zuriick. Das Destillat besteht clemnach aus lillverandertem 
Weingeist, freier salpetriger Saure und Salpetel'saure, Salpetrigsaure
Athyllither, Essigsaure-Athylather, Ameisensaure-Athylather, Aldehyd, 
Essigsaure, Ameisensaure und Propionitril. 

Wircl clas Destillat mit gebranntel' l\fagnesia (Magnesiumoxycl) 
geschiittelt, so werclen die in freiem Zustancle befincUichen Sauren, 
wie salpetrige Same, Salpetel'saure, Essigsaure, Ameisensaure, von 
cler Magnesia gebunclen und bleiben bei del' Rektifikation zuriick, 
wahl'encl Weingeist, Salpetrigsaure-Athylathel', Essigsaure-Athyllither, 
Ameisensaure-Athylather und Alclehycl ilberclestillieren. Auch das 
erst bei 97 0 clestillierende Propionitril (Athylcyanicl), C2 H6 . CN, 
bleibt zum gr513ten Teile zurUck. 

Aufbewahrung. Den Salpetergeist bewallre man in kleinen, 
ganz geflillten uncl gut verschlossenen Glasern an einem kiihlen 
Orte auf. Durch Einwirkung cler Luft finclet eine Oxyclation cles 
Alclehycls zu Essigsaure, sowie ein Zerfallen cles Athylnitrits in 
Weingeist und salpetrige Saure und eine Oxyc1ation cler letzteren zn 
Salpetersaure statt, wodurch clas Praparat eine saure Reaktion erhalt. 
Um ein saures Praparat von cler Saure zu befreien, schiittelt man 
es mit einigen Kristallen von neutralem Kaliurntartrat. Die vor
hanclene Essigsaure ocler Salpetersaure setzt sich mit clem Kalimn
tartrat urn in Kalimnacetat bezw. Kaliumnitrat uncl saures Kalium
tartrat. 

C4 H4 K2 0 6 + C2 H4 0 2 = C4 H5 K06 + C2 HSK02 
Neutrales Essigsl1ure Saures Kaliumacetat 

Kaliumtartrat Kaliumtartrat 

Eigenschaften. Del' Salpetergeist stellt eine klare, farblose 
oc1er gelbliche Fliissigkeit clar, von angenehmem, atherischem Ge
ruche und sii13lichem, brennenc1em Geschmacke, v5Hig fliichtig, mit 
Wasser klar mischbar. Das spezifische Gewicht ist 0,840 bis 0,850. 

Vermischt man eine frisch bereitete L5sung von 1 g Ferro
sulfat in 2 ccm Salzsaure mit 4 ccm Salpetergeist, so entsteht eine 
schwarzbl'aun gefarbte Fliissigkeit. Die Salzsaure macht niimlich 
aus dem Salpetrigsaure-Athyllithel' die salpetrige Saure frei (a). 
Diese verwanc1elt einen Teil Ferrosulfat mit Hilfe von Salzsaure in 
Ferrisulfat und Ferrichlorid unc1 wird dadurch zu Stickoxyd, das 
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sich mit einem anderen Teil Ferrosulfat zu der braunen Verbindung 
Fe S04 + NO vereinigt. 

a) C2 H5 • N02 + HOI = C2 H5 Cl + HN02 
SD:~petrigs!ture. Chlor· Athylchlorid Salpetrige 

Athyl!tther wasserstoff Slture 

b) 6 FeS04- + 6HCl + 6HN02 
Ferrosulfat Chlor· Salpetrige 

wasserstoff Slture 

= 2 Fe2 (S04)S + 2 FeOls + 6NO + 6 H20 
Ferrisulfat Ferrichlorid Stickoxyd Wasser 

P:riifung. Man versetze 10 ccm des Praparats mit 0,2 ccm 
Normal-Kalilauge und tauche in die Flussigkeit blaues Lackmus
papier, dasselbe darf nicht gerotet werden. 10 ccm des Salpeter
geistes cHinen also nicht mehr freie Sauren (Essigsaure, Salpeter
saure) enthalten, als durch obige Menge Normal-Kalilauge gesattigt 
werden Mnnen. 

Stibium suICuratum aurautiacum. 
Sulfur auratum Antimonii. Antimonpentasuljid. Filnffach Schwefel

antimon. Goldschwefel. 
Sb2 SS' 

Molekulargewicht = 400,03. 

Darstellnng. 100 g frisch gebrannten Kalk lOsche man clurch 
Besprengen mit Wasser uncl rUhre das Pulver mit 300 g Wasser 
zu einem Kalkbrei an. Nachclem man 280 g kristallisiertes Natrium
karbonat in einem eisernen Kessel in 1000 ccm Wasser gelost uncl 
cliese Losung zum Kochen gebracht hat, setze man obigen Kalkbrei 
hinzu, koche unter UIllliihren einige Minuten und ruge hierauf ein 
inniges Gemenge von 144 g lavigierten schwarz en Schwefelantimon 
und 28 g Schwefel hinzu, koche so lange unter bestandigem Um
ruhren und Ersatz des verdampfenden Wassers, bis die graue Farbe 
verschwunden ist und die Flussigkeit grUnlich geworden, worauf 
man die Flussigkeit clurch ein leinenes, yorher genlilltes Kolatorimn 
laufen l1illt. Den Ruckstand koche man nochmals mit 600 g Wasser 
aus, koliere wiederum und wasche denselben mit' heiJilem Wasser 
gut aus. Die vereinigten Flussigkeiten filtriere man und yerdampfe 
das Filtrat ohne Umriihren in einer Porzellanschale so weit, daB 
ein Tropfen beim Erkalten Kristalle abscheidet. Man stelle soclann 
c1ie Schale zugec1eckt an einen kalten Ort und sammle nach 24 Stunden 
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die abgeschiedenen Kristalle auf einen Trichter, worauf man sie mit 
stark verdUnnter Natronlauge abwascht. Die Mutterlauge verdampfe 
man auf 2/3 ihres V ohnnens ein und bringe sie zur Kristallisation. 
Diese Kristalle behandle man ",ie oben. Die letzte Mutterlauge 
gielile man weg. 

Nachdem man das Gewicht der noch feuchten Kristalle fest
gestellt hat, lOse man sie in einem Topf in der dreifachen Menge 
heililen Wassers, filtriere nnd verdUnne die Losnng mit dem vierfachen 
Volumen kaltem Wasser. Andererseits verdUnne man auf 50 g der 
Kristalle 20 g reine konzentrierte Schwefelsaure mit del' zwanzigfachen 
Menge Wasser in einem Steintopfe, indem man die Saure in diinnem 
Strahle unter UmrUhren in das Wasser gielilt. In diese erkaltete, 
verdUnnte Saure gielile' man tIDter UmrUhren die Losung del' Kristalle. 
Die Operation nehme man an einem freien, zugigen Orte VOl', indem 
sich reichlich Schwefelwasserstoff entwickelt. Den entstandenen 
Niec1erschlag lasse man absetzen, die uberstehende Flussigkeit gielile 
man moglichst bald und vollstanclig ab, den Niederschlag ruhre man 
wieder mit Wasser an, lasse absetzen, gielile clie Fliissigkeit wieder 
ab tIDd wiederhole diese Operation noch ein paarmal. Sodann 
sammle man den Niederschlag auf einem leinenen, vorher geniililten 
Koliertuch und wasche ihn so lange mit Wasser aus, bis das Wasch
wasser mit Baryumnitratl1:islIDg keine Triibung mehr erleidet. Man 
presse ihn sodann aus und trockne ihn, auf Filtrierpapier aus
gebreitet, an einem schattigen Orte bei gelinder Temperatur. Nach 
dem Trocknen zerreibe man ihn in einem Porzellanmorser. Die 
Ausbeute betragt ungefahr 100 g. 

Vorgang. Wird Natriumkarbonat und Calciumhyc1roxyd ge
kocht, so entsteht unlosliches Calciumkarbonat und in Lasung geht 
Natriumhyc1roxyd. 

Na.2 C03 • 10 H20 + Ca (OHh = CaCOg + 2 NaOH + 10 H20 
N atriumkarbonat 

286,3 
Calcium

hydroxyd 
74,02 

Calcium
karbonat 

Natrium
hydroxyd 
2·40,06 

Wasser 

Wird ein inniges Gemenge von schwarz em Schwefelantimon 
(Antimontrisulfid) und Schwefel in clie Losung von Natriumhydroxyd 
eingetragen und damit gekocht, so tritt ein Teil Schwefel an das 
Natrium und wird als Natriumsulfid gelost, del' andere Teil Schwefel 
"ird in lIDgebundenem Zustande gelost und es entsteht durch 
EinwirktIDg' von Natrilunsulfid, Schwefel und Antimontrisulfid das 
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Sulfosalz: Natrimnsulfantimoniat, Schlippesches Salz genannt. Gleich
zeitig yerwanclelt sich ein Teil Antimon in unlOsliches Natrium
metantimoniat. 

4 Sb2 S3 + 8 S + I8NaOH + 36 H20 
Antimon- Schwefel Natrium- Wasser 
trisulfid 8 . 32,06 hydroxyd 
4 - 339,18 18 . 40,06 

= 5 (Na3 SbS4 • 9 H20) + 3 NaSb03 
N atriumsulfantimoniat N atrium-

5 - 479,57 metantimoniat 

Da das Antimontrisulficl oft arsenhaltig ist, so wird auch (lieses 
unter Bilc1ung yon Natriunisulfarseniat, Na3 AsS4, gelost. Da dieses 
Salz leichter loslich ist, als das N atriumsulfantimoniat, so bleibt es 
beim Kristallisieren des letzteren in del' ~lutterlauge. Die den Kri
stallen auLlerlich anhiingende J\Iutterlauge wird durch "\Vaschen mit 
verdlinntel' N atronlauge entfernt. 

GieBt man eine wasserige Losung des Natriumsulfantimoniats 
in yerdlinnte Schwefelstture, so wird das Sulfosalz in del' \Veise zer
legt, daB sich Antimonpentasulfid (Golc1schwefel) ausscheidet, Natrillm
slllfat in Losung geht und Schwefelwasserstoff entweicht. 

2 (Na:JSbS4 • 9I~O) + 3 H2 S04 
Natriumsulfantimoniat Schwefelsiture 

2.479,57 3·98,08 

= Sb2 S5 + 3 Na2 S04 + 3H2 S + I8H20 
Antimon- Natriumsulfat Schwefel- Wasser 

pentasulfid wasserstoff 
400,03 

Enthalten die Kristalle des N atriumsulfantimoniats N atrium
sulfarseniat, so scheidet sich beim EingieLlen der Loslmg in vercliinnte 
Sch,,-efelsanre Arsenpentasllifid aus, das sich dem Antimonpentasulfic1 
beimengt. 

Aufbewahrung. Del' Golclschwefel muLl YOI' Licht geschtitzt in 
gut yersehlossenen GefaLlen vollkommen trocken aufbewahrt werden. 
Dureh Licht, Luft und Feuchtigkeit erleidet er eine Zersetzung, indem 
dmch Oxyclation Schwefelsaure und Antimonoxyd gebildet "ird. 
Del' Goldschwefel wird dabei heller und das damit geschuttelte 
",Vasser reagiert sauer_ 

Eigenschaften. Del' Goldschwefel steUt ein feines, orangegelbes, 
fast geruchloses Pulver dar, das beim Erhitzen in einem engen Probier
rohre in Sehwefel, welcher sublimiert lmc1 in scll"warzes Schwefel
antimon, welches zuruckbleibt, zerfiillt. 
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Sb2 S5 = Sb2 Ss + S2 
Antimon· Antimon· Schwefel 

pentasnlfid trisnlfid 

In Wasser lmd Weingeist ist del' Goldsch wefel muoslich. In 
Kalilauge, AmmoniakfHissigkeit nnd KaliumkarbonatlOsung lOst er 
sich in del' Warme unter Bildung yon Sulfantimoniate und 11et
antimoniate. 

4Sb2 S5 + 18 NaOH = 5 NaSSbS,i + 3NaSbOs + 9H2 0 
Antimon· Natrium· Natriumsulf· Natriummet· Wasser 

pentasulfid hydroxyd antimoniat antimoniat 

Von Alkalisulfiden lmd Alkalihydrosulfiden wird er zu Sulf
antimoniaten ge108t. 

Sb2 S5 + 3 N&2 S = 2 Nas SbS.! 
Antimon· Natrium. Natriumsulf-

pentasuIfid sulfid antimoniat 

Salzsanre lOst ihn beim Erwarmen unter Bildung von Antillloll
triehlorid, Entwiekelung yon Schwefelwasserstoff lmd Abscheidung 
von Schwefel. 

Sb2 S5 + G HCI = 2 Sb CIs + 3 H2S + S2 
Antimon· ChIor· Antimon· SchwefeI- SchwefeI 

pentasuIfid wasserstofl' trichlorid wasserstofl' 

Priifung. 
1. 0,5 g Goldschwcfel lassc man mit 5 cem cineI' bei gewohn

licher Temperatur gesattigten wasserigen Losung von AlllmonilUll
karuonat bei eiller TClllperatnr von 50 0 bis 60 0 2 1Ylinuten lang 
unter wiederholtem 1Jmschiitteln stehen. In del' erhaltenen Losung 
soll nach dcm Filhieren und Ubcrsattigen mit Salzsaure, innerhalb 
G Stumlen cine gelbe, flockige Ausscheidung nieht entstehen. 

Enthiilt del' Goldsch,yefel Arsenpentasnlfid beigelllengt (siehe 
oben beim V organg), so lOst das A1lll110niul11karbonat dieses als 
Ammonimllsulfarseniat und Ammoniummetarseniat auf (a). 

Wird diese Lusung mit Salzsanre iibersattigt, so scheidet sieh 
Al'senpentasulfid wieder aus (b). 

a) 4 AS2 S5 + 9 [ NH,i . H COs + CO {~fNH,i) ] 
ArsenpentasuIfid Ammoninmkarbonat 

= 5 (NH4)sAsS4 + 3 (NH4)AsOB + 18C02 + 9NHR 
Ammonium- Ammonium- KohIen· Am-
sulfarseniat metarseniat dioxyd moniak 
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b) 5 (NH4)3AsS4 + 3 (NH4) As03 + 9 ~ S04 
Ammonium· Ammonium· Schwefelsliure 
sulfarseniat metarseniat 

= 4 AS2 S5 + 9 (NH4)2 S04 + 9 H20 
Arseu· Ammonium. Wasser 

pentasulfid sulfat 

2. Man schiittle 1 g Goldschwefel mit 20 ccm Wasser lmd 
filtriere. Je 10 ccm des Filtrats versetze man 

a) mit Silbernitratloslillg; es darf nur schwach opalisierende 
Triiblillg, aber keine Bralilllillg entstehen. Entsteht eine starke 
Triiblillg oder F1illlillg, so ist ein zu hoher Gehalt an Natriumchloric1 
zugegen. Letzteres riihrt davon her, da.6 der Goldschwefel statt 
mit Schwefelsaure mit Salzsaure gef1illt, lilld der Niederschlag nicht 
genug ausgewaschen wurde. 

Enthalt der Goldschwefel ein losliches Sulfid, so entsteht eine 
bralillliche Trii.blillg von Silbersulfid; 

N~S + 2 AgN03 = Ag2 S + 2 NaN03 
Natrium· Silbernitrat Silber· N atriumnitrat 

sulfid sulfid 

b) mit Baryumnitratloslillg; es darf nicht sofort getriibt werden. 
Sind mehr als Spuren von Natriumsulfat zugegen, helTiihrend von 
lillvollstandigem Auswaschen des Niederschlags, so entsteht sofort 
ein weiller Niederschlag von Baryumsulfat. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomgewicht des Schwefels = 32,06. 
Molekulargewicht des Natriumhydroxyds = 40,06. 
Molekulargewicht des AntinlOntrisulfids = 439,18. 
Molekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des Natriumsulfantimoniats = 479,57. 
Molekulargewicht der Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des Antimonpentasulfids = 400,03. 

1. Wieviel Natriumhydroxyd lilld wieviel Schwefel ist notig, 
mn 144 g Antimontrisulfid in Natriumsulfantimoniat lilld Natrium
metantimoniat zu verwandeln? 

4 Molekiile Antimontrisulfid brauchen 8 Atome Schwefel und 
18 Molekiile N atriumhydroxyd. 

4 Sb2 S3 8 S Sb2 S3 
1356,72 : 256,48 = 144: x 

x = 27,2 g S. 
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18 NaOH 
1356,72 : 721,08 = 144: x 

x = 76,5 g NaOH. 

267 

2. Wieviel kristallisiertes Natriurnkarbonat braucht man zur 
Bildung von 76,5 g Natriumhydroxyd? 

Zur Bildung von 2 Molekiilen Natriumhydroxyd ist 1 Molekiil 
Natriumkarbonat notig. 

2 NaOH N~ C03 • 10 H20 NaOH 
80,12 286,3 76,5 : x 

x = 273,4 g N~ C03 • 10 ~O. 

3. Wieviel Natriumsnlfantimoniat erhii.lt man von 144 g Anti
montrisulfid? 

4 Molekiile Antimontrisulficl geben 5 Molekiile Natriumsulf
antimoniat. 

4 Sb2 S3 5 (Na3 SbS4 . 9 H20) 
1356,72 2397,85 

x = 254,5 g Na3SbS4 · 9 ~O. 

4. Wieviel 95prozentige Schwefelsaure braucht man zur Fallung 
yon 50 g Natriumsulfantimoniat? 

2 Molekiile Natriumsulfantimoniat brauchen 3 Molekiile Schwefel
saure. 

2 (Na3SbS4 . 9~0) 3 H2 S04 NaaSbS4' 9 H20 
959,14 294,24 50 x 

x = 15,34 g ~ S04' 

Diese Menge Schwefelsaure entspricht 95prozentiger Schwefel-
saure: 

95 : 100 = 15,34: x 
x = 16,15 g. 

5. Wieviel Antimonpentasulfid erhlilt man von 144 g Anti
montrisulfid? 

4 Molekiile Antimontrisulfid geben 5 Molekiile Natrilunsulf
antimoniat und je 2 Molekiile des letzteren geben 1 Molekiil Anti
monpentasulfid. Es entsprechen also 8 Molekiile Antimontrisnlfid 
5 Molekiilen Antimonpentasulfid. 

8 Sb2 S3 5 Sb2 S5 Sb2 S3 
2713,44 : 2000,15 = 144: x 

x = 106,14 g Sb2 S5. 
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SulCur depuratum. 
Sulfur lotum. Flores 8ulfu'fis loti. Gereinigter Schwefel. 

Gewasehener Schwefel. 
S. 

Darstellnng. 1000 g frisch gesiebte Schwefelblumen riihre 
man in einer Schiissel mit 200 g hei.£lem Wasser mit einem hOlzer
nen Pistill zu einem Brei an, bringe denselben in einen Steintopf, 
vermische ihn noch mit 500 g Wasser und 100 g AmmoniakfliIssig
keit, lasse lUlter 1:ifterem Durchmischen einen Tag lang stehen, bringe 
die breiige ~Iasse auf ein leinenes Kolatorium odeI' einen Spitzbeutel 
und wasche den Sch wefel so lange mit destilliertem Wasser aus, 
bis· die abflieBende Fliissigkeit nicht mehr alkalisch reagiert (rotes 
Lackmuspapier nicht mehr hHtut). Man lasse dann die FliIssigkeit 
abflieBen, pre sse den Schwefel gelinde aus, breite ihn in dUnnen 
Schichten aus und trockne ihn bei 25 0 bis 35 0 gut aus. N ach 
dem Trocknen schlage man ihn durch ein Sieb lUld bewahre fun 
in gut verschlossenen GefaBen, vor Licht geschiitzt auf. 

Vorgang. Die Schwefelblumen enthalten stets Schwefelsaure 
sowie meist Arsen, sowohl in Form von Arsentrisulfid wie als 
Arsenigsanreanhydrid. Die mechanisch beigemengten Stoffe werden 
durch Absieben entfernt. Die Schwefelsaure, entstanden durch 
Oxydation der den Schwefelblumen anhangenden schwefligen Saure, 
sowie die Arsenverbindungen werden durch Maceration mit ver
diinnter AmmoniakfliIssigkeit entfernt. Die Schwefelsaure verbindet 
sich namlich mit dem Arnmoniak zu Ammoniumsulfat (a), das Arsen
trisulfid zu Ammoniumsulfarsenit lUld Ammoniumarsenit (b), die 
Arsenigsaure zu Ammouiumarsenit (c). Aile diese Verbindungen 
sind in Wasser lOslich und werden durch Auswaschen entfernt. 

a) ~ S04 + 2 NHg = (NH4)2 S04 
Schwefel· Ammoniak Ammonium· 

saure sulfat 

b) AS2 Sg + 6 NHg + 3 H20 = (NH4h As Sg + (NH4 )g As Og 
Arsen- Ammoniak Wasser Ammonium- Ammonium-

trisulfid sulfarsenit arsenit 

Arsenigsl1ure- Ammo-
anhydrid niak 

Wasser Ammonium· 
arsenit 

Aufbewahrnng. Da der gereinigte Schwefel im feuchten Zu
stande, in nicht gut verschlossenen GefaBen, dem direkten Lichte 
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ausgesetzt bald wieder Spuren von schwefliger Saure und Schwefel
saure zeigt, so mnE derselbe vollkommen ausgetrocknet, in gut ver
schlossenen GefaBen, VOl' Licht geschiitzt aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Del' gereinigte Schwefel steUt ein gelbes, 
trocknes Pulver dar, ohne Geruch und Geschmack. 

Priifung. 
1. Man verbrenne 2 g Schwefel in einem tarierten Porzellan

tiegel; es darf hOchstens 0,02 g Riickstand bleiben. Ein groBerer 
Riickstand wiirde von fremden Beimengungen, wie Ton, Calcium
sulfat, Sand u. s. w. herriihren. 

2. Man erwarme 1 g Schwefel mit 10 g Natronlauge gelincle; 
es mnE vollstanclige Losung erfolgen, inclem sich Natriumpentasulficl 
und Natriumthiosulfat bildet. 

12 S + 6 NaOH = 2 NllolS5 + Nllol S2 Os + 3 H20 
Schwefel Natrium· Natrium· Natrium· Wasser 

hydroxyd pentasulfid thiosulfat 

3. Man befeuchte eine kleine Menge Schwefel mit Wasser uncl 
bringe den Brei auf blaues Lackmuspapier; dasselbe darf nicht ge
rotet werden. Letzteres ware del' Fall, wenn Schwefelsaure zu
gegen ware. 

4. Man lasse 1 g Schwefel mit 20 g Ammoniakfiiissigkeit bei 
35 0 bis 40 0 etwa 1/2 Stunde unter bisweiligem Umschiitteln stehen; 
filtriere und iibersattige das Filtrat mit Salzsaure; es darf lreine 
gelbe Farbung eintreten. 

Enthalt del' Schwefel Arsentrisulficl, so lost sich clieses beim 
Behandeln mit Ammoniak als Ammoniumsulfarsenit und Ammonium
arsenit auf. (Formel siehe beim "'{organg.) Wird das Filtrat mit 
Salzsaure angesauert, so scheidet sich Arsentrisulfid unter Gelb
farbung del' Fliissigkeit aus. 

(NH4)S As Ss + (NH4h As Os + 6 HCl = AS2 Ss + 6 NH4 Cl + 3 H20 
Ammonium· Ammonium· Chlor· Arsen· Ammonium· Wasser 
sulfarsenit arsenit wasserstoif trisulfid chlorid 

5. Man versetze obiges mit Salzsaure angesauertes und dabei 
klar und farblos gebliebenes Filtrat (Nr.4) mit etwa 1/2 Volumen 
Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine gelbe Farbung oder Fallung 
entstehen. 

Enthalt cler Schwefel Arsenigsaureanhydrid, SO lost sich clieses 
beim Behandeln des Schwefels mit Ammoniak als Ammonimnarsenit 
auf. (Formel siehe beim Vorgang.) Wird das angesauerte Filtrat 
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mit Sehwefelwasserstoffwasser versetzt, so seheidet sieh gelbes .Arsen
trisulfid aus. 

2 (NH.j,)sAs Os + 3 H2S + 6 HCI = .As2 SS + 6NH4 Cl + 6 H20 
Ammonium· Schwefel· Chlor· Arsen· Ammonium· Wasser 

arsenit wasserstoll' wasser· trisulfid chlorid 
stoll' 

SnlCnr praeeipitatnm.. 
Lew sulfuris . Priicipitierter Schwefel. Schwefelmilch. 

S. 
Darstellnng. In einen eisernen Kessel bringe man 100 g 

frisch gebrannten Kalk und losehe denselben dureh Besprengen mit 
Wasser, worauf man das Pulver mit 600 g Wasser zu einem Brei 
anrilhrt. Zu dies em fUge man 200 g gereinigten Sehwefel und 
2000 g Wasser hinzu und koehe unter bestiindigem Umrilhren und 
Ersatz des verdampfenden Wassel's 1 Stunde lang, worauf man die 
Flussigkeit dmeh einen Spitzbeutel koliert und den Riiekstand noeh
mals mit 1200 g Wasser .1/2 Stunde lang koeht. Man bringe nun 
die Flilssigkeit samt dem ungelOsten Ruekstand in den Spitzbeutel, 
wasehe den Ruekstand mit heillem Wasser gut aus, lasse die ver
einigten Flilssigkeiten in einem gut versehlossenen Glase einige 
Tage zum Absetzen stehen und filtriere. Das Filtrat bringe man 
mit Wasser auf etwa 4800 g und £iige zu der Flilssigkeit an einem 
freien, zugigen Orte unter UmrUhren ailmahlieh etwa 265 g Salz
saure, welehe man zuvor mit 500 g Wasser verdunnt hat, hinzu, 
mit del' V orsieht da1i\ die uber dem ausgesehiedenen Sehwefel 
stehende FlUssigkeit noeh hellgelb erseheint und noeh alkaliseh 
l'eagiert. Naehdem sieh del' Sehwefel abgesetzt hat, "gie1i\e man die 
i.tberstehencle Flilssigkeit sofort ab, wasehe den Sehwefel zuerst dmeh 
Dekantieren mehrere Male aus, bringe ihn auf ein Kolatorium oder 
in einen Spitzbeutel und wasehe denselben so lange 'mit Wasser 
aus, bis die abflie1i\ende Flussigkeit nieht mehr alkaliseh reagiert 
und mit Silbernitratiosung nieht mehr getrubt wird. 1st dieses del' 
Fall, so presse man den Sehwefel aus und troekne ihn bei einer 
30 0 nieht iibersteigenden Temperatur. 

Vorgang. Wird gebrannter Kalk mit Wasser gelOscht, so 
bildet sich Caleiumhydroxyd. 

CaO + H20 = Ca(OH)2 
Calcium· Wasser Calcium. 

oxyd hydroxyd 
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Wird Calciumhydroxyd mit Schwefel und Wasser gekocht, so 
entsteht zuerst Calcilunpentasulfid und Calcimnthiosulfat. 

3 Ca(OH)2 + 12 S?= 2 CaS5 + CaS203 + 3 H20 
Calcium- Schwefel- Calcium- Calcium- Wasser 
hydroxyd 12 . 32,06 pentasulfid thiosulfat 

3· 74,02 2 • 200,3 

Bei llingerem Kochen setzt sich ein Teil des Calciumthiosulfats 
in Calciumsu)fit und Schwefel um (a). Ein Teil des Calciumsulfits 
oxydiert sich zu Calciumsulfat, das sich ausscheidet. 

a) CaS20 3 = CaS03 + S 
Calcium- Calchtm· Schwefel 
thiosulfat sulfit 

b) CaS03 + 0= CaS04 
Calcium- Sauer- Calcium-

sulfit stoff sulfat 

Die rotgelbe Fliissigkeit enthalt also Calciumpentasulfid, Calcimn
thiosulfat und Calciumsulfit ge15st. 

Enthalt der Schwefel Arsentrisulfid, so bildet sich beim Kochen 
mit Calciumhydroxyd Calciunisuliarseniat, welches in L5sung ·geht. 

9 Ca(OH)2 + 16 S + 2 AS2S3 = 2 [CagtAs S4)2] + 3 Ca S2 03 + 9H20 
Calcium- Schwefel Arsen- Calciumsulfarseniat Calcium- Wasser 
hydroxyd trisulfid thiosulfat 

Versetzt man die Fliissigkeit so lange mit verdiinnter Salz
saure, daE clieselbe noch schwach gelblich erscheint und noch alkalisch 
reagiert, so wird nur das Calciumpentasulfid zerlegt, wahrend das 
Calciumthiosulfat und auch das etwa vorhandene Calciumsulfarseniat 
unzerlegt bleiben. Das Calciumpentasulfid' wird. durch die Salzsaure 
in del' Weise zerlegt, daE Schwefel abgeschieden wird, Schwefel
wassel'stoff entweicht und Calciumchlorid in L5sung bleibt. 

2 Ca S5 + 4 HCl = 2 Ca C~ + 2 H2S + 8 S 
Calcium- Chlor· Calcium- Schwefel- Schwefel 

pentasulfid wasserstoff chlorid wasser- 8 . 32,06 
2 ·200,3 4· 36,46 stoff 

Eine gleiche Menge Schwefel scheidet sich aus dem Calcium
pentasulfid aus, wenn man statt 4 MolekUle Chlorwasserstoff 2 Mole
kUle (also die Halfte Salzsaure) zur Fallung verwendet. Es ent
weicht dann kein Schwefelwasserstoff und in L5sung ist Calcium
chlorid und Calciumhydrosulfid. 

2 Ca S5 + 2 H Cl = Ca C12 + Ca(SH)2 + 8 S 
Calcium- Chlor- Calcium- Calcium- Schwefel 

pentasulfid wasserstoff chlorid hydrosulfid 



272 Sulfur praecipitatum. 

Man mllil die verdfumte Saure in die rotgelbe Fliissigkeit 
schiitten und nicht umgekehrt, weil sich in letzterem Falle sehr 
Hbelriechencle, olige Polyschwefelwasserstoffe ansscheiden wiirclen. 

Fahrt man mit clem Zusatz von Salzsaure so lange fort, bis 
die Fliissigkeit sauer reagiert, so wird auch das Calciumthiosulfat 
in der Weise zerlegt, daB sich Schwefel abscheidet und Schwefel
dioxyd bildet (a). Letzteres setzt sich aber mit dem gleichzeitig 
in der Fliissigkeit vorhandenen Schwefelwasserstoffe in Wasser und 
Schwefel um (b). 

a) CaS20S + 2HCl = CaCl2 + S + S02 + H20 
Calcium· Chlorwasser· Calcium· Schwe- Schwefel- Wasser 
thiosulfat stoff chlorid fel dioxyd 

b) S02 + 2H2S = 3S = 2~0 
Schwefel- Schwefel- Schwefel Wasser 

dioxyd wasserstoff 

Der auf diese Weise sich ausscheidende Schwefel ist aber nicht 
so fein verteilt, sondern weich und klumpig zusammengeballt, lmd 
wiirde daher den aus Calciumpentasulfid abgeschiedenen Schwefel 
verschlechtern. Man vermeidet daher die Abscheidung des Schwefels 
aus dem Calciumthiosulfat, indem man bei der Falillng des Schwefels 
nur so viel Salzsaure zufiigt, als zur Zersetzung des Calciumpenta
sulfids notig ist. 

Enthalt die Fliissigkeit Calciumsulfarseniat, so wird auch dieses 
zerlegt, wenn man Salzsaure bis zur sauren Reaktion zusetzt, indem 
sich Arsentrisulfid ausscheidet, das sich dem pracipitierten Schwefel 
beimengt. 

Ca3 (As S4)2 + 6HCl = As2SS + 2 S + 3 CaC~ + 3~S 
Calcium- Chlor· Arsen- Schwe- Calcium- Schwefel-

sulfarseniat wasserstoff trisulfid fel chlorid wasserstoff 

Anfbewahrnng. Der pracipitierte Schwefel mu13 vollkommen 
trocken, in einem gut verschlossenen Glase, vor Sonnenlicht ge
schiitzt aufbewahrt werden. Durch Einwirkung von Feuchtigkeit, 
Luft und Licht nimmt er alsbald saure Reaktion an, indem sich 
Spuren von schwefliger Saure und Schwefelsaure bilden. 

Eigenschaften. Der pracipitierte Schwefel stellt ein feines, 
gelblichwei13es, in Schwefelkohlenstoff leicht lOsliches, nicht kristalli
nisches Pulver dar. An der Luft erhitzt, schmilzt er und ver
brennt clann zu Schwefeldioxycl. 

S + 02 = S02 
Schwefel Sauer- Schwefel-

stoff dioxyd 
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Priifung. 
1. nIan erhitze eine kleine Menge des Praparats in einem 

Porzellantiegel; es dad kein wagbarer Riickstand bleiben. Ein 
Riickstand wiirc1e Beimengungen wie Caleiumoxyc1, Ton, Sehwer
spat u. s. w. anzeigen. 

2. Man rithre eine kleine :J\:1enge des Praparats mit Wasser 
zn einem Brei an lmd bringe diesen auf blaues Laekmuspapier; 
c1asselbe dad sieh nieht roten. Letzteres ist del' Fall, wenn del' 
Sehwefel Spuren von Sehwefelsaure enthalt. 

3. Man lasse 1 g des Praparats mit 20 ccm AmmoniakfHissig
keit bei 35 0 bis 40 0 ullter wieclerholtem Umsehiitteln etwa 1/2 Stuncle 
lang stehen, filtriere lmd same das Filtrat mit Salzsaure an; es 
dad sieh nieht gelb farben. 

Enthalt das Praparat Arselltrisulfic1 beigemengt, so lOst sich 
(lieses beim Behanc1eln mit Ammoniak als Almnoniulllsuliarsenit und 
Ammoniumarsenit auf (a). -Wirc1 das Filtrat mit Salzsaure allgesauert, 
so farbt sich (lie FHissigkeit gelb, inclem sieh Arsentrisulfid wieder 
ausscheidet. 

b) 

Arsen- Ammoniak Wasser 
trisuifid 

Ammonium
sulfarsenit 

(NH4)S As Ss + (NH4)s As Os + 6 H Cl 
Ammonium· Ammonium· ChIor· 
sulfarsfmit arsenit wasserstoff 

Ammonium-
arsenit 

= AS2 Ss + 6 l',THi Cl + 3 H20 
Arsen- Ammonium· Wasser 

trisuifid chlorid 

4. Man versetze obiges, mit Salzsaure angesanertes lmc1 elabei 
klar uncl farblos gebliebenes Filtrat (Nr.3) mit etwa 1/2 Volumen 
Sehwefelwasserstoffwasser; es clad l;:eine gelbe Farbung oderlnillung 
eintreten. 

Enthalt das Praparat Arsenigsaureanhyclricl, so lOst sieh c1ieses 
beim Behancleln mit Ammoniakflitssigkeit als Ammoniumm'senit auf (a), 
uml aus clem angesauerten Filtrate scheidet Schwefelwasserstoff gelbes 
Arsentrisulfid aus (b). 

a) AS2 Os + 6 NHs + 3 H20 = 2 (NH4)S As Os 
Arsenig. Ammoniak Wasser Ammoniumarsenit 

saureanhydrid 
Biechele, Pharmaz. Ubungspraparate. 2. Auff. 18 
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b) 2 (NH4)3 As 03 + 3 H2S + 6 HCl = AS2 S3 + 6 NH4 Cl + 6 H20 
Ammoniumarsenit SchwefeI· ChIor· Arsen- Ammonium- 'Wasser 

wasserstoff wasser- trisuIfid chIorid 
stoff 

StOchiometrische Berechnungen. 
Atomge,vicht des Schwefels = 32,06. 
~Iolekulargewicht des Calciwnhyclroxyds 
Moleknlargewicht cles Calciumpentasulfids = 

.YIolekulargewicht cles Ohlorwasserstoffs 

74,02. 
200,3 . 

36,46. 

1. Wieviel Oalciumhyc1roxyc1 ist notig, Ulll 200 g Schwefel als 
Calciumpentasulfid und Calcimnthiosulfat aufzulosen? 

12 Atome Schwefel brauchen 3 Molekiile Oalciumhydroxyd; 
also 4 Atome Schwefel 1 ~IolekiU Calciumhydroxycl. 

4 S Ca (OH)2 S 
128,24 : 74,02 = 200 : x 

x = 115,4 g Ca(OH)2' 

2. Wieviel Oalciumpentasulficl erhalt man von 300 g 8chwefel 
unc1 w'ieviel 25 prozentige Salzsaure ist zur Zersetzung diesel' Menge 
Calciull1pentasulficl notig? 

6 Atome Schwefel geben 1 ~IolekUl CalciUlnpentasulfid uncl 
letzteres braucht 2 Molekiile Ohlorwasserstoff zur Zersetzung. 

68 Oa85 8 
192,36 : 200,3 = 200 : x 

x = 208,2 g CaS5 • 

Ca S5 2 H Cl Oa S5 
200,3 72,92 = 208,2 x 

x= 75,8 g HCL 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 75,8 = 303,2 g 
25 prozentiger Salzsaure. 

Es geniigt abel' schon die Halfte Salzsaure, um clie gleiche 
Menge Schwefel aus clem Calciull1pentasulficl niederzuschlagen. 

3. Wieviel pracipitierter 8chwefel wird aU8 obiger JUenge 
Calciull1pentasulfid durch Salzsaure gefallt? 

1 Molekiil Oalciumpentasulfic1 liefert 4 Atome Schwefel. 

Ca 85 4 S Ca So 
200,3 : 128,24 = 208,2 x 

x = 133,3 g 8. 
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Tartarus natronatus. 
Kaliwn-NatJ'ium tal'taricum. Sal polychrestum Seignetti. Kalium

natl'iumtal'trat. Seignettesalx. 

C.H.KNa06 +4H20 = I +4H20. 
CH(OH) - co . OK } 
CH(OH) - co· ONa 

Molekulargewicht = 282,32. 

Darstellung. 200 g kristallisiertes Natriwnkarbonat lOse man 
in 1500 g Wasser unter Erwarmen, bringe die L6sung in einer 
Porzellanschale odeI' einem zimlernen GefaLle zwn Kochen lmd setze 
nach und nach in kleinen Portionen 250 g feingepulverten, ge
reinigten Weinstein hinzu, so daLl die FHissigkeit noch alkalisch 
reagie1'e. N achdem die Kohlensau1'e durch Kochen entfernt ist, ve1'
diinne man die Flussigkeit in einem Topfe mit 800 g Wasser lmd 
lasse sie 2 Tage an einem klihlen Orte ZUln Absetzen des Calciwn
karbonats stehen. Man filtriere sodann und dampfe das Filtrat so 
weit ein, daLl ein herausgenommener Tropfen auf einer Glasplatte 
mi.t einem Glasstabe umgerlihrt, K1'istallchen abscheidet, wo1'auf man 
kristallisieren laLlt. Dm schOn ausgebildete und groLle Kristalle zn 
erhaltcn, dad die L6sung beim Kristallisieren nicht zu konzentriert 
sein. Die Kristalle bringe man auf einen Trichter, lasse gut ab
tropfen, breite sie auf FlieLlpapier aus und lasse sie bei gew6hnlichcr 
Temperatur trocknen. 

Die Jjlutterlauge verdampfe man wieder zur Kristallisation und 
behandle die Kristalle, W81ID sie farblos sind, "ie oben. Thlan ver
dampfe die Mutterlauge so oft zur Kristallisation, als man noch farb
lose Kristalle erhalt. Aus del' letzten ~lutterlauge kann man auf 
Zusatz von Salzsaure den Weinstein fallen. Die Ausbeute betragt 
wlgefahr 300 g. 

Vorgang. Del' 'IV einstein ist saures Kaliumtartrat, in welchem 
von den zwei vertretbaren ,Vasserstoffatomen del' Weinsam'e nul' 
eines durch Kalium vertreten ist. Er besitzt die Formel C4 H5 K06 • 

Wird N atriumkarbonat mit saurem Kalillllltartr'at gesattigt, so ·wird 
das zweite vertretbare Wasserstoffatom del' Weinsaure durch Natrium 
vertreten lmd man erhalt das Doppelsalz: Kaliwnnatriumtartrat. 

2 C4 H5 K06 + Na2 COs' 10 H20 
Saures Natriumkarbonat 

Kaliumtartrat 286,3 
2·188,2 

= 2 (C4 H4 KNa06 • 4 H20) + CO2 + 3 H20 
Kaliumnatriumtartrat Kohlen· Wasser 

2 • 282,32 dioxyd 

18* 
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Da der kaufliche Weinstein stets Calciumtartrat enthalt, welches 
beim Sattigen mit Natriumkarbonat als Calciumkarbonat gefalit wird, 
so neutralisiert man die Natriumkarbonatiosung nicht vollkommen 
mit Weinstein und laEt die verdfulnte, schwach alkalisch reagierende 
Lauge einige Tage an einem kiihlen Orte zur Abscheidung des 
Calciumkarbonats stehen. Auch muE die Kohlensaure yollstandig 
clurch Kochen vertrieben werden, weil das Calciumkarbonat in Kohlen
saure haltigem Wasser etwas loslich ist. 

C,!H4 Ca06 + Na2 COS = CaCOs + C4H4N~06 
Calciumtartrat Natrium· Calcium· Natriumtartrat 

karbonat karbonat 

Wird die letzte Mutterlauge lnit Salzsaure versetzt, so scheidet 
sich saures Kaliumtartrat aus und Natriumchlorid geht in Losung. 

C4H4 KNa06 + HOI = C4H5 K06 + NaCI 
Kaliumnatrium· Chlor· Saures Kalium· Natrium· 

tartrat wasserstofl' tartrat chlorid 

Aufbewahrnng. Da die Kristalle des Seignettesalzes an trockner 
Luft etwas verwittern, so bewame man sie in einem glasernen odeI' 
porzellanen GefaEe gut verschlossen auf. 

Eigenschaften. Das Seignettesalz stellt farblose, durchsichtige 
Sawen yon mild salzigem Geschmacke dar, loslich in 1,4 Teilen 
Wasser zu einer neutralen Fliissigkeit, in welcher Essigsaure einen 
weillen, kristallinischen Niederschlag von saurem Kaliumtartrat unter 
Bildung von Natriumacetat erzeugt (a). Diesel' Niederschlag ist in 
Natronlauge leicht l1:islich, indem sich wieder Kaliumnatriumtarlrat 
bildet (b). 

a) C4 H4 KNa06 + C2 H40 2 = C4 H5 K06 + C2 HsNa02 
Kaliumnatrium· Essigsllure Saures Natriumacetat 

tartrat Kaliumtartrat 

b) C4 H5 K06 + NaOH = C4 H4 KNaOs + H20 
Saures Natrium· Kaliumnatrium· Wasser 

Kaliumtartrat hydroxyd tartrat 

Auf dem Wasserbade schmelz en die Kristalle in ihrem Kristall
wasser zu einer farblosen Fliissigkeit. Bei starkerem Erhitzen ver
lieren sie ihr Kristallwasser und verwandeln sich unter Verbreitung 
des Karamelgeruchs in eine schwarze Masse, ein Gemenge von Kohle, 
Kalimn- und Natriumkarbonat. Dieselbe liefert beim Auslaugen mit 
Wasser eine alkalische Fliissigkeit, die beim Verclunsten einen weillen, 
die Flamme gelb farbenden Riickstand von Kalium- uncl Natrium
karbonat hinterlaBt. 



Tartarus natronatus. 277 

Priifnng. 
1. Man lose 1 g des Salzes in 10 ccm Wasser unel schuttle 

die Losung mit 5 ccm verdiinnter Essigsaure. Es scheidet sich ein 
Kristallbrei von saurem Kaliumtartrat aus und N atriumacetat geht 
in Losung. (Formel siehe bei den Eigenschaften.) Die vom Nieder
schlage abgegossene Flussigkeit verdllnne man mit der gleichen 
Menge Wasser und setze 8 Tropfen AmmoniumoxalatlOsung zu j es 
darf innerhalb 1 Minute keine Veranderung entstehen. 1st Calcium
tartrat zugegen, so scheidet sich ein weitler Niederschlag von Calcium
oxalat aus. 

C4H4 Ca06 + (NH4)2 C2 04 + H20 
Calciumtartrat Ammonium. Wasser 

oxalat 
. = CaC2 0 4 . ~O + C4H4 (NH4)2 0 6 

Calciumoxalat Ammoniumtartrat 

2. ~Ian lOse 3 g des Praparats in 57 g Wasser. 
Je 10 ccm dieser Losung versetze man 
A. mit del' doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser j es 

darf keine Verander1lllg eintreten. Eine dunkle Farbung odeI' Fall1lllg 
wilrde Metalle, Kupfer, Blei, anzeigen. 

C4H4Cu06 + H2S = CuS + C4H60 6 
Kupfertartrat Schwefel· Kupfer. Weinslture 

wasserstoff sulfid 

B. 30 ccm del' Losung same man mit 12 bis 15 Tropfen 
Salpetersaure an, wobei sich sames KaliumtartI'at ausscheidet, das 
durch Filtrieren entfernt wird, und Natriumnitrat ist in Losung. 

Formel ganz analog wie bei Zusatz von Essigsaurej siehe oben. 
Je 10 ccm des Filtrats versetze man 
a) mit Baryumnitratlosungj es darf keine Veranderllllg eintreten. 

Bei Gegenwart eines Sulfats scheidet sich ein weitler Niederschlag 
von Baryumsulfat aUR j 

b) mit Silbernitratlosungj es darf hOchstens opalisierende 
Trubung eintreten. Chloride erzeugen eine weitle Fallung yon 
Silberchlorid. 

3. Man zerreibe einige Kristalle des Salzes, ubergietle sie mit 
Natronlauge und erwarmej es darf sich kein Geruch nach Am
moniak entwickeln. 1st eine Ammoniumverbindung zugegen, so setzt 
das N atriumhydroxyd das Ammoniak in Freiheit. 

C4 H4K(NH4)06 + NaOH = NH3 + C4H4KNaOa + ~O 
Kaliumammonium· Natrium· Am· Kaliumnatrium· Wasser 

tartrat hydroxyd moniak tartrat 
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Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des sauren Kalil,untartrats = 188,2. 
~olekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des Kaliumnatriumtartrats = 282,32. 

1. Wieviel saures Kaliumtartrat braucht man zur Siittignng yon 
200 g kristallisiertem Natriumkarbonat? 

1 Molekiil Natriumkarbonat braucht 2 ~IolekiHe saures Kalium
tartrat. 

N~ C03 • 10 H20 
286,3 

2 C4 H5 K06 

376,4 
N~ C03 • 10 H20 

200 x 
x = 262,9 g C4 H5 K06 

Man wendet aber in der Praxis etwas weniger an, damit das 
Natriumkarbonat im Uberschusse bleibt und del' Kalkgehalt des 
Weinsteins gefaIlt wird. 

2. Wieviel Kaliumnatriumtartrat erhalt man von 250 g saurem 
Kaliumtartrat? 

1 MolekiH saures Kalinmtartrat entspricht 1 MolekiH Kalium
natriumtartrat. 

C4 H5 K06 C4 H4 KNa06 • 4 ~O 
188,2 282,32 

x = 375 g C4 H4 KNa06 • 4 H20. 

Tartarus stibiatus. 
Tartarus emetieus. Stibio-Kali tartariowm. Breehweinstein. 

Kalium-Antimonyltartrat. 

{ CH(OH) - CO· OK } 
2[C,H,K(SbO)Oa1+H20=2 I + H20. 

. CH(OH) - CO· O(SbO) 
Molekulargewicht = 666,4. 

Darstellung. 200 g rohe Salzsame von 1,16 spezifischell1 
Gewichte (32prozentige) und 50 g fein gepulvertes, schwarzes 
Schwefelantimon bringe man in einen geramnigen Kolben, setze den
selben auf ein Sandbad und erhitze an einell1 zugigen Orte so lange, 
als Schwefelwasserstoffentwickelung stattfindet. 1st dieses nicht 
mehr der Fall, so fiige man vorsichtig in kleinen Portionen 20 g 
Salpetersaure hinzu und erwarme, bis keine roten Dall1pfe meh1' 
entweichen. Man lasse dann die Fliissigkeit absetzen, gie£e sie ah, 
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bringe wiedernm 200 g Salzsaure und 50 g schwarzes Schwefel
antimon in den Kolben lmd verfahre wie das erste Mal. Die ver
einigten Fliissigkeiten lasse man durch Absetzen klaren, giefie sie 
in eine tubulierte Retorte klar ab und filtriere den Rest durch Glas
wolle. Man setze die Retorte auf ein Sandbad und destilliere so 
lange, bis einige Tropfen des Destillats mit Wasser vermischt eine 
Triibung erzeugen. 

Den Destillationsrilckstand vriege man lmd giefie ihn unter 
Umrilhren in die zwanzigfache Menge heillen Wassel's. Den ent
stehenden Niederschlag lasse man absetzen, giefie die iiberstehende 
Flitssigkeit ab, rlihre den Niederschlag wiederlllll mit heifiem Wasser 
an, Iasse absetzen und wasche den Niederschlag auf (liese Weise 
noch ein paarmal aus. Zuletzt bringe man ihn noch feucht in eine 
Porzellanschale, erwarme im Wasserbade und fi\ge unter Umriihren 
so viel einer heillen Losung von Natriumkarbonat hinzu, dafi die 
Fliissigkeit stark alkalisch reagiere. Das weifie Pulver wasche man 
mit Wasser in der Porzellanschale so lange aus, bis das Wasch
wasser mit Salpetersaure angesauert durch SiIbernitratlOslmg keine 
Trlibung mehr erleidet, worauf man das Pulver im Wasserbade 
trocknet. 

5 Teile dieses Pulvers reibe man mit 6 Teilen kalkfreiem 
Weinstein zusammen und trage dieses Gemisch in 60 Teilen sieden
den Wassers portionenweise unter fortwahrendem UmrUhren ein. 
}Ian erhitze so lange unter Ersatz des verdampfenden Wassers, bis 
fast alles gelOst ist, filtriere noch heill durch einen erwarmten 
Trichter in ein erwarmtes Glas, wasche das Filter aus, verdampfe 
das Filtrat bis zur Salzhautbildung und Iasse an einem kiihlen Orte 
Irristallisieren. Die Kristalle sammIe man auf einen Trichter, wasche 
sie mit wenig kaltem Wasser ab und trockne sie zwischen Flielil
papier bei gelinder Warme. Die Mutterlauge verdampfe man zur 
Gewinmmg weiterer Kristalle und behandle die Kristalle auf gleiche 
Weise. 100 Teile Weinstein geben lmgefahr 150 Teile Brech
weinstein. 

Vorgang. Wird Antimontrisulfid mit Salzsaure erwarmt, so 
wird Schwefelwasserstoff frei und Antimonchlorfu geht in Losung. 

Sb2 S3 + 6 HCI = 2 Sb Cl3 + 3 ~S 
Antimon· Chlor· 
trisulfid wasserstoff 

336,18 6 • 36,46 

Antimon· Schwefel· 
chloriir wasserstoff 

2· 226,35 
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Dm das Antimonchloriir in Losnng zn erhalten) muLl Salzsaure 
im Ubcrsclmsse angewendet werden. Da die Einwirkung del' Salz
sbiure auf das Antimontrisulfid alsbald aufh6rt, so setzt man cine 
kleine JVIenge Salpetersaure zu. Diese oxydiert den IV asserstoff des 
Chlorwasserstoffs zu 'Yasser, lmd clas dac1urch frei gewordene Chlor 
verbinclet sich mit clem Antimon zu Antimonchloriir, wahrend 
Schwefel abgeschieclen "\vircl. Die Salpetersaure wircl claclnrch zn 
Stickoxyd, welches an del' Luft Sauerstoff anzieht und als Stickstoff
clioxyd in roten Dampfen entweicht. 

Sb2S3 + 6 H Cl + 2 H NOs = 2 Sb Clg + 3 S + 2 NO + 4 H20 
Antimon· ChIor· Salpeter. Antimon· Schwefel Stick· Wasser 
trisulfid wasserstoff saure chloriir oxyd 

Enthalt clas Antimontrisulfid Arsenigsaureanhyclrid, so geht 
clieses beim Erwarmen mit Salzsaure in Arsentrichloricl iiber, welches 
sich bei del' Destillation samt del' iiberschiissigen Salzsanre verfliicMigt. 

AS2 Os + 6 H Cl = 2 As CIs + 3 H2 0 
Arsenigsaure. ChIor· Arsen· Wasser 

anhydrid wasserstoff trichlorid 

Die Destillation \\ird so lange fortgesetzt, bis das Destillat mit 
IV asser gemischt eine Triibung erleiclet. Letzteres ist del' :Fall, 
wenn Antimonchloriir iiberzudestillieren beginnt. Letzteres zersetzt 
sich nbimlich mit 'Vasser, indem sich cin weiLles Pulver, eine Ver
bil1l1nng yon Antimonoxychlorid und Antimonoxyd, welche den 
Namen Algarotpulver fiilrrt,ausscheidet und Chlorwasserstoff in 
Loslmg geM. 

Um diese Verbindlmg zur Ansschciclung zu bringen, gieLlt man 
den Destillationsriickstand in clie zwanzigfache Menge heillen Wassel's. 

4 Sb C13 + 5 H2 0 = (2 Sb ° Cl + Sb2 Os) + 10 H Cl 
Antimon· Wasser AIgarotpuIver ChIor· 

chloriir wasserstoff 
4.2"26,35 

'Yird dieses Algarotpulver mit einer heiBen L6sung von Natrinm
karbonat versetzt, so wirc1 Antimonoxycl gebilclet, Kohlenclioxyc1 ent
weicht und N atriumchlorid geht in LOslmg. 

(2 Sb ° Cl + Sb2 0 3 ) + Na2 C03 = 2 Sb2 0 3 + 2 Na Cl + CO2 
AIgarotpuIver Natrium· Antimonoxyd Natrium- Kohlen· 

karbonat 2· 288 chlorid dioxyd 

Das Antimonoxyd wird SO lange ausgewaschen, bis das 'Yasch
wassel' dnrch Silbemitratlosung nicht mehr getriibt wird, bis also 
alles Natriml1chloricl entfernt ist. 
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Wircl das Antimonoxycl mit Weinstein, saurem Kaliumtartrat 
nnd Wasser gekocht, so wird das zweite, durch Metall vertretbare 
Wasserstoffatom der Weinsaure- durch die einwertige Atomgruppe 
Antimonyl, 8b 0, vertreten nnd es entsteht Kalium-Antimonyltarlrat. 
Beim Kristallisieren binden 2 Molekiile des Doppelsalzes 1 Molekiil 
Wasser als Kristallwasser. 

2 C4 H5 K06 + 8b20 3 = [2 (C4 H4 K(8bO)06) + H20] 
Saures Antimonoxyd Kalium·Antimonyltartrat 

Kaliumtartrat 288 666,4 
2 ·188,2 

Anfbewahrung. Wegen seiner Giftigkeit und des Verwitterns 
an trockner, warmer Luft, ist del.' Brechweinstein vorsichtig in einem 
gut verschlossenen Gefiille aufzubewahren. 

Eigenschaften. Der Brechweinstein stellt wei£e Kristalle oder 
ein kristallinisches Pulver dar, welches allmahlich verwittert, in 
17 Teilen kaltem nnd 3 Teilen siedendem Wasser loslich, unloslich 
in Weingeist ist nnd beim Erhitzen verkohlt. 

Die wasserige, schwach sauer reagierende Losung von wider
lichem, sillllichem Geschmack gibt mit Kalkwasser einen weiBen, 
in Essigsaure leicht lOslichen Niederschlag von Calcium-Antimonyl
tartrat. 

2 C4 H4 K(8bO)06 + Ca(OH)2 = [C4 H4 (8bO)06]2 Ca + 2 KOH 
Kalium·Antimonyltartrat Calcium· Calcium·Antimonyltartrat Kalium· 

hydroxyd hydroxyd 

Mit 8chwefelwasserstoffwasser gibt die wasserige Losnng nach 
dem Ansauern mit 8alzsaure einen orangeroten Niederschlag von 
Antimontrisulfid. Das sich bildende saure Kaliumtartrat bleibt III 

del' sauren Fliissigkeit gelost. 

2 C4 H4 K(8bO)06 + 3 ~8 = 8b2 83 + 2 C4 H5 K06 + 2 H20 
Kalium· Schwefel· Antimon· Saures Wa.~ser 

Antimonyltartrat wasserstoff trisulfid Kaliumtartrat 

Priifung. 
1. Man schiittle 1 g gepulverten Brechweinstein mit 3 ccm 

Zumchlol'iil'losnngi es darf lin Laufe einer 8tnnde eine Farbnng nicht 
eUltreten. 

Enthalt das zur Darstellnng von Bl'echweinstein verwendete 
Antimonoxycl Arsen, so lost sich dieses beim Erwarmen mit saurem 
Kaliumtartrat als Kalium-Arsenyltartrat, indem das zweite durch 
Metall vel'tl'etbare Wassel'stoffatom der Weinsaure durch die eUl
wertige Atomgruppe Arsenyl, As 0, el'setzt wird, nnd diese Doppel-
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verbinelung kristallisiert mit clem Brechweinstein heraus (a). Wirc1 
letztere mit Zinnchloriirlosung geschiittelt, so wircl das Arsen me
tallisch als granes Pulver abgeschieden, es entsteht Zil1l1chlorid uncI 
das saure Kaliumtartrat bleibt in der salzsauren Fliissigkeit geli:ist (b). 

a) AS20 3 + 2 C4 H5 K06 = 2 [C4 H4 K(AsO)06J + H20 
Arsenigsiture. Saures 

anhydrid Kaliumtartrat 
Kalium· 

Arsenyltartrat 

b) 2 [C4 H4 K(AsO)OGJ + 3ZnCl2 + 6HCl 
Kalium· Zinn- ChI or-

Arsenyltartrat chloriir wasserstoff 

Wasser 

= AS2 + 3 Sn C14 + 2 CjH 5 K06 + 2 H20 
Arsen Zinnchlorid Saures Wasser 

Kaliumtartrat 

2. Zur Blaufarbung einer Losung yon 0,2 g Brechweinstein 
und 0,2 g ·Weinstein in 100 ccm ·Wasser soli nach Zusatz von 2 g 
.Natriumbikarbonat und einigen Tropfen Sttirkeli:isung 12 ccm Zehntel
Normal-Jodli:isung erforderlich sein. Das Jod oxydiert das Antimonyl
kaliumtartrat bei Gegenwart von Natriumbikarbonat. Der Zusatz 
von vVeinsaure bezweckt, einen Antimonniede1'schlag zu verhimlerll. 
Hat volistandige Oxyc1ation c1urch das Jod stattgefunclen, so \'e1'
binclet sich clas Joel mit clem Sta1'kemehl zur blauen Jodsta1'ke. 

[C4 H4 K(SbO)06J2 . H20 + 4 J + 4 NaHC03 
Antimonylkaliumtartrat Jod Natrium-

666,4 4·126,85 bikarbonat 

= 2 [C4 H4 K(Sb02)06J + 4 NaJ + 4 CO2 + 3 H20 
Natrium- Kohlen- Wasser 

jodid dioxyd 

4 Atome Jocl oxydieren 1 MolekiH Antimonylkaliumtart1'at. 
1 Atom Jod = 126,85 oxyclie1't 1/4 Molekiil Antimonylkalium-

tarh>at - 666,4 - 1661 - 4 - ,. 

ZehnteI-NormaI.JodIiisung 

1000 ccm enthalten 
1 ccm enthalt 

Jod 

12,685 g 
0,012685 g 

Antimonylkaliumtartrat 

1 ccm 
12 ccm 

oxydie1't 0,01661 g 
oxyclie1'en 12 X 0,01661 = 0,19932 g 

Diese :Jlenge Antimonylkalinmtart1'at soli in 0,2 g Brechwein
stein enthalten sein; in 100 Teilen des letzteren 500 X 0,19932 
= 99,66 Teile. 
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Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Chlorwasserstoffs = 36,46. 
Molekulargewicht des Antimontrisulfids = 336,18. 
Molekulargewicht des Antimonchloriirs = 226,35. 
Mo1ekulargewicht des Antimonylkaliumtartrats = 666,4. 
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1. Wieviel 32prozentige 8alzsiiure braucht man zur Zersetzttng 
yon 100 g Antimontrisulfid? 

1 Moleki.il Antimontrisulfid braucht 6 Mo1eki.ile Chlorwasser
stoff zur Zersetzung. 

8b2 83 6 HCI 8b2 83 

336,18 218,76 = 100 x 
x = 65,07 g HCl. 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 32prozentiger 8alzsiiure: 

32 : 100 = 65,07 : x 
x = 203 g. 

In del' Praxis verwendet man nahezu das Doppelte, da man 
das gebildete Antimonchloriir in Losung erhalten will und sich beim 
Erwiirmen viel 8alzsiiure verfliichtigt. 

2. Wieviel Antimonchloriir erhiilt man von 100 g Antimon
trisulfid? 

1 Molekiil Antimontrisulfid gibt 2. Moleki.ile Antimonchlorlir. 

8b2 83 2 8b C13 8b2 83 

336,18 : 452,7 100 : x 
x = 134,6 g 8b C13 • 

3. Wieviel Antimonoxyd erhiilt man von 100 g Antimontrisulfid? 
2 Molekiile Antimontrisulfid geben 4 Molekiile Antimonchloriir 

nnd 1etztere 1 Mo1ekUl Algarotpulver; c1ieses entspricht 2 Molekiilen 
Antimonoxyd. 1 Molekiil Antimontrisulfid entspricht also 1 Mo1e
kill Antimonoxyd. 

8b2 83 8b2 03 8b2 83 

336,18 288 100 x 
x = 87,7 g 8b2 0 3 • 

4. Wieviel saures Kaliumtartrat braucht man zur Lasung yon 
87,7 g Antimonoxyd? 

1 Molekiil Antimonoxyd braucht 2 Molekiile saures Kalinm
tartrat zur La sung. 
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8b203 2 C4H5K06 8b203 

288 376,4 87,7 : x 
x = 114,6 g C4 H5 K06• 

In der Praxis wird etwas weniger saures Kaliumfurtrat ver
wendet. 

5. Wieviel Brechweinstein geben 100 g Weinstein? 
2 Molekiile Weinstein geben 1 Molekiil .Antimonylkaliumtartrat. 

2 C4H5K06 [C4H4K(8bO)OSJ2 -140 C4H5KOS 
376,4 666,4 100 : x 

x = 177 g [C4H4K(8bO)OSJ2 - H20. 

Theobrominum natrio-salicylicum. 

Diuretin. Theolrrominnatrium-Natriumsalicylat. 

{
OH 

C7 H7 NaN,02· CS H, COONa' 

Molekulargewicht = 362,38. 

Darstellung. In einer Porzel1anschale lOse man 36 g Theo
bromin in 50 bis 55 g Natronlauge auf und fUge eine konzentrierte 
Laslmg yon 32 g Natriumsalicylat hinzu .. Man filtriere die Lasung, 
wenn natig, und dampfe auf dem Wasserbade zur Trockne ein. 
Den Riickstand verreibe man zu einem feinen Pulver, trockne dieses 
nochmals im Wasserbade aus und bringe es sogleich in ein gut zu 
verschlieBendes Glas. 

Vorgang. Theobromin ist das Alkaloid der Kakaobohnen. Wird 
dasselbe in Natronlauge ge15st, so bildet sich Theobrominnatrium. 
Mit N atriumsalicylat zusammengebracht, entsteht das Doppelsalz 
Theobrominnatrium-Natriumsalicylat, das auch den Handelsnamen 
Diuretin fiihrt. 

{ OH 
C7Hs N40 2 + NaOH + C6 H4 COONa 
Theobromin Natrium- Natriumsalicylat 

180,24 hydroxyd 160,1 
40,06 

{ OH 
= C7 H7 NaN402 - C6 H4 COONa + H20 

Theobrominnatrium·Natriumsalicylat Wasser 
362,38 
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Aufbewahrung. Da das' Praparat durch die Kohlensanre der 
Luft unter Abscheidung von Theobromin zersetzt wird, so ist es in 
gut verschlossenem GefaEe aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das Praparat stellt ein weilles, geruchloses 
Pulver yon sllilsalzigem, zugleich etwas laugenhaftem Geschmacke 
dar, das in der gleichen Menge Wasser, besonders leicht beim Er
warmen loslich ist. Die wasserige Losung (1 = 5) ist farblos, blaut 
rotes Lackmuspapier und wird '. durch Ferrichloridlosung nach dem 
Ansauern mit Essigsaure violettrot gefarbt. Die Essigsanre macht 
die Salicylsaure frei llnd diese gibt mit dem Eisen die Salicylsanre
reaktion. 

Aus obiger wasserigen Losung wird dnrch Salzsanre zuerst 
Salicylsanre, dann nach einiger Zeit Theobromin als weiller Nieder
schlag gefallt. Dieser Niederschlag lOst sich in Natronlauge, indem 
sich wieder Theobrominnatrium-Natriumsalicylat bildet. In Am
moniak ist dieser Niederschlag nur zum Teil loslich, indem sich die 
Salicylsaure mit dem Ammoniak zu Ammoniumsalicylat verbindet, 
wahrend Theobromin nicht gelost wird. 

Priifung. 
1. Man lose 2 g des Praparats in 8 g Wasser, saure mit Salz

saure an, bringe den Niederschlag mittels Natronlauge wieder zur 
Losung (siehe oben bei den Eigenschaften) und schiittle diese Losung 
mit 10 cern Chloroform. Nach Verdunstung des Chloroforms soll 
nicht mehr als 0,005 g Ruckstand bleiben.. Enthalt das Praparat 
Coffein , so lost sich dieses in Chloroform und bleibt beim Ver
clunsten desselben zuruck. 

2. 2 g des Praparats werden in einem Porzellanschalchen in 
10 ccm Wasser durch gelindes Erwarmen gelost, diese Losung so
dann mit 5 ccm oder so viel Normal-Salzsaure versetzt, daE blaues 
Lackmuspapier kaum merklich gerotet wird und hierauf mit 1 Tropfen 
verdiinnter Ammoniakflussigkeit (1 = 10) versetzt, und die jetzt sehr 
schwach alkalische Mischung nach gutem Umriihren 3 Stunden bei 
15 0 bis 20 0 stehen gelassen. 

Solange die Flussigkeit noch alkalisch reagiert, wird durch Salz
saure das Theobrominnatrium in Theobromin und Natriumchlorid 
zerlegt (a) und ersteres scheidet sich aus. Erst wenn die Flussig
keit saure Reaktion zeigt, wird ein kleiner Teil Natriumsalicylat 
zerlegt, indem sich Salicylsaure ausscheidet, welche aber auf Zu
satz von Ammoniak als Ammoniumsalicylat in Losung geht (b). 
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a) C7~NaN4 02 • C6 H4 {g~ONa + HCl 
Theobrominnatrium·Natriumsalicylat ChIor· 

362,38 wasserstofl' 
36,46 

= C7HsN402 +NaCl+C6H4{g~oNa 
Theobromin Natrinm· Natriumsalicylat 

180,24 chlorid 

{ OH {OH 
b) C6 H4 COO H + NHs = C6 H4 COO (NH4) 

Salicylslture Ammoniak Ammoniumsalicylat 

Der entsmndene Niederschlag von Theobromin wird sodann auf 
ein bei 100 0 getrocknetes und gewogenes Filter von 8 cm Durch
messer gesammelt, zweimal mit je 10 ccm kaltem Wasser gewaschen, 
im Filter bei 100 0 getrocknet und gewogen. Er muLl mindestens 
0,8 g betragen. 

1 Molekill Theobrominnatrium-Natriumsalicylat entspricht 1 Mole
kill Theobromin. 2 g des Praparats enthalten: 

362,38 : 180,24 = 2 : x 
x = 0,99 g Theobromin. 

Das Arzneibuch begniigt sich mit 0,8 g, weil ein kleiner Teil 
Theobromin vom Waschwasser gelOst wird und das 8alz stets etwas 
Feuchtigkeit enthiiit. 

Wird 1 Teil des Theobromins rasch mit 100 Teilen Chlor
wasser im Wasserbade eingedampft, so verbleibt ein gelbroter Riick
stand von Amalinsaure (Tetramethylalloxantin), Cs (CHS)4 N4 °7, 
welcher bei sofortiger Einwirkung von wenig .Ammoniakfliissigkeit 
schOn purpurrot gefarbt wird, indem Murexoin entsteht. 

StOchiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Natriumhydroxyds = 40,06. 
Molekulargewicht des Theobromins = 180,24. 
Molekulargewicht des Natriumsalicylats = 160,l. 
Molekulargewicht des Theobrominnatrium - Natriumsalicylats 

= 362,38. 

1. Wieviel 15prozentige Natronlauge ist notig, urn 36 g Theo
bromin als Theobrominnatrium zu lOsen. 

1 Molekill Theobromin braucht 1 l}Iolekill Natriumhydroxyd. 
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NaOH 
40,06 

x= 8 g NaOH. 

Diese Menge Natriurnhydroxyd entspricht 15 prozentiger Natron-

lauge: 15 : 100 = 8 : x 

x = 53,3 g. 

2. Wieviel Natrimnsalicylat brauchen 36 g Theobromin zm 
Bildung des Theobrominnatriurn-Natriurnsalicylat? 

1 ~folekiil Theobromin braucht 1 Molekiil Natrimnsalicylat. 

0 7 HsN4 02 06 H4 {g~oNa 0 7 Hs N4 02 

180,24 160,1 36 : x 

x = 31,97 g 06 H4 {g~ONa. 
3. Wieviel Normal-Salzsame ist notig, urn aus 2 g des Pra

parats das Theobromin zu fallen? 
1 Molekiil des Praparats braucht 1 Molekiil Ohlorwasserstoff. 

HOI 
362,38 : 36,46 = 2 : x 

x = 0,201 g HOI. 

1 ccrn Norrnal-Salzsame enthalt 0,03646 g Ohlorwasserstoff; 

0,201 g Ohlorwasserstoff sind enthalten in 0~201 = 5,5 ccrn 
Norrnal-Salzsame. 0,03646 

4. Wieviel Prozent T,heobromin enthalt das Theobrominnatrimn
Natrimnsalicylat? 

1 Molekiil Theobrominnatrimn-Natriurnsalicylat enthalt 1 Molekiil 
Theobromin. 07 HsN4 02 

362,38 : 180,24 = 100 : x 
x = 49,7 Prozent Theobromin. 

5. Wieviel Theobrorninnatrimn-Natriurnsalicylat erhalt man yon 
36 g Theobromin? 

1 Molekiil Theobromin gibt 1 Molekiil Theobrominnatrium
N atriumsalicylat. 
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Tinctnra Ferri chlorati aetherea. 
Tinctura tonico-nervina Bestuscheffii. Spiritus Aethm'is ferrattls. 

Spiritus Ferri chlorati aethereus. Atherische Chloreisentinktur. 

Darstellung. In eine wei.Be, zylindrische Flasche, welche nur 
2/3 ihres Rauminhalts mit del' Fliissigkeit gefiillt werde, bringe man 
10 g Ferrichloridlasung, 20 gAther und 70 g Weingeist, verschlie.Be 
die Flasche mit einem Rorke und stelle sie so lange an das Sonnen
licht, bis die Fliissigkeit vollsmndig entf1i.rbt ist. Sodann bringe 
man sie an einen schattigen Ort und lasse sie unter bisweiligem 
Offnen des Stopfens so lange stehen, bis die Fliissigkeit wieder 
gelbe Farbe angenommen hat. 

Vorgang. Das Ferrichlorid wird durch das Sonnenlicht in 
Ferrochlorid und freies Ohlor zerlegt. Da das wasserfreie Ferro
chlorid farblos ist, so findet dabei eine Entf1i.rbung del' Fliissig-
keit statt. 

Fe013 = FeCl2 + 01 
Ferri- Ferro- Chlor 

chlorid chlorid 

Das freie Ohlor oxydiert einen Teil des Weingeists (Athylalkohol) 
zu Aldehyd (a) und die dabei entstehende Salzsaure setzt sich mit 
einem Teil Weingeist urn in Athylchlorid und Wasser (b). 

a) 

b) 

02H5 • OH + 04 = 02H40 + 2 HOI 
.Athylalkohol Chlor Aldehyd Chlor

wasserstoff 

02H5 . OH + HOI = 02H5 01 + H20 
.Athylalkohol Chlor- .Athyl- Wasser 

wasserstoff chlorid 

Setzt man die Fliissigkeit an einen schattigen Ort und affnet 
man von Zeit zu Zeit den Stopfen, so wird ein Teil Ferrochlorid 
durch den Sauerstoff del' Luft in Ferrioxychlorid urngewandelt unel 
die Fliissigkeit farbt sich wieder gelblich. Zugleich entsteht durch 
noch vorhandenes Ohlor und den Sauerstoff der Luft Ferrioxychloriel 
unel Ferrichloriel (a). Auch wird ein Teil des Alelehyds zu Essig
saure oxycliert (b). 

a) 4 Fe 012 + 04 + ° = 2 Fe 013 + Fe2 0014 

b) 

Ferro- Chlor Sauer· Ferri· Ferri-
chlorid stoff chlorid oxychlorid 

02 H4 0 2 + ° = °2H4 02 
Aldehyd Sauer- Essigsllure 

stoff 
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Die Tinktur steUt also eino atherhaltige, woingoistige Flussig
keit dar, ,yolohe Ferrochlorid, Ferrichlorid, Forrioxychlorid, Athyl
chlorid, Aldohyd lll1d Essigsamo enthalt. 

Aufbewahrung. Die Tinktnr mull, weil das Licht reduzierencl 
darauf einwirkt, an oinem kilhlen Orte, VOl' Licht geschutzt auf
bewahrt werden. 

Eigenschaften. Die Tinktur steHt eine klare, gelbe Flussigkeit 
dar, von athorischem Gorncho und brennendem, zngleich eisenartigem 
Geschmacko, welche in 100 Teilen 1 Teil Eisen enthiilt. 

Werden 10 g Tinktnr mit 40 g Wasser vordiinnt, so geben 
j e 10 ccm clieser Fliissigkeit 

a) mit KaliumferrocyanidlOsung einon blanen Niederschlag von 
Ferriforrocyanid (Berlinerblau), weil Ferrichlorid zugegen ist; 

4 FeCls + 3K!(FeCY6) = Fe4(FoCY6)S + 12KCl 
Ferrichlorid Kaliumferro- Ferriferro· Kalium-

cyanid cyanid chlorid 

b) mit KaliumforricyanidlOsung obonfalls einen blauen Nieder
schlag von Forroferricyanid (Tumbnlls Blau), weil in del' Tinktnr 
Ferrochloric1 enthalton ist; 

3 FeC4 + 2 Ks(FeCY6) ~ J!'eS (FeCY6)2 + 6KCl 
Ferro· Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium· 
chlorid chlorid 

c) mit Ammoniakfliissigkeit einen schmutzig grilnon bis braunen 
Niedorschlag von Ferroferrihyc1roxycl unc1 Ammonimnchloricl geht 
in Losm1g; 

FeC4 + 2 Fe CIs + 8 NH3 + xH20 = (Fe3 04 + xH20) + 8 NH4 Cl 
Ferro· Ferrichlorid Am· Wasser Ferroferrihydroxyd Ammonium· 
chlorid moniak chlorid 

c1) mit Silbemitratlosung eine wei£\e Fallung von Silberchloric1, 
da Ferrochlorid nncl Ferrichlorid zugegen sind. 

Ferro· Silbernitrat 
chlorid 

Priifung. 

Silber· 
chlorid 

Ferronitrat 

1. Bestimmung des spezifischen Ge"ichts; dasselbe betrage 
0,850 bis 0,860. 

2. 11an schilttle 10 ccm del' Tinktm mit 10 ccm Kaliumacetat
lOsung in einem graduiorton Probierglase zusammen. In del' Rulle 

. Biechele, Pharmaz. Ubungspraparate. 2.AufL 19 
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miIssen sieh 3 bis 4 cern atherisehe Fliissigkeit auf del' Oberflaehe 
abseheiden. 

Die Priifung bezweekt, den riehtigen Geh31t del' Tinktnr an 
Ather festzustellen. 

ZinculU aceticulU. 
Zin7caGetat. 

CHa - CO· O} 
Zn (C2 Hs O2)2 + 2 H20 = CH

3 
_ CO. 0 Zn + 2 H20. 

Molekulargewicht = 219,5. 

Darstellung. Das Zinkaeetat la£t sieh aus kaufliehem Zink
oxyc1 c1arstellen, wenn dasselbe nieht eisenh31tig ist. Man priIft 
daher c1asselbe vorher auf Eisen, indem man 1 g kaufliehes Zink
oxyd in 10 g verdlinnte Essigsanre unter Erwarmen Wst lmcl die 
Losnng mit ilbersehiIssiger Ammoniakfliissigkeit versetzt. Es cHirfen 
sieh keine b1'mme Floeken ausseheiden. 1st clas kaufliehe ZinkoxYll 
eisenfrei, so rilh1'e man 40 g c1esselben mit 160 g Wasser an, b1'inge 
das Gemiseh in einen Glaskolben und fiIge 220 g vercHimlte Essig
sLtnre hinzu. }lan erwarme nun auf clem -Wasse1'bade, bis sieh 
alles Zinkoxyc1 geli:ist hat, fiige 8 g eisenf1'eies, metallisehes Zink 
hinzu nnc1 lasse 2 Tage an einem wannen Orte nnter bisweiligem 
"Cmsehwenken stehen. Zuletzt e1'warme man im "\Vasse1'bac1e, filtrie1'e 
noeh wann in eine Porzellansehale und venlampfe das Filtrat auf 
etwa 1/2 Vohmlen eill. Naehc1em man noeh 8 g verc1iinnte Essigsaure 
zugefilgt, lasse man bedeekt an einem klihlen Orte kristallisieren. 
Die K1'istalle sammIe man auf einen Triehter, lasse gut abtrop£en 
lmc1 dampfe die }lutterlauge wieder auf ihr halbes Volumen ein. 
Die sieh ansseheic1enc1on Kristalle behanc1le man auf gleiehe "\Veise, 
wie die zuerst e1'h31tenen. Die vereinigten Kristalle b1'eite man in 
einer flaehen Po1'zellansehale aus, bec1eeko letzte1'e mit Papier nml 
troekne die Kristalle bei etwa 30 0 unter ofterem Umrilhren. Die 
Ansbeute betragt lillgefahr 100 g. 

Vorgang. Wirc1 Zinkoxyc1 mit verdilnnter Essigsanre erwa1'mt, 
so lost sioh Zinkaeetat auf und beim Eindampfen kristallisiert c1as
selbe aus del' mit Essigsanre angesalle1'ten Losung mit 2 }101ekiilen 
Kristall-wasser heraus. 

Zn 0+ 2 C2 H4 O2 + H20 = Zn (C2Hs 02)2 • 2 H20 
Zinkoxyd Essigsliure Wasser Zinkacetat 

81,4 2 • 60,01 219,5 
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Ein eisenhaltiges Zinkoxyd darf nicht zur DarstelhUlg von 
Zinkacetat verwendet werden, weil das Eisen nicht 'wie andere 
fremde Metalie aus del' Losung durch metallisches Zink gef1tllt wird. 
Man priift daher das Zinkoxyd zuvor auf Eisen, indem man eine 
Probe mit verdunnter Essigsaure erwarmt, wobei Zinkacetat und 
Ferriacetat in LOSlUlg geht. Versetzt man die Losuug mit uber
schilssiger Ammoniakflltssigkeit, so scheidet Ferrihydroxyd in braunen 
Flocken aus, wahrenc1 ein Additionsprodukt von Zinkacetat und Ammo
niak sowie Ammonilunacetat in Losung geht. 

Zn (02Hs 02)2 + 2 Fe (02HS02)S + xNHs + 8~0 
Zinkacetat Ferriacetat Ammoniak Wasser 

= 2 Fe (OH)s + [Zn (02 Hs 02)2 + X NHs] + 8 (NHj ) 02 Hs 02 
Ferrihydroxyd Additionsprodukt Ammoniumacetat 

Enthalt das Zinkoxyd andere fremde Metalie, wie Blei, Kupfer, 
Kadmium, so lOsen sich diese ebenfalls bei BehandhUlg mit Essig
saure als Acetate auf, werden abel' beim Digerieren del' Losuug mit 
metallischem Zink wieder ausgefallt, indem sich eine entsprechende 
Menge Zink auflost. 

Pb(02HS02)2 + Zn = Zn(02HS02)2 + Pb 
Bleiacetat Zink . Zinkacetat Blei 

Aufbewahrung. Da das Zinkacetat giftig wirkt, leicht ver
wittert und Essigsaure verliert, so mull dasselbe vorsichtig in einem 
gut verschlossenen Gefalle aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Zinkacetat stellt weille, gliinzende Bliitt
chen dar, welche sich in 3 Teilen kaltem, in 2 Teilen heillem 
Wasser lUld 36 Teilen Weingeist auflosen. Die LOSlUlg reagiert 
schwach sauer. 

Lost man 2 g Zinkacetat in 20 ccm Wasser und versetzt je 
10 ccm del' Losung 

a) mit FerrichloricUosung, so farbt sich die Flilssigkeit dunkel
rot, indem sich Ferriacetat bildet und mit Zinkchlorid in LOSlUlg geht; 

3 Zn (02 Hs 02)2 + 2 Fe Olg = 2 Fe (02 Hg 02)g + 3 Zn 012 
Zinkacetat Ferrichlorid Ferriacetat Zinkchlorid 

b) mit Kalilauge, so entsteht ein weiller Niederschlag von Zink
hydroxyd (a), del' sich im Uberschusse del' Kalilauge als Zinkoxyd
kalium wieder auflost (b). 

a) Zn (02Hs02)2 + 2 KOH = Zn (0H)2 + 202HgK02 
Zinkacetat Kalium- Zink- Kaliumacetat 

hydroxyd hydroxyd 
19* 
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b) Zn (OH)2 + 2 KOH = Zn (OK)2 + 2140 
Zinkhydroxyd Kalium· Zinkoxyd· Wasser 

hydroxyd kalium 

Priifung. 
1. Man lose 2 g Zinkacetat in 18 g Wasser lUld setze iiber

schiissiges Schwefelwasserstoffwasser hinzu lUld besser noch leite 
Schwefelwasserstoffgas in die Losung. Das sich ausscheidende Zink
sulfid mlill rein wei13 sein. 1st del' Niederschlag gefarbt, so sind 
fremde Metalie, wie Blei, Kupfer oder Kadmium zugegen, welche 
ebenfalls als Sulfide gefallt werden. 

Zn (C2H3 0 2)2 + H2S = Zn S + 2 C2 H4 02 
Ziukacetat Schwefel· Zink· . Essigslture 

wasserstoif sulfid 

2. Man filtriere das wei13e Zinksulfid ab und verdampfe etwa 
5 ccm cles Filtrats in einem Porzellanschalchen; es clarf kein Rilck
stancl bleiben. Ein Riickstancl wiiTcle Acetate der Alkalien uncl El'cl
alkalien anzeigen, welche clurch Schwefelwasserstoff nicht gefallt 
wurclen. 

3. Man erwarme einige Zinkacetatkristalle mit Schwefelsaure 
gelincle, wobei sich Zinksulfat bilclet uncl Essigsaure frei wird. Es 
clarf clabei keine Schwarzung eintreten, was fremcle organische Bei
mengungen (EmpyTeuma) anzeigen wiircle. 

Zn(C2 H3 0 2)2 + 14S04 = ZnS04 + 2 C2H402 
Zinkacetat Schwefelslture Zink· Essigslture 

sulfat 

Stocbiometriscbe Berecbnnngen. 
Molekulal'gewicht cler Essigsaure = 60,04. 
}\folekulargewicht cles Zinkoxycls = 81,4. 
}\folekulargewicht cles Zinkacetats = 219,5. 

1. Wieviel 30 prozentige Essigsaure braucht man zur Auflosung 
von 40 g Zinkoxycl? 

1 Moleklil Zinkoxyd braucht 2 Molekiile Essigsaure. 

Zn ° 2 C2 H4 0 2 Zn ° 
81,4 120,08 40 : x 

x = 59 g C2 H4 02 . 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30prozentiger Essigsaure: 

30 : 100 = 59 : x 
x = 196,6 g. 
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In cler Praxis mnE mehr Essigsaure verwendet werden, weil 
ein Teil Essigsaure beim Einc1ampfen entweicht uncl weil die Losung, 
aus welcher das Salz herauskristallisiert, sauer reagieren muB. 

2. Wieviel kristallisiertes Zinkacetat erhalt man yon 40 g 
Zinkoxyd? 

1 MolekiU Zinkoxycl entspricht 1 MolekiU Zinkacetat. 

ZnO Zn(C2 H 3 0 2)2' 2 H20 ZnO 
81,4 219,5 40 x . 

x = 107,8 g Zn (C2 H3 0 2)2 • 2 ~O. 

Zincum chloratum. 
Zincum muriaticum. Zinkchlorid. Chlorxink. 

ZnC~. 
Molekulargewicht = 136,3. 

Darstellung. 30 g geraspeltes Zink bringe man in einen 
Kolben, setze 120 g Wasser und portionenweise 120 g Salzsaure zu. 
Die Operation nehme man im Freien odeI' an einem zugigen Orte 
Yor, weil sich haufig auch giftiger Arsenwasserstoff entwickelt. 
Wenn die Einwirkung del' Salzsaure auf das Zink nur mehr gering 
ist, so setze man den Kolben auf ein Sandbad und erwarme, bis 
keine Gasentwickelung mehr stattfindet. Die Losung, in welcher 
noch metallisches Zink vorhanden sein muLl, stelle man einen Tag 
an einen warmen Ort unter bisweiligem Dmschwenken, filtriere so
ualm, erwarme das Filtrat und leite in classelbe Chlorgas bis zur 
Slittigung ein. Man lasse die Fliissigkeit einen Tag in einem ver
schlossenen Glase stehen und priife dann, ob alles Eisen in Ferri
chloricl verwandelt ist. Zu diesem Zwecke versetze man eine Probe 
cler Fliissigkeit mit KaliumferEcyanidlosung, womit keine blaue 
Farbung entstehen darf, wiclrigenfalls nochmals Chlor in die er
warmte Fliissigkeit eingeleitet werden muLl. Hierauf erhitze man 
die Fliissigkeit im Wasserbacle, fiige etwa 2 g reines Zinkoxyd, 
welches mit Wasser angerieben wurde, hinzu und setze die Er
hitzung· so lange fort, bis alles Eisen als Ferrihydroxyd gefallt ist. 
}lan erkennt dieses daran, da13 eine abfiltrierte Probe auf Zusatz 
von Gerbsaure sich nicht violett farbt. Man filtriere in eine Por
zellanschale, saure das Filtrat mit Salzsaure stark an, erhitze iiber 
freiem Feuer unter Dmriihren mit einem Porzellanspatel, bis eine 
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breiige l\Iasse entstanden ist, setze nochmals eunge Tropfen Salz
saure hinzu uncI bringe die JYIasse auf clem Sanclbac1e unter fort
wahrenc1em Umriihren zur Trockne. Die noch ,yarme Salzmasse 
bringe man in ein erwarmtes Glas unc1 verschlieRe classclbe gnt 
mit einem Korke, del' in Paraffin getaucht ist. Die Ausbeute be
tragt gegen 60 g. SolI das Zinkchlorid in Stangen ausgegossen 
wer<1en, so befeuchte man die trockne Salzmasse mit ein paar Tropfen 
Salzs~iure, erhitze Yorsichtig zum Schmelzen und gieRe in die 
Form aus. 

Vorgang. Wirc1 Zink in vercliinnter Salzsaure golost, so ent-
weicht Wasserstoffgas und Zinkchlorid geht in Losung. 

Zn + 2 H CI = Zn Clz + H2 
Zink ChIor· Zink· Wasser· 
65,4 wasserstoff chIorid stoff 

2 . 36,46 136,3 

~fan wenc1et tiberschtissiges Zink an, um zu verhindern, daB 
fremde }fetalle, wie Blei, Kupfer odeI' Kadmium, sowie AI'sen in 
Losung gehen. Diese bleiben in Gestalt einer schwarz en, schwam
migen }fasse ungelOst, das Arsen entweicht zum gl'(iBten Teil als 
Arsemyasserstoff. Eisen wird durch Zink nicht an del' Auflosung 
yerhindert; es lOst sich als Ferrochlorid. Um das Eisen aus del' 
Losung Z11 fallen, muR dasselbe znerst in Ferrichlorid umgewandelt 
werden. Es geschieht dieses durch Sattigung del' Losung mit Chlor. 

FeCl2 + CI = FeCls 
Ferro· ChIor Ferri· 
chIorid chIorid 

Solange die Losung noch Ferrochlorid enthalt, entsteht c1urch 
Kaliumferricyanic1lOsnng eine blaue Farbung odeI' Nieclerschlag von 
Ferroferricyanid (Turnbnlls Blau). 1st alles Ferrochloricl in Ferri
chloric1 umgewandelt, so entsteht dadurch nul' braune F~irb11ng. 

3 Fe Cl2 + 2 [K3(FeCY6)] = Fe3 CFeCy)z + 6 KCI 
FerrochIorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium

chlorid 

Digeriert man die Ferrichloric1 haltige Loslmg mit Zinkoxyc1, 
so geM Zinkchlorid in Losung und :Ferrihyclroxyc1 scheidet sich aus. 

2 FeCl3 + 3 ZnO + 3 H20 = 3 ZnCI2 + 2 Fe (OHh 
FerrlchIorid Zinkoxyd Wasser ZinkchIorid Ferrihydroxyd 

Das Uberschiissig zngesetzte Zinkoxycl bilc1et beim Erwarmen 
mit del' ZinkchloridlOslmg Zinkoxychiorid. TIm c1ieses wieder in 
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Zinkchloricl zu yerwandeln, sauert mau das Filtrat YOI' clem .Ein
dampfen mit Salzsaure stark an. Auch beim Eindampfen del' Zink
chloridlOsung findet eine teilweise Zersetzung des Zinkchloric1s statt, 
indem sich unter Beihilfe von Wasser Chlorwasserstoff und Zink
oxyd bildet; ersterer entweicht, letzteres verbindet sich mit Zink
chlorid zu Zinkoxychlorid. Mau sauert deshalb die breiige Masse 
nochmals, beyor man sie zur Trockne verdampft mit einigen Tropfen 
Salzsaure au. V ollstandig laLlt sich die Bildung von Zinkoxychloricl 
nicht vermeiden. 

2 ZnC~ + 140 = Zn C12 • ZnO + 2 HCI 
Zinkchlorid Wasser Zinkoxychlorid Chlor· 

wasserstoft' 

Aufbewahrung. Da das Zinkchlorid sehr hygroskopisch ist, 
so muLl dasselbe in einem sehr gut verschlossenen GefaLle auf
bewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Zinkchlorid stellt ein weilles, an der Luft 
lBicht zerflieLlliches PulYer odeI' kleine, weille Stangen dar, welche 
in Wasser und Weingeist leicht loslich sind, beim Erhitzen schmelzen, 
lUIter AusstoLlung weiller Dampfe sich zersetzen und einen in del' 
Hitze gelben Ruckstand hinterlassen. Es entweicht dabei eine kleine 
~Ienge Zinkchlorid und Chlor und der Ruckstaud besteht aus 
basischem Zinkchlorid yon wechse1nder Zusammensetzung. 

Die wasserige Losung reagiert sauer und gibt mit Silbernitrat
lOsung einen weill en Niederschlag von Silberchlorid. 

ZnCl2 + 2 AgN03 = 2 AgCl + Zn(N03)2 
'Zinkchlorid Silbernitrat Silberchlorid Zinknitrat 

Mit Ammoniakfh1ssigkeit gibt sie einen weil3en Niederschlag 
von Zinkhydroxyd (a), del' sich im Uberschusse yom Allllnoniak 
auflost, indem sich Additionsprodukte, wie ZnCl2 . 5 NH3 • 140 odeI' 
ZnC~ ·4 NH3 . H20 odeI' ZnC~ • 2 NH3 bilden (b). 

a) ZnC12 + 2 NH3 + 2 H20 = Zn(0H)2 + 2 NH4 Cl 
Zink· Am· Wasser Zinkhydroxyd Ammonium· 

chlorid moniak chlorid 

b) Zn (OH)2 + 2 NH4 Cl + 2 NH3 = ZnC~ ·4 NH3 . H2 0 + H20 
Zink· Ammonium· Ammoniak Zinkchlorid·Ammoniak Wasser 

hydroxyd chlorid 

Priifung. 
1. Man lOse 1 g Zinkchlorid in 1 g Wasser, die Loslmg sei 

klar odeI' hOchstens schwach getriibt. Eine starkere Triibung wurde 
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einen zu hohen Gehalt an Zinkoxychloricl an zeigen; eine gelbe 
Losung yerriit Eisen. 

2. JYIan wrmische obige wasserige Losnng mit 3 g Weingeist. 
Der dac1mch entstehende flockige Niedel'schlag yon Zinkoxychlorid 
mu5 anf Zusatz yon 1 Tropfen Salzsiinre wieder yerschwinclen. 
Bleibt eine Trilbnng, so ist zu viel Zinkoxyehloricl im Priiparate 
el1thaltel1. 

3. JYfan lose 2 g Zinkehloricl in 18 g Wasser und versetze 
mit einigel1 Tropfen Salzsiiure. Je die Hiilfte der Losung ver
setze man 

a) mit Bal'ynmnitrailosung; es dad keine TrilblU1g el'folgen. 
Sulfate erzeugen eine weiLle Fallung von Baryumsulfat; 

b) mit Schwefel wasserstoffwasser; es dad keine ParhlU1g el1t
stehen. Kupfer oder Blei wilrden cine dunkle, Kac1miulll oder 
Arsen eine gelbe Fiirbung oder Fiillnng hervorrufen. 

CuC12 + H2 S = CuS + 2 HCl 
Kupfer. Schwefel· Kupfer. Chlor· 
chlorid wasserstoff sulfid wasserstoff 

4. JYfan lOse 1 g Zinkehlorid in 10 ccm Wasser lU1cl 10 ccm 
Ammoniakflussigkeit. Das Zinkchlorid lost sieh unter Bilc1ung eines 
Ac1c1itiollsprocluktes yon Zinkehloricl nnll Ammoniak (siehe bei den 
Eigenschaften !). 1st Kupfer zugegen, so ist die Losung blan gemrbt, 
inclem sieh lOsliches Kupferchloricl-Ammoniak, Cu C12 + 4 NHg, bildet. 
Sind Spmen von Kac1mium, Blei oder Eisen zugegen, so ist die 
LOS1U1g trilbe, inclem sieh Hydl'oxyde dieser Metalle ausscheiden. 

PbCl2 + 2 NHg + 2 H20 = Pb(OH)2 + 2 NH4 Cl 
Bleichlorid Am· Wasser Bleihydroxyd Ammonium· 

moniak chlorid 

5. JYIan versetze obige ammoniakalische Losllng mit ilber
schlissigem Sclrwefehvasserstoffwasser oder leite in clie Losung 
Schwefelwasserstoffgas ein. Es scheiclet sich weiLles Zinksuliid, 
ZnS, aus. 

Enthiilt das Zinkchlorid Spuren von Kadmium, Kupfer, Blei 
oder Eisen, so ist del' Niederschlag von Zinksulfid durch heigemengte 
::\Ietallsnlficle gefarbt. 

6. JYfan fi1triere clas Zinksnlficl ab, verdampfe 5 eem des .Filtrats 
in einem Porzellanschalchen zm Trockne lmd gliihe den Riickstand; 
derselbe muLl sich vollkommen verflilchtigen. Ein Glilhrlickstand 
zeigt Salze der Alkalien oder alkalis chen Erden an. 
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StOchiometrische Berechnungen. 
Atomgewieht des Zinks = 65,4. 
l\Iolekulargewieht des Chlorwasserstoffs = 36,46. 
Molekulargewieht des Zinkehlorids = 136,3. 

:297 

1. Wieviel 25prozentige Salzsaure braueht man zur Losnng 
von 30 g Zink? 

1 Atom Zink braueht 2 }\:folekiile Chlorwasserstoff. 

Zn 2 HCI Zn 
65,4 : 72,92 = 30: x 

x = 33,4 g HCI. 

Diese Menge Chlorwasserstoff entsprieht 4 X 33,4 = 133,6 g 
25 prozentiger Salzsaure. 

In del' Praxis wendet man etwas weniger an, mn die fre1l1den 
Metalle lmgelost zu lassen. 

2. Wieviel Zinkehlorid erhalt man von 30 g Zink? 
1 Atom Zink entsprieht 1 Molekiil Zinkehlorid. 

Zn ZnCl2 Zn 
65,4 : 136,3 30 : x 

x = 62,58 g ZnC~. 

C ZincuDl oxydatum. 
Flores Zinci. Zinkoxyd. 

ZnO. 
Molekulargewicht = 81,4. 

Darstellung. 110 g kristallisiertes Natriumkarbonat lOse man 
in einer geraumigen Porzellansehale in 1 Liter Wasser nnter Er
warmen, bringe die Losung zum Sieden lmd setze derselben llnter 
bestandigem Urmiihren und weiterem Erhitzen eine Loslmg von 
100 g kristallisiertem Zinksulfat in 400 g Wasser hinzn. Die 
Flussigkeit md naeh der Fallung noeh deutlieh alkaliseh reagieren. 
Wenn dieses nieht mehr der Fall sein soilte, so setze man noeh 
etwas Natriumkarbonatlosung bis zur alkalisehen Reaktion hinZll .und 
erhitze noeh einmal zmn Sieclen. Naehcle1l1 sieh der Niedersehlag 
abgesetzt hat, gie13e man die uberstehende Flussigkeit ab, ruhre den 
Nieclersehlag noehmals mit hei13em Wasser an und bringe wiederu1l1 
zum Sieclen. Naeh clem Absetzen cles Nieclersehlags gie13e man die 
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Flilssigkeit ab und sammIe den Niedersehlag auf ein leinenes Kola
torium, auf dem man ihn so lange auswaseht, l,Jis eine Probe del' 
Kolatur clureh Baryurnnitratlosung nieht mehr getrHbt wird. }\fan 
lasse claIm gut abtropfen, presse den Niedersehlag vorsiep.tig aus 
und troekne ihn. Den Ruckstand zerreibe man fein, bringe ihn in 
einen trocknen, kurzhalsigen Glaskolben, der nur 1/3 seines Raumes 
damit angefiillt sein darf lmd setze letzteren uber ein gelinc1es 
Ko.hlenfeuer. Von Zeit zu Zeit mische man den Inhalt c1es Kolbens, 
inc1em man c1en Kolben in einem horizontalen Kreise bewegt und 
reinige den Kolbenhals mittels einer FederfahIie vom anhangenc1en 
Pulver. Gegen das Ende der Operation wirc1 sich das Pulver an 
die Wande - des Kolbens anlegen. Man nehme nun eine Probe aus 
dem Kolben heraus, schuttle sie in einem Reagenzglase mit Wasser 
und fiige verdiimlte 8chwefelsaure zu. ~lndet ein Entweichen von 
Kohlensaure, erkennbar an dem Aufschaumen der FlUssigkeit odeI' 
an dem Aufsteigen von vielen Gasblaschen, statt,· so muB die Er
hitzlmg weiter fortgesetzt werden. 1st dieses abel' nicht melli' del' 
Fall, so Hille man das noch warme Pulver in ein GefiiJil, welches 
gut zu verschlieBen ist. Die Ausbeute betragt ungefahr 28 g. 

Vorgang. Wird eine Auflosung von Natriumk?J'bonat mit einer 
Loslmg von Zinksulfat versetzt, so scheidet sich basisches Zink
karbonat ans, welches je nach der Konzentration der Losungen und 
je naeh del' Temperatur derselben eine verschiedene Zusammen
setzung besitzt. Das nach obiger Vorschrift bereitete basisehe Zink
karbonat besitzt meist die Formel 2 Zn C03 + 3 Zn(OH)2' 

5 (Zn804 . 7 ~O) + 5 (Na2 C03 • 10 ~O) 
Zinksulfat N atriumkarbonat 

" • 287,6 " • 286,3 

= [2 ZnC03 + 3 Zn(OH)2] + 5 N~ 804 + 3 CO2 + 82 H20 
Basisches Zinkkarbonat Natriumsulfat Kohlen· Wasser 

547,86 dioxyd 

Damit sich der Niedersehlag in diehter Form ausscheidet, muB 
die Falhmg bei 8iedehitze vorgenommen werden. Auch muB die 
Zinksulfatlosung in die Natriumkarbonatlosung eingetragen werden, 
indem sich im entgegengesetzten Faile basisches Zinksulfat aus
scheiden wiirde. 

Del' Niedersehlag muB so lange ausgewaschen werden, bis ailes 
Natrinmsulfat entfernt ist, was man daran erkennt, daB im vVasch
wasser anf Zusatz von Baryumnitrat15s1mg keine weiBe Trublmg 
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yon Baryumsulfat mehr entsteht. Wird das getrocknete basische 
Zinkkarbonat starker erhitzt, so entweicht Kohlenclioxyd nnd Wasser 
nncl Zinkoxyd bleibt zuriick. 

[2 ZnCOs + 3 Zn(OHh] = 5 ZnO + 2 CO2 + 3 H20 
Basisches Zinkkarbonat Zinkoxyd Kohlen· Wasser 

547,86 5·81,4 dioxyd 

Solange noch basisches Zinkkarbonat zugegen ist, erfolgt auf 
Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure eine Entwickehmg von Kohlen
dioxyd. 

Aufbewahrnng. Das Zinkoxyd zieht an feuchter Luft Kohlen
same an lmd muE deshalb sofori nach del' Bereihmg noch warm 
in gut IIU verschlieEende GefaEe gebracht werden. 

Eigenschaften. Das Zinkoxyd stellt ein zartes, amorphes, 
weilles, einen Stich ins Gelbliche zeigendes Pulver dar, das in del' 
Hitze gelb wird, in Wasser lmloslich ist, in verdiinnter Essigsaure 
abel' sich lmter Bildnng von Zinkacetat auflost. 

ZnO + 2 C2 H4 02 = Zn(C2 Hs 0 2h + ~O 
Zinkoxyd Essigs1ture Zinkacetat Wasser 

Priifung. 
1. Man schiittie 1 g Zinkoxyd mit 3 ccm Zinnchloriirloslmg; 

es darf im Lame einer Shmde eine Farbnng nicht eintreten. 1st 
arsenige Saure zugegen, so entsteht eine braune Farbung, indem 
sich branne Flocken von metallischem Arsen ausscheiden. 

AS2 Os + 3 Sn C4 + 6 H Cl = AS2 + 3 Sn 014 + 3 H2 ° 
Arsenige Zinnchlorur Chlor· Arsen Zinnchlorid Wasser 

S1ture wasserstoff 

2. Man schUttle 2 g Zinkoxyd mit 20 ccm Wasser und ver
setze je die Halfte des Filtrats 

a) lnit Baryumnitratlosung; es darf nm opalisierend getriibt 
werden. Eine smrkere Triibnng wiirde· einen Zll hohen Gehalt an 
Sulfaten anzeigen, indem sich Barymnsulfat ausscheidet; 

b) lnit SilbernitratlOsnng; es darf nm opalisierende Trubung 
entstehen. Eine smrkere Triiblmg wurde einen zn hohen Gehalt 
an Chloriden ergeben, indem sich Silberchlorid ausscheidet. 

3. Man lOse 3 g Zinkoxyd in 30 g verdunnter Essigsaure; 
dasselbe lost sich ohne Aufbrausen nnd ohne Ruckstand zu Zink
acetat. (Fonnel siehe bei den Eigenschaften!) 1st basisches Zink
karbonat zugegen, so findet Aufbrausen statt, illdem Kohlendioxyd 
entweicht. 
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Ein unloslicher Ruckstand wurde fremde Beimengnngen, Wle 
Calciumsnlfat, Baryumsulfat u. s. w. anzeigen. 

4. Man versetze die essigsame Aufloslmg des Zinkoxyds mit 
ltberschussiger Ammoniakflussigkeit; es muIJ eine klare, farblose 
Flilssigkeit entstehen, indem sich ein Adclitionsprodukt yon Zink
acetat und Ammoniak, Zn (C2 Hs 02)2 + X NHs , bilclet. 

Enthalt das Praparat Tonerde, so wird diese von del' Essig
same als Aluminiumaeetat gelost uncI auf Zusatz yon Ammoniak 
seheiden sieh weiBe Floeken von Aluminiumhyclroxyd ans. Anf 
ganz analoge Weise wird bei Gegenwart von Eisen Ferrihyclroxyd 
in braun en Floeken gef1illt. 1st das Zinkoxyd mit Kupfer ve1'
lm1'einigt, so ist die ammoniakalisehe Loslmg blau, indem Cnpri
ammoniumaeetat, Cu(C2 Hs 02)2 + 4 NHs + H20, in Losung geht. 

Aluminiumacetat Ammoniak Wasser Aluminium· Ammoniumacetat 
hydroxyd 

O. Je 10 cern obiger ammoniakaliseher Losung (N1'. 4) ver
setze man 

a) mit Ammoniumoxalatlosung; es darf keine Veranderung e1'
folgen. Caleiumvel'bindungen wiil'den eine weiBe Fallung von Caleinm
oxalat erzeugen; 

Ca(C2Hs 02)2 + (NH4)2ClI04 + H20 
Calciumacetat Ammoniumoxalat Wasser 

= CaC204 • H20 + 2 (NH4)C2HS°2 
Calciumoxalat Ammoniumacetat 

b) mit Natriumphosphatlosung; es darf keine Trlibung eintreten. 
Entl11ilt das Zinkoxyd eine Magnesiumverbindung, so geht diese als 
Ammonium-Magnesiumaeetat in Losung und auf Zusatz von Natrium
phosphat entsteht eine weiBe Tl'ubung von Ammonium-Magnesium
phosphat. 

[(NH4) C2 Hs 02 + Mg(C2Hs 0 2)2] +N~HP04 +NHs + 6 H20 
Ammonium·Magnesiumacetat Sekundltres Ammoniak Wasser 

N atriumphosphat 

= Mg(NH4)P04o' 6 ~O + 2 NaC2Hs 0 2 + (NH.j,)C2H~02 
Ammonium·Magnesiumphosphat Natriumacetat Ammoniumacetat 

c) 10 cern del' ammoniakalisehen Loslmg ltbe1'sehichte man mit 
Sehwefelwasserstoffwasser; es darf nm eine rein weiBe Zone yon 
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Zinksulfid entstehen. Fremde Metaile, wie Kupfer, Eisen, Kadmium, 
wiirden ebenfalls als l\-Ietailsulfide gefiillt und die Zone dunkel 
fal'ben. 

[Zn(C2 H30 2)2 + xNH3J + xH2S 
Additionsprodukt des Zink- Schwefel-

acetats und Ammoniak wasserstotl' 

= ZnS + 2 [(NH4)C2 H30 2J + xNH4 . SH 
Zinksulfid Ammoniumacetat Ammonium-

hydrosulfid 

Stochiometrische Berechnungen. 
Molekulargewicht des Natriumkarbonats = 286,3. 
Molekulargewicht des Zinksulfats = 287,6. 
~101ekulargewicht des basischen Zinkkarbonats = 547,86. 
l\101ekulargewicht des Zinkoxyds = 81,4. 

1. Wieviel kristallisiertes Natriumkarbonat braucht man zur 
Falhmg yon 100 g kristallisiertem Zinksulfat? 

1 Molekill Zinksulfat braucht 1 Molekill Natriumkarbonat. 

ZnS04 • 7 H20 N~C03 . 10 ~O ZnS04 • 7 H20 
287,6 286,3 100 x 

x = 99,54 g N~COa· 10~O. 

In del' Praxis verwendet man etwas mehr Natriumkarbonat, 
da letztel'es im Uberschusse vol'handen sein mllil. 

2. Wieviel basisches Zinkkarbonat erhalt man von 100 g 
Zinksulfat? 

5 l\lo1ekille Zinksulfat geben 1 Molekill basisches Zinkkarbonat. 

5 ZnSO,j, . 7 H20 2 ZnCOa • 3 Zn(OH)2 ZnS04 • 7 H20 
1438 547,86 100 x 

x = 39,97 g 2 ZnCOa . 3 Zn(OH)2' 

3. Wieviel Zinkoxyd erhalt man von 100 g Zinksulfat? 
5 Molekille Zinksulfat geben 1 Molekill basisches Zinkkal'bonat 

und letztel'es gibt 5 Molekille Zinkoxyd. Es entsprechen dahel' 
1 Molekill Zinksulfat 1 Molekill Zinkoxyd. 

ZnS04 · 7 ~O ZnO ZnS04 • 7 ~O. 
287,6 81,4 100 x 

x = 28,3 g' ZnO. 
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Zillcum suICuricum. 
Zinksulfat. Schwefelsaures Zink. Reiner Zinkvitriol. 

Zn SO~ + 7 H20. 
Molekulargewicht = 287,6. 

Darstellung. 100 g' englischo Schwefelsaure verc1tinne man 
mit 600 g c1estilliertoll1 ",Vasser in einer Porzelianschale, indem man 
die Schwofelsaure in diinnem Strahle unter TJ mrtihren in das vVasser 
gieIM, und fitge 80 g geraspeltes Zink hinzu. Die Operation nehme 
man im Freien odeI' an einem zugigen Orte VOl', woil sich noben 
vVasserstoff meist auch giftiges Arsenwasserstoffgas entwickelt. 
Nachdem clie Gasentwickelung in del' Kalte nachgelassen hat, er
hitze man, bis koino Einwirkung del' Sauro auf das Zink wahr
zunohmel1 ist, ul1d filtriore noch heil). Das ungelOste Zink wascho 
man mit wenig Wasser abo 1\lan priHe 111m, ob die Losnng ei8011-
haltig ist, indom man eine Probe mit frisch bereiteter Kaliumferri
cyanidlOsung versotzt. 1st kein Eisen zngege11, so e11tst8ht dadnrch 
ein golbrotor Niedorschlag; ist abel' Eisen vol'handell, so ist der 
Nieclerschlag blaugriin. "Cm das Eisen aus cler Losung zu entfemen, 
vel'diinne man die Losung anf 1000 g, leito in dioselbe Chlorgas 
bis znr Sattigung ein und lasse 24 Stunden in einem vol'schlossenen 
Glase stohon. Riecht die Fhissigkoit nach diesel' Zeit noch stark 
nach Chlor, so ist alies Forrosulfat in Ferrisulfat umgewanclolt. 
:JIan erhitzo nun die Fliissigkeit zur V orjagung cles Chlors in einer 
Porzellanschalo nnd setze, nachclem die Fliissigkeit wieder el'kaltet 
ist, so viel mit ",Vasser angoriebenos reines Zinkoxyd hinzu, bis 
letzteres beim "Cmschiitteln nicht mehr golost wircl. Nachclem man 
die 1YIischung 12 Stunden untoI' bisweiligem Umschtittoln beiseite 
gostellt, filtriere man und priHe, ob alies Eisen ausgefalit ist, 'was 
man daran erkennt, daB eine Probe del' FlUssigkeit mit Kalium
ferrocyanicUosung keine blane Farbung mehr hervol'bringt. :NIan 
sanre daml das Filtrat mit verdtinnter Schwefelsanre an lUld V01'
clampfe znr Kristallisation. Die ansgeschiedenen Kristalle sammIe 
man mu einen Trichter, wasche sie mit wemg kaltem ",Vasser ab, 
bis die ablaufencle Fliissigkeit dmch SilbernitratlOsung nicht mehr 
getriibt wird, uncI trockno sie, auf FlioBpapier ausgebreitet bei ge
"\vi5hnlicher Tomperatm. Die .l\Iutterlauge yordampfe man wieder 
znr Kristallisation uncl verfahre mit clen Kl'istalien wie oben. Die 
letzte .l\Iutterlange gieBe man weg. Sollten clie Kristalle chlorhaltig 
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sein, so lose man sie in wenig Wasser und lasse nochmals kristalli
S18ren. Die Ausbeute betragt ungefahr 200 g. 

Vorgang. Das kiiufliche Zink enthiilt meist fremde Metalle, 
wie Eisen, Kupfer, Blei, Kac1mium, Mangan, Zinn, Arsen, Antimon, 
auch Kohlenstoffund 8chwefel, beigemengt. Beim Auflosen von 
Zink entweichen Arsen, Antimon, Kohlenstoff und 8chwefel zum 
Teil in Form von Wasserstoffverbindlmgen, teils bleiben c1ieselben 
ungelost zuriick. Auch Kupfer, Blei, Kadmium und Zinn bleiben 
in Gestalt einer schwammigen, schwarzen Masse ungelOst oder 
werden aus der Losung wieder gefallt, wenn metallisches Zink im 
Uberschusse vorhanden. Dagegen losen sich Eisen und Mangan, 
ebenso wie das Zink als 8ulfate auf und Wasserstoffgas entweicht. 

Zn + ~ 804 + 7 H20 = Zn 804 • 7 ~O + H2 
Zink Schwefel·· Wasser Zinksulfat Wasser-
65,4 slture 287,6 stoff 

98,08 2 . 1,01 

Zur Prufung der Zinksulfatlosung auf Eisen wird eine Probe 
derselben mit Kaliumferricyanidloslmg versetzt. Das Eisen ist als 
Ferrosulfat gelOst und dieses gibt mit Kaliumferricyanid eine blaue 
Fallung von FelToferricyanid (Turnbulls Blan). 

3 Fe 804 + 2 [Ks (FeOY6)] = Fes (Fe 0Y6)2 + 3 ~ 804 
Ferrosulfat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumsulfat 

Urn das Eisen aus der Losung zu fallen, md dasselbe in die 
hOhere Oxydationsstufe iibergefUhrt werden lmd dieses geschieht 
durch Einleiten von Ohlor. Aus dem FelTosulfat entsteht dadurch 
Ferrisulfat und Ferrichlorid. 

6 ]'e 804 + 601 = 2 Fe2 (804)s + 2 Fe Ols 
Ferrosulfat Chlor Ferrisulfat Ferrichlorid 

Digeriert man nun diese Loslmg mit Zinkoxyd, so wird das 
Eisen als Ferrihydroxyd gefiillt und Zinksulfat lmd Zinkchlorid geht 
in Losung. 

2 Fe2 (804)s + 2 Fe Ols + 9 Zn ° + 9 H20 
Ferrisulfat Ferrichlorid Zinkoxyd Wasser 

= 6 Zn 80 i + 3 Zn C~ + 6 Fe (0H)3 
Zinksulfat Zinkchlorid Ferrihydroxyd 

Das Manganosulfat, welches durch Behandlung mit Zinkoxyd 
nicht gefallt wirc1, bleibt mit dem Zinkchloric1 in del' letzten 
}futterlauge. 
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Urn zu priifen, ob alles Eisen ausgefiillt ist, versetzt man eine 
abfiltrierte Probe mit KaliumferroeyanidlOsung. 80lange noeh Ferri
snlfat odeI' Ferriehlorid in del' Losung enthalten, erh1Ut man eine 
blane Falhmg von Ferriferroeyanid (Berlinerblau). 

2 Fe2(804h + 3K4FeOY6 = Fe,(FeOY6)S + 6K2 804 
Fenisulfat Kaliumfenocyanid Ferrifenocyanid Kaliumsulfat 

Da sieh dureh die Behandhmg del' Zinkl6sung mit ubersehiissigem 
Zinkoxyd etwas basisehes Zinksulfat gebildet hat, so mu.B die L6sung 
VOl' dem Eindampfen zur Kristallisation mit verdunnter 8ehwefel
same angesauert werden. 

Die Kristalle mussen so lange mit Wasser abgespiilt werden, 
bis das Wasehwasser kein Zinkehlorid mehI' enth1Ut und demnaeh 
mit Silbernitratl6sung nieht mehr getriibt wird. 

Zn O~ + 2 Ag NOs = 2 Ag 01 + Zn (NOS)2 
Zinkchlorid Silbernitrat Silberchlorid Zinknitrat 

Aufbewahrung. Da das Zinksulfat, wie alle Zinksalze, giftig 
wirkt nnd an der Luft langsam verwittert, so mu.B dasselbe vor
siehtig, in einem gut versehlossenen Gefa.Be aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Zinksulfat stellt farblose, an troekner 
Luft langsam verwitternde, in 0,6 Teilen Wasser lOsliehe, in Wein
geist aber lmloslieheKristalle dar. Lost man 2 g Zinksulfat in 
18 g Wasser, so erh1Ut man eine sauer reagierende L6sung von 
seharfem Gesehmaek. 

versetzt man die H1Ufte del' L6sung 
a) mit Baryumnitratl6sung, so entsteht ein wei.Ber, in 8alzsaure 

unl6slieher Niedersehlag von Baryumsulfat; 

Zn 804 + Ba (NOS)2 = Ba 804 + Zn (N0S)2 
Zinksulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Zinknitrat 

b) mit Natronlauge, so seheidet sieh ein weiller Niedersehlag 
von Zinkhydroxyd aus (a). Diesel' ist im Ubersehusse des Fiillungs
mittel als Zinkoxydnatrium zu einer klaren, farblosen Fliissigkeit 
lOslieh (b). Wird letztere mit 8ehwefelwasserstoffwasser versetzt, 
so seheidet sieh wei.Bes Zinksulfid aus (e). 

a) Zn 804 + 2 Na (OH) = Zn (OH)2 + N~ 804 
Zinksulfat Natrium- Zinkhydroxyd Natrium-

hydroxyd sulfat 

b) Zn (OH)2 + 2 Na (OH) = Z11 (0 Na)2 + 2 H20 
Zink- Natriumhydroxyd Zinkoxyd- Wasser 

hydroxyd natrium 
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c) Zn (0 Nah + 3·14S = Zn S + 2 Na SH + 2 H20 
Zinkoxyd. Schwefel. Zink· Natrium· Wasser 
natrium wass£'rstotf sulfid hydrosulfid 

Priifnng. 
1. Man lose 0,5 g Zinksulfat in 10 ccm Wasser und 5 cem 

Ammoniakfliissigkeit. Es lost sieh ein Additionsprodukt von Zink
snlfat und Ammoniak, Zn S04 + 4 NHa + 4 H20, klar auf. 

Enthiilt das Praparat Kupfersulfat, so ist die ammoniakalisehe 
Losung blan gefarbt, indem sieh Cnpriammoniumsulfat, Cu S04 
+ 4 NHa, bildet. 

1st Tonerde oder Eisen zugegen, so werden diese. dureh Ammo
niak als Hydroxyde gefallt und es entsteht im ersteren Faile eine 
weille Fallung von Aluminiumhydroxyd, im letzteren eine braune 
von Ferrihydroxyd. 

Fe2 (S04)S + 6 NHs + 6140 = 2 Fe (OH)s + 3 (NH4)2 S04 
Ferrisulfat Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammonium·sulfat 

Man versetze die ammoniakalisehe Losung mit Sehwefelwasser
stoffwasser; es entstehe eine weiBe Fallung von Zinksulfid. 

Zn S04 . 4 NHa + 314S = Zn S + (NH4)2 S04 + 2 (NH4) SH 
Zinksulfat-Ammoniak Schwefel- Zink- Ammoniumsulfat Ammonium-

wasserstotf sulfid hydrosulfld 

Sind fremde l\'Ietalle, wie Kupfer, Blei, Eisen, Kaclmium, zu
gegen, so werden diese als l\'Ietallsulfide gefallt und Zinksulfid er
scheint nicht weill, sondern mehr oder weniger gefarbt. 

2. Man ilbergielle 1 g Zinksulfat mit Natronlauge und erwarme 
gelinde. Es darf sieh kein Gernch nach Ammoniak entwickeln. 
Enthiilt das Praparat Ammoniumsalze, so wird das Ammoniak durch 
das Natriumhydroxyd ausgetrieben. 

Ammonium
sulfat 

Natrium
hydroxyd 

Natrium- Ammoniak Wasser 
sulfat 

3. Man lose 0,5 g Zinksulfat in 4,5 g Wasser, versetze 2 cem 
dieser Losung mit 2 eem Schwefelsaure, lasse erkalten und sehiehte 
2 eem Ferrosulfatlosung damber; es dad sieh auch nach langerem 
Stehen keine gefarbte Zone zeigen. Enthiilt das Praparat Nitrate, 
so wird durch die Schwefelsaure die Salpetersaure in Freiheit gesetzt, 
diese oxydiert einen Teil Ferrosulfat zu Ferrisulfat und wird dadurch 

B i e c he Ie, Pharmaz. Ubungspr!lparate. 2. AutI. 20 
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zu Stickoxyd, das sich mit einem anderen- Teil Ferrosulfat zu einer 
brawlen Verbindung Fe S04 + NO vereinigt. 

6 FeS04 + 2HNOs + 3 H2 S04 = 3 Fe2 (S04)3 + 2NO + 4 H20 
Ferrosulfat Salpeterslture Schwefel· Ferrisulfat Stickoxyd Wasser 

s!lure 

4. Man lose 0,5 g Zinksulfat in 9,5 g Wasser und versetze 
die Losung mit Silbernitratlosung; es dad keine Triiblwg entstehell. 
Enthalt das Praparat ein Chlorid, so entsteht eine weiRe Falhwg 
von Silberchlorid. 

5. Man scMttle 2 g Zinksulfat mit 10 ccm Weingeist, filtriere 
nach 10 Minuten, verdi.inne das Filtrat mit 10 ccm Wasser lwd 
tauche blaues Lackmuspapier in dasselbe; letzteres darf nicht gerotet 
werden. Enthalt das Praparat freie Schwefelsaure, so wird (liese 
beim Schii.tteln des Salzes mit Weingeist gelOst, nicht abel' daR 
Salz, und das Filtrat reagiert sauer. 

Stochiometrische Berechnungen. 
Atomge"Wicht des Zinks = 65,4. 
Atomgewicht des Wasserstoffs = 1,0l. 
Molekulargewicht der Schwefelsaure = 98,08. 
Molekulargewicht des Zinksulfats = 287,6. 

1. Wieviel Zink vermogen 100 g 92prozentige Schwefelsanre 
mit Hilfe von Wasser aufzulosen? 

1 l\Iolekiil Schwefelsaure lost 1 Atom Zink. 

~S04 Zn ~S04 
98,08 : 65,4 = 92 : x 

x = 61,35 g Zn. 

In der Praxis verwendet man mehr Zink, urn die das Zink 
verunreinigenden l\Ietalle nicht in Losung zu bringen. 

2. Wieviel kristallisiertes Zinksulfat erhalt man von 61 g Zink? 
1 Atom Zink entspricht 1 Molekiil Zinksulfat. 

Zn Zn S04 . 7 ~O Zn 
65,4 287,6 61 : x 

x = 266,7 g- ZnS04 · 7 H20. 

In der Praxis bekommt man weit weniger Zinksulfat, weil 
ein Teil Zink als Zinkchlorid entfernt wird. 

3. Wieviel Wasserstoffgas dem Gewichte nach werden beim 
Auflosen von 60 g Zink in verdiinnter Schwefelsaure in Freiheit 
gesetzt? 
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1 Atom Zink liefert 2 Atome Wasserstoff. 

Zn 2H Zn 
65,4 : 2,02 = 60 : x 

x = 1,8532 g' H. 
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4:. Welchen Rallln nehmen obige 1,8532 g Wasserstoff bei 
15 0 nnd 750 mm B ein, wenn 1000 ccm Wasserstoff bei 0 0 und 
760 mm B 0,089578 g wiegen? 

Del' Ramn, welchell1,8532 g Wasserstoff bei 0 0 und 760 mm B 
einnehmen, betragt: 

g ccm g 
0,089578 : 1000 = 1,8532 : x 

x = 20688,1 ccm. 

Nach dem Mariotteschell Gesetze verhalt sich das Volmllell del' 
Gase mngekehrtdem Drucke, welchem sie ansgesetzt sind. Obige 
Menge Wasserstoff wird daher bei 750 mm B einen Raum ein
nehmen yon: 

ccm 
750 : 760 = 20688,1 : x 

x = 20963,9 ccm. 

Da das V olumell del' Gase del' Temperatm direkt proportional 
ist nnd ffir jeden Temperatmgrad 273 Vohnnina eines Gases um 
1 Volumen zu- odeI' abnehmen, so wird obige Menge Wasserstoff 
bei 15 0 einen Raum einnehmen yon: 

cem 
273 : (273 + 15) = 20963,9 : x 

x = 22115,7 ccm. 

1,8532 g Wasserstoff, welche 60 g Zink bellll Behandeln lnit 
verdiinnter Schwefelsaure in Freiheit setzen, nehmen bei 15 0 und 
750 mm B einen Raum elll yon 22115,7 ccm oder 22,1157 Liter. 

20* 
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Von Dr. Max Biechele. 
Elfte, vielfach vermehrte Auflage. 

In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Die chemischen Prozesse 
und st6ehiometrisehen Bereehnungen 

bei den 

Priifungen undo Wertbestimmungen der im Arznelbuche fiir das Deutsche Reich 
<IV. Ausgabe) aUfgenommenen Arzneimlttel. 

Von Dr. Max Biechele. 
Gleichzeitig 

Thepretischer Teil der vorstehenden nAnleitung" desselben Verfassers. 

In Leinwand gebunden Preis M. 4.-. 

Anleitung zur Erkennung, Priifung und Wertbestimmung 

der gebrauchlichsten Chemikalien 
fiir den technischen, analytischen und pharmazeutischen Gebrauch. 

Von Dr. Max Biechele. 
In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Die neuen Arzneidrogen aus dem Pflanzenreiche. 
Von Dr. Carl Hartwich, 

Professor der Pharmakognosie am Eidgenossiscben Polytechniknm in Zurich. 

Preis M. 12.-; in Leinwand gebunden M. 13.20. 

Mikroskopische Untersuchungen, 
vorgeschrieben vom 

Deutschen Arzneibuche. 
Leitfaden fiir das mikroskopisch· pharmakognostische Praktikum an Hochschulen 

und fiir den SelbstuntelTicht. 
Von Dr. Carl Mez, 

a. o. Professor der Botanik an der Universiutt Halle. 

Mit 113 VOnt Verfasser gelileichneten, in den Text gedruckten Figuren. 
Preis M. 5.-; inLeinwand gebunden M. 6.-. 

Das Mikroskop und seine Anwendung. 
Ein Leitfaden bei mikroskopischen Untersuchungen 

fiir Apotheker, Arzte, Medizinalbeamte, Techniker, Gewerbetreibende etc. 
Von Dr. Hermann Hager. 

Nach dessen Tode vollstandig umgearbeitet nud nen herausgegeben yon Dr. Carl lIIez, 
Professor an der Universit§.t Breslau. 

Achte, stark vermehrte Auflage. 

Mit 236 in den Text gedruckten Figuren. - In Leinwand geb. Preis M. 7.-. 

Zu beziehen durch j,ede Buchhandlung. 
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