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Vorwort. 

Wahrend meiner Studienzeit wurde ich von einem mir 
nahe stehenden Kreise von Medicinern aufgefordert ein , 
Repetitorium der pharmaceutischen Chemie fur sie auszu-
arbeiten und mit ihnen durchzunehmen. Es haben sich diese 
bereits vor funf J ahren e~tworfenen Hefte bis auf diesen 
Tag in praktischer Anwendung erhalten, und ist mir seitdem 
mehrmalsdie Aufforderung zugegangen, sie dem Druck zu 
ubergeben. 

In Anbetracht, dass aber auch in der pharmaceutischen 
Literatur eine Lucke ist, insofern augenblicklich kein Lehr
buch der Pharmacie existirt,' welches den grossen Verande
rungen in den chemischen Anschauungsweisen ~ namentlich 
der Typentheorie ~ hinreichend Rechnung tragt, so be
schloss ich die Veroffentlichung· meiner klein en Arbeit, 
nachdem ich den Stoff auf das geringste Maas zusammen
gedrangt, die typisch-schematische Darstellung chemischer 
Processe" in den Vordergrund gestellt unn. das ganze in eine 
Form gebracht zu haben glaube, dass es alsVademecum 
beim Studiren und im Laboratorium, als Gang fur den 
Unterricht zum Gebrauch fur Principale, als wie auch zum 
Repetiren fur Lehrlinge zu verwenden ist, besonders aber 
von den Candida ten delr Pharmacie und Medicin, welche vor 
dem Examen sich noch einmalkurz und ubersichtlich mit 
diesem Zweig der Wissenschaft beschaftigen wollen. 

Dass es nicht meine Absicht sein kann, jene Li1cke in 
der Literatur durch diesen "Grundriss" ausfullen zu wollen, 
bedarf wohl keiner Erwahnung, wohl aber solI die Lucke 
hiermit verdeckt werden, so lange, bis ein ausfuhrliches 



IV Vorwort. 

Lehrbuch der Pharmacie erE:cheint, welches den modern en 
Ansichten in dieser Richtung Genuge leistet. 

Wegen der knappen Form und der bisweilen fast zu 
kurz gefassten Sprache bitte ich urn Nachsicht. Denn gerade 
diese Kiirze im Manuscript war beim praktischen Gebrauch 
desselben als besonders zweckentsprechend mir empfohlen 
worden, und ausserdem soUte Alles vermieden werden, was 
den Preis des Werkchens unnutz erhohen konnte. 

Ortrand, Mai 1869. 

Der "" erfasser. 

Vorwort zur zweiten A ufiage. 

Die Veranstaltung einer zweiten Auflage meines "Grund
risses der pharmaceutischen Chemie" erfullt mich in doppelter 
Hinsicht mit Freude, weil einmal mir dadurch der Beweis 
geliefert ist, dass das Buch, trotz mancherlei Mangel und 
Fehler der ersten Auflage, gute Aufnahme gefunden hat, 
sodann aber mir Gelegenheit geboten ist, diese Mangel 
abzustellen. 

Mit Riicksicht auf das Erscheinen der deutschen Reichs
Pharmacopoe, welche dem Buche zu Grunde gelegt ist, mit 
Rucksicht auf eine grosse Zahl von Praparaten, welche erst 
seit der neuesten Zeit Aufnahme in den Arzneischatz gefun
den haben, mit Rucksicht auf vielfach veranderte Anschau
ungen im Gebiete der theoretischen Chemie, ist eine voll
standige Neubearbeitung des gesammten Materials von mir 
vorgenommen worden. 

Eine kurze Einleitung gewahrt einen Ueberblick uber 
Entstehung und Entwickelung der Typentheorie; fur Berei
tung wichtiger Korper sind mehrereMethoden angegeben, 
nach denen, je nach Verhaltniss, gearbeitet werden kann; 
viele Prti.fungsmethoden sind theils neu aufgenommen, theils 
scharfer pracisirt; bei einschlagenden Artikeln sind maass
analytische Methoden angegeben; auch Gegenstande, welche 
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nicht direct der pharmaceutischen Chemie angehoren, sind 
abgehandelt, wenn solche Reprasentanten grosser Gruppen 
sind, ohne welche eill abgernndetes Bild des Ganzen nicht 
zu geben gewesen ware; del' neuesten Nomenclatur ist uber
all eingehend Rucksicht geschenkt; der Hauptschwerpullkt 
ist, wie bei der erst en Auflage, auf die typisch-schematische 
Darstellung der chemischen Processe gelegt. 

Somit ubergebe ich auch diese zweite Auflage den 
Fachkreisen, wil11schend, dass sie eine freundliche Aufnahme 
finden mage. 

Oberwiesenthal im Erzgebirge, Juli 1875. 

Dcr V CJoCasscr. 

Vorwort zur dritten Auflage. 

Bei der Bearbeitung dieses Buches ist in erster Linie 
den veranderten Anschauungen, welche sich uber Zusammen
setzung und Bildung chemischer Verbindungen Bahn ge
brochen haben, Rechnung getragen worden. Wenn hierbei 
del' Theorie der Atomverkettung der Vorzug gegeben wurde, 
so geschah dies nicht, weil diese als einzig richtig erachtet 
wird, sondern weil auf Grund derselben die Publicationen 
del' hervorragendsten Fachschriften (Berichte d. deutschen 
Chern. Gesellschaft, Chemische Industrie, Dingler's Polyt. 
Journal, Archiv d. Pharmacie, Pharm. Zeitung und Central
halle) erfolgen, weil das Reichs-Patentamt dieselbe adoptirt 
hat und weil vor Allem die neue deutsche Pharmakopae auf 
Basis derselben bearbeitet ist. 

Dass den neuen Prufungsmethoden, insbesondere den in 
umfassendster Weise angeordneten Titrirmethoden besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet wurde, wird man als selbstver
standlich voraussetzen. 

Besonderes Gewicht ist auf Construction der Gleichungen, 
welche die bei der Darstellung oder Prlifung der Chemikalien 
sich abspielenden Processe erklaren, gelegt worden. 



VI Vorwort. 

Das Buch ist, wie bereits aus dem erweiterten Umfange 
ersichtlich, nach allen Seiten hin vermehrt worden; da& 
Systematische in demselben ist mit grosserer Consequenz 
durchgefuhrt worden, als bisher. Es sind Reprasentanten 
aller wichtigeren Gruppen besprochen worden, um einen 
moglichst geschlossenen Rahmen fur das ganze chemische 
Lehrgebaude zu gewinnen. Bei alledem wurde das Ziel, 
einen Grundriss, nicht aber ein Lehrbuch zu schaffen, un
verruckt im Auge behalten und wird gebeten, beim Anlegen 
des kritischen Massstabes sich dieses Umstandes freundlichst 
zu ennnern. 

Leipzig-Schonefeld, Februar 1883. 

De." 'Ve."fasser. 
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Einl eitung. 

Berzelius grundete auf die Gesammtforschungen seiner Zeit
genossen Wenzel, Richter, Proust, Dalton, Davy u. A. die Radical
theorie, welche ein halbes Jahrhundert hindurch die allein geltende 

. blieb. Er stellte die electro-chemische Reihe der Elemente auf und 
nahm in jeder Verbindung das Vorhandens~in eines electropositiven 
oder negativen Korpers an; es waren nach dieser Auffassung im 
Kali (Ka. 0), im Aether (C4H5. 0), in der Essigsaure (C4HS. 0 H 0) 
Ka, C4H5 und C4HS die positiven Radicale, 0 das neg:ative 
Radical in diesen Verbindungen. Dass der negative 0 in ein 
positives Radical, oder dass gar fur den positiven H andere negative 
Elemente in positive Radicale eintreten konnten, hielt er nicht fUr 
moglich. 

Die Moglichkeit des ersteren Falles wurde jedoch von Wah 1 e r 
und Liebig in ihren Arbeiten durch Annahme des sauerstoflhaltigen 
Radicals Benzoyl (C14H 50 2), dem spater andere folgten, nachgewiesen, 
wahrend gegen die Annahme des letzteren die Arbeiten von Gay
Lussac und Dumas zeugten, welche in Wachs und Terpentinol, 
durch Behandeln mit Chlor, dieses ausscheidendem Wasserstoffvoll
standig substituirten. Nachdem nun Dumas durch Einfuhrung von 
Cl in Essigsaure unter entsprechender Ansscheidung von H, die 
Trichloressigsaure als selbststandige, salzbildungsfahige Verbindung 
dargestellt hatte*), Melsens aber durch Zufuhrung von H, unter 
entsprechender Wiederausscheidung von Cl, die Essigsaure wieder 
regenerirt hatte, nahm anch Berze1ius das Princip der Substitution 
an, gieichzeitig aber die Existenz eines Paarlings, in weichen allein 
der Sauerstoff einzutreten vermochte. Er schrieb nun Essigsaure: 
C20 8 + C2Hs+ HO und die Trichloressigsaure: C20 3 + C2C1s + HO. 

*) C4H 40 4 + 6 C1::: C4 HC1a0 4 + 3HCl. 

Elsner Chemjc. :l. Aufl. 1 



2 Einleitung. 

Wahrend Kolbe diese Lehre von den gepaarten Radicalen nun auf 
Grund seiner electro-chemischen Versuche mit essigsaurem und 
valeriansaurem Kalium, aus deren Losungen Methyl und Kohlen
saure, resp. Methyl und Butyl und Kohlensaure am positiven, Wasser
stoff am negativen Pol abgeschieden wurde *), weiter entwickelte, 
fiihrte Wurtz zuerst fiir die fetten Sauren den schriftlichen Ausdruck 

dieser Erscheinungen ein, indem er, Ameisensaure (CH~} 0) als 

Ausgangspunkt annehmend, Essigsaure C (CHal ~} 0, Propionsaure, 

C (CtH.l ~} 0, und so fort, bezeichnete. 

Weitere Arbeiten, welche von grossem Belang auf die Begriin
dung einer neuen Theorie wurden, waren die von Williamson 
und Bertholet iiber die Constitution des Aethers ausgefiihrten. 
In Verfolg des Ampere'schen Gesetzes "Gleiche Volumina gasfor
miger Korper enthalten eine gleiche Anzahl vonMolekulen" wurde 
das weitere Gesetz "Ein Molekul einer organischen Verbindung 
nimmt in Gasform den Raum von zwei Volumeinheiten ein" ent
wickelt; als Volumeinheit gilt der Raum von 1 Mol. H =~. 
Die Begriffe "Atom und Molekul" wurden nun folgendermassen 
pracisirt. A to m e sind die kleinsten, von einer Warmesphare um
gebenen Mengen der Elemente, welche in Verbindungen bestehen 
konnen; .¥olekulE3 sind die denkbar kleinsten Mengen der Materie, 
welche im freien Zustande bestehen konnen: Molekule sind Zusam
menlagerungen von Atomen. - Es wurde nun bei der Berechnung 
der Dampfdichte des Aethers festgestellt, dass dieser, mit der bis
herigen Formel C4,H"O, im Gegensatz zu jenem Gesetz, nur ein 
Volumen Wasserstoff ausfiille, die Formel also verdoppelt 
werden miisse. Aber auch gewisse Zersetzungen wiesen. darauf 
hin, dass das Alkoholradical C,H" zweimal im Aether vorhanden 
sein miisse, und durch 0, welcher von nun ab, nebst vielen anderen 
Elementen, als zweiatomig, oder zweiwerthig (0 = O2 = 16) ange-

nommen wurde, zusammengehalten wiirde. (g~~:} ° ).! 
Diese Verdoppelung der Atomgewichte war nothwendig, weil 

sich dieselben in der That als kleinste Mengen erwiesen hatten, 
welche in Verbindungen eintreten konnen, als die kleinsten Wirkungs
werthe dieser Elemente. Von den vielen Beweisen, welche fur die 
N othwendigkeit der Verdoppelung der alten Aetherformel gefuhrt 
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wurden, mogen noch erwahnt sein: - die Bildung der Doppelather 
bei Einwirkung von weingeistiger Kalilosung (Kaliumalkoholat) auf 
die Jodverbindung eines anderen Alkoholradikals: 

04H5} 0 + 02H3} _Ka{ + 02H3} 0 ( alte ) 
Ka 2 J - J O,Hfi 2 Atomzahlen. 

-----...--.. --..--' ~.......--.....- . 
Kalium- Methyl- Methylathyl-

alkoholat. jodiir. ather. 
und die, auf ahnliche Weise geschehene Bildung von Aether bei 
der Behandlung von Bromathyl mit weingei~iger Kalilosung. 
Wiirde in diesem Falle der Weingeist der Kalilosung eben nur als 
Losungsmittel dienen, wiirde der Process folgendermassen verlaufen: 

04H5Br + KaO + = KaBr + 04H50 
und die alte Formel behielte ihre Berechtigung; es nimmt jedoch, 
wie Berthelot, mit der Waage in der Hand, nachgewiesen, der 
Alkohol, in welchem das Kali gelost ist, mit Theil an der Zersetzung 
und diese geschieht nach folgender Gleichung: 

02H5} 02H5} 0 _ Ka} + 02H5} 0 ( neue ) 
Br + Ka - Br 02H5 Atomzahlen. 

Nachdem schon durch friihere Arbeiten Graham's und 
Liebig's eine Mehrbasicitat der Mineralsauren festgestelit 
worden war, ubertrug Gerhard nun diese Anschauungen auf die 
organischen Sauren. Er stellte zunachst fest, dass, ahnlich wie zur 
Bildung des Aethers 2 Mol. Weingeist gehoren, auch die wasser
leere Essigsaure 2 Mol. Acetyl zu ihrer Bildung bedurfte: 

04H30 2} 0 + 04H30 2 } '* 04H30 2} 0 + Ka} ( alte ) 
Ka 2 Cl _. 04H& 2 01 Atomzahlen. 

E~es ~ Essigsaure-
Kali. chlorur. anhydrid. 

Das Essigsaureanhydrid mit dieser Formel fiillt dampfformig 
-den Raum von 2 Mol. H, entspricht daher auch vollig dem vor
erwahnten Gesetze. Wir verwerfen daher die alte Formel (04HSOS) 
und schreiben, fur 0 und 0 das Atomgewicht verdoppelt, Essig-

saureanhydrid g:~:g} 0, Essigsaure 02H3~} 0, und konnen in 

dieser einbasischen Saure, welche wir uns als Wasser denken 
konnen, in welchem die Halfte des Wasserstofl'es substituirt ist 
durch das einbasische Radical Acetyl, die andere Halfte des 
Wasserstofl'es durch jedes einatomige Element substituiren, um em 
Salz zu erhalten: 

02H3~} 0 + KH} 0 = 02Hf~}Of+ ~} O. 

Zweibasische Sauren konnen zwei Reihen von Salzen bilden. 

Man kann sich dieselben den ken als zwei Wasser (~:} O2), III 

1* 
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welchem die Halfte des Wasserstoffes substituirt ist durch em 

zweibasisches Saureradical (S~:} O2); je nachdem nun die andere 

Halfte des Wasserstoffes ganz, oder wiederum nur zur Halfte sub
stituirt ist durch ein basischesRadical, hat man ein neu trales 

(~~:} 0) oder ein saures Salz (~~id O2), - Aehnliche Ver

haltnisse ergaben sich nun auch filr die mehrsaurigen Basen, 
besonders in der Erkennung des Glycerins als dreisaurigen Alkohol, 
und den aus dieser Entdeckung gezogenen Consequenzen. - End
lich wies die von Schiel angedeutete Wichtigkeit der homologen 
Reihen, Verbindungen, welche, bei sonst gleichem Radical und 
a~alogem Verhalten, eine gleichmassig fortschreitende Zunahme um 
CH2 zeigen, im Verein mit allen vorher angedeuteten Entdeckungen, 
darauf hin, die Korper zu ordnen, in ein System zu bringen, sie so 
zu bezeichnen, dass ihre Constitution, ihre HingehOrigkeit, aus der 
Formel sofort ersichtlich sei. Zu dem Zweck fiihrte Gerhardt 

die Typen in die Chemie ein. Gerhardt hatte die Urtypen ii } 
Wasserstoff, ~} 0 Wasser und i} Ammoniak und leitete von 

dies en oder ihren Multiplen aIle Verbindungen abo Wir haben die 
Constitution der Sauren bereits vorhin besprochen. Basen sind 
in demselben Sinne abzuleiten vom Typus Wasser, in welchem die 
Halfte des typischen Wasserstoffes substituirt ist durch ein basisches 

Radical (KH:} 0, Kaliumhydrat, C2~} 0, Aethylalkohol). Salze 

sind abzuleiten vom Typus Wasser, in dem eine Halfte Wasserstoff 
durch ein basisches, die andere Halfte durch ein Saureradical ersetzt 

ist. (Ni>i} 0 salpetersaures Kalium, CB!f} 0 Essigsaureathylather ). 

In basischen Salzen ist nur ein Theil des typischen Wasserstoffes 
durch ein Saureradical ersetzt, so, wie in sauren Salzen nur ein 

Theil desselben durch ein basisches Radical ersetzt war (N~~H} O2), 

Anhydride werden abgeleitet vom Typus Wasser, in dem sammt
licher Wasserstoff durch gleiche basische oder Saureradicale sub-

stituirt ist. (~:} 0 Kaliumoxyd, g2~3g} 0 Essigsaureanhydrid). 
2 3 • 

Der Typus~} dient zur Ableitung einfachster Verbindungen (~i, 
. H} 

Chlornatrium, 1i} Chlorwasserstoff) wahrend vom Typus ~ Ndie, 

zuerst von Hoffmann und Wurtz dargestellten, spater auch von 
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Anderen weiter untersuchten, Amine und Amide abzuleiten sind. 
- Wahrend Gerhardt diese Formeln ausschliesslich als Classifi
catiollsbilder betrachtete, wurden sie von K e kule und Anderen 
erweitert und zu Substitutionsformeln umgearbeitet. Diese letzteren, 
welche besonders bei complicirteren Verbindungen von grossem 
Werthe sind, zeigen sowohl diejenigen Atomgruppen, welche an 
Zersetzungen Theil nehmen, substituirt werden, als auch diejenigen, 
welche nicht Theil daran llehmen, jedoch bei einer Reihe von Ver
wandlungen immer wieder als selbststandige Atomcomplexe auf
treten. So schreibt Keku Ie die bei Einwirkung derSchwefelsaure 

auf Alkohol entstehende Aethylschwefelsaure (S~:} O2 + C2Ift) 0= 

C2H5} 
~0:A: H} O2 T ~ l ° ), S02 ° und leitet sie ab vom gemischten 

2 5 H} ° H }O . 
Typus ~} . Nach der Gerhardt'schen Formel wiirde die Aethyl-

H ° 
schwefelsaure als saures Salz erscheinen; die KekuIe'sche Schreib-
weise lasst diese Auffassung nicht zu. Sie zeigt jedoch, wie 2H 
verschwindell, und dafiir S02 substituirt ist, von welchem Radical 
die beiden iibrigen Wasserstoffatome urn so kraftiger zusammen
gehalten werden. 

Milchsaure (C~H603)' welche in der Warme zersetzt wird in 
Aldehyd und Ameisensaure (CH20 2), odeI' bei weiterer Einwirkung, 
in Kohlenoxyd (CO), Aldehyd (C2H~0) und Wasser (H20), leitet 
Kekule ab vom erweiterten 

~} H } 
Typus HI und schreibt Sle demgemass C~H4 

}O HfO' 60 

~}o H }O 

Abel' auch die typische Schreibweise und mit ihr die Typen
theorie hat neueren Anschauungen weichen miissen, denen zufolge 
das Symbol eines chemischen Korpers, die ihm entsprechende 
Formel, ein wirkliches Bild seiner inneren Constitution ausdriicken 
soll (Constitutionsf~rmel). Diese Lehre, welche als die The orie 
del' Atom vel' kettung bezeichnet wird, ist auf folgende Annahmen 
begriindet. 

Wie durch Experiment festgestellt ist, vereinigen sich 1 V 0-

lumen Wasserstoff und 1 V olumen Chlor zu 2 V olumen Chlor
wasserstoff, 1 VoL Sauerstoff und 2 VoL Wasserstoff zu 2 VoL 
Wasserdampf, 1 VoL Stickstoff und 3 VoL Wasserstoff zu 2 VoL 
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Ammoniakgas. Es findet also unter gegebenen VerhiiJtnissen eine 
Verdichtung der Oomponenten statt, so, dass aus der chemischen 
Vereinigung verschiedener Stoffe im dampfformigen Zustande stets 
der Menge nach zwei V olumina (dasjenige des Wasserstofl'es = 1 
gedacht) des neu gebildeten Stoffes hervorgehen. Dasselbe findet 
bei anderen Verbindungen. statt. 

Alle gedachten V olumina enthalten eine gleich grosse Anzahl 
von Molekulen, welche sich von einander durch ihre specifische 
Bchwere (diejenige des Wasserstoffes = 1 gedacht) unterscheiden. 
Da nun Molekule aus Atomen gebildet werden, so muss das Mole
kulargewicht eines chemischen Korpers gleich sein der Summe der 
Gewichte der das Molekul bildenden Atome. Auch die Atomgewichte 
sind relative Mengen, welche auf Wasserstoff (1 Atom Wasser stoff 
= 1 gedacht) zuruckzufuhren sind. 

Man hat ermittelt, dass ein V olumen Sauer stoff 16 mal so 
schwer ist, wie ein gleich grosses V olumen Wasserstoff, wahrend 
ein eben so grosses Volumen Ohlor 35,5 mal so schwer ist, wie 
dieses. Diese Mengen, welche zugleich die geringsten Quanten 
sind, welche in eine Verbindung eintreten konnen, bilden somit die 
At 0 mgewichte der betreffenden Elemente, wahrend die aus den 
Zusammenlagerungen resultiTenden Zahlen, z. B. 16 Gemth. Sauer
stoff + 2 Gemth. Wasserstoff = 18 Gemth. (= 2 VoL) Wasser
dampf, die Molekulargewichte der entsprechenden Verbindungen 
reprasentiren. 

Wie bereits oben mit anderen Worten ausgedriickt, sind die 
Molekularvolumen aller gasformigen Korper gleich gross, d. h. jedes 
Molekul irgend eines gasformigen Korpers fullt unter gleichen 
physikalischen Verhaltnissen (Druck und Warme) den Raum von 
2 Vol. Wasserstoff aus (Ampere'sches Gesetz). Dividirt man das 
Molekulargewicht eines solchen durch sein specifisches Gewicht 
(Wasserstoff = 1), so erhalt man den Ausdruck fur das Mole
kularvolumen desselben und dieses betragt fur alle unzersetzt 
fluchtigen Korper 2. Selbstverstandlich muss das Molekulargewicht 
jedes chemischen Korpers, einerlei ob Verbindung oder Element, 
gleich sein dem doppelten seines spec. Gewichtes im gasformigen 
Zustande. 

Es ist aus den Verbindungshaltnissen des Wasserstoffes und 
des Sauerstoffes ersichtlich, dass deren Molekule aus zwei Atomen 
bestehen mussen, welche durch eine Warmesphare von einander 
entfernt und durch irgend welche Kraft in Spannung zu einander 
gehalten werden. Dasselbe findet bei allen Atomgruppirungen und 
Molekularlagerungen statt. In gleicher Weise ist die Mehrzahl der 
bekannten Elemente zusammengesetzt, nur Phosphor und Arsen 
enthalten vier Atome im Molekul, wahrend Quecksilber, Zink und 
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Cadmium aus einatomigen Molekulen bestehen sollen. Bei den 
erstgenannten ist das spec. Gewicht doppelt so gross, wie das 
Atomgewicht, bei den letztgenannten ist es nur halb so gross. 

Aus dem V oraufgegangenen ist ersichtlich, dass die Symbole 
der Elemente Atomwerthe, diejenigen der Verbindungen aber 
Molekularwerthe ausdIiicken (Molekularformeln sind). 

Eine sehr wichtige Rolle in der neueren Chemie spielt die 
Sattigungsfahigkeit der Atome, die Werthigkeit der Ele
mente, deren Atomigkeit oder Affinivalenz. Schon aus dem 
frUher Angefuhrten ist es ersichtlich, dass verschiedene Atome 
einzelner Elemente eine verschieden grosse Anzahl Atome anderer 
Elemente zur gegenseitigen Absattigung bedurfen. So erfordert 
der Stickstofi' 3 Atome, der Sauerstofi' 2 Atome, das Chlor aber 
nur 1 Atom Wasserstofi' zu einer geschlossenen Verbindung. Ein 
ahnliches Verhalten findet zwischen allen Elementen statt. Nimmt 
man die Werthigkeit des Wasserstofi'es = 1 an, so giebt es ein-, zwei-, 
drei-, vier- und sechswerthige Elemente; ein Theil der zweiwerthigen 
tritt auch vier- und sechswerthig, ein Theil der dreiwerthigen zu
gleich funfwerthig auf. Einwerthige Elemente resp. deren Atome be
durfen einwerthige Elemente resp. deren Atome zur Bildung einer 
chemischen Verbindung, zur gegenseitigen Absattigung, zum Aus
gleich ihrer Spannkraft~. Ein zweiwerthiges Atom bedarf eines 
anderen zweiwerthigen Atomes odeI' zweier einwerthiger Atome zur 
gegenseitigen Bindung. Ein dreiwerthiges Atom erfordert ein 
dI'eiwerthiges, ein zwei- und ein einwerthiges Atom oder drei 
einwertmge Atome zum Ausgleich der Krafte, zur Befriedigung 
der gegenseitigen Sattigungscapacitat u. s. w. u. s. w. Dividirt 
man das Atomgewicht eines Elementes durch dessen Werthigkeits
coefficienten, so ergibt der Quotient sein Aequivalentgewicht. 

Werthigkeitstafel der Elemente. 
Ein-, Zwei·. 

Wasserstofi' Sauerstofi' 
Chlor Schwefel 
Brom 
Jod 
Fluor 
Kalium 
Natrium 
Lithium 
Silber. 

Selen 
Tellur 
Baryum 
Calcium 
Strontium 
Magnesium 
Zink 
Cadmium 
Kupfer 
Blei 
Quecksilber 

Drei-. Vier-, Drei- u. fiin f-
Elemente 

Wismuth Kohlenstofi' Stickstofi' 
Gold Silicium Phosphor 

Aluminium Arsen 
Chrom Antimon 
Eisen 
Mangan 
Kobalt 
Nickel 
Zinn 
Platin 

Seehswert hige 

Uran 
Wolfram 
Molybdan 
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Man bezeichnet die Werthigkeit durch die entsprechende An
zahl Striche oder romische Zahlen iiber den Symbolen, z. B.: 

H, en, Br, J, 6, " " ." .". V VI 
S, Ca, Bi, G, N, Ur. 

Werden die Elemente resp. deren Atome in Verbindungen 
eingefiihrt, so wird, um deren Constitution klar zu legen, die 
Werthigkeit durch seitwarts stehende Striche ausgedriickt, um die 
Verkettung der Atome, die Struktur der Verbindung zu zeigen 
(Strukturformeln). 

H - Cl 
Chlorwasserstoff 

Beispiele: 

Ca = 0 
Calciumoxyd 

H - 0 - H oder~) 0 

Wasser 

~ =C 
N = C - H oder N = H 

B N 
Borstickstoff 

N/~ 
~H 

Ammoniak 

/ S" 
o 0 

"0/ 
Cyanwasserstoff Schwefelsaureanhydrid. 

Indessen erfolgt nicht iiberall eine vollige Absattigung der 
V erwandtschafts-Einheiten, sondern es konnen unter U mstanden 
auch deren ungesattigt zuriickbleiben. Auf diese Weise erklart 
man die Constitution der zusammengesetzten Radicale. Diese ver
mogen, wie die einfachen Radicale (Elementaratome), in Verbindungen 
einzutreten, jene sowohl, wie sich unter einander, zu substituiren. 
Ihre Werthigkeit wird durch die Zahl der zur Wirkung nicht 
gelangenden Verwandtschafts-Einheiten bestimmt. 

Beispiel: 
V "" -N C 

Cyan, Kohlenoxyd, 
einwerthiges Radical, zweiwerthiges Radical. 

Wahrend fast alle Elemente in Verbindung sich derart mit 
einander verketten, dass von je zwei'Valenzen, Sattigungseinheiten, 
eine verschluckt wird, gestaltet sich dieses Verhiiltniss beim Kohlen
stoff in einer grossen Anzahl von Verbindungen anders. Dieses 
Verhaltniss wird im zweiten Abschnitte dieses Buches eingehender 
erortert werden. 

In dem ersten Theile, welcher die pharmaceutisch wichtigen 
Elemente, mit Ausschluss des Kohlenstoffes, behandeln soU, treten 
Sauren, Basen und Salze als wichtigste Atomgruppirungen hervor. 
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Die Elemente selbst werden nicht in Werthigkeitsgruppen, 
sondern ihrer chemischen ZusammengehOrigkeit, mit B-ezug auf 
Analogien und Verhalten zu einander, entsprechend abgehandelt 
werden. Es werden folgen: 

Alkali
metalle. 

Erd
metalle. 

Unedle 
Metalle. 

Edle 
Metalle. 

{ 

1 

\ 

I 
I. 

Elemente 

Wasserstoff 
Chlor 
Brom 
Jod 
Fluor 
Sauerstoff 

Schwefel 
Stickstoff 
Phosphor 
Arsen 
Antimon 
Bor 
Silicium 
Kohlenstoff 

Kalium 
Natrium 
Lithium 

Calcium 
Baryum 
Strontium 
Magnesium 
Aluminium 

Eisen 
Mangan 
Chrom 
Zink 
Cadmium 
Kupfer 
Blei 
Wismuth 
Zinn 

Silber 
Quecksilber 
Gold 
Platin 

I SYIll' ole 

H 
Cl 
Br 
J 
F 
o 
S 
N 
P 
As 
Sb 
B 
Si 
C 

K 
N 
Li 

Ca 
Ba 
Sr 

Mg 
Al 

FI 
Mn 
Cr 
Zn 
Cd 
Cu 
Pb 
Bi 
Sn 

Ag 
Hg 
Au 
Pt 

I 1 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 

1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
4 

4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

Atom
gewicllt 

1 
35,5 
80 

12'1 
19,1 
16 

32 
14 
31 
75 

120 
11 
28 
12 

39 
23 
7 

40 
137 
87,3 
24 
27,4 

56 
55 
52,4 
65 

112 
63,2 

207 
208 
US 

lOS 
200 
196,7 
197,4 

I Aequiva
lent~ewicht 

1 
35,5 
80 

127 
19,1 
8 

16 
4,67 

10,33 
25 
40 

3,66 
7 
3 

39 
23 
7 

20 
68,5 
43,75 
12 

6,85 

14 
13,75 
13,1 
32,5 
56 
31,6 

103,5 
69,33 
29,5 

lOS 
100 
65,6 
49,35 
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Der zweite Theil wird die wasserstofl'haltigen Kohlenstofl'
Verbindungen (organisch-pharmaceutische Chemie) behandeln. 

Zwischen den Sa ur e n unterscheidet man Haloid-, Oxy- und 
Sulfosauren. 

Haloldsauren sind die Verbindungen der Halolde (Chlor, 
Brom, .J od, Fluor) mit Wasserstofl'. Der Wasserstofl' in ihnen ist 
durch ein Metall substituirbar; der andere Component ist als em
faches Saureradical zu betrachten 

01- H Br - H 
Chlorwasserstofl'saure. Bromwasserstofl'saure. J odwasserstofl'saure. 

Die diesen Sauren entsprechenden Schwefel-(Selen- und Tellur-) 
verbindungen 

, H 
S = H 

Schwefelwasserstofl' 

bilden eine Gruppe fur sich. 
Oxysa ure n enthalten ein zusammengesetztes sauerstofl'haltiges 

Radikal, welches mit 1 - x Atomen Hydroxyl -O-H (ein
werthige ungesattigte hypothetische Atomgruppe) verkettet ist; der 
Wasserstofl' des Hydroxyles ist durch gleichwerthige Metalle sub
stituirbar. Je nachdem 1, 2, 3 oder x Hydroxyl und mit ibm 
1, 2, 3 oder x substituirbare Wasserstofl'atome vorhanden sind, 
werden die Sauren 1, 2, 3 oder x basisch genannt . 

Salpetersaure, 
einbasisch, 

.. OH 
S02 = OH 

Schwefelsaure, 
zweibasisch, 

.. /OH 
PO " OH 

"OH 
Phosphorsaure, 

dreibasisch. 

Entweder durch direkten Austritt von Wasser: 

OH 
S02 = OH 

Schwefelsaure. Wasser. 

S 
0/'0 
"0/ 

Schwefelsaurenhydrid 

oder unter gleichzeitiger Zusammenlagerung mehrerer Sauren
molekiile: 

N/g 
~O 

N/O 
~O 

2 (N02 - OH) 

Salpetersaure Wasser Salpetersauranhydrid 
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bisweilen auch unter Austritt mehrerer Wassermolekiile 

2 (po(gB) - 3 m)O) :q 
~O 

Phosphorsaure Wasser Phosphorsaureanhydrid 

entstehen die Saureanhydride. Erfolgt jedoch der Wasseraus
tritt derart, dass in der Saure noch Wasserstofi'atome zuriickbleiben, 
so heissen jene nunmehr anhydrische Sauren. 

Sulfosauren enthalten an Stelle des Sauerstoffes Schwefel. 

" OH 
00 =OH 

Kohlensaure 

" SH 
00= SH 

Sulfocarbonsaure. 

Den Sauren ganz analog sind die Basen zusammengesetzt, 
nur dass, wo bei jenen ein Saureradikal vorhanden ist, bei diesen 
ein basisches Radikal (Metall) die Verbindung abschliesst. Die 
Basen werden, je nachdem 1, 2, 3 oder x Hydroxylgruppen in ihnen 
vorhanden sind, als 1, 2, 3 oder x saurig bezeichnet. 

Ka - OH 

Oxydbasen. 

O /OH 
a"OH 

/OH 
Bi" OH 

"OH 
Kaliumhydroxyd Oalciumhyliroxyd Wismuthhydroxyd. 

Sulfobase. 
SH 

Oa = SH 

Oalciumhydrosulfat. 

Genau wie bei den Sauren werden auch bei den Basen durch 
Wasseraustritt resp. unter gleichzeitiger Vereinigung mehrerer Mole
kiile die Anhydride gebildet. 

2 Ka - OH - ~)O = 
Kaliumhydroxyd Wasser Kaliumoxyd. 

Pb/OH _ H"O Pb - 0 
"OH HI -

Bleihydroxyd Wasser Bleioxyd. 

Die Anhydride der Oxydbasen heissen auch Metalloxyde. 
Da einzelne Metalle mehrfache Verbindungen mit Sauerstofi' ein~ 
gehen, so unterscheidet man diese unter einander durch die Vor.
silben sub, sesqui und super, per oder hyper, auch wohl der Reihe 
nach mit Mon-, Di-, Trioxyd etc. 
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Salze kann man nach Belieben betrachten als Sauren, in 
welchen der substituirbare Wasserstofi' ganz oder theilweise durch 
basische Radikale, oder als Basen, in welchen der substituirbare 
Wasserstofi' durch Saureradikale ersetzt worden ist. 

N02 - OKa Ita - ON02 

Kaliumnitrat 

Calciumphosphat. 

O-NO 
""/0 N02 Bl- -
~O-NO: 

Wismuthnitrat. 

Sind, wie bei den vorstehend gezeichneten Salzen, sammtliche 
verfugbare Wasserstofi'atome einer Saure durch Metall substituirt, 
so heisst das Salz ein neutrales. 

1st in einer Saure nur ein Theil durch Metall ersetzt, so heisst 
das Salz ein saures. 

'" /OR 
PO<;OR 

O'Ca 
." /0 1 
PO-~ OR 

~~OR 

Saures Kaliumsulfat. % saures Calciumphosphat. 
1st dagegen in einer Base nur ein Theil des substituirbaren 

Wasserstofi'es durch Saureradical vertreten, so wird das Salz als 
ein bas i s c h e s bezeichnet. 

" (OR 
Pb'ON02 

Basisches Bleinitrat. 

,,,/OR 
Bi~OR 

ON02 

1/3 basisches Wismuthnitrat. 

Ueber die sonstige Nomenklatur der Salze scheint man jetzt 
endlich zur Ruhe gekommen zu sein, wenigstens hat die neue Reichs
pharmakopoe fUr ihren Wirkungskreis daruber entschieden. Man 
ist hierbei von folgenden Erwagungen ausgegangen. 

Betrachtet man die einfachste Bildung eines Salzes, so erfolgt 
dieselbe als eine Vereinigung einer Saure mit einer Base unter 
Austritt von Wasser. 

"lOR ,,/OKa R, 
2 (Ka - OR) + S02"OR = S02'-OKa + 2 RIO 
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Man erinnere sich nun aus friiher Gesagtem, dass man eben
sogut den Wasserstoff in den Hydroxylgruppen der Saure durch 
die Base, als wie den betreffenden Wasserstoff in den Hydroxyl
gruppen der Base durch das Saureradical ersetzt annehmen kann. 
In keinem FaIle ist jedoch in der neuen Verbindung ein Oxyd 
(Ka20) oder eine Saure (H2S04) vorhanden und man kann daher 
nicht gut von einem schwefelsauren Kali (resp. Kaliumoxyd) reden, 
sondern muss wohl oder iibel einen anderen Ausdruck dafiir wahlen. 
Die Pharmakopoe setzt an Stelle des Oxydes den N amen des Metalles 
(schwefelsaures Kalium), wahrend sonst in der Literatur ganze 
Reihen von Salzen durch die Endungen der sie mitbildenden Sauren 
deklarirt werden (Sulfide, Sulfate, Sulfite, Hyposulfite). 
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Wasserstoff, 
entdeckt 1766 von Cavendish, benamt von Lavoisier. 

H = 1 (Aequivalentgewicht 1). 

Vorkommen: Wasserstofi' solI ipl reinen, freien Zustande 
Bestandtheil der Sonnenatmosphare sein, kommt auf unserem Planeten 
nur spurenweise (in vulkanischen Gasen) vor, bildet aber in Ver
bindung mit Sauerstoff das Wasser, und ist als solches integrirender 
Bestandtheil der atmospharischen Luft und aller organischen und 
unorganischen Korper, welche Wasserelemente enthalten. In Ver
bindung mit Schwefel und Stickstofi' bildet er das, bei der Ent
mischung anderer Verbindungen natiirlich auftretende, Schwefel
wasserstoff- und Ammoniakgas. 

Gewinnung: Man erhalt den Wasserstofi' durch Zersetzung 
des Wassers, 

1) beim Leiten von Wasserdampfen iiber gliihendes Eisen oder 
iiber gliihende Kohlen: 

3Fe + 4(H20) = F~03 + 8H 
C+2(H20)=C02 -t 4H, 

2) bei der Oxydation von Kalium oder Natrium in Wasser 

2Ka + 2 (H20) = 2 (KaHO) + 2 H, 

3) bei der Analyse des Wassers durch den electrischen Strom, 
4) oder bei der Zersetzung des Wassers durch ein Metall (Zink 

oder Eisen) bei Gegenwart von Schwefel- oder Chlorwasserstoffsaure 

Zn + H2S04 + H20 = Zn S04 + H20 + 2H. 

Eigenschaften: Der Wasserstoff ist ein farb-, geruch- und 
geschmackloses Gas, welches, untauglich zum Athmen, selbst brenn
bar ist, obwohl es das Verbrennen nicht unterhalt, gemischt mit 
Sauerstoff oder atmospharischer Luft das hochst explosible Knall
gas bildet und nur durch Anwendung des starksten Druckes 
und der niedrigsten Temperaturverhaltnisse zur Fliissigkeit com-
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primirbar ist. Er ist 14mal leichter als atmospharische Luft, und 
wird daher zur Fullung der Luftballons verwendet. Seine Wirk
samkeit in statu nascendi ist sehr gross und wird diese benutzt 
zur Gewinnung von Arsen- und Antimonwasserstoffgas; nicht minder 
wesentlich ist sein Reductionsvermogen in hOherer Temperatur fUr 
Sauerstoft'verbindungen, und wird hiervon Gebrauch gemacht zur 
Reindarstellung von Eisen und Kupfer; ferner fUr Chlorverbindungen, 
wovon zur Abscheidung von Silber aus Chlorsilber Gebrauch ge
macht wird. Der Wasserstoff vermag einzelne Metalle, besonders 
Palladium, in feinvertheiltem Zustande zu durchdringen; so durch
drungene Metalle werden als Legirungen angesehen. 

Ohlor, 
entdeckt 1744 von S che ele (dephlogistisirte Salzsaure), erkannt 

und benamt von Davy. 

01 = 35'5 (Aequivalentgewicht 35,5)' 

V or k om m en: Chlor kommt nirgends in freiem Zustande vor; 
an Natrium gebunden bildet es das massenhaft vorkommende Koch
salz, an Kalium gebunden den Sylvin, an Kalium und Magnesium 
den Carnallit. 

Gewinnung: 
1) Erhitzen von Braunstein mit Salzsaure, fabrikmassig: 

Mn02 + 4(HCl) = MuC~ + 2(HllO) + 2 Cl. 

(87) ~ 
(438) 

Das entstehende ManganchlorUr wird durch den Weldon
Process in Superoxyd zurUck verwandelt (Regenerationsverfahren), 
indem man der erwii.rmten Losung unter ZufUhrung von Sauerstoff 
Kalkmilch zusetzt: 

MuC12 + CaCHO). = CaClll + Mu(HO) •... 
Mn(HO). + 0 = HIIO + Mu02• 

2) Erhitzen von Braunstein und Kochsalz mit Schwefelsii.ure 
(und Wasser): 

MuOll +3(H2SO,)+ 2 (NaCl) ==2(NaHSO,) + MnSO,+ 2(HIlO) +.2-Gl 

Einfachste Verhii.ltnisse: 4,5 MnO., 6 N aCl, 8 - 10 litO und 
15 SHllO,. 

3) U eberleiten von Salzsii.ure und atmosphii.rischer Luft uber, 
mit Kupfersulphatlosung imprii.gnirte, auf 4000 erhitzte Ziegelsteine 
(Deacon's Process): 

2 (HC1) + 0 == H20 + 2C1. 
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4. Erhitzen von roth em chromsaurem Kalium mit Salzsaure 

Cr07Ka2 + 14(HCI) = 2(KaCI) + 2(CrCls) + 7(H20) + 6CI. ------- -----295 511 

Einfachste Verhaltnisse: 8 Kaliumbichromat und 13 reine Chlor
wasserstoffsaure, entsprechend 39 wassriger Saure von 32%. 

5. Einwirkenlassen von Salzsaure auf chlorsaures Kalium, ohne 
zu erwarmen 

KaClOs + 6(HCI) = KaCl + 2(H20) + 6CI. 

Hager empfiehlt, hierbei nicht Aequivalentverhaltnisse zu bernck
sichtigen, sondern 25 Kaliumchlorat auf 250 Chlorwasserstoffsaure. 
von 250/ 0 anzuwenden. 

6. Uebergiessen von Chlorkalk mit einer Saure behufs Rauche
rung in Krankenzimmern und zur Desinfection. 

CaCl20 2 + 4(HCI) = CaCl2 + 2(H20) + 4CI. 

Eigenschaften: Das Chlor ist ein griines, iibelriechendes, 
giftiges Gas, das durch Druck und Kalte zu einer Fliissigkeit zu 
comprimiren ist; bei 0° krystallisirt aus wassrigen Losungen des 
Chlors eine Verbindung von Chlor mit 5 Theilen Wasser, Chlor
hydrat, welche, in verschlossene Rohren gebracht, erst bei 150 

wieder schmilzt. Das spec. Gewicht fiir Chlor ist 2,47 (Luft = 1). 
Es vereinigt sich mit vielen Elementen direct, mit einzelnen unter 
Feuererscheinung. In statu nascendi bildet das Chlor ein aus
gezeichnetes Oxydationsmittel, insofern es wasserhaltigen Korpern 
Wasserstoff entzieht, damit Salzsaure bildend, und Sauerstoff frei
macht. Es beruht hierauf seine Wirkung beim BIeichen, beirn 
Desinficiren, beim Zerstoren von Farben und Geriichen: 

H 20 + 2Cl = 2(HCI) + O. 

Wasser vermag Chlor in verschiedenen Verhaltnissen zu lOsen. 
Die grosste Absorbtionsfahigkeit ist bei 10°, weshalb bei der Be
reitung des Chlorwassers, 

Aqua. Chlori 
der Pharmacopoe, moglichst dar auf zu sehen ist, dass das vorge
schlagene Wasser diese Temperatur be sitze. 

Erkennung: Freies Chlor bleicht Lackmuspapier, macht Jod 
aus J odkaliumstarke frei, fiihrt schweflige Saure in Schwefelsaure, 
Eisenoxydul- in Oxydsalze iiber, entfarbt Indigolosung und ist sonst 
an sei:nen physikalischen Eigenschaften zu erkennen. Chlorwasser
stoffsaure oder Chlormetallsalzlosungen werden durch salpetersaures 
Silber gefallt; der Niederschlag ist loslich in Ammoniak, Cyankalium
und N atriumhyposulfitlOsung. 
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Prufung der Aqua chlorata: 
auf HOI: Schiitteln mit Hg bis zur volligen Absorbtion des Ol, 

Abgiessen der Flussigkeit und Priifen mit Lackmus
papier - es darf nicht stark gerothet werden; NAgOg 
darf keinen Niederschlag ge ben. 

auf Gehalt: Die Pharmacopoe verlangt, dass 25 g Aqua Ohlori mit 
der Losung von 5 g Jodkalium und etwas StarkelOsung 
vermischt, zur Bindung des ausgeschiedenen J odes (Ent
farbung) mindestens 28,1 cc. 1/10 Natriumhyposulfitlosung 
bedurfen sollen. - Diese Bestimmung beruht auf Pro
cessen, die durch folgende Gleichungen ausgedruckt 
werden: 

2(KaJ + 2Cl = 2(KaOl) + 2J 
2J + 2(Na2S20S,5H20) = 2(NaJ) + Na2S40S + 10(H20) 
254 ~96 Natriumtetrathionat. 

496 Natriumhyposulfit entsprechen somit 254 Jod = 
71 Ohlor 

24,8(Na2S20a) = 12,7J = 3,5501. 

Werden also 24,8 g N a2S20S zu 1 L. gelost, so entspricht 
jeder cc = 0,0035501. Die von der Pharmacopoe vor
geschriebene Prufung wiirde somit einen Gehalt von 
0,399% Ohlor bedingen. 

Gay-Lussac benutzte die Eigenschaft des Ohlors, 
arsenige Saure in Arsensaure uberzufi'thren, zu diesem 
Zweck. 

As20 S + 2H20 + 401 = 4HOI + As20 5• 

-.--' --198 142 

Einfachste Verhaltnisse: 49,5 und 35,5. 
7 Gramm As20 S, zu 1 Liter gelost, entsprechen 5 Gramm 

freiem 01, also jeder Oc = 0,005. Die Titrirflussigkeit 
wird mit Indigolosung blau gefarbt und aus der Burette 
soviel Ohlorwasser zugelassen, bis Entfarbung eintritt; 
diese tritt dann ein, wenn sammtliche As20 S in AS20 5 

ubergefiihrt, der Oxydationsprocess beendet ist. 

P{mot wendet in derselben Weise arsensaures Natrium 
in alkalischer Losung an: 

2Na2HAsOs + 401 + 2Na200S = 2Na2HAsO,1 + 
...-.-v-------- '--.-" 

AS20 2 = 198 142 
+ 4Na201 + 200. 

Elsner Chern ie, ~. Anfl. 2 
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Einfachste Verhaltnisse: 49,5 und 35,5. 
4,95 arsenigsaures Natrium zu 1 Liter, unter Zusatz 

von ca 20 reiner Soda, geliist, entsprechen 3,55 Chlor, 
mithin jeder Cc. = 0,00355. Man lasst nun zu einer 
abgemessenen Menge (50 cc.) Chlorwasser soviel von der 
titrirten Losung aus der Biirette laufen, bis J odkalium
starkepapier durch einen herausgenommenen Tropfen 
nicht mehr geblaut wird, also Chlor nicht mehr vor
handen ist, und findet nun durch einfaehe Multiplication 
die vorhanden gewesene Chlormenge, welche dann leicht 
procentisch zu berechnen ist. 

Mohr: modificirt diese Methode, indem er etwa iiber
schiissig zugesetzte arsenigsaure N atriumlosung mit einer 
titrirten Jodlosung (12,7 J unter Zusatz von KaJ zu 
1 Liter), von der jeder Cc. = 0,00355 C1. entspricht, zu
riicktitrirt und das Resultat so genauer maeht. Er setzt, 
nachdem die arsenigsaure Losung iiberschiissig vorhanden, 
Starkekleister zu, und erkennt, nachdem J odliisung lang
sam zugelassen, das Ende der Reaction an der bleibenden 
B1auung der F1ussigkeit, als Zeichen, dass die durch 
das Chlor nieht oxydirte, iiberschiissig zugesetzte, arsenige 
Saure nunmehr durch J od vollig oxydirt ist. 

G_raham-Otto hat die in der friiheren Pharmacopoe 
angege bene Prufungsmethode vorgeschlagen; sie beruht 
auf Ueberfiihrung von Eisenchloriir, oder Eisenoxydul in 
Eisenchlorid resp. Eisenoxyd; statt des schwefelsauren 
Eisenoxyduls ist neuerdings sehwefelsaures Eisenoxydu1-
Ammonium vorgeschlagen, indessen ist die Methode 
wegen der anerkannten Veranderlichkeit der titrirten 
Losung nicht ganz zuverlassig, 

2(S]'e04' 7H20) + SH20 1 + 2C1 = S3F~012 + 
-~. ~ 

556 71 
+ 2HCl + 14H20. 

Einfachste Verhaltnisse 278 und 35,5. 
27,8 Eisensalz zu 1 Liter geliist, entspreehen 3,55 Chlor, 

also jeder Cc. = 0,00355. Man versetzt eine abgemessene 
.Menge (50 Ce.) Chlorwasser mit der titrirten Losung im 
Ueberschuss und titrirt diesen Ueberschuss von Eisen
oxydul mit iibermangansaurem Kalium zuriick (bis die 
Fliissigkeit nicht mehr entfarbt wird, also der Ueber
schuss von Eisenoxydul durch die Chamaleonlosung in 
Oxyd iibergefiihrt ist.) Ratte man z. B. 80 cc. Eisen-
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flussigkeit verbraucht und braucht 40 cc. Chamaleon
Iii sung bis zur beginnenden Riithung, so waren 80 - 40 = 
40 cc. Eisenoxydulflussigkeit vom Chlor oxydirt worden, 
also 40.0,00355 = 0,14 C1. in 50 Chlorwasser. Selbst
verstandlich muss auch die Chamaleonliisung im Aequi
valent gestellt sein: 

10(SFe04, 7H20) + 2(MnKa04) + 9(SH2 0 4) = 
.....,.. ~ 

2780 316,5 

= 2(MnS04) + 2(KaHS04) + 5(Fe2(S04)3) + 78(H20). 

Es entspricht also von einer Liisung von 3,165 uber
mangansaurem Kalium zu 1 Liter jeder Cc. = 0,0278 
schwefelsaurem Eisenoxydul = 0,00355 Chlor. 

Aufbewahrung: In kleinen, vollgefullten, gut verschlossenen 
Flaschen, vom Licht entfernt, an einem kuhlen Orte. 

Bei der Dispensation des Chlorwassers ist wohl zu beachten, 
dass es nicht unmittelbar nach Calomel gegeben werden darf; in 
Mixturen, welche Safte enthalten nebst Chlorwasser, tritt bald Salz
saure auf. 

Acidum hydrochloricum II 01. 
V or kommen: Salzsaure, in freiem Zustande, findet sich nur 

in den Dampfen einiger Vulcane und in gewissen Flussen, welche 
vulcanischem Boden entspringen. 

Gewinnung: Die rohe Salzsaure, welche nach Anforderung 
der deutschen Reichs-Pharmacopiie bei einem spec. Gewicht von 
1'160 - 1,170 (30 - 33% H Cl) frei von Arsen sein solI, ist aus
schliesslichNebenproduct der Sodafabrikation (siehe Soda), und 
als solches Handelswaare. 

Die reine Salzsaure kann erhalten werden entweder durch 
Zersetzung von gutem, rein em Kochsalz mit arsenfreier Schwefel
saure 

2(NaCl) + H2S04 = NaCl + NaHS04 + HCl 

bei geringerer Temperatur; bei h6herer: 

~+~=Na2S~+2~ 
117 98 73 

oder durch passende Rectification der rohen Saure. 
Das beste Verhaltniss fur die Bereitung der Salzsaure nach 

der erst en Methode ist 5 NaCl, 8,5 SH20 4 und 2H20; es muss stets 
so viel Wasser vorhanden sein, dass das saure schwefelsaure Salz 

2* 
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gelost bleibt. Die fur den gewohnlichen Gebrauch bestimmte Saure 
kann aus einer direct und zwar tief in die Vorlage einmiindenden 
Retorte aus dem Sandbade abdestillirt werden, vorausgesetzt, dass 
das in del' Vorlage enthaltene Wasser (7 Theile) vollig ammoniak
frei ist. 

N achdem das Gemisch eine N acht hindurch ruhig gestanden, 
wird mit schwacher Feuerung begonnen und del' Process als beendet 
angesehen, wenn del' in del' Capelle befindliche Sand 1200 er
reicht hat. 

Ganz reine Salzsaure destillirt man aus einem stehenden Kolben 
und wascht das Gas in einer Mittelfiasche. Ueberall ist eine gute 
Kuhlung del' Vorlage nothwendig und Sicherheitsmassregel, das 
Riicksteigen del' Saure zu verhuten. 

Bei der Darstellung del' reinen Saure aus roher hat man sein 
Augenmerk auf die Beseitigung von Eisenchlorid, arseniger Saure, 
schwefiiger Saure und Chlor zu rich ten, welche in del' rohen Saure 
vorkommen. Die beiden letztgenannten Korper konnen nicht gleich
zeitig vorhanden sein; die Gegenwart eines schliesst die Anwesen
heit des andel'll aus (S O2 + 2 Cl + H 2 0 = S 0 3 + 2 H Cl). Eisen
chlorid, welches mit Chlordampfen fiuchtig ist, wird in Chloriir 
iibergefuhrt durch blanke Kupferspane, welche man del' rohen Salz
saure vor del' Rectification zusetzt; auf dieselbe Weise wird freies 
Chlor entfel'llt; schwefiige Saure wird durch Zusatz von Braunstein 
beseitigt; Arsen endlich kann ausgeschieden werden durch blanke 
Kupferbleche, welche man, unter Erwarmen del' Flussigkeit, 24 Stun
den in ihr stehen lasst, was allenfalls mit neuen odeI' frisch blank 
gescheuerten Blechen nochmals wiederholt werden kann. 

Eigenschafte:n: Chlorwasserstoffist eincoercibles Gas, dessen 
wasserige Losung die officinelle Chlorwasserstoffsaure darstellt. 
So wie gleiche V olumina Chlor und Wasserstoff unter geeigneten 
Verhaltnissen sich direct vereinigen, so ist Chlorwasserstoff auch 
durch Electrolyse in seine Elemente wieder zu zerlegen. Wasser 
besitzt eine ungeheure Absorbtionsfahigkeit fUr das Gas; es vermag 
bei 00 480 Volume desselben zu losen. Die Losung ist farblos, 
schmeckt und reagirt stark sauer, wirkt hochst corrodirend und ist 
beim Erhitzen vollig fiuchtig. Del' Gehalt an rein em Chlorwasser
stoff ist zu erkennen an dem spec. Gewicht del' Saure; dieses ist 
um so niedriger, je geringer del' Procootgehalt ist. Die Pharma
copoe schreibt das spec. Gewicht 1,124 VOl', welches 25% WaSser
leerer Saure entspricht. Hat man eine stark ere Saure, so lasst sich 
diese unter Zuhulfenahme del' Ure'schen Tabellen leicht auf die 
richtige Starke zuriickfuhren. Ein Quantum Saure von 200 Gramm 
beispielsweise besitzt das spec. Gew. 1,142; das entspricht del' 
Tabelle nach, einem Gehalt an wasserleerer Saure von 28,75% bei 
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15°. Man rechnet also: 25:.28,75 = 200: (X = 230) und setzt den 
200,0 Saure von 28,75 spec. Gew. 30,0 'Vasser zu, um eme Saure, 
wie sie die Pharmacopoe verlangt, zu erhalten. 

Er kenn ung: Salpetersaure Silberlosung faUt weisses Chlor
silber, welches loslich ist im Ammoniak; essigsaure BleilOsung faUt 
weisses Chlorblei; salpetersaure QuecksilberoxydullOsung faUt Calomel; 
mit Mangansuperoxyd erhitzt, wird Chlor entwickelt. 
Prufung: Der Gehalt wird entweder durch das spec. Gewicht fest

gestellt, oder durch Titriren mit salpetersaurem Silber (17 g 
NAg03 zu 1 Liter gelost, wovon jeder cc. 0,0035 CI = 
0,0036 HCI entspricht) 

NAg03 + HCI = NH03 + AgCI, 

1707&,5 
dessen Losung man aus der Burette zu einer gemessenen 
Menge verdunnter Saure, welche durch Zusatz von reiner 
Soda neutralisrt worden und welcher etwas chromsaures 
Kalium zugesetzt ist, zufliessen lasst; die Operation ist 
beendet, wenn weisses Chlorsilber nicht mehr ausfallt, 
sondern rothes Chromsilber ausgeschieden wird. Die Zahl 
der zur AusfaUung des Chlorsilbers benothigten Cubik
centimeter, mit 0,0036 multiplicirt, ergiebt das, in der ab
gemessenen Menge wasseriger Salzsaure enthaltene Quantum, 
reiner HCl und ist nun leicht auf Procente zu berechnen. 
2 g. Saure mussen 13,7 cc. Normal-Kalilosung zur Sattigung 
bedi1rfen. 

auf As20 a: 3 cc. HCI und 6 cc. Wasser werden in einem 
ca. 3 cm weitem Probirrohre mit Jodlosung bis zur Gelb
far bung vermischt; man fugt ein Stuckchen Zink zu, schiebt 
ein FlOckchen BaumwoUe lose daruber und bedeckt das 
Gefass mit einem Stuck Filtrirpapier, welches in der Mitte 
mit einem Tropfen HollensteinlOsung (1: 2) befeuchtet ist. 
'Veder sogleich, noch nach einer halben Stunde darf die 
befeuchtete Stelle sich gelb farben, noch von der Peripherie 
aus in braun oder schwarz ubergehen; 

auf 802 : wendet man einen mit BleizuckerlOsung getrankten 
Baumwollenstopfen an, so darf derselbe nicht geschwarzt 
werden; 

802 + 6 H = H 2S + 2 (H20) --
H 2S + PbO = H 20 + PbS --
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Prufung auf H2S04 : auf Zusatz von Ba(N03)2 darf innerhalb 
5 Minuten keine Trubung eintreten, nachdem so viel volu
metrische J odlosung zugesetzt wurde, dass die Flussigkeit 
schwach gelb erscheint; 

" auf HJ: mit der funffachen Menge VI! asser vermischt, darf 
volumetrische Starkelosung keine Blaunng hervorrufen; 

" auf Metall: auch Schwefelwasserstoffwassel' darf die l\1:i
schung nicht verandern. 

Sauersteffverbindungen des Ohlers. 

Unterchlorige Saure: 

Hydrat CI- OH = HCIO 

Anhydrid CI"O CI/ 

Das Anhydrid ist eine dunkelrothe, leicht zersetzbare Flussigkeit, 
welche bei 200 siedet, in Wasser leicht lOslich ist und kraftig 
bleichend wirkt. Chlorgas, in kalte Natrium-, Kalium- oder Calcium
hydratlOsungen geleitet, lasst die unterchlorigsauren BaIze entstehen. 

2 (NaHO) + 2 CI = NaCI + H 20 + NaCIO. 

Diese Salze, als Bleichsalze bekannt, entwickeln, mit Sauren 
ubergossen, Chlor; ihre Losungen zerfallen beim Kochen in chlor
saure Salze und Chlormetalle. 

3 NaClO = NaC103 + 2 (NaCI). 

Chlorige Saure. 

Hydrat Cl-0-OH=HCI02 

Anhydrid CI- 0 "0 
Cl-O / 

Das Anhydrid ist ein grungelbes Gas, dessen wasserige Losung 
die chlorige Saure darstellt. 

Un terchlors a ure. 

Hydrat unbekannt 

Anhydrid CI- 0 - 0'0 
CI-O' 

Ein gelbes, eigenthumlich riechendes Gas, welches bei der Be
handlung der chlorsauren Salze mit Schwefelsaure entsteht; die 
Bereitung ist seiner Explosibilitat wegen sehr gefahrlich. 
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Chlorsaure. 

Hydrat Cl - 0 - 0 - OH = HCI03 

Anhydrid Cl- 0- 0'0 
~ Cl- 0- 0 1 

Chlorsaure Salze (Chlorate) entstehen, wenn Chlorgas in heisse 
Kalinm- odeI' N atriumhydratlOsungen geleitet wird. 

G (NaHO) + G Cl = 5 (RaCl) + 3 (H20) + NaCIOg• 

Diese Salze entwickeln beim Erhitzen Sauersto.ff und werden 
zu ilberchlorsauren Salzen. 

2 (KaCI03) = KaCl + KaC104 + 2 O. 

Sie explodiren durch Reibung, Stoss oder Schlag auch beim 
Zusammenreiben mit 1eicht oxydirbaren Korpern. 

U e berchlorsaure. 

Hydrat C1-0-0 -0 -OH = HCI04 

Ahd 'd CI-O-O-O"O 
n y n Cl- 0 - 0 - 0/ 

Eine farb10se, stark rauchende, sehr atzend wirkende Fliissig
keit, welche mit Wasser eine krystallinische Verbindung eingeht, 
ist die starkste aller Chlorsauren; ihre Salze heissen Perchlorate. 

Ch10rochlo rsaure, Euchlorine. 

Hydrat unbekannt 

Anhydrid C1- 0"0 + ') ,Cl- 0 - 0'0) 
Cl-O/ ~ 'CI-O-O' 

C hloril b erchl 0 rs a ur e. 
Hydrat unbekannt 

A h d 'd CI-0' 0 + 2(CI--0-0-0, ) 
n y n Cl _ 0/ Cl- 0 _ 0 _ 0/0 

BrOID, 
entdeckt 1826 von Balard. 

Br = 80 (Aequivalentgewicht 80). 

V 0 r k 0 m men: Freies Brom kommt nirgends in del' N atur 
vor. Neben Chlor und Jod ist es, an Basen gebunden, im Meer
wasser und dem in ihm vorkommenden Vegetabilien, in vielen Mine
ralwassern, besonders im Kreuznacher, ferner im todten Meer, 
durch natilrliche Verdampfung concentrirt, endlich in den Stassfnrter 
Abraumsalzen enthalten. 

Gewinnung: Bromhaltige Mutterlaugen (Stassfurt, Nord
Amerika) werden mit Braunstein und Salzsaure behandelt; das 
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freie Chlor zersetzt die Brommetalle; das abgeschiedene Brom wird 
in Natriumhydratlosung aufgefangen, das gebildete Bromnatrium 
wird eingedampft und das ausserdem entstehende bromsaure Na
trium durch Gliihen mit Kohle in Bromnatrium verwandelt, aus 
welchem endlich durch Destillation mit Braunstein und Schwefel
same das Brom rein erhalten wird. 

6 Br + 6 (NaHO) = 5 (NaBr) + NaBrOs + 3 (H20) 
Bromid Bromat 

2 (BrNaOs) + 6 C = 2 (NaBr) + 6 (CO) 

2 (NaBr) + Mn02+ 2 (H2S04) = MnS04 + Na2S04 + 2 (H20) + 2 Br 

Minder reines Brom wird erhalten dadurch, dass man das 
chlorhaltige Brom durch Losungen von Bromeisen oder Bromkalium 
streichen lasst, wodurch Chlor zuruckgehalten wird. Das Rohbrom 
wird aus Retorten uber gepulvertem Bromkalium rectifizirt. 

Eigenschaften: Brom ist bei gewohnlicher Temperatur eine 
dunkelbraune Flussigkeit, welche ubelriechend ist, corrodirend und 
giftig wirkt und grosses Tensionsvermogen besitzt. Das spec. Ge
wicht bei 15 0 ist 2,97, das des Bromdampfes 5,54 (Luft = 1), bei 
63° siedet Brom, bei - 70 erstarrt es zu einer metallgrauen, bei 
-240 wird reines Brom zu einer braunrothen krystallinischblatt
rigen M(!-s~e .. In Wasser ist Brom loslich (1: 33 Aqua bromata), 
leichter in Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff; der wass
rigen Losung krystallisirt beim Abkuhlen unter 0 0 eine dem Chlor
hydrate entsprechende Verbindung, das Bromhydrat (Br + 5 H 20) 
aus. Die wasserige Losung des Brom wirkt schwacher oxydirend, 
als die des Chlor; letzteres vermag Brom aus seinen Verbindungen 
zu verdrangen; NH03 zersetzt dieselben nicht (Unterschied yom Jod). 

Erkennung: Starke, Aether, Chloroform etc. werden durch 
Brom gelb gefarbt; Jodkaliumstarkepapier wird geblaut; NAgOs 
fallt aus Bromlosungen gelbliches AgBr, welches in NHOs unloslich, 
schwer loslich in NH,HO ist. Brommetalle mit starker Salpeter
oder Schwefelsaure erhitzt, entwickeln Bromdampfe; aus ihren 
wasserigen Losungen wird Brom durch 'Chlorwasser abgeschieden; 
das abgeschiedene Brom wird von den oben genannten Losungs
mitteln geltist; die gelbe Losung wird durch Kalilauge zersetzt 
und entfarbt. 
Prufung auf J 0 d: Brom soIl in NaHO-Losung vollig ltislich sein; 

die Lasung, mit rauchender Salpetersaure sauer gemacht, 
dann mit Schwefelkohlenstoff geschuttelt, solI denselben 
nicht violett farben; 

" auf organische Korper und Bromoform: mit gleichen 
Theilen Zinkfeile lmd 100 Th. Wasser geschuttelt, muss em 
farb- und geruchloses Filtrat resultiren; 
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Brom muss in KaIi- oder Natronlauge klar und ohne Ab
scheidungsproducte zu hinterlassen, laslich sein. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in sehr gut verschlossenen 
Flaschen, welche anderen Glas-, Porcellan-, odeI' Metallgefassen 
eingesetzt sind, an einem kiihIen Orte. 

Bromwasserstoff II Br. 
Del' Bromwasserstoff ist ein in Wasser Ieicht lasliches, coer

cibles Gas, welches reducirend, wie HCI, wirkt und erhaIten werden 
kann als Bromwasserstoffsaure durch Behandeln von Phosphor, 
welcher in heissem Wasser zertheilt ist, mit Brom 

P + 5 Br + 4 (H20) = HSP04 + 5 (HBr) 

odeI' durch Einwirkenlassen von Wasser auf Phosphortribromid 

PBrs + 3 (H20) = HaPOs + 3 (HBr) 

Leitet man Schwefelwasserstoff in Bromwasser ein, so erhaIt 
man eine schwache wasserige Lasung der Saure unter Abscheidung 
von Schwefel: 

2 Br + H 2S = S + 2 (HBr) 
Das spec. Gewicht einer 48,17 % haltigen Saure bei 15 ° ist 

1,49; del' Siedepunkt liegt bei 125°. 

Sauerstoffverbindungen des Brom. 
1) HBrO, Unterbromige Saure, wassrige, aber sehr unbe

standige Lasung. 
2) HBrOs, Bromsaure ist ebenfalls eine sehr Ieicht zersetz

bare Fliissigkeit. 
3) HBr04, Ueberbromsaure, eine syrupdicke Fliissigkeit, 

aus del' Ueberchlorsaure durch Substituirung des Chlors zu erhalten; 
sammtlich sind pharmaceutisch unwichtig. 

Anhydride sind nicht bekannt. 

Jod, 
entdeckt 1812 von Courtois, benamt von Gay-Lussac. 

j = 127 (Aequivalentgewicht 127). 

Vorkommen: Das Jod kommt ebenso, wie Chlor und Brom, 
nirgends in der N atur frei vor, es findet sich vielmehr meistens 
mit letzteren beiden gemeinschaftlich an die Alkalimetalle und an 
die Metalle der sogenannten Schwererden gebunden. So ist es im 
Meerwasser und in den im Meere Iebenden Organism en (Laminaria
und Fucusarten) enthalten; ferner findet es sich in vielen Mineral-
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quellen, im Chilisalpeter, im Torf, in Braun- und Steinkohlen, endlich 
kommt es in mexikanischen Silbererzen vor. 

Gewinnung: Varek (Normandie), oder Kelp (England) wird 
durch Einascherung der Meertange erhalten und ausgelaugt. Die 
Lauge wird durch succesive Krystallisation von NaCI, KaCI, 
CNa203, SKa204 befreit, mit Schwefelsaure gekocht, urn schweftige 
und kohlensaure Salze zu zersetzen, durch nochmalige Krystallisation 
von schwefelsauren Salzen befreit, und endlich unter Zusatz von 
Braunstein und Schwefelsaure erhitzt, wie bei der Gewinnung des 
Chlors aus NaCI angegeben; das Jod wird in Aludeln condensirt. 
(Jodum anglicum.) Statt dessen wendet man auch wohl Eisen
chiorid an, welches durch Abgabe von Chior in ChIorllr verwandelt, 
durch spateres Zuleiten von Chlor aber immer wieder regenerirt 
wird: 

2 (NaJ) + Fe2Cl6 = 2 (NaCl) + 2 (FeCl2) + 2 J 

Oder, es wird Chlor in die J odlauge eingeleitet, das abgeschiedene 
Jod wird gesammelt, getrocknet und durch Urn sublimation gereinigt 
(Jodum resublimatum). In Chili und Peru wird der Mutterlauge 
von der Salpeterfabrikation mittelst Eisen- und Kupfervitriol Kupfer
jodiir ausgefallt und von diesem Jod durch Gliihen mit Braunstein 
abgeschieden: 

CU2J2 + 3 (Mn02) = 2 (CuO) + Mn304 + 2 J 
Oxyduloxyd. 

Auch wird dortselbst das J od durch salpetrige Saure frei 
gemacht (Gliihen von Salpeter mit Kohle): 

HN02 + NaJ = NaN02 + J. 
Das jodsaure Natrium geht durch Beriihrung mit dem Eisen der 
Auslaugekessel in NaJ iiber. Die Hauptorte der Jodfabrikation 
sind Glasgow, Brest, Cherbourg; dortselbst wird auch chilenisches 
Kupferjodiir verarbeitet. 

Eigenschaften: Das officinelle Jod bildet metallisch glanzende 
rhombische Octaeder, deren spec. Gew. 4,95 bei 150 ist, die bei 114() 
schmelzen und bei 2000 sieden. Jod verbreitet auch bei gewohn
licher Temperatur eigenthiimlich riechende, giftige Dampfe. Das 
spec. Gewicht des Dampfes ist 8,795 (Luft = 1). Ol'ganisches 
Gewebe wird vorubergehend braun gefarbt. In Wasser ist Jod 
wenig, in Weingeist, Aether, Chloroform etc. dagegen leicht loslich. 
Wasser, Weingeist, atherische Oele und J odkaliumlOsung lOsen J od 
mit brauner Farbe; reines Benzol, Toluol, Eisessig losen es him
beerroth; Benzin, Chloroform, Schwefelkohlenstofl' lOsen es mit 
violetter Farbe. 

Erkennung: Beim Erhitzen des Jod werden veilchenblaue 
Dampfe entwickelt; kleinste Mengen Jod farben Starkekleister blau. 
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I.asungen der J odmetallsalze werden durch salpetersaures Silber 
gefallt; das gelbe J odsilber ist unli:isich in Salpetersaure und in 
Ammoniak, laslich in Cyan kalium- und Natriumhyposulfitlasung. 
Freies Chlor, Eisenchlorid, starke lVIineralsauren bewirken Abschei
dung von J od, welches Sttirkekleister blaut und von seinen Losungs
mitteln aufgenommen wird. 

Prufung auf Gehalt an rein em J: durch Titriren. Nach Sch warz 
werden 12,7 Jod unter Zusatz von Jodkalium zu 1 Liter 
gelost; andererseits werden 24,8 unterschwefligsaures Na
trium (Thiosulfat, Hyposulfit) zu 1 Liter gelost und als 
N ormallosungen aufbewahrt. Diese beiden Losungen, im 
Aequivalent gestellt, entfarben sich gegenseitig unter Bil
dung von tetrathionsaurem Natrium; 

" 

" 
" 

2 (S2Na202, 5 H20) + 2 J = 2 (NaJ) + S~Na206 + 10 H20. 
~~ '-..-' ------

496 254 24,8 : 12,7 

Man lost nun, urn das Resultat sofort in Procenten aus
gedruckt zu sehen, 1,27 kaufliches J od unter Zusatz von 
J odkalium zu 100 Cc. und lasst zu dieser Lasung so lange 
von del' Natronlosung aus der Burette tropfen, bis die 
l\1ischung entfarbt ist. Nachdem der Mischung etwas Starke
kl>Jister zugesetzt ist, urn an eintretender Blauung die Be
endigung des Processes zu sehen, wird die uberschussig 
zugesetzte Thiosulfatlosung mit Normaljodlosung zuruck
titrit. Hatte man zur Entfarbung der 100 Cc. Jodli:isung 
z. B. 98 cc. Thiosulfatlosung, zur Rectificirung der zu viel 
zugesetzten Thiosulfatlosung aber 3 cc. Jodlosung gebraucht, 
so ist 98 - 3 = 95, welche Zahl den Procentgehalt des 
rein en Jods im kauflichen ausdruckt. Nach der Pharma
kopoe sollen 0,2 g J od und 0,5 KaJ in 50 cc Wasser gelost 
werden; die mit etwas Starkelasung versetzte, erwarmte 
Flussigkeit solI 15,5 - 15,7 cc Hyposufitli:isung zur Entfar
bung gebrauchen. 

15,5 . 0,0127 . 500 = 98,425 % 
auf allgemeine Reinheit: Jod solI mit 2 Th. Natrium

hyposulfit und 20 Th. Wasser eine vollig klare Losung 
geben und beim Erhitzen vollstandig f!.uchtig sein. (Graphit, 
Braunstein, Sehwefelspiessglanz, Steinkohle u. a.) 

auf Wasser: Crystalle durfen nieht am Glase kleben. 
auf Cy: 0,5 g J werden mit 20 ee Wasser gesehuttelt; ein 

Theil des Filtrates werde mit Thiosulfatlosung entfarbt, 
darauf mit einem Kornchen Eisenvitriol, einem Tropfen 
Eisenehloridliisung und sehr wenig N atronlauge erwarmt 
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und mit Hel im Ueberschuss versetzt; es darf keine Blatl
£arbung entstehen; 

Prufung auf Cl und Br: ein anderer Theil des entfarbten Filtrates 
werde mit NH40H versetzt und mit AgN03 gefallt; nach
dem das J odsilber abfiltrirt worden, darf das Filtrat auf 
Zusatz von HN03 wohl getrubt, aber nicht gefallt werden. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Glasern. 

Tinctura Jodi 
ist eine alkoholische. Losung von J od (1: 10), deren spec. Gewicht 
0,895 - 0,898 betragt. 2 g dieser Tinktur mussen nach Zusatz von 
0,5 g J odkalium und 25 cc Wasser nebst etwas Starkelosung 
13,8-14,3 cc Thiosulfatlosung zur Bindung des Jodes gebrauchen. 

Tinctura Jodi decolorata. 
Einer Losung von 10 Th. Jod zu 20 Th. Natriumhyposulfit 

in 10 Th. Wasser sollen 16 Th. weingeistige Ammonftussigkeit und 
75 Th. Alkohol zugesetzt werden. 

2 J -+- 2 (Na2S20S, 5 H20) = 2 NaJ + Na2S,t06 + 10 (H20) 
Die Mischung enthalt, nachdem ein Theil des tetrathionsauren 

Natrium durch den Alkoholzus~tz ausgeschieden und abfiltrirt ist, 
Jodammonium, jodsaures Ammoniak, Jodathyl, Triathylamin, 
Triathylammoniumjodod nebst unzersetzten Mengen Jodnatrium, 
Natriumtetrathionat und Ammoniak, ein echtes mixtum compositum 
und Andenken an die gute alte Zeit. Spec. Gew. 0,940-0,945. 

Jodwasserstofi' HJ. 
Gewinnung: Jod und Wasserstoff VereIlllgen sich beim 

Zusammentreffen im Platinaschwamm, der auf 3000 erhitzt ist. 
Der gasformige Jodwasserstoff kann erhalten werden durch 

Erwarmen von amorphem Phosphor, welcher in Wasser vertheilt 
ist, unter Zusatz von Jod. (Aus Phosphortrijodid unter Bildung 
von phosphoriger Saure; ist jodhaltig) 

PJ3 + 3 (HzO) = H 3P03 + 3 (HJ) 
In Losung kann man ihn erhalten durch folgende Manipulation. 

Zu Phosphor, welcher in heissem Wasser fein zertheilt ist, wird 
Jod so lange geschuttet, bis die Flussigkeit farblos ist, dann wird 
sie auf J od gegossen, dann wieder auf Phosphor ~uruck, und so 
abwechselnd, bis die bestimmte Quantitat J od gelOst ist, sodann 
wird die Losung destillirt, und das bei 1270 ubergehende gesammelt. 
(Bereitung aus Phosphorpentajodid unter Bildung von Phosphorsaure.) 

P + 5J + 4 (H20) = H3P04 + 5(HJ) 
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Die so gewonnene Saure enthiilt bei einem spec. Gew. von 
1,7 57,75% JH und siedet bei 127°. 

Die Jodwasserstoffsaure kann auch erhalten werden durch 
Behandlung von J od, welches in Wasser Fein vertheilt ist, mit 
Schwefelwasserstoff und Ab:filtriren vom ausgenillten Schwefel: 

2 J + H 2S = S + 2 (HJ) 

Oder nach K 0 I be: In eine mit Kohlensaure gefullte Retorte 
wird zu 10 Th. Jod allmalig 1 Th. Phosphor eingetragen und das 
noch kurze Zeit erhitzte Gemisch von zwei- und dreifach Phosphor
jodiir nach dem Erkalten mit 4 Th. Wasser llbergossen; bei gelin
clem Erwarmen entweichen Strome von jodfreiem J odwasserstoff, 
welche in mit Wasser gefullten V orlagen condensirt werden. 

Eigenschaften: Die wassrige Losung des farblosen, an der 
Luft rauchenden Gases ist sehr unbestandig und wirkt stark redu
cirend; sein spec. Gewicht ist 4,43 (Luft = 1) 

2 (HJ) + H 2S04 = 2 J + 2 (H20) + S02 

Erkennung: NAgOa fallt Jodwasserstoffsaure; der Nieder
schlag ist unloslich in Ammoniak. 

Sauerstoffverbindungen des Jod. 

1) HJOq, J 0 d s a ur e, wird erhalten in weissen, sechsseitigen 
Tafeln bei der Krystallisation einer Losung, welche durch Kochen 
von 1 Th. J od mit 5 Th. rauchender. Salpetersaure bewirkt wurde. 
Ihre Salze heissen' J odate. 

2) HJ04 , U eberjodsaure, bildet farblose Prismen, wird 
hydratisch erhalten durch Einwirkung von Jod auf Ueberchlorsaure. 

J 20 5 , J odsaureanhydrid (Pentoxyd), weisses krystallini
sches Pulver, zu erhalten durch Erhitzen der J odsaure. 

Fluor, 
F = 19 (Aequivalentgewicht 19). 

Vor kommen: Nirgends frei; mit Ka, Na, Oa, Si gemein
schaftlich im Apatit, Kryolith, Flussspath; ferner im Schmelz der 
Zahne und spurenweis in der Asche einzelner Pflanzen. 

Gewinnung: Durch Zersetzung des Fluorsilber durch Ohl~r 

AgF + Cl = AgOI + F 

Der einzige Darsteller des Fluor, Knox, starb wahrend der 
Bereitung desselben in Folge der heftigen Einwirkung des FI auf 
die Respirationsorgane. 
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Fluorwasserstoff HF. 
Gewinnung: Aus Flussspath und Schwefelsaure in bleiernen 

oder Platin-Gefassen: 

CaF2 + H2S04 = CaS04 + 2 (HF) 

Eigenschaften: Farblose, an del' Luft rauchende Flussig
vom spec. Gew. 0,9879 bei 150, deren wassrige Lasung, die Fluss
sa ure, bei einem spec. Gew. von 1,061 bei 300 siedet, hOchst atzend 
wirkt, Metalle angreift, Glas atzt, Silikate lost und gefahrliche 
Brandwunden auf del' Haut verursacht. 

Erkennung: Fluorhaltige Verbindungen, fein zerrieben, in 
einem Platintiegel mit Schwefelsaure erhitzt, entwickeln glasatzende 
Dampfe. 

Sauerstoffverbindungen des Fluor 
sind nicht bekannt. 

Sauer stoff, 
entdeckt 1774 von Priestley und Scheele, benamt von Lavoisier. 

6 = 16 (Aequivalentgewicht 8). 

Vorkommen: DerSauerstoff ist ein Hauptbestandtheil del' 
Luft und des Wassel's; erstere enthalt 21 V olumprocente als mecha
nischen Gemengtheil, letzteres enthalt 89 Gewichtsprocente chemisch 
gebunden. Er ist gleich weit verbreitet im Thier-, Pfianzen- und 
Mineralreich und fUr animalisches und vegetabilisches Leben ein 
unersetzliches Element. 

Gewinnung: 1. Elektrolyse des Wassel's, scheidet sich am 
positiven Pol abo 

2. Erhitzen von Quecksilberoxyd 

HgO=Hg.+O. 

3. Erhitzen des Braunstein 

4. Erhitzen des Braunstein mit Schwefelsaure 

Mn02 + H2S04 = MnS04 + H20 + 0 

5. Erhitzen des chlorsauren Kalium 

KaClOs = KaCI + 3 0 

6. Erhitzen des zweifach chromsauren Kalium mit Schwefelsaure 

Ka2Cr207 + 4 (H2S04 ) = 2 (CrKa, 2 S04) + 4 (H20) + 3 O. 
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7. Erhitzen von ubermangansaurem Kalium 

4 (KMn04) = 2 (K2Mn04) + Mn20 3 + 50 

8. Zersetzung der uber eine grosse Flache von starkgluhenden 
Korpern (Thonziegeln) vertheilten Schwefelsaure 

H~S04 = S02 + H20 + O. 

9. Zersetzung schwefelsaurer Salze durch Gluhen 

CuS04 = CuO + S02 + 0 

Bei beiden technischen Methoden macht die Restaurirung der 
schwefligen Saure Schwierigkeiten. 

10. Chemische Abscheidung aus der Luft. Man erhitzt unter 
Luftzufuhr ein Gemenge von Manganoxyd und Natriumhydroxyd 

Mn20S + 4 (NaHO) + 30 = 2 (Na2Mn04) + H20. 

Bei Einwirkung von Wasserdampfen bei derselben Temperatur 
findet die umgekehrte Zersetzung statt und eine entsprechende 
Menge Sauerstoffes wird abgegeben. 

Eigenschaften: Farb- und geruchloses Gas, spec. Gew. 1,108 
(Luft = 1), welches wenig loslich in Wasser ist, sich durch seine 
grosse Verwandtschaft zu andern Elementen auszeichnet (Oxydation) 
und den Respirations- und Verbrennungsprocess unterhalt (Oxy
dation von Kohlenstoff zu Kohlensaure). Mit 2 Vol. Wasserstoff 
vermischt bildet es Knallgas. 

o Ozon 0/-'0 

Mit diesem Namen, oder auch,,{J Sauerstoff" oder "activer 
Sauerstoff" bezeichnet man eine Modification, welche nicht zwei, 
sondern drei Atome im Molekul enthalt, sich durch bedeutend 
grossere Wirksamkeit auszeichnet, durch Veranderung des gewohn
lichen (fI) Sauerstoffes erhalten werden kann, aber in reinem Zu
stande bisher noch nicht dargestellt worden ist. 

V or kommen: In der atmospharischen Luft, besonders in 
waldigen Gegenden, in der Nahe von Gradirwerken, an der See
kuste, in grosserer Menge nach Gewittern oder elektrischen Luft
erscheinungen; bildet sich auch bei der Aufbewahrung von Phosphor 
in Wasser, sobald derselbe die Oberflache des Wassers uberragt; 
beim Schutteln von Luft mit Terpentino1. 

Darstellung: Man iibergiesst ubermangansaures Kalium mit 
,conc. Schwefelsaure, oder tragt Baryumhyperoxyd in solche ein. 

Eigenschaften: Ozonhaltiger Sauerstoff riecht eigenthumlich 
phosphorartig, wirkt intensiver, als der gewohnliche, fiihrt oxydir-
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bare Korper direct in die hOchste Oxydationsstufe iiber, entfarbt 
Indigo16sung, blauet rothes Lackmuspapier, sowie J odkaliumstarke
papier (Ozonometer) 

0 3 + 2 (KaJ) + H 20 = O2 + 2 (KaHO) + 2J. 

Es ist nunmehr unzweifelhaft festgestellt, dass Ozon von 
Wasser gelost werde. Es ist aber auch das festgestellt, dass das 
vom Wasser geloste Ozon bald wieder in die gewohnliche Sauer
stoffmodification zuruckgeht; welche wissenschaftliche oder prak
tische Bedeutung daher das neuerdings in den Handel kommende 
Ozonwasser hat, hat bis jetzt mit Sicherheit noch nicht fest
gestellt werden konnen. 

Aqua destillata H20. 
Gewinnung: Da chemisch reines Wasser nirgends in der 

Natur vorkommt, muss es durch Destillation des Wassers be
reitet werden. 

Man wahlt dazu ein moglichst reines Wasser, von. welchem 
man ein Drittel des bei der Destillation ubergehenden verwirft und 
zwei Drittel sammelt. Ein ganz reines Destillat erhalt man, wenn 
man das in Arbeit genommene Wasser mit Kaliumhypermanganat 
bis zur beginnenden Rothung (behufs Zerstorung organischer Sub
stanzen) und mit Alaun bis zur schwachsauren Reaction (zur Am
monbindung) 

Ka2A12(S04)4 + 6 (NH3) +6(H20) =Ka2S04 + 2(Al03H3) +3(NH4)2S04 

versetzt und nun, unter Verwerfung des erst en Achtels, destillirt. 
Eigenschaften: Chemisch reines Wasser ist krystallklar, 

geruch- und geschmacklos und frei von allen Gasenund Salzen 
(die Pharmacopoe gestattet einen kleinen Gehalt von Kohlensaure 
oder Ammon), reagirt neutral, siedet bei 1000 bei einem Barometer
stand von 760 mm, gefriert bei 00 zu Eis und krystallisirt (im 
Schnee) in Formen des hexagonalen Systems. Bei i +- 40 hat es 
seine grosste Dichtigkeit. J e grosser der auf der Oberflache des 
Wassers wirkende Atmospharendruck, desto mehr Warme muss 
zugefuhrt werden, um diesen Druck zu uberwinden, je geringer 
der Druck, bei desto niedrigerer Temperatur wird das Wasser 
kochen; im luftleeren Raume kocht das Wasser bei 0°, Dupch 
kunstliche Vermehrung des Druckes lasst sich der Siedepunkt 
erhohen (Papin' scher Topf), durch Verminderung des Druckes lasst 
er sich erniedrigen (Vacuumapparate). Das spec. Gew. des Wasser
dampfes ist 0,6234 (Luft = 1). Die Richtigkeit der Constitution 
des Wassers ist analytisch, durch Zersetzen des Wassers mittelst 
des galvanischen Stromes, und synthetisch durch Verbrennen von 
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Wasserstofi'gas, nachgewiesen. -- Krystallisationswasser ist 
eine begrenzte Wassermenge, welches zur Bildung gewisser mathe
mathisch geformter Korper nothwendig ist. Viele Salze sind kry
stallwasserfrei; andere, welche in mehreren Formen krystallisiren, 
enthalten dementsprechend verschiedene Mengen Krystallisations
wasser. Beim Verwittern resp. Erhitzen geht das Krystallwasser 
fort, die Salze werden wasserleer und als solche amorph. Hydra t
oder Constitutionswasser ist dagegen chemisch gebundenes 
Wasser, durch dessen Verlust (durch Ghi.hen bewerkstelligt) der 
betrefi'ende Korper eine vollige Aenderung seiner chemischen Be
schafi'enheit erleidet. 

Prufung auf organische Korper: Reine NAg03-Losung darf das 
Wasser nicht grau oder braun farben (Silberreduction); 
verdunnte KaliumhypermanganatlOsung, unter Zusatz einer 
Spur H 2S04, darf nicht entfarbt werden; AuCls-Losung 
darf keine rothe Farbung veranlassen, 

" auf Salze: Wasser, auf dem Platinblech verdampft, darf 
keinen Ruckstand hinterlassen, 

" aufMetalle: weder NH4HS, nochH2S (nach demAnsauern) 
darf irgend welchen Niederschlag geben (Spur S), 

" auf Fe: Blutlaugensalz darf keine Blauung hervorrufen, 

" auf Cl: NAgOs 

" 

" 

" H2S04 : BaCl~ 

" 
" 

Am Ox 
Kalkwasse~ ... j 
Quecksilberchlorid 1 

Aqua. communis. 

durfen keine Nieder-
schlage erzeugen. 

V or kommen: Wasser ist dampfi'ormig in der Luft enthalten, 
aus welcher wir es in Gestalt von Regen, Hagel, Reif und Schnee 
erhalten: es erfullt die Flussbette, die Teiche und Seen; es bedeckt 
als Meer vier Funftheile der Erdoberflache; es sprudelt aus Quellen, 
es durchdringt die verschiedensten Formationen und es stagnirt 
als Grundwasser. 

Eigenschaften: Gutes Wasser ist krystallklar, geruch- und 
geschmacklos und hat seine grosste Dichtigkeit bei 4°. Jedes Wasser 
enthalt ausser den atmospharischen Gasen Spuren von denjenigen 
Korpern, durch die es seinen Lauf nimmt. Ausserdem enthalt 
Brunnenwasser haufig organische Substanzen oder deren Entmisch
ungsproducte. Fur aIle diese sind von Reichardt Maximalgehalte 
angegeben, welche zulassig sind; indessen mussen die Bodenver
hiiltnisse bei der Beurtheilung von Trinkwasser uberall mit berii.ck-

Elsner, CheHlic. 3. Aufl. 3 
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sichtigt werden; auch solI die Temperatur eines Brunnens eme 
moglichst gleichmassige sein. 

Der Abda.mpfriickstand solI 0,5 im Lite:s nicht iibersteigen 
(Wasser, welches durch U rgestein fiiesst, hat sogar stellenweis nur 
0,02-0,04 im Liter). 

Organische Substanz, deren Gegenwart qualitativ und 
quantitativ durch Titriren mit iibermangansaurem Kalium in saurer 
Losung ermittelt werden kann, solI, nach Reichardt, 0,05 im Liter 
nicht iibersteigen. 

Salpetersaure, das Endproduct der Zersetzung stickstoft'
haltiger organischer Substanzen, qualitativ zu ermitteln durch 
Brucinlosung unter Zufugung von SH20 4 im eingedampften Wasser, 
quantitativ nach' der Schlosing'schen Methode (Ueberfiihrung von 
Eisenoxydul in Oxyd unter Entbindung von Stickoxydgas, Ueber
fiihrung desselben in Salpetersaure und Titriren derselben), soli 
nicht mehr, als 0,004 im Liter enthalten sein. 

Ammoniakverbindungen werden durch das Nessler'sche 
Reagens erkannt; quantitativ durch Vergleichung der Farbe mit 
derjenigen von Losungen mit bekanntem Gehalt, denen die gleiche 
Menge des Reagenses zugesetzt wurde. 

Chlor solI nach Reichardt nicht iiber 0,008 im Liter vor
handen sein. Der Chlorgehalt wird durch Titriren mit Silberlosung 
£estgestellt. 

Schwefelsaure nicht iiber 0,063. Der Gehalt ist durch 
Fallen mit ChloI"barium zu ermitteln. 

Kalk und Magnesia, welche die Harte des Wassers be
dingen, sollen nicht iiber 0,18 im Liter enthalten sein. Ersterer ist 
als oxalsaurer Kalk, letztere als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia 
quantitativ zu bestimmen. Die Gesammtharte (180 deutsch) wird 
mittelst des Hydrotimeters ermittelt. 

Freie Kohlensaure_ist zu bestimmen, wenn einer gemesse
nen Menge titrirten Kalkwassers das kohlensaurehaltige Wasser 
(welchem eine kleine Menge NH4Cl zugesetzt ist, um Fallung 
von Magnesia zu verhiiten) zugesetzt wird, so dass Kalk jedoch 
vorwaltend bleibt; man titrirt den Ueberschuss mit Oxalsaure zuriick 
und berechnet nun aus der verbrauchten Menge die an den Kalk 
gebundene Kohlensaure. 

Wasser, welches nun nach einer odeI' del' anderen Richtung 
hin diesen Erfordernissen nicht geniigt, muss entweder als Trink
wasser verworfen, odeI' fiir dies en Zweck verbessert werden. Ueber 
Untersuchung von Trinkwasser wolle man iibrigens in Elsner: 
Praxis des N ahrungsmittelchemikers, nachlesen. 

Wasser, welche sich durch reichen Gehalt an einzelnen Gasen 
odeI' Salzen auszeichnen, heissen medicinische odeI' Heilwasser. Es 
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gehoren hierher die Sauerlinge (C02), die Schwefelwasser 
(H2S), die Jod- und Bromwasser, die Bitterwasser (vor
walt end Mg), die muriatischen (NaCl) und die Eisenwasser. 

Wasserstoffhypero~yd II-O-O-II 
findet sich in den atmospharischen Niederschlagen. Man kann es 
in concentrirter Losung erhalten bei der Behandlung von Baryum
hyperoxyd mit Salzsaure, 

Ba02 + 2 (HCl) = BaCl2 + HZ0 2• 

Eintragen von Ba02 in HCl bis zur Neutralisation, starkes Ab
kiihlen (BaClz krystallisirt aus) , Abgiessen der Mutterlauge, 
Wiederholung dieser Manipulationen, Entfernen des letzten Restes 
BaClt mit SAg20 4 und Concentriren des Filtrats im luftverdiinntEm 
Raum neb en Schwefelsaure. - Wasserklare Fliissigkeit, welche, 
wie Ozon, oxydirbare Korper nicht bIos hoher oxydirt, sondern 
auch gewisse Verbindungen r educirt. (Mn und Pb-Hyperoxyd zu 
Oxyd, Ag und Hg-Oxyd zu Metallen, Chromsaure zu Ueberchrom
saure); zerfallt beim Aufbewahren in Wasser und Sauerstoff. Die 
wassrige Losung vom spec. Gew. 1,455 enthalt 3 Gew.-O/o Hyper
oxyd und vermag das 10fache seines Volumens an freiem Sauerstoff 
abzugeben. Wasserstoffhyperoxydliisungen finden nicht nur man
nigfache Anwendung in der Technik (zum Bleichen von animalischen 
und vegetabilischen Stoffen), sondern sind auch in der Chirurgie 
als desinficirendes Mittel von bedeutendster Wi' .ksamkeit empfoh
len worden. 

E r ken nun g: J od wird aus KaJ -Kleister frei gemacht, Indigo
losung und Guajaktinktur werden entfarbt, bei allen aber tritt erst 
die Reaction nach Zusatz von Eisenoxydullosung ein. 

Priifung auf Gehalt: 5 Cc der Superoxydliisung mit 15 Cc 
verdiinnter Schwefelsaure (1: 5) versetzt, werden mit einer Losung 
von Kaliumpermanganat, deren Titre genau z. B. durch 1/10 normal 
Oxalsaure festgestellt worden ist, so lange versetzt, bis eine, sich 
einige Minuten haltende, schwache Rothung bleibt und es wird 
dann nach folgender Gleichung berechnet: 

5 (H20 2) + 2 (KMn04) + 3 (HzSO 4) = K2S04 + 2 (MnSO 4) + 8(HzO) +502 
170 316 

SchwefeI, 
seit Dioscorides Zeiten bekannt. 

is = 32 (Aequivalentgewicht 5,333). 

Vorkommen: Gediegen, krystallisirt oder eingesprengt, 
auch als Auswurfstoff von Vulkallen (Sicilien); vererzt (Kiese FS 

3* 
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Glanze PbS, Blenden ZnS) , oder in schwefelsauren Salzen, 
welche theils massig vorkommen (Gyps, Schwerspath), oder spora
disch als Bestandtheile des Bodens und der Quellen. 

Gewinnung: Entweder durch Schmelzen der Schwefelerze 
und aussaigern, oder durch Destillation aus irdenen Gefassen (Riick
stand: Sulfur griseum). Der rohe Schwefel wird durch Destil
lation gereinigt. Es werden hiebei die Dampfe in Kammern 
geleitet (sulfur sublimatum), woselbst sie bei langerem Betriebe 
und erhohter Temperatur wieder verdichtet werden und schmelzen; 
der in Formen abgelassene Schwefel heisst Stangenschwefe1. 

Eigenschaften: Officinelles Sulphur sublimatum bildet 
ein citronengelbes, geruch- und geschmackloses Pulver, welches 
nach Forderung der Pharmacopoe moglichst wenig Arsen oder Selen 
enthalten solI. Stangenschwefel ist bei gewohnlicher Temperatur 
hart, sprode, beim Reiben negativ electrisch, und riecht beim Pulvern 
eigenthiimlich. Er wird bei 1140 diinnfliissig, bei 160-2000 dick
fliissig, zah, dariiber hinaus wieder diinnfliissig und ist bei 4000 

vollig fliichtig. Schwefeldampf hat bei 5000 ein spec. Gew. von 
6,666 (Luft = 1); bei 10000 ist es nur 2,222. Man nimmt daher 
zwei Werthigkeiten fiir S an; das Molekul S bei 500u enthalt 
6 Atome Schwefel (192), das Molekul S bei 10000 enthalt nur 
2 Atome (64). Die Valenz fiir Schwefel kann daher II und VI sein. 
Bei Zutritt der Luft verbrennt er bei 2500 mit blauer Flamme zu 
802 ; kochendes Leinol vermag grosse Mengen zu lOsen (3000). 

(01. lini sulfutatum.) Der Schwefel kommt in fiinf Modifica
tionen vor, und zwar rhombisch (Octaeder, gediegen oder aus 
Schwefelkohlenstofflosung krystallisirt), monoklinometrisch (Pris
men, welche geschmolzenem, halb erkaltetem Schwefel, dessen 
Decke durchbrochen wird, auskrystallisiren), als Schwefelmilch 
(durch Sauren aus Schwefelcalciumverbindungen zu fallen), amorph 
(beim schnellen Erkalten nach starker Erhitzung) und gefall t (bei 
Zersetzung der unterschwefligen Saure), von welchen die erst en 
drei loslich, die letzten beiden unloslich in Schwefelkohlenstoff sind; 
aIle gehen bei langerem Aufbewahren wieder in die erste iiber. 

E rkennung: Schwefelverbindungen, mit trockener Soda auf 
Kohle vor dem Lothrohr erhitzt, erzeugen, mit Wasser befeuchtet, 
auf Silber einen schwarzen Fleck (Schwefelsilber). 

Priifung auf As: Der mit NH4HO digerirte sublimirte Schwefel 
muss ein Filtrat liefern, welches durch iiberschiissige Hel 
nur sehr wenig getriibt wird; mit H 2S darf das ange
sauerte Filtrat nur eine sehr geringe gelbe Farbung zeigen, 

" auf Se: Schwefelblumen, mit chlorhaltiger HCl gekocht, 
liefern ein Filtrat, welches, mit Wasser verdiinnt, durch 
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schweflige Saure oder ein schwefligsaures Salz bei Anwesen
he it von Selen roth gefallt wird. 

Prufung auf Mineralstoffe: 8 darf beim Verbrennen hachstens 
1 % Ruckstand hinterlassen. 

Sulfur depuratum. 
Gewinn ung: Sublimirter Schwefel wird gesiebt und erst 

mit ammonhaltigem, sodann mit destillirtem Wasser abgewaschen, 
bis das ablaufende Wasser weder sauer noch alkalisch reagirt, 
noch Arsen erkennen lasst. 

As2SS + 6 (NH4HO) = As (NH4)3 Os + As (NH4)S S3 + 3 (H20) 

Prufung auf mechanische Verunreinigungen: Beim Erhitzen 
auf dem Platinblech darf nur ein sehr geringer Ruckstand 
bleiben; der Schwefel muss in Aetzkalilauge vallig 
laslich sein, 

" auf 802 : mit Wasser angeruhrt, darf Lackmuspapier nicht 
gerathet werden; 

" auf As2SS: mit NH4HO digerirt, darf das mit HCI ange
sauerte Filtrat keinen Niederschlag geben; 

As (NH4)s03 + As (NH4h S3 + 6 (HCI) = 6 (NRlCI) + 3(H20) + As2SS 

" 
---auf AS20 3 : auch nicht nach Zusatz von Schwefelwasser

stoffwasser. 
Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 

Sulfur praecipitatum. 
Gewinnung: Die 8chwefelmilch wird erhalten durch Zer

setzung einer verdunnten Lasung von 5fach Schwefelcalcium mit 
Salzsaure. 

3 (CaO) + 12 S = Ca S03 + 2 (CaSs) 
--.- --

168 384 

2 (Ca85) + 4 (HCI) (25 %) = 2 (CaCl2) + 2 (H2S) + 8 S ----- ~ 400 146.4 = 584 

Da der Aetzkalk meist nicht ganz rein ist, wendet man etwas 
mehr an, als die stachiometrischen Zahlen angeben (die Halfte vom 
Schwefel). Bei der Zersetzung mit HCI hat man genau zu beob
achten, dass nur das CaS5, nicht aber noch das S2CaOS mit zersetzt 
wird; man arbeitet also mit genau berechneten Mengen, sodass die 
Flussigkeit alkalisch bleibt (um As in Lasung zu erhalten). Ueber
schuss an Saure lasst ausserdem ein grobes, harzahnliches Schwefel-
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pulver mit ausfallen, welches von der Zersetzung des S2Ca03 
herriihrt. 

CaS!Os + 2 (HCl) = CaCl2 + H20 + S02 + S 
5 (S02) + 5 (H2S) = 5 (H20) + S505 + 5 S 

----Pentathionsaure. 

Der gesammelte, ausgefallte Schwefel wird zur Entfernung 
von CCaOs und Fe mit verdiinnter HCl digerirt und mit Wasser 
bis zur vollkommenen Reinheit ausgewaschen. 

Eigenschaften: Hochst zartes, gelblich weisses Pulver, 
welches fast vollstandig loslich in Schwefelkohlenstoff ist und 
gepriift wird, wie Sulfur depuratum. 

Schwefelwasserstoft' 1I2S. 
Hydrothionsaure. 

Gewinnung: Dieses fiir die Analyse unentbehrliche Gas ent
steht iiberall da, wo Schwefel mit Wasserstoff in statu nascendi 
zusammentreffen. Man bereitet es aus Schwefeleisen und verdiinnter 
Schwefel- oder Salzsaure. 

FeS + H2S04 = FeSO, + H2S. 

Ein sehr reines Schwefelwasserstoffgas wird erhalten durch vor
sichtiges Erhitzen von Paraffin mit gewaschenem Schwefel. 

Eigenschaften: Farbloses, iibelriechendes, brennbares, coer
cibles, giftiges Gas, welches haufig bei der Faulniss organischer 
Substanzen auftritt (faulenden Eiern ihren Geruch ertheilt) und in 
Wasser (3 Vol.) loslich ist. (Aqua hydrosulfurata). Spec. Gew. 
1,177 (Luft = 1). Die wassrige Losung wird beim Aufbewahren 
zersetzt: 

H2S + 0 = H20 + S 

Ebenso wie Sauerstoff wirken Cl, Br und J unter Bildung ihrer 
Wasserstoffsauren. Als Reagens findet H 2S Anwendung zur Fallung 
der Schwermetalle auS ihren Losungen. 

Sulfur 'chloratum S012 . 

ist eine leicht zersetzliche, braunrothe Fliissigkeit, welche keine 
pharmaceutische Verwendung findet. 

Sulfur jodatum S2J2• 

Durch Zusammenreiben und Schmelzen von (1) S und (4) J 
erhiilt man nach dem Erkalten der Masse ein Praparat, welches 
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zerrieben ein schwarzgraues, metallglanzendes Pulver darstellt, 
erhitzt, vollstandig fluchtig sein muss, und in gut verschlossenen 
Glasern vorsichtig autbewahrt werden solI. 

2 S + 2J = S2J2 -- --64 254 
Obsoletes Praparat von unbestimmter Zusammensetzung. 

Sauerstoffverbindungen des Schwefels. 
Hypothetisches, bekanntes 

Anhydrid: 
1. so, 
2. 
3. 
4. S202, 
5. S205, 
6. S305, 
7. 840 5, 

8. S505, 

Saure: 
H2S02, 

H 2SOS' 

H 2S04, 

H2S20 S, 

H2S20 6, 

H2S30 6, 

H2S40 6, 

H2S50 6, 

Hydromonothionige, 
Monothionige, 
Monothion, Schwefel-, 
Dithionige, Unterschweflige, 
Dithion, Unterschwefel-, 
Trithion, 
Tetration, 
Pentathionsaure. 

Acidum sulfurosum H2S0S. 
Monothionige Saure. 8chwflfelige Saure. 

Gewinnung: Die schweflige Saure, welche neuerdings mehr
fach Verwendung in der Medicin gefunden hat, wird erhaIten durch 
Aufliisen von Kupfer in Schwefelsaure und Condensation des Gases 
in Geissler'schen Riihren, welche in einer KaItemischung stecken. 

Cu + 2 (H~SO~) = CUS04 + 4 (H20) + S02' 

Entlasst man mittelst Temperaturerhiihung das Gas aus dies en 
Riihren, so wird es vom Wasser begierig absorbirt. Die wassrige 
Liisung kommt zur Anwendung. - Das Anhydrid entsteht ferner 
beim Verbrennen des Schwefels bei Zutritt der Luft (Rosten der 
Kiese und Blenden), beim Gluhen von Kohle mit Schwefelsaure: 

C + 2 (H2S04) = 2 (H20) + CO2 + 2 (S02) 

beim Erhitzen von Kupferoxyd und Schwefel: 

2 (CuO) + 3 S = 2 (CuS) + S02' 

Eigenschaften: Farbloses, coercibles, giftiges Gas, bei -100 

fiussig, bei - 700 krystallinisch, spec. Gew. 2,217 (Luft = 1), wird 
von Wasser (40 VoL) und Weingeist (300 Vol.) reichlich geliist. 
Die Liisung wirkt auf Metallsalzlosung stark reducirend und wird 
selbst durch H 2S reducirt. 

S02 + 2 (H20) = H2SO, + 2 H. 
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Die schweflige Saure ist eine zweibasische Saure und bildet 
demgemass zwei Reihen von Salzen (Sulfite). 

Er kenn ung: Schweflige Saure in ihren SalzlOsungen ent
wickelt beim Zugiessen von starkeren Sauren den stechenden Geruch 
ihres Anhydrides; das letztere farbt Jodkaliumstarkepapier blau. 

Acidum subsulfurosum H2S20s. 
Dithionige Saure. Unterschweflige Saure. 

Die unterschweflige Saure, welche sich sehr leicht zersetzt 
H2S20 S =H2SOS + S, wird nicht verwendet, wohl aber werden 
ihre Salze oft in Anwendung gebracht. Sie werden erhalten durch 
Kochen der schwefligsauren Salze mit Schwefel, und zerfallen seIber 
bei langerem Kochen wieder in die Stoffe, aus welchen sie bereitet 
wurden. Beim Behandeln ihrer Losungen (der Hyposulfite) mit 
starkeren Sauren wird schweflige Saure entwickelt. 

Acidum sulfuricum H2S04, 

Monothionsa ure. Schwefelsaure. 

Gewinn ung: Das Schwefelanhydrid (SOS) findet in der Phar
macie keine Anwendung. Es ist eine asbestartige Masse, welche 
aus der rauchenden Schwefelsaure durch Destillation bei sehr starker 
Abkiihlung der Vorlage erhalten werden kann, sehr hygroscopisch, 
mithin leicht lOslich in Wasser ist, an der Luft raucht und in 
trocknem Zustande Lackmuspapier nicht rothet. Die rauchende 
Schwefelsaure (Acidum sulfuricum fumans), oder Vitriolol, ist 
eine Losung von Schwefelsaureanhydrid in Schwefelsaure 

SO /OH 
SH20 4 + SOs = S02)0 

2"OH 

Sie wird erhalten durch trockene Destillation des entwasserten 
EisEmvitriol; der Riickstand ist caput mortuum. 

2 (FeS04) = Fe2 Os + S02 + SOs' 

Der gerostete Eisenvitriol liefert ein basisches Salz, welches 
wie das schwefelsaure Eisenoxyd bei der Destillation· in Eisenoxyd 
und Schwefelsaureanhydrid zerfallt. 

2 (Fe2(S02)SOS) = 2 (FelPS) + 6 (SOS) 

Auch bei der trockenen Destillation des entwasserten· sauren 
schwefelsauren Natrium wird diese Saure erhalten. 

2 (NaHS04) = H~O + Na2(S02)20S 

Na2(S02l203 = Na2804 + 803' 
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Eigenschaften: Die rauchende (Nordhauser) Schwefelsaure 
ist eine braunliche, olige Fltissigkeit, welche dicke, weisse Dampfe 
ausstosst; spec. Gew. 1,80-1,90. Beim Abktihlen scheid en sich 
grosse farblose Krystalle von Pyroschwefelsaure (H2S20 7) ab, 
welche bei 350 schmelzen, und beim Erwarmen in Anhydrid und 
Schwefelsaure zerfallen (SOs + H 2S04) 

Acidum sulfuricum crudum oder englische Schwefel
saure wird fabrikmassig durch Verbrennen von Schwefel oder Rosten 
der Pyrite (Eisenkiese mit tiber 50% S) zu schwefliger Saure, 
Oxydation dieser mittelst Salpetersaure und Wasserdampf zu Schwefel
saure und nachheriger Concentration derselben erhalten. Folgende 
Processe wiederholen und erganzen sich continuirlich bei der Schwefel
saurefabrikation. 

S02 + 2 (HNOs) = H2S04 + 2 (N02), 

3 (N02) + H~O = 2 (HNOs) + NO, 

NO + 0 = NOs, 

N02 + S02 + H20 = NO + H2S04, 

Zwischen dem Rostofen und den Bleikammern ist der 
Glover- oder C oaksthurm, welcher zum Concentriren del' Saure 
dient, eingeschaltet. Die Rostgase steigen in ihm in die Hohe, 
wahrend ihnen von oben herab eine schwache Saure (1,5 spec. Gew.) 
entgegenrieselt, urn, mit den Gasen geschwangert, unten starker 
(1,7 spec. Gew.) abzufiiessen und denitrit zu werden. Hinter 
der letzten Bleikammer befindet sich der Gay-Lussacthurm, von 
welchem herab starke Schwefelsaure (1,7 spec. Gew.) rieselt, welche 
die aus den Kammern kommenden nicht verbrauchten nitrosen Gase 
aufnimmt. Diese nitrose Saure wird auf den Gloverthurm gepumpt 
und wird in ihm von den Bestandtheilen der Rostgase (S02 und 
H 20) so vollstandig zersetzt, dass eine stickstofffreie Saure erhalten 
wird. Die eigentliche Bildung del' H2S04 findet in den Bleikammern 
selbst statt. Hier treten die aus dem Gloverthurm kommenden 
S02 dampfe ein; von allen Seiten stromen genau bemessene Wasser
dampfe ein, wahrend NHOs von Terrassen langsam herabrieselt. -

BeimMangel an Wasser entstehen Bleikammerkrystalle S02{g~2' 
Die so erhaltene Bleikammersaure, welche ca. 60% H 2S04 ent

halt, wird durch Eindampfen und Rectification in Platinretorten 
concentrirt, bis sie das spec. Gew. 1,834 - 1,836 und mit ihm einen 
Gehalt von 93 - 94% H 2S04 erlangt hat. 

Eigenschaften: Klare, moglichst farblose, olartige Fltissigkeit, 
welche im concentrirtesten Zustande 1,5% Wasser enthalt, organische 
Korper verkohlt und seIber durch verkohlende Substanzen dunkel 
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gefarbt wird, leicht Feuchtigkeit aus del) Luft anzieht, stark sauer 
rcagirt, beim Vermischen mit Wasser bedeutende Warme ent
wickelt, bei 0° farblose Krystalle von reiner SH20, ausscheidet und 
bei 3300 siedet, iibrigens vollig fiiichtig ist. Der Gehalt einer ver
diinnten Saure an H 2SO, ist dem spec. Gew. proportional und ist 
aus den beziiglichen Tabellen zu ermitteln. Die Schwefelsaure ist 
eine zweibasische Saure, deren Salze Sulfate genannt werden. 

Er kennung: Kleinste Spuren von Schwefelsaure konnen in 
wassriger Losung durch BaCl2 ermittelt werden (SBa04 wird gefallt). 

Priifung auf Arsen: In die doppelte Menge einer kaltgesattigten 
Losung von SnCl2 in conc. Salzsaure gegossene, mit gleichem 
Volumen Wasser verdiinnte Saure dad' auch nach langerem 
Stehen keine braune Flocken von Arsenmetall abscheiden. 
(Bettendorf.) 

Chemisch reine Schwefelsaure wird aus der Englischen 
bereitet. Es handelt sich hierbei vorzugsweise um Beseitigung von 
Arsen- und Stickstoffverbindungen als fiiichtige Substanzen. Man 
iiberzeugt sich, ob Arsen iiberhaupt, ob als As20 S, oder als AS20 5 vor
handen ist. 1st AS20 5 zugegen, so kann ohne Weiteres zur Recti
fication geschritten werden, ist As~Os zugegen, so muss diese beseitigt 
werden. Man fallt zu dem Zweck, nach gehoriger Verdiinnung der 
Saure, As mit H 2S aus und concentrirt wieder, oder verwandelt es 
durch Zusatz von NaCI, NH4CI, PbCl2 oder directes Einleiten von 
Chlorgas in AsCIs, welches, nebst freier HCI bei 1500 fiiichtig, mit 
den ersten Dampfen fortgeht, oder endlich, man fiihrt As20 S durch 
Zusatz von Kaliumbichromat oder Kaliumhypermanganat in AS20 5 

iiber und rectificirt. Diese letzte Procedur hat den Vortheil, dass 
auch gleichzeitig etwa vorhandene S02 in S03 verwandelt wird. 
Stickstoffverbindungen (NO~ und NO) miissen vorher durch Kochen 
mit S(NH,!)204 beseitigt werden; sie zerfallen in H20 und N, welches 
entweicht. - Metalle und Salze bleiben im letzten Achtel der Saure, 
welches bei der Rectification zuriickbehalten wird, und, vereinigt 
mit dem ersen Zwanzigstel, welches (HCI haltig) ebenfalls zuriick
genommen wird, als rohe Saure verbraucht werden kann. Bei der 
Destillation, welche stets mit Aufstossen verbunden ist, miissen 
mehr die Seitenwande, als der Boden der Retorte erhitzt werden; 
auch legt man Platinspiralen in die Retorte zur Vermeidung des 
Aufstossens. 

Das spec. Gew. der Saure solI 1,840 sein, was einem Gehalt von 
98,5%H2SO, entspricht, der Siedepunkt 3300, der Erstarrungspunkt 0°. 

Friifung auf Salze und Selen: beim Vermis chen mit dem drei
fachen Volum Weingeist darf weder ein weisser, noch ein 
rothlicher Niederschlag erfolgen, 
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Prufung auf Metalle: mit Wasser verdUnnt, darf H2S die Saure 
nicht fallen, 

" aufSalpetersaure und salpetrige Saure: Indigolosung 
darf nicht entblaut werden, aueh darfbei der Schichtung der 
mit gleichen Volumen Wasser verdunnten, erhitzten Saure 
mit Eisenvitriollosung keine braune Zone auf der Beruh
rungsflache sichtbar werden, 

" auf schweflige Saure: KaliumhypermanganatlOsung darf 
nicht entfarbt werden, 

" auf Arsen: wie bei HOI angegeben, mit 2 ce. Saure, welche 
mit 10 cc. Wasser verdunnt werden. 

Aufbewahrung: AIle drei Schwefelsauren mussen in mit 
Glasstopseln gut verschlossenen Gefassen vorsichtig aufbewahrt 
werden. 

Von den ubrigen Schwefelsauerstoffverbindungen findet keine 
pharmaceutische Verwendung. 

Stickstotf, 
entdeckt 1772 von Rutherford, naher erkannt und Azote genannt 

von Scheele und Lavoisier, Nitrogen von Ohaptal. 
U. Y. 

N = 14. (Aequivalentgewicht 2,8). 

Vorkommen: Der Stickstoffbildet 79Volumproc. der atmospha
rischen Luft, ist im Ammoniak vorhanden, welches sich bei der 
Faulniss stiekstoffbaltiger organiseher Korper an der Luft bildet, 
sowie als N ebenproduct bei der Leuchtgasfabrikation, ferner in 
vielen naturlich vorkommenden salpetersauren Salzen, und endlich 
im Thier- und Pflanzenleibe, fUr deren Au±bau und Stoffwechsel er 
eins der wichtigsten Elemente ist. 

Gewinnung: Unrein, durch Verbrennen von Phosphor (durch 
Sauerstoffentziehung) unter einer Glasglocke; oder durch Rochen 
einer AmmoniumnitritlOsung: 

NH4,N02 = 2 (HtO) + 2N, 

oder durch Zersetzen von Ammoniakliquor durch Ohlorgas: 

4 (NHs) + 3 Cl = 3 (NH4)OI + N. 

Hierbei muss Sorge dafur getragen werden, dass NHs stets 
im Ueberschuss vorhanden sei, weil andernfaIls hochst explosibler 
Chlorstickstoff (NOIs) gebildet werden konnte. 

Eigenschaften: Farb- und geruchloses, bestandiges Gas, 
welches fur sich aIlein untauglich zum Athmen ist, vermischt mit 
Sauerstoff jedoch die heftigen Oxydationswirkungen desselben ab
schwacht und so als Regulator des Lebensprocesses betrachtet 
werden kann. Spec. Gew. 0,791 (Luft = 1). 
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Erkennung; Probe mit Natronkalk erhitzt - Dampfe braunen 
feuchtes Curcumapapier, mit HCl befeuchtete Glasstabe erzeugen 
Nebel von NH4Cl. 

Ammoniak NUs. 

V or kommen: Frei nirgends wegen seiner grosseD Neigung, 
mit H 20 Ammonium zu bilden; als AmmoDiumsalz in sehr kleinen 
Mengen in Luft und Wasser. Es bildet sich stets, wenn N und H 
in statu nascendi, bei Abwesenheit einer Saure, zusammenkommen. 

Gewinnung: Man zerlegt Ammonsalze durch Aetzalkalien 
oder Aetzalkalierden: 

2 (NH4CI) + Ca(HO)2 = CaCl2 + 2 (H20) + 2 (NHs). 
Das Gas wird von Feuchtigkeit befreit, indem man es eine 

Lage Aetzkalk durchstreichen lasst, und wird iiber Quecksilber 
gesammelt. 

Eigenschaften: Farbloses Gas, von eigenthiimlich stechendem 
Geruch; spec. Gew. 0,589 (Luft = 1); durch Druck (6,5 Atmospharen) 
zur Fliissigkeit, durch hohe Kalte (-800) zur festen Masse conden
sirbar; sehr leicht loslich in Wasser, welches urn so mehr lost, je 
kalter es ist; eine derartige Losung ist officinell unter dem Namen 
Liquor Ammonii caustici (vide Liq. Ammon. caust.). Durch Zufuhr 
von Chlor wird NHs zersetzt; durch gliihende Rohren geleitet, zer
fallt es in seine Elementarbestandtheile; ebenso durch Electricitat. 

Erkennung: Ammoniak farbt rothes Lackmuspapier blau. 
Zur Erkennung kleinster Mengen dient das N e s s 1 e r' sche Reagens 
(mit HgJ2 gesattigte KaJlosung, welche mit KaHO versetzt ist, 
gelbes Quecksilberammoniumjodid wird gebildet). 

Ohlor-, Brom- und Jodstickstoff NOls! NBrs! NJ3 

sind leicht zersetzbare, explosible Verbindungen, welche bei Ein
wirkung der Haloide auf Ammoniak entstehen. Die beiden ersteren 
sind olige Fliissigkeiten, das letztere ist ein schwarzes Pulver. 

Sauerstoffverbindungen des Stickstoffes. 

Stickstofi'monoxyd N20. 
Stickoxydul. 

Das Lustgas entsteht bei Einwirkung von kalter, sehr ver
diinnter NHOs auf HCI, 8n oder Hg, oder durch Erhitzen von 
Ammonnitrat: 
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Coercibles, farbloses Gas, welches aufregend, berauschend wirkt, 
das Brennen unterhalt, bei - 1050 krystallisirt, mit Schwefelkohlen
stoff die hochsten Kaltegrade erzeugt (bis -1400). Spec. Gew. 
1,52 (Luft = 1). Dem Anhydrid entspricht eine Saure (NHO), 
welche jedoch nur in ihren Salzen bekannt ist. 

Stickstoffdioxyd N202 [= 2 (NO)]. 
S tic k 0 xy d. 

Farbloses permanentes Gas, welches bei Einwirkung der NHOa 
auf Metalle entsteht. Es nimmt stets Sauerstoff aus der atmo
spharischen Luft auf, zu N20 4 werdend, und unterhalt ebenfalls das 
Verbrennen. Spec. Gew. 1,039 (Luft = 1) 

3 Cu + 8 (NHOs) = 3 (CU(NOS)2) + 4 (H20) + 2 NO. 

Stickstofftrioxyd N20g• 

S alp etrigsa ureanhydrid. 

Es entsteht beim Vermischen von 1 Vol. 0 und 4 Vol. NO 
ist bei starker Abkuhlung als eine blaue Flussigkeit zu erhalten, 
welche rothe Dampfe ausstosst. Man erhalt es bei der Einwirkung 
von Salpetersaure auf Zucker, Starke und Kohlehydrate uberhaupt. 
Die eigentliche Saure, das Hydrat, NH02, ist unbekannt; ihre Salze 
entstehen beim Schmelzen der Nitrate bei Gegenwart von Pb, 
welches dabei in PbO verwandelt wird; bei einzelnen durch ein
faches Gluhen der Nitrate. Die salpetrige Saure ist einbasisch; ihre 
Salze heissen Nitrite. 

Stickstofftetroxyd N204 [= 2 (N02)]· 

Falschlich Untersalpetersaure. 

Man erhitzt Bleinitrat bei vorzuglich gekuhlter Vorlage. 

Pb(NOs)2 = PbO + 0 + 2 (N02). 

Rothe Flussigkeit, welche bei -100 farblos krystallisirt, bei 
250 siedet, Br und J aus ihren Verbindungen treibt, typischen H 
ersetzt, durch H 20 in Salpetersaure und salpetrige Saure zersetzt 
wird. 

2 (N02) + H20 = HNOs + HN02• 

Bei hOherer Temperatur wird NHOs in N02 und H20 zersetzt; 
wird also bei der Destillation der NHOg nicht darauf geachtet, 
dass stets saures Salz gebildet bleibt, so geht in Folge der erhOhten 
Temperatur die angegebene Zersetzung vor sich und farbt die be
reits uberdestillirte Saure durch Aufnahme von N02 tiefroth. (Acid um 
nitricum fumans). 
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Stickstofi'pentoxyd N205, 

Salpetersa ureanhydrid. 

Farblose rhombische Prism en, welche bei 300 schmelzen, bei 
450 sieden und erhalten werden durch Zersetzung von trockenem 
NAgO~ durch trockenes Chlorgas. 

Acidum nitricum HNOs. 

Vorkommen: Nur gebunden. Als NNaOs in grossen Mengen, 
ebenso als NKaOs (vide Salpeter!); als N(NH4)OS in vielen Wassern 
Salpetersaure Salze entstehen durch weitere Oxydation der salpetrig
sauren Salze iiberall da, wo stickstoffhaltige Korper bei Gegenwart 
starker Basen verwesen. Dass hierbei das Ozon eine wichtige 
Rolle spielt, geht aus dem Umstande hervor, dass Salpetersaure 
erzeugt wird beim anhaltenden Durchschlagenlassen von electrischen 
Funken durch Rohren, in welchen Sauerstoff, Stickstoff und Aetz
alkalifliissigkeiten enthalten, also die vorbemerkten Bedingungen fiir 
Salpetersaureerzeugung erfiillt sind. 

Gewinnung: Die rohe Salpetersaure mit einem Gehalt 
an reiner Saure von 50 - 52% (spec. Gew. = 1,323 - 1,331), wird 
fabrikmassig gewonnen durch Zersetzung des Salpeters mit Schwefel
saure. 

Die reine Salpetersaure wird entweder in derselben Weise, 
jedoch unter Beobachtung gewisser V orsichtsmassregeln, oder durch 
Rectification der rohen Saure gewonnen. 

KaNOs + H 2S04 = KaHS04 + HNOs 
~ ------ ----' 

101 98 63 (=212 30%) 

12 Theile Kalisalpeter und 13 Theile englische Schwefelsaure 
werden der Destillation unterworfen. Man entfernt' hierbei das 
erste Zehntel des Destillates, oder soviel, als durch NAgOs noch 
gefallt wird, wozu natiirlich wiederholte Proben anzustellen sind. 
Dieser Chlorgehalt l'iihrt von der Schwefelsaure her. Das Destillat, 
welches durch andere Stickstoffverbindungen mehr oder weniger 
gelb erscheint, wird dUl'ch einfaches Erhitzen mit etwas Wasser 
entfarbt. - Bei der Rectification der rohen Saure ist der letzte 
Theil ebenfalls zuriickzubehalten, weil, namentlich bei hoher Tem
peratur, moglicherweise Schwefelsaure, welche die rohe Saure ent
halt, mit iibergeht und das Destillat verunreinigen wiirde. - In 
beiden Fallen wird das Destillat mit Wasser zum spec. Gew. 1,185 
verdiinnt und enthalt so 30% NHOs' 

Eigenschaften: NHOs ist eine farblose, stechend sauer 
rieehende Fliissigkeit, spec. Gew. 1,55, welche bei - 500 erstarrt, 
bei 86° siedet, an der Luft raucht. Die officinelle Saure ist eine 
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Auflosung derselben in Wasser, deren spec. Gew. 1,185 ist, und die 
bei wenig iiber 1000 siedet und vollig fliichtig ist. Eine Saure, 
weiche 68% NHOs enthalt (spec. Gew. 1,42), siedet constant bei 
1210. Das spec. Gew. nimmt mit dem Gehalt an NHOs zu.
Die Salpetersaure ist eins der kraftigsten Oxydationsmittel. Sie 
oxydirt und lost Metalle unter Entwickelung von N02, theils aber 
unter Bildung von Nitraten, fiihrt niedere Oxydationsstufen in 
hohere iiber und zerstort organische Substanzen unter Gelbfarbung 
derselben (Bildung von Xanthoproteinsaure). Bei Einwirkung auf 
eine Reihe anderer Korper wird H durch N02 substituirt (Nitro
verbindungen). - Die Salpetersaure ist eine einbasische Saure; ihre 
Salze heissen Nitrate. 

Erkennung: Freie Saure entfarbt Indigolosung, besonders 
beim Kochen unter Zusatz von SH20 4, und wird, selbst in Spuren, 
durch Brucin roth gefarbt. 1hre Saize werden beim Kochen mit 
SFe04 und SH20 4 erkannt, wobei durch Freiwerden von NO Brau
nung eintritt (S chI 0 sing's che s Verfahren zur Bestimmung der 
NH03) 

2(NH03) + 6 (FeS04 ) + 3 (H2S04) = 3 (Fe2(S04)S) + 4 (H20) + 2 (NO) 

Bruciniosung (1 Th. Brucin und 5 Th. verdiinnte Schwefelsaure zu 
1 Liter geIost), mit gleichem Volum einer NitratlOsung vermischt, 
bewirkt, wenn vorsichtig conc. Schwefelsaure darunter geschichtet 
wird, eine rothe Zone; Diphenylamin (1 Th. und 5 Th. verdiinnte 
Schwefelsaure zu 100 cc. gelost) in gieicher Weise eine blaue Zone. 
Freie Saure ist quantitativ durch Titriren mit N ormaiaikali zu be
stimmen; in Nitraten durch Ueberfiihrung der Salpetersaure in 
Ammoniak (durch Erhitzen in alkalischer J<l liissigkeit unter Zufuhr 
von Wasserstoff in statu nascendi) und Titriren desselben mit 
Normaloxalsaure. (Methode von Harcourt und Siewert.) 
Prii.fung auf J: Mit gieichen Vol. Wasser und Chloroform ver-

mischt, darf nach Zusatz von etwas Stanniol beim Erwarmen 
keine Rothung auftreten; 

" auf HJ03 : mit gleich viel Wasser und sehr wenig H2S
wasser vermischt, darf beim Schiitteln mit Chloroform 
dieses nicht gerothet werden 

" 

2 (JOH3) + 5 (H2S) = 6 (H20) + 5 S + 2 J. 
auf HN02 : ChamaleonlOsung darf von der verdiinnten 
Saure nicht entfarbt werden; 

auf As: mit NaHO 10SUllg iibersattigt und mit Eisen und 
Zinkfeile erwarmt, darf AsH3 nicht entwickelt werden; 

auf Fe: nach dem Uebersattigen mit NH4HO darf H2S
wasser keinen schwarzen Niederschlag bewirken; 
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Priifung auf SH20~: mit 5 Theilen H20 verdiinnte Saure darf durch 
N 2BaOS nicht getriibt werden; 

" auf 01: ebensowenig durch NAg03: 
Aufbewahrung: Vorsichtig in Glasstopselgefassen. 

Acidum nitricum fumans. 
Rauchende Salpetersaure. 

Gewinnung: Man unterwirft 2 Theile Salpeter und 1 Theil 
engl. Schwefelsaure der Destillation. Es wird hierbei zunachst nur 
die Halfte des Salpeters zersetzt unter Bildung von saurem Kalium
sulfat; dieses wirkt erst bei gesteigerter Temperatur auf die andere 
Halfte des Nitrates ein, bewirkt aber unter Bildung des neutralen 
Sulfates die Zersetzung der eutstehenden NH03 in Wasser und 
Untersalpetersaure, welche von dem Destillat gelost wird und 
dieses tiefroth farbt: ' 

2 (KaN03) + H 2S04 = KaHS04 + KaN03 + HN03• 
~~ 

202 98 

2 (KaHS04) + KaN03 = Ka2S04 + HN03. 
4 (HN03) = 2 (H20) + 20 + 4 (N02). 

Kleine Quantitaten rauchender'Salpetersaure lassen sich auch 
gewinnnen durch Destillation eines mit 3% Starkemehl versetzten 
Salpeters mit gleichen Gewth. Schwefelsaure, spec. Gew. 1,840. 

Eigens chaften: Klare, tiefrothe Dampfe ausstosende Fliissig
keit spec. Gew. 1,450 - 1,500, welche noch kraftiger wirkt, als die 
gewohn1iche Saure; beim Vermischen mit Wasser wird sie farb10s 
und muss beim Verdampfen vollig fliichtig sein; erstarrt bei - 400. 
Priifung auf 01: die mit Wasser stark verdiinnte Saure darf 

durch NAg03; 
" auf SH20 4 ; und durch Ba~NO; erst nach fiinf Minuten 

getriibt werden. ' .. 
Aufbewahrung: Wie acidum nitricum. 

Acidum chloro-nitricum. 
Konigswasser. 

Eine Mischung von 1 Th. Salpetersaure (spec. Gew. 1,185) und 
3 Th. Salzsaure (spec. Gew. 1,124), we1che in der Technik zum 
Losen der Metalle benutzt wird. Ihre Wirksamkeit beruht auf der 
wasserstoffbindenden Kraft freien Ohlors und 1eicht zersetzbarer 
Ohlorverbindungen: 

3 (HN03) + 9 (HOI) = 2 (NOOI) + NOOl2 + 6 (H20) + 501. -----Nitrosy1chlorida 



Phosphor. 

Phosphor, 
entdeckt 1669 von Brandt und 1670 von Kunkel. 

'''p v 31 (Aequivalentgewicht 6,2). 
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Vorkommen: Phosphor kommt nie rein vor in der Natur, an 
Sauren gebunden sehr haufig, so in den Phosphoriten, Koprolithen, 
im Osteolith, in Apatitgesteinen und anderen, welche integrirende 
Bestandtheile der Ackerkrume bilden. Aus dieser wird Phosphor 
(in seinen Verbindungen) von den Vegetabilien aufgenommen, geht 
in den thierischen Organismus iiber und bildet in demselben aIR 
phosphorsaures Calcium den Hauptbestandtheil des Knochengerii.stes. 

Gewinnung: Die Darstellung des Phosphors geschieht fabrik
massig durch Zerlegung weiss gebrannter Knochen mit Schwefel
saure, Gluhen des sauren phosphorsauren Calcium mit Kohle, 
Destillation und Formen unter Wasser (CCaOs, welches gleichzeitig 
in der Knochenasche mit vorhanden, wird von SH20 4 in CaS04 ver
wandelt und mit ausgeschieden): 

Ca3 (PO)2 0 6 + 2 (H2S04) = 2 (CaS04) + CaH4 (PO)2 0 6 

CaH4 (PO)2 0 6 - 2 (H20) = Ca (P02)2 O2 
Calciummetaphosphat 

3 (Ca (P02)2 O2) + 10 C = Ca (PO)2 0 6 + 10 (CO) + 4P 

Nach einem von Flock vorgeschlagenen Verfahren werden 
die nicht gebrannten Knochen erst entfettet, dann mit Salzsaure 
ausgezogen; die Knochenreste (Knorpel) dienen zur Leimfabrikation. 
Die salzsaure Phosphatliisung wird durch Eindampfen concentrirt, 
wobei sich das Phosphat abscheidet und durch Abgiessen von der 
Chlorcalciumlauge getrennt wird. Getrocknet wird es mit Kohle 
gegluht, wie oben. Hauptfabrikationsorte sind Lyon und Bir
mingham. 

Eigenschaften: Phosphor kommt in zwei Modificationen vor, 
welche sich folgendern::assen unterscheiden: 

reP 
krystallisirt, weiss, wachsahnlich; 

in Schwefelkohlenstoff liislich; 
leuchtet im Dunkeln; 
riecht knoblauchartig, schmeckt 

scharf; 
ist stark giftig; 
durch Reibung leicht entzii.ndbar; 
schmilzt bei 44°, siedet bei 290°; 

Elsner, Chernie. 3. Aufl. 

pP 
amorph, scharlach- bis carmoisin-

roth; 
in Schwefelkohlenstoff unliislich; 
leuchtet im Dunkeln nicht; 
riecht und schmeckt nicht; 

soIl nicht giftig sein; 
durch Reiben nicht entzundbar; 
schmilzt bei 260°; 

4 



Phosphor. 

( P 

geht llei langerer Aufbewahrnng 
unter Zutritt des Sonnenlichtes, 
sowie beim Erhitzen in ver
schlossenen .Riihren auf 2500 

in {:J P iiber; 

fJP 
geht beim Erhitzen in einer Koh

lensaureatmosphllre auf 260c 
zurl1ck in a P. 

Del' gewiihnliche (a) Phosphor ist unliislich in Wasser, liislich 
in fetten und atherischen Oelen, Aether und Schwefelkohlenstoff, und 
krystallisirt beim Verdampfen solcher Liisungen in farblosen glanzen
nen Oktaedern; beim Aufbewahren in Wasser, sob aId ein Theil des 
Phosphors nicht von demselben umspillt ist, entsteht Ozon; von 
feuchter Luft wird er oxydirt; durch NHOg und durch Kiinigs
wasser wird er zu Phosphorsaure geliist; von kaustischen Alkalien 
wird er geliist unter Bildung von Phosphorwasserstoff. Das spec .. 
Gewicht des Phosphordampfes bei 5000 ist 4,35 (Luft = 1). 

Der rothe ({:J) Phosphor ist ganz gefahrlos zu erhalten durch 
Liisen von 3 Th. Phosphor in 20 'rho Schwefelkohlenstoff, Zusatz 
von 1 Th. J od und darauf 1 Th. Alkohol oder Terpenthiniil. Ais 
besondere Modification gilt del' schwarze, rhomboedrische, metalli
nische Phosphor, welcher beim Erhitzen des gewiihnlichen Phosphors 
mit Blei in geschmolzenen Riihren entsteht und in den Phosphor
bronzen als vorhanden angenommen wird. 

Erkennung: Die Erkennung des Phosphors an den angefiihr
ten Eigenschaften ist nicht schwierig. In Gemengen zeigt er 
folgendes Verhalten: Leuchten im Dunkeln; Flirbung von N AgOg
papier beim Verdampfen (um sicher zu sein, dass nicht H 2S Farbung 
verursacht, wird PbAc papier mit aufgehangt; letzteres wird durch 
P nicht geschwarzt) (Scheerer); Leuchten bei der Destillation iill 
Mitscherlich'schen Apparat; Phosphorsaurereactionen des bei der 
Destillation im Mitscherlich'schen Apparat gesammelten und durch 
Kochen mit NHOg oxydirten Phosphors; griine Farbung der Phos
phorwasserstoff-Flamme (Dussard und Blondlot); phosphor
wasserstoffhaltiges Wasserstoffgas in Silberliisung geleitet, scheidet 
Phosphorsilber und metallisches Silber aus; phosphorhaltige Ge
menge, mit verdiinnter SH20, erwarmt, lassen in einem Kohlen
saurestrom Phosphor dampffiirmig entweichen und in der, mit 
neutraler Silberliisung gefiillten Vorlage Phosphorsilber ausscheiden 
und freie Phosphorsaure entstehen: 

2 (P) + 3 (NAgO;l) + 3 (H20) = I PAgg + 3 (NH03) + PHgOg 

PHgOg + 2 (NAgOg) + H20 = l 2 (Ag) + 2 (NHOg) +:PH;04 
-.--' 

Kauflicher Phosphor ist haufig sehr rein, haufig abel' bedeutend 
mit Arsen, Schwefel,' seltener mit andel'en Elementen verunreinigt. 
Spec. Gew. 2,1. 
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Phosphorwasserstoffe. 

H} H2} .. H· t ~ P, Gas. ~2 P 2, Fliisslgkelt.: : I P 2, fester Korper. 

Verbindungen des Phosphors mit Chlor, Brom und Jod. 
PCls CWoriir, PCl5 Chlorid, PCIO Oxyehlorid. 

PBrs Bromiir, PBr5 Bromid, PJ3 Jodiir, PJ5 Jodid. 

Phosphor und Schwefel 
verbinden sieh beim Zusammenerhitzen in verschiedenen Verhalt
nissen, theils Fliissigkeiten, theils Krystalle bildend. 

Sa uerstoffver bind ungen. 
Die Constitution dieser Verbindungen findet eine Erklarung in 

der Annahme, dass sieh dieselben von der hypothetischen Verbindung 

/H 
o =P~~ 

ableiten und dass in derselben je ein, zwei oder aIle drei Wasserstoff
atome dureh Hydroxyl vertreten sind. Dementsprechend ist denn aueh 

thatsachlieh die unterphosphorige Saure 0 = p(~H eine einbasisehe, 
'H 

" /OH 
dIe phosphorIge Saure 0 = P~ OH eine zweibasisehe und die 

H 
/OH 

Phosphorsaure 0 = P-OH eine dreibasische Saure. 
~OH 

trnterphosphorige Saure RsPO:!. 
Gewinnung: Zersetzen des unterphosphorigsauren Baryum 

(Digeriren von Phosphor mit Aetzbaryumlosung, Ausfallen des un
zersetzten Barytes dureh CO2 und Filtriren) dureh Sehwefelsaure. 
Bildet wasserfreie KrystaIle, deren Losung kraftig redueirend auf 
Metallsalziosungen einwirkt, wobei sie selbst zu Phosphorsaure 
oxydirt wird. Ihre Salze heissen Hypophosphite. 

Phosphorigsaureanhydrid P ,,05, 

Weisse Floeken, dureh Erhitzen von Phosphor in einem troekenen 
Luftstrom, aber bei mangelnder Sauerstoffzufuhr, zu erhalten. 

4* 
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Phosphorige Saure ltaPOs. 
Gewinnung: Losen des Anhydrides in Wasser oder Zer

setzen des Phosphorchloriirs durch Wasser: 

P013 + 3 (H20) = 3 (HOI) + HsPOs. 

Die Losung wirkt ebenfalls stark reducirend und scheidet die 
Metalle aus ihren Losungen ab, selbst zu Phosphorsaure werdend. 
Ihre Salze heissen Phosphite. 

Phosphorsaurea.nhydrid P 205, 

Man erhalt das Anhydrid durch Verbrennen von Phosphor in 
trockener Luft oder uberschussigem Sauerstoft' unter einer Glas
glocke, an deren Wandungen es in Form von weissen, hygrosco
pischen Flecken ansetzt, die in Wasser zu Metaphosphorsaure lOs
lich sind. 

Acidum phosphoricum H3P04• 

Ph 0 s'p h 0 r s au r e. Orthophosphorsaure. 

G e win nun g : Phosphorsaure ist auf verschiedene Weise 
zu gewinnen: 

1. Losen des Anhydrids in Wasser, Kochen und Eindampfen 
bis zum vorgeschriebenen spec. Gew. 

P 20 5 + H 20 = 2 (HP03) 
Metaphosphorsaure 

PH03 + H20 = H3P04• 

2. Per deliquium. Phosphorstangen werden in einem, auf 
einer Flasche stehenden Trichter strahlenformig neben einander 
geschichtet, um der Luft eine moglichst grosse Beriihrungs:6.ache zu 
bieten; in feuchte Raume gestellt, zer:6.iesst der Phosphor zu phos
phorigsaurehaltiger Phosphorsaure, die durch Kochen mit wenig 
NH03 vollstandig in Phosphorsaure ubergefuhrt wird: 

HsPOs ~+ 2 (HNOs) = H20 + 2 (NO) + HsPOs. 

3. Ex os"sib~s. Weiss gebrannte Knochen werden mit ver
dunnter Schwefelsaure ausgezogen; die phosphorsaure Oalciumlosung 
wird vom Gyps abgegossen, concentrirt und schliesslich aus ihr mit 
verdunnter Schwefelsaure und Weingeist der letzte Kalkrest aus
geflillt; die Saure wird vom Weingeist aufgenommen, welcher durch 
Destillation von ihr zu trennen ist; und ist schliesslich auf das 
vorgeschriebene sp. Gew. zu bringen: 

Oas'(P04)2 + 3 (H2S04) = 3 (OaSOJ + 2 (HgPOJ. ~:;_ 
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4. Durch Oxydation mit Salpetersaure. In erwarmte (50 bis 
600) Salpetersaure (sp. Gew. 1,18) wird Phosphor eingetragen und 
massig erhitzt, nie gekocht; man wendet hierzu entweder eine 
tubulirte Retorte mit Vorlage, oder einen, mit einer ca. 2 Meter 
langen Glasrohre, welche durch den Gummiverschluss geht und in 
den Schornstein fiihrt, versehenen Stehkolben an, welche im Sand
bade erhitzt werden; in ersterem Falle ist das Uebergehende wieder
holt zuriickzugiessen, in letzterem Falle tropfelt das Verdampfende 
fortwahrend aus dem Abzugsrohr in die Fliissigkeit zuriick, ohne 
den Kolben zu gefahrden. Sobald der Phosphor gelost ist, wird 
die Losung in einer Porcellanschale eingedampft, um iiberschiissige 
Salpetersaure (jetzt durch Kochen) zu entfernen; in die v~rdiinnte 
Saure wird Schwefelwasserstoff eingeleitet, um Arsen (von dessen 
Gegenwart man sich iiberhaupt vorher zu iiberzeugen hat) auszu
fallen; nach dem Absetzen wird filtrirt, eingedampft und auf das 
vorgeschriebene sp. Gew. gebracht. Die Saure muss durchaus frei 
sein von NH03, weil sonst der durch H 2S ausgeschiedene Schwefel 
oxydirt und die Phosphorsaure durch Schwefelsaure verunreinigt 
werden wiirde: 

3 P + 5 (HN03) + 2 (H20) = 5 (NO) + 3 (H3P04) 

(25% N20 5) 

93 : 1260 294 

5. Nach Markoe-Boston. In einen Kolben, welcher doppelt 
so gross ist, als nothig zur Aufnahme der Substanzen, werden 
60 Gra= Phosphor mit 360 Gramm Wasser iibergossen, dazu gethan 
0,6 Gramm Jod und nach Losung dessen tropfenweis 3 bis 
4 Gra= Brom. Sobald die: Reaction nachgelassen, w.erden 
360 Gra= Salpetersaure (1,42 sp. Gew., oder schwachere verhalt
nissmassig mehr) zugefiigt und der Apparat, welcher so construirt 
ist, dass seinem Halse ein Trichter eingefiigt ist, iiber welchen ein 
zweiter gestiirzt ist (als Condensator), in ein Wasserbad gesetzt. 
1st der Process anfangs zu stiirmisch, kiihlt man mit Eis, wird er 
zum Schluss zu langsam, giesst man etwas heisses Wasser zu. 
Nach 24 bis 48 Stunden ist sammtlicher Phosphor gelOst. Der 
Inhalt wird erhitzt, um iiberschiissige NH03, Br und J zu verjagen, 
H 2S durchgeleitet (wenn As vorhanden) und schliesslich auf das 
nothige sp. Gew. gebracht. Dieses Verfahren lasst sich auch mit 
sehr grossen Phosphormengen practisch ausfiihren: 

PBr5 + 4 (H20) = H SP04 + 5 (BrH) 

6 BrH + 2 (NHOs) = 6 Br + 4 (H20) + 2 (NO). 

Immer wieder freiwerdende Mengen Brom wirken immer 
wieder auf neue Phosphormengen und bewirken mit Hiilfe der 
Salpetersaure eine allmalige Losung. 
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E i g ens c haft en: Farb- und geruchlose, sauer schmeckende 
Fliissigkeit, von 1,120 spec. Gew. (20% PH30 4), aus welcher beim 
Eindampfen Krystalle erhalten werden konnen; beim Erhitzen iiber 
2000 verliert sie Wasser: 

2 (HSP04) - H20 = H4P 20 7 

und geht iiber in 

Pyrophosphorsaure H4P207 

eine saure, syrupdicke Fliissigkeit, die zwei-, auch vierbasisch wirkt 
und bei weiterem Erhitzen iibergeht in 

Metaphosphorsaure HPOg 

H4P 207 - H 20 = 2 (HPOg) 

eine feste glasige Masse, welche unter den N amen 

Acidum phosphoricum glaciale 
Eisphosphorsa~re 

officinell ist und einbasisch wirkt; ihre Losung geht beim Kochen mit 
Wassel' wieder in Orthophosphorsaure iiber. Die Salze del' Phos
phorsaure werden Phosphate genannt. 

Erkennung: Die gewohnliche, dreibasische Phosphorsaure 
giebt, nach geschehener Neutralisation, mit N AgOs einen gelben 
Niederschlag, welchel' von NHOs und von NH4,HO farblos gelost 
wird, coagulirt Eiweiss nicht; die Pyrophosphorsaure giebt mit 
NAgOg einen weiss en Niederschlag und coagulirt ebenfalls Eiweiss 
nicht; die Metaphosphorsaure giebt mit N AgOs einen weissen 
Niederschlag und fallt Eiweiss. - BaCl2 ruft in alkalischen Losun
gen einen weissen Niederschlag hervor, welcher in N H Os lOslich 
ist. Eisenchlorid fallt, im Ueberschuss, auch in Salzsaure losliches, 
phosphorsaures Eisenoxyd, welches unloslich in Essigsaure ist. 
SMg04, NH4,Cl und NH~HO fallen in Sauren losliche, weisse, 
basisch phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, welche zur quantitati
ven Bestimmung del' Phosphorsaure dient. (Del' Niederschlag wird 
getrocknet, gegliiht und als pyrophosphorsaure Magnesia bestimmt.) 
Molybdansaures Ammon in salpetersaurer Losung erzeugt einen, in 
NH4H ° lOslichen gelben Niederschlag. Zur quantitativen Bestim
mung del' Phosphorsaure dient auch in vielen Fallen die Titrir
methode mit UranlOsung. Zu dem Zwecke werden 34 g salpeter
saures Uranoxyd unter Zusatz von 4 g. Natriumacetat zu 1 L. ge
lost. Urn den Titre zu stellen, werden 50 cc. einer Losung von 
10,085 krystallisirtem Natriumphosphat (= 0,1 g. P 20 5) mit 5 cc. 
Natriumacetatlosung (10 %) vermischt und nach dem Erhitzen mit 
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soviel der Uranlosung versetzt, dass eine herausgenommene Probe, 
neben frisch bereitete Kaliumeisencyaniirlosung gebracht, an der 
Berlihrungsstelle sofort eine rothbraune Zone erzeugt. Es ist als
dann alle geloste Phosphorsaure in unlosliches, weisslichgelbes, phos
phorsaures Uranoxyd verwandelt. J etzt wird soviel "Vasser zu
gesetzt, dass die gleiche Reaction durch genau 20 cc. der Losung 
bewirkt wird. Es entspricht sodann jec1er Cubikcentimeter der
selben 0,005 g. P 20 o. 
Prilf'ung auf As: 5 cc. Phosphorsliure werden mit 5 cc. Wasser 

vermischt; im librigen wird verfahren wie bei der Salzsaure 
angegeben ist. - Zur Syrupsdicke eingedampft, darf die 
mit doppeltem V olumen gesattigter Zinnchlorlirlosung ver
mischte Saure nach dem Erwarmen Abscheidung von metal
lischem Arsen nicht erkennen lassen; 

" 

" 

" 

" 

auf PH30 3 : mit einigen Tropfen Kaliumhypermanganat
losnng vereint, darf keine Entfarbung stattfinden; 

auf NH03 und nitrose Verbindungen liberhaupt: die mit 
dem gleichen V olumen conc. Schwefelsaure vermischte 
Saure darf nach dem Ueberschichten mit kalt gesattigter 
Eisenvitriollosung keine braune Zone an der Berlihrungs
Bache erkennen lassen; auch darf beim Erhitzen mit eini
gen Tropfen Indigolosung keine Entfarbung stattfinden; 

auf SH20 4 : die mit Wasser verdiinnte Saure soll durch 
N2BaOS nicht zu stark getrlibt werden; 

auf Ca ° und Mg 0: die Saure darf weder durch Alko
holzusatz, noch durch liberschlissiges Ammon getrllbt wer
den. (Knochensaure, Saure aus Phosphoriten.) 

Arsen, 
als Metall von Albertus Magnus im 13. J ahrhundert erkannt, von 

Schroder 1694 zuerst dargestellt. 

'''A~ v 75 (Auquivalentgewicht 15). 

Vorkommen: Gediegen als Scherbenkobalt (Fliegenstein); 
vererzt als Arsenbliithe (AS2 0 3), Operment und Realgar (AS2 S2 

und AS2S3), Ars enkie s (weicher FeAst, harter oder Mispickel 
FeAsS); ferner im Eisenpecherz (mit Eisenoxyd), im Pharma
kolith (mit Ca); im Knpferglimmer, Linsenerz, Olivenerz 
(mit Kupfer); im Glanzkobalt; im Kupfernickel u. v. a. Kleine 
Mengen kommen in vielen Mineralien und Mineralwassern vor. 

Gewinnung: Am hiiufigsten durch Rosten des Arsenikkieses 
bei Abschluss der Luft, oder durch Umsublimation des natiirlich 
vorkommenden Metalles. FeAs2, FeS2 = 2As + 2(FeS). 
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Eigenschaften: Stahlgrauglanzendes, sprodes Metall, krystal
lisirt in Rhomboedern, ist, erhitzt, ohne zu schmelzen, fhichtig; ver
brennt, unter Zutritt der Luft zu AS20 3 unter Entwickelung von 
Knoblauchgeruch; an der Oberflache wird es durch feuchte Luft 
und Wasser leicht oxydirt, ist deshalb sehr giftig, fast unloslich in 
HCI, leicht loslich in NH03 und zwar je nach dem Grade der Ein
wirkung zu AsH30;j oder zu AsHa0 4 ; spec. Gew. 5,8; spec. Gew. 
des Dampfes bei 860 0 10,2 (Luft = 1). 

Erkennung: Das Arsenmetall verbreitet, auf gluhende Kohle 
gebracht, Geruch wie Knoblauch, und liefert, in einer spitz zuge
schmolzenen Glasrohre erhitzt, einen braun en glanzenden Spiegel. 

Wasserstoff'verbindungen des Arsen. 

Arsenwasserstoff' AsHs. 

Farbloses, giftiges, brennbares Gas vom spec. Gew. 2,69 
(Luft = 1), durch grosse Kalte zur Flussigkeit condensirbar, ent
steht bei Einwirkung von Wasserstoff in statu nascendi auf arsenige 
oder auf Arsensaure oder auf deren Salze. Metalle, welche bei An
wesenheit von Sauren, das Wasser zersetzen, bewirken unter gleich
zeitiger Abscheidung eines Theiles metallischen Arsens die Ent
wickelung von AsHa, welches, im Marsch'schen Apparat erzeugt, 
folgendes Verhalten zeigt: wird der horizontale Theil der zur Spitze 
ausgezogenen Rohre erhitzt, so lagert sich hinter der erhitzten 
Stelle ein Spiegel von metallischem Arsen ab; dieser Spiegel ist 
schwarzbraun, glanzend, in dunnen Lagen durchsichtig und im 
Hstrom leicht fortzutreiben; wird seitwarts in das entzundete Gas 
ein kalter Porcellanscherben gehalten, so wird das AsHs zersetzt 
und es lagert sich auf dem Scherben ein Fleck VOn metallischem 
As ab; dieser Fleck ist glanzend braunschwarz, in dunneren Lagen 
hellbraun, durchscheinend, loslich in CINa~ und Ammoncarbonat, 
unloslich in HCI; wird AsHs in verdunnte NAg03-Losung ge
leitet, so wird sammtliches AsHa zersetzt und unter Abscheidung 
VOn metallischem Ag und Bildung freier NH03 in AsHaOa uber
gefiihrt; dem Filtrate fallt H2 S gelbes As2 SS aus . 

. Fester Arsenwasserstoff' AS2 H2• 

HaIoidverbindungen des Arsen. 

Arsenium chloratum As CIa. 
Arsen tri chlorid. 

Gewinnung: Verbrennen von Arsen in Chlorgas; Destillation 
des As2 0 a mit NaCI und SH2 0 4 (Verfahren von Schneider zur 
Abscheidung bei gerichtlich-chemischen Untersuchungen, jedoch nur 
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fiir Arsenite anwendbar), oder endlich fabrikmassig durch Destilla
tion des Quecksilberchlorid mit Arsensulfid. 

Eigens chaften: Farblose, syrupdicke Fliissigkeit, welche bei 
- 920 erstarrt, bei 1320 siedet, Phosphor und Schwefel lost, klar 
mischbar ist mit Weingeist, Aether und atherischen Oelen, Wasser 
aus der Luft anzieht, und durch viel Wasser zersetzt wird in kry
stallisirte AS2 Os und H Cl. Hochst giftig! 

Arsenium iodatum AsJ3• 

Ars entrij odid. 

Gewinnung: Fein zerriebenes (1) Arsen wird mit (5,5) Jod 
im Porcellantiegel vorsichtig und in nicht zu grossen Quantitaten 
(50,0) erwarmt. 

Eigenschaften: Dunkelpurpurrothe, krystallinische, sehr hy
groscopische Masse, welche wie das Chloriir, in Wasser, Weingeist 
und Aether loslich ist und, wie jenes, hochst atzend wirkt. 

Sauerstoffverbindungen des Arsen. 

Acidum arsenosum AS2 Os. 
Arsenigsaureanhydrid. Arsentrioxyd. 

Gewinnung: Der weisse Arsenik wird hiittenmannisch 
(Freiberg und Reichenstein, auch in England) gewonnen beim 
Rosten der Ashaltigen Co, Ni und Snerze durch Condensation der 
Dampfe im Giftthurm, oder auch in Gifthiitten durch Rosten von 
Arsenikkies bei Zutritt der Luft. 

Eigenschaften: Der weisse Arsenik kommt entweder als 
Giftmehl (haufig stark verunreinigt mit Schwerspath, Gyps, Sand) 
in den Handel, oder wird raffinirt (in eiformigen, eisernen Gefassen 
unter gewissem Drucke umsublimirt) und erscheint so als eine durch
sichtige, glasige Masse. Diese 'Modification (amorph) geht bei 
langerem Liegen in eine andere (krystallinische) iiber; die Masse 
wird (unter bemerkbarer Licht- und Warmeentwicklung) von aussen 
nach innen porcellanartig, und unterscheidet sich von der ersteren 
Modification durch ein geringeres spec. Gewicht und schwerere Los
lichkeit in H 20, HCI und Alkalien. NHOs fiihrt arsenige Saure in 
Arsensaure iiber; ebenso Konigswasser und oxydirende Substanzen 
iiberhaupt. Aus ammoniakalischen und alkalis chen Losungen ist 
arsenige Saure krystallisirt .zu erhalten. Die arsenige Saure ist in 
15 Th. kochendem Wasser Ioslich; beim Erkalten scheidet sich jedoch 
ein Theil wieder aus. Glycerin vermag erwarmt fast die Halfte 
seines Gewichtes zu losen, scheidet aber beim Anziehen von Wasser 
ebenfalls einen Theil (amorph) wieder aus. - In wassriger Losung 
mit NaHO erhitzt, wirkt As20 S auf viele Substanzen reducirend, 
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selbst zu AS20 5 werdend; dagegen scheidet Zink aus alkalischen 
Losungen wieder aus und lasst AsH3 entstehen. Arsenik ist ems 
der heftigsten Gifte. 

Arsenige Saure H 3 As03 ist eine dreibasische Saure, deren 
Salze Arsenite genannt werden; im isolirten Zustande ist sie nicht 
bekannt. Es existiren ausserdem Salze einer einbasischen Saure, 
der metarsenigen Saure; dieselbe ist aufzufassen als arsenige 
Saure, welcher 1 Atom Wasser entzogen ist. H 3As03 - H 2 0 = 
AsO.OH. 

Erkennung: Behufs Erkennung des weissen Arsenik wird 
ein Kornchen in eine zugeschmolzene, zur Spitze ausgezogene, Rohre 
geschuttet, ein Kohlensplitter daruber gethan und nun die Kohle 
erhitzt, sodann schnell das As20skornchen; C reducirt die ver
dampfende As20 S und lasst einen schonen ~fetallspiegel an der 
kalteren, bauchigen Stelle des Rohrchens entstehen. AS20 3 ist ohne 
Geruch fluchtig bei 2800 ; bei Gegenwart von reducirenden Substan
zen (glllhender Kohle) entwickelt sich jedoch ein eigenthllmlicher, 
fur die Erkennung der Arsenverbindungen charakteristischer Ge
ruch wie Knoblauch. Mit gieichen Theilen Kalium- oder Natrium
acetat gegluht, wird ein stinkendes Gas, Kakodyloxyd (Arsen
dimethyl AS2 eHs) entwickelt. AS2 0 3 ist in Wasser schwer loslich, 
mehr bei Zusatz von Mineralsaure; derartige Losungen werden 
durch H 2S gelb gefallt; NH4HS, auch kohlensaure Alkalien losen 
den Niederschlag, H Cl lost ihn nicht (U nterschied von Sb); NAg Os 
fant beim Zusatz von NH4HO (tropfenweis) blassgelbes AsAg3 0 S ; 

S Cu 0 4 fallt unter denselben Verhaltnissen zeisiggrun; der Niede~
schlag wird durch NH4HO im Ueberschuss blau aufgelost; unte\
Zusatz von KaHO wird er beim Erwarmen reducirt zu rothem CuO, 
wahrend As2 0 S in AS20 5 ubergeht. Eine mit HCl oder H 2S04 an
gesauerte Losung wird durch Zn oder Sn reducirt; unter Entwick
lung von AsH3 scheidet sich metallisches Arsen in schwarzbraunen 
Flocken ab; Kupfer uberzieht sich mit einer schwarzgrauen Schicht 
von As2CU5' As20 S ist leicht 16slich in HCl, auch in Weinsaure, 
und bildet mit weinsaurem Kalium ein in Wasser sehr leicht los
liches Doppelsalz, dem Brechweinstein entsprechend; atzende und 
kohlensaure Alkalien 16sen ebenfalls' As20 S ; mit :I\fagnesia und alka
lischen Erden werden, in vVasser unlosliche, Saize gebiidet, die 
jedoch bei Zusatz von Salmiak in Losung gebracht werden (Unter
schied von AS20 5). Arsenigsaure SaIze, in den Marsh'schen Apparat 
gebracht, geben die fur das Metall beschriebenen Reactionen. Feuch
tes Fe2H606 wird zu unloslichem As2Fe206; MgO wird zu unloslichem 
As2Mgs0 6 (bei Abwesenheit von Ammonsalzen); hierauf beruht 
die .Anwendung Beider als Antidot bei Arsenvergiftungen. 
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Priifung: 1 Th. As2 0 a soIl in 20 Th. kaltem, in 10 Th. kochen
dem Wasser, auch in 10 Th. warmem Ammoniakliquor liislich sein. 
Die ammoniakalische Liisung darf durch H CI nicht gelb gefallt 
werden (wohl abel' durch H 2 S). 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, bei den direeten Giften. 

Acidum arsenicum AS2 05, 

Arsensa ureanhydrid. Arsen pen toxyd. 

Gewinn ung: Weisse, glasige Masse, welche durch Erhitzen 
del' Arsensaure erhalten wird: 

2(HsAs04) = 3(H2 0) + AS2 0 5• 

Arsensaure H3 As04 • 

Gewinnung: Wie bereits oben erwahnt, wird As20 S dureh Er
warmen mit NHOs in AS20 5 (unter N02entwickelung) iibergefiihrt; 
die Arsensaure kann durch Eindampfen aus solcher Liisung in tafel
fiirmigen Krystallen erhalten werden. 

AS20 5 + 3H20 =2(HgAsO{). 
Sie ist eine dreibasische Saure, deren Salze Arseniate ge

nannt werden. Beim Erhitzen auf 1800 wird sie unter Austritt von 
Wasser: 

in krystallinische Pyroarsensaure verwandelt, welche bei W81-

terem Erhitzen: 
H4As20 7 - H20 = 2(HAsOs) 

m Metarsensaure iibergeht. Diese geht bei noch hiiherem Er
hitzen in das Anhydrid 

2(HAsOg) - H20 =AS20~ 
zuriick, welches zuletzt in Arsenigsaureanhydrid und Sauerstoff 
zerfallt: 

AS20 5 = As20 S + 0, 
Eigenschaften: AS20 5 ist in Wasser liislich, wird schwerer 

durch H2S gefaUt, als As20 S (aus del' mit HCl angesauerten Liisung 
erst nach langerer Zeit beim Erwarmen, erst weiss, dann gelb); 
N AgOs faUt die Liisung ziegelroth; 8CU04 grlln, in NH4HO Ueber
schuss zwar liislich, die Liisung scheidet abel' beim Erwarmen kein 
euo ab; im Marsh'schen Apparat, mit Zn und 8H20 4, wird eben
f!IUs AsHs entwickelt; 802 reducirt AS2 0 5 zu As20 S; Fe2H 6 0 6 be
wirkt einen ebenso unliislichen Niederschlag, wie bei As20 g er
wahnt; 8almiak, Ammon und schwefelsaure Magnesia bewirken 
einen in NH4HO und NH4CI unliislichen Niederschlag [As(NH4)Mg04] 
welcher zur quantitativen Bestimmung des Arsens dient; eine Probe 



60 Arsendisulfid. -- Arsentrisulfid. 

dieses Niederschlages in NH 0 3 gelost, mit NAg 0 3-Losung ver
mischt, und mit NH4 HQ betupft, lasst braunrothes AsAg3 04, ent
stehen (Unterschied von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia). Die 
Arsensaure wirkt genau so giftig, wie die arsenige 8aure; das An
hydrid, auf die Haut gebracht, erzeugt Brandwunden. 

Schwefelverbindung3n des Arsen. 

Arsendisulfid AS:!S2 
Realgar. 

Arsentrisulfid As2SS' 

Operment, Rauschgelb. 

Gewinnung: Beide kommen naturlich vor, werden aber auch, 
und zwar ersteres durch Destillation von Arsen- und 8chwefelkies, 
letzteres durch 8chmelzen von 8chwefel mit Arsenik kiinstlich 
dargestellt. 

Eigenschaften: Ersteres, natiirlich, bildet gelbrothe, durch
scheinende Krystalle, kiinstlich dargestellt, eine rubinrothe, durch
scheinende glasige }\{asse von muschligem Bruch; letzteres, natiir
lich, geldgelbe, glanzende, durchscheinende blattrige Krystalle, kiinst
lich dargestellt, ein citronengelbes Pulver. 

Erkennung: Man erkennt die 8chwefelverbindungen des 
Arsen durch Reduction derselben mit KaOy und ONa20s in der 
Otto'schen Kugelrohre, oder in einer ausgezogenen Rohre, unter 
Anwendung eines Kohlensaurestroms (Fresenius und v. Babo). 

Antimon, 
2;uerst rein dargestellt von Basilius Valentinus 1m 15. J ahrhundert. 

'8b' v 122 (Aequivalentgewicht 24,5). 

Vorkommen: Meist vererzt im Weiss-, Grau oder Roth
spiesglanzerz (mit 8 und 0), aus welchen es gewonnen wird. 

Gewinnung: Die Erze werden ausgesaigert; das so erhaltene, 
gereinigte 8chwefelantimon wird entweder mit Kohle, Eisen und 
schwefelsaurem Natrium geschmolzen (Niederschlagarbeit), 

8b28s + Na28 0 4 + 20 + 3Fe = Na28, 3Fe8 + 2(002) + 28b; 

bei welcher Gelegenheit Verunreinigungen als 8chwefelmetalle in 
die 8chlacke gehen, oder es wird in Flammenofen gerostet, (8 ver
brennt zu 802), so in 8b20 3 verwandelt und dann mit Kohle und 
Soda gegliiht (Rostarbeit): 

2 (8b2 0 3) + 2 (Na20 Oa) + 30 = 2 (Na2 0 Os) + 3(002) +48b, 

(Jder endlich nach einem in England in der neuesten Zeit patentir
ten Verfahren: die fein gemahlenen Erze werden in heisse HOl 
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eingetragen, Sb 011 wird abdestillirt, "durch Zn oder Fe reducirt, das. 
reducirte Metall in Tiegeln unter einer Kohlendecke zusammenge
schmolzen. Arsenfreies Antimon erhalt man durch Zusammenschmel
zen des rohen Metalls mit Salpeter (AsKasOs wird gebildet und 
wird mit Wasser ausgezogen, Sb2 Os bleibt zuriick und wird durch 
Gliihen mit Soda und Kohle reducirt) oder durch Schmelzen mit 
Salpeter und Soda zusammen (SbNa~04 wird gebildet und durch 
Gliihen mit Kohle reducirt) oder endlich durch Gliihen des Algaroth
pulvers mit Soda und Kohle: 

2(SbOls, Sb20 S) + 3(Na200S) + 120 = 6 (Na 01) + 15(002) + 6Sb. 
Ein fiir die pharmaceutische Verwendung geniigend reines 

Antimon erhalt man durch Schmelzen des schwarz en Schwefelanti
mon mit Soda: 

Sb2SS + 3 (Na2 0 Os) = 3 (Na2 S2 Os) + 6(Na2S) + 9(002) + 8Sb. 

Die fremden Metalle werden vom Schwefelalkalimetall gelost 
und gehen mit in die Schlacke, welche durch Abhammern vom 
Regulus zu trennen ist. 

Eigenschaften: Unreines Metall bildet grosse, reines kleina 
Rhomboeder; je feinkorniger dar Bruch, desto reiner das Metall; 
silberweiss, mit blaulichem Schimmer, sprOde, schmilzt bei 4500, ver
brennt, hoher erhitzt, unter grosser Lichtentwickelung zu Sb20 S (ge
ruchlos); unloslich in H20, HOI und SH2 0 4 (in der Kalte); NH0s. 
oxydirt es, lost es aber nicht; Konigswasser lOst es leicht und voll
standig zu Sb0I5 ; spec. Gew. 6,7. Antimonlosung wird durch Wasser 
zersetzt (Abscheidung von bas. Ohlorantimon, Algarothpulver), Wein
saure verhindert die Fallung, hebt sie resp. wieder auf (Unterschied 
von Bi); Losungen werden durch H2S orangeroth gefallt; der Nieder
schlag ist fast unloslich in Ammoncarbonat, leicht loslich in heisser 
HOI (Unterschied von As). In Sauren uhlosliche Sbverbindungen 
werden durch Digestion mit gelbem NH4H S in Losung gebracht, 
aus welcher HOI orangerothes Sb2 SS niederschlagt. Metalle, welclie 
bei Gegenwart von Sauren, Wasser zersetzen, bedingen bei Gegen
wart von AntimonWsung die Bildung von SbHs, welches, durch viele 
Eigenthiimlichkeiten gekennzeichnet, die Erkennung des Antimous 
sehr leicht macht. Die Entwickelung des SbHs geschieht im Marsh
schen Apparat. Wird der horizontale Theil der, zur Spitze ausge
zogenen Rohre des Apparates, durch welche das Gas entweicht, er
hitzt, so lagert sich metallisches Antimon in Form eines Spiegels 
unmittelbar auf der erhitzten Stelle ab; treibt man spater 
HilS fiber diesen Spiegel durch die Rohren, so verwandeln sich die
selben in orangerothe Flecke; halt man seitlich in das brennende 
Gas ein kalten Porcellanscherben, so wird das Gas zersetzt und 
metallisches Antimon als tiefsammtschwarzer Fleck a~f demselben 
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abgeschieden, der Fleck ist unloslich in CINaO, loslich in HCl; mit 
NH4HS befeuchtet und eingetrocknet, bleibt orangefarbenes Sb2 0 5 

zuriick. 
Priifung auf As: auf Kohle vor dem Lothrohr erhitzt, darf kein 

Knoblauchgeruch entwickelt werden; eine Probe wird 
in Konigswasser gelost, eingedampft, der Riickstand 
mit HCl aufgenommen und in den Marsch'schen Appa
rat gebracht; man lasst das Gas durch verdiinnte 
Silberlosung streichen - Sb Hg wird vollstandig zer
setzt und als SbAgg niedergeschlagen, wogegen As, 
wenn es zugegen war, als AS2 0 3 in der Fliissigkeit 
gelost bleibt; man filtrirt yom Sb Agq a b, fallt Ag vor
sichtig mit verdiinnter H Cl aus und kann dem Filtrate 
As durch H2 S ausfiillen. 

Pri'tfung auf Fe, Cu, Pb: man schmilzt eine Probe mit KaNOg, 
zieht die Schmelze mit Wasser aus, und lOst den Riick
stand in heisser HN O~; ein Theil dieser Losung darf 
durch Rhodankalium nicht roth, ein anderer Theil 
durch NH4 HO nicht blau gefarbt erscheinen, ein 
dritter Theil durch H2 S 0 4 nicht weiss gefallt werden . 

. Antimonwasserstoff SbHg• 

Farbloses Gas, welches entsteht, wenn 'Vasserstoff in statu 
nascendi mit Antimonlosungen in Beriihrung tritt, angeziindet zu 
Antimonoxyd verbrennt, in gliihender Rohre in seine Bestandtheile 
zerfallt (Antimonspiegel absetzt) und aus Silberlosung schwarzes 
SbAgg vollig ausfallt (Unterschied von AsHg). Beim Abkiihlen der 
SbHgfiamme mittels einer Porcellanplatte setzt sich das Metall auf 
dEl< Platte ab, wahrend der Wasserstoff allein verbrennt. 

Haloidverbindungen des Antimon. 

Stibium trichloratum SbC13• 

An timonchloriir, An timon tri chlorid. 

Gewinnung: Bei der trockenen Destillation von Sb2Sg mit 
HgC12 wird das Chlori1r als eine wasserleere, farblose, krystallinische, 
bei 720 schmelzende, bei 2160 siedende Masse erhalten. Spec. Gew. 
des Dampfes 8,1 (Luft = 1). Loslich in Eisessig, Benzol, Aether, 
Alkohol, nicht in Chloroform und Petroleumather. 

Liquor Stibii chlorati. 
(Spiessglanzbutter) wird erhalten durch Losen von 8b2 S3 

in (4) H Cl, Filtriren durch Asbest, und Destilliren des Filtrates, bis 
ein Tropfen, desselben anfangt, Wasser zu tri1ben, also SbClg mit 
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iibergeht; nach dem Erkalten wird del' Destillationsrllckstand (das 
Destillat besteht iiberwiegend aus HOI und H2 0) mit soviel ver
diinnter HCI vermischt, dass das spec. Gew. 1,34-1,36 betragt 
(= 33,3 % Sb 013), 

Sb2 S3 + B(HCI) = 2(Sb013) + 3(H2S). 
~ -------

336 876 (25U/o) 

In del' Praxis ist mehr Saure anzuwenden, als berechnet, weil 
sie durch Chlorabgabe allmalig dllnner wirc1, auch theilweise niit ver
dampft. 

Eigenschaften: Klare, goldgelbe, syrupdicke Fhissigkeit, 
welche mit Alkohol und Glycerin klar mischbar, massig erhitzt, 
vollig fliichtig sein muss; mit 4-6 Theilen ,Vasser vermischt, muss 
ein voluminoser Krystallbrei von Oxychiorid (Sb 0 CI), bei Zusatz 
von mehr Wasser ein weisser Niederschlag (Algarothpuiver, 
2[SbOCI] + Sb20~) entstehen, welche in Weinsaure Ioslich sind. 

4 (SbCIs) + 5 (H20) = 2 (SbOCI) -t Sb20 3 + 10 (HCI). 

Priifung auf Pb: mit 5 Theilen Wasser vermischt, darf das mit 
Weinsaure angesauerte Filtrat wedel' durch SNa204 gefallt, 

" auf Cll: noch durch NH4HO geblaut werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig in Glasstopselflaschen. 
Obsoletes Praparat, nur technisch wichtig. 

Antimonch1orid Sb 015 
An timon pen tachlo rid. 

Bilc1et sich beim Verbrennen von Antimonmetall in einer Chlor
atmosphare. Man erhtilt es durch Einleiten von Chlor in geschmol
zenes Antimonchlorik Hellgelbe, rauchende, bei 00 krystallisirende 
Fhlssigk ei t. 

Antimonbromur Sb~ und Antimonjodur SbJ3• 

Sauerstoffverbindungen des Antimon. 

Antimonoxyd. Antimontrioxyd Sb203• 

Stibium oxydatum. 

An ti~onigsa ureanhyc1rid. 

Gewinnung: Antimonchlorllrlosung wirc1 c1urch Wasser zer
setzt, und Chlor durch Soda entfernt: 
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4 (Sb013) + 5 (H20) = 2 (SbOO1) + Sb20 g + 10 (HOI). 
2 (SbOOl) + Sb20 3 + Na200g = 2 (NaOl) + 002 + 2 (Sb20 g). 

Der Niederschlag wird gut abgewaschen. (Natiirlich vorkom
mend als Weissspiessglanzerz, prismatisch oder octaedrisch). 

Eigenschaften: Weissgelbliches Pulver, welches feuchtes 
Ourcumapapier braunt, unloslich in H20 und in HNOg, leicht loslich 
in HOI ist; bei Abschluss der Luft ist es fliichtig und sublimirt in 
prismatischen Krystallen; eine Losung in KaHO wird durch NAg03 
tiefschwarz gefallt (Silberoxydul), der Niederschlag istin NH,HO 
nicht loslich. 
Prllfung auf As: beim Erhitzen mit Kohle darf Knoblauchgeruch 

nicht entwickelt werden; 
" auf Pb: man kocht mit KaHO-Losung; Filtrat darf durch 

H 2S nicht schwarz gefallt werden; 
" auf Oxychlorid: mit Sodalosung digerirt, darf das mit NHOs 

neutralisirte Filtrat durch NAgOg nicht getriibt werden. 

Antimonsaureanhyddd. Antimonpentoxyd Sb205• 

Man erlialt die Antimonsaure entweder durch Erhitzen der 
Pyroantimonsaure ~8b207 - 2 (H20) = Sb20 5, oder durch Erhitzen 
des Antimon mit iiberschiissiger conc. NHOg, und Eindampfen bis 
zur EntfernuIig sammtlicher N20 5• - Die Antimonsaure ist ein gelb
liches, in Wasser und verdiinnten 8auren sehr schwer losliches 
Pulver, welches beim Erhitzen, unter Abgabe von Sauerstoff in 
Antinionylantimoniat iibergeht: 

2 (Sb20 5) = 2 (8bO . Sb03) + 2 O. 

Die diesem Anhydrid entsprechende 

Antimonsaure lIs Sb 04 

wird erhalten durch Eintraufeln von 8b2015 in kaltes Wasser und 
Trocknen des auf Glasplatten gestrichenen gelatinosen Niederschlages 
iiber 8chwefelsaure. Sie geht beim Erhitzen auf 1000 iiber in 

Pyroantimonsaure II, Sb2 07 

2 CHs8bO,) - H 2 0 = H4,Sb2 0 7, 

welche bei weiterem Erhitzen auf 2000 in 

Metaantimonsaure IISbOs 
iibergeht. 
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Die Metaantimonsaure war fruher unter dem Namen Acidum 
8tibicum officinell. Man erhaIt sie durch Erhitzen von 1 Th. Anti
mon mit 6 Th. HNOs unter Zusatz von HOI, Abdampfen, Aus
waschen des Ruckstandes und Trocknen. 8ie ist eine einbasische 
8aure, deren 8alze Antimoniate genannt werden. 

Antimonige Siiure Sb 0 . 0 II 
wird in Losung erhalten beim Zerlegen des Trichlorides durch kalte 
80dalosung. 8ie wirkt einbasisch, bildet mit den Alkalien 8alze, 
verhaIt sich aber 8auren gegenuber als eine Base. (804[8bO]2) 
Antimonylsulfat. 1hre Oonstitution wird klar, wenn man sich von 
dem hypothetischen Hydrat des Antimonigsaureanhydrids ein Atom 
Wasser entfernt denkt: 

Hs8bOs - H20 = 8bO . OH. 

Man bezeichnet sie daher, der betr. Arsenverbindung entsprechend, 
auch als metantimonige 8aure. 

Stibium sulfuratum nigrum Sb2Ss. 
Antimonsulfur, Antimontrisulfid. 

Gewinnung: Grauspiessglanzerz, von strahlig krystal
linischem Bruch, wird durch Aussaigern von der begleitenden Gang
art getrennt und kommt als Antimonium in den Handel. (Ungarn, 
England, Borneo). Man befreit es von Arsen durch Schmelzen 
mit 8chwefelleber oder durch Digestion mit verdunnter Ammon
losung, vom Eisen durch achttagiges Maceriren mit verdunnter 
8chwefelsaure. 

Eigenschaften: 8chwere, schwarzgraue, abfarbende, auf 
dem Bruche strahlig krystallinische Massen, oder ein fein lavigirtes 
Pulver, welches in Wasser und Weinsaurelosung unloslich ist, durch 
HOI (unter Entwicklung von H28) zu 8bOIs gelost, durch NHOH ZU 

8b20 S (und 8H20 4) oxydirt wird, loslich ist in NH4H8 und 8chwefel
kaliumlosungen, aus denen es durch 8aure wieder ausgeschieden 
wird. 8pec. Gew. 4,6. 

8b28s + 3 (Ka2 8) = 2 (Kas8b8s) (Kaliumsulfantimonit). 

2 (Kas8b8a) + 6 (HOI) = 6 (KaOI) + 3 (H28) + 8b28s· 

Del' 8chwefelspiessglanz ist schmelz- und destillirbar (bei 
Abschluss der Luft); an del' Luft erhitzt, verbrennt 8 zu 802, 
wahrend gleichzeitig 8bO. 8b03 entsteht. 

Vitrum Antimonii ist der Gluhruckstand, welcher bleibt, 
wenn die Erhitzung des Sb~8s so geleitet wird, dass nur ein Theil 

Elsner, Chemie. 3. Auf). 5 
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desselben zur Oxydation gelangt, wahrend der andere Theil unzer
setzt schmilzt. 
Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: 8b283 muss in 10 Theilen 

kochender HOI fast vollstandig loslich sein. Riickstand 
darf hochstens 0,5 g betragen; 

" auf Metalle Fe, Ou, Pb: man oxydire eine Probe mit 
NH03, dampfe zur Trockene ein, befeuchte mit Wasser und 
wiederhole die Eindampfung in dieser Weise, bis sammtliche 
NHOs verjagt ist. Der Riickstand muss in verdiinnter 
NHOs vollig unloslich sein, nur Fe, Ou, Pb losen sich, wenn 
vorhanden. Man priife auf Fe mit Blutlaugensalz, desgl. 
auf Ou, mit 8H20 4 auf Pb; 

" auf As nach Biltz: 1,5 g werden mit 6 g trockenem Natron
salpeter lege artis verpufft. Die 8chmelze wird mit 15 cc 
H 20 ausgekocht, das Filtrat (enthaltend metaantimonsaures 
Natrium und event. arsensaures Natrium) mit NHOs ange
sauert und bis zur v5lligen Zersetzung vorhandenen salpe
trigsauren Natriums gekocht, mit 10 Tropfen AgNOs losung 
(1 : 20) versetzt und filtrirt. Man lasst nun vorsichtig einige 
Tropfen NH4HO losung auf das Filtrat fliessen und beob
achtet, ob an der Beriihrungsstelle eine farbige Reaction 
eintritt. Bei Anwesenheit sehr geringer Mengen Arsens 
wird hier eine weissliche Triibung stattfinden; bei An
wesenheit von mehr als lltoO/O Arsen, erscheinen grossere 
Mengen des ausgeschiedenen AgsAs04 gelblich bis roth. Eine 
weissliche Farbung ist gestattet. 

Stibium sulfuratum rubeum Sb2S3, Sb203., 

Minerl'tlkermes. 

Gewinnung: Beim Kochen mit Alkalien und deren Oarbo
naten mit 8b283 entsteht 8b20 3 und 8chwefelmetall, welches letztere 
wieder neue Mengen 8b28s lost und Metallsulfantimonit bildet; es 
wird aber von der siedenden Mischung mehr 8b283 gelost, als 
dasselbe nach dem Erkalten gelost zu halten vermag und dieses 
Mehr fallt beim Erkalten wieder aus, gleichzeitig mit einer un
bestimmten Menge 8b20 3, die in dem Maasse fallt, als sie durch 
den Uebergang aus dem amorphen in den krystallinischen Zustand 
unloslicher wird: 

8b283 + 2 (8b83) + 6 (Na20) = 6 (Na28) + 8b20 S + 8b20 8 -- ---------- ~ ~ 
wird zersetzt bleibt gelost I 

fallt beim Erkalten wird gefallt wegen 
unzersetzt Mangel an iiber-

schussigem Alkali. 
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(Ein reiner, oxydfreier Kermes wird erhalten durch Fallung 
einer weinsauren Antimonoxydlosung durch H 28, Auswaschen und 
Trocknen, auch durch Fallen einer alkalis chen Losung von 8b283 

mittels HCl.) 
Eigenschaften: Feines rothbraunes Pulver, in welchem mit 

dem Mikroskope deutliche Antimonoxydkrystalle wahrnehmbar sind; 
letztere sind in Weinsaurelosung loslich und mit dieser zu ent
fernen. Durch directes 80nnenlicht wird der Kermes zersetzt. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschutzt in gutverschlossenen 
Gefassen. 

Ganz obsoletes Praparat. 

Hepar Antimonii. 
8 pie ssg I a n z 1 e b e r. 

Man erhalt dieses Praparat durch Zusammenschmelzen von (1) 
CKa20S und (2) 8b283 oder durch Verpuffen von NN aOs und 8b28s 
und Pulvern des Ruckstandes. Obsolet. 

Stibium sulfuratum aurantiacum Sb2S5• 

Ant i m 0 n suI fi d. Antimonpentasulfid. Goldschwefel. 

_ Gewinnung: Die Bereitung des Goldschwefels zerfallt in 
zwei Operationen, in die Darstellung des 8chlippe'schen 8alzes 
(Natriumsulfantimoniat) und in die Fallung des Goldschwefels aus 
demselben. Das 8chlippe'sche 8alz wird erhalten nach Mitscher
lich durch Kochen von 8, 80283 und (aus OaHO und Na2COS) 
frisch bereiteter NaHO-Losung unter fortwahrendem Ersatz des 
verdunstenden Wassers, Filtriren und Krystallisirenlassen: 

9 (Na200S' lOH20) + 9(OaO) + 4(8b28s) + 88 = 5 (Na38b84' 9H20) + -------- ---------- -....-' -....-.--...... ~ 
2574 504 1344 256 
100 20 50 10 

+ 3(Na8bOs) + 9 (OaOOs) + 45 (H20) 
~ 

Unlosliches Natrium-
metantimoniat. 

Hag e r empfiehlt folgende Ver~altnisse: 26(OaO), 75(ONa20a), 
36 (8b283) und 9 (8). Auch werden folgende Verhaltnisse empfohlen: 
18,2(OaO), 3(8b283) und 9 (ONa20S). 

Nach 8chlippe werden (8)8Na204' (4) 8b28s, (2) 0 und (1) 8 
geschmolzen und ausgekocht; die filtrirte Lauge wird zur Krystalli
sation gebracht: 

3 (Na2804) + 8b28s + 28 + 120 = 2 (Nas8b84) + 12 (00) . 
.......---.....~- -...-' ~ -....-' 

426 336 64 144 
5* 
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Das 8 c h Ii p p e ' s c h e 8alz bildet vierseitige Pyramiden, ist 
schwach gelblich, unloslich in Weingeist und Aether, leicht zer
fliesslich in Wasser; die wassrige Losung reagirt alkalisch und 
scheidet bei langerem 8tehen Kermes ab; durch 8auren wird Sle 
zersetzt; hierauf beruht die Abscheidung des Goldschwefels: 

958 294 (= 316 = 93%) 

Der Niederschlag wird gut ausgewaschen, zur Entfernung 
letzter 8puren von 8aure mit verdiinnter 80da16sung digerirt, noch
mals gut ausgewaschen, ausgepresst und bei gewohnlicher Tem
peratur getrocknet. Bei der Failung miissen aIle Losungen sehr 
verdiinnt sein, aIle Fliissigkeiten kalt; der Niederschlag ist von 
dem Ueberstehenden sofort zu trennen, vorziiglich auszuwaschen 
und auf mehrere 8pitzbeutel oder Leinewandcolatorien mit iiber
gelegtem Fliesspapier zu bringen; beim Fallen ist ein kleiner 
8aureiiberschuss zur Erlangung einer schonen Farbe dienlich. 

Eigenschaften: Feines, orangefarbenes, geruchloses Pulver, 
welches in Wasser, Weingeist und Aether unloslich, loslich in 
NH4HO, freien und 8chwefelalkalilosungen ist; in HCl ist es 16s1ich 
zu 8bC13 unter Abscheidung von 8chwefel; fiir sich in enger Rohre 
erhitzt, sublirnirt 8chwefel unter Hinterlassung von 8b283 ; beirn 
Gliihen an der Luft geht es iiber in 8b204; unter Einfluss von Licht 
und feuchter Luft wird es zersetzt (unter Bildung von 8b20 3). 

2 Atome 8 sind sehr locker gebunden und konnen durch kochenden 
Schwefelkohlenstoff der Verbindung entzogen werden. 

Pritfung auf allgemeine Verunreinigungen: mit Wasser geschiit
telt, darf das Filtrat beim Abdampfen keinen Riickstand 
hinterlassen; 

" auf freie Saure: mit Weingeist geschiittelt, darf das Filtrat 
nicht sauer reagiren; 

" auf 8b20 3, 8b28B und 8: der Goldschwefel muss in 200 Th. 
Ammoniakfliissigkeit beim Erwarmen loslich sein; 

" auf Fe: auch in NH4H8 muss del' Goldschwefel beim Er
warmen vollstandig loslich sein; 

" auf As: wird aus del' NH4H8losung 8b285 mittels RCl 
wieder ausgefallt, abfiltrirt und noch feucht mit Ammon
karbonat behandelt, so darf das Filtrat wedel' nach dem 
Ansauel'll mit HCl, noch auf Zusatz von H28 gelbes 8chwefel
arsen ausscheiden. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschiitzt in gut verschlossenen 
Glasel'll. 
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Calcaria sulfurato stibiata. 
Schwefelspiessglanzkalk. 

Kann gewonnen werden durch Gliihen von 3 Th. Sb2SS, 4 Th. 
8 und 16 Th. CaO oder durch Eintrocknen einer Mischung von 
15 Th CaO, 5 Th. 8b2S5 und 30 Th. Wasser. Obsolet. 

Bor, 
zuerst rein dargestellt 1807 von Davy, 1808 von Gay-Lussac und 

Th6nard. 

B~ = 11 (Aequivalentgewicht 3,36). 

Vorkommen: Nirgends frei in der Natur. In Form von 
Borsaure in den Dampfen der Lagunen und vulcanischen Aus
diinstungen; im Tinkal oder Borax in Ostindien und T)Ubet, im 
Boracit (basisch borsaures Magnesium), Stassfurtit (borsaures 
Magnesium mitChlormagnesium), Datolith (Calciumborat undSilikat), 
im Turmalin, im Boronatrocalcit und vielen anderen Mineralien. 

Gewinn ung: Man erhalt Bor entweder durch Schmelzen 
des Borsaureanhydrides mit Natrium unter einer Decke von NaCl, 
und Auslaugen der Schmelze mit Wasser (Bor bleibt zuriick) 

2 (Bo20 a) + 6 Na = 2 (BoOsNaa) + 2 Bo 
-..-' 

oder durch Schmelzen von Borsaureanhydrid mit Aluminium und 
Behandlung der Schmelze mit Aetznatronliisung und kochender 
Salzsaure nach einander (Bor bleibt zuriick) 

Bo20 S + 2 Al = Al20 a + 2Bo. 

Eigenschaften: Das Bor kommt in zwei allotropischen Zu
standen vor. Bor, welches nach der zuerst angegebenen Darstellungs
weise gewonnen wird, ist kohleahnlich, nach der zweiten Methode 
diamantahnlich, krystallisirt, vollig durchsichtig, aber schon gefarbt 
von beigemengten Substanzen. Das amorphe Bor verbrennt bei Zu
tritt der Luft mit glanzender Flamme zu Borsaureanhydrid, schmelz
bar ist es nicht. Es wird von starken Mineralsauren und schmel
zenden NaHO zu Borsaure oxydirt. Das krystallisirte Bor besitzt 
mit dem Diamanten gleiche Harte; spec. Gew. 2,68. 

Acidum boricum HaBOOs. 
Borsaure. 

Gewinnung: Natiirlich, krystallisirt als Sassolin, auf den 
liparischen Inseln. Rohe Borsaure wird durch Verdichtung der, den 
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Lagunen Toskanas entweichenden, borsaurehaltigen Wasserdampfen 
und Eindampfen der concentrirten Liisungen erhalten. Reine Bor
saure wird erhalten durch Zersetzung einer Boraxliisung durch Sal
petersaure und Umkrystallisiren der beim Eindampfen ausscheiden
den Saure: 

Eigenschaften: Weisse, schuppige, wallrathahnliche Kry
staIle, welche -bitter schmecken, in 26 Theilen kaltem, ·in 3 Theilen 
heissem Wasser, auch in 6 Theilen Alkohol losliS~I. und in dies en 
Liisungen fliichtig sind; die wassrige Liisung brauntCurcumapapier; 
die weingeistige Liisung verbrennt, entziindet, mit intensiv griiner 
Flamme. Die Borsaure ist dreibasisch; ihre Salze heissen Borate. 
Erhitzt, blaht sich die Borsaure auf, verliert Wasser und geht iiber 
in die einbasische Metaborsaure HB02 

HsBOs- H20 = HB02; 

bei weiterem Erhitzen entsteht 2weibasische Pyroborsaure H 2B40 7, 

welche beim Erhitzen bis zur Rothgluth in das beim Erkalten glasig 
erscheinende Borsaureanhydrid Bo20 S iibergeht. 

Priifung auf SH20 4 : die wassrige Liisung darf durch BaCl2, 
" auf HCI: auch durch NAgOs 
" auf Fe: und durch Cy KaS nicht verandert werden. 

Kiesel, 
zuerst rein dargestellt 1823 von Berzelius. 

si = 28 (Aequivalentgewicht 7). 

Vorkommen: Verbindungen des Kiesels sind sehr verbreitet 
III der Natur; fast aIle Gesteinarten enthalten dieselben. 

Gewinnung: Amorph durch Gliihen von Fluorkieselkalium 
(SiFI6Ka2) mit Kalium und Ausziehen der Schmelze mit Wasser; 
krystallinisch durch Schmelzen des SiFl6Ka2 mit N a und Zn und 
Ausziehen der Schmelze mit NHOs; auch durch Ueberleiten von 
SiC14 iiber schmelzendes AI; AICl4 entweicht und Si bleibt krystalli
sirt zuriick. 

Eigenschaften: Amorphes Silicium ist kohleahnlich und 
verbrennt, an der Luft erhitzt, zu Si02; krystallisirtes Silicium 
bildet schwarze, glanzende Octaeder, welche in der WeissgIiihhitze 
schmelzen, aber unverbrennlich sind; beide Modificationen sind un
liislich in Sauren, mit Ausnahme von FIH, Iiislich in Aetzalkalien. 
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Siliciumwasserstoff SiH4. 
Durch Zersetzung von Magnesium-Silicium mittels HCl 

(nicht rein). 

Siliciumfiuorid SiFl4,. 
Durch Erhitzen von Si02, CaF12 und H2S04, Beide sind farb

lose Gase. 

Xieselfiuorwasserstoff H2Si F16 • 

Man erhalt die Aufiosung dieses Gases durch Destillation von 
Flussspath (CaF12) mit Quarzsand (Si02) und cone. Schwefelsaure 
und Auffangen des Productes in Wasser, welches iiber Quecksilber 
steht, in welches das Gasleitungsrohr mi.i.ndet: 

2 (CaF12) + Si02 + 2 (H~S04) = 2 (CaS04) + 2 (SiF14), 

3 (SiF14) + 3 (H20) = 2 (H2SiOg) + H.SiF16• 

Es scheidet sich H 2Si03 gallertartig aus; das Filtrat wird 
durch Eindampfen concentrirt. Die Kieselfluorwasserstoffsaure ist 
zweibasisch; ihre Salze heissen Silikofluoride. Sie dient als Reagens 
auf Kalium und Baryum und zur Abscheidung derselben aus ihren 
Salzen. 

Xieselsaureanhydrid Si O2 , 

Vorkommen: Krystallisirt, rein, im Bergkrystall, minder 
rein im Quarz (Sand), gef'atbt im Amethyst und im Topas; 
amorph, rein, im Opal, gefarbt und minder rein im Chalcedon, 
Jaspis, Achat, in fast allen Halbedelsteinen, ferner im Feuer
stein, im Hornstein, im Kieselgu'r (Infusorienerde). Kiinst
lich durch Gli.i.hen der gefallten gallerteartigen Kieselsaure als 
weisses, in Alkalilaugen losliches Pulver. 

Xieselsaure Si(OH)4' 
Orthokie s elsa ure. 

Vorkommen: Die Kieselsaure ist ein integrirender Bestand
theil unserer Ackerkrume, welcher sie durch Verwittern der Feld
spathgesteine (Orthoklas etc.) zugefiihrt wird, aus dem Erdboden 
in die Pflanzen iibergeht und von diesen vom thierischen Organismus 
aufgenommen wird. Die Kieselsaure ist es, welche den Halm steift 
und eigentlich das Scelett der Pflanze bildet; sie ist in unsern 
Haaren, Nageln, Zahnen enthalten, in den Federn, der Wolle den 
Panzern der Thiere; sie bildet die eigentliche Versteinerungsmaterie. 
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Die Orthokieselsaure ist nur in ihren Salzen bekannt; die
selben heissen Silikate. Die aus Alkalisilikaten mittels HOI abge
schiedene gallertartige, durch Auswaschen und Trocknen gereinigte 
Kieselsaure ist zweibasisch und wird als Metakieselsaure H2SiOs 
bezeichnet. 

Si(OH)4, - H20 = H2SiOs' 

Durch Zusammenlagerung mehrerer Molekiile Si(OH)4 unter 
gleichzeitigem Austritt von Wassermolekiilen entstehen anhydrische 
Sauren, welche in vielen natiirlich vorkommenden Silikaten ange
no=en werden miissen. 

Eigenschaften: Si02 ist unloslich in Saurell, ausser FIR, 
schmilzt nur im Knallgasgeblase und ist unverbrennbar; kieselsaure 
Salze werden zerlegt und die Saure wird ge16st beim Schmelzen 
oder Kochen 'mit Alkalien; Sauren fallen sie wieder, auch NH40I; 
nach dem Eintrocknen und Erhitzen wird sie unloslich; mit iiber
schiissigem Alkali geschmolzen wird sie loslich in Wassl'lr (Wasser
glas); beim wiederholten Eindampfen iiiit Flusssaure verfliichtigt sie 
sich vollstandig. Kieselsaure Salze vor dem Lothrohr in der Phos
phorsalzgrube erhitzt, erzeugen flockige Ausscheidungen (Kiesel
saureskelett ). 

Kohlenstotr. 
c' = 12 (Aequivalentgewicht 3). 

V 0 r k 0 mm en: Der Kohlenstofi' kommt in drei Modifica
tionen vor: 

1. Als Diamant, klar und gefarbt, regular krystallisirt mit 
gekrii=ten Flachen, meist im Sande (Ural, Borneo, Brasilien, Ost
indien, Australien), bisweilen eingesprengt (Oapland). Der Diamant 
ist der harteste aller Korper, kann nur in seinem eigenen Pulver 
geschliffen werden, verbrennt unter Anwendung der hochsten Hitze
grade zu Kohlensaure und hinterlasst hierbei Spuren von Asche, ist, 
bei Abschluss der Luft, unschmelzbar und unloslich in Sauren. 
Spec. Gew. 3,5, 

2. Als Graphit (Wasserblei, Plumbago), derb (Sibirien, 
Passau, Mirbach, Ips) und krystallinisch (Hochofengraphit, aus Eisen). 
Der Graphit ist ebensowenig 16slich, als der Diamant, ebenfalls 
schwer verbrennlich, unschmelzbar bei Abschluss der Luft, leitet 
aber Electricitat, welche der Diamant nicht leitet. (Verwendung zu 
Schmelztiegeln und Bleistiften). Spec. Gew. 1,84-2,25. 

3. Als Kohle, mit bestimmt ausgesprochener organischer 
Structur, entstanden durch Verbrennen (resp. Entmischung) orga-
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nischer Korper bei mangelndem Zutritt der Luft (in Meilern) 
(Oarbo vegetabilis), in Retorten (Oarbo animalis, Ebur 
ustum), als Braunkohle, Steinkohle, Anthracit. Vegetabi
lische und animalische, iiberhaupt lockere, porose Kohle, besitzt ein 
sehr bedeutendes Absorbtionsvermogen fiir Gase, Farbstoffe, rie
chende und faulende Substanzen, Metalloxyde, Bitterstoffe und Alka
loide, bewirkt durch Flachenanziehung, von welcher Eigenschaft 
sowohl in der Medicin (als Desinficiens bei iibelriechenden Wunden, 
Aborten etc.), als wie auch in der pharmaceutischen Technik aus
giebiger Gebrauch gemacht wird (Reinigung des Wassers, Ermitte
lung von Alkaloiden nach Lebourdais, Entfarbung chemischer 
Praparate). Kohle, welche im Gebrauche unwirksam geworden ist, 
ist durch Ausgliihen, resp. Ausziehen mit losenden Substanzen, 
wieder wirksam zu machen. 

Carbo vegetabilis. 
Die officinelle Kohle soil aus leichten Holzarten bereitet wer· 

den, aschefrei sein, ein schwarzes, trocknes, geruchloses Pulver dar· 
stellen, welches in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt wird. 

Carbo animalis. 
Ebur ustum. Spodium. Knochenkohle. 

Wird nach Verkohlen der entfetteten Knochen in eisernen 
Retorten erhalten (Nebenprodukt 01. animale foetid.) und durch 
Digestion mit Salzsaure und nochmaliges Gliihen gereinigt. Die 
rohe Knochenkohle enthalt nur ca. 10 % 0; 80-84 % sind Oalcium
phosphat, der Rest Oarbonat. Findet iiberwiegend in der Zucker
fabrikation Verwendung. 

Xohlenoxyd, Iohlenstoffmonoxyd CO. 
Oarbonyl. 

Vor kommen: Das Oarbonyl ist eine ungesattigte Atomgruppe 
mit zwei freien Verwandtschaftseinheiten. Es bildet. sich liberall, 
wo organische Korper bei beschranktem Luftzutritt verbrennen (in 
Oefen bei friihzeitig verschlossener Klappe), sowie bei der Reduction 
schwer reducirbarer Metalle, und ist haufig im Leuchtgas mit ent
halten. 

Gewinnung: Entweder durch Leiten von Kohlensaure liber 
gliihende Kohlen: 

002 + 0 = 2 (00), 
~ 



74 Kohlenoxyd, Kohlenstoffmonoxyd. 

oder iiber gliihendes Eisen: 

2 (C02) + 2 (Fe) = Fe202 + 2 (CO) 

durch Ueberleiten von Wasserdampf iiber gliihende Kohlen; durch 
Erhitzen von Oxalsaure mit Schwefelsaure (gleichzeitig entwickelte 
Kohlensaure ist durch Natronlauge zu absorbiren, durch die das Gas 
geleitet wird): 

Oxalsaure 

Eigenschaften: Farb- und geruchloses, permanentes, mit 
blaulicher Flamme zu CO2 verbrennliches, giftiges Gas. (Erstickungs
tod durch Sauerstoffentziehung.) Spec. Gew. 0,97 (Luft = 1). Es 
vereinigt sich mit Chlor im direkten Sonnenlicht zu Carbonylchloriir 
(Phosgengas), COCI2. 

Xohlendioxyd, Xohlensaureanhydrid CO2• 

Carbonyloxyd. 

0= C"':'" O. 

Vorkommen: Das Kohlensaureanhydrid ist ein Gemengtheil 
der atmospharischen Luft, welche es in variablen Mengen (durch
schnittlich 0,04 VoL %) enthalt (abhangig von dem Verhaltpisse der 
Thiere, welche es ausathmen zu dem der Pflanzen, welche es ein
athmen, unter Einfluss von Dichtigkeit und Bewegung der Luft); 
es ist ferner enthalten in Quellwassern, welche theilweise dieses 
Gehaltes wegen als Arzneiwasser in Anwendung kommen. 

Es findet sich in grossen Mengen in gewissen Steinhohlen (der 
Hundsgrotte bei Neapel), in Gahrungsraumen, Kellern und unbe
nutzten unterirdischen Gangen. Es entsteht endlich bei der voll
kommenen Verbrennung organischer Substanzen, sowie bei der 
Reduction leicht reducirbarer Metalle. 

Gewinnung: Man zersetzt kohlensaure Salze durch Mineral-
sauren: 

CaC03 + 2 (HCI) = CaCl2 + H2N+ CO2, 

Bei der Bereitung kiinstlicher kohlensaur~r Mineral- und Luxus
wasser wird das gewaschene und gereinigte Kohlensauregas unter 
einem Drucke von 6-8 Atmospharen den vorbereiteten Losungen 
resp. reinem Wasser impragnirt. 

Eigenschaften: Nur das Anhydrid' ist in isolirter Form be
kannt. Die eigentliche Kohlensaure, im Sinne der heutigen An
schauungsweise, CO (HO)2, oder das Hydrat, ist nur in ihren Salzen 
anzunehmen. Das Anhydrid ist ein farb- und geruchloses, sauer 
schmeckendes, nicht brennbares, giftiges Gas, vom spec. Gew. 1,52 
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(Luft = 1), welches durch Druck und Kalte zur Fliissigkeit zu com
primiren ist, die beim Verdampfen (bei - 780) zu einer schneeahn
lichen Masse erstarrt, welche, mit Aether vermischt, zur Rervor
rufung der niedrigsten Temperaturen (bis - 990) benutzt werden kann, 
und auf die Raut gebracht', hochst schmerzhafte und gefahrliche 
Brandwunden entstehen lasst. Wasser lost Kohlensaure und zwar 
desto mehr, je niedriger die Temperatur und je hoher der Druck 
ist. Der Kohlensauregehalt in Wassern ist zu ermitteln (nach 
Fresenius) durch Fixirung der Kohlensaure mittelst kohlensaure
freiem Kalkhydrat (bei Anwesenheit von Bicarbonaten ist ausserdem 
die Zugabe von etwas Chlorcalcium zur Zersetzung derselben noth
wendig); man filtrirt und giebt den, auf dem Filter befindlichen, 
Niederschlag mit diesem in einen Absorbtionsapparat und bestimmt 
die Kohlensaure nach deren Austreibung mittelst einer Mineral
saure durch Wagung der Absorbtionsrohren. Oder (nach Petten
k 0 fer) man setzt das kohlensaure Wasser einer iiberschiissigen 
Menge titrirten Kalk- oder Barytwassers zu und titrirt, nach dem 
Absetzen, von einer gemessenen Menge des Filtrats die ungesattigte, 
unverbrauchte Menge Kalk, oder Baryt mit Oxalsaure zuriick und 
berechnet an dem Fehlenden die Kohlensaure auf's Ganze. (Auch 
hier ist Riicksicht auf Bicarbonate, kohlensaure und Magnesiumsalze 
zu nehmen und durch Zusatz von Chlorcalcium resp. Salmiak diesen 
Vorkommnissen Rechnung zu tragen). - Die Kohlensaure ist zum 
Athmen ungeeiget; Luft, welche iiber 10%0 CO2 enthalt, oder reine 
Kohlensaure, eingeathmet, wirkt todtlich. Der Kohlensauregehalt 
der Luft ist ebenfalls (nach Pettenkofer) leicht zu ermitteln. Ein 
mit Messinghahn oder Glasstopsel gut verschliessbarer BaIlon von 
genau bekanntem, cubischem Inhalte, wird mittelst eines Respirators 
oder eines Blasebalges mit Luft gefiillt, welche mit einer abgemesse
nen Menge titrirten Barytwassers geschiittelt wird; nach langerer 
Einwirkung und sodann erfolgtem Absetzen wird in einer wieder 
gemessenen Menge der klaren Fliissigkeit der fehlende Baryt durch 
Zuriicktitriren mit Oxalsaurelosung bestimmt, das Fehlende auf die 
ganze Menge des angewandten Barytwassers iiberrechnet, und aus 
der verbrauchten Barytmenge die vorhandene Kohlensaure bestimmt. 
- Raume, welche mit kohlensaurehaltiger Luft angefiillt sind, sind 
durch Einschiitten von Kalkmilch zu decarbonisiren. - Die Kohlen
saure ist eine zweibasische 8aure und bildet zwei Reihen von 
Salzen~ neutrale und saure, welche Carbonate genannt werden. 

Carboneum trichloratum C2C16. 

Anderthalb chlorkohlenstoff. 

Letztes Glied der, bei der unbegrenzten Chlorzufiihrung zu 
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Aethylchloriir entstehenden Reihe von gechlorten Substitutions
producten: 

Farblose Krystalle von campherartigem Geruche, welche in 
Wasser unloslich, in Weingeist, Aether und Oelen loslich sind, bei 
1600 schmelzen, bei 1820 sieden, beim Erhitzen in verschlossenen 
Rohren iibergehen in Einfach-Ohlorkohlenstoff 0014, Spec. 
Gew.2,0. 

Oh1orkoh1enoxyd 00012. 
Oarbony lchlorid. 

Das Phosgengas bildet sich durch Vermis chung gleicher 
Volumina Kohlenoxyd- und Ohlorgases unter Einwirkung des direc
ten Tageslichtes. Dieses Gas entsteht auch bei der Zersetzung 
(Oxydation) des Ohloroforms, wird aber mit der Zeit, unter Einfluss 
von wassriger Feuchtigkeit, in Kohlensaure und Ohlorwasserstoff 
umgesetzt (Rump). 

00012 + H20 = 2 (HOl~) + 002, 

Carboneum su1furatum OS2. 
S ch wefelkohlenstoff. Kohlenstoffdisulfid. 

Gewinn ung: Fabrikmassig wird Schwefeldampf durch oder 
tiber gliihende Kohlen geleitet, und das Destillat rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, stark lichtbrechende Fliissig
keit von eigenthiimlich unangenehmen Geruch, we1che in Wasser 
sehr wenig, 1eicht in Weingeist, Aether und Oelen loslich ist, und 
se1bst Oe1e, Fette, Harze,Oautschuck, Phosphor, Schwefe1, Jod lOst, 
bei - 1100 erstarrt, bei 46u siedet, leicht entziindlich ist, zu 002 und 
802 verbrennend; spec. Gew. 1,272. 

Mit den in Wasser loslichen 8chwefela1kalimetallen verbindet 
sich der OS2 zu 8ulfocarbonaten. Die Sulfocarbonsaure ist 
zu erhalten durch Einleiten von H2S zu dem in Wasser vertheilten 
Bleisa1z: 

Sie steht zum OS2 im ahnlichen Verhaltniss, wie die Kohlen
saure zum Anhydrid. 

sulfocarbons. Kalium. 
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Cyan ON. 
Kohlenstickstoff. 

Gewinnung: Durch Erhitzen des Cyanquecksilbers: 
Hg(CN)2 = Hg + C2N2 (Molekul). 

Eigenschaften: Das Cyan (CN = c'y) ist eine ungesattigte 
Atomgruppe mit einer freien Verwandtschaftseinheit, welche die 
Rolle eines einatomigen, einfachen K6rpers spielt, und so, wie NH4, 
Cl, Br, J etc., ein H in Verbindungen zu verlreten vermag. Es 
ist, isolirl, ein farbloses, giftiges, coercibles Gas, welches bei - 25(} 
fiussig, bei - 34° fest wird, bei - 210 siedet und entzUndet, mit 
purpurfarbiger Flamme zu CO2, unter Abscheidung von Stickstoff 
verbrennt. Spec. Gew. 1,806 (Luft = 1). 

Acidum hydrocyanicum HCN. 
Cyanw ass erstoff. 

Gewinnung: Die Blausaure, welche frei nirgends in der 
Natur vorkommt, wohl aber bei der Gahrung gewisser organischer 
K6rper entbunden wird, erhalt man entweder durch Destillation 
von gelbem Blutlaugensalz mit Schwefelsaure: 

2 (FeCY2' 4 KaCy) + 3 (H2S04) = 3 (Ka2S04) + 2 (FeCY2' KaCy) + 
+ 6 HCy. 

Dieser Process soIl nach Anderen in zwei Phasen verlaufen: 

Fe2(CYS)4KaS + 4 (H2SOJ = 4 (Ka2S04) + FelCYS)4 Hs 

2 (Fe2(CYS)4HS) + 2 (Ka2S04) = 2 (H2SOJ + Fe2(CYS)4, Fe2Ra4 + 
+ 12 (HCy) 

oder durch Zerlegen von Cyankalium mit Salzsaure: 

KaCy + HCI = KaCI + HCy. 

Die Operation ist bei vorzuglicher Kuhlung und mit grossel' 
V orsicht auszufuhren. 

Eigenschaften: Reiner Cyanwasserstoff ist eine bei 26(} 
siedende, bei -150 fest werden de Flussigkeit vom spec. Gew. 0,697, 
von bittermandelahnlichem Geruch, welche, sowohl dampff6rmig 
eingeathmet, als auch dem Blute beigemischt, in kleinsten Mengen 
augenblicklich t6dtet; sie ist brennbar, mischbar mit Wasser, Wein
geist und Aether und bildet mit basischen Elementen Salze. - Die 
wassrige L6sung, die eigentliche Blausaure, welche fruher oficinell 
(2°/0) war, auch jetzt noch bisweilen zu Augenwassern verordnet 
wird, wird bei langerer Aufbewahrung zersetzt: es entsteht ameisen-
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saures Ammon; nebenbei scheidet sich eine schwarzbraune Substanz
ab (Azulm- oder Paracyansaure): 

CNH + (2 H 20) = NH4 . CH02. 

Besser halt sich weingeistige SaureWsung. Die wassrige 
Losung ist vor Zersetzung zu bewahren (wenigstens fur langere 
Zeit) durch Zusatz von ganz kleinen Quantitaten einer Mineralsaurej 
grossere Mengen hingegen zersetzen die Saure leicht und schnell, 
Ammonsalze bildend. 

Erkennung: In blausaurehaltigen Flussigkeiten, welche mit 
uberschussiger Aetzkalilauge alkalisch gemacht sind, ruft oxydul
haltige Eisenoxydlosung (chlorurhaltige Eisenchloridlosung) einen 
dunkelblauen Niederschlag hervor (es beruht diese Rection auf der 
Umwandlung der Blausaure in Blutlaugensalz, was folgende Glei
chungen klar machen mogen: 

I. HCy + KaHO = KaCy + H 20 

II. 6 (KaCy) + FeS04 = Ka2S04 + Ka4FeFY6 
Ferrocyankalium. 

III. 3 (Ka4FeCY6) + 2 (FeC16) = 12 (KaCl) + FeiFeCY6)S' 
Berlinerblau. 

Wird verdunnte Blausaure mit gelbem Schwefelammonium 
unter Zusatz von etwas Aetzkalilauge zur Trockne eingedampft, so 
entsteht Schwefelcyan- (Rhodan-)kalium, welches, in Wasser gelost, 
durch Eisenchoridlosung blutroth gefarbt wird (Rhodaneisen): 

6 (NaSCy) + Fe2Cls = 6 (NaCl) + Fe2(SCy)S' 

Prufung auf Gehalt: von den vielen Gehaltbestimmungsmethoden 
ist die Liebig'sche diejenige, welche sich vor allen anderen 
durch Scharfe und schnelle Ausfuhrbarkeit auszeichnet. 
Sie beruht auf der Thatsache, dass beim Zulassen von Silber
losung zu einer Cyankaliumlosung sich das entstehende 
Cyansilber mit einer aequivalenten Menge Cyankalium zu 
einem Doppelsalze (AgCy + KaCy) lost, aus dem jedoch 
AgCy bei weiterem Zusatz von NAg03 ausgefallt wird, wenn 
KaCy nicht mehr frei vorhanden ist, dieses weiter zu lOsen. 

I. NAgOs + 2 (KaCy) = NKaOs + (KaCy, AgCy). 
-.-'~, ~ 

170 130 [183 = 54 (CyH)]. 

II. (KaCy + AgCy) + NAgOs = KaNOa + 2 (AgCy). 

17 Gramm NAgO~ zu 1 Liter gelost, entsprechen 5,4 CyH, 
mithin jeder Cc. = 0,0054 Cy. - Misst man somit zur Ausfuhrung 
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der Prufung 27 cc. Blausaure16sung ab, verdunnt, macht mit KaRO
losung alkalisch und lasst aus der Burette so lange von der titrirten 
Silberlosung zu, bis bleibende Trubung entsteht, so entspricht jeder 
Cc. NAgOalosung 0,01% reiner CyR. Setzt man der Losung einige 
Tropfen Kaliumchromat vor dem Titriren zu, so findet beim jedes
maligem Zusatz der Silber16sung vorubergehende Rothung von aus
scheidendem Silberchromat statt. Diese bleibt dauernd, sobald 
AgCy nicht mehr zum Doppelsalz ge16st wird, sondern frei aus
geschieden bleibt. 

Aqua amygdalarum amararum. 
Bit t e r man del was s e r. 

Bittere Mandeln enthalten Amygdalin, ein Glucosid, welches 
aus ihnen durch Auskochen mit Weingeist und Fallen des wein
geistigen Auszuges mit Aether zu erhalten ist. Es bildet schone 
durchsichtige Krystalle und wird durch verdunnte Sauren und 
Fermente leicht zersetzt. Als ein solches Ferment wirkt das 
Emulsin, das Pflanzeneiweiss der Mandeln (zu erhalten aus Press
kuchen von sussen Mandeln, durch Anruhren derselben mit (3) 
Wasser, Stehenlassen der Emulsion, bis die untere Flussigkeit durch 
Essigsaure nicht mehr gefallt wird (3 Tage), dann Ausfallen mit 
Alkohol und Trocknen). 

Das Amygdalin spaltet sich in Contact mit Emulsin in Zucker, 
Bittermandelol (Benzaldehyd) und Blausaure: 

~ ~ 

Amygdalin Zucker 
v-

Bitter
mandelol 

Blau
saure. 

Zur Bereitung des Bittermandelwassers werden 12 Th. vom 
fetten Oel befreite, bittere Mandeln mit 80 Th. Wasser zur Emulsion 
angestossen, eine N acht unter Zusatz von 1 Th. Weingeist und 
0,5 Th. verdunnter Schwefelsaure (1 : 5) hindurch macerirt, um die 
oben erwahnte Spaltung zu bewirken, und dann abdestillirt. In die 
Vorlage wird 1 Th. Weingeist gegeben. 16 Th. des Destillates 
werden fur sich aufgefangen uud mit den folgenden 3 Th. soweit 
verdunnt, dass das fertige Product 0,1% RCy enthal+e. Das weiss
lich trube, stark nach Blausaure, resp. Bittermande161 riechende 
Destillat enthalt die beiden.oben genannten Bestandtheile chemisch 
an einander gebunden; das Bittermandelol wird durch Alkohol nicht 
gelost, die Flussigkeit durch Alkoholzusatz nicht klar. Die weisse 
Trubung wird bewirkt durch R ydro benz amid, welches durch 
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Einwirkung von Ammoniak, von der Zersetzung kleiner Mengen 
Blausaure herriihrend, auf das Benzaldehyd entsteht: 

C;ir6 ! 3 (C7HsO) + 2 (NHs) = C7HS N2 + 3 (H20). 
C7H6 

Die sich bei langerer Aufbewahrung des Bittermandelwassers 
auf dem Boden der Gefasse ansammelnden klein en gelben Krystalle 
werden von Einigen fur das Stearopten des Bittermandelols 
(Benzoin), von Anderen fiir eine harzahnliche Masse von ver
schiedener Zusammensetzung gehalten, welche ebenfalls bei der 
Einwirkung von Ammoniak auf mit Blausaure verbundenes 
Bittermandelol entstehen solI; gewohnliches BittermandelOl zeigt 
diese Erscheinung nicht. (Limpricht). Da unter Einfluss directen 
Sonnenlichtes (im Dunkeln nicht) atmospharischer Sauerstofl' oxy
dirend auf das Benzaldehyd einwirkt, so ist bei mangelhafter Auf
bewahrung auch Ben zoe s au r e unter den Zersetzungsproducten 
des Praparates zu finden: 

C7H60 + 0 = C7H60 2 --- -----Bittermandelol. Bozoesaure. 

Prufung auf Gehalt und Reinheit: das Bittermandelwasser muss 
seinen specifischen Geruch auch nach dem Ausfallen der 
Blausaure (mit Silber) bewahren. Behufs der Ermittelung 
des vorgeschriebenen Gehaltes, oder auch, um denselben 
zu corrigiren, vermischt man 27 g des Praparates IQ.it 54 Tho 
Wasser, setzt frisch bereitete Magnesiamischung (MgS04 
durch 2(NaHO) gefallt, gut ausgewaschen und mit 9 Tho 
Wasser zum Brei augeruhrt) bis zur U ndurchsichtigkeit, 
sowie einige Tropfen Kaliumchromatlosung hinzu. Sodann 
wird titrirt, wie oben angegeben; bei richtiger Starke 
mussen 10 cc. Silberlosung verbrauch t werden. 1st das 
Bittermandelwasser zu stark, so geschehe die Verdunnung 

nach folgender Formel: PO'lv = x, in welcher p den ge-, 
fundenen Procentgehalt, v die Menge des Wassers und x 
diejenige Menge, bis zu welcher dasselbe durch Zufugen 
von destillirtem Wasser zu bringeD. ist. 

Oyansaure ONOE:. 
Sie wird rein erhalten durch Erhitzen der Tricyansaureo 

(Cyanursaure), CsNsOsHj entsteht aber auch (gebunden) beim 
Schmelzen des Cyankalium an der Luft, oder mit oxydirenden 
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Substan~en. Sie zerfallt in wassriger Losung in Kohlensaure und 
Ammoniak und ist insofern von Interesse, als Wohler die kiinst
liche Darstellung des Harnstoffes aus dem Ammoniumsalz, welches 
sich in wassriger Losung umlagert, bewirkte: 

CNOH = C'Olo 
H2 \ 2 

H2 ) 

~. 
Farblose, bei 0° siedende, zu Thranen reizende Fliissigkeit 

welche, auf die Haut gebracht, Brandwunden hervorruft. 

Dicyansaure C~N202H2 
ist bis jetzt nicht bekannt; eine derselben isomere Verbindung, 
die Fulminursaure, wird in den knallsauren Salzen als vorhanden 
angenommen. Dieselbe ist zweibasisch, gilt jedoch als eine Nitro
verbindung. Dagegen ist die dreibasische 

Tricyansaure CSNH03H3 
(Cyanursaure) in nadelformigen Crystallen isolirt worden. 

Sulfocyansaure CNSH. 
Thio cyansa ure. Rhodan wasserstoffsa ure. 

Die, essigsaureahnlich riechende, olahnlich fliessende Sanre 
wird erhalten durch Behandeln des Rhodanquecksilbers mit ChI 01'

odeI' Schwefelwasserstoff unter Bildung von Quecksilberchlorid resp. 
Sulfid. Von ihren Salz8n findet das Kaliumsalz (vide Kalium) An
wendung als scharfstes Reagens auf Eisenoxydsalze. 

Die complicirteren Verbindungen des Kohlenstoffes finden sich 
in der zweiten Hiilfte dieses Buches abgehandelt. 

Kalium, 
entdeckt 1807 von Davy. 

Ka = 39,2 (Aequivalentgewicht 39,2). 

Vorkommen: Das Kalium kann seiner grossen Verwandt
schaft zum Sauerstoff wegen nie frei vorkommen in del' Natur. Es' 
findet sich aber, vorzugsweise mit Kieselsaure und Thonerde gemein
schaftlich, in den Feldspathgesteinen, aus welchen es durch Vermit
telung atmospharischer Warme, Feuchtigkeit und Kohlensaure 
befreit und den Vegetabilien zugefiihrt wird. Mit den N ahrstoffen 

EII'ner, Cbcmie. 3. Auf). (j 
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geht es uber in den Thierleib, in welchem das Kalium ein nie feh
lender Bestandtheil ist. Auch an Chlor gebunden wird das KaliuIp
vielfach gefunden, so in dem Stassfurter Abraumsalz (Carnalli~ 
KaCl, MgCl2, 6H20). Ferner in allen naturlichen Gewassern. 

Gewinnung: Kohlensaures Kalium wird in eisernen Gefassen 
mit Kohle gegluht 

Ka2C03 + 2C = 3(CO) + 2Ka 

oder, in Kalihydratlosung wird Schwefelwasserstoff geleitet: das ent
standene Schwefelkalium wird eingedampft und mit gleichem Volum 
Eisenfeile gegluht: 

KaHO + H 2S = H 20 + KaHS 

KaHS + KaHO = H20 + Ka2S 

Ka2S + Fe = FeS + 2Ka. 

In beiden Fallen werden die ubergehenden Dampfe in einer 
sauerstofffreien Flussigkeit (Petroleum) aufgefangen und verdichtet. 

Eigenschaften: Silberweisses schneidbares Metall vom spec. 
Gew. 0,865, welches bei 00 sprode ist, bei 620 schmilzt, in der Weiss
gluhhitze gasformig wird (griine Dampfe); es ist leicht oxydirbar 
und wird deshalb in Petroleum aufbewahrt. Wasser wird unter 
Luft- und Warmeentwicklung zersetzt 

Ka + H20 = KaHO + H (entzundet sich). 

Erkennung: Flammen, in den en Kaliumsalze gluhen, werden 
violett gefarbt; das Spectrum zeigt eine rothe und eine blaue Linie 
in bestimmten Abstanden. Concentrirte Losungen derselben wer
den durch PtCl4 unter Zusatz von Alkohol, sowie durch Wein
saure gefallt. 

Kaliumoxyd K20, 
weisse, amorphe Masse, welche beim Zusammenschmelzen von Aetz
kali mit Kalium und bei der Verbrennung von Kalium in Sauer
stoff entsteht. 

Kali causticum fusum KaHO. 
Kaliumhydroxyd oder Aetzkali. 

Gewinnung: Man erhalt das of£cinelle Praparat mit einem 
Gehalt von 10' % Wasser durch Eindampfen der AetzkalilOsung in 
silbernen Resseln, Schmelzen und Ausgiessen in Formen. Ein sehr 
reines Aetzkali erhalt man durch Gluhen von (1 Theil) Kaliumnitrat 
mit (2-3 Theilen) blanken Eisenspahnen (5 Minuten lang Roth
gliihhitze) Ausziehen der Schmelze mit Wasser und Eindampfen, 
wie oben (Polacci). - Um das kaufliche Aetzkali von kohlensauren 
und schwefelsauren Salzen zu befreien, lost man es in Weingeist, 
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filtrirt (durch Glas) von den ausgeschiedenen Salzen ab und dampft 
wieder ein. 

Eigenschaften: Weisse, auf dem Bruch krystallinische, sehr 
atzend wirkende Stangelchen, welche leicht an der Luft zerfiiessen 
und in 2 Theilen Wasser laslich sind. 

Erkennung: Leichte Laslichkeit in Wasser; Lasung reagirt 
stark alkalisch und im Ueberschuss mit Weinsteinsaure versetzt, 
wird Weinstein ausgeschieden. 
Priifung auf fremde Salze: seine wassrige Lasung (1 + 2) darf 

beim Vermischen mit del' vierfachen Menge Weingeist 
nul' einen ausserst geringell krystallinischen };"iederschlag 
geben; 

" auf CO2 : eine gleiche Lasung mit 15 Th. Kalkwasser 
gekocht, muss ein Filtrat geben, welche nach Zusatz von 
Salpetersaure nicht braust; 

" auf NKa Os: 2 Vol. einer Lasung (1: 20) mit 1 Vol. 
H2S04 und 2 Vol. Eisenvitriollasung versetzt, diirfen keine 
braune Zone hervorrufen; 

" auf H 2S04 und CI: 19 KaOH in 100cc H 20 gelast und mit 
HNOs angesauert, diirfen auf Zusatz von Ba(NOs)2 odeI' 
von AgNOg erst nach Verlauf von 2 Minuten kaum ge
triibt werden. 

Liquor Xali caustici. 
Gewinnung: Durch Eintragen von Pottasche in kochenden 

Kalkbrei und Eindampfen der Lauge nach dem Absetzen. 

Ka2COS + Ca(HO)2 = CaCOs + 2(KaHO) ------- --------138 74(CaO = 56) 

Man nimmt, weil der Kalk meist unrein ist, etwas mehr, als 
die Gleichung angiebt (halb so viel als Pottasche). 

Eigenschaften 'lind Erkennung: Aetzkalilauge ist eine 
farblose, klare Fliissigkeit vom spec. Gew.1,142-1,146 (16% KaHO), 
welche stark alkalisch reagirt, thierische Gewebe aufiast, daher die 
Finger schliipfrig macht, Fette verseift, Sauren neutralisirt und sehr 
begierig Wasser und Kohlensaure aus der Luft anzieht. ZnS04 

giebt einen weissen Niederschlag, welcher in iiberschiissiger Aetz
kalilauge wieder laslich ist, bei Zusatz von NH4HS aber wieder zum 
V orschein kommt. 
Priifung auf CO2: mit del' 4fachen Menge Kalkwasser gekocht, 

darf beim Eingiessen in Salpetersaure Brausen nicht 
stattfinden; 

" 
auf Cl: die verdiinnte, mit NHOs angesauerte Lasung dart" 

auf Zusatz VOll" NAgOg keinen Niederschlag geben; 
G* 



84 Liquor Kali caustici. 

Priifung auf SH20 4 : die verdiinnte, angesauerte Losung darf durch 
Ba(NOs)2 nicht gefa.llt werden. Triibung ist in beiden 
Fallen gestattet; 

" 

" 

" 
" 

auf HNOs: wie bei Kali caust. 
auf Ca: Am Ox darf die verdiinnte angesauerte Lauge nicht 

fallen; 

auf Si02 : die salpetersaure Losung wird zur Trockene ein
gedampft; beim Aufnehmen mit Wasser bleibt Si02 unge
lost zuriick; 

auf Fe: NH4HS darf keine Fallung verursachen; 
auf Metalle: H 2S darf aus saurer Losung keine schwarzen 

oder braunen Niederscblage hervorrufen. 
Organische Korper farben die Lauge gelb. 

Aufbewahrung: Wie das Kaliumhydroxyd selbst, vorsichtig, 
in guten, verscblossenen Gefassen. Die Pharmacopoe verlangt als 
solche Gefasse mit Glasstopfen. Besser bewahrt man ersteres in 
Flaschen, welche man mit paraffindurchtrankten Korkstopfen ver
scbliesst und mit Blase verbindet oder mit Gummikappe versieht; 
letztere mit Gummistopsel, welche in Paraffin getrankt sind, und 
Gummikappe. 

Kalium chloratum XaCl. 
K ali u m c h lor i d. C h 0 r k ali u m. 

Vor kommen: Das Cblorkalium ist sehr verbreitet in der Natur. 
Als Sylvin erscheint es vollig rein, im Carnallit'h. mit Chlor
magnesium zusammen. Beide finden sich in den Stassfurter Abraum
salzen und geschieht aus denselben die Gewinnung fabrikmassig. 

Eigenschaften: Farblose, luftbestandige Wiirfel, welche in 
der dreifachen Menge Wasser loslich sind, beim Aufiosen in der 
vierfachen Mengel eine Temperaturerniedrigung urn 11'4011 bewirken. 
- Nicht officinell. 

Xalium bromatum xa1 
Kaliumbromid. Bromkalium. 

Vorkommen: 1m Meerwasser, neben Chlor- und Jodsalzen, m 
vielen Mineralwassern und im Stassfurter Steinsalzlager. 

Gewinnung:'::Durch Aufiosen von Brom in Aetzkalilauge, 
Eindampfen der Losung, Gliihen des Riickstandes mit Koble zur 
Ueberfiihrung des bromsauren Kalium in Bromkalium und Krystal
lisation des Filtrates, 

6(KaHO) + 6Br = 5(KaBr) + KaBrOs + 3H20 
~ ----336 480 

KaBrOs + 3C = 3(CO) + KaBr 
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oder,'" ,eine heisse Eisenbromiirlosung (durch allmaligen Zusatz von 
2 Br zu 1 Fe, in 20 H~O zertheilt zu erhalten) wird durch iiber
schiissig zugesetztes reines kohlensaures Kalium zersetzt, das Filtrat 
zur Krystallisation gebracht. 

Fe + 2Br = FeBr2 --- ----56 160 

FeBr2 + Ka2COg = FeCOg + 2(KaBr). 
~ -------
216 138 

Man kann auch Br zu in Wasser vertheiltem Ba(HO)2 tropfeln, 
so lange die Farbe noch verschwindet. Die ganze Masse wird mit 
Kohle massig gegliiht, sodann mit Wasser ausgezogen. 

Die Losung des BaBr2 wird mittels Ka2S04 zersetzt. BaS04 
falIt aus, wird abfiltrirt, das Filtrat zur Krystallisation gebracht. 

6(Ba(HO)2) + 12Br = Ba(BrOa)2 + 5(BaBr2) + 6 (H20) 

BaBr2 + Ka i SO,l = BaSO" + 2 (KaBr). 

Eigenschaften und Erkennung: Weisse, glanzende, luft
bestandige Wiirfel, vom spec. Gew. 2,7, welche in Wasser leicht 
loslich sind, auch in 180 'rho Weingeist. Aus der wassrigen Losung 
scheidet Chlor Brom aus. Silberlosung falIt AgBr, welches in 
NH;NO nur schwer loslich ist. Concentrirte Mineralsauren scheiden 
Br abo Eine gesattigte Losung wird durch eine gesattigte Losung 
von HgC12 weiss gefallt. (Unterschied von KaJ). Chamaleonlosung 
wird nicht entfiirbt. 
Priifung auf BrKaOg: zerriebenes KaBr, auf weisses Porzellan 

ausgebreitet, darf sich beim Uebergiessen mit verdiinnter 
H2SO! nicht sofort gelb farben (in Folge von Brab
scheidung; 

" 

" 

auf KaJ: eine wassrige Losung (1 : 10), welcher rauchende 
Salpetersaure zugesetzt wird, darf nach Zusatz von Starke
kleister oder Schwefelkohlenstoff keine J odreaction geben; 

auf KaCl (3 % zulassig): 10 cc einer wassrige:a Losung von 
scharf getl'ocknetem KaBr (3: 100) diirfen beim Titril'en 
mit 1/10 Silberlosung (vide Cl) bis zum Eintl'itte der Ro
thung nicht mehr als 25,7 cc. derselben gebrauchen. 

KaBr + AgNOa = KaNOa + AgBr 
--..-' ~ 

119 170 

KaCl + AgNOg = KaNOa + Agel 
--..-' ~ 

74,5 170 
Da 170 Th. KaBl' 119 Th. NAgOg zersetzen, 119 Th. 
NAgOg abel' nur74,5 Th.Kael zu gleichemZwecke bediirfen, 
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SO muss eine Mischung beider Salze auch eine Durch
schnittsziffer fur den verminderten Wirkungswerth der 
Silberlosung geben. Da jeder cc l/to SiIberIosung 0,0119 g 
KaBr entspricht, so mussen 0,3 g dieses Salzes 25,21 cc 
SilberlOsung zum Zersetzen gebrauchen; da KaCl starker 
wirkt, so wird bei Gegenwart desselben mehr SiIberIosung 
bis zum Eintreten der Reaktion gebraucht werden, und 
dieses Mehr entspricht beim Verbrauche von 25,7 cc Sil
berlosung ca. 3 % KaCl. 

Prufung auf Ka2COS: ein Krystall KaBr, auf feuchtes, rothes Lack
muspapier geIegt, darf dasselbe nicht blauen; 

" 

" 

auf Ka2S04: die wassrige Losung (1: 10) darf durch BaCl2 

nicht getrubt werden; 
auf KaNOs: eine Losung (1: 20) in verdiinnter H 2S04 darf 

beim Erhitzen kein Brorn abscheiden. 

Kalium jodatum KaJ. 
Kaliumjodid. Jodkalium. 

Vorkomrnen: Im Meerwasser, in Mineralwassern. 
Gewinnung: Das Jodkaliurn kann auf ahnliche Weise, Wle 

das Bromkalium, erhaIten werden, nur dass bei der Bereitung aus 
der Eisenverbindung hier nicht das Jodid, sondern das Eisenjodur
jodid· Verwendung findet. Man hat, urn dieses zu erhalten, der 
klaren Losung von 1Fe, 3J, in 15H20, noch 1J nachtraglich zuzu
setzen, und verfahrt dann, wie beirn KaBr angegeben: 

Fe + 2 J = FeJ2 3 (FeJ2) + 2 J4 = FeJ2, Fe2J6 
~ ------' -------......- ~ 
56 254 910 254 

FesJs + 8 (KaHCOs) = 8 (C02) + 8 (KaJ) + Fe (OH)2, Fe2(OH)6' 
ll84 800- 1328 Eisenoxyduloxydhydrat. 

Die zweite Art der Jodkaliumfabrikation, Zusatz von J zu 
Aetzkalilaug~, so lange Losung erfolgt, Eindampfen, Gluhen mit 
Kohle zur Entfernung des jodsauren Salzes etc. etc. verlauft ganz 
so, wie bei der Bereitung des Bromkaliurn angegeben wurde. -
Grossere Quantitaten KaJ werden auch aus dem aus Chili und Peru 
eingefiihrten Kupferjodur bereitet. Dasselbe wird in Wasser zer
theilt, mittels H 2S zersetzti die vom ausgeschiedenen Schwefel
kupfer abgezogene Flussigkeit wird mit J od geschuttelt, urn H 2S 
zu zersetzen; die vom ausgeschiedenen Schwefel abgezogene Flussig
keit wird mit KalICOs neutralisirt und eingedampft. 

Eigenschaften: Weisse, diaphane, luftbestandige Wurfel, 
vom spec. Gew. 2,9-3,0, welche metallisch salzig, spater bitter 
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schmecken, leicht in drei Yiertheilen Wasser, und in zwiilf Theilen 
Weingeist, auch in Glycerin, zu einer neutralen, oder doch 11m sehr 
wenig alkalisch reagirenden Fliissigkeit liislich sind, unzenletzt 
schmelzen, bei sehr hoher Temperatur fiiichtig sind. Licht und 
Kohlensame veranlassen Gelbfarbnng durch J odabscheidung. Wass
rige KaJ-Liisungen vermiigen eine Menge J zu liisen. 

Er kennung: Wassrige KaJ-Liisungen werden dnrch die Mehr
zahl del' Metallsalze mit characteristischer Farbung gefaUt; PhA- faUt 
gelbes PbJ2, HgOI2 faUt scharlachrothes HgJ2. Chlor vertreibt Jod 
aus seinen Liisungen, daher eine wassrige Liisung, del' Chlorwasser 
zugesetzt, mit Chloroform geschiittelt, dasselbe violett farbt; KaJ
Iii sung, welcher Chlor zugesetzt ist, farbt ferner SUirkekleister blan, 
conc. H2S04, rauchende NHOs, Fe2OI6 scheiden aus wassrigen Liisun
gen J od ab; verdiinnte Sauren rufen in Liisungen von rein em Salz 
keine Veranderungen hervor, scheiden abel' J od ab bei Gegenwart 
von KaJOs. Kaliumpermanganatliisung wird entfarbt unter Bildung 
von HJOs. 

PI' il fun g auf CKaOg: Kalkwasser darf in wassriger Liisung (1 : 20) 
keinen Niederschlag hervorrufen; 

" 
" 

" 

., 

auf SKa204: eben so darf BaC12 die Liisung nicht fallen; 

auf JKaO~: verdilnnte SH20 4 darf dieselbe nicht braunen; 
(Durch Abscheidung vonJ.) 

auf KaOI und KaBr (in summa 0,5 % gestattet): werden 
0,2 g. KaJ in 2 cc. off. NH4HO-liquor geliist, unter Um
schiitteln mit 13 cc. volumetrischer Silberliisung vermischt, 
so darf das Filtrat nach dem Uebersattigen mit NHOs inner
halb 10 Minuten nicht bis zur Uudurchsichtigkeit getriibt 
werden (c1urch AgCI unc1 AgBr); 

auf KaCy: eine wassrige Liisung (1: 20) mit einem Kiirn
chen Eisenvitriol, einem Tropfen Eisenchloridfiiissigkeit, 
etwas Natronlauge erwarmt, darf nach Zusatz von HCl 
nicht geblaut werden; 

auf NN aO~: man lOse 0,2 g. KaJ in 2 cc. H 20 unc1 bringe 
es in Wasserstoffmischung (Zn und HOI). Bei Gegenwart 
von NHOs-salzen finc1et Reduction der NHOs statt, die sal
petrige Saure bewirkt J-Abseheic1ung und Violettfarbung 
der Mischnng. (Dieselbe Erscheinung ruft Freilich auch 
HJOs hervor.) - NHOs ist aber auch mittels H2S04 und 
FeS04 im Filtrat nachzuweisen, nachc1em eine gesattigte 
Liisung mit Bleiacetat ausgefaUt wurde. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossellen Gefasse.n. 
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Kalium sulfuratum. 
Schwefelle ber. 

Kalium und Schwefel verbinden sich in vielen Verhaltnissen, 
von den en sieben Verbindungen genauer bekannt sind. 

Kaliummonosulfid, Ka2S + 5 (H20), wird erhalten durch 
Reduction des schwefelsauren Kalium mit Kohle, oder durch Ver
mischen einer mit H2S gesattigten Kalilauge mit gleichem V olum 
reiner Kalilauge, und Eindampfen der Losung. 

Das officinelle Schwefelkalium ist ein Gemisch verschie
dener Verbindungsstufen, welches je nach der Bereitungsweise mit 
mehr oder weniger schwefelsaurem und unterschwefligsaurem Kalium 
vermischt ist. 

Gewinnung: Das fiir den innerlichen Gebrauch bestimmte 
Schwefelkalium wird durch Zusammenschmelzen von (1) gereinigtem 
Schwefel und (2) reinem kohlensaurem Kalium erhalten, wahrend 
das Kalium sulfuratum pro balneo in derselben Weise aus 
rohen Materialien bereitet wird. 

8 S + 3 (Ka2COa) = 3 (C02) + Ka2S20S + 2 (Ka2SS)' 

3fach Schwefel
kalium. 

Das unterschwefligsaure Kalium wird bei starker Gliihhitze 
hoher oxydirt: 

4 (Ka2S20a) = 3 (Ka2S04) + KallS5' 
-.-' 

5fach Schwefel-
kalium. 

Eigenschaften: Frisch bereitet ist das Schwefelkalium leber
braun, spater griin werdend. Es riecht eigenthiimlich, schmeckt 
und reagirt alkalisch und ist sehr hygroscopisch. In Weingeist ist 
es nicht vollstandig loslich. Mit Sauren wird HlIS unter Abschei
dung von Schwefel entwickelt. Es zerfallt bei langerer Aufbewah
rung, besonders unter Zutritt der Luft, in kohlensaures, schwefel
saures, unterschwefligsaures Kalium und Schwefel, wahrend H2S 
entweicht. 

Priifung: Das reine Schwefelkalium muss in zwei Theilen 
Wasser und Weingeist loslich sein, das zum Bade bestimmte beim 
Auflosen in Wasser keinen bedeutenden Riickstand hinterlassen. 
Zehn Theile in Wasser gelost und mit einer Losung von acht Theilen 
CUS04 vermischt, miissen ein Filtrat geben, welches durch H2S nicht 
gefallt werden darf. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenell Gefassen. 
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Kaliumsulfhydrat KaHS 
kann in Krystailen erhalten werden, wenn man eine mit H2S ge
sattigte Kalilauge im Iuftleeren Raume eindampft. 

Kalium cyanatum KaCy. 
Kaliumcyanid, Cyankalium. 

Gewinnung: Chemisch reines Kaliumcyanid wird erhalten 
durch Sattigung einer weingeistigen AetzkaIiIasung mit Cyanwasser
stoffsaure und Abpressen des ausgeschiedenen Saizes: 

KaHO + CyH = H20 + KaCy, 

minder rein durch Schmeizen von entwassertem geiben BlutlaugensaIz: 

Ka4,FeCY6 = 2 N + FeC2 + 4 (KaCy). 

Der Tiegelinhalt wird so lange in Gluth gehalten, bis das 
ganze Kohleneisen sich zu Boden gesetzt hat und eine herausge
nommene und erkaltete Probe rein weiss erscheint, sodann auf eine 
kalte Platte ausgegossen. 

Das Liebig'sche Cyankalium, welches in Stangenform in den 
Handel gebracht und durch Zusammenschmelzen von (8) Biutiaugen
salz und (3) Pottasche gewonnen wird, enthalt ausserdem cyansaures 
und kohlensaures Kalium in wechselnden Mengen. 

Ka4FeCY6 + Ka2COS = CO2 + Fe + 5 (KaCy) + KaCyO. 

Durch Zusatz von Kohle ist das Cyanat ebenfails in Cyan
metail iiberzufiihren. 

Eigenschaften: Rein weisses, sehr hygroscopisches Salz, 
welches in Wiirfeln krystallisirt, in Wasser und wassrigem Wein
geist leicht laslich ist, hochst giftig wirkt, und auf trockenem Wege 
fast aile Oxyde und Schwefelverbindungen der Schwermetalle redu
cirt, wahrend es selbst in cyansaures Salz resp. Schwefelcyankalium 
zerlegt wird; die wassrige Lasung zerfallt beim Kochen in Ameisen
saure und Ammoniak. Bei der Behandlung mit Sauren wird Blau
saure entwickelt. 

Erkennung: Geruch nach Blausaure (Kohiensaure der Luft 
wirkt zersetzend); auf Zusatz von Salzsaure und Eisenoxyduloxyd
lasung wird Berliner Blau ausgeschieden. 

Priifung auf Gehalt an rein em KaCy geschieht, nachdem die 
Losung mit KaHO alkalisch gemacht ist, mittelst Titrirung mit 
NAgOslOsung, wie bei der Blausaure angegeben. 

Ka.lium sulfocyanatum XaCyS. 
Thiocyansaures Kalium. 

Rhodankalium wird erhalten durch Zusammenschmelzen von 
entwassertem gelben Blutlaugensalz, Pottasche und Schwefel, Aus-
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laugen der Schmelze, und Krystallisation der Lauge. Es bildet 
wasserhelle, prismatische Krystalle, welche leicht loslich in Wasser 
sind und als scharfstes Reagens fUr anorganische Eisenoxydsalze, 
deren Losungen es tief bluthroth farht, dient. 

6 (KaCyS) + Fe2C16 = 6 (KaCl) + Fe2(SCY)6. 
Eisenrhodanid. 

Kalium ferrocyanatum Ka4,FeCY6' 
Ferrocyankalium. 

2Ka = 3 (CN) - Fe = Fe - (CN)a = Ka2. 
2Ka = 3 (CN) - - (CN)3 = Ka2 

Gewinnung: Das Kaliumeisencyanur wird erhalten durch 
Schmelzen von roher Pottasche mit Eisen und stickstoffhaltigen 
Substanzen (Horn, Wolle, Leder, BIut, daher der Name Blut
laugensalz), Auslaugen der Schmelze und Krystallisirenlassen. 
Es entsteht beim Schmelzen zunachst KaCy und FeS (S aus den 
schwefelsauren Salzen der Pottasche); beim Aufiosen setzt sich e in 
Theil des KaCy mit FeS um zu FeCY2 (Eisencyanur) und Ka2S, 
von welchen sich ersteres mit dem and ern Theil des KaCy zu 
FeCY2' 4 KaCy verbindet. 

Eigenschaften: Schone gelbe Quadratoctaeder, zahe, luft
bestandig, loslich in vier Theilen kaltem und in zwei Theile~ heissem 
Wasser, unloslich in Weingeist, verlieren bei 1000 ihr Krystall
wasser, schmelzen in der Rothgluhhitze unter Zersetzung in KaCy, 
CF 2 und NO; bei Zutritt der Luft und Anwesenheit leicht reducir
barer :M:etalloxyde entsteht cyansaures Kalium. Beim Kochen mit 
verdiinnter Schwefelsaure wird Blausaure entwickelt. Wahrend 
Gerbsaure und Schwefelammonium Eisen nicht ausfallen aus Losun
gen des gelben Blutlaugensalzes, fallt dieses Eisenoxydulsalze weiss, 
Eisenoxydsalze blau. (Es wird hierbei nur das KaCy der Verbin
. dung zersetzt; an Stelle des Ka tritt Fe und bildet mit dem vor
handenen Cyani.ir nunmehr Eisencyanurcyanid, Berliner Blau.) 

3 (Ka4FeCY6 + 2 (Fe2C16) = 12 (KaCl) + Fe4,(FeCY6h 
Beriinerblau. 

Schuttelt man bei Abschluss der Luft eine kalte Losung des Saizes 
(1 : 5) mit conc. HCl unter Zusatz von Aether, so scheidet sich 
Ferrocyanwasserstoffsaure in dunnen Blattchen abo 

Ka2FeCys + 4 (HOI) = 4 (KaCl + H4FeCY6. 

Prufung auf CKa03: es solI mit SH20 4 ubergossen, nieht auf
brausen; 

" auf SKa204: die stark verdunnte wassrige Losung solI 
mit BaC12 keinen Niederschiag geben. 
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Xalium ferricyanatum XasFeCY6 (halbe Formel). 
Ferridcyankalium. 

Ka - 3 (CN) = Fe _ Fe - (CN~s = Ka2 
2Ka = 3 (CN) - = (CN)s = Ka 

Gewinnung: Das Kaliumeisencyanid oder rothe Blutlaugen
salz wird erhalten, wenn in kalte KaliumeisencyaniirlOsung so lange 
Chlor eingeleitet wird, bis eine herausgenommene Probe Eisenchlorid
laslmg nicht mehr blau fallt, und die Flilssigkeit dann zur Krystal
lisation gebracht wird. 

Ka4FeCY6 + Cl = KaCl + KaaFeCY6' 

Eigenschaften: Braunrothe, stark glanzende, wasserleere 
rhombische Prismen, die leicht laslich in Wasser, unlaslich in Wein
geist sind, deren wassrige Lasung Eisenoxydulsalze blan fallt. 
(Tnrnbnlls Blau.) 

2 (KasFeCY6) + 3 FeCl2 ,= 6 (KaCl) + Feg(FeCY6)2 
Tnrnbulls Blau. 

Setzt man einer Blutlaugensalzlasung behutsam soviel Eisen
oxydul- (oder Chloriir-) lasung zu, dass das Salz nicht vollstandig 
zersetzt wird, so entsteht ein blaulich weisser, an der Luft tiefblau 
werdender Niederschlag von basischem Berliner Blau, welcher, 
nachdem er ausgezeichnet gut ausgewaschen, in reinem Wasser zu 
einer vorziiglich schanen, blauen Dinte lOslich ist. 

Xalium chloricum XaCIOs. 

Kaliumchlorat. 
Cl-O-O-OKa. 

Gewinnung: Das chlorsaure Kalium 'wird fabrikmassig ge
wonnen. Chlor wird in eine 60 - 750 warme Losung von Pottasche 
geleitet, bis sie gesattigt ist. 

3 (Ka2COa) + 6 Cl = 5 (KaCl) + 3 (C02) + KaClOs' 

Das auskrystallisirende Salz wird gesammelt. Die KaCI hal
tende Mutterlauge wird einer frisch bereiteten Lasung von chlor
saurem Calcium (durch Einleiten von Chlor in warme Kalkmilch 
erhalten) zugesetzt, in welcher Mischung ein Austausch del' Be
standtheile vor sich geht; es entsteht CaCl2, welches in der Mutter
lauge gelOst bleibt, und ClKaOs, welches der heiss filtrirten Lasung 
auskrystallisirt. 

6 (Ca(OH)2) + 12 CI = 5 (CaCI2) + 6 (H20) + Ca(CIOs)2' 

Ca(CIOs)2 + 2 (KaCl) = CaCl2 + 2 (KaClOs). 
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Eigenschaften: Farblose, glanzende, luftbestandige, sechs
seitige blattrige Krystalle, welche in 16 -17 Theilen kaltem, in 
3 Theilen kochendem Wasser, auch in 120 Theilen Weingeist (80%) 
liislich, in Alkohol aber unlaslich sind und beim Erhitzen iiber 4000 

in KaCl und 0 zerfallen (10 g Salz liefern 2,70 L. 0), mit brenn
baren Korpern gerieben (durch O,abgabe) explosibel sind (daher 
Feuerwerksatze, welche dieses Salz enthalten, nul' mit Federfahnen 
oder Holzpistillen zu mischen sind)~!; Die wassrige Losung wird 
durch kein Reagens getriibt (ausser PtC14 und Weinsteinsaure), 
Indigolasung wird aber entfarbt. 

Erkennung: Beim Uebergiessen mit HCl wird das Salz 
oder die Losung gelb gefarbt. und die explosible Gasmischung 
Euchlorine (Chlor mit Unterchlorsaure) entwickelt; beim Erhitzen 
fiir sich wird Sauerstoff abgegeben; mit Schwefel, Kohle, Phosphor, 
Zucker l'therhaupt leicht oxydirharen Substanzen gerieben, erfolgt 
Explosion. 
Priifung auf KaC]:. die wassrige Losung (1 : 20) darf durch 

RAg03 nur wenig getri'tbt werden; 
" auf Ka~alze: die Losung darf auch weder durch Am. Ox 
" auf MetaIle: noch durch H2S verandert werden; 
" auf NKa03 : die Lasung des Schmelzriicksta.ndes darf 

llicht alkalisch reagiren. . 

Liquor Xalii hypochlorosi CIKaO + Aq. 
Eau de Javelle. 

Gewinnung: Es wird entweder eine kalte Pottaschelosung 
(1 + 10) mit Chlor gesattigt 

2 (K\C03) + H20 + 2 Cl = KaCl + 2 (KaHC03) + CIKaO. 

oder eine klare, kalte Chlorkalklosung mit Pottaschelosung gemischt, 
und nach dem Absetzen klar abgegossen. 

CaC120 + Ka2C03 == CaC03 + KaCl + KaCIO 

Eigenschaften: Das unterchlorigsaure Kalium wirkt, Wle 
alle unterehlorigsauren Salze, sowohl fur sieh, als· aueh beim Ver
misehen mit Saure, in Folge der Chlorexhalirung, stark bleiehend, 
und zerfiillt beim Kochen in KaCl und ClKa03' 

Kalium carbonicum Ka2CO$' 
N e u t r ale s K a I i u mea r bon a t. 

CO - OKa 
-OKa 

Y (\ r k 0 m men: Das kohlensaure Kalium ist in allen Pflanzen 
und Holzern enthalten und wird aus diesen dureh Auslaugen der 
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Asche (Pottasche), Eindampfen und Gluhen der Masse, behufs 
Zerstarung organischer Substanzen, erhalten. - Man unterscheidet 
im Handel~Illyrische, Amerikanische (Stein- oder Perlasche) 
und Russis-che-}>ottasche. Sie ist nie rein, sondern enthalt KaCI, 
SKa20 4, SiKa20 4, Fe, Mn, Cu, CHKaO~, CNa20a und H20 in wech
seInden Mengen, welche jedoch 35% nicht ubersteigen durfen. -
In neuerer Zeit werden auch grosse Mengen von Rohpottasche und 
Kalisalzen uberhaupt aus den Stassfurter Abraumsalzen (Car
nallit; durch Umsetzen des Kael mittels H2S04, und Gliihen des 
Ka2S04 mit Kreide und Kohle), aus Schlampekohle und aus Woll
schweisskohl.e gewonnen. 

Eigenschaften: Rohe Pottasche besteht aus weissen, blau
lich oder grunlich gefarbten amorphen Massen, welche alkalisch 
schmecken und reagiren, aus der Luft Ieicht Feuchtigkeit anziehen, 
und zum grassten Theil in gleichen Gewichtsmengen kalten Wassers 
laslich sind. 

Erkennung: Beim Uebergiessen mit Sauren findet Brausen 
statt; wasserige Lasungen werden durch uberschussige Weinstein
saure gefallt. 
Prufung auf MetaUe: eine mit HCI ubersauerte Lasung darf mit 

H2S keinen Niederschlag geben. 
" auf NahiumsaIze: die Weingeistflamme soU nicht gelb 

gefarbt werden. 

" 

" 

" 

NB. Rohe Pottaschen, welche diese beiden Proben aus-
halten, kommen aber nicht in den Handel, 

auf H 20: Pottasche soU beim Eintrocknen und Gluhen 
nicht mehr, als 180/0 verlieren. 
auf Gehalt von CKaOs : eine empyrische Pro be ist folgende: 
10,0 g Pottasche werden in 50,0 g H20 gelast, zugesetzt 
werden 20,0 g NHOs (spec. Gew. 1,2); nach beendigter 
Reaction darf Lackmuspapier nicht gerathet werden, 
eine sodafreie Pottasche kann durch Titriren hestimmt 
werden. 

Ka2COS + H2S04 = Ka2S04 + H20 + CO2, 

-------- --138,4 98 (80 SOa) 

80 Schwefelsaureanhydrid sattigen 138,4 kohlensaures Kalilml. 
Zur Darstellung einer N ormalschwefelsaure mischt man 1020 cc. 
Wasser mit 60,0 reiner Schwefelsaure und faUt zwei Portion en von 
je 20 cc. der erkalteten Mischung mit heisser Chlorbaryumlasung, 
nimmt das Mittel der gewogenen Niederschlage und stellt hiernach 
die ganze Schwefelsaure im Aequivalent. (Wenn z. B. aus der Rech
nung sich ergeben hatte, dass in 20 cc. der Mischung 1,68 80s enthalten 
waren, so enthalten 1000 cc. 84 803, also 80: 1000 = 84 : x = 1050 
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d. h. aus je 1000 cc. der ursprunglichen 1\Eschung mussen 1050 cc. 
gemacht werden, urn eine 8iiure zu bekommen, welche in jedem 
Cc. 0,08803 enthalt und von welcher jeder Cc. 0,138 CKa20s 
entspricht). Man lost nun eine beliebige Menge Pottasche in 
Wasser, farbt die Losung mit Lackmustinktur blau, urn den 
Eintritt der Reaction genau beobachten zu konnen, und lasst 
aus einer Burette, unter Erhitzen der Pottaschelosung zur Aus
treibung der Kohlensiiure, so lange N ormalschwefelsaure zu, bis 
die Losung zwiebelroth gefarbt erscheint, titrirt die etwa zu viel 
hinzugelassene 8chwefelsaure mit Normalnatronlosung, welche eben
falls im Aequivalent gestellt ist, zuri1ck, und berechnet nun auf 
einfache Weise den Procentgehalt. Waren z. B. 5,0 Pottasche zur 
Priifung verwandt, 40 cc. 8chwefelsaurelosung zur Uebersattigung 
gebraucht, die uberschussige 8chwefelsaure mit 5 cc. NatronlOsnng 
zUriicktitrirt, so ist 40 - 5 = 35 . 0,138 = 4,83. Wenn in 5,0 roher 
Pottasche 4,83 reines 8alz enthalten sind, so sind in 100 Theilen 
96,6% enthalten, denn 5: 4,83 = 100: (x = 96,6). Die Normal
natronlosung wird bereitet durch Auflosen von 106,0 reiner, wasser
freier Soda zu 1000 cc. 

Na2COS + H2S04 = Na2S04 + H 20 + CO2 
~"'-'~ 

106 98 (= 80 803) 

Anstatt Schwefelsaure und Sodalosung kann man auch die 
von der Pharmacopoe vorgeschriebenen Normalflussigkeiten anwenden 
(Normalsalzsaure: 146 g 8alzsaure (spec. Gew. 1,24) zu 1 Liter auf
gefullt 

------.- . ...........---. 
138 25% = 144 

und Normalalkali Creine verdunnte, farblose, kohlensaurefreie Kali
lauge von welcher 15,8 cc. 1 g Oxalsaure sattigen muss). Urn das 
Gesammtalkali sofort in Procenten ausgedruckt zu sehen, wagt man 
69 g (1/2 Molecul entsprechend) Pottasche ab, lost in kbchendem 
Wasser, so dass das Filtrat 500 cc betragt, misst hiervon 50 cc ab 
(= 0,69 g Rohpottasche) und titrirt nun wie oben angegeben. 

Auch mit dem Will'schen Apparat kann der Gehalt an reinem 
Salz durch den Verlust der Kohlensaure berechnet werden. Die 
Berechnung wurde hier folgende sein, wenn z. B. 0,8 Pottasche 
zur Priifung genommen waren, und die Wagung des Apparates 
hach geschehener Entwickelung und Vertreibung der Kohlensaure 
einen Verlust von 0,16 ergeben hiltte: 

? reines Salz ist in 100 unreinem, wenn 
0,8 desselben 0,16 CO2 abgeben und 

44 CO2 in 138,4 reinem Salz 
enthalten sind. 
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Nun ist del' Gehalt an reinem kohlensauren Kalium auf beide 
angefiihrte Weisen nicht zu finden, weil die ausgetriebene Kohlen
saure nicht allein an Kalium gebunden, sondern auch gewohnlich 
kohlensaures Natrium mit vorhanden ist. Man schlagt daher folgen
des Verfahren ein. Man lost 100 g Pottasche zu 1 Liter. Man 
dampft von der Losung 100 cc. ein, gliiht und wiegt. Der Verlust 
ist Unlosliches und Feuchtigkeit. - 100 cc. werden zur Ermittelung 
des Gesammtalkali titrirt. - 100 cc. werden nach dem Uebersattigen 
mit HOI mit BaUl2 gefant. Das ermittelte BaS04 mit 0,7477 mul
tiplicirt ergiebt das vorhandene KasSO,. 

10 cc. werden nach geschehener N eutralisirung mit HNOs mit 
Silberlosung titrirt; die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter 
mit 0,007457 multiplicirt, ergeben das vorhandene KaCl. -

100 cc. werden kochend mit reiner Weinsaure neutralisirt; 
genau die gleiche Menge Weinsaure wird alsdann dazugeschiittet, 
das Ganze zur Trockene gebracht, mit gesattigter Weinsteinlosung 
aufgeweicht und ausgewaschen. (Man verbraucht ungefahr fiir je 
1 cc der friiher verbrauchten HCI in Summa 0,15 g W einsaure). Die 
gut ausgewaschene Salzmasse wird in einer Porzellanschale mit 
N ormalalkali auf roth titrirt. Die verbrauchte Anzahl Cc., mit 
0,06911 multiplicirt ergeben den Gesammtgehalt an Kalisalzen als 
kohlensaures Kalium ausgedriickt. Von dieser Zahl ist in Abzug 
zu bringen die dem Sulfat und dem Chlorid aquivalente Zahl fti.r 
Carbonat; man findet diese Zahlen durch Multiplikation der Sulfat
menge mit 0,7934, der Chloridmenge mit 0,9268. Der Rest ist in 
Abzug zu bringen von der urspriinglich gefundenen Gesammtalkali
nitat (K~COs + Na2COS); der neue Rest wird mit 0,7669 multiplicirt 
und entspricht so der Menge der vorhandenen Na.COa. :..- Statt der 
Fallung mit Weinsaure kann man allch nach Allsfallung der H2S04 in 
10 cc. das Gesammtkalium mit Pt0I4 ausfallen; das gefundene Kalium
platinchlorid ist durchMultiplikation mit 0,2832 in Ka2C Os umzurechnen. 
Priifung auf CNa20a qualitativ: mit HOI neutralisirte Losung darf 

durch metaantimonsaures Kalium nicht gefallt werden; 
" auf KaHO: eine Losung, welcher BaCl2-Losung im Ueber

schuss zugesetzt ist, darf nach dem Filtriren (vom CBaOs 
und SBaO,) nicht alkalisch reagiren; 

" auf Ka2S: eine Probe, welcher langsam in einem Reagenz
glaschen HCI zugesetzt wird, darf einen im obern Raume 
befindlichen, mit Bleizuckerlosung getrankten Papierstreifen 
nicht braunen; 

" auf Ca: aus der mit HOI neutralisirten, mit NH,HO al
kalisch gemachten Losung darf AmOx nichts fallen; 

" auf AI: die wassrige Losung darf durch NH,OI nicht ge
faUt werden; 
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Priifung auf Oy: eine mit HOI neutralisirte Lasung, mit oxydhaltiger 
EisenoxydulsalzlOsung geschiittelt, darf auf weiteren Zu
satz von HOI kein Berliner Blau ausscheiden; 

" auf Fe: eine mit HOI iibersauerte Lasung darf weder 
durch rothes Blutlaugensalz blau, noch durch Rhodankalium 
roth gefallt werden; 

" auf SH20 4 : eine mit NHOs iibersauerte Lasung darf durch 
BaOl2 nicht gefallt werden; 

" auf CI: eine mit NH03 iibersauerte Lasung darf durch 
NAgOs nicht gefallt werden; 

" auf Si04 : eine mit NHOs iibersattigte Lasung wird bis 
zur valligen Trockne eingedampft; Si04 bleibt beim Wieder
aufiasen zuriick. 

Wie bereits im Eingange bemerkt wurde, enthalten rohe 
Pottaschen diese Verunreinigungen sammtlich, sind auch von der 
Pharmocopae bis zur angegebenen Grenze gestattet. 

Kalium carbonicum depuratum. 
Gewinnung: Rohe Pottasche wird mit gleichen Theilen 

Wasser macerirt; von den sich ausscheidenden Verunreinigungen 
(besonders SKa204) abcolirt und im blanken eisernen Kessel ein
gedampft. Ein Kal. carb. bis depurat. erhalt man, wenn man 
die so gewonnene einfach gereinigte Pottasche in gleichem Gewichte 
Wasser lOst, die concentrirte Lasung bis zur Bildung des Salz
hautchens eindampft, sodann bei einer Temperatur von 60-80° 
zur Krystallisation hingestellt; das sich allmalig ausscheidende 
Carbonat wird herausgenommen und in eisernen Kesseln getrocknet. 

Eigenschaften: Weisses, trockenes, karniges Pulver, welches 
in gleichen Theilen Wasser beinahe vallig lOslich ist. Es solI 90% 
reines CKa20~ enthalten. 
Priifung auf den GehaIt: 2 g des Salzes miissen 26 cc. Normal

saure zur Sattigung bediirfen; (26.0,069.50 = 89,7); 
" auf Metalle und auf SH20 4 : wie beim vorigen. 

Kalium carbonicum purum. 
Gewinnung: Gliihen von zweifach oxalsaurem oder zwei

fach weinsteinsaurem Kalium, Ausziehen des Gliihriickstandes, Fil
triren und Eindampfen 

2 (KaH C20 4) = H20 + 2 (CO) + 002 + Ka2COS 

2 (KaH C4H40 6) = 5 (H20) + 4 (CO) + C = Ka200S 

. oder Gliihen des Kalimbicarbonats 

2 (KaHCOs) = H 20 + 002 = Ka2COS' 
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Eigenschaften: Blendend 'weisses, trockenes Pulver, welches 
in gleichen Theilen Wasser vollig loslich ist. 
Priifung hat sich zu erstrecken auf Metalle, schwefelsaures Salz 

und Chlorverbindungen, wie vorhin angegeben, sowie auf 
den Gehalt: 2 g des Salzes sollen 27,4 cc. N ormalsalzsiiure 
zur Sattigung bediirfen (=95~ 0)' 

A ufbewahrung aller drei Praparate: in gut verschlossenen 
GeHissen an trockenen Orten. Fur das letztere sind kleine Glaser 
mit Korkstopsel und Gummikappen pass end. 

Eine klare Losung des reinen Salzes (11 + 20) in destillirtem 
Wasser, sodass das spec. Gew. der Losung 1,330 - :tp4! wird, 
welche dieselbe Reinheit zeigen solI, wie das Salz seIber, ist officinell 
unter dem Namen 

Liquor Ialii carbonici. 

Kalium bicarbonicum KaRCOs. 

Kalium bicarbonat. 

CO -- OKa 
-OH· 

Gewinnung: 1\'Ian erhalt das doppelt kohlensaure Kalium 
durch Sattigung einer reinen Pottaschelosung mit Kohlensaure und 
Anskrystallisirenlassen, oder durch Erhitzen einer PottaschenlOsung 
mit kohlensaurem Ammon, Filtriren und Auskrystallisirenlassen; in 
beiden Fallen wird es durch Umkrystallisiren gereinigt. 

Eigenschaften: Durchscheinende, farblose, luftbestandige, 
schiefe Saulen, welche in vier Theilen Wasser lOslich, in Weingeist 
unloslich sind. Die wassrige Losung reagirt neutral und lasst beim 
Sieden Kohlensaure entweichen. Reines Salz hinterlasst 69% GIUh
ruckstand und entwickelt bei entsprechender Behandlung 44% CO2. 

Pri.ifung: wie Kali carbon. pur. 
" auf Ka2C03: 5 g des Salzes werden mit 2 cc. kaltem 

Wasser iibergossen 10 l\finuten ruhig hingestellt; das auf 
50 cc. verdiinnte Filtrat darf auf Zusatz von 2 - 3 Tropfen 
HgCl2 10sung (0,27 g : 10 cc H20) nicht rothbraun gefarbt 
werden. 

Kalium nitricum KaN03• 

Kaliumnitrat. 

Vorkommen: Del' Salpeter effiorescirt an einzelnen Stellen 
der Erdoberflache. dem Boden aus, so in Ostindien, Aegypten, Un-

Elsner, Chelllic. :1. Aufl. 7 
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garn, woselbst die salpeterhaltige Erde zusammengekehrt, mit 
Wasser ausgelaugt und die filtrirteLauge zur KrystaUisation gebracht 
wird. - In Salpeterplantagen werden organische (stickstoffhaltige) 
Korper unter Zusatz von Kalkerde ZUlll Faulen gebracht und nach 
Beendigung des Entmischungsprocesses ausgelaugt. Es zersetzen 
sich stickstofthaltige Korper bei del' Faulniss gewohnlich in Ammo
niak und "Vasser; bei Gegenwart starker Basen wird jedoch das 
Ammoniak durch den Ozongehalt del' Luft in salpetrige resp. Sal
petersaure iibergefuhrt, welche sich mit den Basen verbindet. Die 
durch Auslaugen erhaltene L6sung von salpeten;aurem Calcium 
wird durch kohlensaures Kalium (durch Zufugen von Holzasche) in 
Salpeter umgesetzt. 

Ca(NOs)2 + KaJCOS = CaCOg + 2 (KaNOg). 

Da nicht reine Kalkerde angewendet wird, sondern Bau
schutt, Mergel, Holzasche, so sind auch natiirlich noch andere 
Basen vorhanden, welche an del' Zersetzung theilnehmen, und im 
rohen Salpeter immer wiedergefunden werden. - In feuchten 
StaUen (Faulen von Diinger) wird ebenfaUs Salpeter an den Wanden 
und Mauern gebildet. - Endlich findet sich salpetersaures Kalium 
in vielen Trinkwassern. 

Nach Miintz und Schlosing wurde die Oxydation des Stick
stoffes durch Bakterien vermittelt; Pasteur solI es gelungen sein, 
dieselben in Ammon-, Mineralsalz- und Gartenerdehaltigem Wasser 
zu ziichten; Chloroformdampfe heben ihre Wirksamkeit auf, des
gleiehen Hitze und Troekenheit. Dies erklart Manehes. 1st del' 
Boden reieh an organisehen Stoffen, so tritt zunaehst Sehimmel
bildung auf, welehe die Salpeterbildung so lange verhindert, bis 
del' Sehimmelpilz zu Grunde gegangen ist und das eigentliche 
Salpeterferment in Wirksamkeit ireten kann; daher die Sehadlich
keit der zu starken Diingung mit Stallmist. 1m nassen Boden 
kommt das Ferment nieht zur Geltung, weil del' Sauerstoff del' 
Luft fehlt; es tritt abel' sofort in Wirksamkeit, wenn drainirt und 
dadurch Platz fur den Zutritt der Luft geschaffen wird. 

Gewinnung: Man erhalt Kalisalpeter durch Umsetzung des 
Natron- (Chili-) Salpeters mittelst Pottasche. 

2 (NaNOs) + Ka2C03 = NatCOs + 2 (KaNOg) 

odeI' auch durch Umsetzung mittelst Chlorkalium (aus Abraumsalzen) 

NaNOs + KaCI = NaCl + KaNOa. 

Da sowohl Na2COs, als auch NaCI weit weniger loslich in 
Wasser sind, als' Salpeter, so werden beim Abdampfen jene Salze 
auch fruher ausgeschieden und aus del' Fliissigkeit entfernt, welche 
sodann unter Umriihren eingedampft wird. Die Reinigung des 
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Salpeters kann geschehen dadurch, dass man die Krystalle in einen 
Deplacirungskegel bringt und mit gesattigter Salpeterliisung 
ubergiesst; diese kann naturlich keinen Salpeter mehr losen, sie 
lost aber fremde Beimengungen, vorzugsweise N aCl und KaCl. 
Erdsalze werden aus rohem Salpeter entfernt durch Fallung der
selben aus wassriger Losung (1 + 2,5) mittelst reiner Pottaschen
losung als kohlensaure Salze. Ueberschussig zugesetzte Pottasche 
muss durch NHOg wieder abgestumpft werden. - Ein sehr zartes 
Pulver wird erhalten durch Fallung einer Salpeterlosung mit 
Weingeist. 

Eigens chafteu: Farblose, luftbestandige, rhombische Prismen, 
welche scharf bitter, dabei kUhlend schmecken, in drei Theilen 
kaltem und in weniger als der Halfte kochendem Wasser zu einer 
neutral reagirenden Flussigkeit loslich, in Alkohol sehr wenig los
lich sind. Kochsalz erhoht die Loslichkeit des Salpeters. Die 
Krystalle schmelzen bei 3500 und verpuffen auf Kohle mit violetter 
Flamme; noch starkeres Verpuffen findet beim Erhitzen mit leicht 
oxydirbaren Korpern statt (Schiesspulver) 

2 (NOsKa) + S + 3 C = Ka2S + 3 (C02) + 2 N. 

Erkennung: Ausser der oben genannten Eigenthumlichkeit 
wird in Losungen Kalium durch Weinsaure und PtC14, Salpetersaure, 
nach Zusatz von SH20 4, durch ihre specifischen Reagentien nach
gewiesen. 

Priifung auf Metalle: die wassrige Losung (1: 20) muss neutral 
sein und darf weder durch Schwefelwasserstoffwasser, 

" auf H2SO t : noch durch Ba(NOs)2, 

" auf CI: TIoch durch AgNOs sichtbar verandert werden. 

Zur Priifung des rohen Salpeters auf seinen Gehalt an reinem 
Salze existiren eine zahllose Menge technischer Untersuchungs
methoden, von denen jedoch keine auf unbedingte Zuverlassigkeit 
Anspruch machen kann. Die meisten dieser Methoden grunden 
sich auf die Loslichkeitsverhaltnisse des Salpeters bei gewissen 
Temperaturen. Die von Riffa ul t vorgeschlagene Methode, deren 
Grundzuge vorhin bei der Reinigung des Salpeters bereits mitge
theilt sind, findet in Frankreich vorzugsweise Anwendung. Es wird 
eine gewogene Menge kauflichen Salpeters (40,0) 10-15 Minuten 
lang mit (50,0) gesattigter, reiuer Salpeterlosuug geschuttelt und 
filtrirt; der auf dem Filter befindliche Salpeter wird noch mit (25,0) 
gesattigter Losung deplacirt, sodann getrocknet und gewogen
der Verlust betragt die fremden Salze. (V om Salpetergehalt sind 
2% abzuziehen, welche beim Arbeiten aus, cler gesattigten Losung 

7* 
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zuriickbleiben.) Ein Gehalt an Natronsalzen ist quantitativ nur 
durch die chemische Analyse zu bestimmen unO. negativ zu berech
nen. (Kalium als Kaliumplatinchlorid ausfallen.) 

Kalium nitrosum XaN02• 

Kaliumnitrit. 

Man schmelzt schwefeligsaures unO. salpetersaures Kalium und 
zieht die Schmelze mit Weingeist aus: 

Ka2S03 + KaN03 = Ka2S04 + KaN02 (loslich in Alkohol), 

Man erhalt es auch durch Zusammenschmelzen von Salpeter 
mit Blei, wobei das letztere oxydirt wird; die Schmelze wird aus
gezogen unO. eingedampft. 

Kalium sulfuricum Ka2S04. 
N e u tr ale s K ali u m suI fat. 

SO -OKa 
2-0Ka 

Gewinnung: Das schwefelsaure Kalium wird ausschliesslich 
als Nebenproduct bei vielen Arbeiten in chemischen Fabrik:en er
halten uno. sehr rein in den Handel gebracht. Die Hauptmenge 
desselben geht aus den Stassfurter Abraumsalzen hervor. (Zersetzen 
des Sylvin (KaCl) mit Schwefelsaure). 

Eigenschaften und Erkennung: Luftbestandige, weisse 
sehr harte Prism en, welche in 9 Theilen kaltem, in 4 Theilen heissem 
Wasser lOslich, in Weingeist unloslich sind. Weinsaure, Pllttin
chlorid (Ka), sowie Ohlorbaryum fallen die Losungen. 
Priifu ng auf iiberschiissige Saure: die wassrige Losung solI 

neutral reagirE'n. 
" auf Metalle: die wassrige Losung (1: 20) darf wedel' durch 

NH4,HS, 
" auf Oa: noch durch Am Ox, 
" auf 01: noch durch AgN03 sichtbar verandert werden; 
" auf Salze del' Erdmetal1e: OKa203 solI Losungen nicht 

fa,Hen. 
" auf Natronsalze : an dem Ohre eines Platindrahtes in eine 

Flamme gebracht, darf dieselbe nicht anhaltend gelb gefarbt 
erscheinen. 

Kalium bisulfuricum XaHS04 

Saures Kaliumsulfat. 

SO -OKa 
2-0H 

Das zweifach schwefelsaure Kalium ist ebanfalls Neben
product chemischer Fabriken. Es bildet monoklinometrische Kry-
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stalle und ist sehr leicht loslich in \Vasser. Beim Erhitzen geht 
es iIber in das neutrale Salz, wahrend Schwefelsaure entweicht. 

Liquor Xalii silisici Xa2SiOS' 
Kieselsaures Kalium ist in sehr vielen Silicaten und Glasarten 

enthalten. Die Losung desselben, das Kaliwasserglas, wird er
halten durch Zusammensehmelzen von Quarz, Pottasehe und Kohle, 
Auskoehen diesel' Sehmelze mit Wasser und Coneentriren dureh 
Eindampfen. 

Liquor Xalii arsenicosi As(OXa)s. 
(1) Arsenigsaureanhydrid und (1) reine Pottasehe werden mit 

einer kleinen Menge (1) Wasser gekoeht, bis eine klare Losung 
entsteht, welcher noeh (40) Wasser zugesetzt wird; naeh volligem 
Erkalten del' Mischung wird ferner soviel Wasser resp. Spiro 
Melissae eomp. zugesetzt, dass 100 Theile del' Losung 1 Theil 
arsenigsaures Kalium enthalten. (Solutio arseniealis Fowleri). 

3 (Ka2COS) + 2 (As(HO)3) = 2 (As(KaO)s) + 3 (H20) + 3 (C02), 

Die klare Fliissigkeit ist stark giftig und muss streng ab
gesehlossen von den ii.brigen Arzneikorpern aufbewahrt werden. 

Priifung auf Gehalt: 5 g mit 20 ec. Wasser, 1 g krystallisirter 
reiner Soda und etwas StarkelOsung vermiseht, vel'brauchen 
10 ec. 1/10 Jodlosung (12,7 g J, und 18 g KaJ: 1 L.) ohne 
bleibende Farbung; erst del' folgende 0,1 ee. darf bleibende 
Blauung bewirken. 

Xalium hypermanganicum Xa 2Mn20s. 
Kaliumpermanga na t. 

20~ ~O 
=M-O--O- Mn= 2 

KaO= = OKa 

Gewinnung: Das iibennangansaure Kalium wird aus mangan
saurem Kalium dureh einfaehe Zersetzung mittelst Wasser erhalten. 
Behufs Darstellung des Letztgenannten werden (4) Braunstein, 
(31/ 2) ehlorsaures Kalium und (5) Aetzkali mit sehr wenig Wasser 
digerirt, die Misehung wird eingetrocknet, gegliiht (1 Stunde lang); 
del' Gliihriiekstand wird mit grosseren Quantitaten Wasser ausge
zogen, del' Auszug nach dem Absetzen dureh Glas filtrirt und bei 
mogliehst niedriger Temperatur zur Krystallisation gebraeht. 

3 (Mn02) + KaCI03 + 6 (KaHO) = KaCI + 3 (H20) + 3 (K2Mn04·) 

Kaliummanganat 
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3 (Ka2Mn04) + 3 (H20) = MnH20 3 + 4 (KaHO) + KagMn20s· 
Superoxydhydrat 

E i g ens c h aft en: Braunrothe, nadelformige oder prismatische 
Krystalle, welche in 16 Theilen kaltem, in 3 Theilen heissem Wasser, 
auch in Weingeist liislich sind. Die Losungen wirken heftig oxy
dirend und werden deshalb bei entsprechender Beruhrung mit oxydir
baren Kiirpern entfarbt. Oxalsaure wird zu H20 und 002 reducirt: 

5(OgH204' 2 H 20) + Ka2Mn20S + 3 (H2S04) = Ka2S04 + 2(MnS04) + 
Oxalsaure 

630 316 

+ 8 (HgO) + 10 (002) 

es muss mithin jeder cc. Manganlosung (0,316: 1 L.) von 1 cc. Oxal
saureliisung (0.63: 1 L., mit H2S04 angesauert) entfarbt werden. 
(Benutzung zur Desinfection, zur Bestimmul1g organischer Sub
stanzen im Trinkwasser, zur Bestimmung des Eisengehaltes in Erz
liisungen etc. etc.) VerdunnteLosungen (Ohamaleonliisung werden 
allmalig braun unter sehr langsamer Ausscheidung von Hype1'oxyd
hydrat. 

E r ken nun g: Kleinste Mengen dieses Salzes werden von 
Wasser zu purpurrothen Flussigkeitel1 gelost; mit brennbaren Korpern 
gerieben, rufen sie Entzundung hervor; mit concentrirter Schwefel
saure oder Phosphorsaure ubergossen entwickeln sie Ozon, welches in 
brennbare Flussigkeiten (Weingeist, Aether) geleitet, diese entzundet. 
P rufung: 0,5 des Salzes mit 2 g Weingeist und 25 cc. Wasser 

zum Sieden e1'hitzt mussen ein farbloses Filtrat geben, 
welches weder durch Ba012 (H2S04) noch durch AgNOs 
(01) getri.i.bt, noch auch nach Zusatz von Zn und ver
dunnter H2S04 durch Jodzinkstarkeli:isung blau gefarbt 
werden darf. (NHOll hezw. NH02.) 

Aufbewahrung: In Gefassen, welche mit Glasstiipseln ve1'
schlossen sind. 

Kalium chromicum Ka2Cr04• 

Neutrales Kalium(mono)chromat. 
0= Or - OKa 
0= - OKa 

Gewinnung: Das gelbe chromsau1'e Kalium wird durch 
Zersetzung des rothen chromsauren Kalium mit (der Halfte) Pott
asche, Filtriren der Losung und Krystallisirenlassen, erhalten. 

Ka20r207 + Ka2003 = 2 (Ka20r04) + 002• 

294 138 

Eigenschaften: GeIbe, Iuftbestandige Rhomben, welche III 
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2 Th. Wasser loslich, in Weingeist unloslich sind; die Losung 
reagirt alkalisch. 
Prtifung auf SKa20 4 : die wiissrige Losung darf nach geschehenem 

Ansauern mit NHOR durch B1\CI2 nicht gefallt werden. 

Kalium bichromicum Ka2Cr207' 
K a I i u m d i c h rom a t. 

0= Cr -- OKa 
0= ~O 
o = Cr-~OKa 
0= 

Gewinnung: Fabrikmassig durch Schmelzen von gemahlenem 
Chromeisenstein (Cr203, FeO), Kalk und Pottasche, wobei neben 
Eisenoxyd und Silikaten Kalium- und Calciumchromat entstehen. 
Die Schmelze wird mit Kaliumsulfatlosung ausgezogen, urn auch das 
Calciumchromat in Kaliumchromat tiberzuftihren. Die vom ausge
schiedenen Calciumsulfat abgelassene Fliissigkeit wird concentrirt 
und mit Salpetersaure hoher oxydirt: 

2 (Ka2Cr04) + 2 (HN03) = 2 (KaN03) + H20 + Ka2Cr207 

(Unter Zusammenlagerung von 2 Mol. der Siiure wird 1 Mol. 
Wasser ausgeschieden.) 

Eigenschaften:Prachtig dunkelrothe, luftbesttlndige, vier
seitige Tafeln odeI' SauIen, welche ohne Zersetzung schmelzen, lOs
lich in (10) Wasser, unloslich in Weingeist sind; die wassrige Lo
sung rea girt sauer.; beim Erhitzen ftir sich und mit SH20 4 wird 
Sauerstoff entwickelt. 

Erkennung: Die Schwermetalle und Metalle del' alkalis chen 
Erden ge ben mit chromsa uren Salzen Niederschlage, welche meist 
eigenthilmlich gefiirbt sind und auch als Malerfarben Verwendung 
finden; salpetersanres Silber- und Quecksilbersalz faIlt die Losungen 
roth. Beim Erhitzen mit HCI wird die Fltissigkeit griln gefarbt; 
ebenso wird beim Erhitzen vor dem Lothrohr die Phosphorsalzperle 
griln. Auf PIatinbIech, mit Salpeter und einem Tropfen NHOa er
hitzt, resultirt eine Schmelze, welche in Wasser gelOst, ane Reactio
nen der chromsanren Salze Iiefert. H2S f~illt Chromsalzlosungen 
(Cr(OHh neben S); NH4HS fallt reines Hydroxyd. 

Kalium aceticum C2H3Ka02' 
Kaliumacetat. 

CH3 CO-OKa. 

Gewinnung: Doppelt kohlensaures Kalium wird in erwarmte, 
verdt'lllnte Essigsaure eingetragen bis zur Neutralisation; die neutra-
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lisirte Losung wird zur Trockne eingedampft und schnell in trockne, 
warme Glaser gefullt. 

C2H40 2 + KaHC03 = H~O + CO2 + C2HgKa02 

30%Ac = 200 100 

Ei g ens c haft en: Sehrweisses, kl'ystallinisch~s, hygroskopisches 
Pulver, welches in 25 Theilen Wasser und in 2'Theilen Weingeist 
zu einer schwach alkalis chen Fliissigkeit loslich ist. Die wassrige 
Losung mit einem spec. Gewicht von 1,176 - 1,180 ist del' officinelle 
L i quo I' k ali i ace tic i, welcher 34 % Acetat enthalt. 

Erkennung: Weinsaure fallt aus concentrirterLosung weisses 
Bitartrat, Eisenchlorid farbt Losungen tiefdunkelroth (Essigsaure). 

Prufung auf Metalle: H2S und NH~HS durfen Losungen nicht 
fallen; 

" auf SH20 4 : BaCl darf Losungen nicht triiben; 
" auf Cl: NAgOg darf Losungen nur sehr geringe triiben. 
Auf b e wah I' u n g: In gut verschlossenen Gefassen an mog-

lichst trockenen Orten. 

Kalium bioxalicum C2H04'Ka + H20. 
Saures Kaliumoxa.lat 

CO-OKa 
I 

CO-OR. 

v 0 I' k 0 m men: Frei und an Basen gebunden in vielen Oxalis-, 
Rumex- und Rheumarten. 

G e win nun g: Erwarmte Pottaschenlof'lUng wird mit Oxal
saure neutralisirt und dann nochmal so vielOxalsaure in del' Flussigkeit 
gelost, als zur Neutralisation verbraucht wurde; die filtrirte Flussig
keit wird zur Krystallisation gebracht. 

E i g ens c haft en: Luftbestandige, durchscheinende, viersei
tige Prismen, in 14 Theilen vVasser zu einer stark saUer reagiren
den Fliissigkeit lOslich, giftig; die Losung faUt aus Ca-, Ba-, Str-, 
Pb- und Ag-Losungen weisse, in NHOg lOsliche Niederschlage. 

E r ken nun g: Ausser den genannten Eigenthumlichkeiten 
zerfallen die Krystalle beim Erhitzen in Ka2COg und CO, welchel:l 
brennbar ist. 
Prttfung auf SH2 0: del' Ruckstand, welcher beim Glithen des 

Salzes auf einem Platinblech bleibt, darf, in R.20 gelost, 
und mit NHOg iibel'sanert, mit BaC12 keinen Niederschlag 
geben. 

Aufbewahl'ung: Vorsichtig und getrennt von anderenMedi
camenten. 
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Xalium tartaricum (C4H406Ka2)2 + H20. 
N eutrales Kaliumtartrat. Dikalium tartra t. 

C H (OH) - CO - OKa 
2 2 2-CO-OKa. 

GBwinnung: Heisse WeinsteinlOsung wird mit Kaliumbicar
bonat neutralisirt und die filtrirte Flussigkeit zur Krystallisation 
gebracht. 

2(C4H40 6KaH) + 2(KaHC03) = (C4H406Ka2)2H20 + 2(C02) + H20 
376 200 

Eigenschaften: Farblose, durchscheinende, rhombischeSaulen, 
welche in 0,75 Theilen kaltem und in 0,5 Theilen heissem Wasser 
zu einer neutralen Flussigkeit loslich, in Weingeist unloslich sind. 
Die Losungen werden durch Sauren und saure Safte gefallt; fer
ner durch Ca-, Ba- und Pb-Salze, deren Niederschlage in NH03 

loslich sind. 
Prilfung auf Metalle: die wasserige Losung (1: 20) darf weder 

durch NH4HS, 
" auf Ca: noch durch AmOx, 
" auf Metalle: noch, nach dem Ansauren mit HCI, durch H2S, 
" auf SH20 4 : oder durch Ba(N03)2 sichtlich verandert werden; 
" auf Cl: nach dem Ansauern mit NHOg darf NAgOg kaum 

Opalisiren bewirken; 
" auf Stickstoffverbindungen: beim Erhitzen mit NaOH darf 

Ammoniak nicht entwickelt werden. 

Tartarus depuratus C4H50s1{a. 
Saures Kaliumtartrat. Kaliumbitartrat. Monokalium

tartrat. 

C H (OH) -CO-OKa 
2 2 2-CO-OH. 

Gewinnung: Der rohe Weinstein, welcher sich beim Lagern 
des vVeines aus diesem an den Fasswanden absetzt (in Folge bei 
fortschreitender Gahrnng zunehmenden Alkoholgehaltes) wird in 
kochendem Wasser gelost, mit Kohle und Eiweiss nach einander 
behandelt, filtrirt und zur Krystallisation gebracht. Der krystalli
sirte Weinstein wird durch Behandeln mit verdunnter HCl (1: 10) 
yom Kalk befreit und von anhangender HCI durch Abspulen mit 
Wasser in einem Zuckerhuttrichter, bis die abIaufende Flussigkeit 
keine Chiorreaction mehr giebt. In grosseren Fabriken wird die 
entfarbte und geklarte vVeinsteinlosung, nachdem sie mit HCl ver
setzt worden, unter Umruhren eingedampft; der sich abscheidende 
Rahm wird mit Kriicken herausgenommen und mit der Centrifugal-
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maschine getrocknet. Eine andere Methode del' Reinigung des 
Weinsteins vom Kalk ist die, dass jener unter Zusatz von Ammoniak 
im Ueberschuss in Wasser gelost, die Losung vom weinsauren Kalk 
abgegossen und nun mittelst HCI gefallt wird; das Abwaschen del' 
HCI geschieht, wie oben angegeben. 

Ein chemisch reiner Weinstein wil'd el'halten durch Sattigen 
von chemisch l'einer Weinsaure mit rein em Kaliumcarbonat, Zusatz 
von nochmals so viel Weinstein, wie schon verbraucht wul'de und 
Auskrystallisirenlassen. (Sehr theuer!) 

Eigenschaften: Weisse, harte, rhombische Saulen, welche 
halbdurchsichtig, in 18 Theilen heissem, in 210 Theilen kaltem 
Wasser bei 17 0 loslich, in Weingeist unlOslich sind, von Aetzkali
lauge, Ammoniak- und PottaschelOi;mng vollstandig gelOst werden; 
das Pulver muss blendend weiss und locker sein und angenehm 
sauerlich schmecken, beim Erhitzen Geruch nach Caramel entwickeln. 
Die wassrige Losung wirkt optisch rechtsdrehend. 
Priifung auf Metalle: del' Weinstein darf beim Uebergiessen mit 

H2 S sich nicht farben; eine Losung desselben in Salmiak
geist darf durch NH4HS nicht gefallt werden; 

" auf SH20 4 : eine mit NH03 versetzte wassrige Losung solI 
durch Ba Cl2 gar nicht und 

" auf Cl: dul'ch NAg03 nul' sehr geringe getriibt werden; 
" auf Ca: wenn 1 g des Weinsteins mit 5 g verdiinnter Essig

saure unter Cifterem Umschiitteln eine halbe Stunde hinge
stellt, dann mit 25 g Wasser vermischt und filtrirt wird, so 
darf das Filtrat auf Zusatz von 8 Tropfen gelostem oxal
saurem Ammons innerhalb einer Minute keine Veriinderung 
zeigen. (Hiermit wird 1/4 pCt. weinsteinsaurer Kalk bestimmt 
verworfen, die geringe Menge von 1/6 pCt. abel' gestattet.) 

Tartarus natronatus C4H406 XaNa + 4(H20). 
N atri um-Kaliumtartrat. Seignettesalz. 

C H (OH) -CO-OKa 
2 2\ 2 _ CO - ONa. 

Gewinnung: Weinstein und Soda, beide ganz rem und in 
del' berechneten Menge, werden in heissem Wasser gelost; die 
Losung wird filtrirt, eingedampft und zur Krystallisation hingestellt: 

2(C4H,,06Ka)+Na2C03, 10(H20) = 2(C4H1Pt;KaNa,4H20) + 
376 286 

+ CO2 + 3 (H20). 
Eigenschaften: Rhomboedrische,6-12-seitige, durchsichtige 

Saulen, welche in 1,5 Theilen kaltem, in 0,33 Theilen' heissem Wasser 
lOslich, in Weingeist unloslich sind. 

Pri.'tfung: wie Tartarus depuratus. 
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Tartarus boraxatus. 
N a trium-Kalium-Boryltartra t. 

Gewinn ung: Der Boraxweinstein (wohl zu.unterseheiden vom 
Borsaureweinstein, dem Creme de tartre soluble der Franzosen) 
wird erhalten, wenn kalkfreier Weinstein (5-) einer heissen Borax
losung (2 + 20) zugesetzt, und die filtrirte Losung soweit einge
dampft wird, bis das Salz mit den Handen herausgenommen 'werden 
kann, dann in Kuchen geformt, getrocknet und zerrieben wird. 

In die Weinsteinsaure tritt Boryl ein (B'O), das Radikal del' 
Borsaure unter Abseheidung von Wasser, und bildet mit jener die 
B 0 r wei n s t e ins a u I' e, welehe jedoeh isolirt noeh nieht bekannt 
ist. J e naehdem nun 1 oder 2 Atome Borsaure fiir 1 oder 2 Atome 
Wasser eintreten, wird :M 0 n 0 - resp. D i b 0 I' S ii u r e gebildet, von 
welch en die erst ere zwei-, die letztere einbasiseh ist. Der B 0 r a x -
wei n s t e in ist hiernaeh mono borsa ure8 Natrium-Kalium mit 
saurem monoborsaurem Kalium, wahrend del' Borsiiure
wei n s t e i n ausschliesslich die letztgenannte Verbindung ist 

(C4 H4 0 6 (B'O) Ka.). 
Eigenschaften: Weisses, sauer sehmeckendes, hoehst hygro

scopisches Pulver, welches in gleichen Theilen Wasser loslich ist, 
beim Erhitzen sich stark aufbliiht und brenzliche Diimpfe entwickelt; 
der Gliihruckstand, in eine farblose Flamme gebracht, farbt diese 
griln. Aus wassriger Losung scheiden starke Siiuren BO (OH)s abo 
- Weingeist entzieht dem Priiparate Wein- und Borsiiure. 
Priifung auf :Metalle: die wa.ssrige Losung solI wedel' durch H 2S, 

noch durch NH4HS gefiillt werden; 
" auf NH4HO: beim Erwarmen mit NaHO durfen Ammon

diimpfe nicht entwickelt werden; 
" auf Cl, H 2S04 und Ca: wie bei Tartarus depurat. 

Aufbewahrung: In sehr gut verschlossenen Gliisern an mog
lichst trockenen Orten. 

Tartarus ferratus. 
Fer r 0 sum - K ali u m t a I' t rat. 

Gewinnung: Der Eisenweinstein wird erhalten durch an
dauerndes Erwarmen einer :Mischung von (1) Eisenfeilspiinen und 
(5) Weinsteinpulver mit soviel Wasser, dass stets eine breiige Masse 
bleibt; sobald die homo gene Mischung eine schwarze Farbe ange
nommen und ein herausgenommenes Theilchen sich fast vollstiindig 
in Wasser zu einer schwarz-grauen Flussigkeit lost, wird die Masse 
zur Trockene verdampft und in Pulver oder Kugeln (Stahlkugeln) 
verwandelt. 
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Ein ziemlich reines Praparat wird erhalten durch Digeriren 
von frisch gefalltem Fe2(OH)6 (aus 100 Th. schwefelsaurer Eisen
oxydlosung) mit (28 Th.) kalkfreiem Weinstein bis zur Losung; die 
Losung wird auf Glasplatten gestrichen und bei Lichtabschluss ge
trocknet. 

Eigenschaften:" 8chmutziggraues, allmalig braun werdendes 
Pulver, welches beim Ghihen unter Entwickelung eines eigenthiim
lichen Geruches verbrennt und einen alkalisch reagirenden Riick
stand hinterlasst; das Pulver solI in 16 Theilen kaltem Wasser 
loslich sein, ohne einen erheblichen Riickstand zu hinterlassen. Die 
Losung wird durch beide Blutlaugensalzlosungen nur nach Zusatz 
von HCl gefallt; Aetzlaugen fallen Fe2(HO)s nul' beim Erhitzen. 
Die chemische Oonstitution ist nicht genau bekannt. 

Tartarus stibiatus (C4H406 (SbO)Ia)2 + H20. 
Ant i m 0 n y 1 k ali u m tar t I' a t. B r e c h wei n s t e i n. 

O H (OH) -00- OKa 
2 2 ~ _ 00 -- o (8bO). 

Gewinnung: Del' Brechweinstein wird erhalten durch Kochen 
von (4) Antimonoxyd mit (5) reinem Weinstein und (48) Wasser. 
Die Losung wird zur Krystallisation gebracht. Die Krystalle wer
den mit (15) Wasser macerirt, welches etwa beigemengten Wein
stein ungelost liisst. Die filtrirte Losung wird entweder von Neuem 
zur Krystallisation gebracht, odeI' nur soweit eingedampft, dass in 
4 Theilen del' Losung 1 Theil Brechweinstein enthalten ist, und so
dann mit dem 3fachen Volum (90%) Alkohol gefallt. (Die Brech
weinsteinlosung ist dem Alkohol zuzugiessen.) Das gesammelte und 
getrocknete Pulver ist krystallwasserfrei, daher etwas starker wir
kend, als del' priiparirte Brechweinstein. Die ganze Operation ist 
in porcellanenen oder blank gescheuerten kupfernen Gefassen vor
zunehmen. 

2 (04H406' KaH) + 8b20 3 = (04H406[8b'OJKa)2, H20. 
-~ .... / ----

376 288 

Del' Brechweinstein ist aufzufassen als Weinstein, in welchem 
1 Mol. H dureh das einwerthige Radikal 8bO, Antimonyl, vertreten 
ist. Durch Fallung del' wassrigen Losung mit Salzen der Erd- und 
Schwermetalle entstehen NiederschlHge, welche als Brechweinstein 
zu betrachten sind, in welchem das Kalium durch ein anderes 
Metall ersetzt ist, so 04H406 (SbO) Ag, Silberantimonyltartrat, 
(04H40G[SbO])2Pb, Bleibrechweinstein u. s. w. Andererseits vermag 
fiir das Radikal 8bO auch AsO, BiO, BoO u. s w. einzutreten. 
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Eigenschaften: Durchsichtige, farblose rhombische Octaeder 
oder ein blend end weisses, krystallinisches Pulver, welches ekelhaft 
suss metallisch schmeckt, in Weingeist unloslich, in 17 Theilen 
kaltem, in 2 Theilen heissem Wasser zu einer ganz schwach sauer 
reagirenden Flussigkeit loslich ist, beim Erhitzen unter Entwicke
lung eigenthumlicher Dampfe verkohlt, ein G-emisch von C, CKa20s 
und Sb zuritcklassend. 

Erkennung: Brechweinstein vor dem Lothrohr auf Kohle 
wird reducirt und giebt ein sprodes Metallkorn. Eine wassrige 
Losung wird durch NH4HO, CKa20s und CNa20S gefallt, nicht aber 
durch Bikarbonate; Mineralsauren veranlassen ebenfalls Nieder
schlage basischer Salze. Aus einer sauren, wassrigen Losung fallt 
H 2S rothes Sb2SS ; im Marsh'schen 'Wasserstoff-Apparat wird Anti
monwasserstoffgas entwickelt, welches die bekannten Reactionen 
zeigt (vide Stibium). 
Pritfung auf Weinstein: Loslichkeit in 17 Theilen Wasser; darf 

beim Uebergiessen mit Sodalosung nicht CO2 entwickeln; 
" auf SH20 4 : eine mit Weinsteinsaure versetzte, wassrige Losung 

solI durch BaCIs nicht getrubt werden, 
" auf Cl: ebensowenig darf eine solche Losung durch NAgOs 

getritbt werden, 
" auf Ca: auch Am Oi solI dieselbe nicht fallen; 
" auf Cu: eine mit Essigsaure versetzte wassrige Losung solI 

durch Ferrocyankalium nicht gefallt werden; 
" auf Metalle itberhaupt: eine Losung von 1: 4000 solI von H 2S 

nur schwach gebraunt werden; erst nach Zusatz von einigen 
Tropfen HCl entstehe ein rother Niederschlag von Sb2Cl3 

" auf As: eine salzsaure Losung solI nach Zusatz einer kleinen 
Menge Zinnchlorurs nicht gebraunt werden; 

" auf As: 0,5 g in 10 g HCI gelost, mit 2 Tropfen frisch ge
sattigtem H~Swasser vermischt, gebe eine vollko=en klare 
Losung, aus welcher auch nach vier Stunden gelbes AS2S~ 
nicht abgeschieden werde. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, von anderen, nicht giftigen 
Arzneimitteln getrennt. 

Xaliumxanthogenat OS - 0 . O2:8:5 
-SXa. 

Gewinnung: Man lost 10 Th. Aetzkali in 30 Th. absolutem 
Alkohol, vermischt mit 15 Th. Schwefelkohlenstoff und stellt zum 
Krystallisiren bei Seite: 

KaOH + C2H". OH + CS2 = H 20 + CS - ~KC2H" 
Alkohol - a 

56 46 76 
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Eigenschaft~n: Farblose, seidenglanzende Nadeln, welche 
leicht liislich in ,Vasser, wenig laslich in Alkohol und unlaslich in 
Aether sind. Die wassrige Lasung zerfallt beim Erhitzen in Aethyl
alkohol, sulfocarbonsaures Kalium (Ka~SCg), H2S und CO. Mineral
sauren scheiden aus del' wassrigen Lasung Xanthogensaure 
(Aethylthiocarbonsaure) ab, welche bei massiger ,Varme in Aethyl
alkohol und Schwefelkohlenstoff zerfHIlt: 

CS =~:H C,H5 = C2H5 . OH + CS2 

Natrium, 
zuerst rein dargestellt 1807 von Davy. 

Na = 23 (Aequivalentgewicht 23). 

V orkommen: Das Natrium bildet, neben Kalium, die Gl'und
lage vieler Feldspathgesteine, aus welchen es beim Verwittern der 
Ackerkrume einverleibt wird und aus diesel' theils in die Vegeta
bilien ubergeht, theilweise aber von der Feuchtigkeit des Bodens 
gelast, diesen durchdringt und von Gewassern und Flussen dem 
Meere zugefuhrt wird, in welchem es als Kochsalz zu 3010 vorkommt. 
Ueberhaupt findet sich Natrium an Chlor gebunden am haufigsten. 
(Steinsalzlager, Salzseen, Effiorescenzen des Bodens von Kochsalz; 
ferner als Salpeter; Tinkallager.) 

Gewinnug: Wie Kalium. 
Eigenschaften: Auf frischem Schnitte silberweiss, weicher 

als Kalium, schmilzt bei 95°, zersetzt H20 ohne Feuererscheinung. 
Spec. Gew. 0,972. AIle Natriumverbindungen farben die Weingeist
Hamme gelb. 

N~O Natriumoxyd und NaRO Natriumhydroxyd 
entsprechen genau den betreffenden Kaliumverbindungen. 

Natrium hydricum NaRO. 
A e t z nat ron. S e i fen s t e i n. 

N ebenprodukt der Sodafabrikation. Man laugt die rohe atz
natronhaltige Soda mit warmem Wasser aus, concentrirt zum spec. 
Gew. 1,5, wobei sich NaCl, Na2S04 und Na,COs ausscheiden, und die 
Losung roth wird, von der Vereinigung von Na2S und FeS4,. Die 
abgelassene Rothlauge wird erhitzt und ihr 3% Natronsalpeter 
(vom erhofften NaHO) zugesetzt, welcher NailS und nie fehlendes 
N aCy zersetzt unter Entwickelung von NHa: 

2 (Na2S) + 2(NaNOg) + 4(H20) = 2(Na2S04,) + 2 (NaHO) + 2 (NHs). 
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Gleichzeitig wird FeS2 oxydirt, indem H20 zersetzt wird, ° an Fe 
nnd H an N geht. Dieselbe Oxydation wird auch durch Einblasen 
von Luft in die heisse Lauge, weiche nul' vom abgeschiedeneu 
Sulfat und Oxyd ahgelassen, oingedampft und geschmolzen wird, 
bewirkt. 

Liquor natrii hydrici. 
Gewinnung: Die Aetznatronlauge wird del' Aetzkalilauge 

entsprechend bereitet. 

Na2COS, lO(H~O) + Ca (HO)2 = CaCOs + 10 (H,O) + 2 (NaHO). 
(286) (CaO =) 56 

Eigenschaften: Klare, farblose odeI' schwach gelbliche 
Fhi.ssigkeit (spec. Gew. 1,159 -1,163), welche in 100 Theilen 
ca. 15 Theile Aetznatron enthalten solI. 

Prufung wie Aetzkalilauge. 
Aufbewahrung ebenso. Anstatt del', von del' Pharmacopoe 

geforderten Glasstopfen, we1che in den Flaschenhals eingerieben sind, 
willden passender ubergreifende Stopfen sein, ahnlich denen del' 
kleinen Spirituslampen, welche mit ihren Randel'll in schmale, dem 
Bauche del' Flaschen kreisformig ausgeschliffene Rinnen passen und 
hier jedesma1 mit einem weich bleibenden Talgkitt eingefugt werden. 

Natrium chloratum NaOl. 
Nat r i u m chI 0 rid. 

VOl' kommen: Das Ch10rnatrium ist in del' ganzen Natur ver
breitet, in del' Luft, im Wasser (im Meerwasser ca. 3 %), im Gestein, 
in Animalien und Vegetabilien. Das Steinsalz kommt in gross en, 
meist farblosen, Krystallblocken in den Handel und ist auch meist 
sehr rein. Es wird bergmannisch (Steinsalz), huttenmannisch (Sool
salz) und salinisch (Seesalz) gewonnen. 

Gewinnung: Das gewohnliche Kochsalz ist ein mehr oder 
weniger grobes Krystallpulver, welches mit fremden Salzen und 
Wasser (bis zu 10 °/0) verunreinigt ist (KaCI, CaCI2, MgCI2, schwefel
saure Salze). Behufs seiner Reinigung faUt man aus einer gesattig
ten Losung die alkalis chen Erden mit CNatOS, neutralisirt das Filtrat 
genau mit HCl und bringt zur Krystallisation. Schwefelsaure Salze 
konnen mit BaC12 ausgefallt werden; uberschussig zugesetztes BaCl2 

ist mit CNa:ps zu entfel'llen und das Filtrat zu behandeln wie oben. 
Eigenschaften: Weisse Wurfel, welche in Wasser leicht 

loslich, in Weingeist sehr wenig, in Aether und conc. HOI unloslich, 
wenn ganz rein, luftbestandig sind, beim Erhitzen verknistel'll 
(mechanisch eingeschlossenes Wasser). Spec. Gew. 2,16. Wasser 
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von 150 vermag 36 Theile NaCl zu losen; die Losung reagirt neutral. 
Mischungen von Schnee und NaCl erniedrigen die Temperatur urn 20". 

Erkennung: Kleinste Spuren von NaCl in wassriger Losung 
werden durch NAgOs nachgewiesen, das entstehende weisse AgCl 
ist in NH4HO wieder lOslich, in NHOa unloslich; Farbung der Flamme. 
Pritfung auf freie Saure oder freies Alkali: die wassrige Losung 

muss neutral reagiren; 
" auf Metalle: weder H2S, noch NH4HS durfen wassrige Losnn-

gen fallen; 
" auf Ca: AmOx darf keinen Niederschlag erzeugen, 
" auf SHlIO,: ebensowenig Na2BaOs, 
" auf Mg: und CNa~03; 
" auf J und Br: mit starkem Cl wasser und Chloroform ge

schuttelt, darf letzteres nicht gefarbt werden. 

Liquor natrii chlorati CINaO + H20. 
N atriumhypochlori tlosung. 

Gewinnung: Entweder durch Einleiten von Chlorgas in kalte 
Sodalosung 

Na2COS + 2 Cl = NaCl + CO2 + NaCIO 

oder, nach V orschrift der Pharmacopoe, durch Vermis chung eines 
Chlorkalkbreies (20 + 100) mit Sodalosung (25 + 500) und Abgiess(ln 
der geklarten Flussigkeit. 

CaCl20 + Na2COS = CaCOs + NaCI + NaCIO. 

Eigenschaften: Die sogenannte Eau de Labarraque ist 
eine wasserhelle, schwach nach Chlor riechende, stark bleichende 
Flussigkeit, welche beim Erhitzen in Chlornatrium und chlorsaures 
Natrium zersetzt wird. 

3 (NaCIO) = 2 (NaCI) + NaCIOs. 

(Es kann aus diesem Grunde das unterchlorigsaure Natrium in 
fester Gestalt durch Abdampfen der Losung nicht gewonnen wer
den.) 1000 Theile sollen mindestens 5 Theile wirksames Chlor ent
balten. Sauren bewirken eine Zersetzung der CIHO: 

2 (ClHO) = 2 (HCI) + 20 

Prufung: 10,Og dieser Flussigkeit werden 0,4g FeS ... 04 zugefugt, 
die Losung wird mit HCl angesauert; hierin darf rothes Blutlaugen
saIz keinen blauen Niederschlag geben, sondern muss die Flussig
keit braun farben; auch durch Titriren) wie bei Chlor angegeben. 
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Natrium bromatum NaBr. 
N a triumbromid. 

Darstellung: Aus den entsprechenden Natriumsalzen Wle 
Kalium bromatum. 

Eigenschaften: Bei gewohnlicher Temperatur krystallisirt 
das Salz mit 2 At. H 20 in Monoklinometern, bei iiber 300 in wasser
freien Wurfeln. Die Pharmakopoe schreibt das wasserleere Salz 
vor. Dieses bildet ein weisses, krystallinisches Pulver, welches an 
der Luft trocken bleibt, in 1,8 Th. Wasser, in 5 Th. Weingeist 
16slich ist. Die wassrige Losung, mit Chlorwasser und Aether ge
schuttelt, farbt diesen rothgelb. 
Priifung auf Bromsaure: das auf einer Porzellanplatte ausge

breitete, zerriebene Salz darf beim Betupfen mit einem 
Tropfen verdunnter Schwefelsaure nicht sofort gelb werden 
(Bromabscheidung) ; 

" auf freies oder kohlensaures Alkali: auf feuchtes, rothes Lack
muspapier gebracht, darf nicht sofort Blauung eintreten; 

" auf Jod: die mit einigen Tropfen Eisenchloridlosung versetzte 
wassrige Losung (1: 20) darf beim SchUtteln mit Chloro
form dieses nicht violett farben; 

" auf H 2S04 : 20 g derselben wassrigen Losung durfen durch 
4 Tropfen Baryt16sung nicht getrii.bt werden; 

" auf Gehalt von NaCl: 10 cc. einer 3%igen wassrigen Losung, 
mit einigen Tropfen Bichromat versetzt, durfen nicht mehr 
als hochstens 29,6 cc. 1/10 Silber16sung bis zur dauernden 
RothHirbung gebrauchen. 

Natrium iodatum NaJ. 
Natriumjodid. 

Darstellung: Aus den entsprechenden Natriumverbindungen 
Wle J odkalium. 

Eigenschaften: Krystallisirt bei gewohnlicher Temperatur 
in farblosen Monoklinometern mit 2 At. H 20, uber 400 in wasser
freien Wurfeln. Die Pharmakopoe verlangt das letztere Praparat. 
Es bildet ein trockenes, weisses, krystallinisches, an der Luft feucht 
werdendes Pulver, welches in 0,9 Th. Wasser, in 3 Th. Weingeist 
loslich ist. Die wasserfreie Losung, mit Chlorwasser und Chloro
form geschuttelt, farbt letzteres violett. 
Prilfung auf fremde Metalle: die \vassrige Lasung (1:20) darf 

durch H 2Swasser nicht sichtbar verandert werden; 
" auf jodsaures Salz: auch darf nach Zufugen von verdlinnter 

SH20 4 Chloroform beim Schiltteln nicht gebliint werden 
(J odabscheidung) ; 

Elsner, Chemie. 3. Anft. 8 
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Prufung auf NaNOs und NaCy: wie beim Kalium iodatum angegeben; 
" auf Na2S04: 20 ec. der wassrigen Losung (1: 20) durfen durch 

10 Tropfen Barytlosung erst naeh 5 Minuten getruht werden; 
" auf NaCl: 0,2 g des Salzes gut getroeknet, in 2 ce. Salmiak

geist gelost, und mit 14 ec. '/10 SilherlOsung vermischt, 
muss en ein Filtrat geben, welches nach dem Uebersattigen 
mit 2 ce. Salpetersaure innerhalh 10 Minuten nicht derart 
getruht wird, dass es undurehsiehtig erscheint. 

Natrium hydrosulfuratum NaHS, 6 (lItO). 
N a tri ums ul fhydra t. 

Aetznatronlauge wird mit H 2S gesattigt und an einen kalten 
Ort gestellt. Die ausgeschiedenen Krystalle werden zwischen Fliess
papier getrocknet und in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt. 

Natrium carbonicum Na"C03, 10 (II_O), 
Neutrales Natriumcarbonat. Soda. 

Vorkommen: Soda kommt in und an den sogenanntenNatron
seen VOl', und heisst, je nach ihrem Ursprunge, Trona (Aegypten) 
oder Urao (Columbien), beide mit 11/2 und 2fach kohlensaurem Na
trium vermengt. Die in Spanien durch Einasehern von Strand
pflanzen erhaltene Soda kommt unter dem Namen Barille, die in 
gleicher Weise in Frankreich erzeugte Soda als Salicor- oder Blan
quettesoda, die aus Fucusarten erzeugte Soda als Kelp- oder Varek
soda in den Handel. 

Gewinnung: Fabrikmassig naeh dem Leblanc'sehen Ver
fahren. Kochsalz wird in Glaubersalz, dieses in Schwefelnatrium 
und dieses wieder durch Gluhen mit Kohle und Kreide in Soda 
verwandelt. Den Process zeigen folgende Gleiehungen: 

2 (NaCl) + H2S04 = Na2S04 + 2 (HCI) (Nebenprodukt,) 

Na2S04 + 4 C = 4 (CO) + Na2S, 

Na2S + CaCO;! = CaS + Na2COS' 

Die Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt und zur Krystalli
sation gebracht. Es ist nieht zu vermeiden, dass ein Theil CaCOs 
beim Gliihen mit C in CaO verwandelt wird: 

CaC03 + C = CaO + 2CO. 

Diesel' Aetzkalk wirkt auf einen Theil des gebildeten CNa203 ein 
und liisst NaHO entstehen; letzteres wird, wie oben angegeben, aus 
der Rothlauge gewonnen. Die bis zum Ghthen erhitzten Krystalle 
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geben ihr Krystallwasser ab, werden in ein weisses Pulver verwan
delt und kommen so als calcinirte Soda in den Handel. 

Grosse Quantitaten Soda werden zur Zeit durch den Ammoniak
process (Ammoniaksoda) erzeugt (Verfahren von Hofmann): 

2 (NaCI) + (NH4) HCOs =¥ 2 (NH4CI) + 2 (NaHCOs), 

2 (NaHCOs) = HtO + CO2 + Na2COg, 

2 (NH.j,CI) + Ca (OH)2 = CaCl2 + 2 (NH40H), 

NH4HO + CO2 = NH4HCOs· 

Concentrirte NaCllosung wird durch Ammonbicarbonat gefallt 
das gefallte Bicarbonat wird durch Gluhen in Carbonat verwandelt. 
Das beim ersten Process mit entstehende NH4CI wird durch Ca(OH)2 
in ~yd ubergefuhrt, welches durch die beim zweiten Process 
frei werdende CO2 wieder in Ammonbicarbonat zu neuer Nutzan
wendung verwandelt wird. 

Kleinere Mengen Soda werden auch aus Kryolith gewonnen 
durch Ghihen mit Kalk: 

Al (NaFl2)s + 3 (CaO) = 3 (CaF12) + Al CONa)s 

und Einieiten von Kohiensaure in die Losung: 

2 (AI [ONaJ3) + 3 (H20) + 3 (C02) = 2 (AI [OHJ3) + 3 (Na2COS). 
(Zur Papierfabrikation.) 

Eigenschaften: Grosse, farblose, monoklinische Krystalle, 
weiche in 6 Theilen Wasser zu einer stark alkalisch reagirenden 
Flussigkeit Ioslich, in Weingeist unlOsIich sind i die Losung braust 
bei Zusatz von Sauren und wird durch die Salze del' alkalischen 
Erdmetalle gefa.llt. 

Prufung auf den Gehalt an reinem CNa20s: die fruhere 
Pharmacopoe verlangte einen Gehalt von 33 - 35 % wasserleerer Soda. 
Der Minimaigehalt ist sehr Ieicht zu ermittein dadurch, dass man 
1,0 trockene Oxalsaure und 3,56 kaufliche Soda unter Kochen in 
Wasser lost und nach volliger Austreibung der Kohiensaure die 
Losung mit Lackmuspapier prufti bIeibt es blew, so hat die Soda 
33 % odeI' daruber, wird es roth, so hat sie diesen Gehalt nicht. 

Na2COS, 10 H20 + H 2C20 4 = Na2C204 + 11 (H20) + CO2, 
............. ~........--.... 

286 = (106CNa20sJ 90 

286: 106 = 100: (x = 37 % in reinem Salz) 
33: 37 = 286: (x = 321). 

321,0 Soda mit 33 % Gehalt enthalten 106,0 CNai03, 106CNa20s 
werden gesattigt von 90 Ox, mithin sattigt 1,0 Ox 3,56 Rohsoda 
vom angegebenen Gehait. Genauer ist der Gehalt durch Titriren zu 

R* 



llG Natrium carbonicum. 

erfahren. Die Titrirung wird genau so ausgefuhrt, wie bei der Pott
asche angegeben. Will man das Resultat sofort in Procenten haben, 
so lost man 10,6 (0,1 des Aequivalentgewichts) zu diesem Behufe 
auf. (Sind die Normalsauren und AlkalilOsungen so gestellt, dass 
sie nur halben Aequivalentzahlen entsprechen, so sind auch nur 
5,3 Soda zur Prufung zu verwenden). 
Prufung auf Wassergehalt: beim schwachen Gluhen miissen 37% 

Riickstand bleiben; 
" auf SH20 4 : eine mit NHOs iibersauerte Losung darf durch 

Ba (N03)!! nicht zu stark getriibt werden; 
" auf 01: ebensowenig durch NAg03 ; 

" auf Metalle: sowohl die alkaliscbe, als auch eine mit HCI 
iibersauerte Losung darf durch H2S nicht gefallt werden; 

" auf SH20 a und S2H20a: einer mit Chamaleon16sung roth 
gefarbten verdiinnten SH20 4 wird Sodalosung zugesetzt, 
doch nur soviel, dass die Mischung sauer bIeibt; sie darf 
nicht griin werden; 

" auf KaSCy: mit HCI angesauerte Losung darf durch Fe2CIs 
nicht gerothet werden. 

Natrium carbonicum purum. 
Gewinnung: Kaufliche Soda wird aufgelost, filtrirt und unter 

Umriihren zur Krystallisation gebracht; die Krystalle werden in 
einen Zuckerhuttrichter gebracht und erst mit gesattigter Soda
Iosung, sodann mit destillirtem Wasser deplacirt, bis die abIaufende 
Fliissigkeit weder Cl, noch SH20oJ, Reaction mehr giebt. 

Eigenschaften: Durchscheinende, farblose, an der Luft 
verwitternde Krystalle, welche in 2 Theilen kaltem, in 0,25 Theilen 
heissem Wasser Ioslich sind. Na2COa-losung wird durch HgCl2-

losung braun gefallt (Oxyd und Oxychlorid); NaHCOs-losung wird 
nur dann gefallt (rothes krystallinisches Oxychlorid) wenn beide 
Agentien in Molekularverhaltnissen auf einander wirken; sonst ent
steM eine farblose, im Bikarbonatiiberschuss 10 sli ch e Doppel
verbindung. Durch sehr schwache Sublimatiosungen entsteht zuerst 
diese, spa.ter erst rothes Oxychlorid. 
Priifung auf lIfetalle: die wassrige Losung (1: 50) darf weder durch 

NH4HS, noch nach dem U ebersattigen mit Essigsaure durch 
H 2Swasser, 

" auf H.)S04: noch durch Ba (NOS)2 getrubt werden; 
" auf Cl: nach Zusatz von HNO~ darf AgNOslosung erst nach 

10 Minuten Opalesciren hervorrufen; 
" auf As: 2 g des Saizes in 10 cc. verdunnter H¥S04 gelost, 

durfen, mit .Jodlosung und Zink behandelt, wie bei der 
Salzsaure angegeben, Silberpapier nicht verandern, 
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Lasst man die reine Soda an einem trockenen Orte verwittern, 
80 verliert sie ilir Krystallwasser (bei uber 34° 9 At. H20) und zer
fant zu einem weissen Pulver, dem 

Natrium carbonicum siccum. 
Das entwasserte Salz zieht aus feuchter Luft und bei unter 

12° sein verlorenes Wasser wieder an. 

Natrium bicarbonicum NaHCOs' 
Saures Natriumcarbonat. Natriumbicarbonat. 

Gewinnung: Entweder durch Absorbtion von Kohlensaure 
durch groblich zerkleinerte Soda, und Trocknen des Breies 

Na2COS, 10 H 20 -1- CO2 = 2 (NaHC03) + 9 (H20) 
oder durch Einleiten von Kohlensaure in gesattigte SodalOsung, 
woselbst sich das Bicarbonat in Krystallen ausscheidet. 

E i g ens c h aft en: Weisse, luftbestandige, krystallinische 
Massen, welche mild alkalisch schmecken und loslich in 14 Theilen 
kaltem Wasser sind, beim Uebergiessen mit Sauren stark brausen. 
Die wassrige Losung wird durch SMg04 nicht gefallt. 
Prufung auf CNa20S: werden 2 g des Salzes mit 15 cc. Wasser 

ubergossen und 10 Minuten ruhig stehen gelassen, so darf 
das Filtrat, in eine Losung von 0,25 HgClt in 5 cc. H20 
gegossen, innerhalb 5 Minuten eine weisse Trubung, aber 
keinen rothbraunen Niederschlag hervorrufen; 

" auf NHs: beim Erwarmen mit NaHOlosung durfen NHs
dampfe nicht entweichen; 

" auf andere Verunreinigungen, wie CN a20S' 

Natrium nitricum NaNOs. 
Natriumnitrat. 

Gewinnung: Der kubische oder Chilisalpeter (Salitre) kommt 
aus Peru (Atacama und Tarapaca), Chili und Bolivien, an der costa 
seca, zwischen Pampas und Cordilleren (19 - 24° s. Br.); Ausfuhr
hafen: Iquique, Mejillones. Er effiorescirt theils rein dem Boden, 
ist theils mit Kochsalz und Boronatrocalcit vermischt und mit Sand 
bedeckt (Caliche), unter welchem die Salze hervorgeholt und aus
gelaugt werden. (Aus den Ruckstanden wird Jod gewonnen.) 
Man erhalt ihn rein durch Auflosen des kauflichen Salpeters ill 
weniger, als dem gleichem Gewicht Wasser, Filtriren, Eindampfen 
unter fortwahrendem Umruhren. Der in einen Zuckerhuttrichter 
gebrachte Salpeter wird mit gesattigter Losung deplacirt und, wenn 
die ablaufende Flussigkeit sich rein erweist, nochmals umkrystallisirt. 
(Deckverfahren. ) 

Eigenschaften: Farblose, durchscheinende, rhomboidische 
Krystalle, welche salzig bitter, kuhlend schmecken, und in 2 Theilen 
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kaltem und weniger, als gleichen Theilen heissem ,Vasser zu einer 
neutralen Fliissigkeit loslich sind, auf Kohle geworfen verpuffen, die 
Flamme gelb farben und beim Losen grosse Kalte entwickeln. 
NaNOs ist auch in geringen Mengen in verdiinntem Weingeist 108-
lieh (Weingeist von 60 V olumprocent lost 3%, Alkohol fast 1%); 
KaNOs ist unloslich in Weingeist. 
Priifung auf Metalle: die wassrige Losung darf durch H2S nieht 

getriibt werden, 
" auf alkalisehe Erdsalze: ebensowenig durch CNa203, 
" auf Cl und SH20 4 : NAgOs und Ba (NO~)2 sollen Losungen nur 

ausserst wenig triiben; 
" auf Br und J: wassrige Losung, mit wenig Chlorwasser und 

Schwefelkohlenstoff versetzt, solI den letzteren wedel' braun
gelb noch violettroth farben; 

" auf JHO~: wassrige Losung, mit Schwefelkohlenstoff, Zink
pulver und verdiinnter SH20 4 geschiittelt, dan ersteren 
nieht violett farben. 

Na.trium sulfuricum Na.2S04' 10 H20. 
Neutrales Natriumsulfat. 

Vorkommen: Anhydrisch als Thenardit, krystallwasser
haltig als Mirabilit, in Gemeinschaft mit Kalk als Glauberit, 
ausserdem in fast allen natiirliehen Gewassern. 

Gewinnung: Das Glaubersalz wird als Nebenproduct vieler 
ehemischer Fabrikerzeugnisse erhalten, besonders bei der Salz· und 
Salpetersaurefabrikation. - Werden .die Stassfurter Abraumsalze 
aufgelost, so bleiben vornamlich NaCl und MgS04 (Kieserit) zuriick. 
Diese wirken bei jahrelangem Liegen aufeinander ein, werden a18-
dann mit warrnem Wasser ausgelaugt und bei 5° zur Krystallisation 
hingestellt: Spater wird das Sa1z durch Urnkrystallisiren gereinigt.
Es kornrnt ziem1ich rein in den Handel, kann abel' auch aU8 dem 
rohen Glaubersalz in derselben Weise erhalten werden, wie del' 
gereinigte Salpeter, und durch ofteres Urnkrystallisiren. Urn ein 
Salz zu erhalten, welches mit 10 H20 krystallisirt, muss die Tem
peratur eine sehr gernassigte sein, da sonst wie bei der Soda, 
Krystalle mit anderern Wassergehalt entstehen. 

Eig enschaften: Farblose, durchsichtige Saulen, welche an 
der Luft leicht verwittern, in del' Warme schmelzen, in Wasser zu 
einer neutralen F1iissigkeit loslich sind. Die Losungsverhaltnisse 
sind eigenthiimlich. Bei 0° werden 12, bei 18° 48, bei 25° 100, bei 
30° 322 Theile von Wasser' gelost, iiber 330 Gelostes krystallisirt 
wieder aus. 

Erkennung: Gelbe Flarnrne; Losungen werden durch Ca, 
Ba, Sr und Pb-Salze gefallt. 
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Pru fung auf MetaIle: die wassrige Losung soIl wedel' durch H2S, 
noch durch NHol,HS gefallt werden, 

" auf 01: NAgOs soIl die wassrige Losung nur ausserst wenig 
trii.ben; 

" auf MgS04 : die wassrige Losung darf von Na2COs-losung 
nicht gefallt werden. 

Natrium sulfuricum siccum. 
Das krystallisirte Salz verwittert an trockener Luft, solI abel' 

so lange gestrocknet werden, bis 50% am Gewicht eingebusst sind; 
es entspricht dies einem Verlust von 9 (H20). 

Natrium thiosulfuricum NaaS20s, 5 H20, 
falschlich Natrium subsulfurosum. 

N a triumthiosulfat, falschlich N a tri umhyposulfit. 

SO -ONa 
2-SNa 

Gewinnung: Fabrikmassig. Das beim Auslaugen del' Roh
soda zuruckbleibende Schwefelcalcium wird durch den Sauerstoff 
del' Luft zu Thiosulfat oxydirt,. theils mittels S02 dahin ubergefuhrt. 
Die Losung desselben wird durch Natriumsulfat zersetzt, vom aus
geschiedenen Calcium abgelassen und zur Krystallisation gebracht. -
Auch durch Kochen von schwefligsaurem Natrium mit Schwefel 
wird eine Losung dieses Salzes erhalten. 

Die Sulfite vermogen eBenso leicht 0, wie S aufzunehmen; im 
ersteren FaIle entstehen Sulfate, im letzteren Falle Thiosulfate. Die 

Thioschwefelsaure S02 = ~ii ist bisher nicht isolirt worden; man 

kennt nur ihre Salze. Der alte Name Hyposulfit (N. sllbsulfuros.) 
bezeichnet jetzt das Salz del' hydroschwefligen Saure S02H2, welches 
jedoch in Losung bald in Thiosulfat ii.bergeht. 

Eigenschaften: Grosse, farb- und geruchlose, eigenthum
lich schmeckende, durchsichtige, luftbestandige Prismen, welche in 
Wasser zu einer kaum alkalisch reagirenden Flussigkeit leicht 10s
lich sind. Das SaIz zeichnet sich aus durch sein Losungsvermogen 
fur viele in Wasser schwer losliche Salze und ist bei 1000 zu ent
wassern. Es nimmt bei BlQichprocessen die Ietzte Spur Chlor weg; 
daher del' Namen Antich10r. 

2 (Na2S203) + 2 CI = 2 (NaCI) + Na2S.j,06 
Natriumtetrathionat. 

2 l'h. dieses Salzes losen 1 Th. J od zu einer farblosen Flussig
keit, worauf die Anwendung desselben in del' Maassanalyse beruht 
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2 (Na2SjOS, 5 H20) + 2 J = 2 (NaJ) + Na2S,06 + 10 (HIIO) 
496 254 

(vide Jod.) 

Erkennung: Die wassrige Losung, mit Sauren vermischt, 
entwiekelt S02 und seheidet S aus, unter Bildung von SNa~O,. 
Prufu:pg auf SNa20,: der in einer sehwaehen wassrigen Losung 

bei Zusatz von BaCl2 entstehende weisse Niedersehlag 
(S2BaOS) muss bei Zusatz grosserer Wassermenge vollig 
loslieh sein; 

" auf riehtigen Sauregehalt: 2 Theile des Salzes in 4 Theilen 
Wasser gelost, mussen 1 Theil J od zu einer farblosen, neu
tralen Flussigkeit losen. 

Aufbewahrung in gut versehlossenen Gefassen. 

Natrium phosphoricum Na211PO,,1211I10. 
Dinatriumhydrophosphat. 

- ONa 
PO - ONa 

- OH 

Gewinnung: Man sattigt eine Sodalosung mit offieineller 
Phosphorsaure und bringt zur Krystallisation 

Na2CO~ + PO(OH)s = H20 + CO2 + Na2HPO, 
(+ 10 H 20) (20% P 205). 

286 490 

Das phosphorsaure Natrium ist aber aueh dureh Zersetzung 
der, bei der Bereitung der Phosphorsaure aus Knoehen erhaltenen, 
zweidrittelphosphorsauren Kalklosung mit Soda, zu gewinnen; die 
vom kohlensauren Kalk abgegossene Fliissigkeit wird zur Krystal
lisation gebraeht und die entstehenden Krystalle sind dureh wieder
holtes Umkrystallisiren bei einer massigen Temperatur (unter 300) 
zu reinigen. 

CaH4(P04)s + 2 (Na2COS) = 2 (NaHP04) + CaCO:1 + CO2 + H 20. 

Eigensehaften: Farblose, durchscheinende, leicht verwit
ternde Klinorrhomboeder, welche mild salzig schmecken, in 6 Theilen 
kaltem, in 2 Theilen heissem W ass~r zu einer alkalischen Fliissig
keit, welche leicht und viel Kohlensaure absorbirt, loslich sind. 
Aus einer eingedampften Losung scheid~t bei 33U ein Salz mit 7H20 
aus, welches luftbestandig ist. 

Erkennung: Silberlosung fallt die Lasung des Salzes eigeIb; 
gelbe Flamme. 
Prufung auf CO2 : die Lasung darf beim Uebergiessen mit Sauren 

nicht brausen; 
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Priifung auf SH20 4 und CJ: die mit NHOs angesauerte Losung soll 
durch Ba0l2 und NAgOs nur sehr wenig getriibt werden; 

" auf Metalle: H2S darf weder aus saurer, noch alkalischer 
Losung einen Niederschlag ausfall~n; 

" auf Ca: die mit Essigsaure oder Oxalsaure angesauerte 
Losung darf durch Am. Ox nicht gefallt werden; 

" auf As: wie bei Acid. phosphor angegeben. 
Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen an Orten, 

welche nicht leicht warm werden. 

Natrium phosphoricum ammoniatum. 
P h 0 s p h 0 r sal z. Sal mikrocosmicum. 

Na2HP04, + (NH.)2HP04 = 2 (Na(NH4)HP04). 

Natrium pyrophosphoricum Na4P~07 + 10 H20. 
N eutrales Natriumpyrophosphat. 

o _p-ONa 
- ",gNa 

~/' 
0- p-ONa 

- -ONa 

Gewinnung: Man lasst das officinelle phosphorsaure Natrium 
verwittern und erhitzt es dann so lange, bis eine herausgenommene 
Probe Silberlosung weiss falIt. Es vereinigen sich hierbei 2 Mol. 
unter Austritt von 1 Mol. H 20. 

Das schneeweisse Pulver wird in Wasser gelost und zur 
Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Farblose, luftbestandige Krystalle von der 
Form des oft'. phosphorsauren N atriums, welche beim Erhitzen 
Wasser verlieren, bei weiterem Erhitzen schmelzen und 'BOdann 
beim Erkalten zu einer durchscheinenden Krystallmasse erstarren; 
sie sind in 10 Theilen Wasser zu einer alkalischen Fiiissigkeit loslich, 
welche mit Silberlosung einen weiss en Niederschlag und ein neu
trales Filtrat giebt. 
Priifung wie beim Natrium phosphoricum. 

" auf Orthophosphat: zerdriickte Krystallmengen diirfen beim 
Befeuchten mit AgN03 losung nicht gelb gefarbt werden. 

Natrium hypophosphoricum NaH2P02 + H~O. 
N atriumhypophosphat. 

Gewinnung: Man falIt eine Losung von Calciumhypophosphat 
mittels kalter SodalOsung, filtrirt vom Calciumcarbonat ab und bringt 
zur Krystallisation. 
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Eigenschaften: Kleine, hygroskopische, tafelformige, in 
Wasser und in Weingeist leicht losliche Krystalle, welche beim 
Erhitzen selbstentzundliches PHs abgeben. 

Priifung auf Ua: die wassrige Losung darf durch Amm. Oi nicht 
gefallt werden; 

" auf fremde Salze: auch Alkohol darf die wassrige Losung 
nicht truben. 

A ufbewahrung in gut verschlossenen Gefassen. 

Borax Na2B,07 + 10 H20. 
Natriumborat. 

VorkomlJlen: In und an asiatischeu Seen (Tinkal). Der 
naturlich vorkommende Borax wird in Europa raffinirt. Kunstlich 
wird Borax durch Sattigung der aus Italien kommenden Borsaure 
mit Soda gewonnen. Die Constitution ist aus folgender Gleichung 
ersichtlich: 

4 (BO(HO)3) - 5 (H20) = Na2Bo407. 
Eigenschaften: Prismatische' odeI' octaedrische Krystalle 

(nur die ersteren sind officinell), welche in 12 -.15 Theilen kaltem, 
in 2 Theilen heissem Wasser zu einer farblosen, alkalis chen Flussig
keit loslich sind, welche die meisten Salzlosungen fallt. Spec. Gew. 
1,7. Beim Erhitzen blaht sich derBorax auf, ,verliert Wasser und 
schmilzt bei starkerem Gluhen zu eiDer glasartigen Masse, welche 
durch Metalloxyde eigenthumliche Farbungen annimmt. Einer gesat
tigten Losung krystallisirt bei einer Temperatur uber 56° octaedrischer 
Borax mit nul' 5 H20 aus. Heisses Glycerin lost fast ein gleiches 
Quantum Borax, wovon beim Erkalten Dur wenig auskrystallisirt. 

Prufung auf Metalle: H2S darf die wassrige Losung nicht fallen; 
" auf Erdsalze: ebeDsowenig CNa203; 
" auf SH20 4 und CI; verdunnte Losnngen sollen wedel' durch 

,BaCI2, noch durch NAgOs getrubt werden, event. solI die 
Trubung durch NHOs beseitigt werden kounen; 

" auf NHOs: mit H2S04 erhitzt, darf IndigolOsung nicht ent
farbt werden. 

Natrium siliclcum Na2SiOs. 
N atriumsilikat. N a tronwasserglas. 

0- Si - ° 
I II I 

Na ° Na 
Man erhalt es durch Zusammenschmelzen von 100 Th. Quarz

sand, 60 Th. entwassertem N atriumsulfat und 20 Th. Kohle; auch 
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45 Th. Quarzsand, 23 Th. calc. Soda und 3 Th. Kohle werden em
pfohlen. Officinell ist eine Lasung des Salzes vom spec. Gew. 
1,30 - 1,30 (Liquor Natrii silicici). 

Natrium carbolicum NaOsH5' 
N a triumphenylat. 

30 Carbolsaure und 15 trockenes Aetznatron werden unter Er
warmen in 3,75 Wasser gelost, die Lasung wird in Petroleumather 
getropfelt, aus welchem das Phenylat zu sammeln ist. 

Liquor Natrii carbolid. 
N atriumphenylatflussigkeit. 

Mischung von (5) reiner Karbolsaure, (1) Aetzuatronlauge und 
(4) Wasser, welche klar, alkalisch ist, das spec. Gew. 1,060 -1,065 
besitzt und mit Wasser und Weingeist in jedem Verhaltniss eine 
klare Mischung geben muss; solI, ihrer leichten Zersetzbarkeit halber, 
immer frisch bereitet werden. 

Natrium aceticum Na02Hs02 + 3 H20. 
N a tri um aceta t. 

CHs - CO . ONa. 

Gewinnung: Bei del' trockenen Destillation des Holzes ge
wonnener Holzessig wird mit Aetzkalk gesattigt; das essigsaure 
Calcium wird mit Glaubersalz zersetzt, die letzten Kalkreste werden 
mit Soda niedergescblagen; die vom schwefelsauren resp. kohlen
sauren Calcium abgelassene, essigsaure N atriumlasung wird einge
dampR zur Zerstarung brenzlicher Substanzen gegluht, die Schmelze 
mit Wasser ausgelaugt und zur Krystallisation gebracht. Das so 
gewonnene rohe essigsaure Natrium kommt unter dem Namen Roth
sal z in den Handel. Aus ihm wird das reine Salz durch einfache.'! 
oder mehrmaliges Umkrystallisiren erhalten. 

Eigenschaften: Farblose, durchsichtige Prismen, welche 
leicht verwittern, bei 700 sehmelzen, bei 1200 ihr Krystallwasser 
verlieren und sich beim Gluhen unter Entwickelung von Aceton
geruch zersetzen. Sie sind in 3 Theilen kaltem, in gleichviel heissem 
Wasser, auch in Weingeist zu einer neutral en Flussigkeit 16slich, 
welche durch Eisenchloridlosung dunkelroth gefarbt wird. 

Prufung auf Metalle: eine wassrige Lasung (1: 40) darf weder 
durch H 2S; 

" auf SH20 4 und CI: noch durch BaCl2 oder NAgOg; 
" auf Ca: noch durch Na2COS beim Kochen getriibt werden~ 
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Natrium benzoicum NaC7H50 •. 
Natriumbenzoat. 

06H5 - 00 . ONa. 
Gewinnung: Reine kochende Sodalosung wird mit Benzoe

saure gesattigt, die Liisung eingedampft und neben Schwefelsaure 
zur Krystallisation gebracht. 

Na200~, 10 H20 + 2 (07H60l!) = 2 (Na07H50 2) + 002 + 10H20. 
286 244 

E i g ens c h aft en: Kleine nadelfiirmige Krystallconglomerate, 
welchein 18 Th. Wasser, wenig in Weingeist, gar nicht in Aether 
liislich sind, und, mit SH20 4 ubergossen und gegluht, 49,39% Na2S04 
hinterlassen. 
Prufung auf H2S04 : die wassrige Liisung (1: 20) darf durch 

Ba(NOs)2 nicht getriibt; 
" auf 01: die durch Zufugen von HN03 abgeschiedenen Kry

stalle durfen in weingeistiger Liisung durch AgNOs niebt 
getriibt werden. 

Natrium salioylicum (NaC7H503)2' It.JO. 
N a triumsalicyla t. 

Gewinnung: 10 Theilen mit Wasser angeriihrtem NaHOOs 
werden 16,5 Th. Salycilsaure zugen:.iseht; die Mischung wird bei 
sehr massiger Warme im Wasserbade zur Troekne gebraeht 

2 (NaHOOs) + 2 (07Rt;OS) = (Na07H&OS)2H20 + H20 + 2 (002). 
168 276 

Eigensehaften: Weisses krystallinisehes Pulver oder (aus 
Weingeist umkrystallisirt) kleine glanzende Sehuppen, welche in 
fast gleiehen Theilen Wasser und in 5 Th. Weingeist liislieh sind. 
Die wassrige Losung reagirt kaum merklich sauer, muss farblos 
sein und wird durch Fe2016 tief violett gefarbt. 
I!rufung auf NaHOOg: das Salz muss in H2S04 ohne Aufbrausen 

klar liislieh sein; 
" auf H2S04 : die wassrige Liisung (1: 10) darf weder dureh 

Ba012, noeh 
" auf 01: naeh Zusatz von soviel Alkohol, dass NHOs niehts 

mehr ausscheidet, durch AgNOs getrubt werden. 

Natrum sylvino-abietinicum. 
N atriumresinat. 

Einer koehenden Sodaliisung (1 + 2) wird (1) Oolophonium
pulver zugemiseht, die Masse mit Wasser abgewasehen und getroeknet. 
(Hager.) 
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Lithium. 
Li 7 (Aequivalentgewicht = 7). 

Vorkommen: Frei in der Natur nirgends; gebunden sehr 
verbreitet (in vielen Aschen spectralanalytisch nachgewiesen, in 
Mineralwassern, iiberall als Minimalbestandtheil). In grosserer 
Menge (3 - 8%) kommt es in gewissen Mineralien vor, so in 
Thonerdesilicaten (Petalith, Lepido-lith, Spodumen), im Tri
phyllin (welcher ausser Lithium, Eisen, Mangan, Kalium und 
Natrium als phosphorsaure Salze enthiilt), im Amblygonit (neben 
Al und Na-phosphaten). 

Gewinnung: Durch Electrolyse aus der feuerfliissigen Chlor-
verbindung. . 

Eigenschaften: Silberweisses, weiches, dehnbares Metall, 
spec. Gew. 0,59, welches bei 1800 schmilzt, aber schwer fiiichtig wird 
und Wasser ohne Lichterscheinung zersetzt. AIle Lithiumverbin
dungen farben die Flamme carmoisinroth nnd rufen im Spectroscop 
eigenthiimlich schone, bestimmte Linien hervor. Die Losungen der 
Salze werden durch Dinatriumphosphat gefallt. 

Lithium chloratum LiCl. 
Lithiumchlorid. 

Gewinnung: Triphyllin wird mit HCl ausgezogen, Eisen
oxydul durch Kochen mit NH03 in Oxyd iibergefiihrt, phosphor
saures Eisenoxyd mitteist NH4NO, und aus dem Filtrat Mangan 
mit NH4HS, ausgefallt, das neue Filtrat zur Trockne gebracht und 
gegliiht, urn die Ammonverbindungen zu entfernen. Der Gliihriick
stand, welcher KaCI, NaCl und LiCI enthalt, wird mit einer 
Mischung von gleichen Theilen Aether und Alkohol ausgezogen und 
der atherweingeistige Auszug, welcher allein das LiCI enthalt, 
abdestillirt. 

Eigenschaften: Sehr hygroscopische Krystalle, weiche an
genehm salzig schmeck en, in Wasser leicht lOslich sind und aus 
nicht zu verdunnten Losungen durch kohlensaures und phosphor
saures Kalium gefallt werden. 

Lithium carbonicum LitCOs. 

Neutrales Lithiumcarbonat. 

G e win nun g : Concentrirte ChlorlithiumlOsung wird mit 
kohlensaurem und Aetzammon gefiillt, del' auf dem Filter ge
sammelte Niederschlag mit Weingeist ausgewaschen. Fabrikmassig 
aus Lepidolith. Derselbe wird gegluht, gemahlen, mit H2S04 zum 
Brei anger,uhrt, erhitzt, mit 'Vasser ausgekocht und von del' ab-
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geschiedenen Si02 abgelassen. Beim Concentriren krystallisiren die 
Alaune von Casium und Rubidium heraus (Lithium bildet keine 
Alaune). Nach Zusatz von Ka2C03 krystallisirt Kalialaun heraus, 
resp. wird Thonerde entfernt; beim Eindampfen scheidet sich noch 
Ka und Na-sulfat aus. Aus der Mutterlauge wird Li2C03 unrein 
ausgefallt. Es wird durch Erhitzen mit Ca(HO)2 in Hydroxyd ver
wandelt und nochmals mit Soda gefallt. 

Eigenschaften: Krystallisirt aus wassriger Lasung in farb
losen Buscheln und bildet, gefallt, ein weisses, geruchloses Pulver, 
welches in 135 Th. "Vasser zu einer alkalischen Fliissigkeit lOslich) 
in Weingeist unlOslich ist. Beim Erhitzen schmilzt es und erstarrt 
beim Erkalten zu einer krystallinischen Masse. 
Prufung auf fremde Alkalien: 0,1 g in verdunnter HCl gelast, 

dad nach Zusatz von 2 g Weingeist nicht· getrubt werden; 
" auf Ca und alkalische Erdsalze: 0,5 g mit 0,85 g Oi und 

15 cc. H20 erhitzt, mussen eine klare und neutrale Flussig
keit geben, auch darf die wassrige Losung beim Kochen 
mit N a3C02 nicht getrubt werden; 

" auf Na2C03 und Ka2C03: die mit HCI neutralisirte Lasung 
muss beim Verdampfen einen Ruckstand ge ben, welcher 
in Aetherweingeist (a) loslich ist; 

" auf Metalle: die wassrige Lasung darf durch H2S nicht ver
andert werden. 

Lithium citricum LiaC's'H507 + 2 H20. 
Lithiumcitrat. 

Gewinnung: In eine Citronensaurelasung (1: 4) wird Lithium
carbonat bis zur Sattigung eingetragen (0,5); die filtrirte Losung 
wird im Wasserbade zur Trockne eingedampft. 

Eigenschaften: Kleine farblose Prismen, welche in 25 Th. 
Wasser lOslich und in gut verschlossenen Gefassen aufzubewahren 
sind. 

Ammonium. 
Ain (= NH4) = 18 (Aequivalentgewicht 18). 

Das Ammonium ist eine innige Verbindung von Stickstoff und 
Wasserstoff, welche von W ey 1 als eine unbestandige, tiefblaue 
Flussigkelt von metallischem Lustre rein dargestellt worden sein 
soIl (Atfield), sonst aber nur in Verbindung mit anderen Elementen 
bekannt ist und dort die Rolle eines Alkalimetalles spielt, ein 
solches auch chemisch zu vertreten vermag. Es ist ausserdem rein 
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im Quecksilberamalgam enthalten, welches entsteht, wenn Chlor
ammonium auf N atriumamalgam einwirkt: 

(Ha +Ka) + NH4Cl = NaCl + (Hg + NH4 ). 
~ 

Das Ammonium ist eine ungeschlossene Verbindung. Es 
vermag der Stickstoff drei, auch fiinf Atome eines einbasischen 
Elementes zusammenzuhalten, drei mit grosserer Kraft, als flinf. 
Da im Ammonium nur vier Einheiten gebunden sind, so ist noch 
e in e frei, die also noch durch ein einatomiges Radical ausgefiiJIt 
werden kann. Die Atomgruppe NH4 ist einwerthig. 

Liquor Ammonii caustici NH4HO. 
Ammoniumhydroxyd. 

Gewinnung: Die Aetzammonflussigkeit entspricht in jeder 
Beziehung der Aetzkali- und der Aetznatronflussigkeit; das Radical 
NH4 findet sich in so vielen anderen Verbindungen als selbstandige 
Atomgruppe wieder, dass die Nothwendigkeit nicht vorliegt, den Sal
miakgeist als einfache Losung von Ammoniak in Wasser zu betrachten, 
es vielmehr nothwendig erscheint, fur denselben eine, jenen Flussig
keiten entsprechende, Constitution und Formel anzunehmen. Man 
erhalt den Salminakgeist durch Erhitzen von Aetzkalk, Wasser und 
Salmiak und Einleiten des Gases in Wasser (doppeltes Gewicht 
vom angewandten Salmiak). 

2 (NH",Cl) + Ca(OH)2 = CaC12 + 2 (NH.1HO). 
107 74 

In der Praxis ist die doppelte Menge des berechneten Kalkes 
zu verwenden. 

Reines Ammoniak (NHs) ist ein farbloses, durch hohen Druck 
und grosse Kalte (- 400) condensirbares Gas, von welchem bei 0° 1 L. 
0,75 g wiegt. Wasser von 0° vermag 1050 Vol. aufzunehmen, bei 
200 lost es noch fast die Halfte vom eigenen Gewicht. Beim Con
densiren des NHs in Wasser wird grosse Warme entwickelt, was 
fur eine wirkliche V er bindung der beiden Faktoren spricht. 

NH~ + H20 = NH40H. 

Die wassrige Losung, der sogenannte Salmiakgeist, wiegt 
ca. 0,934 und enthalt 16,7% Ammoniak (NHs); da die Pharmacopoe 
jedoch nur einen Gehalt von 10% verlangt, so ist der Salmiakgeist 
so weit zu verdunnen, dass sein spec. Gow. 0,96 betragt. - Der 
kaufliche Salmiakgeist wird meistens aus den, bei der Bereitung 
des Leuchtgases gewonnenen, ammoniakalischen Fliissigkeiten fabrik
massig dargestellt. Diese, die Carbonate des Ammonium enthaltend, 
werden durch Behandlung mit Gyps (CaS04) in schwefelsaures 
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Ammon ubergefuhrt; die vom CaCOs abfiltrirten Flussigkeiten werden 
eingedampft und durch CaO zersetzt, wie der Salmiak. 

Eigenschaften: Farblose Flussigkeit von stechendem Geruch, 
stark alkalischer Reaction, frei von Brenzgeruch, viillig fluchtig, 
spec. Gew. 0,960. 

Erkennung: Nebelbildung beim Zusammenbringen mit HCl. 

Prufung auf Gehalt: spec. Gew. und Titriren mit Normalsalzsaure; 
4 g mussen 23,5 cc. Saure zur Sattigung gebrauchen;' 

" auf CO2 : beim Vermis chen mit gleichen Theilen Kalkwasser 
solI nur eine sehr geringe Trubung entstehen; , 

" auf Cl: mit NHOs neutralisirt, solI die sehr verdunnte Liisung 
mit NAg03 nur eine ausserst geringe Trubung geben; 

" auf Metalle: die in gleicher Weise vorbereitete Flussigkeit 
solI auch weder durch H2S, noch durch NH4HS irgend 
welche Aenderung erfahren; 

" auf Ca: durch Am Ox soll keine Trubung stattfinden; 
" auf Anilinverbindungen: die mit NHOs ubersattigte Flussig

keit muss einen farblosen, in der Hitze viillig fluchtigen 
Ruckstand gewahren. 

Aufbewahrung: In mit Glasstopfen gut verschlossenen 
Gefassen. 

Liquor ammonii caustici spirituosus. 
Spiritus Dzondii. 

Gewinnung: Durch Einleiten von Ammoniakgas in Wein
geist von 0,830 spec. Gew., bis dasselbe auf 0,808 - 0,810 erniedrigt 
ist, und der Weingeist 10% NHs enthiilt. 

Prufung und Aufbewahrung, wie beim Liq. Ammon. caust. 

Ammonium chloratum NH4Cl. 
Ammoniumchlorid. Salmiak. 

Gewinnung: Entweder als Mitproduct bei der Bereitung 
des Spodium, oder aus Gaswassern. Die bei der trockenen Destil
lation von animalischen Substanzen oder Steinkohlen (N als letzter 
Rest der Proteinstoffe untergegangener Pflanzen) gewonnenen wass
rigen Flussigkeiten enthalten Carbonate des Ammon (auch Schwefel
Cyan- und Schwefelcyanammon). Werden diese concentrirten 
Flussigkeiten mit Aetzkalk erhitzt, und wird das hierbei sich ent
wickelnde Ammoniak in Salzsaure geleitet, so wird beim Eindampfen 
dieser gesattigten Liisungen ein sehr reiner Salmiak erhalten. -
Bisweilen wird auch das Ammoniakwasser mit Gyps behandelt; 
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das hierbei entstehende schwefelsaure Ammon wird mit Kochsalz 
zusammen ein~etrocknet und sublimirt. 

(NH4)2C03 + CaS04 = CaC03 + (NH4)2S0" 
(NH4)2S04 + 2 (NaCl) = Na2S04 + 2 (NH4Cl) 

Der Salmiak kommt meist schon sehr rein in den Handel. 
Behufs seiner Lauterung lost man ihn in gleichen Theilen heissen 
\Vassers, liisst unter U mriihren krystallisiren und sammelt die aus 
del' Mutterlauge entfernten Krystalle in einem Zuckerhuttrichter, 
woselbst sie mit gesattigter Salmiaklosung abgespult werden. 

Eigenschaften: Weisse, harte, krystallinische Brode, welche 
ein blendend. weisses, geruchloses Pulver geben. Die Krystalle 
sind luftbestandig, erhitzt vollig fiiichtig, in 3 Theilen kaltem, in 
gleichen Theilen heissem \Vasser zu_ einer neutral en, vollig farblosen 
Flussigkeit loslich; beim Aufiosen wird grosse Kalte entwickelt 
(30 g in 100 g H 20 von 130 auf - 5°). 

Erkennung: Entwickelung von NH3 beim Erhitzen mit CaO 
Fallung der Losung durch NAgOs. 
Prflfung auf Metalle: die wassrige Losung (1: 10) darf weder 

durch H 2S, noch durch NH4HS gefallt werden, ehensowenig 
durch 

" auf SH20 4 : BaC12 ; 

" auf Fe: Ferrocyankalium soIl erst nach einiger Zeit in der 
verdiinnten Losung eine blaue Farbung hervorbringen; 

" auf Ba: durch verdHnnte H 2S04 soll die Losung nicht ge
triibt werden; 

". auf Rhodanverbindungen: die wassrige Losung des Ab: 
dampfruckstandes eines heiss bereiteten alkoholischen Aus· 
zuges darf durch Fe2C16 nicht gerothet werden. 

Ammonium chloratum ferratum. 
Gewinnung: 32 Th. NH4Cl werden mit 9 Th. Liq. Ferr. 

sesquichlor. (10% Fe) gemischt und im Dampfbade zur Trockne 
gebracht. 

Eigenschaften: Der Eisensalrniak stellt, zerrieben, ein orange
gelbes hygroscopisches, in Wasser leicht losliches Pulver dar, 
welches 2,5% Eisen, (= 7,25% Eisenchlorid) enthalt. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen an einern 
dunkelen Orte. 

Ammonium bromatum NH4Br. 
Ammoniumbromid. 

Man erhalt das NH4Br dnrch Eintragen von Br in starke 
AmmonlOsung (uberschussig) und Concentriren des Filtrates. Urn 

E 1 s n e r. Chemie. 3. A uft. 9 
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etwa vorhandenes Bromat zu entfernen wird mit H 2S durchgeschuttelt 
und das Filtrat unter Zusatz von etwas NH4HO eipgedampft. -
Das Salz ist auch durch Wechselzersetzung von Ammonsulfat mittels 
Kaliumbromidlasung zu erhalten; man wendet concentrirte Lasungen 
an, setzt schliesslich noch Akohol zu und dampft die vom aus
geschiedenen Kaliumsulfat abfiltrirte Lasung ein. 

Eigenschaften: Farblose, hygroskopische, an der Luft gelb 
werdende Saulen, welche sublimirbar und beim Erhitzen vallig 
fluchtig sind. 
Prufung auf Bromat: die wassrige Lasung (1: 10) darf durch 

verdunnte H 2S04 nicht gebraunt werden; 
" auf J: 5 cc der wassrigen Lasung, mit 1 Tropfen Eisenchlorid

lasung versetzt, durfen, mit Chloroform geschuttelt, dasselbe 
nicht violett farben; 

" Cl: 10 cc einer Lasung von 3 g scharf getrockneten Salzes 
in 100 cc H20 durfen nach Zusatz von einigen Tropfen 
Kaliumchromatlasung nicht mehr als 31,1 cc 1/10 SilberlOsung 
zur bleibenden Rathung verbrauchen (vide Kalium bromat). 

Ammonium iodatum NH4J. 
Ammoniumjodid. 

Gewinnung: Man setzt Jod frischem Schwefelammon zu, so 
lange, als es gelOst wird, und bringt das mit NH4HO alkalisch 
gemachte Filtrat zur Trockne. 

2lNH4,HS) + 2 J = H 2S + S + 2 (NH4J). 

Das Salz ist auch durch Zersetzung von (NH4)2S04 durch KaJ 
zu erhalten; Ka2S04 wird auf Zusatz von Alkohol der concentrirten 
Lasung ausgeschieden, dies Filtrat zur Trockne gebracht. 

Eigenschaften: Blendend weisses, in Wasser und Wein
geist lasliches Pulver. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 

Ammonium sulfuratum (NH4)2S. 
Ammoniumsulfid. 

Gewinnung: Das Ammoniumsulfid, welches der angefuhrten 
Formel entspricht, ist nur in wassriger Lasung bekannt. Man 
rhalt dieselbe durch Vermischen. einer mit H,S gesattigten Menge 
NH4HO lasung mit gleichem V olum ungesattigter NH4HO lasung. 
Der fur die Analyse verwendbare Liq. ammonii hydrosulfurati ent
halt Ammoniumsulfhydrat NH4HS und wird erhalten durch 
Sattigung von NH.J,HO lasung mit H 2S: 

NH4HO + H"S = H20 + NH4HS. 
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Aus mit H2S gesattigter alkoholischer NH4HS scheidet sich 
das Salz in farblosen nadelformigen Krystallen ab, welche leicht 
loslich in Wasser und in Weingeist sind. 

Die wassrige Losung zersetzt sich leicht und wird gelb unter 
Bildung von zweifach Schwefelammon (NH4)2S; bei weiterer Zer
setzung entsteht schwefelsaures Ammon neben Schwefel, welcher 
ausfaIIt: 

4 (NH4S) + 100 = 2 (NH4)2S04 + 2 (H20) + 2 S. 

Ammonium carbonicum (NH4)2C03 > 

Ammon i u mcar bona t. 

Gewinnung: Das sogenannte kohlensaure Ammonium, welches 
in den Handel kommt, und welches von der Pharmacopoe gewiinscht 
wird, ist das neutrale Salz nicht; es ist auch nicht das saure Salz,. 
sondern eine Verbindung von kohlensaurem Ammon mit carbamin
saurem Ammon; letzteres ist wieder als eine Zusammenlagerung 
von Ammoniak und Kohlensaureanhydrid aufzufassen. 

2 (NHa) + CO2 = CO = ~~fr4 
Carbaminsaures Ammon. 

Es wird fabrikmassig gewonnen durch Sublimation von Salmiak 
und Kreide; ersterer durch Sattigen der ammoniakalischen Fliissig
keiten, welche bei del' Spodium- und Leuchtgasbereitung als 
Destillationsproducte gewonnen werden, mit Salzsaure. 

4 (NH4,Cl) + 2 (CaC03) = NH4HCOs + CO(NH2)NH40. 

Auch aus dem Sulfat wird in gleicher Weise Carbonat bereitet. 
Eigenschaften: Weisse, durchschimmernde, harte Krystall

massen, welche stark alkalisch reagiren, an der Luft verwittern, in 
4 - 5 Theilen kaItem Wasser, schwerer in Weingeist loslich sind, mit 
Saure iibergossen, aufbrausen und bei massiger Warme vollig 
fliichtig sind. Bei langerer Aufbewahrung findet eine Zersetzung 
des carbaminsauren Salzes statt nach folgender Gleichung: 

NH4HCOg + NH40(NH2)CO = NH4HCOg + 2 (NHs) + CO2, 

Wahrend NHs und CO2 entweichen, iiberzieht das saure Salz 
die festen Stiicke mit weisser, pulverformiger Kruste. - Beim Be
handeln des kauflichen Salzes mit Alkohol bleibt das Carbonat un
gelOst, wahrend das Carbaminat in Losung geht und aus dieser 
in schiinen, ammoniakalisch riechenden Krystallen erhaIten werden 
kann. Letztere zerfallen beim Erwarmen wieder in CO2 und NHs 
und liefern beim Erhitzen auf 1350 in zugeschmolzenen Rohren 

9* 
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Carbamid. - In wassriger Lasung zerfallt das Salz ill neutrales 
und saures Carbonat: 

NH4HCOs + NH40(NH2)CO + H20 = NH",HCOs + (NH4)2COS' 

Priifung auf Metalle: eine mit Essigsaure angesauerte wassrige 
Lasung darf durch H2S nicht verandert werden; ebenso
wenig durch 

" auf SH20,: BaC12, oder durch 

" auf Ca: Am Ox; 
" anf Cl und J: NAgO~ darf in einer, mit NHOs iibersauerten 

Lasung nur eine sehr unbedeutende Triibung hervorrufen, 
keinenfalls aber gelbes AgJ ausscheiden; 

" auf C02gehalt: durch Titriren mittelst Normalsaure, oder 
im Will'schen Apparat: reines, officinelles Salz muss 
66% CO2 enthalten; 

" auf Empyreuma: kann nur durch den Geruch erkannt 
werden. 

Aufbewahrung: In sehr gut verschlossenen Gefassen an 
trockenen Orten. 

Ammonium sulfuricum (NH4)2S0,. 
N e u t r ale sAm m 0 n i u m s u If a t. 

Wasserfreies gut krystallisirendes Salz, welches bei Bedarf 
durch Sattigung einer kohlensauren AmmonlOsung mit Schwefelsaure 
und Krystallisirenlassen erhalten werden kann. Technisch wird es 
als Nebenprodukt bei der Leuchtgasbereitung erhalten. Die L a
min g'sche Masse, eine Mischung von Fe2(0H)6, CaOH und CaS04 
bindet Aetz- und kohlensaures Ammon und setzt dasselbe in Sulfat 
um, welches durch Auslaugen etc. erhalten wird. 

Ammonium aceticum NH,02Hs02• 

Amm 0 ni u ma c e tat. 
CHa - CO . ONH,. 

Gewinnung: Nur die Lasung des Salzes ist officinell (Spi
ritus Mindereri). Man erhalt sie durch Neutralisirung von Sal
miakgeist (10 Ufo) mit verdiinnter Essigsaure (30%) und Vermischen 
der neutralisirten Salzlasung mit destillirtem Wasser zum spec. Gew. 
1,032 - 1,034. 

NH,HO + C2H,02 = H20 + NH,C2Hs0 2 
..--.."...--~ 

(10%-)170 (30%=)200 

E i g ens c h aft en: Das Salz, welches durch Eintragen von 
(NH')2COa in 500 warmen Eisessig und Kaltstellen neben CaC12 in 
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saulenforrnigen Krystallen erhalten werden kann, ist sehr leicht zer
fliesslich. Die Losung ist klar, farblos, neutral, entwickelt, mit Aetz
kalilauge erhitzt, Ammoniak, wird durch Eisenchlorid tief roth gefarbt, 
muss, auf Platinblech erhitzt, vollig fliichtig sein und soIl 15 0,'0 des 
Salzes enthalten. 
Priifung auf Metalle: H2S darf die schwach angesauerte Losung 

nicht fallen; 
auf SH20 4 : ebensowenig BaC12• 

1m flbrigen wie Kalium aceticum. 

Ammonium oxalicum (NH4)2C204, H20. 
Amm oniumoxalat. 

Das, als Reagens auf Kalksalze zu verwendende, oxalsaure 
Ammon wird erhalten durch Sattigung von Salmiakgeist mit Oxal
saure und Krystallisation der filtrirten Fliissigkeit. N adelformige 
Krystalle, welche in (20) Wasser loslich, in Weingeist unloslich sind. 

Ammonium uricum NH4HC5H2N40S' 
Saures Ammoniumurat. 

Gewinnung: Zersetzen des harnsauren Kalium mittelst Sal
miak, odeI' directes Auskochen von Schlangenexcrementen mit Aetz
kalilauge und Zersetzen der filtrirten Fliissigkeit mit Salmiak. Das 
harnsaure Ammonium wird als weisses Pulver von mikroskopischen 
Krystallen gefallt, welches in 1600 Theilen Wasser loslich, beim 
Erhitzen ohne Riickstand fliichtig ist. 

Er kennung: Beim Erhitzen mit iiberschiissiger Salpetersaure 
und langsamen Eintrocknen bei massiger Warme auf einer Porcellan
platte bleibt ein zwiebelrother Ruckstand, welcher beim Uebergiessen 
mit NH4HO purpurroth, und mit KaHO carmoisinfarbig erscheint 
(Murexidbildung). 

BarYUID, 
zuerst rein dargestellt von Bunsen. 

Ba = 137 (Aequivalentgewicht 68,5). 

Vorkommen: 1m Schwerspath (BaS04) und im Witherit 
(BaCOs)· 

Darstellung: Zersetzen des schmelzenden, BaC12 durch den 
galvanischen Strom. 

Eigenschaften: Goldgelb glanzendes, nicht fliichtiges Metall, 
welches Wasser mit grosster Heftigkeit zersetzt, und selbst zu Oxyd-
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hydrat ge16st wird. Die wassrigen Losungen der Baryumsalze wer
den durch Kaliumdichromat und durch'~S04 gefallt. Un16s1iche 
Salze konnen durch Kochen mit N a2C03 in kohlensaures Salz itber
gefuhrt werden, welches in HCI loslich ist. Die Baryumsalze er
theilen farblosen Flammen grune Farbnng und rnfen im Spectrum 
charakteristische Linien hervor. 

BaO, Oxyd. Ba02, Hyperoxyd. 

Baryum causticum Ba (OH)2, S (H20). 
Bar i u m h y d r 0 x y d. 

Gewinnung: Aetzbaryt wird am einfachsten erhalten durch 
Kochen einer concentrirten Chlorbaryumlosung mit concentrirter 
Aetzalkalilauge und Auskrystallisirenlassen. 

BaCl2 + 2 (KHO) = 2 (KaCl) + Ba(OH)2 

oder durch GHthen des salpetersauren Baryum (8) mit (3) Eisenfeile, 
Ausziehen der Schmelze mit Wasser, Filtriren und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Grosse Prismen odeI' Blatter, welche in 
3 Theilen heissem, in 20 Theilen kaltem Wasser loslich sind (B a r yt
wasser) und, wie die Alkalilaugen, leicht CO2 aus der Luft an
ziehen. 

Baryum chloratum BaC12, 2 (H20). 
B a I' y U m chI 0 rid. 

Gewinnung. Losen von Witherit in Salzsaure, Filtriren und 
A uskrystallisirenlassen. 

BaC03 + 2 (HCI) = BaCl2 + H20 + CO2, 

Etwa vorhandenes Eisenchlorur wird durch Zusatz von Chlor
kalk in Chlorid ubergefuhrt, und durch uberschussig zugesetzten 
BaC03 ausgefallt: das Filtrat kann concentrirt und mit Weingeist 
gefallt werden. - Oder, man gluht die bei der Chlorkalkfabrikation 
verbleibenden, mit Witherit gesattigten, MnCl2 haltigen, eingedampf
ten Laugen mit Schwerspath und Kohle, zieht die Schmelze mit 
Wasser aus und bringt zur Krystallisation: 

BaSO, + MnC12 + 4 C = BaCl2 + MnS + 4 (CO). 

Eigenschaften: Schuppenformige, durchscheinende, farblose, 
luftbestandige Tafeln, welche in 2,5 kaltem, in 1,5 heissem Wasser, 
zu einer neutralen Flussigkeit 16slich sind, sehr bitter schmecken, 
in grosseren Dosen giftig wirken, und, wie alle Baryumsalze, aus 
wassriger Losung durch BH20.!. gefallt werden. 
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Priifung auf Metalle: H2S und NH .. HS durfen die wassrige Losung 
nicht verandern; 

" auf Ca: del' mit gepulverten Krystallen geschuttelte Wein
geist darf kein leicht zerfliessliches Salz aus ihnen losen; 
die mit Essigsaure angesauerte wassrige Losung darf durch 
Am Oi nicht gefallt werden; 

" auf Sr: del' mit gepulverten Krystallen geschiittelte Wein
geist darf nicht mit zinnoberrother Flamme verbrennen. 

Baryum jodatum BaJ2• 

Baryumjodid. 

Gewinnung: Jod wird in eine Mischung von unterschwefel
saurem Baryum und "\Vasser eingetragen, so lange es gelost wird; 
entstandene SH20 4 wird durch BaC03 unter Anwendung von Warme 
ausgefallt; FiltI-at wird im Vacuum zur Trockne eingeampft. 

Eigenschaften: Gelbliches, sehr hygroscopisches Pulver, 
welches mit del' Zeit braun wird und in kleinen, schwarzen, wohl
verschlossenen Glasern aufzubewahren ist. 

Baryum carboni cum Ba.OOs. 
Baryumcarbonat. 

Vorkommen und Gewinnung: Natlirlich als Witherit; 
rem durch Fallung von BaCl210sung durch kohlensames Ammon. 

BaC12 + (NH4)2COS = 2 (NH .. Cl) + BaC03 

Eigenschaften: Geruch- und geschmackloses, weisses, gif
tiges Pulver, welches in Wasser schwer, in Sauren leicht loslich ist. 

Baryum sulfuricum BaS04' 
Baryumsulfat. 

Natiirlich, aber unrein, als Schwerspath. Das dmch H 2S04 

Baryumlosungen ausgefallte Salz bildet eine unter dem N amen 
"Blanque fixe" bekannte Malerfarbe. 

Baryum sulfurosum Ba.SOs. 

N e utI' ale s B a I' y U m suI fit. 

Gewinnung: Zersetzen einer Mischung von Witherit mit 
Wasser durch Unterschwefelsaure bis zur Entfernung sammtlicher 
Kohlensaure event. bis zur deutlich sauren Reaction des Gemisches i 
der sich beim Stehen abscheidende Niederschlag wird gesammelt 
und getrocknet. 
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Baryum nitricum Ba(N03)2' 

Bar y u m nit rat. 

Gewinnung: Losen des kohlensauren Salzes 111 verdunnter 
Salpetersaure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Farblose, octaedrische Krystalle, welche in 
12 Theilen kaltem, in 3 Theilen kochendem Wasser loslich sind. 

Baryum aceticum Ba (C2Hs02)2' 

Bar y u mac eta t. 

(CR3-CO . 0)2Ba. 

Gewinnung: Losen des kohlensauren Salzes in verdunnter 
Essigsaure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Vierseitige Saulen oder Tafelchen, welche 
leicht loslich in Wasser sind. 

Strontium, 
zuerst rein dargestellt von Bunsen. 

S~ = 87,5 (Aequivalentgewicht 43,75). 

Vorkommen: 1m Colestin (SrS04) und im Strontianit 
(SrC03)· 

Gewinnung: Wie Baryum. 
Eigenschaften: Ein dem Baryum sehr ahnliches, leicht oxy

dirbares MetalI, dessen Salze im Allgemeinen denen des Baryum 
entsprechen, farblose Flammen zinnoberroth farben und ebenfalls 
characteristische Linien im Spectrum hervorrufen. Die wassrigen 
Losungen werden durch kohlensaure und phosphorsaure Alkalien, 
femer durch SR20 4, jedoch langsamer, als Barytsalzlosungen gefallt; 
ebenso durch Am Ox, jedoch auch aus essigsaurer Losung. Kalium
dichromat fallt die Losungen nicht. Das salpetersaure Salz findet 
vielfach Verwendung in der Feuerwerkerei. Spec. Gew. 2,54. 

Calcium, 
zuerst rein dargestellt von Bunsen. 

C"a = 40 (Aequivalentgewicht 20). 

Vorkommen: 1m Arragonit (Rhombische Saulen), Kalk
spath (Rhomboeder), Marmor, in der Kreide (uberall als CCaO~, 
mehr oder weniger rein); im Dolomit (CaCOs, MgCOs), im Muschel-
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kalk (CaCOs, Ca2Si04), im Anhydrit und Alabaster (CaS04)' 
im Gyps (CaS04, 2 H 20), im Osteolith (CaSP60 S), im Wolla
stonit (CaSi04), in Apatitgesteinen, ferner, gelost, in fast allen 
Gewiissern. 

Gewi.nnung: Wie Baryum. Ferner durch Zusammenschmelzen 
von Chlorcalcium, J odkalium und Natrium. 

CaCl2 + 2 (KaJ) = CaJ2 + 2 (KaCI), 

CaJ2 + 2 Na = 2 (NaJ) + Ca. 

Eigenschaften: Kanonenbronzeahnliches Metall, welches 
Wasser und verdiinnte Salpetersaure heftig zersetzt, erhitzt, mit 
brillanter Lichtentwickelung verbrellnt, farblose Flammen gelbroth 
fiirbt und im Spectrum characteristische Linien hervorruft. Spec. 
Gew. 1,527. Die wassrigen Losungen der Salze werden durch 
H 2S04 in sehr verdiinnten Losungen nicht gefallt, wohl aber durch 
kohlensaure und phosphorsaure Alkalien; oxalsaures Ammon giebt 
auch Lei grosster Verdiinnung einen, in Oxal- und Essigsaure un
loslichen, Niederschlag. 

CaO, Oxyd. Ca02, :S:yperoxyd. 

Calcaria usta CaO. 
Cal c i u m 0 x y d. 

Gewinnung: Natiirlich vorkommendes CaCOa (Kalkstein) 
wird in Kalkofen gebrannt (periodisch oder continuirlich). Reiner 
Kalk heisst f e t t, mit Thon, Quarz, Sand etc. verunreinigt heisst er 
mager. Kalkstein, welcher zu stark erhitzt wird, giebt einen Kalk, 
welcher nicht mehr geloscht wird und todt gebrannt heisst. 
Cemente oder hydraulische Kalke werden durch Brennen von 
kieselsaurehaltiger Thonerde mit Kreide erhalten, und haben die 
Eigenschaft, durch Wasseraufnahme zu erharten. Chemisch reiner 
Aetzkalk wird erhalten durch Erhitzen des Arragonit oder des 
weissen Marmors. 

Eigenschaften: Amorphe weisse bis graue Stiicke, welche 
die Form des Materials beibehalten, aus welchem sie bereitet 
wurden, und die, mit del' Halfte ihres Gewichts Wasser iibergossen, 
stark erhitzt werden und in ein weisses Pulver zerfallen (Calcium
hydroxyd CaO + H20 = Ca[OH]2), welches mit mehr Wasser an
geriihrt, einen Brei bildet (Loschen des Kalkes;Kalkbrei, Kalk
milch) und in 7-800 Theilen kaltem Wasser lOslich ist. Eine ge
sattigte, filtrirte Losung in Wasser ist unter dem N amen A qua 
calcis officinell. Das Kalkwasser ist krystallklar, geruch- und ge
schmacklos, reagirt alkalisch, wird beim Kochen und durch Aufnahme 
von Kohlensaure getriibt und giebt mit Quecksilberchloriir- und 
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ChloridlOsungen schwarze, resp. rothgelbe Niederschlage, welche in 
del' Aqua phagedaenica nigra und Aquaphagedaenica flava 
die wirksamen Bestandtheile bilden. 
Prufung: Aetzkalk solI in verdunnter NHO~ bis auf hOchstens 

6 0:0 Ruckstand loslich sein, ohne aufzubrausen (C02), 
" auf l\fetalle: die mit NH4HO gesattigte Losung solI durch 

NH,HS llicht, odeI' nul' ganz wenig verandert werden; 
" des Kalkwassers auf Gehalt an Ca(OHh: 100 cc., mit 3,5 

bis 4,0 cc. Normalsaure vermischt, mussen alkalische Reaction 
beibehalten: 

54_ 
Ca(OH)2 =2 - 37 

0,037 . 3,5 = 0,129 Ofo 
0,037.4,0 = 0,148 % 

Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefassen. 

Calcium chloratum CaOl?, 6 (H20). 
C a I c i u m chI 0 l' i d. 

Gewinnung: Nebenprodukt chemischer Fabriken bei del' 
Salmiakbereitung. 1m Laboratorium wird es bereitet durch Losen 
von kohlensaurem Kalk (weissem Marmor) in Salzsaure, Filtriren, 
Eindampfen, Krystallisirenlassen odeI' Schmelzen: 

CaC03 + 2 (HCI) = CaCl2 + H 20 + CO2, 

Eigenschaften: Wasserklare, sehr hygroscopische Rhomben, 
welche beim Erhitzen Krystallwasser abgeben, leicht loslich in 
Wasser und Weingeist sind, beim Auflosen (zumal mit Schnee odeI' 
N aCI zusammen) hochst bedeutende Temperaturabnahme (- 480) 
bewirken; das geschmolzene Salz entwickelt beim Auflosen Warme. 

Calcium hypochlorosum Ca01202 + Ca012' 2 (H20). 
Cal c i u m h y p 0 c h 1 0 l' i t. C h 1 0 l' k a 1 k. 

Gewinnung: Nebenprodukt bei del' Sodabereitung nach L e
blan c, wo die werthlose HCI tiber 1\1:n02, das entwickelte Chlor abel' 
durch zerfallelles CaO geleitet wird: 

2 (Ca[OH]2) + 4 CI = Ca(CIO)2 + CaCl2, H20. 
Eigenschaften: Chlorkalk ist ein weisses Pulver, welches 

beim Liegen an del' Luft Chlor entwickelt (durch Einwirkung von 
COt), in Wasser nul' theilweise loslich ist, durch Sauren zersetzt wird, 

(Ca [CIO]2 + CaCI2) + 4 (RQl) = 2 (CaCI2) + 2 (H20) + 4 CI, 
hierbei Chlor entwickelnd und deshalb als Bleich- und Desinfections
mittel etc. angewandt wird. 

Bei Einwirkung von Sonnenlicht und beim Kochen wird Sauer
stoff entwickelt, unter Bildung von chlorsaurem Calcium. 

(Ca[ClO]2 + CaC12) = 2 (CaC12) + 2 O. 
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Ein der Formel entsprechender Chlorkalk miisste 48,9 % ChI or 
enthalten. Es gelangt aber nur ein Theil desselben zur Wirksam
keit und dieser betragt durchschnittlich 25 - 32 % und ist in 
10 'l'heilen Wasser loslich. 

Die Prufung des Chlorkalk auf seine Ergiebigkeit an Chlor 
(wirksames Chlor) nennt man Chlorimetrie. Gay-Lussac, welcher 
die ersten Methoden fur Chlorimetrie angab, bezeichnet die V oIum
procente als Gr a de, wahrend jetzt nur noch del' Chiorgehalt nach 
Gewichtsprocenten bestimmt und angegeben wird. Die von Gay
Lussac angegebene Methode beruht auf del' Ueberfuhrung arseniger 
Saure in Arsensaure durch ChI or, bei Anwesenheit von Wasser: 

AS20 3 + 2 H 20 + 4 Cl = 4 HCI + AS20 5• 

~ -
198 142 

Penot und Mohr Lefolgen dieselben Principien, nul' dass sie 
die arsenige Saure in alkalischer Losung umvenden. 

2 (NaHAs03) + CaCI20 2 = 2 (Na2HAsO~) + CaCI2• 
-~---" ... ------- --......-

(As20 3 =198) (4CI=142) 
49,5 35,5. 

4,95 arsenigsaures Natrium (unter Zusatz von Soda, vide Chlor
bestimmung im Aqua chlorata) zu 1 Liter geliist, entspricht im cc. 
0,00355 Chlor. Man mischt, urn directe Procente zu erhalten, 7,1 
Chlorkalk gut mit Wasser, und fullt, ohne zu filtriren, bis 1 Liter 
auf. Von diesel' truben Flussigkeit werden 50 cc. abgemessen 
(= 0,355 Chlorkalk) und diesen wird so lange arsenigsaure Losung 
zugelassen, als noch U eberfuhrung in Arsensaure bewirkt wird resp. 
wirksames Chlor vorhanden ist (vide: Aqua chlorata). Die ver
brauchten Kubikcentimeter K oFmallosung drucken den Procent
gehalt an wirksamem ChIoI' aus. (Gesetzt, es waren 28 cc. Losung 
verbraucht, so wurden 28. 0,00355 = 0,0994 Chlor entsprechen, und 
da 0,0994 Chlor· in 0,355 Chlorkalk enthalten sind, so mussen 
0,355: 100 = 0,0994 : (X = 28) in 100 Theilen 28 Theile enthalten sein. 

Die neue Pharmakopoe schreibt folgende Prufung vor: 0,5 g 
Chlorkalk werden mit 100 cc. Wasser angerieben; nachdem 2 g KaJ, 
20 Tropfen HCI und etwas Starkelosung zugesetzt worden sind, 
mussen mindestens 28,5 CC. 1/10 Thiosulfatliisung zur Bindung des 
ausgeschiedenen Jodes (Entfarbung) gebraucht werden. (28,5.0,00355 
.200 = 20 Ofo, vide Aq. chlorata.) 

Aufbewahrung: Vor Licht geschutzt, an trockenen Orten, 
in gut verschlossenen Gefassen. 
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Calcium bromatum CaBr2' 
C a I c i u m b rom i d. 

Bromcalcium wird erhalten durch Zersetzung del' Bromwasser
stofl'saure mit Aetzkalk in berechneten Mengen: 

2 (BrH) + Ca(OH)2 = CaBr2 + 2 (H~O) 

oder durch einfaches Schutteln von Kalkbrei mit Brom, Concen
triren und Ausfallen mit Weingeist: 

6 (Ca[OH]2) + 12 Br = 5 (CaBr2) + Ca(BrOS)2 + 6 (H"O). 

Weisses, amorphes, sehr hygroscopisches, in Wasser und Wein
geist leicht losliehes, Salz. 

Calcium jodatum CaJ2 

C a lei u mj 0 did. 

Jodcalcium ist zu bereiten wie Jodbaryum, odeI' Bromcalcium, 
unter Anwendung entsprechender Substanzen, und ist aus concen
trirten wassrigcn Losungen krystallinisch zu erhalten. 

Calcium fiuoratum CaF12• 

Calciumfluorid. 

Fluorcalcium findet sich krystal1isirt (F 1 u s ssp a t h), auch derb; 
das Pulver ist in Wasser wenig lOslich; cone. SH20 4 entwickelt 
Fluorwasserstofl'saure. 

Calcium sulfuratum CaS. 
Hepar sulfuris calcareum. 

Calciumsulfid. 

Gewinnung: Schwefelcalcium wird erhalten durch Erhitzen 
von gebranntem Gyps mit Kohle. 

CaSO, + 4C = 4(CO) + CaS. 

Mehr odeI' weniger mit schwefelsaurem Calcium verunreinigt 
durch Erhitzen von Aetzkalk mit (0,5) Schwefel: 

4(CaO) + 4S == CaS04 + 3(CaS). 

Del' in Hospitalern als Kratzmittel in Gebrauch gezogene Li
quor Calcii sulfurati wird erhalten durch anhaltendes Kochen 
von (4) Aetzkalk, (5) Schwefelblumen und (25) Wasser. 

3(Ca[OH]2) + 12S = CaS20s + 3 (H20) + 2 (CaS)6 

Eigen schaften: Das trockene Schwefelcalcium ist eine weiss
liche amorphe Masse, welche schwer loslich in Wasser (in 500 Th.) 
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ist, beim Zusatz von Sauren H 2S entwickelt und selbst durch den 
blossen Kohlensauregehalt der Luft zersetzt wird. - Obsolet. 

Calcaria carbonia CaCOg. 
N eutrales Calciumcarbonat. 

Vorkommen: Islandischer Kalkspath (durchsichtige, licht
brechende Rhomben), Arragonit (saulenformig), Marmor, Kreide, 
Muschelschaalen (Conchae praeparatae), Krebssteine (Lapides can
crorum (Eierschaalen, Tuffstein, Tropfstein, Sprudelstein.) 

Gewinnung: Der ganz reine kohlensaure Kalk wird erhalten 
durch Fallung von reiner Chlorcalciumlosung durch kohlensaures 
Ammon oder Natrium. 

CaC12 + Na2COS = CaCOs + 2 (NaCI). 

Stellt man das CaCl" durch Auflosen von Marmor oder Kreide 
in HCI dar, so hat man das, in diesen Ingredienzien enthaltene 
Eisenoxydul durch Zusatz von Chlorkalk in Oxyd uberzufuhren, und 
dieses durch uberschussige Kreide auszufallen. Das erwarmte, ein
gedampfte Filtrat kann sodann direct mit Sodaliisung gefallt werden. 

Eigenschaften: Der reine kohlensaure Kalk bildet ein 
weisses, krystallinisches Pulver, welches in Essigsaure, Salzsaure 
und Salpetersaure unter Aufbrausen loslich ist; in Wasser ist es 
schwer loslich (in 10,600 Theilen). 
Prufung auf NaCl: mit Wasser geschiittelt, darf das Filtrat durch 

NAgOg kaum getruht werden, 
" auf fremde SaIze: und darf beim Verdunsten keinen Ruck

stand hinterlassen. 

Calcium sulfuricum CaS04' 
Cal c i u m suI fat. 

Vorkommen: Anhydrit (wasserfrei), Gyps (Alabaster, 
Marienglas, Fasergyps mit 2 Mol. Krystallwasser). Der Gyps wird 
durch Brennen entwassert; zu stark gebrannter Gyps, welcher beim 
Anruhren mit Wasser nicht mehr erhartet, heisst tod t gebrannt. 

Eigenschaften: Weisses, amorphes Pulver, welches, mit 
Wasser zum Brei angeruhrt, nach wenigen Minuten erhartet, in 
Wasser wenig, in Weingeist gar nicht loslich ist; grosste Loslich
keit in Wasser bei 350 (1: 360 Gypswasser). 

Au fb e wah run g: In gut verschlossenen Gefassen. 

Calcium sulfurosum Ca.SOg, 2 (H20). 
Calciumsulfit. 

G e win nun g: 28 Th. CaO werden mit 18 Th. H 20 geloscht. 
Das auf Hurden ausgebreitete odeI' in rotirende Trommeln geschut
tete Hydrat wird mit S02 ubersattigt. 



142 Calcium sulfurosum. 

. Eigenschaften: Blassgelbes krystallinisches Pulver, aus wel-
chern Sauren 802 frei machen. Handelsartikel. - Die Lasung des 
Bisulfites wird erhalten durch Einleiten von S02 in Kalkmilch 
bis zur Lasung (enthalt gewohnlich 12 Oft,). 

Calcium subsulfurosum CaS20g. 6 (H20). 
Cal c i u m h y po s u lfi t. 

Gewinnung: Eine durchKochen von Aetzkalk und Schwefel 
mit Wasser erhaltene Dreifachschwefelcalciumlosung wird durch ein
geleitete schweflige Saure zersetzt (bis die Losung entfarbt ist); das 
Filtrat wird bei einer 600 nicht ubersteigenden Temperatur zur 
Krysta1lisation gebracht. 

3(CaO) + 8S = 2(CaSg) + (CaS20g) 

2(CaS3) + 3(S02) c= 5S T 2(CaS20g) 

Eigenschaften: Sechsseitige SauIen, welche in gieichen 
Theilen "Vasser lOslich sind. Das Salz dient zur Darstellung von 
N atriumhyposulfit und zu technischen Zwecken. 

Calcium phosphoricum neutrale CaS(P04)2' 
Neutrales Calciumphosphat. 

o = p:Eg/~Ca 
O"C 0/ a 

o =P~O~C "0-- a 

Vorkommen: Mit Chlor oderFluor in den Apatitgesteinen, 
im Phosphorit, im Osteolith, in den Koprolithen, aus dem 
verwitternden Gestein in die Ackerkrume und die Quellen gelan
gend, geht dieses Salz uber in die Pflanzen und gelangt endlich in 
den thierischen Organismus, welch em es fur den Aufbau des Knochen
gerustes ein wesentliches Material liefert. 

Gewinnung: Der phosphorsaure Kalk solI bereitet werden 
durch Fallen einer selbst bereiteten, von Eisen befreiten Chlorcal
ciumlosung durch neutrales phosphorsaures Natnum: 

3(CaCI2) + (Na3P04) = G(NaCI) + Cag(PO')2 

kann aber auch durch Fallen mit dcm officinellen sauren phosphor
sauren Natrium, unter Zusatz von Ammon 

3 (CaClo) + 2 (Na2HP04) + 2 (NH4HO) = 4(NaCl) + 2 (NH4Cl) + 
+ 2(H20) + CaS(P04)2 
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oder durch Aufiasen des in (weissgebrannten und gepulverten) 
Knochen enthaltenen dreibasisch phosphorsauren Calcium in Salz
saure und Fallen desselben durch Uebersattigen der Lasung mit 
Ammoniak bereitet werden. 

Ca3(PO j )2 +4 (HCI) = 2 (CaCl2) + CaH4 (P04,)2 

2(CaC12) + CaH4 (P04)2 + 4 (NH4HO) = 4 (NH4,Cl) + 4(H:!0) + 
+ Caa(P04)2' 

In allen Fallen ist etwa vorhandenes Eisenoxydul durch Zusatz 
von Chiorkalk in Oxyd iiberzufiihren; dieses wird theils durch den 
Ueberschuss des Kalkes, theils als eisenhaltiges Phosphat durch 
zugesetztes Ammon ausgefallt und ist durch Filtriren von der Fliissig
keit zu trennen. 

Eigenschaften: Leichtes, blendend weisses Pulver, welches 
unlaslich in Wasser, laslicher in kohlensaurem Wasser, in Salz-, 
Salpeter- und Essigsaure ist. (Hauptbestandtheil des Cor n u 
c e r v ius tum.) 

Calcium phosphoricum officinale Ca:8:P04• 2:8:20. 
Zweibasisches (Drittelsaures) Calciumphospha't. 

° =p~g/Ca 
0", C 0/ a 

O=P~O-H 
""O-H 

Gewinnung: Dieses officinelle Praparat solI durch Fallen 
einer eisenfreien, mit Essigsaure angesauerten Chiorcalciumlasung 
mit officinellem phosphorsauren Natrium bereitet werden: 

2 (NaHP04) + 2(CaCl2) = 4(NaCl) + 2 (CaHP04) 

oder aus Knochen, wie das vorbeschriebene Praparat, unter Anwen
dung der Halfte Ammon, wie dort: 

2(CaCl2) + CaH4(P04)2 + 2(NH4HO) = CaCl2 + 2 (NH4,Cl) + 
+ 2 (H20) + 2 (CaHP04) 

Eigenschaften: Blendend weisses, leichtes krystallinisches 
Pulver, welches in Wasser unlaslich, in kohlensaurem Wasser und 
in Essigsaure etwas, in Salpetersaure leicht laslich ist. 
Priifung auf Cl: die verdiinnte salpetersaure Lasung darf durch 

NAg03 nur sehr schwach, 
" auf SH20 4 : durch BaC12 aber nicht getriibt werden; 
" auf Fe: die mit NH4HO iiberschiissig versetzte Lasung muss 

durch NH4HS rein weiss, aber nicht griin oder schwarz 
gefiillt werden. 
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Calcium hypophosphorosum Ca(H2P02)", 

Calciumhypophosphat. 

0= PO ~= ~2C 
__ 0/ a 

O-::-:PO __ H 
-- 2 

Gewinnung: Phosphor wird unter Erwarmen in Kalkmilch 
gelost; unter Entweichen des brennbaren Phosphorwasserstoffgases 
geht die Bildung des Phosphats von Statten j unzersetzter Kalk 
wird durch eingeleitete Kohlensaure ausgefallt, das Filtrat nach vor
sichtigem Eindampfen im \Vasserbade zur Krystallisation gebracht. 

3(CarOH]2) + 8P + 6 (H20) = 3Ca(H2P02)2 + 2(PH~)_ 
Eigenschaften: Kleine durchsichtige Saulen, welche in 

6 Th. H20 loslich sind und beim Erhitzen zersetzt werden unter 
PHs entwickelung. 

Calcium benzoicum (OsH" - CO - 0)2Ca, 2H20. 
Calciumbenzoat. 

Gewinnung: Gepulvertes Benzoeharz wird mit Aetzkalk und 
Wasser ausgekocht, filtrirt und zur Krystallisation gebracht; odel', 
Naphtalin wird zu Phtalsaure oxydirt und diese durch Erhitzen mit 
Aetzkalk gespalten (in unlOsliches kohlensaures und gelost blei
bendes benzoesaures Calcium); Filtl'at wird zur Krystallisation 
gebracht. 

Eigenschaften: Lange, glanzende Nadeln, welche loslich in 
Wasser und Weingeist sind. 

Calcium malicum. 

C2H3(OH){gg = g:'Ca, 2H20. 

Calciummalat. 

Gewinnung: Das durch Kochen des Vogelbeersaftes mit Aetz
kalk entstehende neutrale apfelsaure Calcium krystallisirt aus heisser, 
verdiinnter salpetersaurer Losung in grossen, durchsichtigen Rhom
ben als saures Salz, welches in 50 Theilen Wasser lOslich ist. 

Calcium lacticum. 
(C2H4{g~ -0)2 Ca, SH2 0, 

Calciumlactat. 
Gewinnung: Wassrige Milchsaurelosung wird mit kohlen

saurem Calcium neutralisirt, das Filtrat zur Krystallisation gebracht; 
in Wasser leicht losliches Salz. (vide Zinc. lacticum.) 
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Magnesium, 
entdeckt von Davy 1808, zuerst isolirt von Bussy, fabrikmassig 1857 

von St. Claire Deville. 

Mg = 24 (Aequivalentgewicht 12). 

Vorkommen: An Sauren gebunden im Magnesit (CMgOs), 
Talkspath, Dolomit (CMg Os, CCa Os), im Meerschaum, Ser
pentin, Talkstein (SiMg2 0 4), im Struvit [PMg(NH,)OJi ferner 
in vielen Mineralwassern und im Meere (Mg C12). 

Gewinnung: Gliihen des Mg C12 mit Na. 
Eigenschaften: Silberweisses, hellglanzendes, dehnbares 

Metall, welches, erhitzt, an der Luft unter prachtvoller Licht
entwickelung zu Oxyd verbrennt, Wasser nul' in der Siedehitze 
zersetzt, in verdiinnten Sauren loslich, und bei Weissgliihhitze 
fluchtig ist. Spec. Gew.1,74. Die wassrigen Losungen der Mg saIze 
werden bei Gegenwart von Ammoniumsalzen (Salmiak) durch kohlen
saure Alkalien nicht gefallt, wohl abel' durch phosphorsaures Natrium; 
der Niederschlag ist in verdiinnten Sauren leicht loslich. 

Magnesium oxydatum MgO. 
Magnesiumoxyd. Gebrannte Magnesia. Talk- oder Bittererde. 

Gewinnung: Durch Gliihen des kohlensauren Magnesium zu 
erhalten. Uebermassig hohe Temperatur ist zu vermeiden, da ein 
iiberhitztes Praparat vom Wasser schwer geloscht wird; man erhalt 
ca. 40% von dem angewandten Carbonat. (Wird natiirlich, krystalli
sirt als Periklas gefunden). 

Eigenschaften: Rein weisses, hochst lockeres, geruch- und 
geschmackloses Pulver, welches in Wasser sehr wenig, in allen 
Sauren ohne Gasentwicklung leicht lOslich ist. Aus seinen sauren 
Losungen wird durch die Hydroxyde del' Alkalien das Hydrat 
(Hydroxyd, Mg(OH)2) gefallt. (Natiirlich als Brucit.) 
Prufung auf Ca: 0,2 g werden mit 2 cc. Wasser und 8-9 Tropfeu 

HCI erhitzt; nach Zusatz von 10 cc. NH4 Cllosung, 20 cc. 
H2 0, 5 cc. NH4HO und 6 cc. Am Oxlosung dan Triibung 
nicht sogleich entstehen i 

" auf SH20 4 und Cl; die salpetersaure Losung soll durch BaC12 
und NAg03 nicht zu sehr getriibt werden; 

" auf Metalle: H2S darf die Losung nicht verandern; 
" auf fremde SaIze: Magnesia, mit Wasser gekocht, muss ein 

Filtrat liefern, welches beim Abdampfen nul' geringe Spuren 
hinterlasst. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 
Elsner, Chemie, 3. Aufl. 10 
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Magnesium carbonicum MgC03 

Magnesiumcar bonat. 

Gewinnung: Naturlich als Talkspath (krystallisirt), oder 
Magnesit (derb); mit CaCO~ als Dolomit. Die fabrikmassige 
Darstellung geschieht durch Fallen von schwefelsaurer Magnesium
losung mit kohlensaurem Natrium. Das officinelle Praparat ist ein 
basisches Salz, dessen Zusammensetzung variirt, je nachdem die 
Losungen mehr oder minder warm, oder mehr oder minder con
centrirt angewendet werden, meist folgender Art: 

3 (MgCOa) + Mg (OH)2 + 4 (H20). 

Die schwere kohlensaure Magnesia der Englischen Pharmacopoe 
wird erhalten durch Fallen heisser Losungen (10 SMg04 und 
12 CNa20S), Eintrocknen und Auswaschen des Restes. Krystalli
sirtes Magnesiumcarbonat wird erhalten durch Vermis chen kalter 
concentrirter Losungen, welche man in der Kalte zum Ausscheiden 
des Salzes stehen las st. 

Eigenschaften: Das officinelle Carbonat ist ein rein weisses, 
hochst lockeres, geruch- und geschmackloses Praparat, welches in 
Sauren unter Aufbrausen loslich, unloslich in Wasser, loslich in 
kohlensaurem Wasser ist. 

Prufung: Wie Magnesium oxydatum. 

Ma.gnesium sulfuricum MgS04 , 7 H20. 
Magnesiumsulfat. Bittersalz. Englisch Salz. 

Gewinnung: Bittersalz bildet den Hauptbestandtheil vieler 
Mineralwasser und wurde theilweise aus solchen gewonnen. Das 
Sulfat kommt auch in den Stassfurter Abraumsalzen vor als Kieserit 
(mit 1 Mol. H20), als Reichardtit (mit 7 Mol. H 20); ausserdem mit 
anderen Salzen gemeinschaftlich als Kainit (neben MgC12 und 
Ka2S04), Schonit (neben Ka2S04), Astrakanit (neben Na2S04)u.a.m. 
Das jetzt in den Handel kommende Salz ist fast ausschliesslich N e ben
product der kunstlichen Mineralwasserfabrikation, bei welcher zur 
Gewinnung der nothigen Kohlensaure Magnesit mit Schwefelsaure 
zersetzt wird. Die Reinigung bezieht sich zunachst auf Entfernung 
von Eisenoxydul (wird durch Chlor in Oxyd verwandelt und durch 
Magnesia ausgefallt) und geschieht sod,ann durch wiederholtes Um
krystallisiren. Grosse Mengen werden auch durch Umkrystallisation 
des gegluhten Kieserits erhalten. 

Eigenschaften: Farblose, ziemlich luftbestandige Krystalle 
(Prismen), welche bitter, salzig, kuhlend schmecken, in gleichen 
Theilen kaltem, in lJs Theil kochendem Wasser zu einer neutralen 
Flussigkeit loslich sind. 
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Erkennung: Die wassrige Losung wird, wie aile Magnesium
salzlosungen durch phosphorsaures Ammon gefallt; ferner durch 
Ba012; vor der Lothrohrflamme, mit Coba1tso1ution befeuchtet, erhitzt, 
wird es roth gefarbt (das gleichgestaltige ZnS04, wird grun). 
Prufung auf Metalle: die Losung (1: 50) soIl durch H 2S nicht 

getrubt werden, 
" auf Fe: ebensowenig durch Gallapfeltinctur, 
" auf 01: oder NAg03 ; 

" auf Alkalien: k1eine Portionen des Sa1zes mit der 3 fachen 
Menge BaCOs und Wasser gekocht, sollen ein Filtrat geben, 
was durch Ourkumatinctur nicht gerothet wird. 

Magnesium sulfuricum slccum. 
Gewinnung: Das officinelle krystallisirte Magnesiumsulfat 

verliert beim Trocknen Krystallwasser, zerfallt zu weissem Pulver, 
welches im Uebrigen die Reinheit des krystallisirten Salzes besitzen 
und in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt werden muss. Die 
Erhitzung solI so lange geschehen, bis ein Viertel yom ursprung
lichen Gewicht verloren gegangen ist; es entspricht das etwa der 
Halfte des Krystallwassers. 

Magnesium hyposulfurosum MgStOs, 6H20. 
Magnesiumhypo sulfit. 

Gewinnung: Unterschwefligsaures Natrium wird durch Ohlor
baryum zersetzt; das entstandene Baryumhyposulfit wird durch 
schwefelsaure Magnesia zersetzt; die yom schwefelsauren Baryum 
abfiltrirte F1ussigkeit wird zur Krystallisation gebracht; die KrystaIle 
werden in gut verschlossenen Gefassen an dunklen Orten aufbewahrt. 

Magnesiumphosphoricum Mgs (P04)2' 

Magne si um phosphat. 

Gewinnung: Aus einer Losung des Magnesiumcarbonats in 
Phosphorsaure krystallisirt das Phosphat mit 10 Atomen Krystall
wasser; das beim Vermischen einer Bittersalz16sung mit neutralem 
Natriumphosphat ausgefallte zweibasischeMagnesiumphosphat enthalt 
6 Atome ~KrystaIlwasser und bildet ein weisses, geruch- und ge
schmackloses, in Wasser und Weingeist unlosliches, in Sauren 1eicht 
losliches Pulver. 

Prufung der sauren Losung wie Magnesia usta. 

Magnesium silicicum MgSiO,. 
Magnesiumsilikat. Talcum. 

Gewinnung: Der naturlich vorkommende Talkstein bildet 
gemahlen ein fettig anfuhlbares, weisses, krystallinisches Pulver 
(spec. Gew. 2,7), welches in der GlUhhitze nicht veranderlich ist. 

10'" 
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Priifung auf Al20 S: man digerire Talk einen Tag lang im Wasser
bade mit H2S04 (I:lpec. Gew. 1,84), verdiinne, filtrire und 
iibersattige mit NH4HO - es darf kein Niederschlag ent
stehen. 

" auf Erdmetallsalze: auch Ammonkarbonat, Oxalat und Phosphat 
darf solche Losungen nicht triiben. 

Magnesium citricum Mgs(C6H,,07)21 14}tO. 
Magnesiumcitrat. 

( 
-CO-O) 

CsH4(OH) - CO - ° 2Mgs. 
-co-o 

Gewinnung: (10) Citronensaure, in (40) Wasser gelost, wird 
mit (2,8) Magnesiumoxyd gesattigt und zur Krystallisation gebracht. 
Undeutliche Krystalle. welche schwer loslich in Wasser sind; Zusatz 
von Citronensaure erhoht die Loslichkeit. 
Priifung auf Weinsaure: es darf, mit der 10fachen Menge H2S04 

im Wasserbade erwarmt, nicht gebraunt werden. 

Magnesium citricum eft'ervescens. 
Gewinnung: (25) Carbonat, (75) Citronensaure, mit Wasser 

zum Brei angeriihrt, werden bei gelinder Warme (300) getrocknet; 
diese Masse (14) wird mit (14) Natriumbicarbonat, (6) Citronensaure 
und (3) Zucker lege artis granulirt, und in gut verschlossenen Ge
fassen aufbewahrt. 

Limonade purgative. 
Gewinnung: (30) Citronensaure wird in (600) heissem Wasser 

gelost, der heissen Losung (25) kohlensaure Magnesia zugesetzt und 
schnell filtrirt; (7,6) Citronens1iure wird in (60) weissem Syrup gelost 
unter Zufiigen von einem Tropfen Citronenol. Der ersteren Losung 
(300) wird von dem Syrup (30) zugesetzt, ferner noch (1) Citronen
saure und (0,6) Natriumbicarbonat, sodann schnell verkorkt und 
verschniirt. 

Magnesium boro-citricum. 
Gewinnung: Man lose 10 Th. Citronensaure in 40 Th. heissem 

Wasser, setzt 2,8 Th. MgO und 3 Th. krystallisirte Borsaure hinzu, 
und bringe bei massiger-Temperatur zum Trocknen. 

Magnesium citricum ferratum eft'ervescens. 
Granulated citrate of Jron with Magnesia. 

Gewinnung: 14 Theile Natriumbicarbonat und 10 Theile 
krystallisirtes Magnesiumcarbonat einerseits, Weinsteinsaure, 
Citronensaure, von jedem 10 Theile, und 0,8 Theile Ferricum-
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Ammoniumcitrat andererseits, zu feinem Pulver gemischt, werden 
im Dampfbade bis zum Zusammenbacken erhitzt, sodann durch ein 
Sieb gerieben, vom feinen Pulver befreit und in sehr gut ver
schlossenen Gefassen aufbewahrt. 

Magnesium tartaricum MgC4Hs06, 4H20. 
Magnesiumtartrat. 

Gewinnung: Weinsaurelosung wird durch kohlensaures 
Magnesium gesattigt und das Filtrat zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisses, in Wasser ziemlich schwer los
liches krystallinisches Pulver. 

Magnesium lacticum Mg(CSH&OS)2' 3H20. 
Magnesiumlacta t. 

(CH4=g~. 0)2 Mg. 

Gewinn ung: Wassrige Milchsaurelosung (1 + 10) wird durch 
kohlensaures Magnesium gesattigt und das Filtrat zur Krystalli
sation gebracht. 

Eigenschaften: Farblose, luftbestandige Prismen, oder 
krystallinische Krusten, welche unangenehm schmecken, in Wein
geist unloslich, in 26-30 Theilen kaltem, in 3,5 Theilen heissem 
Wasser zu einer neutralen Fliissigkeit loslich sind, beirn Erhitzen 
verkohlen und 15-16% MgO als Riickstand hinterlassen. 
Priifung auf Mg COs und Zucker etc.: das Salz muss in H2S04 

ohne Brausen und Braunung loslich sein; 
" auf Wein- und Citronensaure: die wassrige Losung darf durch 

PbA nicht getriibt, 
" auf Metalle: auch durch H2S nicht gefallt werden. 

Aluminium, 
zuerst rein dargestellt 1827 von Wohler, fabrikmassig 1854 von 

St. Claire Deville. 

'AI = 27,5 (Aequivalentgewicht 6,88). 

V or kommen: Aluminium in seinen Verbindungen ist der nachst 
Silicium am meisten verbreitete Korper unter den festen Elementen; 
es ist ein Bestandtheil der Feldspathgesteine (Orthoklas, Albit, 
Labrador) des Glimmers; diese und andere, zu Conglomeraten 
vereinigt, bilden den Granit, Porphyr, Sienit, das Urgestein; 
durch Verwittern derartiger Gesteine, Entmischung unter Einwirkung 
von Warme, Ammoniak und kohlensaurehaltigem Wasser entsteht 
der Thon. 
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G e win nun g: Chloraluminium oder Fluornatriumaluminium 
(Kryolith) wird mit Natrium gegluht, oder gluhend flussiges 
·Chloraluminium wird durch den electrischen Strom zersetzt. 

Eigenschaften: Silberglanzendes, blauliches, sehr dehnbares, 
nicht fiuchtiges Metall, welches Wasser unter gewohnlichen Um
standen nicht zersetzt, wohl aber im fein vertheilten Zustande beirn 
Kochen; es verbrennt, erhitzt (Draht oder Blattchen) unter starker 
Lichtentwicklung und wird von SH20 4 und NHOs schwer, von 
HOI und Aetzalkalien leicht gelOst. Spec. Gew. 2,6. - Wassrige 
Losungen der Aluminsalze werden durch Aetzalkalien gefallt; der 
Niederschlag ist loslich im Ueberschuss des Fallungsmittels, nicht 
jedoch bei Anwesenheit von NH4HCl. NH4HO, (NH4)2COS und 
NH4RS fallen gallertartiges Hydroxyd A12(OH)6. 

Das Aluminium ist vierwerthig. Da jedoch nur Doppelatome in 
Verbindungen auftreten, welche mit je einer Verwandtschaftseinheit 
an einander selbst gebunden sind, diese verschluckt haben, so er
scheint es sechs- beziehungsweise dreiwerthig. 

Aluminiumoxyd A1203• 

Thonerde. 

Vorkommen, Gewinnung und Eigenschaften. Krystalli
sirt, rein im Korund (hart ester Korper nachst dem Diamant, von 
Samen unangreifbar); durch Metalloxyde gefarbt in vielen Edel
upd Halbedelsteinen, so im Rubin, Saphir, Spinelli ferner im 
Smirgel; amorph zu erhalten durch Gluhen von Ammoniakalaun 
als weisses Pulver, welches in Wasser unlOslich, gegluht auch in 
Sauren unloslich ist, beim Schmelzen mit Alkalien aber wieder 
loslich wird. Thonerde und schwer schmelzbare Thonerdesalze, 
mit Cobaltnitratlosung betupft und vor dem Lothrohre gegluht, er
zeugen eine blaue Schmelze. 

Aluminium hydricum A12(OII)6' 
Aluminiumhydroxyd. Argilla. 

Vorkommen: Natiirlich als Diaspor und Hydrargillit; 
basisch als Bauxit. 

Gewinnung: Die Darstellung eines vollig reinen Thonerde
hydrates ist ziemlich schwierig, da stets, gleichviel ob man mit 
Ammoniak oder mit kohlensauren Alkalien falIt, basisches Salz mit 
ausgefallt wird. Die alte Phormacopoe schrieb vor, eine Losung 
von Alaun in Wasser (10 + 80) durch Sodalosung (9 + 10) zu fallen, 
und den Niederschlag so lange auszuwaschen, als die abtropfende 
Flussigkeit durch Ba(NOs)2 noch getrubt wird, ihn alsdann zwischen 
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Fliesspapier zu pressen und zu trocknen. - Ein reineres Praparat 
wird durch Fallen mit Ammon erhaIten. 

AI2Ka2(S04)2, 24 H 20 + 6 (NH40H) = AIlOH)6 + 3 (NH4)2S04 + 
Kaliumalaun 

+ Ka2S04 + 24 (H20) 

Obwohl die Gleichung glatt erscheint, ist in Wirklichkeit der 
so gewonnene Niederschlag stets mit basisch schwefelsaurer Thon
erde verunreinigt, die durch blosses Auswaschen schwer zu ent
fernen ist; er enthalt ausserdem kleine Mengen von Kaliumsulfat. 
Durch Anwendung sehr verdiinnter, kochend heisser Lasungen, mit 
iiberschiissigem Alkali ist ein fast reines Praparat zu erhalten. Fiir 
die Grossindusrie (Farberei, Papier- und Papiermassefabrikation, 
zum Klaren fiir Zuckerfabriken etc.) wird die Thonerde aus 
Kryolith und aus Bauxit gewonnen. Ersteres wird durch Gliihen 
mit CaC0..s- (vide Soda), letzteres durch Gliihen mit Na2S04 und 
Kohle in Natriumaluminat AI2(NaO)6 verwandelt, dessen Lasung 
durch eingeleitete CO2 in Na2COS, welcher gelast 1leibt, und in 
AI2(HO)6, welches ausfallt, zersetzt wird. 

Eigenschaften: Weisses, leichtes, an der Zunge klebendes 
Pulver, welches unlaslich in Wasser, laslich in Sauren und Aetz
alkalien ist; alkalische Lasungen werden durch NH4Cl gefallt (ein 
sehr reines Hydroxyd faIlt aus). - Die Thonerde vermag sich 
ebensowohl mit Sauren, (Thonerdesalze), als wie mit starken Basen 
zu Salzen zu verbinden (Aluminate); sie verhalt sich in letzterem 
FaIle wie eine schwache Saure. 
Pri'tfung auf MetaIle: die alkalische Lasung darf durch NH4HS 

nicht gefalit werden; 
" auf SH20 4: mit HCl angesauert, darf sie durch BaCl2 nur 

sehr wenig getriibt werden. 

Aluminiumchlorid A12016 · 

Chloraluminium. 

3 Cl Al - AI == C13 

Gewinnung: Entweder durch Lasen frisch gefallten Thon
erdehydrates in Salzsaure, oder durch Zersetzung einer Aluminium
sulfatliisung mit Chlorbaryum. 105 Thonerdesulfat werden in 150 
Wasser geliist; die Liisung wird gefallt durch 100 BaC12, in miig
lichst wenig ,Vasser geliist; etwaiger Ueberschuss von letzteren 
wird durch Sulfatliisung vorsichtig ausgefaIlt; das Filtrat wird zu 
402 verdiinnt, und enthalt so 10% AI20 6 (Hager). Das rohe 
Choralum, welches als Desinfectionsmittel in den Handel gebracht 
wird, wird erhalten durch mehrtagige Maceration von weiss em Thon 
mit Salzsaure, und Vermis chen des Breies mit soviel Thonpulver, 
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dass das Gemisch eine krumliche Masse bildet. - Wasserfrei durch 
Verbrennen von Aluminium im Chlorstrom. 

Eigenschaften: Das reine Chloralumininm stellt entweder 
eine krystallinische Masse dar, welche sehr hygroskopisch, fliichtig und 
leicht zersetzbar ist, oder gelOst, eine wasserklare Fliissigkeit, aus 
welcher beirn Verdampfen im luftleeren Raume Prismen mit 12 Atom 
Krystallwasser auskrystallisiren. 

Aluminium sulfuricum AI2(SO~)s, 18 H20. 
Aluminiumsulfat. 

OH . 
S02=OH~Al 
SO -OH/ I 
2.-0H~ 

SO -OH~Al 
2-0H/ 

Vorkommen: Haarkies (rein); Aluminit (saures Salz). 
Gewinnung: Wan lOst frisch gefaHtes Thonerdehydrat (aus 

Bauxit oder Kryolith) in verdiinnter Schwefelsaure und lasst 
krystallisiren. 

Aljl(OH)s + 3 (H2S04) = AI2(S04)3 + 3 (H20). 
Eigenschaften: Weisse durchscheinende Krystalle, welehe 

in 2 Th. kaltem Wasser, nicht in Alkohol lOslich; man halt meist 
pur die Lasung vorrathig zur Receptur. Das fiir die Teehnik 
'(Farberei, Papierfabrikation) hergestellte rohe Sulfat (c on cen trirt er 
Alaun) wird aus eisenfreiem (calcinirtem) Thon durch Digestion mit 
H 2SO. und Eindampfen der von der abgeschiedenen Kieselsaure 
abgelassenen Lauge bis zur Erstarrung gewonnen. 

Das schwefelsaure Salz zeichnet sich aus, mit schwefelsauren 
Alkalien Doppelsalze, die sogenannten wir klichen oder achten 
Alaune, zu bilden. 1m weiteren Sinne werden Alaune aHe die
jenigen Verbindungen genannt, welche mit dem eigentlichen Alaune 
gleiche Form und stachiometrische Constitution haben. 

Aechte Alaune: 

AI,(S04)3 + Ka~04' 24 H 20, Al2(S04,)S + Ka2S04 + 24 H20 
Kalium- Natriumalaun. 

Unachte Alaune: 

Fe2(S04)3 + Ka2S0(, 24 H20, Cr2(S04)3 + Na2S04,24H20. 
Eisen- Chromalaun. 

Sammtliehe Verbindungen sind isomorph; ein Krystall eines 
Alaunes, in die Lasung eines anderen gelegt, wachst darin weiter. 
Priifung auf Gehalt: 1 g in 10 ce. H 20 muss eine farblose Lasung 

geben, welche nach Zusatz von 1,2g BaCl2 und einigen Tropfen 
PhenolphtaleYnlasung 8,3 - 8,4 cc. Normalalkali zur dauern-
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den Rothung gebraucht; wird mehr verbraucht, ist fraie 
H2S04 zugegen: 

Al2(S04)S + 3 (BaCI2) = Al2Cls + 3 (Ba804) 
3t2 _ 57 
6 -

Al2Cls + 6 (KaOH) = Al20 s + 6 (KaCI) + 3 (H20) 
0,057.8,7 = 0,4959 = 49,6% Al2 (804)3; 

Prufung auf Fe: 1 g in 10 cc. H20 gelOst, darf durch 1 Tropfen 
Tanninlosung entweder gar nicht, oder nur braunlich ge
farbt werden. 

Alumen Al2I~(S04)4' 24 H20. 
Kalium-Aluminiumsulfat. Alaun. 

Gewinnung: Alaunschiefer, welcher hauptsachlich Thon, 
Bitumen und 8chwefeleisen enthalt, wird gerostet, mit Wasser be
feuchtet und so langere Zeit dem Einfluss der Luft ausgesetzt; es 
geht hierbei Fe8 uber in 8Fe04; ausserdem wird 8H20 4 gebildet, 
die auf den Thon einwirkt, Aluminiumsulfat bildet. Beim Auslaugen 
resp. Eindampfen krystallisirt zuerst Eisenvitriol aus, faUt theils 
als saures 8alz zu Boden, und wird mit Krucken entfernt. Der 
klaren Mutterlauge wird nun 8Ka204 zugesetzt und unter Umriihren 
weiter eingedampft. Der sich ausscheidende KrystaUbrei wird in 
Wasser gelost und durch Umkrystallisiren gereinigt. Behufs Ent
fernung des Eisens aus dem Alaun setzt man der Losung Pottasche 
zu bis zur beginnenden Fallung von Thonerdehydrat, und lasst die 
uberstehende Flussigkeit von dem Eisenniederschlage abo 

Romischer (cubischer) Alaun wird durch Gluhen des Alunit 
gewonnen (Italien, Gegend von Tolfa). Dieser enthaltdie Bestand
theile des Alauns neb en Kiesel, Eisen und Mangan, er. zersetzt sich 
beim Gluhen in Thonerdehydrat und Alaun, die durch Auslaugen 
von einander getrennt werden. 

Eigenschaften: Alaun krystallisirt einer heissen Losung in 
Octaedern aus; eisenfrei krystallisirt er in Wurfeln; auch der 
romische Alaun krystallisirt in Wurfeln und ist vorzugsweise rein. 
Die Pharmacopoe verlangt Octaeder, welche mehr oder weniger 
durchsichtig, farblos, hart sind, an der Luft verwittern, in 7 Th. 
kalten und 1/2 Th. heissen Wassers loslich, in Weingeist unloslich 
sind. Beim Erhitzen blaht sich der Alaun auf, verliert KrystaU
wasser und wird bei fortgesetztem Gluhen zersetzt; es entweicht 
die Schwefelsaure, welche ihrerseits als 80s, 802 und 0 austritt. 

Der entwasserte Alaun ist officinell als 

Alumen ustum. 
Fur die Bereitung gie bt die Pharmacopoe folgende V orschrift. 

100 Th. Alaunpulver 'werden bei 500 getrocknet, bis sie 30 Th. 
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vom Gewicht verloren baben, dann im Sandbade bei 150 - 1600 er
hitzt, bis noch 55 Tb. iibrig sind. Der gebrannte Alaun muss in 
25 Th. Wasser bei 150 langsam aber vollig klar loslich sein. 
Priifung des Alaun aufPb und Cu: diewassrige, sauerreagirende 

Losung darf durch H 2S nicht schwarz gefallt werden; 
" auf Fe: eine verdiinnte Losung darf durch gelbes Blutlaugensalz 

nicht sofort geblaut, von KaSCy nicht sofort gerothet werden; 
" auf NH4 : beim Erhitzen mit NaHO darf NHs nicbt entwickelt 

werden; 
" auf Mg und Zn: der auf Zusatz von NaHO in einer 

Alaunlosung entstebende Niederschlag muss im U eberscbuss 
des Fallungsmittels lOslicb sein; die Losung darf durch 
NH4HS nicht wesentlich verandert werden. 

Die Alaune spielen in der Farbentechnik eine grosse Rolle, 
da die Thonerde die Eigenscbaft besitzt, mit Farbstoffen unloslicbe 
Verbindungen einzugeben. Kocbt man Farbeholzer, z. B. Fernambuk 
mit Alaunlosung, so wird zunacbst eine minder schon gefarbte 
Fliissigkeit erhalten; beim Zusatz von Soda oder Pottascbe fallt 
jedocb ein prachtvoll gefarbter, voluminoser Niederscblag, welcber 
in diesem Falle den Wiener Lack darstellt. Auf abnlicbe Weise 
werden Krapplack, Gelblack, Karmin uud viele andere Lacke 
erbalten. Der Lack ist ein gefarbtes Tbonerdebydrat, wabrend die 
Schwefelsaure des Alauns von dem zur Fallung verwendeten Alkali
carbonat gebunden wird. - Beim Farben werden die Zeuge in 
Alaunlosung getrankt, welcber etwas Soda und Bleizucker zugesetzt 
wird, und die so vorzugsweise essigsaure Tbonerde entbalt, welcbe 
sich auf der Pflanzenfaser festsetzt; wird nun der so praparirte 
Stoff in eine Farbelosung, z. B. Abkochung von Krapp, Alaunholz etc. 
eingetaucht resp. mit dies en gekocht, so wird das farbende Princip 
als llnlosliche Substanz von der, auf der Faser befindlichen Thon
erde fixirt und das Zeug dauernd acht gefarbt. Die Vorbereitung 
der Stofl'e nennt man in der Kunstsprache der Farber Beizen, die 
Beize selbst Mordant. 

Aluminiumsilicat A14Sis012. 

Fast chemisch reine kieselsaure Thonerde ist der Kaolin 
(Porzellanerde). Der Thon ist, wie bereits im Eingange dieses Ab
schnittes erwahnt, ein Verwitterungsproduct des Urgesteins, aus 
welcbem kieselsaures Alkali gelost und fortgefiibrt wurde, wahrend 
kieselsaure Thonerde zuriickblieb und durch Wasser zu neuen 
Lagen angeschwemmt wurde. Reiner Thon (Pfeifenthon) ist 
plastisch (fett), muss aber Wasser gebunden haben; er ist unter 
dem Namen Bolus alba bekannt; er darf weder Sand, noch .:Kreide 
entbalten. Viel fremde Stoffe, Sand, Eisen, Kalk machen ihn mager 
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(er verliert die Plasticitat); mit Kalk heisst er Mergel, mit vielem 
Sand Lehm. Walkererde ist eine Thonerde, die vermoge ihrer 
Capillaritat Fett aus W oile aufnimmt; eisenhaltige Thonerden heissen 
Ocker; auch Umbra und Terra de Si enna sind eisen- und mangan
haltige Thonerden; derSmirgel, die schwarze Kreide, derrothe 
Bolus gehoren ebenfalls hierher; ferner der Thonschiefer und 
der Schieferthon. Porzellan, Steingut, Chausseestaub, 
Fayence, (Wedgewood) Maj olika, Topferze ug und Ziegel 
sind Silicate, welche sich durch Feinheit des Thones, und durch 
Art der Beimengungen unterscheiden; porose Thonwaaren werden 
haufig mit Glasur iiberzogen. Cemente sind Steinarten, welche 
entweder fiir sich, oder gewohnlichem Kalkbrei zugemischt, unter 
Wasser erharten. Natiirliche Cemente sind: Puzzolane, Tuff
stein (Trass); kiinstlich: Portland-Cement. Die Cemente werden 
im Allgemeinen durch Vermis chung von Thonschlamm mit Kreide 
oder frisch gebranntem und gelOschtem Kalk, Formen und Brennen, 
hergestellt. Eine ergiebige Verwendung fiir die Cementbereitung 
bietet der Mergel, welcher im W esent lichen aHe zur Cementfabrikation 
gehOrigen Elemente besitzt. Nebensachliche, aber nothwendige 
Bestandtheile der Cemente sind Talkerde, Eisenoxyd, Kali und N atron. 

Ultramarin wird erhalten durch Gliihen von Thon, Na2S04 
und Kohle. 

Aluminium aceticum Ab(C2Hs02)s. 
Aluminiumacetat 
(CRs - co - O)6AI2. 

Gewinnung: Weisses Pulver, welches durch Losen von 
frisch gefailtem, trockenem Thonerdehydrat (2) in verdiinnter Essig
saure (21) und Eindampfen bei gelinder Temperatur erhalten wird. 

Liquor Aluminii acetici. 
Bereitung: 300 Th. Aluminiumsulfat werden in 800 Th. 

Wasser gelost, 360 Th. verdiinnte Essigsaure werden zugesetzt und 
unter Umriihren bei gewohnlicher Temperatur 130 Th. CaC03 (mit 
200 Th. Wasser angerieben) eingetragen. Nach 24 Stunden wird 
die Fliissigkeit abgepresst, ohne den Riickstand auszuwaschen, und 
filtrirt. Das Filtrat soil ein spec. (Jew. von 1,044-1,046 haben. 
Priifung auf freie Essigsaure: 10 g mit 20 cc. Wasser und einigen 

Tropfen Phenolphtalein vermischt, diirfen nicht weniger, 
als 9,2-9,8 cc Normalalkali zur Rothung gebrauchen; 
AI2(OR)2, (C2R sO)4 + 4 (KaOR) = 4 (Ka. C2R sO) + AI.(OH)s 

3!~ = 81 
0,081.9,8 = 0,7938 = 7,9% 

10 g mit NH4RO gefallt, miissen 0,25 - 0,30 g Thonerde 
liefern (= 7,5 - 8% bas. Aluminiumacetat). 
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Chrom, 
entdeckt 1797 von lVauquelin. 

ij'~ = 52,2 (Aequivalentgewicht 13,05). 

Yorkommen: 1m Chromeisenstein, Chromocker, im 
Rothbleierz; als grunfarbender Bestandtheil im Serpentin, Olivin, 
Smaragd u. a. m. 

Gewinnung: Durch Reduction des Chromoxydes mittelst 
Kohle oder durch Zersetzen des Chromchlorids mit Natrium (oder 
mit Chlornatrium und Zink und Entfernen des NaCl und ZnCl:! 
durch HNOs) oder durch galvanische Zersetzung des Chromchlorids. 

Eigenschaften: Graues Pulver, leicht oxydirbar, verbrennt, 
an der Luft erhitzt, unter Funkenspruhen, oder eisenahnliche 
Schupp en, sprode, unloslich in NHOs, loslich in HCl. Spec. Gew. 6,8. 
- Chromverbindungen mit Soda und Salpeter auf dem Platinblech 
erhitzt, geben eine gelbe Schmelze, deren wasserige Losung nach 
geschehener Neutralisation mit Bleisalzen einen gelben Niederschlag, 
mit Silber- und Quecksilberlosungen rothe Niederschlage ent
stehen lasst. 

Das Chrom ist vierwerthig. Es bildet zwei Reihen von 
Salzen, in welchen Doppelatome angenommen werden. Diese sind 
jedoch so mit einander verbunden, dass in den sogenannten 
Chromosum- (Oxydul-) lVerbindungen je zwei lVerwandtschafts
Einheiten, in den Chromicum- (Oxyd-) lVerbindungen je eine 
lV erwandtschafts-Einheit verschluckt sind, so dass das Chrom in 
jenen scheinbar vier-, beziehungsweise zweiwerthig, in diesen 
sechs-, beziehungsweise dreiwerthig wirkt. Dieselbe Erscheinung 
zeigt das Eisen und das Mangan. 

Ohromosumoxyd OrO. Ohromosumhydroxyd Cr(OH)2' 
Chromoxydul. Chromhydroxydul. 

Ersteres ist nicht bekannt; letzteres wird aus Chromchlorur
losung durch Aetzalkali gefailt. 

Ohromicumoxyd Or20S. 
Chromoxyd. 

Gewinnung: Das Chromoxyd ist zu erhalten durch Erhitzen 
des dichromsauren Ammonium: 

2 ([NHJ)HCr04) = Cr203 + 5 (HsO) + 2 N (in Blattern) 

oder durch Erhitzen des chromsauren Quecksilberoxyds: 

2 (HgCr04) = Cr20S + 2 Hg + 5 0 (als Pulver), 
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oder durch Zersetzung von Chlorchromsauredampfen III gliihenden 
Glasrohren: 

2(Cr [CIO]2) = Cr20s + 2 OI + 0 (harte Krystalle). 

Eigenschaften: Das Chromoxyd ist durch Wasserstoff nicht 
zu reduciren, durch Hitze nicht zu zersetzen, wohl aber durch Gluhen 
mit Kohle. Sauren losen es schwer; leicht wird das Hydrat 
gelost, welches durch Fallen von Oxydsalzlosungen durch Ammoniak 
erhalten wird. 

CrjClS + 6 (NH4HO) = 6 (NH4OI) + Cr2 (OH)s 

Basische Oxyde sind Guignet's Grun (Malerfarbe) und 
Chromgrun (gruner Zinnober). Eine Menge Malerfarben wird aus 
den Chromsauresalzen uberhaupt. hergestellt. 

Acidum chromicum Or03' 
Chromtrioxyd. Chtomsaureanhydrid. 

Gewinnung: M;an erhalt das Chromsaureanhydrid durchZer
setzung einer gesattigten Losung des Kaliumbichromats durch das 
gleiche Volum cone. Schwefelsaure, Sammeln, Umkrystallisiren und 
Trocknen der Krystalle (am besten unter einer Glasglocke neben 
Schwefelsaure) : 

KaCr207 + 2 (H2SO() = 2 (KaHSO,) + H20 + 2 (CrOs) 

oder durch Zersetzung des Bleichromats mit Schwefelsaure: 

PbCrO. + H2S04 = PbS04 + H20 + CrOs 

man giesst vom Bleisulfat ab, engt die Flussigkeit ein, filtrirt dUrch 
Glas, lasst krystallisiren und trocknet auf Ziegeln; oder (nach 
Duvillier) durch Zersetzung des Baryumchromats durch Salpeter
saure; Baryumnitrat krystallisirt beim Abdampfen zuerst aus; die 
Mutterlauge wird zur Entfernung sammtlicher NHOs zur Trockne 
verdampft, mit Wasser aufgenommen und mit SH20 4 ausgefallt; 
das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Saulen- oder nadelformige, purpurrothe 
Krystalle, welche sehr hygroscopisch und leicht loslich in Wasser 
und Weingeist sind. Das Chromsaureanhydrid wirkt hOchst atzend, 
giftig und ist eins der kraftigsten Oxydationsmittel. Es wird mit 
der Zeit zu Cr20S reducirt. Beim Erhitzen auf 250 0 zerfllllt es in 
grunes Oxyd und Sauerstoff 

(Cr20S + 3 0) 

Starke HOI lost es zu grftnem Chromchlorid. H2S fallt aus wasse
riger L(lsung graugrunes Hydrat. 
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Priifung auf SH20 4 : mit HCI und Weing.eist so lange gekocht, bis 
die Saure in Chromchlorid iibergangen, darf die Lasung 
durch BaCl2 nur wenig getriibt werden. 

A ufb ewahrung: Vorsichtig, in Glasstapselflaschen. 

Chromsaure H2CrO,. 
Eine zweibasische Saure, welche nur in ihren Salzen bekannt 

ist, ebenso wie die 

Dichromsaure H2Cr207' 
welche als ein anhydrische Saure zu betrachten ist. 

Constitution: 2 (H2Cr04) -H20 = H2Cr20 7 
(vide: Kalium chromicum und Kalium bichromicum.) 

Chromchloriir CrC12• Chromchlorid Cr2Clf, 

Chromoxychlorid Cr(OCl)2' 
Das Oxychlorid wird durch Erhitzen von Ka2Cr207, NaCl und 

SH20 4 erhalten und ist ein sehr heftiges Oxydationsmittel fiir viele 
Karper. 

Eisen. 
F~ = 56 (Aequivalentgewicht 14). 

Vorkommen: Gediegen als Meteoreisen. Diejenigen Erze, 
welche fast ausschliesslich zur hiittenmannischen Verwerthung ge
langen, sind folgende: Magneteisenstein, Eisenglanz, Roth
eisenstein, Spatheisenstein, Brauneisenstein, Thoneisen
stein, Raseneisenstein (Sumpferz). Die Mehrzahl dieser Mine
ralien sind Sauerstoffverbindungen des Eisens; das Sumpferz enthalt 
phosphorsaures Eisen. 

Gewinnung: Die gepochten Erze werden mit abwechseln
den Schichten von Coaks in die Hochafen geschiittet unter spaterem 
Nachschiitten des Zuschlages (CCaOa oder CaF12)' Das im heisse
sten Theil des Of ens durch qen Verbrennungsprocess erzeugte 
Kohlensaureanhydrid, wird beim Durchstreichen durch die ganze 
Schiittung zu Kohlenoxyd reducirt und dieses wirkt wiederum 
reducirend auf das gliihende Erz, wahrend der Zuschlag die Silicate 
aufnimmt und mit ihnen die Schlacke bildet, unter der das Eisen 
abgestochen wird (Roheisen, enthalt 5 u/o C, S, P, Mn, Si). Sehr 
rasch erkaltet, krystallisirt das Eisen (Spiegeleisen) mit che
misch gebundenem Kohlenstoff; langsam erkaltet, wird graues 
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Roheisen mit mechanisch ge bundenem Kohlenstoff erhalten; letz
teres ist nicht so spriide, als ersteres. Phosphorgehalt macht das Eisen 
kaltbruchig, Kupfer und Schwefelgehalt macht es rothbruchig 
(bruchig in der Rothgluhhitze), Kiesel- und Kalkgehalt macht es 
faulbruchig. (Schmiede- und Stab-)Eisen wird aus dem Roh
(Guss-)Eisen durch Entziehung von Kohlenstoff gewonnen. Es kann 
das geschehen durch den FrischproceRs (Einblasen von Luft zum 
geschmolzenen Eisen) wodurch Kohlenstoff, S und P oxydirt werden 
und entweichen; Si02 geht in die Schlacke, und wird nach dem Er
kalten des Eisen durch Zainen (Zusammenhauen des Metalls durch 
schwere Hammer) ausgepresst; oder durch den Puddlingsprocess 
(Roheisen wird in Flammiifen mit Hammerschlag oder eisenhal
tigen Schlacken geschmolzen und durch Puddeln in enge Beriihrung 
mit einander und mit der Luft gebracht; es verbrennt Kohlenstoff 
auf Kosten des Oxyduls zu 00 und entweicht in Blasen aus der 
Masse, wahrend mineralische Verunreinigungen in die Schlacke 
gehen). Stahl enthalt 1-2 % 0, steht also in der Mitte zwischen 
Roh- und Stabeisen. Letzteres wird in Kohlenpulver gepackt, 
mehrere Tage erhitzt, sodann zusammengeschlagen (Oaementstahl) 
oder geschmolzen (Gussstahl); bei schnellem Erkalten wird er 
sehr hart und erhalt einen feinkiirnigen Bruch, welcher als Zeichen 
besonderer Gute angesehen wird. Bessemer-Stahl wird dadurch 
erzeugt, dass durch Einblasen von Luft zu dem in der Bessemer
Birne . befindlichen Roheisen dessen Kohle und Kiesel vollstandig 
{)xydirt, das Eisen in Schmiedeeisen umgewandelt wird; diesem 
werden berechnete Mengen Spiegeleisen von bekanntem Kohlen
stoffgehalt zugesetzt. Stahl passirt beim Erhitzen eine Reihe 'von 
Farben und verliert schliesslich seine Elasticitat, wird aber wieder 
hart beim Eintauchen in kaltes Wasser. Auf polirtem Stahl lassen 
sich mittelst Salpetersaure Zeichnungen herstellen (D a rna sk); das 
Bruniren des Stahles geschieht mit Antimonchlorid. 

Eigenschaften: Weiches, silberweisses Metall, mit kiirnig
krystallinischem Bruch, welches vor dem Schmelzen schweissbar 
ist, in der Weissgliihhitze unter Funkenspruhen verbrennt, an 
feuchter Luft rostet, in verdunnten Sauren unter Wasserzersetzung 
liislich ist und yom Magneten angezogen wird. Spec. Gew. 7,84. -
Obwohl das Eisen vierwerthig ist, erscheint es in seinen Verbin
dungen 'doch bisweilen sechswerthig, so dass hier, wie bei dem 
Aluminium, eine Bindung der eigenen Affinitaten angenommen 
werden muss. 

= Fe = Fe = 
Fe --'- Fe 

In den Ferro-(Eisenoxydul-)verbindungen erscheint das Eisen 
vierwerthig, in den Ferri-(Oxyd-)verbindungen sechswerthig. Oft-
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mals werden halbirte Formeln benutzt, so dass es bier drei-, dort 
zweiwerthig erscheint. 

Wasserige Losungen der Oxydulverbindungen werden durch 
Aetz- undkohlensaure Alkalien gefallt (weisses, bald griin, dann 
roth werdendes Hydroxyd Fe2[OH),,). Kaliumeisencyanid bewirkt 
einen blauen, in HCI unloslichen, in Natron- und Kalilauge loslichen 
Niederschlag. H2S flillt aus sauren Losungen Nichts, wohl abel' 
NH4HS (FetS2)' 

Aus Oxydsalzlosungen fallen kohlensaure und Aetzalkalien 
braunrothes Hydroxyd Fet(OH)6' Kaliumeisencyanfu( fallt in HCl 
unlosliches, in Natron- und Kalilauge lOsliches Berlinerblau; das 
Cyanid giebt keinen blauen Niederschlag. Rhodankalium bewirkt 
eine tiefrothe Farbung; ebenso essigsaures Natrium; aus letzterer 
Losung scheidet sich beim Kochan das Eisen als braunes basisch 
essigsaures Salz abo H2S fiihrt Oxydsalze in Oxydulverbindungen 
iiber unter Abscheidung von Schwefel; NH,HS fallt schwarzes FetSllo 

Ferrum pulveratuJD,. 
Die Pharmacopoe verlangt ein aschgraues Pulver, welches 

durch Zerstampfen von weichem Eisen erhalten wird (Tyrol, 
Pusterthal). 
Priifung auf Reinheit: 0,1 g solI nach seiner bei Abschluss del' 

Luft erlolgten Losung in 15 g verdiinnter H2S04 nicht 
weniger als 55,5 cc. Chamaleonlosung zur Oxydation ge
brauchen. (Die Chamaleonlosung ist vorh~r mit Hiilfe von 
Oxalsaure und Eisenvitriol so zu stellen, d ass 56 cc. von 
ihr zur Ueberfiihrung des aus 0,1 g erhaltenen Oxydul
in Oxydsalz genau erforderlich sind. 

157 (KaMn04) =' 280 Fe 
157 : 280 = 0,0555 : ex = 0,099)= 99%. 

Das Losen des Eisens hat in einem verschlossenen Kolben 
zu geschehen, durch des sen Inhalt CO2 geleitet wird. 

" auf Fe2S2: beim Uebergiessen mit HCl darf sich ~S nur so 
viel entwickeln, dass Bleipapier kaum verandert (geschwarzt) 
wird; 

" auf fremde Metalle: eine, durch HCI, miter Zusatz von ~O$ 
bewirkte Losung, welcher das Eisenoxyd mit NH4HO aus
gefallt ist, darf im Filtrat durch NH4HS nicht gefallt 
werden; 

" auf As und Sb: der mit dem Eisen und einer reinen Saure 
entwickelte H darf NAgOslosung nicht fallen; 

" auf Cu: eine schwefelsaure Losung, mit NH4HO iibersattigt, 
darf kein blaugefarbtes Filtrat gewahren; 
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Prufung' auf Graphit: beim Liisen in verdunnter SH20 4 darf kein 
erheblicher Ruckstand bleiben. 

Ferrum reductum. 
Gewinnung: Fer Qut\venne. Frischbereitetes Eisenoxyd

hydrat, welches im Gluhen erhalten wird, wird durch reines, 
trockenes, daruber hinweggeleitetes Wasserstoffgas reducirt: 

FelOH)6 + 6H = 2 Fe + 6(H20) 
Eigenschaften: Dunkelgraues, bis schwarzes, glanzloses 

Pulver, welches, an der Luft erhitzt, in Eisenoxyduloxyd verwandelt 
wird; es enthalt mehr oder weniger Eisenoxyduloxyd, da reines 
reducirtes Eisen bei Zutritt der Luft sofort verbrennt (Pyrophor). 

Prufung auf Eisengehalt: 0,3 g werden mit 50 g Quecksilberchlorid-
losung unter Ausschluss der Luft (in einer Kohlensaure
atmosphare) wahrend einer Stunde im Wasserbade digerirt, 
nach dem Erkalten mit Wasser zu 100 cc aufgefullt, ge
mischt und zum Absetzen bei Seite gestellt. 25 cc der 
klaren Losung durfen nicht weniger, als 38 cc officinelle 
Chamaleonlosung zur Oxydation gebrauchen. 

157: 280 = 0,152: (x = 0,272) 
0,3 :-0,272 = 100: (x = 90%) 

Die Anwendung der Quecksilberchloridlosung an Stelle einer 
Saure ist nothwendig, damit nicht Eisenoxyd und Oxydul
oxyd, deren Anwesenheit bis zu 10% erlaubt sind, mit in 
Losung gehen. Erstere lost Eisen zu Eisenchlorur unter 
Ausscheidung von Quecksilberchlorur und metallischem 
Quecksilber; 

" auf As: 2 g durfen, Wlthrend sie in 30 g einer Mischung von 
gleichen Theilen Salzsaure und Wasser gelost werden, kein 
Gas entwickeln, welches mit Silberlosung (1 : 2) befeuchtetes 
Papier sofort gelb oder braun farbt; 

" auf allgemeine Verunreinigungen: ein bei del' oben erwahnten 
Losung verbleibender Ruckstand darf 0,02 g (1% nicht 
uberschreiten. 

Aufbewahrung: In klein en, gut verschlossenen GIasern. 

Eisenoxydul FeO (halbirte Formel). 

Das Eist'lnoxydul ist seiner grossen Neigung wegen, sich 
hoher zu oxydiren, schwer isolirbar und nicht bestandig; das 
Hydrat, Fe(OH)2 (halbe Formel) wird aus einer Oxydulsalzlosung 
weiss gefallt, wird jedoch in Folge hoherer Oxydation baldblau
schwarz, spater roth: 

FeS04 + 2(NaHO) = 2 (Na2S04) + Fe(OH)2 
Elsner, Chcmie. 3. Ant!. 11 
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Eisenoxyd Fe203' 
Naturlich als Eisenglanz (hexagonal krystallisirt), Roth

eisenstein (Lapis haematitis, mit strahligem Bruche), Eisen
glimmer (BlaUchen); Ruckstand bei del' Bereitung der Nordhauser 
Schwefelsaure (Caput mortuum); kunstlich dul'ch Gluhen des 
Hydroxydes. Rothbraunes, in Sauren schwer losliches Pulver, wel
ches dieserhalb in der Medizin keine Anwendung mehr findet. 

Ferrum oxydatum hydratum Fe i (OH)6' 
Ferrum hydricum. Eisenhydroxyd. Eisenoxydhydrat. 

Gewinnung: Schwefelsaure Eisenoxydlosung (1: 5) wird durch 
Ammoniakliquor (mit Wasser verdunnt 1: 3) im Ueberschuss gefallt; 
der Niederschlag wird ausgewaschen, abgepresst und getrocknet. 

Fe2(S04)3 + 6 (NH4HO) = 3 (NH4)2S04 + Fe2(OH)6' 
Eigenschaften: Feines rothbraunes Pulver, welches in H20 

und KaHO unloslich, in HCI zu einer safrangelben Flussigkeit lOs
lich ist. 

Prufung auf SHt 0 4 : die mit 20 Theilen H 20 verdunnte salzsaure 
Losung darf durch BaCl2 nur wenig getrubt werden; 

" auf Cu: die mit Ammoniak und kohlensaurem Ammon aus
gefallte Losung darf weder ein blaues Filtrat geben; 

" auf Zn: noch durch H2S weiss gefallt werden. 
An Stelle des Ferrum dialysatum setzt die neuere Pharma

kopoe den 

Antidotum Arsenici. 
Das Gegenmittel bei Arsenvergiftungen solI bei etwaigem Ge

brauche frisch bereitet werden. Man schuttelt zu diesem Zwecke 
verdiinnte, officinelle schwefelsaure Eisenoxydlosung (100 + 250) mit 
frisch geloschter Magnesia (15 + 250) bis die Masse in einen gleich
formigen Brei verwandelt ist, welcher alsdann in der Hauptsache 
Eisenhydroxyd und Bittersalz enthalt. 

Beide verwandeln Arsen, in welcher giftigen Form es aucn 
geboten sein mag, in unlosliche, arsenigsaure SaIze. Beim langeren 
Aufbewahren des Antidotes geht das Hydroxyd in einewasser
armere, krystallinische Form iiber, wird unlOslicher in Sauren und 
verliert an Wirksamkeit. 

Ferrum oxydatum dialysatum. 
Gewinnung: Nach Grossinger. Frisch gefalltes Eisenhydr

oxyd wird, noch feucht, in so viel Eisenoxydsalz (Ohlorid-)losung 
geschiittet, als zur Fallung des Hydroxyds verwendet worden war, 
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und gelost. Die Losung wird in einen Dialysator gethan, welcher 
in Wasser hangt. Das Chlorid durchdringt die Membran, und lasst 
Eisenoxydlosung zuriick. Das den Dialysator umgebende Wasser 
ist taglich durch frisches zu ersetzen, so lange noch Chlor in dem
selben nachgewiesen werden kann. Die im Dialysator verbleibende 
Eisenoxydlosung wird entweder (durch Eindampfen unter 700 event. 
Verdiinnen) bis auf das spec. Gew. 1,045 (5% FetOs) gebracht, oder 
im Vacuum bis zur Syrupconsistenz verdunstet und auf Glasplatten 
getrocknet. (Larnellen.) 

Eigenschaften: RothbrauneLamellen, oder eine dunkelrothe 
Losung, welche mit Wasser und Weingeist klar mischbar ist, nach 
entsprechender Verdiinnung mit Wasser durch NAgOa nicht weiss, 
durch Rhodankalium nicht roth gefallt wird, beim Erwarmen mit 
Aetzalkalien Hydroxyd abscheidet, und ebenfalls durch freie Siiuren 
gefiillt wi rd. 

Au fb e wah run g : In gut verschlossenen Gefassen, moglichst 
vom Licht entfernt. 

Liquor Ferri oxychlorati. 
Die Vorschrift zu diesem Praparate lautet jetzt folgender

massen: 35 Th. Liq. ferri sesquichlor. werden mit 100 Th. Wasser 
verdiinnt und das Gemisch in eine aus 35 Th. Liq. ammonii caust. 
und 320 Th. Wasser bestehende Fliissigkeit unter Umriihren ge
gossen. Der Niederschlag wird auf einem leinenen Tuche gesam
melt, vollstandig ausgewaschen, vorsichtig abgepresst, mit 3 Th. 
Acidum hydrochloricum versetzt, nach dreitagigem Stehen gelinde 
erwarmt und die Losung bis zum spec. Gewicht· von 1,050 verdiinnt. 

Eigenschaften: Sie enthalt 3,5% Eisen, ist klar, braun
roth, geruchlos und· von gering zusammenziehendem Geschmack. 
1 cc des Liquors mit 19 cc Wasser verdiinnt mit 1 Tropfen Salpeter
saure und mit 2 Tropfen lito SilberlOsung versetzt, solI bei durch
fallendem Lichte keine Chlorreaction zeigen. 5 g des Liquors zur 
Trockne verdampft und der Abdampfriickstand gegliiht, hinter
lassen 0,25 g Eisenoxyd. 

Ferrum oxydatum saccharatum solubile. 
Loslicher Eisenzucker. 

Man lose 9 Th. Zuckerpulver in 9 Th. Wasser, setze 30 Th. Eisen
chloridfliissigkeit hinzu und unter Umriihren eine erkaltete Losung 
von 24 Th. reiner Soda in 48 Th. Wasser. Nachdem die Kohlen
saureentwickelung aufgehort, giesse man langsam 24 Th. Aetznatron
lauge zu und setze die Mischung zum Klarwerden bei Seite. N ach 
Zusatz von 9 Th. NaHCOs verdiinne man mit 600 Th. kochendem 
Wasser, lasse absetzen, hebe die iiberstehende Fliissigkeit ab und 

11* 
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vermische den Niederschlag mit 400 Th. heissem Wasser. Nach (l.em 
Absetzen ziehe man die iiberstehende Fliissigkeit wieder ab und 
setze dem Niederschlage nochmals 400 Th. heisses Wasser zu. Nun
mehr werde der Niederschlag auf Leinewand gesammelt und so 
lange mit heissem Wasser ausgewaschen, bis die mit der fiinf
fa chen Menge Wasser verdiinnte ablaufende Fli.lssigkeit durch Silber
losung kaum mehr getrii.bt wird. Sodann werde der Niederschag 
im Dampfbade mit Zuckerpulver eingetrocknet, dass das Gesammt
gewicht des fertigen Praparates 100 Th. betrage. 

Eigenschaften: Rothbraunes Pulver, welches sii.ss, metallisch 
schmeckt, in 5 Theilen Wasser zu einer braunrothen, alkalisch rea
girenden Fliissigkeit loslich ist. Die wlissrige Losung gewahrt mit 
den gebrauchlichen Reagentien auf Eisenoxyd die entsprechenden 
Reactionen nicht, wohl aber auf Zusatz von HCI. Es zieht Kohlen
saure aus der Luft an, und wird bei schlechter Aufbewahrung min
der loslich. Es soIl 3% Eisen enthalten. 

Priifung auf Procentgehalt: 2 g Eisenzucker werden zur Zer
storung des Zuckers gegliiht, der Riickstand wird mit heisser HCI 
ausgezogen; das Filtrat wird mittels KaCl03 oxydirt. Die erkaltete 
Losung wird, nachdem 1 g KaJ zugesetzt worden, eine Stunde lang 
in Stopselflasche digerirt. N achdem mit etwas Starkelosung versetzt 
worden, werden 10-10,7 cc Thiosulfatlosung zur Bindung des Jodes 
gebraucht werden. 

Fe2C16 + 2(KaJ) = 2(FeCI2) + 2 J + 2(KaCI) 
1 cc Na2S20a = 0,0080 Fe20a = 0,0056 Fe 

Ferrum oxydulatum nigrum Fea04 + H20. 
Eis e n oxy d ul 0 xy d. 

Natiirlich als Magneteisenstein. Nur das Hydrat, welches 
durch Fallen einer eisenoxydhaltigen schwefelsauren Oxydullosung 
durch Ammoniakliquor erhalten wird, findet noch bisweilen Anwen
dung. Schwarzes, in H 20 unlosliches, in HClleicht losliches Pulver, 
dessen Losung sowohl durch gelbes, als durch rothes Blutlaugen
salz gefallt wird. 

Aethiops martialis von Lemery wird gewonnen durch An
riihren von Eisenfeilspahnen mit Wasser und Erwarmen des Ge
misches; es findet ein Oxydationsprocess statt unter Wasserstoff
entwicklung; man rflhrt fleissig urn, und halt die Eisenfeile stets 
feucht, schlammt schliesslich das gebildete Eisenmoor mit heissem 
Wasser ab, wiederholt diese Operation mehrfach, presst den grossten 
Theil des Wassers ab, wascht mit Weing€ist aus und trocknet auf 
Thonplatten. 
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Ferrum chloratum Fe012 (halbe Formel). 

Eisenchloriir. 

Gewinnung: Man lost Eisen (im Ueberschuss) allmalig in 
Salzsaure, erwarmt im Wasserbade, filtrirt schleunigst und dampft 
bei starkem Feuer bis zum Salzhautchen ein; unter Zusatz von etwas 
Salzsaure wird jetzt bis zur Breiconsistenz weiter eingedampft; der 
vom Feuer entfernte Brei erstarrt zur festen Masse, die zerrieben, 
sofort in trockne, erwarmte Glaser gebracht wird: 

Fe + 2(HCI) = FeCI" + 2H. 
56 (25%=)292 

Es ist nicht zu vermeiden, dass bei der Bereitung ein kleiner 
Theil des Praparates vom Sauerstoff der Luft oxydirt, und als 
Chlorid gelost wird. Urn dem vorzubeugen, leitet man etwas H2S 
(aber nur wenig) in die Losung, oder setzt spater das trockene 
Chloriir in dfll1nen Schichten der Einwirkung directen Sonnen
lichtes aus . 

. Eigenschaften: Blassgriines Pulver, welches salzig metallisch 
schmeckt, in gleichen Theilen H20, unter Zusatz von etwas Salzsaure, 
lOs1ich ist; die Losung muss beim Vermis chen mit drei Theilen Wein
geist vollig klar bleiben. Der wassrigen Losung krystallisiren bei Ab
schluss der Luft Saulen mit 4H20 aus. 

Pritfung auf SH20 4 : eine verdiinnte Losung (1: 20) darf durch 
BaC12 nicht gefallt werden; 

)1 

)1 

auf Cu: H 2S darf keinen schwarzen Niederschlag geben; 

auf Zn: nachdem das Eisen durch iiberschiissiges NaHO aus
gefallt, darf das Filtrat durch NH4HS nicht verandert 
werden. 

Ferrum sesquichloratum Fe2016' 12B20. 
Eisenchlorid. 

Gewinnung: Wasserleeres Eisenchlorid sublimirt in eisenfarbi
gen Blattchen beim Erhitzen von Eisen in einem Strome trocknen 
Chlorgases. Das officinelle Praparat krystallisirt beim Erkalten einer 
Losung aus, welche bei 200 das spec. Gew. 1,669-1,670 zeigt, und 
60 % Fe2C16 enthiilt. Man dampft den frisch bereiteten Liquor ferri 
sesquichlorati soweit ein, dass eine herausgenommene Probe beim 
Erkalten erstarrt. 

Eigenschaften: Gelbe, strahlig krystallinische sehr hygro
scopische Masse, welche salzig und herbe schmeckt, .in Wasser, 
Weingeist und Aether vollig lOs1ich ist, und ganz schwach nach 
Salzsaure riechen darf. 
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Prufu ug auf FeC12: eine Losung in 50 Theilen H20 darf durch 
rothes Blutlaugensalz nicht blau gefallt werden; 

" auf NHOg : beim Vermis chen einer Losung mit Eisenvitriol
losung darf auf Zusatz von SH20 4 keine Braunung eintreten. 

Liquor Ferri sesquichlorati. 
Gewinnung: Eisenchlorurlosung wird entweder durch directes 

Einleiten von Chlor: 

Fe2Cl4 + 2CI = Fe2Cl6 

oder durch Oxydation mittelst Salpetersaure in Chloridlosnng uber
gefilhrt: 

3(Fe2C14) + 6(HCl) + 2(HNOg) = 4 (H20) + 2(NO) + 3 (Fe2CI6)' 

Man erkennt die V ollendung der Operation daran, dass eine 
Probe der in Arbeit befindlichen Flussigkeit Kaliumhypermanganat
lOsung nicht mehr entfarbt. 

(Chlorur wird unter Entfarbung der rothen FliIssigkeit in 
Chlorid ubergefuhrt; Hypermanganat giebt Sauerstoff ab, dieser 
entzieht der Salzsaure Wasserstoff, Wasser bildend, und macht 
wirksames Chlor frei: 

Ka2Mn20 4 + Fe2C14 + 8CHCI) = Mn2Cll + 2(KaCl) + 4(H20) + Fe2Cls. 

Eisenchloridlosung fur technische Zwecke ist durch Losen des 
Caput mortuum in roher Salzsaure zu erhalten. 

Eigenschaften: Klare, dunkelbraune Flussigkeit, welche mit 
Weingeist, auch bei Aetherzusatz, klar mischbar ist und beirn 
Kochen Oxyd resp. Oxychlorid ausscheidet; spec. Gew. 1,480-1,484 
bei 15,5 % Eisengehalt. 

Prufung auf Gehalt: das 5 g Liquor chIrch NH4HO ausgefallte 
Hydroxyd muss nach dem Gluhen 1,07 g Fe20g betragen; 

" auf Chlorur (gleichzeitig auf NO und N02): eine Verdunnung 
des Liquor (1: 100) darf durch Chamaleonlosung (1: 10,000) 
nicht entfarbt werden; 

" auf Fe20g: der Liquor muss beim Vermischen mit 4 Volumen 
Weingeist dauernd klar bleiben; 

" auf SH20 4 : mit Wasser verdunnt, darf BaCl2 keinen Nieder
schlag hervorrufen; 

auf Cu: mit H20 verdunnt, mit uberschussigem NH4HO aus
gefallt, darf das Filtrat nicht blau gefarbt erscheinen; 

auf NHOg : ein anderer Theil des Filtrates werde concentrirt 
und darf mit H 2S04 und IndigolOsung nicht entfarbt werden, 
auch, mit Eisenvitriollosung versetzt, beim Schichten mit 
H2S04 keine braune Zone zeigen; 
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Pritfung: auf Metalle: H2S darf es nicht fallen; 
" auf Alkalien und Erden: beim Eindampfen und Gluhen darf 

kein Ritckstand bleiben. 
Aufbewahrung: Wie das Vorige, in gut verschlossenen Ge

Hissen, vor Sonnenlicht geschutzt. 
Tinctura ferri chlorati aetherea. Eine Mischung von 

15 Th. Eisenchloridflussigkeit und 135 Th. Aetherweingeist wird 
den Strahlen der Sonne ausgesetzt. Es wird hierbei Fe2Cl6 zu 
Fe2Cl4 reducirt; gleichzeitig entstehen atherische Zersetzungspro
dukte unter Einwirkung des frei werdenden Chlors. Wird die ent
farbte Lasung spater, unter Cifterem Oeffnen des Korkes an einen 
schattigen Ort gestellt, so geht ein Theil des Fe2C14 wieder in Fe2Cls 
uber (durch 0 aufnahme, H 20 bildung und Cl befreiung) ein anderer 
Theil geht in Oxychlorur uber und die jetzt wieder goldgelbe 
Flussigkeit wird nunmehr durch rothes, wie durch gelbes Blut
laugensalz blau gefallt. 

Ferrum bromatum Fe2Br4• 

Eisenbromur. 

Gewinnung. Eine gelbbraune, hachst hygroscopische Masse, 
welche durch schnelles Eindampfen frischer Eisenbromidlasung er
halten wird. Man benutzt zu 1 Th. in Wasser vertheiltem Eisen
pulver die doppelte Menge oder soviel Brom, dass die Mischung 
entfarbt wird, filtrirt durch Glas und bringt zur Trockne. 

Ferrum sesquibromatum Fe2Br6 • 

Eisenbromid. 

Dunkelrothe Krystalle, welche beim Leiten von Bromdampf 
uber gluhendes Eisen sublimiren. 

Ferrum iodatum Fe2J'4' 

Eisenjodur. 

Gewinnung: Eisen (3) wird mit Wasser (10) ubergossen und 
der lVlischung J od (8) zugesetzt; so bald die Flussigkeit hellgrun ge
worden, wird sie filtrirt, und kann fur besondere Zwecke einge
dampft werden (jedoch nicht bis zur Trockne); 8 Theile J od ent
sprechen 10 Theilen Fe2J 4' 

2Fe + 4J = Fe2J4 
~-- "-...-' ---
112 508: 620 = 8: (x = 9,76). 

Erkennung: In trockner Form an dem Entwickeln von Jod
dampfen beim Erhitzen; in Lasung wird es durch HgCl2 roth, durch 
rothes Blutlaugensalz blau gefallt. 1st seiner geringen Haltbarkeit 
wegen in die neue Pharmakopae nicht mit aufgenommen; ebensowenig 
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Ferrum iodatum saccharatum. Frisch bereitete FesJ,
losung wird mit Milchzucker eingedampft, sodass derselbe 20 % 
FesJ4, enthalt. Weissgelbliches Pulver, welches in 7 Theilen Wasser 
loslich sein muss. Starkemehl, welches der Losung zugesetzt wird, 
wird auf Zusatz von Chlorwasser blau gefarbt. 

Ferrum sulfuratum FeSSll' 
Ferrosulfid. Eisensulfiir. 

Gewinnung: Man erhalt das Schwefeleisen entweder durch 
Zusammenschmelzen (6) Eisenfeile und (4) Schwefel, abwechselnd 
geschichtet, im Graphittiegel, oder durch Fallen einer frisch be
reiteten Eisenvitriollosung durch ammonhaltiges Schwefelammon. 

Eigenschaften: Das durch Schmelzen bereitete FellS2 ist 
eine porose, halbkrystallinische, schwere Masse, welche bei der 
Analyse zur Entwickelung von H2S benutzt wird; das gefallte Fe2S2 
ist ein lockeres, schwarzes Pulver, welches, mit MgO und Eisen
vitriollosung zum Brei vermischt, ein vorziigliches Antidot bei allen 
Metallvergiftungen gewahrt. (D u fl 0 s.) 

Ferrum bisulfuratum Fe2S4' 
Eis e ns ulfi d. 

Natiirlich vorkommend als Schwefelkies. 

Ferrum cyanatum Fe2CY4 und Ferrum sesquicyanatum FesCY6. 
Ferrocyanid. Eisencyaniir. Ferricyanid. Eisencyanid. 

Beide Verbindungen sind pharmaceutisch unwichtig; es existi
ren aber eine Reihe von wichtigen Doppelverbindungen mit anderen 
Cyaniiren. Man nimmt zwei Sauren an, in denen typischer H durch 
andere Radikale ersetzt werden kann, und leitet von der 

Ferrocyanwasserstoffsaure (FeCYt, 4HCy) ~halbe Formel) 

die Constitution der Fetrocyaniire, von der 

Ferridcyanwasserstoffsaure (FeCY6' GHCy) 
die Constitution der Ferricyaniire abo (vide: Kalium ferrocyana
tum und Kalium ferricyanatum.) 

Ferrum carbonicum FeC03 (halbe Formel). 
Ferrum carbonicum oxydulatum saccharatum. 

Ferrocarbonat. 

Vorkommen: Als Spatheisenstein (rhomboedrisch). 
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Gewinnung: Das officinelle Praparat ist mit Zucker vermischt, 
weil es in reiner Form schwer zu erhalten und noch schwerer auf
zubewahren ist. Man bereitet es durch Fallung einer rein en Eisen
vitriollosung (5 + 20) mit reiner Soda (4 + 50), Auswaschen des 
Niederschlages, Vermis chen desselben mit 6 Th. Rohr- und 2 Th. 
Mi1chzucker und Eintrocknen im Dampfbade. Dem bei der Fallung 
verwendeten Wasser ist 1/20 Syr. simpl. beizumischen. 

Fe (802)2, 7 H 20 + 2 (NaHCOa) = Nct2804 + CO2 + 8 (H20) + FeCOs 
278 168 

Eigenschaften: Frisch gefallt ein weisses, durch 8auerstoft'
aufnahme aus der Luft schnell zu braunem Oxyd werdendes Pulver. 
Das Ferrum carbonicum saccharatum ist ein graugrunes Pulver, 
welches metallisch suss schmeckt, in HCI unter starker Kohlen
saureentwicklung loslich ist und 20 % Eisensalz enthalten solI. Ein 
altes, braunes, mit 8auren kaum mehr brausendes Praparat muss 
verworfen werden. 
Prii.fung auf Gehalt an Eisen: 1 g werde unter Zutritt der Luft 

gegluht, der Ruckstand mit HCI ausgezogen, die Losung 
mit KaCIOa oxydirt, uberschiissiges CI verjagt. Nach 
dem Erkalten werden 2 g KaJ zugesetzt; die Mischung 
wird in eine Glasstopselflasche gethan und bei gelinder 
Warme 1 8tunde lang der Ruhe uberlassen. Nachdem nun 
etwasJ odzinkstarkelosung zugesetzt, mussen mindestens 17 cc 
ThiosulfatlOsung zur Bindung des ausgeschiedenen J ods ge
braucht werden (1 cc Na~S~03 = 0,0116 FeCOa = 0,0056 Fe); 

" auf SH20 4 : die salzsaure Losung darf durch BaC12 nicht 
sonderlich getrubt werden; 

" auf CNa203: mit Wasser geschiittelt, darf das Filtrat rothes 
Lackmuspapier nicht blauen; 

" auf Cu: die verdunnte salzsaure Losung darf durch H 28 
nicht schwarz gefallt werden. 

Ferrum sulfuricum FeS04' 7H20 (ha1be Forme1). 
Ferrosulfat. Eisen. Eisenvitriol. 

Gewinnung: Der durch Auslaugen gerosteter Eisenkiese 
gewonnene und in den Handel gebrachte Eisenvitriol (Kupferwasser) 
ist sehr unrein; er enthalt ausser vielem schwefelsaurem Eisenoxyd
saize Kupfer- und Zinksulfate. - Man bereitet daher fur den 
arzneilichen Gebrauch Ferrum sulfuricum purum durchAuflosen 
von Eisenspahnen (40) in verdunnter Schwefelsaure (60 + 240), lasst 
auskrystallisiren und sammelt entweder die, mit Weingeist abge
spiilten, grossen Krystalle, oder giesst die filtrirte Losung in das 
doppelte Volumen Aikohol (spec. Gew. 0,83), wodurch das Eisensalz 
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als hochst feines, zur Dispensation ausgezeichnet geeignetes Kry
stallmehl ausgefallt wird; das Pulver werde an der Sonne getrocknet. 

Fe + H2S04 = FeS04 + 2 H 
56 98 

Eigenschaften: Durchscheinend griine rhombische Saulen, 
oder ein hellgriines Krystallmehl, welches in 1,8 Theilen kaltem, in 
1/2 Theil heissem ,Vasser loslich, in Weingeist unloslich ist, an der 
Luft verwittert; es enthalt wie die grossen Krystalle 14 Atome 
Krystallwasser, verliert aber beim Erhitzen davon 12 Atome; das 
zurilckbleibende weissliche Pulver ist als Ferrum sulfuricum 
siccum officinell. Dasselbe zerfallt beim Gliihen nach folgender 
Gleichung: 

2 (FeS04) = Fe20a + S03 + S02; 
bei noch weiterer Erhitzung wird auch S03 in S02 und 0 zersetzt. 
Die sehr verdiinnte wassrige Losung, welche fast neutral sein solI, 
wird durch rothes Blutlaugensalz blau, durch BaCl2 weisslich gefallt. 
Gerbsaure bewirkt violette Farbung (Aufnahme von 0). 
Priifung auf Eisengehalt: 0,5 g des Salzes in 20 g verdiinnter 

H2S04 gelOst, milssen 56-57,5 cc Chamaleonlosung zur 
Oxydation gebrauchen; 

157 (KaMn04) = 1390 (FeS04' 7 H20) = 280 Fe 
157: 1390 = 0,056 : 0,4956 = 99,14 % 

" auf Cu: die 'angesauerte Losung dar£' durch H2S nicht schwarz 
gefallt werden; 

" aut Zn: eine wassrige Losung werde unter Zusatz von SH204, 
und NH03 zur Trockne verdampft, der Riickstand mit H20 
aufgenommen, mit Ammoncarbonat ilbersattigt und filtrirti 
das Filtrat darf mit NH4HS keinen weissen, in Essigsaure 
loslichen Niederschlag geben. 

Aufbewahrung: In kleinen, wohl verschlossenen Gefassen. 

Liquor Ferri sulfllrici oxydati Fe2(S04)3 + ItO. 
Ferrisulfa tfl iissigkei t. 

Gewinn ung: Man lOst Eisenvitriol in Wasser (40 + 40), setzt 
(7) Schwefelsaure zu und oxydirt die erwarmte Fliissigkeit durch 
allmaligen Zusatz von (12) Salpetersaure. 

6(Fe2 [S04]2)+3(H2S04)+2(HN03)=4(H20)+2(NO)+ 3(Fe2[S04,]3) 
+ 7 H20 (94%) 

1668 300 

Der Process ist beendet, wenn eine herausgenommene Probe 
Kaliumhypermanganatlosung nicht mehr entfarbt. Der Liquor wird 
zur festen Masse eingedampft, in Wasser gelost, filtrirt und zum 
spec. Gew. 1,428 -1,430 verdiinnt (10 % Eisen). 
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Nach 01 tmann s: Man mischt SH20 4 mit NHOs, setzt die Halfte 
vom Gewicht des FeS04 ,Vasser zu, erhitzt und bringt die Krystalle 
allmalig in das Sli.uregemisch ein. Kleiner Ueberschuss von FeS04 

wird durch Saure, letztere durch wenig FeS04 beseitigt. Setzen 
sich Krystalle an den Rand, ist die Mischung zu concentrirt, so wird 
etwas heisses dest. ,Vasser zugesetzt. Ein so bereiteter Liquor ist 
sehr schnell fertig, da Eindampfen und Wiederauflosen gespart wird. 

Eigenschaften: Syrupdicke, braune Fhissigkeit, welche, ver
dunnt, durch rothes Blutlaugensalz schwal'zgriin, durch gelbes blau 
gefallt wird, sauer reagirt und beim Vermis chen mit vielem Wasser 
basisches Salz ausscheidet. 
Prufung auf HNOs: beim Aufkochen werden rothe Dampfe 

entwickelt; 
" auf Oxydulsalz: mit 10 Th Wasser vermischt, dad' der Liquor 

durch Ferricyankalium nicht blau gefallt werden; 
" auf Cl: ebensowenig darf NAgOg einen weissen Niederschlag 

bewirken; 
" auf f'remde Metalle: mit NH4HO vom Eisen befl'eit, darf 

das Filtrat durch H2S nicht gef'allt werden; 
" aufErden oder Alkalien: dasselbe Filtrat darfbeim Eindampfen 

keinen Ruckstand hinterlassen. 
Au fb e wah run g: In gut verschlossenen Gefassen, vom Tages

licht entfernt. 

Ferrum sulfuricum ammoniacatum FeS04 + (NII4 \ S01, 6 II20 
(halbe Formel). 

Ferro-Ammoni umsulfa t. 
Gewinnung: Der Eisenammonalaun wird erhalten durch Ver

mischen einer Ammonsulfatlosung (28 + 100) mit (300) Ferrosulfat
losung und Krystallisirenlassen diesel' Mischung. 

Eigenschaften: Violette, durchsichtige Octaeder, welche in 
4 Theilen Wasser loslich sind. Die Losung entwickelt beim Er
warmen mit uberschiissiger KaHOlosung Ammon, und scheidet 
Fe2H60 6 aus, giebt im Uebrigen die fur Eisenoxydsalze, Ammon 
und Schwefelsaure bekannten Reactionen. 
PrUfung auf A120 s: die mit KaHO ausgefallte Losung, mit HCl 

angesauert, darf auf Zusatz von Ammoncarbonat keinen 
weissen Niederschlag geben. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 

Ferrum nitricum oxydatum solutum FelN03)G + H~O. 
Ferrini tra tlo sung. 

Man lost (1) Eisen in (12) Salpetersaure, dampft fast zur Trockne 
ein, nimmt mit Wasser auf, filtrirt und verdunnt (auf 20Th.). (5°/0 Eisen). 
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Ferrum phosphoricum oxydulatum Fe3(P204)2' 
F err op h 0 s p h at. 

/O-F 
O=P~ 0- e 

0-
/O_Fe 

0= P- 0--
/O_Fe 

Vork ommen: Natiirlich, in blauen Krystallen, als Vivianit. 
Gewinnung: Das officinelle Praparat erhalt man durch Fal

lung einer rein en Eisenvitriollosung (3 + 1S) durch eine Losung 
von off. Natriumphosphat (4 + 1S). Der Niederschlag ist schnell 
auszuwaschen und bei moglichst niederer Temperatur zu trocJmen. 

3(FeS04) + 2 (Na2HP04) = 2 (NaHS04) + Na2S04 + FeaCP04)2' 

Eigenschaften: Graublaues Pulver, welches in Wasser 
unloslich, in Salzsaure leicht loslich ist. Es nimmt wahrend der 
Darstellung Sauerstoff aus der Luft auf, sodass das officinelle 
Praparat als eine Mischung von Oxydul- mit Oxydsalz (undWasser) 
zu betrachten ist. 
Priifung auf SH20 4: die verdiinnte HCllosung darf durch BaCl2 

nicht weiss gefallt werden; 
" auf Metalle: die Losung in H3P04 darf durch H2S nicht 

schwarz gefallt werden. 

Ferrum phosphoricum oxydatum Fe2(P04)2. 
F erriphospha t. 

Gewinnung: Eine Eisenoxydsalzlosung (Chlorid) wird durch 
phosphorsaures Natrium gefallt: 

Fe2CIs + 2 (Na3P04) = Fe2(P04)t + 6(NaCl). 

Eigenschaften: Weisses Pulver, welches in Wasser nnlOs
lich, in Sauren loslich ist. 

Priifung: Wie das Vorige. 
A ufbewahrung: Beide Salze miissen in gut verschlossenen 

Gefiissen, letzteres moglichst vom Licht entfernt aufbewahrt werden. 

Ferrum pyrophosphoricum Fe4(P207)3, 9 H20. 
Ferri pyrophosphat. 

G e w in n un g: Officineller Eisensesquichloratliquor (84), welcher 
mit (SOO) Wasser verdiinnt ist, wird durch eine Aufiosung des 
Natriumpyrophosphats (84 + 500) gefiillt. 

2 (Fe2Cls) + 3 (Na",P20 7) = 12 (NaCI) + Fe4(P20 7)3' 
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Eigenschaften: Weisses Pulver, welches unloslich in Wasser, 
lOslich in Ammoniak, Mineralsauren und in citronensaurem Ammon 
ist. - Es client, frisc:h bereitet, und noch feucht, zur Darstellung des 

Ferrum pyrophosphoricum cum Ammonio citrico. 
Gewinnung: Der nach obiger Angabe bewirkte Niederschlag 

wird in einer wassrigen Citronensaurelosung (26 + 50), welche mit 
Ammonfhissigkeit im Ueberschuss versetzt ist, gelost, die Fliissigkeit 
bis zur Syrupconsistenz eingedampft, auf Glasplatten gestrichen 
und getrocknet. 

Eigenschaften: Griinlich-gelbe Plattchen, welche sehr wenig 
metallisch schmecken, und leicht loslich in Wasser sind. Ammon 
fallt diese Losung nicht, wohl aber Aetzkalilauge unter Entwicke
lung von Ammon. (18 % Eisen.) 

Aufbewahrung: In gut vers'chlossenen Gefassen. 

Liquor Ferri acetici (C2Ha02)6Fe2' 
Ferriaceta tfl iissigkei t. 

(CHa - CO - O)6Fe2' 

Gewinnung: Man fallt verdiinnte Eisenchloridlosung (10+50) 
durch verdiinntes Aetzammon (10 + 200), wascht und siisst den 
Niederschlag vollkommen aus, pre sst ihn ab, lost ihn in (8) ver
diinnter Essigsaure und giebt"so viel Wasser hinzu, dass das Ge
sammtgewicht 20 Th. betragt. 

Eigenschaften: Rothbraune, klare Flussigkeit, welche 
schwach nach Essigsliure riecht, beim Erhitzen Oxydhydrat ab
scheidet unter Entwickelung von Essigsauredampfen, durch gelbes 
Blutlaugensalz blau, durch rothes weiss gefallt wird; giebt, mit 
300 Th. H 20 verdiinnt, mit KaSCy keine Rothfarbung; kohlensaure 
und Aetzalkalien scheiden alles Fe als Fe2(OH)6 aus; organische 
Stofl'e (Kork) wirken reducirend; spec. Gew. 1,081-1,083 (5 % 
Eisen = 6,9 Fe20 S)' Wasser- und weingeistlosliches Salz wird 
erhalten, wenn Losungen bei moglichst niederer Temperatur (600) 

schnell eingetrocknet und auf Glas gestrichen werden. 

Pri.lfung auf SH20 4 : die durch Ausfallen mit Ammoniak erhalt.ene, 
filtrirte Fliissigkeit darf nach dem Ansauren mit HNOa 
weder durch Ba(NOa)2, 

" auf CI: noch durch AgNOs getriibt werden, 
" auf Alkalien und Erden: darf auch beim Abdampfen keinerlei 

Riickstand hinterlassen; 
" auf Gehalt: 2 g Liquor mit 1 g HCI, 20 cc H20 und 1 g KaJ 

eine Stunde lang in verschlossenem Glase erwarmt (siehe' 
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Ferr. oxyd. sach. solo), ;;ollen soviel J od abscheiden, dass 
nach dem Erkalten nicht weniger als 17,0 - 18,0 cc Thio
sulfatlosung zur Entfarbung der mit Starkelosung ange
blauten Fliissigkeit verbraucht werden. 

0,0056.18 = 0,1008.50 = 5,04° '0 Fe. 
Priifung auf fremde Metalle: 5 g Liquor mit 10 cc Normalnatron 

vermischt sollen ein Filtrat geben, welches weder durch 
NH4HS, noch durch H,S gef"allt wird. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen, moglichst 
yom Tageslicht entfernt. 

Tinctura Ferri acetici ist eine Mischung von (7) Liq. ferri 
acet. (10) Spiritus, (14) Aqua und (1) Acid. acetic. dil. 

Nach Rademacher: (23) Eisenvitriol und (29) Bleizucker, 
gut mit einander verrieben, werden mit verdiinnter Essigsaure 
(48-96) gekocht; nach dem Erkalten wird (80) Weingeist zugesetzt 
und die Mischung so lange macerirt, bis sie weinroth geworden ist, 
dann filtrirt. 

Tinct. Ferr. acet. aeth.: 80 Liq. Ferr. acet., 12 Spiritus und 
8 Aether acetic. (4 % Fe). 

Ferrum citricum oxydatum (C6H507)2Fe2' 6H20. 
Ferricitrat. 

Gewinnung: Frisch gefalltes Eisenhydroxyd (a1,ls 100 Th. 
Fe2(S04)310sung) wie solches bei der Bereitung des Liq. ferri acet. 
gewonnen wird, wird allmalig in Citronensaurelosung (29 + 100) ein
getragen und durch anhaltende Digestion gelOst. Die filtrirte Fliissig
keit wird bis zur Syrupsdicke eingedampft und auf Glasplatten ge
trocknet. 

Eigenschaften: Braunrothe, durchsichtige Lamellen, welche 
wenig metallisch schmecken, in Wasser leicht loslich sind, an Wein
geist nichts abgeben diirfen; die wassrige Losung wird durch 
NH40HO nicht gefallt, wohl aber durch KaHOlosung; beim Erhitzen 
mit KaHO darf Ammoniak nicht entwickelt werden; Sodalosung 
lose das Salz klar und ohne Brausen. - Ein wasserfreies Salz wird 
erhalten durch Fallen des Syrupes mit Alkohol. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 

Ferrum citricum ammoniatum. 
Ferri-Ammoni umcitra t. 

Gewinnung: Eine Citronensaurelosung (2 + 8) wird auf vor
beschriebene Art mit Eisenhydroxyd gesattigt. 1m Filtrat wird (1) 
Citronensaure gelost, und diese Losung wird mit Aetzammon schwach 
alkalisch gemacht. Die bis zur Sy~upconsistenz eingedampfte Fliis
sigkeit wird auf Glasplatten gestrichen und getrocknet. 
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Urn flir die Quantitiit des in Arbeit zu nehmemlen Hydroxyds 
irgrmd einen Anhalt zu hahen, gehe man lJGi der Bereitung desselben 
von rlem Yerhiiltniss 5: 7 all'l, d. h. man ven"ende flir je 5 Theile 
Citronensanre 7 Theile Eisenvitriol, urn diesen zu oxydiren resp. 
aus der Oxydlosung das nothige Hydroxyd zu gewinnen, denn: 

Fe2(S04)2, 14H20 +H2S04 + 2(HNO~) = 2 (H20) + 2(NO)+Fe2(S04)~ 
556 

Fe2(OH)~ + 2 (C6H,07,H20) = 8 (H20) + Fe2(C6H507)2 
214 420 

Eigenschaften: Braunrothe, durchscheinende Lamellen, 
welche laugenhaft metallisch schmecken, und in Wasser leicht los
lich sind; die wassrige Lasung wird durch NH4HO nicht, wohl 
.aber durch KaHO liisung gefallt, unter Entbindung von Ammoniak. 
Der Gehalt an Eisen, resp. Fe20:l ist hei heiden Praparaten durch 
Gluhen festzustellen; ersteres ergebe 26-27 %, letzteres 21-22 %. 

Ferrum lacticum Fe(C3H503)2, 3H20 (halbe Formel). 
Ferrolactat. 

(C2H4 {8~_O)2Fe. 
Gewinnung: Die ahe Pharm. Germ. gab folgende Vorschrift: 

(12) Milchzucker wird mit (240) saurer, truber Molken zum Gahren 
hingestellt und die gebildete Saure taglich mit CNaH03 (in summa 
ca. 10-14 Theile) abgestumpft; dann wird erwarmt, mit verdunnter 
SH20 4 ganz schwach angesauert, colirt und eingedampft (bis auf 
B Theile); die noch warme Flussigkeit wird mit einer kochenden 
Losung des Eisenvitriols (9 + 18) vermischt und mehrere Tage lang 
.an einen kalten Ort zum Krystallisiren fortgestelIt; die gesammelten 
Krystalle werden mit kaltem Wasser, sodann mit Weingeist abge
waschen, und zwischen Fliesspapier getrocknet. 

N ach einer andern V orschrift leitet man die Milchsauregahrung 
ein, indem man (600) frische, trube Molken mit (50) abgerahmter 
Milch und (25) altern Kase, welcher mit (100) warmem Wasser 
angeruhrt ist, ferner (200) warm em Wasser und (50) Melis- (oder 
Milch-)zucker vermischt, an einen 20-350 warmen art hingestellt. 
Nachdem die Gahrung in Fluss, stumpft man taglich mit CBaOs ab, 
setzt aber jeden dritten Tag auf's Neue (50) gahrungsfahigen Zucker 
hinzu (in Summa 200 Theile). Die r.osung wird sodann aufgekocht, 
von den coagulirten Gahrstofi'en abcolirt, und die noch heisse 
Baryumlactatlosung durch SH20, vorsichtig zersetzt. In der yom 
SBa04 abfiltrirten Milchsaurelosung werden bei Anwendung von 
Digestionswarme, und unter Zusatz von etwas (4) Zucker, urn die 
hohere Oxydation des Eisenoxyduls moglichst zu verhuten, nach 
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und nach (40) reine Eisenspahne gelost; die Losung wird aufge
kocht, colirt, ein Riickstand wiederholt mit Wasser ausgekocht und 
colirt; die abgekiihlten Colaturen werden mit (0,3 Volumen) Wein
geist geschiittelt und am andern Tage wird der Krystallbrei ge
sammelt, abgewaschen, ausgepresst und getrocknet. 

Hager bringt das Eisen sofort in die gahrende Fliissigkeit, 
kocht nach Beendigung der Gahrung unter Zusatz von Zucker auf, 
colirt, und fallt mit Weingeist, wie oben angegeben. In Fabriken 
zersetzt man gtlwohnlich das bei der Milchsauregahrung bei An
wendung von CaC03 entstehende, spater gereinigte Calciumlactat 
durch frischbereitete Eisenchloriirlosung. Auf 100 Th. Calciumlactat 
verwendet man 180 Th. Fe2C14losung (spec. Gew. 1,230). 1m 
Uebrigen wird verfahren, wie oben angegeben. 

Eigenschaften: Griinlich weisses, krystallinisches, fast ge
ruchloses Pulver, welches in Weingeist sehr wenig, in 48 Theilen 
Wasser loslich ist; die wassrige Losung, welche ziemlich gelb sein 
muss, wird durch gelbes Blutlaugensalz blau, durch Alkalien braun 
gefallt; auch H2S fallt die neutrale Losung, wenn auch nur unvoll
standig; die saure wassrige Losung wird durch H2S nur getriibt. 

Priifung auf Gehalt: beim Gliihtln sollen 27,8% Fe20 g zuriick-
bleiben; 

" auf Gummi: mit NaHO erhitzt, darf das Filtrat nicht gerinnen; 
" auf Milchzucker: nach vorheriger Inversion mit verdiinnter 

SH20 4 darf nach geschehener Neutralisirung Fehling'sche 
Kupferlosung keinen rothen Niederschlag von Kupferoxydul 
beim Kochen hervorrufen; 

" auf Weinsaure: die wassrige Losung soll durch essigsaure 
Bleilosung kaum getriibt werden; 

" auf Metalle; mit HCI ·angesauert darf H2Swasser kaum Opa
Ii siren bewirken; 

" auf H2S04 : mit HN03 angesauert, darf Ba(NOa)2 keinen 
Niederschlag hervorrufen. 

Ferrum malicum Fe2(C4H405)3' 
F errimala t. 

Gewinnung: Apfelsaures Eisenoxyd ist nur in der Form des: 
Extractum ferri pomatum und der aus dies em bereitetenTinc
tura ferri pomata officinell. Zur Gewinnung des Extractes: 
werden blanke Eisenspahne in den Saft saurer Aepfel eingeschiittet 
und Beide mit einander so lange erwarmt, als noch Eisen gelost, 
wird; sodann wird filtrirt und zur Extractconsistenz eingedampfti 
das Extract soll 6-7 % Eisen enthalten. Die Tinctur ist eine, 
Aufiosung des Extractes in weingeistigem Zimmtwasser (1 + 9). 
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Prufung auf Gehalt: ein mit heisser HOI bereiteter filtrirter Aus
zug werde mit NH4HO gefallt; der getrocknete Nieder
schlag werde geghiht; 

" auf Ou: ein in die Lasung gestellter blanker Eisenstab darf 
sich nicht mit einer roth en Kupferschicht uberziehen. 

Ferrum valerianicum Fe2( 05H902)6, H20. 
Ferri valeriana t. 

Gewinnung: Reiner Sodalasung r(42 + 500) wird (12) Bal
driansaure zugemischt, und mit dieser Mischung (60) schwefelsaure 
EisenoxydlOsung (sp. Gew. 1,37) gefallt, der Niederschlag wird 
zwischen Fliesspapier gepresst und bei sehr gelinder Temperatur 
getrocknet. 

Eigenschaften; Dunkelrothes, nach Baldriansaure riechendes 
Pulver, welches 27 % Fe203 enthalt. 
Prufung auf Fe20 2 : die mit HOI bewirkte Lasung darf durch 

rothes Blutlaugensalz nicht blau gefallt werden; 
" auf Ou: die verdunnte Losung darf durch H 2S nicht schwarz 

gefallt werden. 

Ferrum stearinicum Fe2(OlsH3,,02)4' 
Ferro stearina t. 

Gewinnung: 3 Theile venetianische Seife werden in 20 Th. 
Wasser gelOst; die Lasung wird gefallt durch eine reine Eisen
vitriollasung (aus 1,5 Theilen in 6 Theilen Wasser bereitet); der 
Niederschlag wird ausgepresst und bei gelinder Warme getrocknet. 

Eigenschaften: Der ursprungliche Niederschlag, bestehend 
aus stearin-, margarin- und palmitinsaurem Eisenoxydul, ist blau
grun, wird aber bald durch den Sauerstoff der Luft. haher oxydirt, 
und nimmt eine chocoladenbraune Farbe an. Er ist in Wasser 
unlaslich, in Aether etwas laslich, in fetten Oelen beim Digeriren 
vollig loslich und enthalt ca. 9 u/O Eisen. Durch Auflosen desselben 
in Leberthran wird ein wohlschmeckendes, leicht verdauliches 
Oleum jecoris aselli ferratum von beliebigem Eisengehalt 
dargestellt. 

Ferrum tannicum. 
Ferritannat. 

(1) Frisch gefalltes Eisenhydroxyd wird mit Tanninlosung 
(3 + 4) macerirt, die Losung mit (12) Weingeist versetzt und der' 
Niederschlag auf dem Filter gesammelt. 

Elsner, Cbemie. 3. AuB. 12 
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Ferrum benzoicum Fe2(C14B90g)6' 
Ferri be nzoa t. 

(C6H5 - CO - 0)6Fe2' 

Gewinnung: Einer Mischung von 100 Th. Salmiakgeist und 
1500 Th. Wasser werden unter Umruhren zugegossen 37 Th. gefallte 
Benzoesaure und 60 Th. verdunnte Essigsaure (spec. Gew. 1,040) 
oder bis zur Sattigung. Der klaren Flussigkeit werden zugesetzt 
72 Th. Lq. Ferri sesquichlor. (spec. Gew. 1,480), welcher vorher mit 
100 Th. Wasser verdunnt wurde. Der Niederschlag wird nach 
24 Stunden gesammelt, abgepresst und getrocknet. 

Eigenschaften: Gelbrothes, in Wasser unlOsliches Pulver, 
welches zur Bereitung des 01. J ecor. aselli ferrat. dient. Mineral
sauren scheiden Benzoesaure, Aetzalkalien Hydroxyd abo 

Mangan, 
zuerst rein dargestellt 1774 von Gahn. 

:M~ = 55 (Aequivalentgewicht 13,75). 

Vorkommen: Nie gediegen; als Hyperoxyd (Pyrolusit) 
sehr haufig; auch im Braunit, Hausmannit, Manganit. 

Gewinnung: Durch Schmelzen des Chlorids mit Natrium und 
Chlornatrium, durch Reduction mit Kohle in der Weissgliihhitze, 
oder durch electrische Zersetzung der feurig flussigen Chlor
verbindung. 

Ei gens chaften: Mattglanzendes, weissgraues, leicht oxydir
bares, schwer schmelzbares Metall, welches Wasser bei gewohnlicher 
Temperatur zersetzt, und von Sauren leicht gelOst wird. Spec. 
Gew. 7,2. - Es ist schwach magnetisch. Die Sauerstoffverbindungen 
entsprechen denen des Eisens; die Salze zeichnen sich meisteJils 
durch schone Farbung aus. Mit Salpetersoda auf Platinblecher
hitzt, entsteht eine blaugrune Schmelze von Natriummanganat 
(Na2Mn04)' Die Losungen werden durch H2S nicht gefallt, NH4HS 
i'iillt dagegen fleischfarbiges MnS. Die Hydroxyde der Alkali-en 
acheiden Mn2(OH)4 ab,' welches durch Oaufnahme zu Mn2(OH)6 
oxydirt wird und in NH4CI loslich ist. Die Boraxperle vor dem 
Lothrohr wird durch Mn verbindungen amethystroth gefarbt. 

Sauerstoffverbindungen des Mangan. 
MnO Manganoxydul, 
Mn20g Manganoxyd, 
MnS04 Manganoxyduloxyd, 



Sauerstoffverbindungen des Mangan. 

Mn20 4 Manganhyperoxyd, 
Mn20S Mangansaureanhydrid, 
Mn20 7 Ueber-Mangansaureanhydrid. 

J ede dieser Verbindungen hat ein entsprechendes Hydrat. 

Manganum hyperoxydatum Mn20I' 
Manganhyperoxyd. 

179 

Vor kommen: Braunstein derb und unrein, Pyrolusit 
krystallisirt und sehr rein; Po Ii 0 nit, kurzere Krystalle. 

E i g ens c haft en: Grauschwarze, glanzende, abschmutzende 
Masse, welche zerrieben, ein schweres, schwarzes Pulver giebt; 
welches unloslich in Wasser ist, beim Erhitzen fur sich, oder mit 
Schwefelsaure Sauerstoff, mit Salzsaure erwiirmt, Ohlor entwickelt, 
bei Gegenwart von organischen Siiuren (Oxalsiiure) sich leicht in 
verdunnten Mineralsiiuren lost. Spec. Gew. 4,8-5,0. Der Braun
stein solI mindestens 60 % reines Manganhyperoxyd enthalten. 
Prufung auf den Gehalt: Die Mohr'sche Methode beruht auf dem 

Princip, dass Salzsaure aus allen Mangansauerstoffverbin
dungen bestimmte Mengen Ohlor abscheidet, welche Eisen
oxydulsalze leicht in Oxydsalze uberfuhren: 

Mn02 + 4(H01) = Mn012 + 2 (H20) + 201 
87 71 

601 + 6(FeS04, 7H20) = 2 (Fe2(S04)a) + Fe20ls + 42 (H20) 
213 (35,5) 1668 (278) 

Man lost 27,8 Grm. rein en Eisenvitriol zu 1 Liter;hiervon 
entspricht 1 cc = 0,00355 01 = 0,00435 Mn02. Zur AusfUhrung der 
Prufung wird eine geringe Quantitiit z. B. 1,0 des fein zerriebenen 
und gut getrockneten Braunstein abgewogen, mit HOI ubergossen; 
zur erwarmten Mischung wird titrirte Eisen16sung im Ueberschuss 
zugelassen, und diese mit Chamaleonlosung, welche ebenfalls im 
Aequivalent gestellt ,ist (vide: Ohlorbestimmung), zuriicktitrirt, bis die 
Mischung bleibend roth gefarbt erscheint. Die Rechnung ist jetzt 
einfach. Waren z. B. anfangs verbraucht 160 cc Eisenlosung 
zuriicktitrirt mit 25 cc Ohamiileon16sung, also in Wirklichkeit 135 cc 
Eisen16sung, so ist 135. 0,00435 = 0,58725. Es wiirden in diesem 
FaIle in 1,0 Braunstein 0,58 Mn02, mithin 58 %, enthalten sein. 
Auch durch Bestimmung der Jodmenge, welche durch daB beim. 
L6sen des Mn02 in HOI entstehende 01 aus einer L6sung von be
kanntem Gehalt abgeschieden wird, kann die Menge des reinen 
Mn02 im Braunstein berechnet werden. Fresenius und Will 
bestimmen den Gehalt an Mn02 aus dem Verlust der Kohlensiiure, 

12* 
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welcher beim Erhitzen von Mn02, SH20 4 und Oxalsaurelosung wahr
genommen wird: 

Mn02 + H2S04 = MnS04 + H20 + 0 
87 

02H204' 2H20 + 0 = 3(H20) + 2(002) 
88 

Bunsen erwarmt Braunstein mit HOI, und fangt das aus
scheidende Ohlor in J odkaliumlosung auf; das hier ausgeschiedene 
Jod bestimmt er nach seiner Methode (vide Jod!). 

Manganum chloratum Mn2C14• 

Manganochlorid. Manganchloriir. 
Gewinnung: Das Manganchloriir wird erhalten durch Schmel

zen von gleichen Theilen Pyrolusit und Salmiak, Ausziehen der 
Schmelze und Krystallisirenlassen 0 d e r durch Losen von Braun
stein in SaIzsaure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Langliche, vierseitige, rosenrothe Tafeln, 
nicht fliichtig, leicht lOslich in Wasser und Weingeist; NH4HS 
fallt wassrige Losungen fleischfarben; NAgOa auch bei grosster Ver
diinnung, weisskasig. 
Priifung auf fremde Metalle: die wassrige Losung darf durch 

H 2S nicht schwarz gefallt werden; 
" auf Ba, Oa: SH20, darf die Losung nicht weiss fallen; 
" auf fremde SaIze: beim Losen in Weingeist darf kein Riick

stand bleiben. 

Manganum carbonicum Mn2 (003)2' 

Manganocarbonat. 

Gewinnung: Natiirlich, krystallisirt, als Manganspath; als 
basisches Salz durch Fallung einer Manganchloriirlosung durch 
ON a20a, und Trocknen des Niederschlages. 

Eigenschaften: Weisses, an der Luft sich rothendes Pulver, 
welches unter 002-Entwickelung in verdiinnter Essigsaure loslich 
ist zu 

Manganum acetioum Mn2(02Ht 02)2 
Manganoacetat 

und in verdiinnter Baldriansaure zu 

gelost wird. 

Manganum valerianicum Mn2 (05H902)2 
Manganovalerian at 
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Manganum sulfuricum Mn2(S04)2, 14 H20. 
Manganosulfat. Manganvitriol. 

Gewinnung: Braunstein wird mit Schwefelsaure erhitzt; die 
Masse wird ausgelaugt, die Lauge zum Krystallisiren hingestellt: 

Mn20 4 + 2(H2S04) = Mn2(S04)2 + 20. 
Eigenschaften: Rosenrothe, durchsichtige Krystalle, iso

morph mit dem Eisenvitriol. - Dieser Satz vermag in verschiedenen 
Systemen zu krystallisiren. Nur diejenigen Krystalle, welche in 
einer unter 60 liegenden Temperatur entstehen, sind mit dem Eisen
vitriol isomorph; die bis 200 sich abscheidenden Krystalle enthalten 
10 Mol. Krystallwasser, sind mit dem Kupfervitriol isomorph und 
gehOren dem triklinischen System an; die bei 300 entstehenden 
Krystalle enthalten 8 Mol. Krystallwasser und bilden rhombische 
Prismen. Mit schwefelsauren Alkalien werden Doppelsalze (falsche 
Alaune) gebildet. 
Priifung auf Eisen und fremde Metalle iiberhaupt: eine mit einigen 

Tropfen Salzsaure und Chlorwasser erwarmte Losung (1 : 20) 
darf weder durch Rhodankalium roth gefarbt, noch durch 
H2S wasser sichtlich verandert werden; 

" auf Zink: eine mit einigen Tropfen Essigsaure angesauerte 
Losung von gleichen Theilen des Salzes und essigsaurem 
Natrium in der zehnfachen Menge Wasser darf durch 
H2S wasser nicht getriibt werden; 

" auf Alkalien und Erdsalze: eine durch Fallen mit kohlen
saurem Ammon yom Mangan befreite Losung darf beim 
Eindampfen keinen Riickstand hinterlassen; 

" auf Gehalt an Krystallwasser: das Salz darf bei leichtem 
Gliihen nicht mehr als ein Drittel seines Gewichts verlieren. 

Zinke 
z~ = 65 (Aequivalentgewicht 32,5). 

Vorkommen: Nie gediegen; vererzt im Galmey (Zinkspath 
CZnOs), Kieselzinkerz (Zinkglas, SiZn204, ZnH20 2), Zinkbliithe 
(CZnOg, 2 (ZnH20 2), Zinkblende (ZnS). 

Gewinnung: Vorzugsweise durch Reduction des gegliihten 
und gemahlenen Galmey mit Kohle, und Reinigung durch fractio
nirte Destillation. 

Eigenschaften: Blaulicb weisses, glanzendes Metall von kry
stallinischem Bruche, welches bei 1000 dehnbar, (Zinkblech) bei 1500 

sprode, (Zincum pulveratum) iiber 5000 fliichtig ist; an der Luft er
hitzt, verbrennt es unter bedeutender Lichtentwickelung zu Oxyd; 
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es ist leicht oxydirbar an der Oberflache, die so das Innere vor 
weiterer Oxydation schiitzt; Wasser wird in der Gliihhitze zersetzt; 
in HCI, SH20 4, sowie in NaHO und KaHO losung (kochend) ist es 
loslich unter Entwickelung von Wasserstoff; spec. Gew. 7,1. - Das 
Zink fallt die meisten Metalle aus ihren Losungen. Zinksalze geben, 
vor dem Lothrohr auf Kohle erhitzt (mit der inneren Flamme), einen 
weissen, in der Hitze gelben Beschlag, welcher, mit Kobaltnitrat
losung betupft und gegliiht, griin wird. Essigsauere Losungen 
werden durch H2S gefallt, andere sauere Losungen nur nach Zusatz 
von Alkaliacetat; ebenso verhalt sich NH4HS. Alkalihydroxyde fallt 
Zinkhydroxyd aus, die Alkalicarbonate fallen basische Zinkcarbonate 
aus, welche in NH4CI loslich sind. 

Priifung auf As: die verdiinnte schwefelsaure Losung darf im 
Marsh'schen Apparate kein AsH3 entwickeln, 

" auf Pb: die verdiinnte salzsaure Losung darf durch SH20", 
nicht gefallt werden, 

" auf Cd: H~S darf die verdiinnte salzsaure Losung nicht gelb 
fallen. 

Zincum oxydatum ZnO. 
Zinkoxyd. 

Gewinnung: Das gewohnliche Zinkoxyd (ZinkweissJ 
wird fabrikmassig gewonnen durch Verbrennen des Metalles unter 
Zutritt der Luft in passend construirten Apparaten. Das reine 
Zinkoxyd wird durch Gliihen des basisch kohlensauren Zinkes erhal
ten. Man erhalt das letztere durch Fallung einer schwefelsauren 
Zinklosung durch reine Soda und fleissiges Auswaschen des ge
sammelten Niederschlages: 

5(ZnS04, 7H20) -t 5(Na2COS, 10H20) = 2ZnCOs, 3Zn(OH)2 + 
1435 1430 

+ 5 (Na2S04) + 3(C02) + 82 (H20). 

Die Losungen miissen kochend heiss vermischt werden, die 
ZinklOsung wird der SodalOsung zugegossen, sehr allmalig und unter 
fleissigem Umriihren. Man wendet, um langwierige Manipulationen 
zu sparen, chemisch reine Ingredienzien an. Hat man eisenfreies 
Zinksulfat nicht zur Hand, muss das Eisen, welches das Praparat 
gelb farben wiirde, entfernt werden. Dies geschieht, indem man es 
durch eingesetzte Zinkstabe ausfallt, oder das vorhandene Oxydul 
durch Einleiten von Chlor in Oxyd iiberfiihrt und dieses mit etwas, 
zu diesem Zweck ausgefalltes, Zinkcarbonat abscheidet. 

6(FeS04) + 6CI = 2 (Fe2rS04]S) + Fe2C16, 

Fe2(S04ls + 2ZnCOs + 3Zn(OH)2 = Fe2(OH)6+3(ZnS04)+2(ZnCOs)' 
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Kupfer und Arsen kannen durch H2S aus saurer Lasung ge
fallt werden. - Das Gliihen des getrockneten basisch-kohlensauren 
Zinkes muss so lange geschehen, bis eine herausgenommene Probe 
beim Uebergiessen mit Saure keine Kohlensaure mehr entwickelt. 

Eigenschaften: Weisses, beim Gliihen gelb werdendes, in 
kohlensaurem Ammon und allen Sauren leicht lasliches Pulver, 
welches aus einer verdiinnten sauren Lasung durch Aetzalkali ge
fallt, bei grasserem Alkalizusatz aber wieder gelast wird (Oxyd
hydrat); Riickstand wiirde auf fremda' Beimengungen schliessen 
lassen. 

Priifung (des rein en Zinkoxydes) auf CO2: beim Auflasen in 

" 

" 

Sauren darf kein Brausen stattfinden, 
auf Cl: mit Wasser gekocht, darf das Filtrat durch NAgOg 

nicht getriibt werden, 
auf SH20 4 : ebensowenig durch BaC12, 

" auf fremde Salze insgemein: dasselbe Filtrat muss neutral 
reagiren und darf beim Verdampfen keinen Riickstand 
hinterlassen, 

" 

" 

" 

" 

auf Ca, Mg AI: die essigsaure Losung darf durch iiber
schiissiges Aetzammon nicht gefallt werden, 

auf Metalle: die verdiinnte salzsaure Lasung darf durch H 2S 
nicht gefallt werden; 

auf Fe: die mit NH4HO und NH4HS versetzte Losung darf 
keinen dunkel gefarbten Niederschlag erzeugen; 

auf das gewahnliche ZnO; 0,2 g in 2 g verdiinnter Essigsaure 
gelast, darf auf Zufiigen von einigen Tropfen KaJlOsung 
nicht gelb gefallt werden (1/2 % Pb erlaubt; Reaction tritt 
bei Anwesenheit von 1 % ein). 

Zincum chloratum ZnC1 2• 

Zinkchlorid. 

Gewinnung: Entweder durch Sublimation emes Gemisches 
von Zinksulfat und Kochsalz 

ZnS04, + 2 (NaCl) = Na2S04 + ZnCl2 

oder durch Auflosen von Zink, Zinkoxyd oder Carbonat in Salzsaure 
und Eindampfen: 

ZnO + 2(HCl) = H20 + ZnCl2• 

25% 
81 292 

Etwa vorhandenes Eisen wird durch eingestellte Zinkstabe 
ausgefallt; die durch Glas oder Asbest filtrirte Losung wird bei 
massiger Ritze (urn Zersetzung zu verhiiten) eingedampft und zer
rieben schnell in trockene warme Gefasse gefiiUt, oder geschmolzen 
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(allein oder mit Kalisalpeter) und in Formen ausgegossen. - Wird 
im Grossen auch durch Auflosen von Zinkblende in HCI erhalten; 
in die Losung wird Cl geleitet, Fe2Cl6 durch ZnO ausgefallt; Blei 
wird durch Zinkplatten ausgefallt. 

Eigenschaften: Weisses, sehr hygroscopisches, in grosser 
Ritze fliichtiges Pulver, welches in gleichen Theilen Wasser, unter 
Zusatz von etwas Salzsaure, klar loslich ist; die wassrige Losung 
darf durch 'Veingeist nicht getriibt werden. 

Priifung: Wie Zincum oxydatum. 

Zincum sulfuricum ZnS04' 7H20. 
Zinksulfat. 

Gewinnung: Der rohe Zinkvitriol wird hiittenmannisch durch 
Rosten der Zinkblende, Auslaugen des Rostriickstandes, und Aus
krystaliisirenlasRen gewonnen. 

ZnS + 40 = ZnS04• 

Der rohe, meist Eisen, Mangan, Kupfer, Blei, auch die schwefel
sauren Salze der, die Erze begleitenden, Gangart enthaltende Vitriol 
wird in seinem Krystallwasser. geschmolzen, in Fasser gegossen, 
und enthalt dann nicht mehr 7 Atome Wasser. 

Das reine Zinksulfat erhalt man durch Auflosen von Zinkoxyd 
oder Zinkmetall in Schwefelsaure und Krystallisirenlassen. 

ZnO + H2S04 = ZnSO, + H 20. 
81 98 

Man tragt Sorge, dass stets Zn im Ueberschuss vorhanden sei, 
weil dieses die Mehrzahl der fremden Metalle, zumal aus kochend 
heissen Losungen, abscheidet. Fe, Mn und Co werden durch Ein
leiten von Cl in Chloride verwandelt und durch frisch gefalltes 
Hydroxyd ausgefallt. 

Zur Erzielung kleiner Krystalle ist es nothwendig, die zur 
Krystallisation gestellte Losung ofters umzuriihren. 

Eigenschaften: Farblose, prismatische, mit Bittersalz iso
morphe, an trockner Luft verwitternde Krystalle, welche fast nicht 
loslich in Weingeist, in gleichen Theilen Wasser aber zu einersauer 
reagirendenFliissigkeit 16slich sind, verlieren beim Schmelzen ihr 
Krystallwasser und werden, mit Kobaltlosung befeuchtet, vor dem 
Lothrohr griin gefarbt. 

Priifung auf Cl: die wassrige Losung (1: 20) darf durch AgNOs 
nicht getriibt werden; 

" auf Fe: mit Chlorwasser und HCl vermischt, darf Rhodan
kalium keine Rothung bewirken, auch H2S Nichts fallen; 
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l'rufung auf Mg und Erdsalze: 1 g mit 10 cc H 20 und 5 cc NH4HO 
vermischt, gebe eine klare Losung, welche durch Natrium
phosphat nicht verandert werde, auf Zusatz von H 2S aber 
einen weissen Niederschlag gebe; das Filtrat darf beim Ein
dampfen keinen Riickstand hinterlassen; 

" auf Ammonverbindungen: mit Natronlauge erhitzt, darf Ammon 
nicht entwickelt werden. 

Zincum nitricum Zn (NOs), 6 H20. 
Zinknitrat. ;c, 

Gewinnung: Zink wird in gleichen Theilen Salpetersaure 
und Wasser heiss gelost, so dass jenes stets im Ueberschuss vor
handen bleibt, damit beim Eindampfen basisch-salpetersaures Zink 
entstehe, welches bestimmt ist, vorhandenes Eisen auszufallen. Von 
Neuem mit heissem Wasser aufgenommen, wird vom ausgefallten 
Eisenoxydhydrat abfiltrirt und bis zum Salzhautchen eingedampft. 
Die Salzmasse wird nun auf Glasplatten getrocknet und in ihrem 
Krystallwasser geschmolzen, und wird entweder mit Waizenmehl 
zur Paste, oder mit Ohlorzink zu Stangelchen geformt. (Latour.) 

Zincum cyanatum ZnCy~. 
Zinkcyanid. 

Gewinnung: Man erhalt dieses hochst giftige Praparat durch 
Zersetzung einer essigsauren oder schwefelsauren ZinklOsung durch 
OyankaliumlOsung: 

ZnS04 + 2(KaCy) = Ka2S04 + ZnOY2' 
Der Niederschlag wird zwischen Fliesspapier ohne Anwendung 

von Warme getrocknet. 
Eigenschaften: Weisses, in Wasser und Weingeist unlos

liches, in Sauren unter Entwickelung von Blausaure lOsliches Pulver. 
Prufung auf Ka: nachdem aus saurer Losung Zink ausgefallt, darf 

PICI, keinen Niederschlag im concentrirten Filtrat geben, 
" auf Fe: eine durch KaHO bewirkte wassrige Losung darf 

beim Uebersattigen mit HOI nicht blau gefallt werden. 
Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, bei den directen Giften. 

Zincum ferrocyanatum FeCY2' 2ZnCYll + 3H20. 
Ferrocyanzink. 

Gewinn ung: Zinkvitriollosung (8 + 180) wird durch Ferro
cyankaliumlosung (6 + 10) gefallt, der Niederschlag getrocknet und 
gewaschen: 

2 (ZnSO" 7H20) + (FeOY2' 4KaCy, 3H20) = Znl/FeCY6, 3HllO + 
574 422 

+ 2 (Ka2S04) + 14(HllO). 
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Eigenschaften: Weisses, geruchloses, in H20, NH4HO .und 
verdiinnten Samen unlosliches Pulver, welches beim Gliihen einen 
Riickstand hinterlasst, der in HOI gelost, durch gelbes Blutlaugen
salz blau gefailt wird. 
Priifung auf Verunreinigungen: beim Losen mit KaHO in Wasser 

darf kein Riickstand bleiben. . 
Nicht giftig, aber obsolet. 

Zincum aceticum (CiH302)2Zn, 2H20. 
Zinkacetat. 

CH3 -CO.0,Z 
CH:l - CO . 0; n. 

Gewinnung: Blei- und eisenfreies Zinkoxyd wird in er
warmter. Essigsaure, unter Einstellung eines Zinkstabchens behufs 
Ausscheidung fremder Metalle gelost, filtrirt und zur Krystallisation 
gebracht. 

ZnO + 2(C2H40 2) + H20 = (C2H302)2Zn, 2H20. 
81 30%=400 

Eigenschaften: Farblose, schuppenartige, wallrathahnliche 
Krystalle, welche in Weingeist, in 3 Theilen kaltem, 1,5 Theilen 
heissem Wasser zu einer sauer reagirenden Fliissigkeit loslich sind. 
Die schwachsaure Losung wird durch KaHO gefallti iiberschiissiges 
KaHO lost jedoch den Niederschlag wieder, und lasst ihn endlich 
auf Zusatz von H2S wieder fallen. 

Priifung auf Metalle: die wassrige Losung (1: 10) muss durch 
H 2S oder Ferrocyankalium. rein weiss gefallt werden; das 
Filtrat darf bei Abdampfen keinen Riickstand hinterlassen; 

auf Mg: die mit iiberschiissigem Ammoncarbonat versetzta 
wassrige Losung darf auf Zusatz von PH30 4 nicht getriibt 
werden. 

Zincum valerianicum (C5H~OJ2Zn, 2 H20. 
Zinkvalerianat. 

Gewinn ung: Man lost frisch gefailtes, reines, basisch kohlen
sames Zink in mit Weingeist verdiinnter Baldriansaure, dampft 
nach dem Filtriren bei massiger Temperatur ein und hebt die auf 
der Oberflache sich bildenden Schuppen successive ab, mn sie 
zwischen Fliesspapier zu trocknen. - Auch kann man baldriansaure 
Ammoniumlosung dmch Zinkacetat failen. 

Eigenschaften: Weisse, wallrathahnliche, nach Baldrian
same riechende Krystalle, welche in 90 Theilen Wasser, viel 
leichter in Weingeist loslich und, bei Abschluss der Luft, unzersetzt 
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destillirbar sind; mit etwas Wasser angeriihrt, wird auf Zusatz von 
HCI Baldriansaure abgeschieden. Sie verlieren beim Trocknen im 
Wasserbade ihr Krystallwasser. 
Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: beim Losen in iiber

schiissigem NH4HO darf kein Riickstand bleiben, 
" auf SH20 4 und Ox: die ammoniakalische Losung darf' durch 

BaCl2 nicht gefallt werden, 
" auf Ca, Mg: ebensowenig durch phosphorsaures Natrium, 
,. auf Gehalt an Baldriansaure: beim Gliihen sollen 30 % Zink

oxyd zuriickbleiben (krystallwasserhaltiges Salz hinterlasst 
nul' 26,7 %). 

Zincum lacticum (O~R·,O~)~Zn, 31120. 
Zinklactat. 

( - OH ) 
C2 H4 _ CO. 0 2 Zn. 

Gewinnung: Man lost frisch gefalltes basisch-kohlensaures 
Zink in Milchsaure und bringt nach dem Filtriren zur Krystallisa
tion, odeI' stellt es direct dar, indem man Milchzucker in Molken 
lost, die Losung del' Gahrung iiberlasst und die sich bildende Saure 
durch successiven Zusatz von reinem ,Zinkoxyd abstumpft, schliess
lich, nach gering em Ansauren mit Salzsaure aufkocht, und die aus 
del' heiss colirten Fliissigkeit entstehenden Krystalle durch Um
krystallisiren reinigt. - Eine andere Methode ist die Bereitung des 
Zinklactat durch Zersetzung des milchsauren Calcium, welches eben
falls durch Gahrung erhalten wird. Man unterwirft Rohrzucker 
unter Zusatz von Weinsaure, und in saurer Milch vertheiltem, altern 
Kase und Kreide del' Gahrung, reinigt das gebildete milchsaure 
Calcium durch Umkrystallisation und zersetzt es durch berechnete 
Mengen Schwefelsaure; die vom schwefelsauren Calcium abfiltrirte 
Milchsaurelosung wi I'd durch frisch gefalltes basisch-kohlensaures 
Zink heiss gesattigt uud zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisse, glanzende Nadeln odeI' Krusten, 
welche zerrieben ein rein weisses Pulver geben, welches unloslich 
in Weingeist, loslich in 60 Theilen kaltem, in 6 Theilen heissem 
Wasser zu einer adstringirenden, nicht bitteren, sauer reagirenden 
Fliissigkeit ist, bei 200 0 kein Krystallwasser verliert und bis 2100, 

ohne zersetzt zu werden, erhitzt werden kann. Aus del' wassrigen 
Losung wird Zn durch H 2S vollig abgeschieden. 
Priifung auf fremde organische Beimischungen: das Salz darf durch 

SH20 4 nicht geschwarzt werden; 
" auf Fleischmilchsaure: das Salz darf in nicht weniger, als 

in 60 Theilen kaltem Wasser lOslich sein; (Riickstand wiirde 
auch aus mechanischen Verunreinigungen bestehen konnen); 
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Prufung auf Metalle: die wassrige Losung darf durch H 2S nicht ge
farbt gefallt werden; 

" auf SH20 4 und Cl: sie darf auch weder durch BaCl2 , noch 
durch NAgOs, 

" auf fremde organische Sauren: oder durch Bleizucker getrubt 
werden; 

" auf Ca, Mg: die mit Ammoncarbonat in Ueberschuss ver
setzte, klare FlUssigkeit darf durch PNaS04 nicht getrubt 
werden. 

Zincum sa,licylicum (C7H50S)2 Zn, 3 H20. 
Zinksalicylat. 

Gewinnung und Eigenschaften: In mit heissem Wasser 
umgeruhrte Salicylsaure wird in Wasser zertheiltes ZnO eingetragen, 
soviel als gelost wird. Aus der filtrirten Losung scheiden sich weisse, 
seidenglanzende N adeln ab, welche in 20 Th. Wasser von 20°, auch 
in Alkohol und in Aether loslich sind. Aus concentrirter wassriger 
Losung scheidet sich basisches Salz mit doppeltem Zngehalt abo 

Zincum sulfo-carbolicum (phenolicum) (06lI4 = ~~JtZn, SlItO. 
Z ink p hen 0 1 s u If a t. 

Gewinn ung: Man erhalt es entweder durch Sattigen frisch 
bereiteter Carbolschwefelsaure (100 Theile reine Carbolsaure werden 
mit 120 Theilen reiner Schwefelsaure digerirt, bis die homo gene 
Masse beim Erkalten erstarrt) mit reinem Zinkoxyd, Einengen des 
Filtrates auf die Halfte, Abscheidung des durch freie Schwefelsaure 
gebildeten schwefelsauren Zink durch Schutteln mit Weingeist 
(10 Volumina) und Eindampfen des Filtrates; oder, man sattigt 
Carbolschwefelsaure mit kohlensaurem Baryt, filtrirt vom schwefel
sauren Baryt ab und zersetzt das Filtrat mit Zinksulfatlosung; 
das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht: 
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Eigenschaften: Farblose, rhombische Saulen oder Tafeln, 
schwach nach Carbolsaure riechend, in 2 Th. Wasser und 5 Th. Wein
geist loslich; die Losung wird durch FeCl6 violett gefarbt. Die 
Krystalle verlieren bei 1000 6 Mol. H20, bei 1250 den Rest; bei wei
terem Erhitzen wird S02 und Phenol abgegeben. Der durch H2S 
vom Zn befreite Losung krystallisirt beim Eindampfen Parasulfo
phenolsaure aus. 
Priifung: auf allgemeine Verunreinigungen: die Losung, mit NH4HS 

ausgefaIlt, muss ein FiItrat geben, welches durch (NH4)2COS 
nicht gefallt werden darf; 

" auf richtigen Gehalt: beim Gliihen sollen 15% ZnO zuriick
bleiben. 

Aufbewahrung: AIle Zinkpraparate miissen vorsichtig, das 
Cyanzink bei den direct en Giften, das sulfocarbolsaure Zink vor 
Licht geschiitzt aufbewahrt werden. 

Cadmium, 
entdeckt 1818 von Stromeyer und von Hermann. 

Cd = 112 (Aequivalentgewicht 56). 

Vorkommen: Gemeinschaftlich mit Zink im Galmey und an
dern Zinkerzen. 

Gewinnung: Durch Destillation des cadmiumhaItigen Zinkes 
bei moglichst niederer Temperatur, oder durch Reduction des Cad
miumoxydes. 

Eigenschaften: Dem Zink sehr ahnliches Metall, welches 
jedoch leichter fliichtig ist, als Zink, von verdiinnten Sauren lang
sam, von NHOs leicht, unter heftiger Reaction, gelost wird. Die 
Losungen werden durch NH4,HO gefaIlt, der Niederschlag ist im 
Ueberschuss von NH4HO wieder loslich; die durch andere Aetz
alkalien hervorgebrachten Niederschlage sind nich t lOslich im Ueber
schuss; H2S und NH4HS fallen gelbes CdS. Spec. Gew. 8,6. 

Cadmium oxydatum CdO. 
Das Oxyd wird erhalten durch Verbrennen des Metalls bei 

Zutritt der Luft, durch Gliihen des kohlensauren oder des salpeter
sauren Salzes. Braunes Pulver, in Mineralsauren leicht loslich. 

Cadmium carbonicum CdCOs. 

Kohlensaure Alkalien fallen aus Cadmiumsalzlosungen das Car
bonat als weissen, im Ueberschuss der Fallungsmittel unlOslichen, 
in NH4,Cl und in KaCy loslichen Niederschlag. 
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Cadmium sulfuricum 3 (CdS04), SR20. 
Cadmiumsulfat. 

Gewinnung: Man lost reines Metall in Schwefelsaure, unter 
Zusatz von NHOg behufs leichterer Oxydation resp. Losung: 

3Cd + 3(H2S04) + 2(HNOs) = 3 (CdS04) + 4(H20) + 2(N02) 

336 294 25% = 432 

Die Verhaltnisse sind aus den Zahlen ersichtlich; oder man 
lost unreines Metall in Konigswasser, faUt die verdiinnte Losung 
mit Soda, wascht gut aus, lOst den Niederschlag in verdiinnter SH20 4 

und lasst krystallisiren. 
Eigenschaften: Durchsichtige, farblose, rhombische Tafeln, 

welche an der Luft verwittern, bei 1000 5 Mol. H20 abgeben, leicht 
loslich in Wasser, unloslich in Weingeist sind. 
Priifu ng auf Metalle: eine schwach salzsaure Losung muss durch 

H2S rein gelb gefallt werden, und darf der Niederschlag 
in NH4HO nicht loslich sein (As); 

" auf Zn: das Filtrat darf beim Verdampfen keinen Riickstand 
hinterlassen, auch durch NH4HS nicht gefallt werden. 

Aufbewahrung: Wie Zincum sulfuricum. 

Kupfer. 
eu = 63,4 (Aequivalentgewicht 31,7). 

Vor kommen: Gediegen (in centnerschweren Klumpen, am 
Lake superior in Nordamerika); vererzt im Rothkupfererz (Oxy
dul) und in Kupferschwarze (Oxyd); ferner im Kupferglanz 
(Cu2S), im Kupfer kies (CU2S, Fe2Sg), und im Buntkupfererz 
[Sl(CU2S), Fe2SS))i sodann im Malachit und Kupferlasur (als ba
sisch kohlensaures Kupfer), in den Fahlerzen und vielen andern 
Mineralien. 

Gewinnung: Die Gewinnung des Kupfers geschieht gewohn
lich aus den Kiesen in mehreren, auf einander folgenden Processen. 
Die Erze werden zunachst an der Luft gerostet: 

,;' 
FeCuS2 + 30 = FeS + CuO + S02' ---Die gepochte Masse wird mit quarzhaltigen Zuschlagen ge-

8chmolzen, wobei das durch Reduction des Schwefeleisens entstan
dene Eisenoxydul verkieselt wird und in die Schlacke geht, wahrend 
-em kupferreicheres Schwefelkupfer erhalten wird: 

CuO + FeS = CuS + FeO (Schlacke). --
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Das so gewonnene Schwefelkupfer (der Kupferstein mit 30 
bis 35% Cu) wird mehrmals an der Luft gerostet: 

/' 
CuS + 30 = CuO + S02' --

Das so entstandene Kupferoxyd wird mit Kohle und Zuschlag 
geschmolzen. 

/' 
2(CuO) + C = 2Cu + CO2, -----

Das so gewonnene Schwarzkupfer wird durch lange res 
Schmelzen bei Zutritt del' Luft gar gemacht (Schwefel verbrennt 
zu S02' Metalloxyde gehen in die Schlacke) und die erkaltenden 
Oberflachen werden in Scheiben heruntergerissen (R 0 set t e k u p fer). 
Es enthalt so immer noch fremde Metalle, Pb, Ag, Fe, Ni, As, fer
ner C, S und Kupferoxydul. - Reiner als das so gewonnene Kupfer 
ist das, kupfersulfathaltigen Grubenwassern durch Einstellen von 
Eisenstaben ausgefallte, (Cement-) Kupfer. Chemisch reines 
Kupfer erhalt man durch Gluhen des reinen basisch-kohlensauren 
Kupfers, durch Reduction des reinen Kupferoxydes mittelst Wasser
stoff oder durch galvanische Ausfallung einer Kupfersalzlosung. 

Eigenschaften: Rothes, glanzendes, dehnbares Metall, wel
ches in der Weissgluhhitze siedet und mit grunem Licht zu Oxyd 
verbrennt; schmelzendes Kupfer absorbirt Sauerstoff aus der Luft 
und giebt ihn beim Erkalten wieder ab (Kupferschm,iede); beim 
massigen Erhitzen an der Luft wird es von einer schwarzen Oxyd
schicht uberzogen, welche beim Hammern abspringt, (Hammerschlag); 
an feuchter Luft wird es von einer grunen Schicht von basisch
kohlensaurem, ammoniakhaltigem Kupfer uberzogen (falschlich Grun
span genannt); Wasser und verdunnte Sauren werden durch Kupfer 
nicht zersetzt, mit Ausnahme der Salpetersaure, welche Kupfer 
leicht unter Entwickelung von N02 lOst. HBisse cone. H 2S04 lost 
Rupfer ebenfalls. Spec. Gew. 8,9. 

Das Kupfer ist zweiwerthig. Wahrend jedoch in den Oxyd
verbindungen nur ein zweiwerthiges Atom im Molekul wirkt, sind 
in den Oxydulverbindungen zwei einwerthige Atome vorhanden,so 
dass hier eine Spaltung des Atoms angenommen werden muss: 

(0'~0, Oxyd und o'U20, Oxydul), man kann auch annehmen, dass die 
zwei zweiwerthigen Atome mit je einer Werthigkeit unter einander 
verbunden sind und somit noch zwei ubrig haben zur Wirkung 
nach Aussen; es erscheint mer das Kupfer zwei- und einatomig. 
Schliesst man jedoch die Moglichkeit der Existenz eines einatomig.en 
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Molekuls aus, so wurden die Formeln zu verandern sein (C{{ O2 und 

C~O); man wurde das Kupfer als vier- und zweiwerthig wirksam 
zu betrachten, und an eine Verdoppelung des Atoms zu denken 
haben. Da jedoch, unter Berucksichtigung der specifischen Warme, 
das Atomgewicht fur Kupfer mit 63,4 und nicht mit 126,8 bestimmt 
ist, so muss hier die erst ere Anschauungsweise Platz greifen, eine 
Anschauung, welche sich auch auf Quecksilber und seine BaIze 
ausdehnt. - Die Kupferoxydsalze werden auch Cupriverbindungen, 
die Oxydulsalze (und die diesen entsprechenden Haloidsalze) Cupro
verbindungen genannt. 

Kupferverbindungen, mit Soda vermischt, vor dem Lothrohr 
auf Kohle erhitzt, scheiden rothe Metallflitter abo Die Phosphor
salzperle wird in der Oxydationsflamme grun gefarbt, in der inneren 
Flamme rothbraun, undurchsichtig; die Boraxperle erscheint heiss 
grun, erkaltet blau. H2S fallt aus SalzlOsungen schwarzes CuS, 
welches in HNOs und in KaCy loslich ist. Die Hydroxyde del' 
Alkalimetalle fallen blaues CU(OH)2, welches in NH4HO lOslich ist; 
ihre Carbonate fallen basische Kupfercarbonate. Ferrocyankalium 
fallt braunrothes, in NH4HO losliches Ferrocyankupfer. Zink und 
Eisen schlagt das Kupfer aus seinen Losungen galvanisch nieder. 

Cuprum oxydulatum CU20. 
Cuprooxyd. 

Rothes Kupferoxydul bildet das Rothkupfererz und entsteht 
beim Kochen von alkalischer Kupfervitriollosung mit Traubenzucker; 
es geht beim Gliihen in schwarzes Oxyd iiber; durch Reduction mit 
Kohle wird reines Kupfer erhalten. 

Cuprum oxydatum CuO. 
Cuprioxyd. 

Gewinnung: Das Kupferoxyd wird erhalten durch Gliihen 
des salpetersauren BaIzes: 

Cu(NOsh - N20 5 = CuO 

oder durch schwaches Gluhen des, einer kochenden Cuprisulfat
losung durch Aetznatron ausgefallten, Niederschlages: 

CUS04 + 2(NaHO) = Na2B04 + CU(OH)2 
Hydroxyd, 

CU(OH)2 - H20 = CuO. 

Das verdunnten Cuprisalzlosungen mit kohlensauren Alkalien 
ausgefallte blaulich grune, basische Carbonat geht beim Kochen in 
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das schwarze Carbonat uber, verliert bei Hingerem Kochen resp. bei 
schwachem Gluhen sammtliche Kohlensaure und wird zu schwarzem 
CuO. Man kann daher auch 10 Th. CuS04 und 15 Th. Na2COS 
(kryst.) je fur sich in 50 Th. heissem Wasser los en, unter Umriihren 
mischen, noch kurze Zeit fort erwarmen, abfiltriren, auswaschen und 
schwach gluhen. 

Kommt naturlich als Schwarzkupfererz (N.-Amerika) vor. 
Eigenschaften: Schwarzes, mehr oder weniger hygrosco

pisches Pulver, welches, mit Borax vor der ausseren Lothrohr
Hamme erhitzt, eine grune Perle liefert, welche vor der inneren 
Flamme farblos, beim Erkalten aber zinnoberroth wird. Es wird 
von NH4HO zu Kupferoxydammoniak gelost. 
Prufung auf fremde Salze: mit Wasser geschuttelt, darf das Filtrat 

beim Abdampfen keinen Ruckstand hinterlassen, 
" auf NHOs: beim Kochen mit SFe04 und SH20 4 darf keine 

braune Zone entstehen, 
" auf fremde Metalle und Erden: eine verdiinnte schwefelsaure 

Losung liefere, nach Ausfallung des Kupfers mit Hj!S, ein 
Filtrat, welches keinen Abdampfruckstand hinterlasst. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in sehr gut verschlossenen Ge
fassen. 

Cuprum chloratum CusC12• 

Cuprochlorid. Kupferchlorur. 

Ouprum bichloratum CuC12,2H20. 
Cuprichlorid. Kupferchlorid. 

Gewinnung: Das Kupferchlorid wird erhalten durch Auf
lOsen von Kupfer in Konigswasser oder durch AuHosen des Kupfer
oxydes oder des kohlensauren Salzes in Salzsaure und Krystallisiren
lassen; endlich durch Auflosen des trockenen Kupfervitriols in Salz
saure. Aus allen Losungen krystallisirt das Salz in schOnen, blau
grUnen Prismen, welche loslich in Wasser und Weingeist sind, und 
in gut verschlossen Glasern aufbewahrt werden mussen. 

Cuprum jodatum CUsJl!' 
Cuprojodid. Kupferjodur. 

Gewinnung; Das Kupferjodiir entsteht bei der Fallung einer 
Mischung von Kupfer- und Eisenvitriollosung- durch Jodkalium als 
weisses, in Wasser unlosliches Pulver. 

2(CuS04) + 2 (FeS04) + 2(KaJ) = Fe2(S04)~ + Ka~S04 + CU~2. 
Das Kupferjodid (Cuprijodid) CuJ2 ist nicht bekannt. 
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Cuprum carbonicum basicum CuCOs• CU(OH)2' 
Basisches Cupricarbonat. 

Gewinnung: Das basisch kohlensaure Kupfer entsteht als 
blaugruner Niederschlag beim Fallen einer warmen Kupfervitriol
losung mit Natriumbicarbonat: 

2 (CUSOM 5H20) + 2(Na2COS' 10H20) = CuCOs, CU(OH)2 + 
+ 2(Na2S04) + CO2 + 29(H20). 

Der getrocknete Niederschlag zerfallt beim Gluhen in CO2 

und CuO. 

CuCO~, CU(OH)2 = 2(CuO) + CO2 + H20. 

Naturlich vorkommende basische Carbonate sind der Malachit 
(Mineralgrun) und der Azurit (Kupferlasur, Bergblau). 

Prufung auf Fe: beim Losen in NH4HO darf kein brauner Ruck
stand bleiben; 

" auf SH20 4 : mit Wasser geschuttelt, darf das Filtrat durch 
BaC12 nicht gefallt werden. 

Cuprum sulfuricum CuS~. 5H20. 
Cuprisulfat. 

Gewinnung: Der rohe Kupfervitriol wird durch Rosten von 
Kupfererzen (Cu2Fe2S4) und Auslaugen derselben (ein Theil des mit 
gebildeten FeS04 wird beim Auskrystallisiren entfernt, ein anderer 
Theil wird beim Gluhen in Oxyd verwandelt und dadurch unloslich), 
oder durchErhitzen von Abfallkupfer (Schiffsplatten etc.) mitSchwefel, 
Auslaugen und Krystallisirenlassen erhalten. 

Das reine Salz wird erhalten durch Losen des Metalles in 
bleifreier Schwefelsaure, unter Zusatz von Salpetersaure, Eintrocknen 
bis zur Entfernung sammtlicher Salpetersaure, Aufiosen, Filtriren 
und Krystallisirenlassen: 

3Cu + 3(H2S04) + 2(HNOs) = 3(CUS04) + 4(H20) + 2(NO). 

Etwa vorhandenes Eisen wird durch frisch gefalltes CU(OH)2 
ausgefallt. 

Fe2(S04)S + 3(Cu[OH2]) = Fe2(OH)6 + 3(CUS04)' 

Eigenschaften: Rhomboidische, kornblumenblaue, durchschei
nende Krystalle, welche an trockner Luft verwittern, beim Erhitzen 
ihr Krystallwasser verlieren, in 3,5 Theilen kaltem, in gleichen 
Theilen heissem Wasser loslich, in Weingeist unloslich sind, loslich 
auch in HCI unter grosser Temperaturerniedrigung. Aus concen
trirter HCllOsuug krystallisirt CuC12, 2H20 in grunen N adeln; dieselbe 
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Lasung mit Cu digerirt, scheidet auf Zusatz von Wasser CU2C12 in 
weissen, mikroskopischen Krystallen abo CuS04 wird beim Erhitzen 
nach folgender Gleichung zersetzt: 

2(CuS04,) = 2CuO, S03' S02 U. O. 

Prufung auf allgemeine Verunreinigungen: die wassrige Lasung 
muss auf Zusatz von NH4HO eine klare blaue Farbung an
nehmen; 

" auf Fe: die mit SH20 4 schwach angesauerte, wassrige Lasung 
muss, nach Ausfiillung des Kupfers mit H 2S, ein Filtrat 
geben, welches durch NH4HO und NH4,HS weder schwarz, 

" auf Zn: noch weiss gefallt wird, 
" auf Erden: beim Eindampfen aber keinerlei Ruckstand hinter

lassen darf. 

Cuprum sulfuricum ammoniatum CuSO, 4 NHs• H20. 
Cupriammoniumsulfa t. 

Gewinnung: Man last (1) SCu04 in (3) NH4HO, fallt durch 
Weingeist und trocknet den Niederschlag ohne Anwendung von 
Warme. Es wird hierbei zuerst ein basisches Salz gebildet, welches 
im U eberschuss von NH4HO laslich ist, durch Weingeist aber wieder 
ausgefallt wird. Beim Erhitzen bis 1500 entweichen 4(NHs) und 
H20; es bleibt also SCu04, 2 (NH3)' Man wurde dieses Salz be
trachten kannen als schwefelsaures Ammon, in welchem zwei H er
setzt sind durch Cu, wahrend im officinellen Salz noch durch Hydrat
wasser gebundenes Ammoniak vorhanden ist. 

Eigenschaften: Krystallinisches, tief dunkelblaues Pulver, 
welches unter Aushauchung von NH3 an der Luft verwittert, in 
1,5 Theilen Wasser zu einer alkalis chen Flussigkeit laslich ist; die 
Lasung scheidet bei langerer Aufbewahrung oder auf Zusatz grasserer 
Mengen Wasser basisches Kupfersulfat ab, last in frischem Zustande 
Pflanzenfaser, Inulin, jedoch nicht Starke. Es verliert bei gelindem 
Gluhen 35,1 %; zuruckbleibt CuS04• 

Aufbewahrung: in gut verschlossenen Gefassen. 

Cuprum aluminatum. 
Kupferalaun. 

Gewinnung und Eigenschaften: Schmelzen von gleichen 
Theilen Kupfervitriol, Salpeter und Alaun, unter Zusatz von· 
Campher und ebensoviel Alaun, gemischt. Die wassrige Lasung des 
festen, blaugrunen, nach Campher riechenden Praparates kann nicht 
klar sein und darf auch nicht filtrirt werden. 

Nicht mehr officinell. 
13* 



196 Cuprum aluminatum in bacillis. 

Cuprum aluminatum in bacillis. 
Aetzkupferstifte. 

(1) Alaun und(2) Kupfervitriol werden geschmolzen und in 
Hollensteinformen ausgegossen. - Sehr schone Aetzstifte werden 
erhalten durch Zusammenreiben von 4 Th. CuS04 und 1 Th. Borax 
und schnelle s Austrocknen (Freiwerden von Krystallwasser). 

Cuprum nitricum CU(N03)2' 3H~O. 
Cuprinitrat. 

Azurblaue, zerfliesRliche, tafelformige Krystalle, welche auch 
in Weingeist loslich sind und einer Losung des Metalles in Salpeter
saure auskrystallisiren. 

Cuprum arsenicosum CuHAsOa. 
Cupriarsenit. 

Gewinnung: Das arsenigsaure Kupfer (Scheel'sches 
Grun) wird erhalten durch Fallung einer Losung von arsenig
saurem Kalium durch Kupfervitriollosung, als hellgrunes, in NH,HO 
losliches Pulver. Es gehort zu den direct en Giften und findet nur 
Anwendung in der Technik. 

Arsensaures Kupfer wird erhalten durch Fallung von arsen
saurem Alkali mit Kupfervitriollosung. 

Cuprum aceticum (C2Ha02)2CU, H20. 
Cupriacetat. 

(CHs - CO. 0)2CU. 

Gewinnung: Das neutrale essigsaure Kupfer wird erhalten 
durch Auflosen des basisch-essigsauren Salzes in verdunnter Essig
saure oder durch Zersetzung von Kupfervitriol durch Bleizucker 
(Rademacher). 

Dem Filtrat krystallisirt das nicht mehr officinelle Praparat in 
dunkelgrunen Prismen aus. 

Eigenschaften: An der Luft verwitternde, in 14 Theilen 
kaltem, in 5 Theilen heissem Wasser, auch in Weingeist (unter 
Zusatz von Essigsaure) lOsliche Krystalle; beim Erhitzen mit SH20, 
entweichen Essigsauredampfe. 
Prufung auf basisches Salz: beim Losen in heissem Wasser darf 

kein Ruckstand bleiben, 
" auf allgemeine Verunreinigungen: beim Losen in NH4HO darf 

kein Ruckstand bleiben, 



Cuprum aceticum. 197 

Priifung auf fremde Metalle: nachdem das Kupfer aus wassriger 
Losung durch NaHO vollig ausgefallt ist, darf das Filtrat 
durch H2S nicht gefallt werden, 

" auf SH20 4 : BaCl2 darf die verdunnte Losung nicht weiss 
fallen. 

Aerugo. 
Grunspan. 

Der Grunspan ist ein Gemisch von basisch-essigsauren Kupfer
salzen. Das im bla uen (franzosischen) Griinspan vorwiegende 
Acetat ist folgendermassen zusammengesetzt: 

(C2H302)2CU, cuO, 6H20, 
einfach basisch essigsauros Kupfer, 

das im grunen (schwedischen) folgendermassen: 

(C2Hs02)2CU, 2CuO, 2H20 nebst 2(C2HSOt)2CU, CuO, 6H20, 

zweifach basisch essigsaures Kupfer, halbbasisch essigsaures Kupfer. 
Man gewinnt den Griinspan fabrikmassig durch Einstellen von 

alten Schiffsplatten in W eintre ber, oder durch Befeuchten der 
Platten mit schlechtem Essig oder Essigsauredampfen und Abkratzen 
der Krusten. 

Der kaufliche Griinspan bildet Kugeln oder Kuchen von blauer 
oder gruner Farbe, ist nur theilweise loslich in Wasser, zum grossten 
Theil aber loslich in verdiinnter Essigsaure, Schwefelsaure, auch in 
Aetzammonliquor. Aus Milch werden unlosliche Albuminate gefallt, 
Honig- und Zuckerlosung wandeln das Oxydsalz in Oxydul urn. 
Officinell ist der Grunspan nicht mehr. 

Cupriarsenitaoetat (C2Hs02)2CU, CUg (AsOs)2' 

Schweinfurter Grun. 

Gewinnung: Dieses technische Praparat wird erhalten durch 
Kochen von Grunspan mit arseniger Saure (und Wasser), bis die 
Flussigkeit entfarbt ist; der schone grune Niederschlag wird ge
sammelt und getrocknet. 

Man erkennt die Farbe leicht an der blauen Losung in NH4HO 
und an dem Niederschlag von metallischen Arsen auf blankes 
Kupfer, welches man in eine erwarmte salzsaure Losung derselben 
einstellt. 

Aufbewahrung: SammtIiche Kupferpraparate sind mehr oder 
weniger giftig und mussen vorsichtig aufbewahrt werden; die 
Arsen-Kupferverbindungen sollen von Apothekern unter mehrfachem 
Verschluss gehalten werden. 
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Blei. 
II U. "" 

Pb = 207 (Aequivalentgewicht 51,75). 

Vorkommen: Selten gediegen, vererzt als Bleiglanz (PbS, 
Wiirfel, Tetraeder, Octaeder, auch derb, eingesprengt in alle Forma
tionen); stets silberhaltig; Weiss bleierz (Bleispath. rhombisch, 
auch muschlich, wachsglanzend, Zersetzungsproduct des Bleiglanzes); 
Vitriolbleierz (rhombisch) Griinbleierz (P2PbsOs, PbCI2, sechs
seitige Saulen); Rothbleierz (Chromblei), Gelbbleierz (molyb
daensaures Blei); ferner in geringerer Menge im B ournoni t, Zin
kenit, Jamesonit, Plagionit und vielen anderen Mineralien. 

Gewinnung: Man gewinnt Blei meistens aus Bleiglan~J und 
zwar entweder durch Niederschlagarbeit in Schachtofen, durch 
Zusammenschmelzen mit Eisen, Schlacken und Kohle, wobei die 
Verunreinigungen in die Schlacke gehen und das Erz unten abfliesst. 

Pb8+Fe=FeS +Pb, 

oder durch den Rostprocess, bei welchem die Erze unter Luftzu
tritt erhitzt werden und das entstehende Bleioxyd nebst Bleivitriol 
durch neuen Bleiglanz ersetzt wird: 

/' 
4(PbS) + 140 = 2 (PbO) + 2 (PbS04) + 2(802), 

1 
/' 

2(PbO) + PbS = 3Pb + S02' 

2 (PbS04) + 2(Pb8) . ~ + 4(80~ 
Das so gewonnene Werkblei wird auf dem Treibheerd ab

getrie ben; es wird unter Luftzutritt erhitzt. Die sich auf der 
Oberflache absetzende, gluhende Oxydschicht, welche den grossten 
Theil fremder Metalle (mit Ausnahme des Silbers) enthiilt, wird 
durch Kriicken entfernt; sodann wird, unter An wendung eines Ge
bIases, weiter erhitzt, bis die ganze Masse oxydirt ist; das Oxyd 
fliesst theilweise aus einer Seitenoffnung ab, zieht anderntheils in 
den Of en be schlag, wahrend das Silber auf der Heerdsohle zuruck
bleibt; das Oxyd (die Blei- oder Silberglatte) wird spater mit 
Kohle reducirt (Frischblei). - Chemisch reines Blei wird er
halten durch Gluhen des oxalsauren oder salpetersauren Salzes im 
Kohlentiegelo 

Eigenschaften: Blaulich graues, weiches, auf frischem 
Schnitte glanzendes Metall, welches bei 3220 schmilzt, bei Abschluss 
der Luft in der Weissgluhhitze siedet. bei Luftzutritt unter grosser 
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Lichtentwickelung zu Oxyd verbrennt; es iiberzieht sich beim 
Schmelzen mit einer Oxydschicht, die, abgenommen, sich immer 
wieder erneuert. Spec. Gew. 11,44. Reines lufthaltiges Wasser 
nimmt mit del' Zeit Blei auf, salzhaltiges nicht (PbS04 und PbCl2 
incrustiren die Oberflache und schiitzen VOl' weiterer Einwirkung). 
Salpetersaure lost Blei leicht, ebenso Essigsaure; verdiinnte Salz
und Schwefelsaure sind von geringer Einwirkung, zumal in del' 
Kalte. Aus seinen Losungen wird das Blei durch metallisches Fe 
odeI' Zn galvanisch abgeschieden (Bleibaum). VOl' dem Lothrohr 
auf Kohle erhitzt, entsteht ein gel bel' Beschlag, wahrend (durch die 
Reductionsflamme) weiche Metalikorner abgeschieden werden. H2S 
und NH"HS falien aus Bleisalzlosungen schwarzes PbS; H 2S04 und 
schwefelsaure Alkalien fallen weisses PbS04, welches in Aetzalkalien 
loslich ist und durch Digestion mit Soda in, in HNOs losliches, Car
bonat iiberzufiihren ist. KaJ und KaCr207 geben gelbe charakte
ristische Niederschlage. Die Hydroxyde del' Alkalimetalle fallen 
im Ueberschuss losliches Bleihydroxyd (PblHO]2)' Nul' in seinen 
giftigen Salzen tritt das Blei zweiwerthig auf. 
Priifung auf Cu: die salpetersaure Losung darf, nachdem Pb durch 

SH20 J ausgefalit ist, durch NH4HO nicht blau gefarbt 
werden; 

" auf Sb: Blei muss vollig loslich in NHOs sein; etwaiger 
Riickstand in heisser HCI gelost, mit NH4HO und NH4HS 
ausgefallt, von N euem in verdiinnter Saure gelost, darf 
durch H2S nicht orange roth ausgefallt werden; einfacher 
im Marsh'schen Apparat nachweisbar; 

" auf Fe: die salpetersaure Losung darf durch NH4HO nicht 
rothbraun gefallt werden. 

Sa uerstoffver bind ungen. 
Pb20, Suboxyd, 
Pb20 2, Oxyd [= 2(PO)J, 

Pb2~. Sesquioxyd, 
Pb20 4, Hyperoxyd [= 2 (P02)]. 

Lithargyrum FhO. 
Bleioxyd. Bleiglatte. Massikot. 

Gewinnung: Bleiglatte ist das geschmolzene und feinge
mahlene Oxyd, wie es bei del' Silbergewinnung beim Abtreiben er
halt en wird. 

Eigenschaften: Schweres, rothlich gelbes Pulver (oder, ge
schmolzen, zusammenhangende Schiippchen), welches in Salpeter
und in Essigsaure, auch in Aetzalkalilauge loslich ist; VOl' dem 
Lothrohr wird es durch Kohle zu Metall reducirt. - Mit NaCl
Losung digerirt, geht das Oxyd unter Bildung von NaHO in 7 ba-
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sisches Chlorblei iiber, welches geschmolzen und gemahlen, das 
Kasseler Gelb darstellt (PbC12, 7PbO). 
Priifun g auf CO2 und Ziegelmehl etc. etc.: Glatte solI ohne merk

liches Aufbrausen bis auf hochstens 1% Riickstand loslich 
in NHO~ sein; 

" auf Subcarbonat: der Gliihverlust darf hochstens 2% betragen 
(entsprechend 10% Sub carbonat) ; 

" auf metall. Blei: mit verdiinnter Essigsallre wiederholt ge
kocht, darf nur ein hochst geringes Quantum desselben 
zuriickbleiben; 

" auf Cu und Fe: wie bei Plumbum. 

Minium PbO, P'203· 
Bleitetraoxyd. Mennige. 

Gewinnung: Beim Erhitzen der Bleiglatte bis dicht vor dem 
Schmelzen absorbirt sie noch Sauerstoff aus der Luft, wird roth, zu 
Mennige. 

Eigenschaften: Schon rothes, schweres Pulver, welches in 
Salpetersaure nur zum Theil loslich ist (Pb02 bleibt ungelost), bei 
Zusatz von Oxalsaure oder Zucker durch Reduction des Hyper
oxydes aber loslich wird, vor dem Lothrohr aufKohle reducirt wird. 

Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: 1 g Mennige, 5 g HNOs, 
5 g H 20 und 0,3 g Ox miissen beim Erwarmen eine vollig 
klare farblose Losung geben oder diirfen doch nur einen 
sehr geringen, weiss en, 0,01 g nicht iiberschreitenden Riick
stand hinterlassen; 

" auf Cu und Fe: wie bei Plumbum. 

Plumbum jodatum PbJ2• 

Bleijodid. 

Gewinnung: Bleizuckerlosung oder eine Losung von Blei
nitrat wird (kalt) durch J odkaliumlosung gefallt: 

Pb(NOs)2 + 2 (KaJ) = 2 (KaNOs) + PbJ2. 

331 332 

Eigenschaften: Pommeranzgelbes, schweres krystallinisches 
Pulver, welches unloslich in Weingeist, loslich in 2300 Theilen kal
tem und in 200 Theilen heissem Wasser; einer concentrirten heissen, 
wassrigen Losung, krystallisirt es in schonen gelben Blattchen aus. 
Beim Erhitzen wird es zersetzt unter Ausstossung von J oddampfen. 

Priifung auf Verunreinigungen: es muss in Aetzkalilauge 
und in warmer Ammonfliissigkeit ohne Riickstand loslich sein. 
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Plumbum chloratum PbOL und Plumbum bromatum PbBr2 

Bleichlorid Bleibromid, 

werden mittelst KaCl resp. KaBr in derselben Weise gewonnen, wie 
das J odid. Beide krystallisiren heissen wiissrigen Losungen in 
weissen N adeln aus. 

Oerussa 2Pb003• Pb (OR)", 
Basisches Bleicarbonat. Bleiweiss. 

Gewinnung: Natiirlich als Weiss bleierz (Rhombische Pris
men). Die fabrikmassige Darstellung geschieht vorzugsweise nach 
zwei Methoden. Nach dem Hollandischen Verfahren werden 
gitterformige oder spirale Bleiplatten in konische Topfe gestellt, auf 
deren Boden sich schlechter Essig, saures Bier oder dergl. befindet; 
die so beschickten, mit Bleiplatten lose verschlossenen Topfe werden 
in grosser Anzahl in Diinger- oder Lohhaufen vergraben, deren 
{durch Verwesung organischer Substanzen und Gahrung erzeugte) 
Kohlensaure, nebst erhohter Temperatur, das zunachst in den Topfen 
gebildete basisch-essigsaure Blei in kohlensaures Blei verwandelt, 
und durch die, dabei wieder frei werdende, Essigsaure immer neue 
Mengen basisch-essigsaures Salz in Bleiweiss umzuwandeln vermag. 
Das so gewonnene Bleiweiss wird durch Maschinen unter Wasser 
abgerieben. 

In Deutschland (Oesterreich) werden Bleibleche in Kasten 
gestellt, welche Essigsaure und Trester (zur CO2 entwickelung) ent
halten; unter andauernder Erwarmung auf 500 wird ausserdem CO2 

von aussen her eingeleitet. 
Nach dem Franzosischen Verfahren wirdBleiglatte in Essig

saure geli:ist und die basische Acetatlosung durch imprimirte Kohlen- . 
saure gefallt. 

Das Englische Verfahren lasst Bleigl,atte mit (1 %) Blei
zucker und etwas Wasser zwischen Walzen verreiben und schiittet 
den Brei in Gefasse, welchen, unter fortwahrendem Rotiren, Kohlen
saure zugefiihrt wird. 

Viele andere Methoden der Bleiweissbereitung sind in England 
und in Deutschland patentirt und in Anwendung. Das Bleiweiss ist 
ein Praparat, welches je nach der Concentration der Losungen und 
der bei dem Process herrschenden Temperatur verschieden zusam
mengesetzt ist. . Es ist ein basisches Salz, und enthalt neben neu
tralem Carbonat variable Mengen von Hydroxyd. Das chemisch 
reine neutrale Bleicarbonat erhalt man durch Fallung einer salpeter
sauren Bleilosung mit officinellem kohlensauren Ammon. 

Eigenschaften: Schweres, rein weisses Pulver, welches in 
Wasser unloslich, loslich in Salpeter- und Essigsaure ist, wobei 
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Kohlensaure entwickelt wird, und ist vor dem Lothrohr leicht zu 
reduciren. Spec. Gew. 6,0. 
Priifung auf Gehalt an Carbonat: es solI beim Gliihen 85,5-86,5 % 

PbO hinterlassen; 
" auf allgemeine Verunreinigungen (Schwerspath etc.): vollige 

Loslichkeit in NHOs und in KaHO; 
" auf Fe und Zn: die salpetersaure Losung darf, nachdem Blei 

mit Na2S0~ vorsichtig ausgefallt und abfiltrirt worden, 
weder -durch H 2S, noch durch NH4HS gefallt werden; 

" auf Erden: der salpetersauren Losung wird das Blei mit H 2S 
ausgefallt; das Filtrat darf durch CNa20S nicht getriibt 
werden. 

Plumbum nitricum Pb(NOs)2' 
Bleini tra t. 

Krystallisirt in farblosen Octaedern aus filtrirten und einge
dampften Losungen von Bleiglatte in Salpetersaure, ist isomorph 
mit Ba und Sr nitrat. 

Plumbum chromicum PbCrO~. 
Bleichromat. 

Natiirlich als Rothbleierz (Monoklinometer), fabrikmassig 
durch Fallen der Bleinitratlosung durch neutrales Kaliumchromat. 
(Chromgel b.) 

Plumbum chromicum basicum PbOr04' PbO. 
Basisches Bleichromat. 

DasChromroth wird fabrikmassig durch Schmelzen des neu
tralen Bleichromat mit Salpeter, Ausziehen der Schmelze mit Wasser 
und Krystallisirenlassen gewonnen. 

Plumbum aceticum (02Hs02)2Pb, 3H20. 
N eutrales B leiacetat. 

CHs - CO -0, 
CHg - co - O,Pb 

Gewinnung: Der Bleizucker wird fabrikmassig durch Auf
lOsen von Bleiglatte in verdiinnter Essigsaure dargestellt und kommt 
sehr rein in den Handel. Durch Umkrystallisation, unter Zusatz 
von etwas Essigsaure, ist er ganz rein (bei schnellem Erkalten ill 

kleinen, nadelformigen Krystallen) zu erhalten. 
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Eigenschaften: Farblose, durchscheinende Tafeln oder 
Sa ulen, welcll.e in 2 Theilen kaltem, in 0,5 heissem Wasser und in 
8 Theilen Weingeist laslich sind, in trockener, warmer Luft Essig
saure abgeben (verwittern), aus feuchter Luft Kohlensaure auf
nehmen, vor dem Lathrohr auf Kohle leicht reducirbar sind, dabei 
entzundliche Dampfe entwickelnd. 

Prufung auf Cu: die Lasung des rohen Salzes darf opalisiren, 
aber mit FerrocyankaliumlOsung keinen gefarbten Nieder
schlag ge ben; 

" auf allgemeine Verunreinigungen: die durch H 2S vom Blei 
befreite Lasung darf beim Verdunsten keinerlei Ruckstand 
hinterlassen. 

Liquor Plumbi subacetici. 
Basische Bleiacetatlasung. 

Gewinnung: Eine Mischung von (3) Bleizucker und (1) 
praparirter und von CO2 befreiter Bleiglatte wird auf dem Dampf
bade geschmolzen, mit (10) Wasser geschuttelt und filtrirt. Ein 
kupferfreies Praparat lasst sich durch Schutteln mit blank en Blei
schnitzeln erhalten, welche das Kupfer ausfallen. Die Constitution 
des gelasten Salzes entspricht del' Zusammensetzung des Bleiweiss; 
es enthiilt neutrales Bleiacetat neben Bleihydroxyd in variablen 
Mengen. 

Eigenschaften: Farblose, klare, alkalisch reagirende Flussig
keit, welche leicht Kohlensaure aus del' Luft aufnimmt und trube 
wird (Essigsaure ausscheidet und Bleiweiss faUt); ebenso durch 
hartes Wasser. Spec. Gew. 1,235-1,240. - Das neutrale Acetat 
vereinigt sich bei entsprechender Behandlung leicht mit Bleioxyd 
zu basischen Verbindungen. 

I. Bleizucker, verwittert, dann geschmolzen, giebt H20 und Essig
saure ab, und erstarrt zu grossblattrigen Krystallmassen, 
welche in gloichen Theilen H:!O gelast, weingeistlasliche Tafeln 
von del' Zusammensetzung (C2H302)4Pb2, Pb(OH)2 liefern 

II. Kochende Bleizuckerlasung last ein gleiches MoL PbO; die 
mit dem dreifachen Volumen Weingeist (spec. Gew. 0,816) 
vermischte Lasung liefert Krystalle von folgender Zusammen
setzung (C2H302)2Pb, P(OH)2' 

III. Kocht man dagegen eine Lasung, welche auf 1 Mol. Bleizucker 
2 Mol. PbO enthiilt, und setzt dem Filtrate Weingeist hinzu, 
so scheiden sich Nadeln ab: (C2H302)2Pb, 2PbO,H20. Das
selbe Salz wird ausgeschieden, wenn Bleiessig mit Ammoniak
lasung versetzt wird, bis ein Niederschlag entsteht. 
Priifung wie Plumbum aceticum. 
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Wismuth. 
:i3i = 210. (Aequivalentgewicht 70). 

Vorkommen: Das Wismuth kommt meist gediegen VOl', 
selten vererzt (als Wismuthocker, Bi20 S odeI' als Wismuth
g I a n z, Bi2S3). Sachs. Erzge birge, Californien, Mexiko, Peru._ 

Gewinnung: Das Wismuth wird den Erzen durch einfaches 
Aussaigern entzogen . odeI' hiittenmannisch durch Schmelzen mit 
Kohle und Zuschlag gewonnen. Fast chemisch reines Bi wird 
erhalten durch Zusammenschmelzen mit Soda und Schwefel, odeI' 
mit Salpeter, wobei die Verunreinigungen (As, Fe, Cu, Sb, Pb) in 
die Schlacke gehen, del' Regulus unter del' Schlacke gefunden 
wird, odeI' durch Gliihen des basisch salpetersauren Salzes in einem 
mit Kohle ausgefiitterten Tiegel. Auch durch Zusammenschmelzen 
mit KaCy und S bei moglichst niedriger Temperatur wird ein sehr 
reines, besonders Asfreies Wismuth el'halten (auf 1000 Th. Bi 
45 Th. KaCy und 17Th. S). 

Eigenschaften: Rothlich silberglanzendes schillerndes Metall, 
im Bruche grosse Rhomboeder zeigend, sehr sprode, wenig ftiichtig, 
schmilzt bei 268°, vel'brennt, an del' Luft erhitzt, mit blaulicher 

Flamme zu gelbem Oxyd, wird von HCI wenig, mehr von H2S04 

angegriifen, leicht gelost von NH03. Spec.. Gew. 9,8. Wismuth
verbindungen geben, VOl' dem Lothrobr auf Kohle mit Soda erhitzt, 
ein sprodes Metallkorn und einen dunkelorangefarbenen, nach dem 
Erkalten strohgelben Beschlag; die Salzlosungen werden durch 
Wasser zersetzt (Wasser nimmt einen Theil freie Saure auf und 
ein Theil des Salzes wird hierbei als basische Verbindung ausge
schieden) - die Reaction wird durch freie Weinsaure nicht auf
gehoben (Unterschied von Sb); l'othes chromsaures Kalium fallt 
wassrige Losungen gelb, del' Niederschlag ist nicht· loslich in 
NH03 und KaHO-losung (Unterschied von Ba, Cd, Pb); H 2S fallt 
die Losungen schwarz, del' Niederschlag ist unloslich in NH4HS, 
loslich in NH03; alkalische ZuckerlOsungen reduciren Wismuth
losungen unter Abscheidung schwarzen Metallmoors; Zn, Cd, Fe, 
Ou, Pb, Sn fallen metallisches Bi aus sauren Losungen, wie anderer
seits Hg, Ag, Au, Pt durch Bi gefallt werden. 

Sauerstoffverbindungen. 

Bi20 2 Wismuthdioxyd (Oxydul), 
Bi20 3 Wismuthtrioxyd (Oxyd), 
Bi20 5 Wismuthpentoxyd (Saureanhydrid). 

Dem Oxyde und dem Sauranhydride entsprechen Hydrate. 
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Bismuthum oxychloratum BiOlO, H20. 
Wism uthoxychlorid. 

(Perlweiss.) Wismuthnitratlosung wird dureh NH4HO ge
fallt, das Oxydhydrat wird in HCI gelo8t, die BiCI~-Losung in die 
20fache Wassermenge gegossen und durch diese zersetzt. Weisser, 
krystallinischer, in Wasser unloslieher Niedersehlag. 

Bismuthum subnitricum (BiO)NOs, H20. 
Basisehes Wismuthnitrat. Magisterium Bismuthi. 

- N03 

Bi-OH 
-OH 

Gewinnung: Die Vorsehrift dieses offieinellen Praparats ist 
von Duflos. Man stellt zunaehst dmeh Losen des Bismuth in 

. Salpetersiiure (2 + 9) das neutrale Salz dar. Die saure Losung 
wird mit Wasser verdunnt, bis eine deutliche Trubung entsteht; es 
wird hiermit etwa vorhandenes Arsen als arsenigsaures Wismuth 
gefiillt; man liisst absetzen, filtrirt den Rest dureh Sehiessbaumwolle 
und bringt die vereinigten Flussigkeiten zur Krystallisation. Ein 
Theil dieser Krystalle, welehe durch Abwasehen mit schwaeh sal
petersiiurehaltigem Wasser gereinigt sind, wird mit vier Theilen 
Wasser fein zerrieben und so unter gutem Umruhren in vierund
zwanzig Theile heisses Wasser gesehuttet; der Niederschlag wird 
mit wenig kaltem Wasser gut ausgewasehen und bei einer, 300 

nieht ubersteigenden, Temperatur getrocknet: 

Bi + 2 (HNO)s = Bi(NOs)s + 2H20 + NO 
4Bi(NOs)s -j- 2 (H20) = 2 (NH03) + (BiO)NOs, H 20 

oder aber aueh folgendermassen: 

4(Bi[NOs]s) + 9(H20) = 9 (HNOs) + Bi(NOs)s, 3Bi(OH)3 

Um ein arsenfreiesPriiparat zu erhalten, sind von Schneider
Sprottau folgende Regeln gegeben: 

I. Das Bi ist in die erhitzte HNOs (auf2Ko. Bi 10Ko. HNOs) 
einzulegen und die L6sung bei 80-90° schnell und energisch 
zu Ende zu fuhren; 

II. die durch Glaswolle filtrirte Flussigkeit ist sofort und ohne 
Verdunnung mit H 20 zur Krystallisation zu bringen. 
Ein sehr reines, besonders arsenfreies Priiparat wird aueh 

erhalten durch Behandeln von Bi mit Natronsalpeter in der Gluh
hitze, Auskochen der Schmelze mit verdunnter N atronlauge, Aus
waschen und Losen des getroekneten Ruckstandes in HNOs' Die 
Zusammensetzung des Niederschlages ist ganz abhangig von dem 
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Grade der Verdiinnung und der Temperatur der Fliissigkeiten; ein 
Theil des ausgeschiedenen Salzes wird von der freien Saure immer 
wieder gelost. Die Zersetzung des mit 5 Mol. H20 krystallisirenden 
neutralen Salzes ist nach folgender Gleichung denkbar: 

5 (Bi(NOs)g, 5H20)=8 (HNOg)+17 (H20l + Bi(NOglg+ 4 (BiO)NOg, H~O 
bleibt gelost fallt aus. 

Eigenschaften: Blendend weisses, aus mikroscopischen, 
seideglanzenden Krystallschuppen bestehendes Pulver, welches 
feuchtes Lackmuspapier rothet, in NHOg oder HOl ohne Aufbrausen 
loslich ist, beim Erhitzen NHOs und H 20 abgeben und Bi20 g 

zuriicklassen muss. 
Priifung auf Gehalt: es sollen nach dem Gliihen 79-82 % Bi20 g 

zuriickbleiben; 
" auf 01: eine mit NHOs bewirkte wassrige Losung darf durch 

NAgOg, 
" auf SH20 4 : durch N2BaOs, . 
" auf Pb: und durch H 2S04 nicht gefallt werden; 
" auf alkalische Erden: eine, in der zehnfachen Gewichtsmenge 

verdiinnter Essigsaure durch Erhitzen bewirkte Losung 
muss nach geschehener Ausfallung des Metalls durch H 2S 
ein Filtrat liefern, welches beim Abdampfen keinen Riick
stand lasst; 

" auf NH3: beim Erhitzen mit iiberschiissiger KaHO-Losung 
darf Ammon nicht entwickelt werden; 

" auf Metalle: das Filtrat, mit Wasser verdiinnt, darf durch 
H 2S nicht gefallt werden (Pb schwarz, Zn weiss); 

" auf As: man erwarme mit iiberschiissiger NaHOlosung, gebe 
in das Filtrat einige Stiickchen blanken Eisendraht und 
etwas Zinkfeile und erwarme wieder - feuchtes AgNOg-
papier darf von dem entweichenden Gase nicht gebraunt 
werden. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen. 

Bismuthum valerianicum (C51I902)gBi, 2 BiCOII)g. 
Basisches Wismuthvalerianat. 

Gewinn ung: Es werden 32 Th. Magisterium mit wenig Wasser 
fein zerrieben; dazu gemischt wird eine Losung von 12 Th. reiner 
Soda in 30 Th. Wasser nebst 9 Th. Baldriansaure. Nach einstiin
diger Digestion wird der Niederschlag gesammelt und auf Ziegeln 
getrocknet. - Duflos lasst das Magisterium wiederholt mit ver
diinnter Aetzammonfiiissigkeit behandeln, die abgegossenen Ausziige 
mit Wasser verdiinnen und endlich das abgeschiedene, noch feuchte 
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Oxydhydrat mit Baldriansaure verreiben und auf Ziegeln trocknen. 
Die Duflos'sche Formel fiir dieses Salz ist: Bi20s, Va, 2HO (kleine 
Atomzahlen), der Werth 343; der Werth fiir die oben angegebene 
Formel (mit grossen Atomzahlen) ist 1029, mithin das Dreifache der 
Duflos'schen. 

Eigenschaften: Weisses, nach Baldriansaure riechendes 
Pulver, welches in Wasser unloslich, loslich in HCI und in 
NH03 ist. 
Priifung auf SH20 4 : die salpetersaure Losung darf weder durch 

BaCl2, 

" auf HCI: noch durch NAgOs getriibt werden; 
" auf Gehalt an Bi: ein Gramm des Pulvers, welches wieder

holt mit NHOg zu betupfen, hinterlasse beim Gliihen 
0,79 Bi20 3• 

(Das Duflos'sche Praparat enthalt 67,64 % Wismuthoxyd.) 
" auf NHOs: man erwarme mit SH20 4 und Indigolosung - es 

darf keine Entfarbung eintreten. 
Nicht mehr officinell. 

Bismuthum citricum ammoniatum. 
Wism uthammoniumRitra t. 

(10) Neutrales Wismuthnitrat wird unter Zusatz von (0,1) 
NHOs in gleichen Theilen Wasser gelost; dieser Losung wird unter 
Umriihren eine Losung von Kaliumcitrat (8 + 160) zugesetzt; der 
Niederschlag wird in Ammoniakliquor gelOst, und die Losung Glas
platten zum Trocknen aufgestrichen. 

Zinno 
s;;. = 118 (Aequivalentgewicht 29,5). 

V 0 r k 0 m me n: Gediegenes Zinn ist bisher noch nicht gefunden, 
Zinnoxyd (Zinnstein Sn02) kommt haufiger vor, in Cornwallis, 
auf Malacca, Banka, im Erzgebirge; am letztern Orte auch mit 
Schwefel, Eisen und Kupfer (Zinnkies). 

Gewinnung: Die Erze werden zunachst gerostet, um sie von 
Schwefel, Arsen und. Antimon zu befreien; sie werden alsdann in 
kleine Schachtofen, welche durch ein Geblase gespeist werden, mit 
abwechselnden Schichten Kohle gegeben und heruntergeschmolzen; 
das Erz fliesst mit der Schlaclre in den V ortiegel, woselbst letztere 
abgehoben wird, wahrend das Metall in den Stichheerd abgelassen 
wird. - Chemisch reines Zinn wird erhalten durch Gliihen des 
reinen Sn02 in Tiegeln, welche mit Kohle gefiittert sind. 
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Eigenschaften: SilbergHinzendes, sehr dehnbares Metall 
(Staniol), hat Neigung zur Krystallisation (Moiree metallique), 
entwickelt beim Biegen (durch Zer~ssen in einander gefiigter 
Krystalle) ein eigenthiimliches Gerausch (Ge s chrei), und entwickelt, 
mit feuchten Handen begriffen, einen specifischen, unangenehmen 
Geruch. Zinn schmiIzt bei 230 0 und verbrennt in der Weissgliih
hitze unter brillanter Lichtentwickelung; langere Zeit unter Zutritt 
der Luft im Schmelzen erhalten, iiberzieht es sich mit einer weissen 
Schicht von Zn02 (Zinnasche). HCI lOst Sn zu SnC12; SH20 4 lost 
es zu SSn04 ; NHOR wirkt verschiedenartig auf Sn ein; sehr con
centrirte Saure wirkt fast gar nicht auf Sn; kalte, verdiinnte Saure 
lost es zu salpetersaurem Zinnoxydul; massig starke oder heisse 
NH03 oxydirt es zu Zinnsaure, ohne es zu losen, Konigswasser 
lOst es zu SnCl,; Aetzalkalien lOsen es unter Wasserzersetzung zu 
zinnsaurem Salz. Spec. Gew. 7,29. - Obwohl Zinn vierwerthig ist, 
tritt es doch in gewissen Verbindungen auch zweiwerthig auf; diese 
Verbindungen miissen als ungesattigte betrachtet werden; man 
nennt die ersteren Stanniverbindungen, die Ietzteren Stanno
verbindungen. 

Die Stannosalze werden durch H2S kaffeebraun, die Stanni
salze gelb gefallt; die Niederschlage sind in gelbem NH4HS loslich; 
das Zinnsulfid ist ausserdem in HCI loslich (Unterschied von As). 
Stannosalzlosungen werden, auch bei grosster Verdiinnung durch 
AuCla purpurroth gefallt (Cassius'scher Goldpurpur), Stanni
salzlosungen nicht; H2S und SnCI4, dampfformig durch gliihende 
Rohren getrieben, setzen Mussivgold (SnS2) abo - Mit Soda und 
KaCy auf Kohle vor der inneren Lothrohrflamme erhitzt, wird 
dehnbares Metall erhalten. - Zink fallt Sn galvanisch aus Stanno
und StannisaIzlOsungen bei Gegenwart von freier HCI. SnCl2 ist 
ein heftiges Reductionsmittel; es scheidet aus Quecksilberchlorid
losung weisses Chloriir ab, welches im Ueberschuss von SnC12 zu 
Metall reducirt wird, welches durch Drucken und Kneten zu Kiigel
chen vereinigt werden kann. 

2(HgC12) + SnC12 = SnCl4 + Hg2Cl2 
Hg2C12 + SnCI2 = SnCl4 + 2Hg 

Stannooxyd SnO. 
ZinnoxyduI. 

Alkalicarbonate fallen aus SnCl2losung weisses Stanno
hydroxyd (Oxydulhydrat SnH20 2) welches beim Erwarmen mit 
conc. KaHOlosung schwarzes, krystallinisches Pulver von SnO 
abscheidet, das, an der Luft erhitzt, zu Sn02 verbrennt. 
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Stannioxyd Sn02· 
Zinnoxyd. Zinnsaureanhydricl. 
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Gewinnung: Der Zi nnstein ist natiirlich vorkommendesZinn
oxyd, welches in durchsichtigen Kuben krystallisirt. Als weisses 
Pulver wird es erhalten beim Verbrennen des Zinns an del' Luft 
(siehe oLen) oder durch GHlhen der Zinnsaure (Zinnhydroxyd 
Sn[OH]4). Diese kann erhalten werden durch Fallen einer SnCI4-

losung durch KaHO: 

SnCl4 + 4(KaHO) = Sn(OH)4 + 4(KaCl) 

oder durch Kochen derselLen mit H20, als weisser Niederschlag. 
Dieser Niederschlag ist loslich in Sauren, aus deren Losungen 
jedoeh Leim Kochen die Zinnsaure wieder ausgeschieden wird. Das 
Anhydrid ist in Siiuren nicht lOslich; in Alkalilaugen ist abel' 
sowohl die Saure, als auch clas Anhydrid loslich. - Metazinn
sa u I' e (S~20S) wird hei del' Oxydation des Zinns durch NH03 als 
weisses Pulver abge~chieden, welches mit Hitlfe von HCI in HP 
loslich ist, und Leim ALdampfen rein erhalten werden kann: auch 
diese Modification ist in Aetzalkalilaugen loslich, welchen Losun
gen metazinnsaures Salz beim Eindampfen auskrystallisirt. Die 
Hydroxyde verhalten sich Basen gegenitber wie schwache Sauren; 
die Salze werden St an nat e genannt: (N a2SnOS, Natriummetastannat). 

Stannum chloratum SnC12 , 2H20. 
Stannochlorid. Zinnchlorur. 

Gewinnung: Losen von Zinn in heisser Salzsaure und Kry
stallisiren lassen: 

Sn + 2(HCI) = SnCl2 + 2H 

Eigenschaften: Grosse, farblose Krystalle, welche leicht 
lOslich in Wasser sind und stark reducirend wirken; sie fallen viele 
Metalle (Hg, Ag, As), aus ihren Losungen, verwandeln Fe2Cl6 in Fe2Cl4 
und finden unter dem Namen Zinnsalz in der Farberei mannig
fache Verwendung. Es zieht bei langerer Anfbewahrung 0 aus der 
Luft an und verwandelt sich in weisses, in Wasser nicht mehr 
losliches Oxychlorid. 

Stannum bichloratum SnC14• 

Stannichlorid. Zinnchlorid. 

Gewinnung: Man erhalt es beim Verbrennen von Staniol in 
Chlorgas und Destillation odeI' durch Destillation eines Gemisches 
von entwassertem Zinnchlorur mit del' dreifachen Menge Queck-

El sn cr, Chemie, 3. Aufl. 14 
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silberchlorid als wasserklare Fliissigkeit vom spec. Gew. 2,27 bei 
0°, welche bei unter - 20 0 erstarrt, bei 120 0 siedet, auf Zusatz 
von Wasser unter Warmeentwickelung SnCI4, 5H20 (Butyrum 
stanni) krystallinisch ausscheidet. Dasselbe Salz wird auch 
erhalten beim Einleiten von Chlorgas in SnCl2losung, auch beim 
Auftosen des Zinns in Konigswasser: 

3 Sn + 12 (HCI) + 4(HNO~) = 3(SnCI4,) + 8(H20) + 4 (NO). 

Eigenschaften: Wasserhaltiges Zinnchlorid wird in del' 
Warme zersetzt in HCI und SnH20 3 (Zinnsaure), welche ausge
schieden wird. Mit Alkalien bildet es Doppelsalze, von denen 
vielfach das Pinksalz (2 [NH4CI] , SnCI4) in der Farberei benutzt 
wird. Chloriirhaltige Chloridlosung wird durch AnCls gefiillt (ge
genseitig scharfes Reagens); der Niederschlag ist der Cas s ius' sehe 
Goldpurpul'. 

Silber. 
Ag = 108 (Aequivalentgewicht 108). 

Vorkommen: Das Silber kommt gediegen und vererzt vor 
(Spuren von Silbersalzen sind auch im Meerwasser gefunden). Ge
diegen ist es draht~ oder moosartig aufgewachsen, crystallisirt im 
Kalkspath und in Quarzgesteinen und wird mechanisch gewonnen. 
Vererzt mit Sb (rhombisch) in Mexiko, als Glanz (Glaserz) Ag2S 
(kubisch) im Erzgebirge, ferner im Sprodglaserz oder Schwarz
giiltig (6 [Ag28], Sb283), im lichten und dunkeln Rothgultig
erz (3rAg2S]A2S3 und 3[Ag2S]Sb"S~), im Miargyrit (Ag2S, Sb2S3), 

im Silberkupferglanz (CUS2, Ag2S), im Hornsilber (AgCI). 
Die meisten dieser Erze werden im Erzgebirge gefunden, einzelne 
in Chili, Peru, Mexiko. Vorzugsweise wird jedoch Silber aus Blei-
glanz, weniger aus Kupfererzen gewonnen. . 

Gewinnung: Man gewinnt das Silber nach verschiedeneu 
Methoden. Man stellt gewohnlich zunachst ein silberhaltiges Blei 
her durch Rosten von Bleiglanz (Verbrennen des 8chwefels), 
Zusatz von Silbererzen und nochmaliges Erhitzen unter Zusatz von 
Kohle; man erhitzt auch wohl mit Schwefelkies, wobei die Verun
reinigungen in die Schlacke gehen und das gelauterte Erz abfliesst. 
Das silberhaltige Blei kann durch Krystallisation concentrirt werden. 
Silberfreies Blei krystallisirt aus; das silberreiche Blei wird auf 
dem Treibheerde oxydirt; die Blei-(8ilber)-glatte zieht in den !lfer
gelbeschlag des Heerdes und ftiesst aussen ab, wahrend sich das 
Silber regularisch in der Vertiefung des Heerdes ansammelt 
(Blicksilber). 
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Beim Amalgamationsverfahren, welches vorzugsweise in 
Mexiko, auch in Chili und Peru zur Anwendung kommt, werden 
die gevulverten Erze mit Kochsalz gerostet, um nach mehreren 
Phasen das Silber als Chlorsilber zu erhalten (As, 8b und SOl 
entweichen dampfformig, FeS, CUS und Ag2S werden zu schwefel
sauren Salzen, SAg20 4 wird mit 2(NaCI) zu 2 (AgCI) und SNa20 4 

umgesetzt). Das gerostete Erz wird fein gepulvert, mit Wasser 
zum Brei gemacht und in rotirenden Gefassen mit Eisen geschiittelt 
behufs Zerlegung der Chloride und Abscheidung der Metalle, 
welche nun wiederum mit Quecksilber zur Bildung eines Amalgam 
geschiittelt werden. Das Quecksilber wird abgepresst und das 
Amalgam durch Destillation zersetzt. Die Ueberfiihrung in Chlor
silber wird auch wohl durch Vermis chen mit Kochsalz und Kupfer
kies bewirkt, welche von Pferden und Maulthieren mit den Fiissen 
durch einander verarbeitet werden; sodann wird die zerstampfte 
Masse ebenso verquickt, abgeschlammt und durch Destillation zer
legt. - Das auf eine oder andere Art gewonnene Silber wird durch 
nochmaliges Abtreiben mit Bleioxyd (F e in b r e nne n) raffinirt (Fein
silber). - Nach dem Augustinischen Verfahren wird das Silber 
aus einer Losung galvanisch niedergeschlagen (durch hineingestellte 
Kupferstabe). -- Ziervogel'sche Extractionsmethode. 

Argentum foliatum. 
Das Blattsilber ist ein, von Goldschlagern ganz fein ausge

arbeitetes, fast chemisch reines Silber. 

Wirklich reines Silber fiir den pharmaceutischen Gebrauch 
lasst sich auf sehr verschiedene Art gewinnen. Die beste und ge
brauchlichste Methode ist die Darstellung aus alten Miinzen oder 
Silbergerathen. Diese, welche gewohnlich Au, Cu, seltener Pb, Sb, 
Bi, Sn enthalten, werden ganz blank geputzt und in NHOs gelOst; 
aus der mit Wasser verdiinnten Losung scheidet sich ein Theil del' 
fremden Metalle in verschiedenen Formen aus und wird abfiltrirt 
(Au, Sn, Sb, Bi). Das Filtrat wird mit HCI (schwach iiberschiissig) 
versetzt und gekocht, behufs Oxydation und Losung der Reste der 
fremden Metalle durch Vermittelung des entstehenden Konigswassers. 
Das Chlorsilber wird erst mit verdilnnter HCI, sodann mit heissem 
Wasser ausgewaschen, bis in der ablaufenden Fliissigkeit weder 
Eisen, noch Sliure mehr nachgewiesen werden kann. Das AgCI 
wird sodann nach einer del' vielen bekannten Methoden reducirt. 

Man kann auch die salpetersaure Losung zur Trockne ein
damp fen, in Wasser losen und Pb mit SH20 4 ausfallen; aus dem 
Filtrat (Ag und Cu) wird Ag mit HCI ausgefallt, auf dem Filter 
gesammelt und abgewaschen; ode r man fallt mit CNa20g und kocht 

14* 
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mit Traubenzucker - aus dem Niederschlag ist das Kupferoxydul 
mit NH4HO zu entfernen; oder man fallt Ag aus salpetersaurer, 
kupferhaltiger Losung metallisch durch hineingestellte Kupferstabe 
(ist mit NH.4HO auszuwaschen); odeI' man giesst die Losung m 
eme frisch bereitete schwefelsaure' Eisenoxydullosung. 

Fur gewohnlich wird man jedoch die Reduetion des Chlor
silber vorziehen. Diese kann nun geschehen durch Schutteln des 
noch feuchten AgCl mit KaHOlosung und Traubenzucker, oder 
durch Schmelzen des trockenen AgCl mit CaO, oder mit CCaOs 
und C, oder mit CNa20 3, oder mit NKa03 und C, odeI' mit AmOi. 

2 (AgCl) + C20 2 • (ONH4)2 = 2 (NH4 • Cl) + 7 (C02) + 2Ag 

Die Schmelzruckshlnde werden mit Wasser ausgelaugt, event. 
abgeschliimmt, r8gulinisches Silber wird erhalten. Das Chlorsilber 
kann auch galvanisch zerlegt werden. Aus seiner Losung in 
NH4HO wird Ag durch eingestellte Zink- oder Kupferstabe nieder
geschlagen. AgCl, mit HCI ubergossen, wird durch eingestelltes 
Eisen reducirt. 1m Dialysator: Ein mit Thierblase verbundener 
kurzer Glascylinder wird in ein zweites Glasgefass bis einen Zoll 
yom Boden desselhen aufgehangt, in den innern Cylinder AgCl und 
in heide Gefasse verdunnte SH204, (1: 60) his zu gleicher Hohe 
gethan; ein Silherdraht, welcher mit einem Ende an eille, im iiussern 
Gefiisse befindliche Zinkstange (oder Block) hefestigt ist, beruhrt 
mit seinem andern Ende das, im innern Cylinder hefindliche AgCl; 
die Reduction schreitet allmalig vorwarts. Oder: In ein mehr 
tiefes, als hreites Porcellan- odeI' Glasgefass wird ein Zinkhlock und 
auf diesen eine kupferne Schaale gestellt, welche his auf die Be
ruhrungsstelle mit Wachs uherzogen ist; in die Schaale wird AgCI 
gethan und das Ganze mit stark verdunnter SH20 4 uhergossen. -
Auf eine odeI' die andere Art reducirtes Silber ist sehr gut auszu
was chen und zu trocknen. 

Eigenschaften: Ahgeschiedenes Silber ist grau bis braun. 
Geschmolzenes Silber besitzt einen eigenthumlich schonen Glanz, 
ist harter als Gold und weicher als Kupfer, spec. Gew. 10,5, absor
birt beim Schmelzen Sauerstoff, welcher heim Erkalten wieder 
entweicht und die Erscheinung des Spratzens hervorruft. Es ist 
unloslich in HCl, verdunnter SH204, und sehr concentrirter NHO;h 
lOslich in gewohnlicher NH03 und concentrirter SH20 4• Der Schmelz
punkt liegt hei 1000°; Verfluchtigung sehr schwer und nur bei den 
hochsten Graden, welche uherhaupt erzielt werden konnen. - Silber
verbinduigen mit Soda vor dem Lothrohr auf Kohle erhitzt, geben ein 
blankes Silberkorn, welches von erwarmter Chromsaurelosung roth 
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gefarbt wird. H2S fallt aus 8ilberlosungen schwarzes Ag~S, welches 
von kochender HN03 gelost wird. KaHO und KaHO Hillon braunes 
Ag20; Ka2C03 und Na2C03 fallen gel.bes Ag2C03. ClH, BrH und 
JH, ~owie deren Alkaliverbindnngen scheiden AgCI, AgBr und AgJ 
abo AgCI ist loslich in NH4HO, KaCy und Na28203losung. Fe, 
Mn, Cu, Zn, Cd, Pb, Bi, Sn, Hg, As und 81 Rchlagen Ag aus 
seinen Losungen galvanisch nieder. Auch reducirende Substanzen 
organischer Natur vermogen Ag aus dessen Ltisungen abzuscheiden 
(Zucker, Weinsaure, Aldehyde). 

Prttfung auf Cu: die Losung darf durch NH.J,HO nicht blau ge
farbt und durch gelbes Blutlaugensalz nicht rothbraun 
gefallt werden; 

,. auf Ph: nachdem Ag durch HCI ausgefallt und das Filtrat 
durch KaHO wieder neutralisirt ist, darf die Losung durch 
8H.,04 nicht getrttbt werden; 

" auf Sb und Zn: beim Aufiosen des Silbers in NH03 darf 
kein weisser Riickstand bleiben; 

,. auf Fe, Bi, PI: Losung in NH03 darf beim Vermischen mit 
H20 und NH4HO keinen Niederschlag geben. 

Sauerstoffverbindungen des Silbers. 

Ag,O, Oxydul, Ag20, Oxyd, Ag20 2 Hyperoxyd. 

Sammtlich pharmaceutisch unwichtig. 

Argentum chloratum AgCl Silberchlorid. 

Argentum bromatum AgBr Silberbromid. 

Argentum jodatum AgJ Silberjodid. 

Argentum cyanatum Ag Cy Silbercyallid. 

Sammtliche Praparate werden durch Fallung von Silberlosung 
durch die entsprechenden Cl, Br, J und Cy metalle erhalten. 

Alle vier Praparate sind weisse resp. gelbliche Niederschlage, 
welche in NHOs unloslich, lOslich in NH,HO sind, und zwar AgCl 
und AgCy leicht, AgBr massig und AgJ schwer. AgCI geht nach 
dem Erhitzen in eine gelbliche, hornartige Masse (Hornsilber) iiber. 
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Argentum nitricum crysta.llisatum AgN03• 

Silbernitrat. Hollenstein. 

G ewinn ung: Man lost (3) reines Silber in (8) officinelle Sal
petersaure und lasst krystallisiren: 

3Ag + 4(HNOs) = 3(AgN03) + 2(H20) + NO 
324 30% = 840 

oder, wenn das Silber noch etwas kupferhaltig ist, dampft man die 
salpetersaure Losung zur Trockne, nimmt mit Wasser auf und fallt 
einen kleinen herausgenommenen Theil mit N aHO, schiittelt das 
Uebrige mit dem ausgefaUten Ag20, filtrirt und bringt zur Krystalli
sation (Ag20 faUt vorhandenes Ou als OuO aus). - Hat man ziem
lich reines Silber und wird mit grosseren Mengen gearbeitet, so 
liisst man, ohne Ag20 auszufallen, ein bis zweimal auskrystallisiren 
und fallt aus der Mutterlauge AgOI auf bekannte Weise. 

Eigenschaften: Luftbestandige, krystallwasserleere, farblose, 
4-6seitige Tafeln, welche in Wasser, Weingeist, Aether und Salmiak
geist zu neutralen Fliissigkeiten loslich sind, beim Erhitzen auf 
Kohle unter Anwendung des Lothrohrs unter Funkenspriihen schmel
zen und ein blankes Metallkorn zuriicklassen. Die wassrige Losul1g 
darf, l1achdem das Silber mit Salzsaure ausgefallt, beim Verdampfen 
keinel1 Riickstand hinterlassen. 

Argentum nitricum fusum. 
Gewinnung: Entweder durch Schmelzen des krystallisirten 

Salzes oder durch directe Anfertigung .. Man wird immer wohl thun, 
nur reines Silber zu verwenden, oder Silber, welches nur eine kleine 
Menge von Kupfer enthiilt. Man lost in diesem FaIle Silber in Sal
petersaure, dampft zur Trockne ein, schmilzt, und erhiilt die Masse 
so lange im Schmelzen, bis sammtliches OU(NOS)2 in schwarzes OuO 
iibergegangen ist (sammtliche N20 5 abgegeben hat), lost in Wasser, fil
trirt, dampftwiederum zurTrockne ein,schmilzt und giesst in die Form. 
Da bei sehr grosser Hitze auch das Silbersalz einen klein en Theil 
seiner Salpetersaure verliert, setzt man vor dem zweitmaligen Ein
dampfen der wassrigen Losung stets einige Tropfen NHOs wieder 
zu. Die An- oder Abwesenheit des lOslichen Kupfersalzes in der 
Schmelze constatirt man durch Priifung eines herausgenommenen 
Tropfens, welcher, in Wasser gelost, mit roth em Blutlaugensalz 
braunroth event. weissgelblich gefallt wird. 

Eigenschaften: Graulich-weisse, feste Stangelchen mit strah
ligem Bruche, welche in 0,55 Theilen Wasser von 15°, in 10,2 Theilen 
Weingeist loslich, in Aether unloslich sind, im U ebrigen die Eigen
schaften des krystallisirten Salzes besitzen. Die Losungen machen 
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schwarze Flecke auf organisches Gewebe (Silber wird reducirt); die 
Losungen bleiben, ebenso ,vie der Hollenstein selbst, am Lichte un
verandert, wenn nicht organische Substanzen (Staub etc.) eine Re
duction und Dunkelnlrbung hervorrufen. 
Prufung auf salpetrigsaures Kali resp. Salpeter: die wassrige 

Losung wirc1, nach Ausfallung des Silbers durch Salzsanre, 
wedel' sofort durch J odzink-Starkelosung geblaut, noch 
hinterlasst sie beirn Verdampfen einen Ruckstand. (J od
zink-Starkelosung wird bereitet durch langeres Kochen von 
1 Th. Amylum, 4 Th. Chlorzink und 20 Th. Wasser, Ver
dunnen del' crkalteten Losung auf 100 Th. und Zusatz einer 
Losung von 0,4 Th. Zincum jodat. in 100 Th. Wasser.) 

auf Pb: die wassrige Losung (1 : 10) darf sich nach dem Ver
mischen mit dem 4fachen Volumen verdtmnter H 2S04 und 
Erhitzen bis zum Sieden l1icht truLen. 

Aufbewahrung: In gut verschloss~nen, geschwarzten Glasern, 
getrennt von andern indifferent en und galenischen Mittell1. 

Argentum nitricum cum Xali nitrico. 
Gewinnung: Zusammenschmelzen yon (1) NAg03 und (2) 

NKaUs und Formen, wie Hollenstein. 
Eigenschaften: Weisse, sehr harte Stangelchen, welche fast 

amol'J,h auf dem Bruche erscheinen und beim Fallen mit Salzsaure 
aus 100 Theilen 27 Theile AgCl gewiihren. 

Prufung auf Silbergehalt: durch Titriren mit NaCllosung 
unter Zusatz von Kaliumdichromat als Indicator. 

AgNOs + NaCl = NaN03 + AgCl. 
170 58,5 

Jeder cc einer Normal-NaCllosung (5,85: 1000) entspricht 0,017 
AgNOa = 0,0108 Ag. 

Aufb ewahrung: Wie die yorigen. 

Argentum sulfuricum Ag2SO t • 

G-ewinnung: Concentrirte NAg03losung durch SH20 4 gefallt, 
scheidet Silbersulfat aus, welches gesattigten wassrigen Losungen 
in rhom bischen Prismen auskrystallisirt und als Reagens Verwen
dung findet. 

Quecksilber. 
Hg = 200 (Aequivalentgewicht 1(0). 

V or kommen: Gediegen (J ungfernquecksilber) und ver
erzt (Zinnober). Idria, Almaden, Rheinpfalz, Bohmen, Ul1garn, 
Peru, Mexico, Californien, Borneo, China, Japan. 
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Gewinnung: Man erhalt es aus den Erzen durch Destillation 
mit Kalk 4(HgS) + 4(CaO) = 3(CaS) + CaS04 + 4Hg (deutsch! 
oder HalIlmerschlag 2(HgS) + 2Fe = 2FeS + 2Hg (bohmisch). oder 
durch Rosten uber hell em Feuer und Condensiren in KammerJ,l 
(illyrisch) oder Alludeln (spanisch) HgS + 20 = S02 + Hg. Es 
kommt in den Handel verpackt in eiserne Flaschen, gehammerte 
Felle oder Bambusrohr, und enthalt stets Spur en von Pb, Bi, Zn, 
Sn, Sb, Cu, Ag. Die Amalgame mit diesen Metallen verursachen 
den tragen Lauf, das Schwanzziehen und das Hangenbleibon an den 
Flaschenwanden de:,; unrein en Quecksilbers. 

Hydrargyrum depuratum. 
Die Reinigung des Quechilbers kann auf mancherlei Art ge

schehen. Die friihore Pharmacopoe schrieb Digestion mit Salpeter
:saure vor linter ofterem Umschutteln, Abgiessen der Saure, Ab
waschen des Metalles und Trocknen. Eine zweite, ganz empfehlens
werthe Methode ist die dol' Aufbewahrung unter concentrirter 
Schwefelsaure in einer, nnten mit Ausflusshahn versehenen Flasche; 
der Inhalt wird zu Anfang erwarmt, spater in der Kalte wiederholt 
durchgeschuttelt, das reine Quecksilber beim Gebrauch unten abge
lassen. Nach einer dritten Methode wird das Quecksilber mit Eisen
chloridflussigkeit durchgeschiHtelt (15 auf 500); das Chlorid wird zu 
Chloritr reducirt, das freie Chlor wirkt auflosend auf die fremden 
l\1:etalle (allerdings ist auch ein kleiner Verlust von Quecksilber 
hierbei unvermeidlich). Diese Operation ist leicht undo schnell aus
fuhrbar. Ein vollig reines Quecksilber wird erhalten durch Destil
lation von Sublimat mit Eisenfeile: 

HgCl2 + Fe = FeCl2 + Hg. 

Aeltere Methoden (Schutteln mit HgO und Rectification) sind ver
lassen, weil sie ungenugend und schwer ausfuhrbar sind. Queck
silber, welches mechanisch verunreinigt ist, win 1 durch ein, mit der 
Nadel durchstochenes, Filter filtrirt. 

Eigenschaften: Glanzend weisses, flussiges Metall, welches 
bei -390 erstarrt, bei 3600 siedet, aber auch bei gewohnlicher Tem
peratur fluchtig ist. Durch Schutteln wird os fein zertheilt zu grau
schwarzem Pulver, ebenso durch Reiben mit Kreide, Fett (U ngt. 
hydrargyri) und alldern Substauzen. Verdunllte Sauren greifen 
Quecksilber nicht all, mit Ausnahme der Salpetersaure, wolche es 
lost. Das spoo. Gew. des Metalles ist 13,5;; das des Dampfes 100 
(H = 1) oder 6,93 (Luft = 1); es ist daher 'das Molekularge,vicht 
des Quecksilbers (= 2 H) 200. Wie Kupfer, besteht das Molekul 
des Quecksilbers in seinen Oxyd- und den diesen entsprechcnden 
Haloid-Verbindullgen, aus einem zweiwerthigen Atom, wahrend in 
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den Oxydulverbindungen zwei scheinbar einwerthige Atome vorhan
den sind: zwei Verwandtschaftseinheiten sind verschluckt, um die be i
den Atome engel' zu verschmelzen, mithin von jedem nur noch eine 
wirksam ubrig. Man bezeichnet die ersteren als Mercuri- (Mercu
rium-), die letzteren als Mercuro- (Mercurosum-) Verhindungen. Alle 
Quecksilberverbindungen liefern, in zugeschmolzener Glasrohre mit 
Soda oder KaCy erhitzt, ein graues Sublimat, welches von J oddampf 
in rothes Quecksilberjodid venvandelt wird. Die Losungen del' 
Mercurosalze werden durch H 2S und NH~HS schwarz gefallt (Sulfiir 
mit metallischem Quecksilber); HCI fallt weisses, in Konigswasser 
losliches Chlortir; KaJ fallt gritngelbes Jodiir; Alkalihydroxyde 
fallen schwarzes OxyduL - Die Losungen del' Mercurisalze werden 
durch H 2S und NH4HS ebenfalls gefallt; del' Niederschlag geM 
durch weiss, gelb, roth in schwarz uber (Sulfid); KaJ fallt rothes 
Jodi(l (im Ueberschuss loslich); Alkalihydroxyde fallen gelbes Oxyd. 
Zinn('hlorur, auch schweflige Saure, reduciren aIle Quecksilbersalz
lOsungen. 

Prufung auf fremde Metalle: Es darf beim Erhitzen keincn 
Ruckstand hinterlassen. 

Hydrargyrum oxydulatum nigrum Hg20. 
Me rc ur 0 s um oxyd. 

Gewinnung: Das Quecksilberoxydul wird als schwarzes Pulver 
erhalten beim Fallen einer salpetersauren Quecksilberoxydulsalz
losung durch uberschiissige Aetznatronflussigkeit. Mit Ca(HO)2 ge
fallt ist es in del' Aqua phagedaenica nigra enthalten. 

Hg2(N03)2, 2H20 + 2(NaHO) = Hg20 + 2(NaN03) + 3(H20). 
560 170 

Wendet man an Stelle del' Aetznatronlosung Ammoniakliquor 
an, so erhiilt man ein leicht zersetzbares Praparat (Hg20 = Hg + 
HgO) , welches friiher als Mercurius solubilis Hahnemannii 
offici nell war, in Essigsaure, HCI und NH03 loslich ist und ausser 
Hg20 noch Mercuroammoniumnitrat (NH2Hg2N03) enthalt. 

Prufung: H(20 muss vollig fluchtig sein und darf an Wasser 
Nichts abgeben. . 

Aufbewahrung: Vorsichtig, VOl' Licht geschutzt, in gut ver
schlossenen Gefassen. 

Hydrargyrum oxydatum rubrum HgO. 
Mercurioxyd. 

Gewinnung: Das Quecksilberoxyd entsteht beim E~hitzen 
des Quecksilbers unter Zutritt del' Luft (veraltet). Man iibergiesst 
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1 Th. Hg mit 3 Th. HNOa (1,20 spec. Gew.) und erwiirmt nach 
24 Stunden schwach; der Losung wird noch 1 Th. Hg zugesetzt, 
worauf unter gutem Verreiben zur 'l'rockne eingedampft wird. 
Sodann wird erhitzt, so lange noch rothe Dampfe fortgehen, sodann 
erst mit schwacher Sodalosung (0,1 %), dann mit Wasser ausgekocht 
und getrocknet. 

Eigenschaften: So dargestellt bildet es rothe Krystall
schuppen vom spec. Gew. 10,98, welche beim Erhitzen zunachst 
Sauerstoff abgeben, sodann vollig fhichtig sein miissen, ohne gelb
rothe Diimpfe zu entwickeln; mit Oxalsaurelosung geschiittelt, darf 
das Oxyd keine Veranderung erleiden; in HOl und in NHOs ist es 
leicht loslich. Vom Sonnenlicht wird es leicht zersetzt. 
Priifung auf NHOs: beim Kochen mit NaHO, Sattigen mit SH20 4 

und Eindampfen, darf beim Zufiigen von SFeO", und SH20 4 

sich keine braune Zone bilden; 
" auf Rg, HgS, Pb20a und Ziegelmehl: beim Losen in HOI darf 

kein Riickstand bleiben. 

Hydrargytum oxydatum via humida paratum. 
Gewinnung: Quecksilberchloridlosung (1: 20) wird m ver

diinnte Aetznatronlauge (1: 10) ca. 200 warm eingetraufelt. Bei um
gekehrtem Verfahren bildet sich schwer losliches Oxychlorid. Der 
Niederschlag wird, wie oben beschrieben, erst mit verdiinnter Soda
losung, dann mit Wasser digerirt und ausgewaschen. - Mit Oa(HO)2 
gefallt, ist es in der Aqua phagedaenica lutea enthalten. 

RgOl2 + 2(NaRO) = 2(NaOl) + H20 + HgO. 
271 30%=264 

Eigenschaften: Das gefallte Oxyd unterscheidet sich vom 
lavigirten durch seine gelbe Farbe und feinere Zertheilung, sowie 
durch die Eigenschaft, mit gesattigter Oxalsaure- (auch Wein-, 
Oitronen-, Phosphor-) Losung weisses Oxalat zu bilden, und durch 
Ohlorgas unter Bildung von Oxychlorid zersetzt zu werden. Es 
muss sich unter dem Mikroskop als amorphes Pulver erweisen und 
in der Ritze vollig fliichtig sein. Vom Sonnenlicht wird es zu 
Oxydul reducirt. 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, vom Licht entfernt, in gut 
verschlossenen Gefassen. 

Hydrargyrum chloratum mite Hg~C12' 
l\Iercurochlorid. QuecksilbercMoriir. Calomel. 

Gewinnung: Das Quecksilberchloriir ist in zwei Formen 
officinell, welche sich durch feinere Zertheilung und dadurch bedingte 
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verschiedene Wirksamkeit unterscheiden. Die gewohnliche Art der 
Calomelbereitung besteht in einer Sublimation von (3) Quecksilber
chlorid mit (4) Quecksilber: 

HgCl2 + Hg = Hg!Cl2 

271 200 

oder in einer Sublimation des schwefelsauren Quecksilberoxydes mit 
metallischem Quecksilber und Chlornatrium: 

HgS04 + Hg + 2(NaCl) = Na2S04 + Hg2Cl2 

Das Sublimat wird in beiden Fallen durch Schlammen pra
parirt. Leitet man die Calomeldampfe in einen Raum, in wel
chern sie Wasserdampfen begegnen, so erhalt man das officinelle 
Hydrargyrum chloratum mite vapore paratum. Gefallten 
Calomel erhalt man beim Vermis chen von Quecksilberoxydulsalzen 
mit Salzsaure oder Chlornatriumlosung (uberschussig; erst ere ist in 
die zweite Losung einzugiessen, urn die Bildung von basischem 
Salz zu verhuten). 

Hg2(NO:1)2, 2H20 + 2 (NaCl) = 2 (NaNO,:) + 2H"0 + Hg2Clt 

560 117 

oder fabrikmassig durch Zersetzung von Sublimatlosung (1: 80) 
durch schweflige Saure bei einer Temperatur von 80°: 

2 (HgCl2) + S02 + 2 (H20) = 2 (HCl) + H2S04 + Hg2Cl2 

Eigenschaften: Der sublimirte Calomel bildet eine feste, 
gHinzende, schwere Masse von faserigem Bruche, welche geritzt, 
gelben Strich zeigt, und beim Prapariren ein gelbes Pulver liefert, 
welches, unter dem Mikroskop betrachtet, als eine Mischung durch
sichtiger Krystallbruchstuckchen erscheint; der pracipitirte 
Calomel bildet ein vollig weisses, hochst zartes Pulver, welches, in 
einem Porcellanmorser stark gedruckt, gelbliche Farbe annimmt, 
ebenso der durch Wasserdampf verdichtete; der gefallte Calomel ist 
noch feiner zertheilt, als der letztere; aus Nitratlosung gefallter 
Calomel zeigt unter dem Mikroskop amorphe Beschaffenheit; die 
einzelnen 8tuckchen sind undurchsichtig, dahingegen zeigt sich der 
mittels 802 aus HgCl2 bereitete Calomel krystallinisch, wenngleich 
auch die Form und Gruppirung eine andere ist, wie die beim subli
mirten. Der durch Dampf zertheilte Calomel zeigt fast undurch
sichtige, oder nUT an den Randern durchsichtige Krystalltheilchen. 
Calomel ist in Wasser, Weingeist und Aether unloslich, beim Er
hitzen auf Platinblech, ohne zu schmelzen, vollstandig fluchtigi 
Aetzalkalilosungen bilden schwarzes Oxydul, ebenso Kalkwasser 
(Aqua phagedaenica nigra); NHOa lost ihn unter Entwichlung 
von N02 ; Konigswasser (auch Chlor) verwandeln das Chlorur in 



220 Hydrargyrum chloratum mite. 

Chlorid (daher Calomelpulver nicht mit Chlorwasser zusammen zu 
dispensiren sind); iihnlich wirken heisse HCl und SH204,; unter dem 
Einfiuss des Sonnenlichtes und bei langerer Beriihrung mit orga
nischen Substanzen (Zucker, Gummi) wird es zen;etzt (in Hg und 
HgCL); Goldschwefel fiihrt Calomel in Quecksilbersulfid iiber, 
nebenbei entsteht Antimonchlorid: mit Salmiak sublimirt entsteht em 
Doppelchlorid: 

Hg2Cl2 + NH4Cl = Hg + NH4Cl, HgCl1 

(krystallinisch); mit NH4,HO geschiittelt entsteht schwarzes l\'Ier
curoammoniumchlorid: 

Hg2Cl2 + 2 (NH4HO) = 2 (H20) + NH4CI + NH2Hg2Cl 

(NH4CI, in welchem 2H durch Hg2 ersetzt sind). Spec. Gew. 7,7. 
Pri.ifung auf Feinheit: Mikroskop. 

" auf HgCl~: man schiittelt mit Wasser und filtrirt; das Filtrat 
d~rf durch H~S nicht gefallt werden; 

" auf .Amidverbindungen: beim Erhitzen mit KaHO darf NH3 
nicht entwickelt werden; das Praparat wird geschwarzt; 

" auf Kreide, Sand etc.: beim Erhitzen anf Platinblech darf 
kein Riickstand bleiben. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, und vor Licht geschiitzt. 

Hydrargyrum bichloratum corrosivum Hg012• 

Mercurichlorid. 

Gewinnung: Das Quecksilberchlorid kann auf verschiedene 
Weise erhalten werden, und zwar, entweder durch Aufiosen des 
Metalles in Konigswasser und Auskrystallisirenlassen: 

3Hg + 2(HNO:1) + 6(HCl) = 3(HgCI2) + 4(H20) + 2(NO) 
oder durch Aufiosen des Oxydes in Salzsaure: 

HgO + 2(HCl) = HgCl2 + H 20. 

oder, am gebrauchlichsten durch Sublimation des schwefelsauren 
Salzes mit Kochsalz: 

Hg + 2(H2S04) = HgS04 + S02 + 2H20 
200 196 

HgS04 + 2(NaCl) = HgCl2 + Na2S0.j, 
296 117 

Eigenschaften: Das Sublimat bildet weisse, durchscheinende, 
schwere, strahlig krystallinische Massen mit kornigem Bruch, 
welche, geritzt, weissen Strich geben (Calomel gelben), bei 265 0 

schmelzen, bei 3000 fiiichtig sind, in 16 Theilen kaltem, in 3 Th. 
heissem Wasser, in 3 Theilen Weingeist, in 4 Theilen kaltem 
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Aether, auch in HCI, SH20 4 und in HNCs unzersetzt laslich sind 
und aus Eiweisslasungen unlasliche Albuminate fallen. Die wass
rige Lasung des Sublimates ist sehr leicht zersetzl)ar unter Abschei
dung von Calomel, besonders bei Gegenwart organischer Substanzen. 
Besser halt sich eine Lasung von (1) Sublimat unter Zusatz von 
(2) Salmiak; das beim Abdampfen diesel' Lasung auskrystallisirende 
Salz ist unter dem Namen Alem brothsalz (HgC12, 2 (NH4Cl), H 20)be
kannt. HgC12 bildet mit vielen Chlormetallen gnt hystallisirbare Dop
pelsalze, welche leichter in Wasser laslich sind, als d as Sublimat selbst. 
Durch Reiben mit organischen Substanzen (Zucker, Gummi), auch 
durch Brechweinstein, wird es in Calomel ubergefiihrt. Spec. 
Gew.5,4. Spec. Gew. des Dampfes 9,38 (Luft = 1) odeI' 135,5 (H = 1). 

E l' ken nun g: Es schmilzt beim Erhitzen und setzt in engen 
Probircylindern am oberen kaltern Theile Sublimat ab; mit Natron
kalk erhitzt, wird Quecksilber abgeschieden; sauren Lasungen flillt 
Kupfer Quecksilber aus, ebenso Zinnchloriir; H2S fliUt saure La
sungen schwarz; wassrige Lasungen werden durch KaJ scharlach
roth, durch NAgOs weiss, durch litzende und kohlensaure Alkalien 
gelb gefiillt (Aqua phagedaenica lutea). 

Prufun g auf fremde Substanzen: beim El'hitzen auf Platinblech 
darf kein Riickstand bleiben; 

" 
auf As: man fliIle HgS mittelst H2S aus, schuttele es mit 

NH4HO, sliure das J<'iltrat an und prUfe nochmals mit H 2S, 
es darf kein gelbes Schwefelarsen ausgeschieden werden. 

Hydrargyrum praecipitatum album NH2HgCl. 
Mercuriammoniumchlorid. 

Gewinn ung: Eine kalteQuecksilberchloridlosung (2 + 40) 
wird unter Umriihren in (3) Ammoniakliquor gegossen; del' gesam
meHe Niederschlag wird mit Wasser (36) ausgewaschen und an 
einem dunkeln Orte getrocknet.: 

HgC12 + 2 (NH4HO) = NH4Cl + NH2HgCI + 2(H20) 
271 10%=340 

Die Darstellung dieses Praparates muss genau nach Vorschrift 
geschehen, da sowohl veranderte Losungsverhaltnisse, als auch 
hohere Temperaturen Niederschlage von verschiedener Zusammen
setzung hervorrufen; selbst durch Auswaschen mit mehr Wasser, 
als die Pharmacopoe vorschreibt, odeI' wenn das Auswaschen lange 
Zeit hingezogen wird, wird das Praparat verandert (unter Bildung 
von Oxydimercuriammoniumchlorid) und erhalt ein gelbliches 
Aussehen. 
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2 (NH2HgCl) + H20 = NH4Cl + (NH2HgCl, HgO) 

Eige ns chaften: Blendend weisses Pulver, welches, auf dem 
Platinblech erhitzt, ohne zu schmelzen, vollig fltichtig ist 

6(NH2HgCl) = 3 (Hg2Clt ) + 4(NHs) + 2N 

unlaslich in Wasser und in Alkohol, laslich in Sauren; beim Er
hitzen mit Aetznatronlauge wird es gelb, unter Entwickelung von 
Ammon; durch directes Sonnenlicht wird es zersetzt. Jod wirkt 
heftig zersetzend auf Praecipitat ein, besonders in alkoholischer 
Lasung; Chlor und Brom dampffarmig unter Abscheidung von 
Stickstoffverbindungen. Die Constitution des Salzes entspricht der
jenigen des Chlorammonium, in welchem jedoch 2H durch ein 
zweiwerthiges Hgatom ersetzt sind. 

Prti fung auf fremde Substanzen: beim Erhitzen auf Platin
blech darf kein Riickstand bleiben. 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, in gut verschlossenen, ge
schwarzten Glasern. 

Mercuridiammoniumchlorid (NH3)2HgC1j. 
Schmelzbares Pracipitat ist ein obsoletes Praparat, welches 

durch Fallung einer Lasung von Quecksilberchlorid und Chlor
ammon durch kohlensaures Natrium erhalten wurde. Seine Zu
sammensetzung erscheint als Zusammenlagerung von 2 Mol. NH4Cl, 
in welcher 2 Atome H durch 1 Atom des zweiwerthigen Hg 
ersetzt sind. 

Hydrargyrum jodatum ftavum Hg2J2• 

Mercuroj odid. Quecksilberj od i'lr. 

Gewinnung: Quecksilber (8) und Jod (5) werden mit ein
ander verrie ben unter Zusatz von einigen Tropfen Weingeist, bis 
keine Quecksilberkugelchen mehr zu sehen sind; das Gemisch wird 
mit Weingeist ausgewaschen und getrocknet. 

2Hg + 2J = Hg2J 2 

400 254 

Oder: Man verreibe 454 HgJ2 und 200 Hg (Aequivalente) mit 
Alkohol fein zusammen, trockene und schwenke die Mischung in 
einem Glaskolben tiber einer Weingeistflamme, bis das braune Pulver 
roth, beim Erkalten gelb wird, vermeide jedoch sorgfaltig, dass 
Schmelzung eintritt. Das so dargestellte Praparat wird Lei 700 

roth, bei 200 0 tief violett, schmilzt bei 290 0 und verdampft bei 300° 
(bei vorsichtiger Leitung unzersetzt.) - Auch durch Fallung einer 
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lIfercuronitratlosung mittels alkoholischer KaJ16sung kann das 
Praparat (wenn auch minder rein, mit basischem Salz vermischt) 
erhalten werden. 

Eigenschaften: Gelbes, schweres, sehr wenig in Wasser 
losliches Pulver, welches unloslich in Aether und Weingeist ist, durch 
Tageslicht zersetzt, bei der Behandlung mit KaJ in HgJ2 uberge
fuhrt wird (unter Abscheidung von Hg). Spec. Gew. 7,6. 

PrUfung auf HgJ2 : mit 'Weingeist geschuttelt, darf das Filtrat 
durch H~S nicht gefallt werden; 

" auf J: mit Weingeist geschuttelt, darf das Filtrat durch 
Starkekleisterlosung nicht violett gefarbt werden; 

" auf allgemeine Verunreinigungen; beim Erhitzen auf Plat in
blech darf kein Ruckstand bleiben. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschutzt bei den directen Giften. 

Hydrargyrum bijodatum rubrum HgJ2 • 

Mercuriumj odid. Quecksil berj odid. 

Gewinnung: Man erhalt das Quecksilberjodid durch Ver
mischung einer Sublimatlosung (4 + 72) mit einer J odkaliumlosung 
(5 + 16) unter Umruhren, Auswaschen und Trocknen des Nieder
schlages. 

HgCl2 + 2 (KaJ) = 2 (KaCl) + HgJ2 

Es muss hierbei genau nach Vorschrift gearbeitet werden, weil 
bei U eberschuss des Einen oder des Andern leicht Doppelsalze ent
stehen, welche ge16st bleiben und fur die Ausbeute verloren wer
den. Wird eine siedend heisse Losung von KaJ mit HgJ2 ge
sattigt, so krystallisirt letzteresbeim Erkalten in scharlachrothen 
Octaedern auS. 

Eigenschaften: Scharlachrothes, luftbestandiges Pulver, wel
ches 'fast unloslich in Wasser, loslich in 130 Th. kaltem, in 20 Th. 
heissem Weingeist, Aether, Chloroform, Essigsaure, Salpetersaure 
(spec. Gew. 1,2), in den Losungen vieler Ammonsalze, Chlor- unO. 
Jodmetalle, in Glycerin und fetten Oelen ist. Gesattigten Losungell 
in Eisessig, Alkohol und Salpetersaure krystallisirt es in scharlach
rothen Quadratoctaedern aus; aus heisser Glycerinlosung krystalli
sirt es in gelben Prism en. Es wird beim Erhitzen gelb, schmilzt 
und sublimirt in gelben rhombischen Nadeln, welche mit der Zeit 
wieder roth werden. 

Prufung auf Verunreinigungen: beim Erhitzen auf Platinblech darf 
kein Ruckstand bleiben; 

" auf Hg2J 2 : beim Losen in Weingeist darf kein Ruckstand 
bleiben; 
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Prufung auf HgC12 : mit Wasser geschuttelt, darf das Filtrat durch 
RaJ nicht roth gefarbt werden; 

" auf RaCl, RaJ, HgC12 : mit Wasser geschuttelt, dem ein 
Tropfen Essigsaure beigemischt wurde, darf das Filtrat 
durch Silberlosung kaum getrilbt werden. 

A ufbewahrung: VOl' Licht geschutzt bei den dirActen Giften. 

Hydrargyrum sulfuratum nigrum HgS. 
«. Merc uri urns ulfid. 

Gewinnung: Aethiops mineralis wird gewonnen durch 
Zusammenreiben von gleichen Theilen Quecksilber und Schwefel, 
unter Anwendung gelinder Wiirme, bis NHOg kein Quecksilber mehr 
daraus auflost (NH4HO kein weisses Amid mehr aus dem Filtrat 
abscheidet ). 

Hg+ S=HgS 
200 32 

Aus den Atomzahlen ist ersichtlich, dass dieses Praparat nicht 
das reine Sulfid, sondern eine Mischung desselben mit Schwefel ist. 
Das echte Sulfid ist durch Fallung einer Mercuriumsalzlosung mit
teIs H2S oder NH4HS zu erhalten. 

Eigenschaften: Schwarzes, schweres, glanzloses Pulver, 
welches in Wasser, Weingeist und verdunnten Sauren unWslich, 
lOsIich in Ronigswasser und in Aetzalkalien ist und, erhitzt, mit 
bIauer Flamme verbrennt. 

Prufung auf Hg: nach dem Schutteln mit Salpetersaure darf das 
Filtrat durch H 2S nicht schwarz gefallt werden. 

" auf Sb: mit verdunnter HCI erhitzt, darf das Filtrat durch 
H2S nicht orange gefililt werden; 

auf allgemeine Verunreinigungen: beim Erhitzen auf Platinblech 
darf nur ein hochst unbedeutender Ruckstand bleiben. 

Nicht mehr officinell. 

Hydrargyrum sulfuratum rubrum HgS. 
~. Mercuriumsulfid. 

Gewinnung: Zinnober wird naturlich, derb und krystalli
nisch gefunden. Fabrikmassig wird er bereitet durch Sublimation 
von Quecksilber mit Schwefel bei Ausschluss der Luft, oder durch 
anhaltendes Schutteln (an Sagemuhlen, Balanciers etc.) von ver
schiedenen Mischungen von Quecksilber, Schwefel, Ralilauge und 
Wasser, oder durch Digestion des schwarzen HgS mit Schwefel
leberlosung, welche freies Alkali enthalt. 
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Eigenschaften: Blendend rothes, in Wasser, Weingeist, 
HCI und NHOa, sowie in Aetzalkaliliisungen unliisliches Pulver, wel
ches lOslich ist in Kiinigswasser unter Abscheidung von Schwefel, 
beim Erhitzen auf Piatinblech ohne Riickstand verbrennt unter Ent
wicklung von S02' Spec. Gew. 8,0. 
Priifung auf Pb (Mennige): Zinnober darf beim Schiittein mit 

NHOa die Farbe nicht verandern; 
,. auf Cr: gelinde erwarmt und mit Wasser verdiinnt soIl das 

Filtrat farblos sein, 
., auf Hg: und darf durch H2S nicht gefallt werden; 
.. auf As, Sb: mit NaHOIiisung erhitzt, darf das Filtrat durch 

HCI nicht gefallt werden. 
Nicht mehr officinell. 

Hydrargyrum et Stibium sulfurata. 
Aethiops antimonialis. 

Ein Gemisch von Hydrargyrum sulfuratum nigrum und Stibium 
sulfuratum nigrum zu gleichen Theilen. 

Hydrargyrum cyanatum HgCY2. 
Mercuriumcyanid. 

Gewinnung: Man sattigt entweder Blausaure mit Quecksilber
oxyd, oder kocht Berliner Blau mit demselben, in Wasser vertheilt, 
filtrirt, und lasst auskrystallisiren. 

Eigenschaften: Farblose SauIen, welche Iiislich in Wasser, 
schwer Iiislich in Weingeist sind, beim Erhitzen Cyan abgeben 
(unter Abscheidung von Hg). 
Priifung auf Cl: die mit HNOs angesauerte wassrige Liisung 

(1: 20) darf durch einige Tropfen AgNOslOsung nicht 
gefallt werden; 

" auf allgemeine Reinheit: es muss beim Erhitzen viillig fliich
tig sein. 

Hydrargyrum nitricum oxydulatum Bg2(NOa)2, 2 H20. 
Mercuronitrat. 

Gewinn ung: Quecksilber wird mit gieichen Gewichtstheilen 
Salpetersaure iibergossen und kalt gestellt, bis Krystalle entstehen; 
diese werden durch Erwarmen geliist, die Liisung wird vom iiber
schiissigen Quecksilber abgegossen und zur Krystallisation hinge
stellt; die gesammelten Krystalle werden auf Ziegeln getrocknet. 

6Hg + 8 (HNOs) = 3 (Hg2 [NOaJ2) + 2 (NO) 
1200 30% = 1680 

E 1 s n e r, Chemie. 3. A u11. 15 



226 Hydrargyrum llitricum oxydulatum. 

(Wendet man NHOg in Ueberschuss an, so entsteht Mercurium
nitrat (Oxydsalz). 

Eigenschaften: Kleine, wasserklare rhombischeTafeln, welche 
an der Luft etwas verwittern, beim Aufiosen in Wasser unter Ab
scheidung von gelbem, basischem Salz zersetzt werden, in salpeter
saurem Wasser aber leicht und unzersetzt loslich sind. (L i quo r 
hydrargyri oxydulati nitrici (10%). Beim Schiitteln mit Kalk
wasser miissen die zerriebenen Krystalle eine schwarzliche Farbe 
annehmen (eine gelbliche oder rothliche wiirde auf Anwesenheit 
von Oxydsalz schliessen lassen). Aus der verdiinnten wassrigen 
Losung faUt NH4HO schwarzes Mercuroammoniumnitrat (Mer cur. 
801ub. Hahnemann), loslich in Essigsaure. 
Priifung auf Oxydsalz: eine unter Zusatz von NH03 bewirkte 

wassrige Losung, welcher mit NaCl oder HCl das Queck
silberoxydul (als Calomel) ausgefaUt worden ist, darf im 
neutralen Filtrat weder durch H 2S, noch durch SnC12 ver
andert werden. 

Nicht mehr officinell. 

Bydrargyrum aceticum oxydulatum (C2Bs02)2 Bg2• 

Me r c uro a c eta t. 
(CH3 - CO . 0)2 Hg2 

Gewinnung: Entweder durch Fallen der salpetersauren 
Oxydulsalzlosung durch N atriumacetatlosung: 

(Hg2[NOsJ2' 2 H20) + 2(NaC2Hs0 2) H 20) = 2 (NaNOs) + 
560 272 

+ Hg2 (C2H g0 2)2 + 8 (H20) 
oder durch LQsen 'des frisch gefallten Quecksilberoxyduls in ver
diinnter Essigsaure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Zarte, biegsame, perlartig glanzende, weisse 
Schuppen, welche an der Luft bald grau werden, loslich sind in 
300 Th. Wasser, unloslich in Weingeist und Aether, erhitzt vollig 
fiiichtig sind unter Entwickelung von Essigsauredampfen. 
Priifung auf Oxydsalz: die Losung in heisser, verdiinnter Essig

saure wird durch Hel ausgefiillt, das Filtrat darf durch 
H2S nicht schwarz gefallt werden. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, vor Licht geschiitzt, in gut ver
schlossenen Gefassen. 

Nicht mehr officinell. 

Bydrargyrum oleinicum. 
Mercuri umoleina t. 

Rein e Oelsaure lOst HgO bei mittlerer Temperatur (70-800) 
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vollstandig (unreine Oelsaure unter Abscheidung VOll Hg; dieselbe 
Reduction wird durch hOhere Temperatur bewirkt). Man MIt ge
wohnlich 10, 20 und 250/0 haItendes Oleinat vorrathig. 

AIle Quecksilberverbindungen, mit Ausnahme des rothen und 
schwarzen Sulfides, sind sehr energisch wirkende Arzneimittel, und 
miissen getrennt von den gewohnlichen l\fedicamenten auf1e\vahrt 
,verden. 

Gold. 
A;;' = 197 (Aequivalentgewicht 65,6). 

V or kommen: Gediegen, eingesprengt in Quarzgesteinen, in 
Blattchen, Kornern und Stiicken im Quarzsande, sowie im Sande 
der von den Urgebirgen kommenden Fliisse (Ural, Brasilien, Cali" 
fornien, :Mexiko, Australien); ferner in Blei-, Kupfer- und Silbererzen. 

Gewinnung: :Man erhalt das Gold entweder durch Abschlam
men des Sandes resp. der gepulverten Quarzmassen, oder durch 
Behandlung des goldhaltigen Silbers mit concentrirter, heisser 
Schwefelsaure oder mit Salpetersaure, welche Silber und Kupfer 
losen, unter Abscheidung des Goldes (Scheidewasser). Chemisch 
reines Gold wird erhaIten durch Fallung verdiinnter Goldchlorid
losung durch Eisenchloriir, Oxalsaure oder Eisenvitriollosung (AgCl 
wird vorher abfiltrirt, CuC12 bleibt in Losung): 

2 (Au CIs) + 6 (FeS04) = Fe2Cl6 + 2 (Fe2[S04]S) + 2 Au 

Eigenschaften: Gelbes, stark glanzendes, sehr dehnbares 
:Metall, welches zufeinsten Blattchen ausgehammert (Aurum f 0-

lia tum 0,00001 Mm stark) im durchfallenden Lichte griin erscheint, 
sehr schwer oxydirbar, bei sehr hoher Temperatur fiiichtig ist; 
spec. Gew. 19,5. Es wird von keiner Saure angegriffen,ausser von 
Konigswasser (3 HCl [1,12] und 1 NHOs [1,2]), welches Gold lOst; 
ferner loslich ist Gold in Chlorwasser. - Obwohl das Gold d rei
werthig ist, existirt doch eine Reihe von Verbindungen, in welchen 
es nur ein werthig" auftritt; diese Verbindungen mi'tssen als unge
sattigte aufgefasst werden. 

Prufung anf Cu: mit NHOs digerirt, darf die abgegossene Fhi.ssig
keit durch NH4HO nicht blau gefarbt erscheinen. 

Au20, Aurooxyd (Oxydul), 
Goldmonoxyd. 

Au20s, Aurioxyd ~ Oxyd). 
Goldtrioxyd. 

Au (OR)g, Goldhydroxyd, Goldsaure. 
15* 
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Aurum chloratum AuOIs. 
Aurichlorid. Goldtrichlorid. 

Gewinnung: Das reine Aurichlorid sublimirt in rothlichen 
Krystallen, wenn Blattgold im Chlorstrom (300°) verbrannt wird. 
Das Handelspraparat (AuCI3, HCI, 5 H 20) wird dadurch erhalten, 
dass man eine Konigswasserlosung des Goldes auf dem Wasser
bade zur Trockne eindampft, in wenig Wasser lost und an einen 
massig warm en Ort, unter eine Glocke neb en Schwefelsaure, zul' 
Krystallisation hinstellt. 

Eigenschaften: Gelbe Krystallnadeln odel' ol'angefarbene 
Blattchen, welche sehr hygroscopisch, in Wasser, Weingeist und 
Aether leicht loslich sind. Die wassrige Losung wird durch H2S 
schwarz gefallt, der Niederschlag ist in KaCy loslich; durch Zinn
chloriir wird ein purpurrother Niederschlag erzeugt (Cassius'scher 
Goldpurpur, vide Zinn). Mit Chlormetallen werden Doppelsalze 
gebildet. 

2 Au + 8 (CI) + 2 (NH03) = 2 (AuCIs, HCI) + 2 (NO) + 4 (H20) 

Auro-Natrium chloratum Au013, NaOI, 2H20. 
N atrium-Aurichlorid. 

Gewinnung: Reines Gold (65) wird in Konigswasser (260) 
ge16st, nach dem Eintrocken Kochsalz (100) zugefiigt, auf dem 
Dampfbade eingedampft und iiber CaCl2 oder CaO fertig getrocknet. 

Eigenschaften: Das officinelle Praparat ist eine Mis chung 
des ideellen Praparates mit NaCI im Verhaltniss von 131,6: 80,6. 
Gelbe, rhombische Prismen, oder ein orangefarbenes Pulver, welches 
in Wasser zu einer neutral reagirenden Flussigkeit loslich ist und 
beim Auswaschen mit Weingeist nicht ganz 50% Ruckstand auf 
dem Filter lassen, mithin 50% reines AuCls enthalten solI. 
Priif'ung auf Gehalt an AuCI3 : beim Gluhen im Porcellantiegel 

miissen nach geschehenem Auslaugen mit Wasser von 0,58 g 
mindestens 0,15 g (Au) ubrig bleiben; bequemer durch Re
duction von 1 g in 100 cc Wasser gelostem Salz mit Eisen
vitriol; 

" auf Cu: gelbes Blutlaugensalz darf eine wassrige Losung nicht 
rothbraun fallen. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in Flaschen, welche mit Glas
stopseln verschlossen sind. 

Aurum cyanat-um AuOy. 
Aurocyaniir. 

Gewinnung: Goldchlorirl wirdmit Quecksilbercyanid unter 
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Befeuchten so lange erhitzt, bis die gelbe Farbe in eine graue ilber
gegangen ist; das gebildete Queeksilberehlorid wird dureh Aus
wasehen mit Weingeist entfernt, das zuriiekbleibende und getrock
nete Oyangold vor Luft gesehiHzt aufbewahrt. 

Auro-Natrium subsulfurosum Au2S20s. 3 Na2S203, 4 H20. 
N a tri um-A uro-Di thioni t. U ntersch wefligsaures Gold

oxyd ul-N atrium. 

Gewinnullg: Das in der Photographie geLrauehliehe Sel d'or 
wird bereitet dureh Versetzen einer neutralen Goldehloridlosung 
(1 + 3) mit einer Losung des untersehwefiigsauren Natrium (3 + 4) 
in der ~-eise, dass nieht eher neue Mengen zugegossen werden, 
bevor die roth werdende Flussigkeit wieder vollig farblos geworden 
ist. Auf Zusatz von Alkohol wird das Dithionit als feiner Krystall
brei ausgesehieden und kann durch noehmaliges Aufiosen in Wasser 
und abcnnaliges Fallen dureh Alkohol gereinigt werden. 

Eigensehaften: Weisse, zarte Nadeln, welehe leicht loslieh 
in 'Vasser, unloslich in Alkohol sind. 

Platin. 
"Pt'" 197,4 (Aequivalentgewieht 49,4). 

Vorkommen: Platin findet sich uberall dort, wo Gold gefun
den wird, und zwar stets gediegen, aber nie rein, sondern legirt 
mit anderen Met allen (Palladium, Jridium, Osmium, Ruthenium, 
Gold, Silber, Kupfer, Eisen), meist in runden, abgeplatteten Kor
nern, jedoch aneh in kiloschweren Stiicken. (Ural, Brasilien, Oali
fornien, l\Iexiko, Peru, Ostindien, Australien.) 

Gewinnung: Verzichtet man auf die Nebengewinnung der 
sogenannten Platinmetalle, so ist der Abscheidungsprocess :tus dem 
Rohplatin einfaeher, als im andern FaIle. Abel' aueh fur diesen 
Fall wird nach mehreren Methoden gearbeitet. Man entzieht ent
weder den gereinigten Erzen das Gold mit Queeksilber, lost die 
Erze sodann in Konigswasser, fiillt die ii-emden Met aIle mit Kalium
hydrat aus, und fallt das Filtrat mit Salmiak; oder, man schmilzt 
das Rohplatin mit Zink zusammen, und zieht die gemahlene Sehmelze 
mit Schwefelsiiure aus (urn Zn und Fe zu losen), behandelt den 
Rest mit Salpetersiiure (welche Fe, Ou und Pd lOst) und lost den 
jetzt erhaltenen Rest in Konigswasser; dieses lost Platin (nebenbei 
aueh Os und Jr, jedoeh, besonders wenn nieht zu viel ii-eies Ohlor 
vorhanden, nicht in solcher Menge, lIass sie Lei cler weiteren Be
hancllung von storendem Einfiuss sein konnten) und fiillt diese Lo
sung mit Salmiak. Der ausgefiillte Platinsalmiak wird getrocknet 
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und gegliiht, der so erhaltene Platinschwamm durch Zusammen
schlagen des gegliihten Presskuchens comprimirt. 

Eigenschaften: Platinmetall ist silberweiss, geschmeidig, 
sehr schwer fiiissig, fiuchtig und oxyd irbar. Spec. Gew. 21,5. 
Schwefel, Kohle, Aetzalkalien, Metalloxyde, Nitrate, Kieselsiiure und 
Arsen greifen Platin in der Hitze an, weshalb derartige Korper in 
Platintiegeln nicht gegluht werden mussen. -

Platinmoor ist ein tief schwarzes Pulver, welches erhalten 
wird durch Aufiosen von PtC12 in kochender NaHO-Losung und Zu
set zen von Weingeist, oder durch Reduction des PtCl4 mit Soda 
und Zucker. 

Platinschwamm ist ein graues, hochst fein zertheiltes Platin, 
welches erhalten wird durch Gluhen des Platinsalmiak; er verdichtet 
Gase in seinen Poren (mehrere hundert Volumina Sauerstoff) und 
ruft heftige Oxydationserscheinungen hervor. Bei seiner Anwen
dung zum Dobereiner'schen Feuerzeug finden durch das beim 
Oeffnen des Hahnes auf den Platinschwamm stromende Wasser
stoffgas, welches durch den, in den Poren desselben verdichteten, 
zuniichst auf der iiussersten Fliiche befindlichen, Sauerstoff sofort 
zu Wasser oxydirt wird, und durch die fortwiihrende Wiederholung 
dieses Oxydationsprocesses von Schicht zu Schicht, eine zahllose 
Menge chemischer Actionen statt, durch welche endlich soviel 
Wiirme entwickelt wird, dass Entzundung eintritt. 

Platinooxyd. Platinoxydul PtO. 
Platinioxyd. Platinoxyd Pt02. 

Beiden Sauerstoffverbindungen entsprechen Hydroxyde. 

I'latinum chloratum I'tCI2• 

PIa tino chlorid. PIa tinchlorur. PIa tindi chI orid. 

Durch Erhitzen des Platinichlorides zu erha.lten; braungrunes, 
ill H20 losliches Pulver. 

I'latinum bichloratum I'tCI4, 5 H20. 
PIa tinichlorid. PIa tinchlorid. PIa tin tetrachl ori d. 

Gewinnung: Das saIzsaure Praparat ist nur auf Umwegen 
zu erhalten. Das als Reagens gebriiuchliche und Handelspriiparat, 
welches die Zusammensetzung PtCl" 2 HCI, 6 H20 hat, wird durch 
Aufiosen von Platin in Konigswasser erhalten. Die Losung wird 
wiederholt bis zur Syrupsconsistenz verdampft, in HCl gelOst, von 
neuem eingedampft und dieses Verfahren so oft wiederholt, bis der 
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RUckstand vollig HN03 frei ist. Sodann wird zur Krystallisation 
gebracht: 

3 Pt + 18 (HCI) + 4 (HN03) + 10 (H20) = 3 (PtCI4, 2 HCl, 6 H20) + 
592,2 (25%=262,8) 30% = 840 

+ 4 (NO) 

Eigenschaften: Rothbraune, nadelformige, in Wasser, Wein
geist und Aether losliche, sehr hygroscopische Krystalle, deren 
wltssrige Losung durch H 2S, auch durch NH4HS schwarz gefallt 
wird; der Niederschlag ist in Konigswasser und gelbem NH4HS 
loslich. NH4HO fallt goldgelb krystallinischen Platinsalmiak 
(PtCI4, NH4CI). Platinchloridlosung dient als Reagens auf Kalium
verbindungen (PtCI4" 2 [KaCI]). 
PrUfung auf Gehalt: beliebige Mengcn (0,59) des trockenen Salzes 

mUssen beim Gluhen im Porzellantiegel 37-38% Pt zuriick
lassen; 

auf Jr: eine wassrige Losung (1: 10) muss auf Zusatz von 
NHtCI rein gelb (nicht rothlich oder roth) gefallt werden. 
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Wie schon im Eingange dieses Buches bemerkt, unterscheidet 
man einfache und zusammengesetzte Radikale. Erstere 
bilden die Elemente selbst, letztere Atomgruppen, welche sich bei 
einer Reihe von Korpel'll wiederholen, auch bei Zersetzungen nicht 
verandert werden, sondel'll sich wie einfache Radicale verhalten 
(CO, CN, NH4)' Derartige Radicale bilden auch den eigentlichen 
Kern aller organischen Verbindungen, del' complicirteren Kohlen
stoffverbindungen uberhaupt. Wenn schon im bisher Abgehandelten, 
bei unorganischen Verbindungen besondere Rucksicht auf die 
hypothetische Lagerung del' Atome im Molekul genommen werden 
musste, so wird das bei den nun folgenden Verbindungen um so 
mehr geschehen mussen, als man die Erfahrungen, welche zum Auf
bau des ganzen chemischen Lehrkorpers in seiner heutigen Be
schaffenheit dienten, vorzugsweise bei den letzteren gemacht und 
in ihrer Anwendung erst auf die ersteren ubertragen hat. Insbe
sondere tritt hier ne ben del' angenommenen Verschiedenwerthigkeit 
del' Elementaratome (lie mannigfache Bindung del' Kohlenstoffatome 
unter einander als Hypothese in den Vordergrund. 

Schon friiher wurde del' Kohlenstoff als vierwerthiges Ele
ment bezeichnet. Sind daher seine vier Affinitatsvalenzen durch 
gleichwerthige Atomgruppen abgesattigt, so liegt eine geschlossene 
Verbindung vor, welche unfahig ist, noch andere Stoffe in sich 
aufzunehmen (0 = C = 0, N C - H), zum Gegensatz von unge
schlossenen Verbindungen, welche zum Eintritt neuer Stoffe behufs 
volliger Absattigl,lng einladen (0 = C =, N = C -l. Sowie abel' 
zwei und mehrere Atome Kohlenstoff zusammentreten, so erscheint 
derselbe nicht mehr vierwerthig, sondel'll weniger werthig; es sind 
Vol erthigkeiten verschluckt worden, in einander aufgegangen zur 
festeren Verkniipfung del' Atomgruppen. Derartige Bindung del' 
Atome kann verschiedenartig sein. Wahrend bei den sogenannten 
Fettkorpern eine einfache Bindung stattfindet, derart, dass von 
zwei benachbarten Kohlenstoffatomen je eine Werthigkeit verschwin-
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det, so dass von den urspriinglich schlummernden acht Werthig
keiten nur sechs zur Wirksamkeit gelangen c-- C -. - C =--=), wi I'd 
bei anderen Guppen eine doppelte (= C = : = C =), und bei wei'ter 
anderen eine dreifache Bindung von Werthigkeiten (-C=--".:=cC-) 
angenommen. Die Gruppirung der Kohlenstoffatome unter einander 
bildet das Kohlenstoffskelett, den Kohlenstoffkern der orga
nischen Verbindungen. Solcher Kerne konnen mehrere in einer 
Verbindung vorhanden sein; sie werden alsdann durch ein fremdes 
Elcmentaratom mit einander verkniipft, wle 1m Methylsulfid, 
(H --= C - S - C·- H). 

Sind nun sammtliche freie Valenzen emes Kohlenstoffkernes 
durch Wasserstoff abgesattigt, so liegen geschlossene Verbindungen 
vor, gesattigte Kohlenwasserstoffe, welche die Grundsteine 
fur das Lehrgebaude der organischen Chemie abgeben (CH4, C2H6, 

C3H8 U. S. w.). In diesen Verbindungen ist der Wasserstoff substi
tutionsfahig. Wird in denselben thatsachlich ein Atom H durch 
irgend einen anderen gleichwerthigen Korper ersetzt (CH~. CI, 
C2H5 • Br, C3H7J), so verbleiben von der urspriinglichen Verbindung 
bestimmte Reste, welche als Radicale, und zwar im vorberegten 
FaIle einwerthige Radicale, angesprochen werden miissen. -
'Viirden in denselben Korpern zwei Atome H ersetzt worden sein 
(C2H4 • C12, C3H6 • J 2), so wurden zweiwerthige Radikale in den
selben angenommen werden milssen. 1m Allgemeinen ergiebt sich die 
W erthigkei t eines Radicales aus der Differenz aller wirksamen Ver
wanutschaftseinheiten, die Summe der Kohlenstoffvalenzen als Haupt-

factor betrachtet (Radical C2H5 ; 2'd = 6, 5:8: = 5, 6 - 5 = 1; Ra

dical C;H~O; 2'6 = 6, 3H = 3, b = 2, 6 - (3 + 2) = 1). 

Die SteHung der Kohlenstoffatome im Molekul einer orga
nischen Verbindung, schematisch gedacht, kann verschiedenartig 
aufgefasst werden; insbesondere spricht man von einer stabformigen 
und von einer ringformigen Anordmmg, oder von einer offenen und 
einer geschlossenen Kette. 

Propan. 

CH3 

I 
CH2 

I 
o 
I 
UH2 

I 
CH~ 

Aethylather. 

CH2 

II 
CH 
I 

CH2 ·OH 

AUylalkohol. 
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So zeigen die vorstehenden drei Formeln die sta bformige 
Anordnung der Kohlenstoffatome, wobei die mittlere Figur die An
wesenheit zweier Kohlenstoffkerne, welche durch ein fremdes Ele
ment zusammengehalten werden, erkennen lasst, wahrend die letzte 
Figur die doppelte Verankerung dreier Kohlenstoffatome mit dem 
rladurch bewirkten V ersch winden zweier Verwandtschaftseinheiten 
desselben andeutet. Diese Gruppirungen lassen ein Anfangs- und 
ein Endglied erkennen (offene Kette) und bieten dadurch filr 
mancherlei Erscheinungen eine willkommene Aufklarung (J soalko
hole). Ausserdem wird durch dieselben eine gute Einsicht in die 
Constitution unzahliger Substitutionsprodukte und Derivate gegeben, 
da es von Wichtigkeit ist, zu erkennen, w 0 (an welchem che
mischen Orte) die Substitution bezw. eine chemische Veranderung 
ilberhaupt stattgefunden hat, wie denn z. B.: 

CH2 • Cl 
I 

CH2 • Cl 

CH3 

I 
CH. C12 

das Aethylenchlorid und Jas Aethylidenchlorid 

zwei vollstandig verschiedene Korper sind. 
Die ringformige Anordnung rler Kohlenstoffatome wird 

durch folgenrle Figur erlautert: 

-C=C-
"-

-C C-
~C-C~ 

Hier erscheint jedes einzelne Kohlenstoffatom nach einer 
Seite mit einer Affinivalenz, nach del' anderen Seite mit zwei Affi
ni,-alenzen mit dem benachbarten Kohlenstoffatom verschmolzen, 
so dass von den urspriinglich im Kohlenstoff ruhenden vier Va
lenzen nur eine als zur Wirksamkeit gelangend iibrig erscheint. 1m 
Skelett selbst ist wedel' Anfang noch Ende, weshalb man' auch von 
einer geschlossenen Kette spricht. 

'''' enn in beiden Fallen ein Kohlenstoffatom, welches mit zwei 
anderen del' Kette durch Affinitaten verbnnden ist, sich noch mit 
Kohlenstoffatomen neuer lVlolekiile, diesich ausserhalb del' Kette 
befinden, vereinigt, so entstehen Seiten- odeI' Nebenketten: 

CH3 

i 
CH 
I 2 

CH3 

vVahrend die einfache Bindung von Kohlellstoffvalenzen bei, 
siimmtlichen fetten Korpern stattfindet, ist die dreifache Bindung 
Lei den aromatischen Korpern normal. 
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Als Radicale fungiren sauerstofffreie und sauerstoffhaltige 
Molekti.le. Die ersteren liefern beim Hinzutritt von Hydroxyl 
Alkohol und werden daher'Alkoholradicale genannt (CHsMethyl, 
CHsOH l\fethylalkohol); die letzteren liefern in Verbindung mit 
Hydroxyd Sauren und werden daher Saureradicale genannt 
(C2HsO Acetyl, C2HsO. OH Essigsaure). Ueber ihre Basicitat ist 
bereits oben Naheres mitgetheilt worden. 

Kohlenlvasserstoife. 

Aethane oder Paraffine. 
Es wird nach den voraufgegangenen Mittheilungen erkliirlich 

erscheinen, dass man die Art und Weise der Bindung der Kohlen
stoffatome bei der Eintheilung der Gruppen zur Grundlage genom
men hat. In den Aethanen sind die Kohlenstoffatome durchweg in 
einfacher Bindung vorhanden. Siimmtliche Glieder dieser l3-ruppe 
bilden eine homologe Reihe, an deren Spit ze das Methan (Sumpt:' 
gas) steht, weshalb man die Gruppe auch als Sumpfgasreihe 
bezeichnet: 

Methan CH4, 

Aethan C2Hs• 
Propan CsHs, 
Butan C4H10, 

Pentan C5H12, 

Hexan CsHa u. s. w. 
Die ersten Glieder dieser Reihe sind bei gewohnlicher Tempe

ratur gasformig, die mittleren flussig, die mit zunehmendem Kohlen
stoffgehalt fest (Paraffine). - Der Wasserstoff in dies en Korpern 
ist durch Halogene sehr leicht substituirhar. Die hierhei verblei
benden Reste (Alkoholradikale) werden, je nachdem sie ein-, zwei
oder dreiwerthig erscheinen, als Alkyle, Alkylene oder Alkine 
bezeichnet. 

Methyl CHa, Methylen CH2, Methin CH, 
Aethyl C2H5, Aethylen CiH"" Aethin C2Hs, 
Propyl CSH7' Propylen CsHI;' Propin CsHs u. s. w. 

Dementsprechend werden die Glieder del' Sumpfgasreihe auch 
wohl als Alkoholradikal-W asserstoffe bezeichnet: 

l\Iethylwasserstoff CHsH, Aethylwasserstoff C2H5H u. s. w. 
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Methan CH4• 

Sumpfgas. Grubengas. Leichter Kohlenwasserstoff. 
Vorkommen und Gewinnung~ Das leichte Kohlen

wasserstoffgas kommt vor im Schlamm stehender Gewasser 
(Sumpfgas), in Bergwerken (Grubengas) mit Luft vermischt (schla
gende Wetter), stromt aus der Erde (heiliges Feuer zu Baku) und 
kann erhalten werden durch Erhitzen des Natrinmacetats mit 
N atrollkalk: 

C2H:p. ONa + NaOH = Na2CO~ + CH4, 

oder durch Zersetzung von Zinkmethyl mit Wasser: 

Zn(CH:l )2 + 2(H20) = Zll(OH)2 + 2 (CH4)· 

Eigenschaften: Farb- und geruchloses, brennbares, nicht 
giftiges, permanentes, in Wasser wenig losliches Gas, welches mit 
ahnospharischer Luft ein hochst explosibles Ge:menge bildet, in der 
Weissgh'lhhitze in seine Bestandtheile zerfaUt; durch Zufiihrnng yon 
Chlor ist sammtlicher 'Vasserstoff in dieser Verbindung zu ersetzen, 
es entstehen nach einander CHaCl, CH2C12, CHCla und CCl4" von 
welchen das vorletzte Glied das Chloroform, das letzte den Chlor
kohlenstoff darstellt. Spec. Gew. 0,559 (Luft = 1). 

Aethan C2Hr,. 
CHs-CHa· 
Dimethyl. 

Ein farb-, geruch- und geschmackloses brennbares Gas, wel
ches Kolbe bei der galvanischen Zersetzung der Essigsaure erhie1t, 
sonst auf verschiedene Weise dargestellt werden kann, so dnrch 
Erhitzen gleicher Theile J odathyl, Zinkfeile und Wasser in ver
schlossenen Rohren. - Es kommt im Leuchtgas und im amerika
nischen Petroleum vor. Spec. Gew. 1,037 (Luft = 1). 

Prop an CaR8' 
CHa - CH2 - CH:l • 

Dieser Korper, wie aUe folgenden Homologen bis mit 14 At. 
e, ist im amerikanischen Petroleum enthalten und durch fraktionirte 
Destillation aus demselben isolirt worden. 

Das Rohpetroleum entquillt vielen Stellen der Erde (N.- und 
S.-Amerika, Galizien, weniger Syrien, 1ndien, Italien, Deutschland). 
Es wird, bevor es als Leuchtmaterial verwendet wird, rectificirt, 
und von den, bei geringeren Graden siedenden, unter Umstanden 
explosiblen Kohlenwasserstoffen durch fraktionirte Destillation be
freit. Dasjenige, was zwischen 18-36° ii.bergeht, kommt unter Gem 
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Namen Rhigolen in den Handel, das zwischen 36-50° Ueber
gehende als Comadol, Sherwoodoil; zwischen 50-60° geht Petro
leuma ther uber, zwischen 60-80° Gas oline (Keroselen, Benzin), 
zwischen 80-1200 Ligroine, zwischen 120-150° Putzol (Terpen
tinolsurrogat), zwischen 150-250oBrennpetroleum, darllher hinaus 
Schmierole (Paraffin ole), die unter verschiedenen Namen in den 
Handel kommen; endlich Paraffin, uber 300° siedend. Amerika
nisches Petroleum ist arm an Paraffin, indisches, von Rangoon, ist 
reich daran (40 Ufo). Eine Art Paraffin ist das Vas e lin, welches 
durch Erhitzen und Bleichen der Petroleumruckstande gewonnen 
wird. Ozokerit (Erdwachs) ist eine Paraffinart, welche in Galizien 
gegraben wird. Dureh Reinigen desselben (Behandeln mit Schwefel
saure)!" Entsauern, Bleichen) wird das Ceresin erhalten. Eine 
l\fischung von 1 Th. Ceresin und 4 Th. Paraffinol (Vaselinol) ist 
unter dem Namen 

Adeps mineralis 
officinell. Ersteres bildet eine mikrokrystallinische Masse und schmilzt 
bei 74-80°, letzteres soIl ein spec. Gew. von 0,840-0,845 haben. 
Das l\fineralfett soIl weiss, durchscheinend, von Salbenconsistenz sein 
und bei 35-40° schmelzen. ,V eingeist, gekocht mit demselben, darf 
keine saure Reaction annehmen; Natrium muss sich blank darin er
halten; Sehwefelsaure (spec. Gew. 1,84), einen Tag mit dem Fette 
im Wasserbade belassen, darf weder gebraunt werden, noch die 
Farbe des Fettes verandern. 

Dasjenige, was bei einer Temperatur von 55-75° llbergeht, ist 
unter dem N amen 

Petroleum depuratum 
an Stelle von Benzin und Petroleumather officinell geworden. Es 
hildet eine wasserklare, hochst fluchtige, leieht entzundliche Flussig
keit vom spec. Gew. 0,640 - 0,670. Mit einem Viertelvolum 
weingeistiger Ammonflussigkeit, der eine kleine Quantitat Silber
nitrat zugesetzt ist, gekocht, darf die Ammonflussigkeit nicht ge
braunt werden, eine Reaction, welche eintritt bei der Verwendung 
eines Destillates aus schwefelhaltigen, bituminosen Schiefern oder 
Kohlen. Schuttelt man 2 Th. Petroleum mit 1 Th. Schwefelsaure 
(spec. Gew. 1,84) und 4 Th. Salpetersaure (spec. Gew. 1,25), so darf 
sich das Gemenge nieht farben, aueh nicht Bittermandelolgeruch 
entwickeln (Benzol, Steinkohlenbenzin). 

Das zum Brennen bestimmte Petroleum soIl bei einem Siede
punkt von 150° ein spec. Gew. von 0,80 haben, und mit einem bren
nenden Korper fur sich nicht zu entzunden sein. Fur die technische 
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Priifung mit dem Abel'schen Apparat sind gesetzliche Bestimmun
gen erlassen. 

Italienisches Petroleum ist rothlich, schimmert stark blan, 
hat ein spec. Gew. von 0,75-0,80 und enthalt viel Brandharz. 

Alkylene oder Olefine. 
In den Alkylenen, an deren Spitze das Aethylen (Aethylen

rei he) steht, befinden sich ZW81 Kohlenstoffatome in doppelter 
Bindnng. 

Aethylen. 

Diese Kohlenwasserstoffe 

(M:ethylen 
Aethylen 
Propylen 
Butylen 
Amylen 
Hexylen 

CHs 

6H 
II 
CH2 

Propylen. 

CH2 existirt nicht) 
C2H4 

CaR6 

C4H S 

C5H lO 

C6H12 U. S. w. 

finden sich natiirlich in den nicht amerikanischen Petroleumarten 
und konnen durch Behandlung der Halogenverbindungen einatomiger 
Alkoholradicale mit alkoholischer Kalilauge erhalten werden. 

C2H5 J + KaOH = KaJ + H 20 + C2H4 

J ol'lathyl 

Wahrend bei Einwirkung der Halogene auf die Kohlenwasser
stoffe der Sumpfgasreihe ii.bera11 Substitutionsproducte unter Aus
scheidung von Wasserstoff entstehen, w~rden unter gleichen Um
standen bei dies en Kohlenwasserstoffen Additionsproducte gebildet, 
wobei die llrspri.i.nglieh zweifaehe Kohlenstoffbindung geloekert 
wird und in einfaehe Binc1ung iibergeht: 

CH2 CH2Cl 
II +2Cl= I 

CH2 CH2Cl 
Aethylenehlorid 

Auch die Alkylene bilden, wie die Ethane, eine homologe 
Reihe, deren unterste Glieder gasformig, deren M:ittelglieder fhtssig 
und deren Glieder mit hoherem Kohlenstoffgehalt fest sind. 
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Aethylen C2H4• 

CH2 = CH2• 
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Elayl. Oelbildendes Gas. Schwerer Kohlenwasserstoff. 
Vorkolllmen und Gewinnung: Bestandtheil des Leucht

gases, welcher auch erhalten wird bei Eimvirkung wasserentziehen
del' Substanzen auf Aethylalkohol: 

C2H5 • OH + H2S04 = C:!H5 • HS04 + H 20 
Aethylalkohol Aethylschwefelsaure 

C2H5 • HS04 = H 2S04 + C2H4 

Eigenschaften: Farbloses, i.i.belriechendes, giftiges, coercibles 
Gas, welches, entzi.i.ndet, zu Wasser und Kohlensaure verbreullt, 
durch ein gli.i.hendes Rohr geleitet in seine COlllponenten zerfallt, 
mit atmospharischer Luft ein explosibles Gemenge liefert. Spec. 
Gew. 0,987 (Luft = 1). Mit Chlor vereinigt es sich zu einer schweren, 
olartigen Flilssigkeit (0 I b i Ide n des Gas). 

Amylen C~'E'10' 
Gewinnung: Man ii.bergiesst (1,5) Chlorzink mit (1) Amyl

alkohol, lasst 24 Stunden hindurch stehen und destillirt. Das De
still at wird fractionirt; das erste Dritttheil (bis 50") des Ueber
gehenden ist reines Amylen, das zweite Drittheil (bis 800) ist durch 
Kohlenwasserstoffe verunreinigtes Amylen, das letzte Dritttheil ist 
fast reiner Amylalkohol, del' znr Bereitung nenen Amylens benntzt 
werden kann. 

CoHn. OH + ZnCl2 = ZnC12 + H 20 + C[,HlO 
Amylalkohol 

Eigenschaften: '\Vasserklare, brennbare, bei 35-400 sie
dende Fli.i.ssigkeit, welche sich direct mit den Haloiden verbindet; 
Spec. Gew. 0,66. 

Acetylene. 
N ur das erste Glied dieser Reihe von Kohlenwasserstoffen, 

in welchen entweder zwei Kohlenstoffatome durch dreifache Bin
dung, odeI' zweimal zwei derselben durch doppelte Bindung ver
einigt sind, ist niiher bekannt. 
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Aeetylen C2H2 

Allylen CSH4 
Crotonylen C4H6 
Valery len C5HS 
Hexoylen C6HlO u. s. w. 

Aueh diese finden sieh theilweise im Leuchtgase oder werden 
durch Einwirkung von weingeistiger Kalilosung auf die Bromaddi
tionsproducte der Alkylene erhaltert. 

Acetylen C2H2• 

CH - CH. 

Vor kommen und Eigenschaften: Farbloses, brennbares, 
giftiges Gas vom spec. Gew. 0,92 (Luft = 1), welches dem Leucht
gase den ihm eigenthiimlichen Geruch ertheilt und mit Hiilfe des 
elektrischen Funkens direct aus seinen Componenten dargestellt wer
den kann. Es entsteht ausserdem bei Einwirkung von alkoholischer 
Kalilosung auf Bromathylen, beim Erhitzen von Chloroform mit 
Natrium und wird von Kaliumpermanganat zu Oxalsaure oxydirt. 
Durch ammoniakalische Kupferchloriirlosung geleitet, wird rothes 
Cuproacetyloxyd ausgeschieden. (Erkennung.) 

Halogenderivate der Kohlen
wasserstofre. 

Monochlorithan CHsCl. 
Methy lchlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Das Chlormethyl bildet 
sich bei Einwirknng von Chlor auf Sumpfgas, beim Erhitzen des 
Methylalkohol mit Kochsalz und Schwefelsaure und entsteht aus 
einer Mischung von gleichen Volumen Chlor und Sumpfgas unter 
Einwirkung des zerstreuten Tageslichtes. Es ist ein farbloses, an
genehm riechendes, brennbares, bei -22° fliissig werdendes Gas, 
welches in Wasser und Weingeist loslich ist. - Wird zur techni
schen Verwendung in der Theerfarbenfabrikation aus den Destilla
tionsprodukten der Melassenschlempe gewon'nen. 

Dichlormethan CH2C12. 

Methylenchlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Das Methylenchlorid ent
steht durch fortgesetzte Chlorirung des Monochlormethans und wird 
durch Behandeln des Methylenjodides mit Chlor erhalten. - Es ist 
eine farblose, sii.sslich riechende, brennbare Fliissigkeit, welche wenig 
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lOslich in Wasser ist, bei 40° siedet und an del' Luft bald zersetzt 
wird. Spec. Gew. 1,351. 

Trichlormethan CHCls. 

Chloroform. Formy ltrichlorid. 

Gewinnung: Vorschriften fiir Bereitung des Chloroforms exi
stiren sehr viele, so von Dumas und Peligot, von Soubeiran, 
Duflos, Bottcher u. A. :Man erhalt es entweder durch Einwirken
lass@ von Chlorkalk auf Weingeist und Destillation dieses Gemisches, 
oder~ aus dem Chloral, wie es durch anhaltendes Chloriren des Wein
geistes erhalten wird. Die erstere :Methode der Chloroformbereitung 
spiegelt sich in folgenden Gleichungen ab: 

4(C2H5' OH) + 2(Ca[CIOJ2) = 2 (CaC12) + 4(H20) + 4(C2H40) 
Aethylalkohol Aldehyd, 

4(C2H40) + G(CaLCIOJ2) = 6(Ca[OHJ2) + 4(C2HOCls) 
Chloral, 

4(C2HC130) + 2(Ca[OHJ2) = 2(Ca[CH02l2) + 4(CHCls) 
Calciumformiat. . 

Das Chlo+ des Chlorkalkes wirkt auf den Alkohol ein, bildet 
zunachst Aldel{yd, sodann Trichloraldehyd (Chloral), und dieses wird 
durch das anwesende Calciumhydrat zu ameisensaurem Calcium und 
Chloroform umgesetzt. Folgende Verhaltnisse sind von verschiede
nen Seiten angegeben und empfohlen: 

1. 1 Chlorkalk (22%), 24 Wasser, 0,15 Weingeist (70"10) werden 
schnell auf 70° erhitzt; sodann wird das Feuer entfernt - das Chlo
roform destillirt in Folge der Selbsterhitzung des Gemisches iiber. 

2. 100 Chlorkalk, 18 Aetzkalk mit Wasser zum Brei angeriihrt, 
werden bei gelinder Hitze mit 12 Weingeist destillirt. 

2. 100 Chlorkalk, 400 Wasser, 17,3 Weingeist (90%) werden 
schnell auf 52° erwarmt. sodann bei sehr massiger Hitze destillirt. 

In allen Fallen darf die Retorte hOchstens bis zu einem Drittel 
ihres Raumes von den zur Anwendung kommenden Substanzen ge
fiillt sein. Die Reiuigung des aus zwei Schichten bestehenden 
Destillates geschieht durch Trennung del' unteren, schwereren, chlo
roformhaltigen Fh'tssigkeit von der oberen alkoholhaltigen, Schiitteln 
del' ersteren mit Wasser, urn Weingeist zu entfernen, 24stiindiges 
Maceriren mit Chlorcalcium, urn Wasser zu entfernen, Schiitteln mit 
Sodalosung zur Entfernllng des Chlors, Schiitteln mit cone. Schwefel
saure zur Zel'stCirllng del' brenzlichen Substanzen und endlich Recti
fication aus dem Wassel'bade mit eingelegtem Thermometer. 

Die zweite, oben angefiihrte :Methode del' Chloroformbereitung 
beruht auf denselben Grundsatzen, Wle die erste, nur dient hier zur 

EI~n0r, Chelllic. 3. Auti. 16 
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Zersetzung des Chlorals anstatt des Calciumhydroxydes ein Alkali
hydroxyd. Das beirn Chloriren des absoluten Alkohols durch un
unterbrochene Zufuhr von Chlor entstandene Chloral wird durch 
Sohiitteln mit conc. Schwefelsaure in Metachloral iibergefiihrt; 
diese wallrathahnliche Masse wird abgehoben, getrocknet und zer
rieben, durch Digestion mit Aetznatronlauge zersetzt und der Destil
lation unterworfen; das Destillat wird ebenfalls rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, vollig fliichtige Fliissigkeit, 
welche eigenthiimlich riecht, siissli~h schmeckt, betaubend wirkt; . 
mischbar mit Weingeist, Aether und Oelen ist, Fette, Harze, Campher 
lost, bitteren Korpern die Bitterkeit entzieht (Aloe, Chinin). Die 
Pharmacopoe verlangt bei einem Siedepunkt von 61-62° ein spec. 
Gew. von 1,485 bis 1,490 (bei einer Temperatur von 15°), was einem 
Alkoholgehalt von 0,5 % entsprechen wiirde. Reines Chloroform 
hat, nach den iibereinstirnmendell U lltersuchungen von Rum p mid 
Biltz, ein spec. Gew. von 1,502 und siedet bei 62°. Ein Gehalt von 
0,125 % Alkohol erniedrigt das spec. Gew. des reinen Chloroforms 
um 0,002 (Rump). Das Chloroform wird unter Einwirkung des 
Lichtes leicht zersetzt; die Zersetzung wird eingeleitet dUTch wass
rige Feuchtigkeit. Die Zersetzungsprodukte konnen sein Chlor
wasserstoff, freies Chlor, Carbonylchlo$ (Phosgengas) (Schacht). 
Ein geringer Zusatz von Alkohol schiitzt das Chloroform vor dieser 
Selbstentmischung. Ais Wirkung wird die Feuchtigkeit absorbirende 
Eigenschaft des Alkoholes angegeben (Rump). Kalium und Natrium
metall sind ohne Einwirkung auf reines Chloroform; beim Erhitzen 
des Chloroforms in verschlossener Rohre mit weingeistiger Kali
losung zerfallt es in Salzsaure und Ameisensaure; unter Einwirkung 
von Chlor zerfallt es in Salzsaure und Chlorkohlenstoff'. 

CHCla + 4(KaOH) = 3(KaCI) + KaCHO~ + 2(H20) 
Kaliumformiat 

CHCIs + 2 Cl = HCI + CCI4• 

Das Chloroform ist schwierig zu entziinden, brennt aber im 
Docht mit griingesaumter Flamme. 

Erkennung: Wir4.:Chloroform mit alkoholischer Kalilosung 
unter Zusatz von Anilin~~warmt, so tritt der die Bildung eines 
Isonitrils anzeigende widrige und durchdringende Geruch auf: 

CHCls + 3CRaOH) + CSH5' NH2 = 3CRaCl) + 3(H20) + CsH,. CN 
Anilin Isobellzonitril. 

Priifung auf spec. Gew. und Siedepunkt: 
" auf Wasser: Raliummetall darf keine Gasentwickelung her

vorrufen; 



Trichlormethan. 243 

Prufung auf allgemeine Verunreinigungen: 20 g Chloroform, mit 15 g 
H 2S04 in 3 cm weitem Stopselglase geschuttelt, durfen die 
letztern innerhalb einer Stunde nicht dunkel farben (aber 
auch nicht gefarbt werden); 

" auf HCI und Cl: Chloroform, mit Wasser geschuttelt, darf an 
lefzteres Nichts abgeben, was Lackmuspapier rothet oder 
bleicht; 

" auf CI: ebensowenig darf das betreffende Wasser, mit volu
metrischer Silberlosung vermischt, getrubt werden; Chloro
form, tropfenweis durch eine mindestens 3 cm starke Schicht 
Jodkaliumlosung gelassen, darf nicht gefarbt erscheinen. 

Au fb e wah rUn g: Vom Licht entfernt, in sehr gut verschlos
senen Gefassen. 

Tetrach10rmethan 0014, 

Carboneum chloratum. Kohlenstofftetrachlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Letztes Glied der bei der 
llnbegrenzten Chlorzufuhrung zu Methan entstehenden Reihe von 
gechlorten Substitutionsprodukten: 

CH4, CHsCI, CH2C12, CHClg, CCI4• 

Farblose, atherisch riechende Flussigkeit, welche unloslich in 
Wasser ist, bei 77° siedet, unter -250 erstarrt und beim Durchleiten 
ilurch gluhende Rohren in Chlor, Einfach- und Anderthalb-Chlor
kohlenstoff zerfallt. Spec. Gew. 1,63. (Einfach-Chlorkohlenstoff Ct CI4, 

'fetrachlora t hy len; Anderthalbchlorkohlenstoff C2Cla, Hexachlor
~ithan.) 

Tribrommethan OBBrg. 
Bromoform. Formyltribromid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Das Bromoform entsteht 
bei Einwirkung von Brom auf Methylalkohol bei Gegenwart von 
Alkalien: 

CHaOR + 4Br + NaOH = NaBr + 2(H20) + CHBrs. 

Das abgeschiedene Bromoform wird gewaschen, getrocknet 
und rectificirt. Es bildet eine farblose, angenehm riechende, bei 
1500 siedende, bei -90 erstarrende Flussigkeit vom spec. Gew 2,75, 
ist wenig lOslich in Wasser und wird durch Einfluss VOn Licht und 
Luft leicht zersetzt. 

Trijodmethan OBJs. 
J odoform. Formyltrijodiil. 

Gewinnung: Nach Filhol: 2 Theile Soda werden in 10 Thei
len Wasser gelost; die LOflung wird mit 1 Theil Weingeist (91 %) 

IG*' 
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vermischt, die Mischung auf 60-80° erwarmt und allmalig 1 Theil 
J od in dieselbe eingetragen. Der entstehende Niederschlag von 
J odoform wird nach dem Erkalten gesammelt, die von demselben 
getrennte, NaJ und NaJO~haltige, Flussigkeit wird von Neuem mit 
2 Theilen Soda unter Zufi'tgung von 1 Theil Alkohol versetzt und 
jetzt ein continuirlicher Strom gewaschenen Chlorgases durch die
selbe geleitet, so lange noch J od ausgeschieden bezw. die Fhi.ssig
keit wieder entfarbt wird durch J odoformneubildung. Das sich 
wiederum abscheidende J odoform wird gesammelt, mit del' zuerst 
gewonnenen Menge vereinigt, mit kaltem Wasser abgewaschen und 
bei gewohnlicher Temperatur getrocknet. 

C2H5 • OR + 8J = 5(JH) + C2HJ30, 

C2HJ30 + 5(JH) + 3(NaiCOS! = NaCH02 + 5(NaJ) + 4(H20) + 
Natriumformiat 

+ 3(C02) + CHJa· 

DerProceBs verlauft vollstandig conform mit dem bei der Chloro
formbereitung stattfindenden Processe. 

Nach dem Bouchardatschen Verfahren wird eine Mischung 
von Bibarconatlosung und Jod in einer Retorte auf 800 erhitzt unter 
Anlegung einer Vorlage; del' klaren Fhi.ssigkeit wird so lange J od 
zugesetzt, als noch Entfarbung eintritt; das Destillat wird mit dem 
Retorteninhalt wieder vereinigt und (nachdem etwa ii.berschussig 
zugesetztes J od durch Kalilauge absorbirt und die Flussigkeit vollig 
entfarbt ist) ,zur Abscheidung des J odoforms bei Seite gestellt. Die 
uberstehende Fhi.ssigkeit enthlilt jodsaures Kalium, welches durch 
Gluhen mit Kohle reducirt und zur Gewinnung von J odkalium ver
wendet werden kann. 

Eigen schaften: Kleine, glanzende, gelbe, schlupfrig anfuhl
bare Blattchen, welche safranartig aetherisch riechen, metallisch 
scharf schmecken, bei 115-1200 schmelzen, mit Wasserdampfen 
fiuchtig sind; sie sind unloslich in ,Vasser, leicht loslich in Chloro
form, loslich in 80 Theilen kaltem, in 10 Theilen siedendem Wein
geist und in 6 Theilen Aether. Spec. Gew. 2,0. 
Prii.fung auf allgemeine Verunreinigungen: es muss Leim Erhitzen 

auf Platinblech vollig fiiichtig sein; 
" auf N aJ: mit Wasser geschuttelt, darf das Filtrat durch 

AgNO:1 nicht veriindert werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig in gut verschlossenen Gefiissen. 

Monochlorathan 02U5Cl. 
Aethylchlorid. Leichter Salzather. 

Gewinnung und Eigenschaften: Farblose, aetherartig rie
chende, leicht entzii.ndliche, bei 12° siedende Flussigkeit, welche mit 
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'Vasser (50 Theilen), Weingeist und Aether klar mischbar ist, durch 
Destillation einer lVlischung von (2)NaOI, (1) SH20 4 und (1) Aethyl
alkohol, bei guter Waschung, Trocknung und Kiihlung des Destil
htes erhalten werden kann und durch Zufiihrung von OhIoI' all
malig unter entsprechender Wasserstoffausscheidung derart zersetzt 
wird, dass das letzte Glied der entstehenden Reihe den Anderthalb
chlorkohlenstoff (02016 ) bildet. 

Spiritus aetheris chlorati. 
Gewinnung: Ein Kolben, welcher 120 Theile ,Vasser fasst, 

wird bis zum Halse mit Braunsteinstiicken angefiHlt, welche mit 
6 Theilen Salzsaure und 24 Theilen Weingeist iibergossen werden. 
Hiervon werden bei guter Kiihillng 25 Theile abdestillirt. Das 
Destillat wird mit Kalkhydrat geschiittelt und bei gelinder Warme 
rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, griin brennende Fliissigkeit, 
welche nicht sauer reagiren darf, und ein spec. Gew. von 0,838 bis 
0,842 haben muss. Wahrend bei Einwirkung von HOI auf Aethyl
alkohol leichter Salzather entsteht, wird bei Einwirkung von 01 
schwerer Salzather, ein Gemisch verschiedener Ohlorsubstitutions
produkte gebildet. Die Fliissigkeit hat daher keine constante Zu
sammensetzung, denn wenn auch Aethylchloriir vorhanden ist, so 
treten doch ausserdem Aldehyd, Trichloraldehyd, Tetrachlorathyl 
llebst Alkohol in verschiedenen Mengen darin auf. Bei langer Auf
bewahrung unter Zutritt del' Luft geht del' Aldehyd in Essigsaure 
ilber; diese wirkt auf neue lVlengen Alkohol ein, Essigather bildend, 
llnd dem Spiritus den angenehmen Geruch ertheilend. 

a. Dichlorathan 02H4012• 

OHOI2 -OH3• 

Aethylidenchlorid. 
Gewinnung und Eigenschaften: Farblose, atherisch rie

chende, brennbare,,in Wasser unliisliche Fliissigkeit vom spec. Gew. 
1,182, welche bei 580 siedet und beim Erhitzen mit weingeistiger 
Kaliliisung Monochlorathylen (Vinylchloriir, 02H301) bildet. Es 
entsteht bei der Einwirkung von Ohlor auf Aethan und von Phos
phorpentachlorid auf Acetaldehyd. Das Aethylidenchlorid ist iso
mer mit 

(J. Diohlorathan. 
OH2Cl- OH2 0l. 

Aethylenchlorid. Elaylchloriir. Liquor Hollandicus. 
Gewinnung: Der Liquor Hollandicus wird erhalten, wenn 

man in einem Kolben durch Erhitzen von (1) Alkohol mit (4) 
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Schwefelsaure (mit Sand zum Brei angeriihrt) Elayl entwickelt, und 
dieses in eine, Chlormischung enthaltende, (1 Mn02, 2NaCl, 3H,O, 
4SHjl04) tubulirte Retorte leitet, aus welcher bei gelinder Erwar
mung Elaylchlornr in die Vorlage uberdestillirt. Das Destillat 
wird mit Sodalosung geschuttelt, mit Chlorcalcium entwassert und 
rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, susslich riechende Flussigkeit, welche 
entzundet, mit grnner Flamme verbrennt; spec. Gew. 1,255 bei 150, 
Siedepunkt 850. Beim Erwarmen mit weingeistiger Kalilosung wird 
sie zersetzt: 

CjlH40l2 + KaOH = KaCl + HtO + C2HsCl 
Monochlorathylen; 

desgleichen bei langerer Einwirkung des directen Sonnenlichtes. 
Prufung auf spec. Gew. und Siedepunkt; 

" auf Sauren und Chlor: mit Wasser geschuttelt, darf letzteres 
Lackmuspapier weder rothen, noch bleichen, 

" auf HCI: auch darf dasselbe durch Silberlosung nicht getrubt 
werden. 

A ufb e w ahrun g: In gut verschlossenen Gefassen, vor directem 
Tageslicht geschiitzt. 

'rrichlorithan 02BaOls• 

CH0l2 - CH20l 

wird aus dem Monochlorathylen (Vinylchlorur) durch Zufuhr von 
Chlor erhalten. Beirn Erhitzen mit weingeistiger Kalilauge wird 
es zersetzt: 

C2HsCls + KaOH = KaOl + H20 + C~2C12 
(Dichlorathylen) 

Aus dem Dichlorathylen kann durch direktes Chloriren 

'retrachlorithan 021IlI04. 
CHCIll - CHOll! 

erhalten werden. 

Hexachlorithan 01016 , 

Carbonicum trichloratum. Anderthalbchlorkohlenstoff: 

Gewinnung und Eigenschaften: Letztes Glied der bei der 
unbegrenzten Chlorzufiihrung zu Aethan entstehenden Substitutions
producte. Es bildet farblose Krystalle von campferartigem Geruch, 



Hexachlorathan. 247 

welche unloslich in Wasser, loslich in Alkohol, Aether und Oelen 
sind, bei 1600 schmelzen, bei 1820 sieden, beim Erhitzen in ver
schlossenen Rohren zersetzt werden. Spec. Gew. 2,0. 

Eine :M:ischung der vorbeschriebenen Substitutionsproducte 
ist der 

Aether anaestheticus Arani. 
Gewinnung: In einen geraumigen Kolben, welcher an einem 

dunkeln Orte aufgestellt ist, werden Chlor und Aethylchloriir, jedes 
fiir sich, eingeleitet. Die auf dem Boden sich ansammelnde, gefarbte 
Fliissigkeit wird, urn die Sauren abzustumpfen, mit Natronlauge ge
schiittelt, in Eiswasser gestellt, damit der mitgebildete Chlorkohlen
stoff ausscheide und endlich rectificirt. 

E i g ens c h aft en: Wasserklare, neutral reagirende Fliissigkeit, 
welche nicht brennbar, unloslich in Wasser, klar mischbar mit Wein
geist, Aether und Oelen ist, angenehm atherisch riecht und scharf 
schmeckt. Spec. Gew. 1,60; Siedepunkt 146°. 

Alkohole. 
Die Alkohole sind zu betrachten als Kohlenwasserstoffe, in 

welchen Wasserstoffatome durch Hydroxylgruppen substituirt sind; 
und man unterscheidet nach der Anzahl der substituirten Wasser
stoff at orne ein-, zwei-, drei- bis sechsatomige(saurige) Alkohole. 

CsHa· OH C~4(OH)s C8~(OH)s CsHs (OH)s 
(einsauriger) (zweisauriger) (dreisauriger) (sechssauriger) 

Aethylalkohol Aethylenalkohol Glycerin Mannit 
J 

Von einsaurigen Alkoholen unterscheidet man je nach dem 
Orte, an welchem sich die .Hydroxylgruppe befindet, primare, secun
dare und terti are Alkohole. 

Bei den primaren Alkoholen findet sich das Hydroxyl an 
ein endstandiges Kohlenstoffatom gebunden; ein solches kann natiir
lich nur mit einem anderen Kohlenstoffatom derselben offenen Kette 
verbunden sein; beim Methylalkohol fehlt auch dieses: 

H CH2 CHs CHa 
I I I Clu' 

H-C-H CHa.OH OHa .1.'-2 

~ ~~.OO b~ 
bHs.OH 

Methylalkohol Aethylalkohol Propylalkohol Butylalkohol 
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Man kann daber diese Alkohole als Methylalkohol (Carbinol) 
betrachten, in welchem ein Atom Wasserstoff durch ein Alkohol
radical ersetzt ist: 

H 

bH2 .OH 
Carbinol 

CHa 

bH20H 
Methylcarbinol 

C2H5 

6H2 .OR 
Aethylcarbinol 

C,~ 
I 
CH2 ·OH 

Propylcarbinol 

Diese Alkohole werden bei der Oxydation in Sauren verwen
det; als Zwischenglieder entstehen Aldehyde; die Gruppe CH. OH 
geht unter Austritt von Wasser zunachst in die Gruppe C. OH, 
alsdann unter nochmaliger Wasserabgabe in die Gruppe CO . OH iiber: 

CHa CHs 
I + 0 = H20 + I - H 

CH2 .OH C=O 
Aethylalkohol Acetaldehyd 

CHa CHa 
I = H + 0 = H20 + I 
C-O CO.OH 

Acetaldehyd Essigsaure 

Aldehyd und Saure haben mit dem Alkohol gleichen Kohlen
stoffgehalt. 

Bei den secundaren Alkoholen findet sich die Hydroxyl
gruppe an ein Kohlenstoffatom gebunden, welches wiederum mit 
zwei anderen verbunden ist: 

CHa 

JH2 

6H.OH 

6Hs 
Secundarer PropyLukohol Secundarer Butylalkohol 

Diese Alkohole lassen sich auchbetrachten als Methylalkohol 
(Carbinol), in welchem zwei Atome Wasserstoff durch einwer
thige Alkoholradicale ersetzt sind: 

CH.OH{g:: CR. OH{g!ii5 

Dimethylcarbinol Methyl-Aethylcarbinol 

CH .OH{CHS 
CaH7 

Methyl-Propylcarbinol 

Bei der Oxydation dieser Alkohole entstehen zunachst Ke-
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tone, alsdann Sauren mit geringerem Kohlenstoffgehalt: 

CH3 CH3 

I I 
CH.OH + 0 = H20 + CO 
I I 

CH3 CH3 

CH3 

I 
CO + 30 
I 

Dimethylketon (Aceton) 

CH3 H 
I + I 

CO.OH CO. OH 
CH3 Essigsaure Ameisensaure 
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Bei den tertiaren Alkoholen findet sich die Hydroxylgruppe 
an ein Kohlenstoffatom gebunden, welches seinerseits mit noch drei 
an anderen Kohlenstoffatomen verbunden ist: 

CHs CH3 

Hsc-6.0H H5C2-6. OH 
I I 

CH3 CH3 

Tertiarer Butylalkohol Tertiarer Amylalkohol 
Sie lassen sich daher auch betrachten als Methylalkohol (C ar

binol), in welchem drei Atome Wasserstoff durch einwerthige 
Alkoholradicale ersetzt sind: 

,CHa {CHS 
C.OHlCHa C . OH Cl!a 

CHa C;H5 
Trimethylcarbinol Dimethyl-Aethylcarbinol 

Sie bilden bei der Oxydation weder Aldehyde, noch Ketone, 
sondern werden direct in Sauren mit niedrigerem KohlenstoffgehaIt 
verwandelt. 

Durch Umlagerung der Wasserstoffatome lassen sich, zumal 
bei den kohlenstoffreicheren Alkoholen, eine Menge isomerer Al
kohole construiren, von denen auch thatsachlich eine ganze Reihe 
dargestellt worden ist. Als Isoalkohole. werden diejenigen mit 
Seitenketten bezeichnet (siehe tertiarer Butyl- und Amylalkohol). 

Einsaurige Alkohole. 
So, wie sich die Kohlenwasserstoffe zu einer homologen Reihe, 

deren einzelne Glieder sich durch Zunahme von CH2 und physika
lisches Verhalten unterscheiden, aufbauen lassen, so bilden auch 
die einsaurigen Alkohole eine homologe Reihe, deren unterstes 
Glied das Radical des Methylwasserstoffes als Alkoholradical ent-
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halt, deren folgende Glieder die folgenden Radicale der ersten 
Kohlenwasserstofl'reihe enthalten, die sich also zunachst, wie diese, 
durch einen fortschreitend zunehmenden Gehalt von CH2, sodann 
aber durch regelmassige Erhohung des Siedepunktes (urn ca. 18°), 
der spec. Dampf- und Volumdichte, der Unloslichkeit in Wasser 
unterscheiden. 

Methylalkohol HC~ . OH 
Aethylalkohol C2Hr- . OH 
Propylalkohol CSH7 . OH 
Butylalkohol C"H9 • OH 
Amylalkohol CaHll . OH 
Hexylalkohol C6H13 • OH 

CHO . OH Ameisensaure 
C2HsO . OH Essigsaure 
CSH50 . OH Propionsaure 
C4H70 . OH Buttersaure 
C5H90 . OH Valeriansaure 
C6HllO.OH 

u. s. w. 

Methylalkohol ens. on. 
Holzgeist. 

Gewinnung: Der Holzgeist ist zu erhalten aus Sumpfgas, 
welches durch Behandeln mit Chlor in Chlormethyl ubergefuhrt 
wird; das Chlormethyl wird durch Kalilosung zersetzt: 

CH" + 2CI = HCI + CHsCI 

CHsCI + KaHO = KaCI + CHs . OH 

Oder, durch Zersetzung des atherischen Oeles der Gaultheria 
pro cum ben s, welches Salicylsaure -Methylather ist, durch Kali
losung: 

{OH {OH 
CaH4 CO. OCHs + KaOH = C6H, CO. OKa + CHsOH 

Kaliumsalicylat. . 

oder, wie meistentheils, durch trockene Destillation des Holzes. 
Man destillirt ein Zehntel von gutem Holzessig ab, rectificirt das 
Destillat uber Aetzkalk, stumpft das im Destillat etwa vorhandene 
Ammoniak mit l::lchwefelsaure ab und rectificirt wiederholt uber 
Aetzkalk, bis das Destillat mit Wasser eine klare Mischung ab
giebt. Es wird nun mit gepulvertem Chlorcalcium vermischt, 
welches mit dem Methylalkohol eine feste Verbindung eingeht, 
welche bei 100° nicht zersetzt wird. Diese wird zunachst im 
Wasserbade fur sich erhitzt, so lange Dampfe ubergehen; sodann 
wird Wasser zugesetzt und unter Anlegung einer neuen Vorlage 
destillirt; das Wasser entzieht der vorbesprochenen Verbindung das 
Chlorcalcium und Methylalkohol, welcher sodann durch Aetzkalk 
entwassert werden kann, geht uber. 

Eigenschaften: Der Methylalkohol ist eine farblose Flussig
keit von eigenthiimlichem Geruche; sp. Gew. 0,799 bei 15°, Siede-
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punkt 60-66 1\ brennbar, klar mischbar mit Wasser, Weingeist, 
Aether und Oelen, lost Fette, Harze, Schwefel und Phosphor, wird 
durch oxydirende Substanzen leicht in Ameisensaure ubergeftihrt; 
bei der Destillation mit Chlorkalk wird Chloroform erhalten; bei 
Zusatz von Brom (nebst Aetzalkalien) wird Bromoform erzeugt. 
Kalium und Natrium werden unter Entwickelung von Wasserstoff 
zu Alkoholaten gelost, welche in rhombischen Tafeln krystallisiren. 

2(CH3' OH) + 2Ka = 2 (CH3 . OKa) + 2H 

Prufung auf Siedepunkt, spec. Gewicht, Neutralitat, Brenz
geruch, vollige Fluchtigkeit und klare Loslichkeit in Wasser 
(Brenzstoffe ). 

Aethyla.lkohol C~95 . OII. 
W eing eis t. 

Vorkommen: Spuren dieses Alkohols finden sich in den 
jungen Fruchten von Pastinaca sativa, Anthriscus und Heracleum
arten (Gutzeit). 

Gewinnung: Wie der Holzgeist aus dem leichten Kohlen
wasserstoff, so ist der Weingeist aus dem schweren Kohlenwasser
stoff synthetisch darzustellen. Leitet man Elayl in conc. Schwefel
saure und vermischt die gesattigte Saure mit Wasser, so destillirt 
beim Erhitzen Aethylalkohol uber (Berthelot) 

C2H4 + H20 = C2H5 • OH 

Fabrikmassig wird Weingeist durch Destillation gegohrener 
Fliissigkeiten und Rectification des Destillates gewonnen. 

Bringt man zuckerhaltige Losungen mit stickstoffhaltigen, 
organischen Stoffen, Eiweiss, Kase, Leim, besonders He fe, in 
BerUhrung bei einer Temperatur von 20-220, so findet bei hin
reichend langer Einwirkung eine Zersetzung des Zuckers statt, 
ein Process, welcher unter dem N amen "weinige Gahrung" bekannt 
ist, im Gegensatz zur "sauren Gahrung", welche bei hoherer Tem
peratur und vermehrtem Luftzuge und zur "fauligen Giihrung", 
welche unter Mitwirkung anderer Spaltpilze eintritt. 

Ausser Kohlensaure und Alkohol entstehen Glycerin, Bern
steinsaure und Fette, welche sam~tlich (letztere drei in Summa 
nur bis zu 5%) aus Hefezellen gebildet werden, nicht aber 
direct durch einfache Spaltung des Zuckers entstehen. Die Bil-
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dung von Glycerin und Bernsteinsaure konnte nach folgender 
Gleichung stattfinden: 

.I 
49(C6~206) + 30(H20) = 12(C4HsO,) + 72(C3H~Os) + 3(C02). ------ -----Bernsteinsaure Glycerin 

Del' Gahrungsprocess wird eingeleitet und ist abhangig von 
dem Ferment. 

Die Hefe (Mycoderma cerevisiae) ist ein Pilz, welcher sich 
durch Knospenbildung vermehrt. Sie besteht aus klein en, sich 
zweigartig vereinigenden Blaschen, deren Wandung Cellulose bildet, 
deren Inhalt bei jungen, kraftigen Zellen (del' Oberhefe) fliissig, 
bei alten, trage wirkenden Zellen (del' Unterhefe) ein granuloser 
ist. Kommt mm die Hefe unter den vorerwahnten Bedingungen 
mit Zuckerlosung in Beriihrung, so giebt sie zunachst ihre sammt
lichen loslichen Eiweissstoffe und Mineralsubstanzen (phosphorsaure 
Salze) an dieselbe ab (durchZerfall del' Mutterzellen), entnimmt 
aus den in del' Fliissigkeit enthaltenen Nahrsubstanzen Material zur 
Bildung neuer (Tochter-)Zellen und veranlasst so einen fortdauern
den Vegetationsprocess, bei welchem Kohlensaure von der Pflanze 
ausgeathmet wird, und der erst dann beendet ist, wenn sammtlicher 
Zucker zunachst in Hefe, und aus diesel' in Alkohol, Kohlensaure, 
(Bernsteinsaure, Glycerin und Fette) umgewandelt ist. 

Bei der Spiritusfabrikation aus Feldfriichten wird zunachst 
die in denselben enthaltene S tar k e in Zucker (Maltose) iiber
gefiihrt. M a i s c he wird mit gekeimter Gerste (M a I z) in Beriih
rung gebracht; letztere enthalt D i a s t a s, ein Ferment, welches 
die Starke folgendermassen zersetzt: 

3 (CSHlO05) + H20 = C12H22011 + C6H100 5 
Starke Maltose Dextrin 

Der von den gegohrenen Fliissigkeiten abdestillirte Alkohol 
wird behufs seiner Reinigung mit Kohle behandelt, mit Aetzkalk 
entwassert und rectificirt. Rohsprit enthalt bisweilen Alkohole mit 
hoherem Kohlenstoffgehalt (Fuselol), deren Radicale sich unter Um
standen mit dem des Weingeistes und Wasserelementen verbinden 
und dem Destillat einen eigenthiimlichen Geruch ertheilen, so dem 
Arrac (Reisspiritus) und dem Rum (Zuckerrohrspiritus). Das 
Bouquet (Kraut) del' Weine wird ebenfalls durch Aether bedingt, 
welche durch Einfluss der verschiedenen, im Wein enthaltenen 
Sauren, auf die verschiedenen, bei der Gahrung des Mostes ent
stehenden Alkoholarten gebildeb werden. - Die grosseren Sprit
fabriken sind derartig eingerichtet, dass nach einmaliger Rectification 
ein vollig fuselfreier, 91-95 %haltiger Weingeist gewonnen wird. 
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Der Einkauf des Weingeistes geschieht nach Literprocenten, 
und auf je 100 Liter zu 100 %, mithin auf 10,000 L% bezieht sich 
der Borsenpreis. Kauft man also 100 Liter Spiritus zu 91 % bei 
-einem Borsenpreise von 66 Mk, so berecnnet man: 

10,000 : 9,100 = 66 : x. 

Da dieser Preis fiir Rohsprit gilt, so schlagen die Handler 
noch eme Rectificationsgebiihr (8-10 % des Preises) darauf. 

Spiritus. 
Eigenschaften: Alcohol ahsolutus ist ein "\Veingeist mit 

99 % Alkoholgehalt; Spiritus der Pharmacopoe enthalt 91-90°/", 
Spiritus dilutus 69-68 Ufo. Der reinste Weingeist ist eine farblose, 
angenehm riechende, nicht reagirende, bei 76-78° siedende, leicht 
entziindliche Fliissigkeit vom spec. Gew. 0,795 bei 150, welche klnr 
mischbar ist mit Wasser, Aether, atherischen und einigell fetten 
Oelen, dagegen Harze, Campfer, Seife, Halolde, Pflanzenstoffe, viele 
Salze und Gase lost. Zum Bestimmell eines wassrigen "\Veingeistes 
bedient man sich der Alkoholometer; die Bestimmung des Alkohol
gehaltes geschieht nach Raumprocenten (Tr aIle s; Gewichtsprocenl e 
nach Richter, nicht gebrauchlich). Es ist bei der Bestimmung 
des spec. Gew. alkoholischer Fliissigkeiten und frischer Mischungen 
von Alkohol und Wasser auf die Contraction Riicksicht zu 
nehmen; ebenso auf die Temperatur der Fliissigkeit und des Locales, 
in welchem die Bestimmung stattfindet; fiir Beides bestehen Re
ductionstabellen. 

Alkohol ist weder durch Druck, noch durch Kalte in den 
festen Aggregatzustand iiberzufiihren. Oxydirende Substanzen ver
wandeln ihn in Aldehyd event. Essigsaure; atmospharische Luft 
zersetzt ihn bei Gegenwart eines Ferments (siehe Essigsaure). In 
gliihendem Rohr erhitzt wird Alkohol in feste, fliissige und gas
formige Kohlenwasserstoffe zersetzt; viele Producte entstehen bei 
der Einwirkung von Salpetersrcure (Aethylnitrit, Essigsaure, Ameisen
saure, deren Aether, Kohlensaure, Blausaure, Stickstoffverbindungen 
und Wasser); noch mehr Producte entstehen unter heftiger Er
warmung bei Einwirkung von Konigswasser, unter ihnen auch 
Ch~ol'oform; bei der Einwirkung von Schwefelsaul'e entsteht Aethyl
schwefelsaure, welche auch in del' officinellen Mixtura sul
ful'ica acida enthalten ist. 

Kalium und Natrium werden gelost zu gut krystallisirbaren 
Alkoholaten unter Entwickelung von Wasserstoff. Bei der Destil
lation mit Chlorkalk entsteht Chloroform. Wird Chlor in unhc
grenzter Menge zugefiihrt, so entstehen eine Reihe von Substitll
tionsprodukten (neben HCI) , deren Endglied der Anderthalbchlor-
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kohlenstoff ist. Die Halogene, in alkoholische Aetzkalilosung ge
bracht, erzeugen Chlor-, Brom- und Jodoform. Mit Quecksilber
nitratliisung in Beriihrung gebracht, entsteht Knallquecksilber. 
Priifung auf Fuselol: mit Kalilauge auf conc. Schwefelsaure ge-

schichtet, darf keine rothe Zone entstehen; 
" auf Methylalkohol: 10 g Weingeist mit 20 Tropfen Chamaleon

losung (1 : 1000) vermischt, diirfen erst nach 20 Minuten gelb 
werden. 

Spiritus vini Cognac. 
Cognac ist das Destillationsprodukt des Weines. Er ist von 

gelblicher Farbe, angenehmem aromatischem Geruche, reagirt schwach 
sauer und enthiilt 46-50 Gew. % Alkohol; spec. Gew. 0,920-0,924. 
Der abdestillirte Sprit muss nicht sauer, wohl aber fuselfrei sein. 

Propylalkohol CaH7' OH. 
Je nach Lage der Wasserstoffatome bezw. der Hydroxylgruppe 

sind zwei isomere Alkohole denkbar, die auch in Wirklichkeit 
existiren: 

CHa - CH~ - CH2 • OH und CHa - CH. OH - CHa 
primarer secundarer 

Propylalkohol. 

Butylalkohol C4H9 • OH. 
Theoretisch lassen sich vier isomere Butylalkohole construiren, 

welche auch thatsachlich bekannt, aber ohne Wichtigkeit sind. 
CHa CHa CHg CHa 

~m2 6H2 HaC- 6H HsC-~ . OH 
I I I I 
CH2 CH. OH CH2 • OH CH3 

I I 
CH2 .OH CHa 
Primarer Secundarer Primarer Secundarer 

N ormalbutylalkohol. Isobutylalkohol 

Amylalkohol C5HU' OH. 
Fuselol. 

Von dies em Alkohol sind bereits acht Variationen denkbar. 
Gewinnung: Das Fuselol tritt neben Aethylalkohol bei der 

Gahrung der Branntweinmaische auf; es ist der am schwierigsten 
fliichtige Korper, mithin das letzte Produkt bei der Spiritusfabrika
tion, 'vVird dieser Riickstand fraktionirt destillirt, so ist das bei 
130-132° Uebergehende reiner Amylalkohol. 
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Eigenschaften: Farblose, giftige, ubelriechende, brennbare, 
im Wasser kaum losliche Flussigkeit. Spec. Gew. 0,815 bei 15°, 
Siedepunkt 131°, Erstarrungspunkt - 20°. Der gewohnliche AJtlyl
alkohol ist ein Gemisch von einem optisch unwirksamen, dem pri
maren a-Isoamylalkohol 

CHa 
I 

HaC- OH 
I 
CH2 

I 
CH2 ·OH 

und einem die Ebene des polarisirten Lichtes nach links drehenden, 
Alkohol (Pasteur), welche durch Zerlegung des amylschwefelsauren 
Baryum einzeln erhalten werden konnen. Der amylschwefelsauren 
Salzlosung krystallisirt erst das Salz aus, welches die optisch wirk
same Verbindung enthalt, spater das die optisch unwirksame Ver
bindung enthaltende. Der optisch un:wirksame Alkohol wird durch 
oxydirende Substanzen in Aldehyd event. Baldriansaure verwandelt, 
wahrend bei der Oxydation des optisch wirksamen Alkohols, ausser 
dieser, Essigsaure und Kohlensaure entstehen. 

Bei der Behandlung des Amylalkohols mit wasserentziehenden 
Substanzen entsteht Amylen. 

Oetyl- CCapryl-) alkohol OsHl7 • OlI. 
Darzustellen aus dem Ricinusol. - Denkbar 89 Isomere. 

Cetylalkohol C16lIss. OlI. 
Darzustellen aus dem Wallrath. 

Cerylalkohol C27lI55 • OlI. 
Darzustellen aus dem Pflanzen wachs. 

Myricylalkohol CSOH61 .OlI. 
Darzustellen aus dem Bienenwachs. 
Die Radikale dieser Alkohole bilden einen Bestandtheil der zu

sammengesetzten Aether, welche in den genannten Stofi'en vorhan
den sind. Diesen einsaurigen Alkoholen anschliesst sich der 

Allylalkohol C3lI5' OlI 
CH2 = CH - CH2 • OH 

mit demselben Radikal, welches in Glycerin dreiwerthig wirkend 
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vorhanden ist, hier abel' nul' einwerthig ,auftritt in Folge verdoppel
tel' Kohlenstoffbindung: 

CH2 

II 
CH 
I 

CH2-

Das Radikal Allyl, mit Saureradikalen zu zusammengesetzten 
Aethern verbunden, ist in den Alliumarten sehr verbreitet. Der 
Allylalkohol ist aus Oxalsaure-Allylather durch Einleiten von trocke
nem Ammoniak und Destillation nach beendigter Oxamidausschei
dung zu erhalten: 

CO. H} T C20 2) 
'(C Ii )2}02 + 2H N = H2jN2 + 2(C;lH5' OH). 

352 H H~ 

Oxamid. 

Eigenschaften: Er stellt eine farblose, brennbare, senf
spiritusahnlich riechende, mit Wasser, Weingeist und Aether kIaI" 
mischbare, bei 1000 siedende Flussigkeit dar. So, wie die fruher 
besprochenen Alkohole wird auch del' Allylalkohol durch oxydirende 
Substanzen in ein Aldehyd und dieses in eine Saure ubergefuhrt. 

C3H5 . OH + 0 = H 20 + C3H40 
Akrolein, 

C3H40 + 0 = C3H30 . OH 
Akrylsaure. 

Del' Alc1ehyd des Allylalkohols heisst Akrolein und ist eine 
wie Haring riechende Fhi.ssigkeit, deren Dampf zu Thranen reizt. 
Die ihm entspl'echende Saure ist die Akrylsaure, das erste Glied 
del' Oelsaur€reihe. 

Orotonalkohol 04lI7 • OlI 
wurde das zweite Glied der homologen Reihe sein, an deren Spitze 
del' Allylalkohol steht (del' Akrylverbindungen). Auch dieser 
Alkohol bildet bei del' Oxydation einen Aldehyd, Cl'otonaldehyd 
C4H60, und bei weiterer Oxydation die Crotonsaure CjH50. OH. 

Zweisaurige Alkohole. Glykole. 
Die Glykole konnen betrachtet werden als Kohlenwasserstoffe 

del' Aethanreihe, in welchen zwei Atome Wasserstoff c1urch Hydroxyl 
vertreten sind. Wie bei den einsaurigen Alkoholen UIiterscheidet man 
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auch hier primare, secundare und tertiare Alkohole. Sie bilden sich 
aus den Gliedern der einsaurigen Alkohole direct, wenn man diese 
durch Jod zersetzt, die Jodverbindung mit Silberacetat und die neue 
Verbindung wiederum mit Kalihydrat zerlegt: 

C~H5' OHt + 2J = H20 + C2H4J 2 
Dijodathan, 

C2H4J 2 + 2(C2Hs02Ag) = 2(AgJ) + C2H4(C2H302)~ 
Essigsaure-Aethylenather, 

C2H4(C2Hs02)"2 + 2(KaOH) = 2(C2Hs02Ka) + C2H4 (OH)2 
Kaliumacetat Aethylenglykol. 

Durch Einwirkung oxydirender Substanzen werden Sauren ge
bildet und zwar entsprechen jedem Alkohol zwei Sauren, welche, 
wie die Glycole selbst, neben einander fortlaufende Homologe bilden 
(die Milch- und die Oxalsaurereihe). Durch Einwirkung Wasser 
entziehender Agentien werden die Glykole in Aldehyde umgewandelt, 
welche ahnliche Mittelglieder bilden, wie die Aldehyde der ein
saurigen Alkohole. Die Glykole sind farblose, suss schmeckende, 
dickflussige, unzersetzt fluchtige Korper, die einen urn so niedrigeren 
Siedepunkt haben, je hoher ihr Kohlenstoffgehalt ist: 

Aethylenglycol C2H4 (OH)2, Siedepunkt 197°. 
Propylenglycol CSH6 (OH)2, Siedepunkt 189°. 
Butylenglycol C4Hg (OH)2, Siedepunkt 184°. 
Amylenglycol C5HIO (OH)2' Siedepunkt 177°. 

Pharmaceutisch wichtig ist keiner dieser Alkohole. 

Dreisaurige Alkohole. 
oder Glycerine. Von ihnen ist genauer untersucht und allein 
pharmaceutisch wichtig das 

Propylglycerin CSH5(OH)s. 
CH2 ·OH 
I 
CH.OH 
I 

CH2·OH 

Glycerinum. 

V or kommen: Fettsaureglycerinather bilden die Hauptbestand
theile der naturlichen Fette, aus denen beim Kochen mit Alkalien 
(bei der Seifenbildung) oder mit Metalloxyden (bei der Pflasterbil-

Elsner, Chemic. iI. Anti. 17 
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dung) Glycerin abgeschieden wird. In kleinen Quantitaten hildet 
sich Glycerin bei der weinigen Gahrung. 

Gewinnung: Das Glycerin kann als Nebenprodukt bei der 
Bleipflasterbereitung gewonnen werden. 

2(CsHslC16HsI0S]SOS) + 3(Pb[OH]2) = 3(Pb[C16Hsl0s1202) + 
Fettsaure-Glycerinather Fettsaures Blei 

+ 2(CsHs[OH]s)· 

Das Bleipflaster wird mit heissemWasser ausgewaschen (wird 
aber dadurch bruchig, krumlich); der verdunnten Glycerinlosung 
wird etwa gelostes Blei durch H2S ausgefallt; das Filtrat wird zur 
Syrupconsistenz eingedampft. Die Gewinnung des Glycerins aus der 
Seifensiederunterlauge hat bisher mit Vortheil nicht bewerkstelligt 
werden konnen. Dagegen wird die Hauptmenge des zur Zeit in den 
Handel kommenden Glycerins als Nebenprodukt bei der Stearin
kerzenfabrikation (durch Verseifen der Fette mit Kalk, Ausziehen der 
Kalkseife mit heissem Wasser und Reinigung des Rohglycerins) ge
wonnell. Fabrikmassig gewonnen wird das Glycerin durch Zersetzen 
der Fette mit uberhitztem Wasserdampf. Wasserdampfe von ca. 300°, 
in Destillirgefasse geleitet, welche die Fette enthalten, spalten diese in 
freie Saurell und Glycerin. Das Destillat enthiilt in der Unterschicht 
das Glycerin, in der Oberschicht die fetten Sauren. Das Glycerin 
wird durch Destillation gereinigt. 

CsHs(O . C1sH350)s + 3(H20) = 3(ClSHs602) + CSH5 (OH)s· 
Stearinsaure 

Eigenschaften: Das Glycerin ist eine sehr hygroscopische 
farb- und geruchlose, siiss schmeckende, am Docht brennbare Flussig
keit, welche mit Wasser, Weingeist und Aetherweingeist klar misch
bar, nicht klar mischbar mit Aether, Chloroform und fetten Oelen 
ist; es vermag eine zahllose Menge von arzneilich wichtigen Korpern 
zu losen (J od, Schwefel, Phosphor, Salze, Bitterstoife, Alkaloide 
Metalloxyde). Reines Glycerin krystallisirt bei 0°; die Krystalle 
schmelzen bei 20°; das spec. Gew. des geschmolzenen Glycerins ist 
1,262. Das Glycerin der Pharmakopoe hat ein spec. Gew. von 
1,225-1,235; Siedepunkt 160°, Erstarrungepunkt -40°. Mit uber
hitzten Wasserdampfen zusammen ist Glycerin bei ca. 300° unzerset~t 
fluchtig, geringe Mengen verdampfen schon von 850 abo Oxydirende 
Substanzen fiihren es in Glycerinsaure uber; ein, den anderen 
Alkoholen elltsprechendes Mittelglied (Aldehyd) ist nicht bekannt. 
Mit Wasser entziehenden Substanzen (P 205, KaHS04 etc.) erhitzt, 
wird Akrolein gebildet 

CsHs(OH)s - 2 (H20) = CSH40; 

mit Hefe in Beriihrung wird Glycerin in Propionsaure verwandelt; 
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in Beriihrung mit Weingeist, Kreide und altem Kase entsteht Al
kohol neb en Buttersaure; in Beriihrung mit thierischen Testikeln 
entsteht Zucker. Beim Erhitzen mit Oxalsaure auf 1900 entsteht 
Allylalkohol; mit conc. Salpetersaure erhitzt, entsteht Oxalsaure und 
Kohlensaure; mit Braunstein und Schwefelsaure erhitzt, entsteht 
Ameisensaure und Kohlensaure; mit Kalihydrat erhitzt, entsteht 
Ameisensaure und Essigsaure. Beim Erhitzen mit Chlorcalcium ent
steht Phenol (C(;H5' OH) und Glycerinather (CSH5)20S' Beim Er
hitzen gleicher Theile Glycerin und Weinsteinsaure auf 2000 ent
steht ein krystallinischer Korper, welcher bei 780 schmilzt, bei 2420 

siedet, loslich in Chloroform, Benzin etc. ist, und Pyruvin genannt 

wird (Schlagdenhauffen). Dieser Korper (0 H OC3)~5} °3, verhalt sich 
3 - 3 2 2 

wie ein Glycerid. Bei der Behandlung mit Aetzalkalien zerfallt er 
in Pyruvinsaure und Glycerin. Bei Einwirkung von Chlor ent
stehen Ohlorhydrine, in welchen Chlor an Stelle von Hydroxyl tritt. 

Wird Glycerin in eine Mischung von gleichen Volumen conc. 
Salpeter- und Schwefelsaure getraufelt, diese Mischung in Wasser 
gegossen, so scheidet sich am Boden eine olartige Fliissigkeit, das 

Nitroglycerin (Glonoin) (:J'o~:} °3 , ab, welches mit Kieselguhr 
vermischt, als Dynamit bekannt ist. Durch Jodphosphor wird das 
Glycerin in Allyljodiir verwandelt, aus welchem durch Destillation 
mit weingeistiger Schwefelcyankaliumlosung Sen f 0 1 gewonnen wer
den kann. 

Erkennung: Kleinste Mengen Glycerins lOsen Kupferoxyd
hydrat mit lasurblauer Farbe. 
Prflfung unf Alkalien und Sauren: Lackmuspapier darf weder ge

blaut noch gerothet werden; 
" auf Kalk: oxalsaures Ammon darf das verdiinnte Glycerin 

nicht fallen; 
" auf Metalle (Blei): ebensowenig darf Schwefelwasserstoff einen 

Niederschlag erzeugen; 
" auf Starkezucker: mit Aetzkalilauge erwarmt, da!'f die Mischung 

sich nicht braunen; nach Zusatz von Kupfersulfatlosung darf 
rothes Kupferoxydul nicht abgeschieden werden; 

" auf Rohrzucker: eine Probe, mit Schwefelsaure vermischt, 
darf beim Abdampfen nicht geschwarzt werden; in offener 
Schale zum Sieden erhitzt und angebrannt, muss es ohne 
kohligen Riickstand verbrennen; 

" auf Buttersaure: mit Weingeist und Schwefelsaure erwarmt, 
darf Obstathergeruch nicht wahrgenommen werden; 

" auf Zersetzungsprodukte (Akrolein): verdiinntes Glycerin darf 
durch ammoniakalische SilberlOsung nicht gebraunt werden 
(Silberreduktion). 

17* 
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Viersaurige Alkohole 
Erythrit C4H6 (OH),. 

WasserlOsliche, sussschmeckende Krystalle, welche bei Be
handlung des in Flechten- und Algenarten vorkommenden Erithryns 
mit Wasser entziehenden Substanzen entstehen. 

Ftinfsaurige Alkohole. 
sind nicht bekannt. 

Sechssaurige Alkohole. 
Zu diesen werden einige Zuckerarten (Mannit, Dulcit, 

Sorbit, Quercit) gezahlt, welche bei den Kohlehydraten naher 
besprochen werden sollen. 

Die Aether. 
Die Aether sind zu betrachten als Verbindungeu zweier ein

werthiger Alkoholradikale, welche durch ein Atom Sauerstoff zu
sammengehalten werden. Man unterscheidet, je nachdem beide 
Alkoholradikale gleich oder verschieden sind, einfache und zusam
mengesetzte Aether: 

C2H5 - 0 - C2H5 

Aethylather, 

CHs - 0 - C2H5 

Methyl-Aethylather. 

Sie konnen nach verschiedenen Methoden dargestellt werden. 
1. Durch Einwirkung von Natriumalkoholat auf eine Halogen

verbindung des betreflenden Alkoholradikals: 

C2H5KaO + C2H5J = KaJ + (C2H5)~O. 
2. Durch Einwirkung von Metalloxyden auf eil'le Halogen

verbindung der Alkoholradikale: 

Ag20 + 2 (C2H5Br) = 2(AgBr) + (C~H5)20. 
3. Durch Einwirkung von Mineralsauren auf den betreffenden 

Alkohol bei 200-240°: 

C2H5 • OH + HCl = H20 + C2H5Cl, 
C2H5Cl + C2H5. OH = HC} + (C2H5)20. 
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4. Durch Einwirkung wasserentziehender Salze, deren Wirk
samkeit dasselbe Princip zu Grunde liegt, welches die Wirksamkeit 
der Sauren in dieser Richtung erklart: 

ZnC12 + 2(C2H5. OH) = Zn(OH)2 + 2(C2H5Cl). 

AethyHither (C9Ii5)20. 
C2H5 - 0 - C2H5• 

Gewinnung: Der officinelle Aether wird nach der unter 3 
angegebenen Methode bereitet: 

C2H5· OH + H 2S04 = H 20 + CJI5 . HS04 

Aethylschwefelsaure, 

C2Hb • HS04 + C2H5· OH = H 2S04 + (C2H5)20. 

Bei der continuirlichen Aetherbereitung lasst man einem Ge
mische von 9 Theilen conc. Schwefelsaure und 5 Theilen Weingeist 
(90 %), das bei 1400 im Sieden erhalten wird, durch ein durch den 
Tubus des Destillationsgefasses gehendes Rohr soviel Weingeist 
nachfliessen, als Aether uberdestillirt. 

Es wird hierbei zunachst an der Stelle, an welcher der kalte 
Weingeist dem siedenden Gemisch zufliesst, eine Abkuhlung bis 
ca. 1240 hervorgerufen und hierdurch die Bildung der Aetherschwe
felsaure bedingt; die Aetherschwefelsaure wird durch die wallende 
Bewegung der Flussigkeit an die Wande des Gefasses gebracht, 
und hier (bei einer Temperatur von 1400) findet erst die Zer
legung derselben in Schwefelsaure, Wasser und Aether statt, von 
welchen die beiden letztgenannten uberdestilliren, erstere dagegen 
zur Bildung neuer Mengen Aetherschwefelsaure etc. Verwendung 
findet. - Der rohe Aether enthalt stets schweflige Saure, Alkohol 
und Wasser und ist durch Schutteln mit Kalkmilch von der Saure, 
durch Schutteln mit Chlorcalcium und wiederholte Rectification aus 
dem Wasserbade, bei moglichst niedriger Temperatur, von den letzt
genannten Substanzen zu befreien. 

Eigenschaften: Klare, farblose, von Sauren freie, leicht und 
vollstandig fluchtige Flussigkeit, welche, entzundet, mit leuchtender 
Flamme verbrennt, deren Dampfe, mit atmospharischer Luft ver
mischt, explosibel sind. Spec. Gew. 0,724-0,728 bei 15°; Siede
punkt 380• Aether ist schwer liislich in Wasser (1: 10), klar misch
bar mit Alkohol, und lost seIber Oele, Fette, Harze, Brom, Jod, 
Phosphor, Schwefel und gewisse Metallchloride. Oxydirende Sub
stanzen (auch zum Theil schon der Sauerstoff der Luft bei langerer 
Beriihrung) fuhren ihn uber in Essigsaure (Aethylather). Chlor 
wirkt mit Heftigkeit auf ihn ein, so dass Entzundung hervorgerufen 
werden kann. 
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Priifung auf spec. Gew.: die Zahl 0,728 (bei 150) darf nicht iiber
schritten werden: 

" auf Sauren: sehr verdiinnte Lackmustinctur darfbeim Schiitteln 
mit Aether weder gerothet, noch gebleicht werden; 

" auf Wasser: trockene, reine Pottasche darf beim Schiitteln 
mit Aether nicht feucht werden; 

" auf Weingeist: beim Schiitteln mit Wasser darf der Aether 
nicht mehr als ein Zehntel Volumen an dieses abgeben; 

" auf Fuselol: auf Watte oder in die Hand gegossen, darfbeim 
freiwilligen Verdunsten kein Fuselgeruch entwickelt werden. 

Aufbewahrung: In massig grossen, gut verschlossenen Ge
fassen an einem kiihlen Orte. 

Schwefelalkohole (Merkaptane) 
und SchwefeUither. 

Alkohole, in welchen der Sauerstoff des Hydroxyls durch 
Schwefel ersetzt ist, heissen Schwefelalkohole oder Merkaptane: 

C2H5 • SH 
Aethylmerkaptan. 

Aether, deren Alkoholradicale, statt durch Sauerstoff, durch 
Schwefel zusammengehalten werden, heissen Schwefelather (Sulfo
oder Thioather): 

C2H5-S-C2H fi 

Schwefel-Aethylather, Aethylsulfid . 

.Aldehyde und Ketone. 
Acetaldehyd OHs -OOH. 

Gewinnung: Man iibergiesst rothes chromsaures Kalium mit 
einer Mischung von Weingeist, Wasser und Schwefelsaure und 
erwarmt diese Mis,':~hung, welche zunachst durch Selbsterwarmung 
in's Sieden gerath, spater durch nachgelegte Kohlen, gelinde. Das 
Entwicklungsgefass wird mit einer Wulff'schen Flasche und diese 
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durch eine moglichst lange Rohre, welche bei der Operation auf 
ca. 500 erwarmt wird, mit der Vorlage verbunden, welche Aether 
enthalt. Der Aether nimmt die Aldehyddampfe auf, wahrend die 
anderen Desti11ationsproducte im Mittelgefass verbleiben. Behufs 
Reinigung wird der Aldehyd durch Zufuhr von trocknem Ammoniak 
in Aldehydammoniak verwandelt und dieses durch Sehwefelsaure 
wieder zersetzt; endlich wird llber Chlorcalcium rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, farblose, neutrale Flllssigkeit, welche 
erstickend riecht, stechend schmeckt, klar mischbar mit Wasser, 
Weingeist und Aether ist. Siedepunkt 21 0, spec. Gew. 0,803 bei OU. 
Der Aethylaldehyd zeigt die den Aldehyden llberhaupt zukommenden 
Eigenschaften; er reducirt SilberlOsung, lasst bei der Beruhrung 
mit Kalilauge eine harzahnliche Verbindung entstehen, bildet mit 
Ammoniak und sauren Alkalimetallsalzen gut krystallisirte Verbin
dungen und geht bei weiterer Oxydation in die ihm entsprechende 
Saure (Essigsaure) ilLer. Beim Einleiten von Chlor entsteht Butyl
chloral. Bei langerer Aufbewahrung oder bei Berllhrung mit 
Mineralsauren entstehen polymere Korner, so der Paraldehyd, 
der Metal-:lehyd, der Elaldehyd, welche sammtlich ausgepragte 
Krystallform haben. Bei der Behandlung mit Wasser entziehenden 
8ubstanzen entsteht Crotonaldehyd. 

2 (C2H40) - H20 = C4H60 

Bei der Behandlung mit Chlor werden Wasserstoffatome durch 
dieses substituirt. 

Trichloraldehyd CC13-COH. 
Chloral. 

Gewinnung: Beim Einleiten von trockenem Chlorgas in 
absoluten Alkohol entsteht zunachst Aldehyd, bei weiterer Chlor
zufuhr, Chloral: 

C2H5 • OH + 2Cl = 2 (HCl) + C2H40 
C2H40 + 6Cl = 3(HCl) + C2HC130 

Das Bildungsgefass ist mit einer Vorlage verbunden, welche 
Wasser enthiilt, und die entweichende Salzsaure aufzunehmen be
stimmt ist. Die im Bildungsgefass verbleibende Masse wird nach 
Beendigung des Chloridirungsprocesses erst tiber conc. Schwefel
saure, sodann tiber Aetzkalk rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, farblose, stechend schmeckende und 
riechende Fltissigkeit, welche klar mischbar mit Wasser, Weingeist 
und Aether ist. Spec. Gew. 1,5; Siedepunkt 94°. Das Chloral verhalt 
sich gegen Silberlosung, Ammoniak und sauren Alkalisulfaten analog 
dem Aldehyd. Mit Wasser entsteht das Hydrat, mit Alkohol das 
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Alkoholat, beide gut krystallisirbar. Alkalilaugen spalten das 
Chloral in Chloroform und Ameisensaure: 

C2Cl3HO + KaOH = COlsH + KaCH02 

Aehnlich wie der Aldehyd, geht auch das Chloral bei langerer 
Aufbewahrung in eine andere Modification, das Metachloral, eine 
weisse pulverartige, in Wasser, Alkohol und Aetlier unWsliche 
Masse iiber, welche aber nach dem Erhitzen auf 200 0 in die lOsliche 
Form zuriickkehrt. - Mit Schwefelsaure geht das Chloral vier gut 
krystallisirte Verbindungen ein. 

Chloralum hydratum CCls-COH, H20. 
Chloralhydra t. 

Gewinnung: Unter den Cautelen, wie sie eben beschrieben, 
wird absoluter Alkohol mit Chlor gesattigt. Das Einleiten des 
Chlors geschieht ununterbrochen (12-14 Tage lang), bis sich der 
Alkohol auf ca. 700 erwarmt, und eine Dichte von 41 0 Baume 
erreicht hat. Das so erhaltene rohe Chloral wird durch wieder
holtes Schiitteln mit conc. Schwefelsaure entwassert, sodann iiber 
Aetzkalk rectificirt, oder mit Schwefelsaure zusammen erhitzt, um 
die letzten Spuren von Salzsaure auszutreiben, gleichzeitig, um etwa 
vorhandenes Alkoholat zu zersetzen. Dem auf eine oder die andere 
Art gereinigten Chloral wird nun das nothige Wasser zugesetzt, 
mit welchem die Vereinigung sofort erfolgt: 

(COls-COH + H20) 
147,5 18 

Man vertheilt die noch warme Fliissigkeit entweder auf Schalen, 
oder lasst im Vacuum krystallisiren, oder lOst in Chloroform oder 
Schwefelkohlenstofl' und entfernt die Restedesselben nach ge
schehener Auskrystallisation mit der Centrifugalmaschine. Die 
Form und Grosse der Krystalle richtet sich nach dem ange
wandten Modus. 

Eigen s chaften: Durchsichtige, farblose, tro ckne Krystalle, 
von melonenartigem Geruch, etwas kratzendem Geschmack, welche 
leicht loslich in Wasser (0,5 Theilen), in Weingeist, Aether, Ben
zin etc. sind, bei 56-580 schmelzen, hei 45 0 wieder fest werden, 
bei 950 sieden und ihr Wasser ahgeben. Chloraldampfe sind nicht 
hrennbar. 

Wie das Chloral selbst, wird auch das Hydrat durch Salpeter
sa;;re in Trichloressigsaure iibergefiihrt. Mit Kalilauge erwarmt, 
wird Chloralhydrat zersetzt, wie das Chloral, unter Abscheidung des 
Chloroform. Durch Behandeln mit Zn und HCI kann es in Aldehyd 
verwandelt werden (destillirt bei 21 0 iiber). - Concentrirte LOSUll-
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gen gehen mit Natriumbisulfit gut krystallisirbare Verbindungen 
ein. - Bei andauerndem Erhitzen mit concentrirter BlausaurelOsung 
entsteht Chloralcyanhydrat, welches (in alkoholischer Losung) durch 
KaOH in Dichloressigsaure iibergefiihrt wird. - Von Menschen 
verschlucktes Chloralhydrat findet sich in deren Harn als U ro
chloralsaure C)H12C120 6 wieder. 
Priifung auf Alkoholat: das Chloralhydrat darf beim Aufiosen in 

Wasser keine oligen Tropfen abscheiden, welche erstspater 
gelost werden; es darf beim Schmelzen (58 0), auch beim 
Erhitzen auf Platinblech keine entziindlichen Dampfe 
entwickeln; 

,~ auf fremde Korper: beim Erhitzen mit conc. Schwefelsaure 
wird durch Wasserentziehung Chloral abgeschieden; die 
Fliissigkeit darf sich aber nicht braun en ; in der Kalte mit 
dem vierfachen V olumen rauchender Salpetersaure gemischt, 
diirfen keine rothen Dampfe entwickelt werden; 

" auf HCI und CI: die wassrige Losung muss neutral reagiren, 
die alkoholische Losung (1 : 10) darf feuchtes Lackmuspapier 
nicht roth en. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefassen. 

Eromalhydrat CEra-COB, B20. 

Gewinnung: Das Bromalhydrat wird aus dem Bromal, WIe 

das Chloralhydrat aus dem Chloral durch directe Vereinigung mit 
Wasser erhalten. Es lasst sich aber durch directe Einwirkung von 
Brom auf absoluten Alkohol erhalten (30-40 Th. in 10 Th. Alkohol 
eintragen, 14 Tage stehen lassen, drei Viertel abdestilliren, den 
Riickstand mit 2 Th. warmem Wasser waschen und 24 Stunden 
stehen lassen). Die Krystalle werden durch Umkrystallisiren aus 
Schwefelkohlel1stoff oder Petroleumbenzin gereinigt. 

Eigenschaften: Grosse farblose Krystalle, welche bei 53,50 

schmelzen, bei 1000 ihr Wasser abgeben, minder loslich in Schwefel
kohlenstoff sind, als Chloralhydrat, nicht so scharf schmecken, wie 
dieses und bei der Destillation mit Schwefelsaure Bromal iiber
gehenlassen. 

Eutylchloralhydrat C4H5C130, B20. 
Crotonchloralhydra t. 

Gewinnung: Wird dem Acetaldehyd Chlor zugefiihrt, wird 
dieser zunachst in Butylaldehyd, sodann in Butylchloralhydrat um
gewandelt, aus welchem durch Behandeln mit conc. Schwefelsaure 
reines Butylchloral erhalten werden kann. 
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Eigenschaften: Kleine, weisse, glanzende Blattchen, welche 
angenehm fruchtartig riechen, stecheI).d schmeck en, schwer loslich 
in Wasser, leicht loslich in Alkohol und Aether sind. Sie schmelzen 
bei 780 und sind sowohl fur sich, als auch mit Wasserdampfen 
fluchtig. Die wassrige Losung reagirt neutral, darf durch Silber
losung nichi gefallt werden und scheidet beim Vermis chen mit 
Aetzalkalien eine olartige Flussigkeit - Allylendichlorid - abo 

C4H 5CIsO + 2(NaOH) = KaCH02 + KaCI + H20 + CgH4CI2 

Dichlorallylen. 

Dimethylketon CHs--CO-COs. 
Aceton. 

Es wird erhalten durch Destillation des essigsauren Calciums 
und entsteht bei der trockenen Destillation des Holzes, beim Leiten 
von Essigsauredampfen durch gluhende Rohren etc. Es stellt eine 
klare, farblose, angenehm riechende, brennbare Fliissigkeit dar, 
welche mit Wasser, Weingeist und Aether klare Mischungen giebt; 
spec. Gew. 0,814; Siedepunkt 56°. Es bildet mit Alkalibisulfiten 
gut krystallisirbare Salze. Mit Kaliumbichromat und Schwefelsaure 
behandelt entsteht Essigsaure und Kohlensaure; durch den galva
nischen Strom wird Essigsaure, Kohlensaure und Ameisensaure 
abgeschieden; Acetondampfe iiber gliihenden Natronkalk geleitet, 
lassen Essigsaure und Ameisensaure entstehen; bei der Behandlung 
mit Salpetersaure entsteht Oxalsaure. 

Gemischte Ketone entstehen, wenn die Calciumsalze ver
schiedener einbasischer Sauren der trockenen Destillation unter
worfen werden. So liefern Z. B. essigsaures Calcium und propion
saures Calcium den Methyl-Aethylketon: (CHS-CO-C20 5). 

S au reD. 
Die organischen Sauren konnen betrachtet werden als Kohlen

wasserstofi'e, in welchen Wasserstofi'atome durch gleichwerthige 
Carboxylgruppen (CO. OH) ersetzt sind. Sie werden, je nachdem 
ein, zwei, drei oder mehr Atome Wasserstofi' durch Carboxyl er
setzt sind, ein-, zwei-, drei- oder mehrbasisch genannt. 

Einbasische Sauren. 
Fette Sauren. 

Wie bereits im Eingange dieser Abtheilung erwahnt, ent
spricht jedem einsaurigen Alkohol ein Aldehyd und eine einbasische 
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Saure. Die letzteren bilden, wie die Alkohole selbst, eine homologe 
Reihe; ihr Siedepunkt nimmt mit steigendem Kohlenstoffgehalt 
stetig zu, wahrend ihre Loslichkeit in Wasser gleichzeitig abnimmt. 
Die ersten Glieder dieser Gruppe sind fiiissig, die letzteren fest. 
Sie vermogen durch Substitution des Carboxylwasserstoffes eine 
Reihe von Salzen zu bilden. Wird der Carboxylwasserstoff durch 
dasselbe Saureradical ersetzt, welches schon einmal vorhanden ist, 
so entsteht der Anhydrid der Saure; wird derselbe jedoch durch 
ein Alkoholradical ersetzt, so entsteht ein zusammengesetzter 
Aether. In letzterer Form finden sie sich in den natiirlichen 
Fetten (als Glyceride; daher der Name Fettsauren). So, wie bei 
den kohlenstoffreicheren Alkoholen durch Umlagerung von Wasser
stoffatomen eine Menge von Isomeren (secundare, tertiare Iso
alkohole) gebildet werden konnen, sind auch in gleicher Weise 
lsomerieen bei den Sauren bemerkbar; indessen findet hier eine 
gewisse Beschrankung statt, insofern die Anzahl der theoretisch 
moglichen Sauren nur der Zahl der primaren Alkohole zu entsprechen 
scheint. Durch den galvanischen Strom werden die Fettsauren zer
setzt unter Ausscheidung von Kohlensaure, Wasserstoff und Al
koholradical. 

Ameisensaure OH202• 

Acidum formicicum. 

R- CO. OR. 
Vorkommen: In den Ameisen, den Haaren der Processions

raupe, den Raaren der Brennnessel, in Fichtentheilen, bildet sich 
bei der Oxydation des Methylalkohols; tritt auf als Zersetzungs
product bei der Oxydation der Prote'inkbrper, und findet sich so 
als Ausscheidungsproduct in organischen Substanzen. 

Gewinnung: Eine sehr verdiinnte Losung der Saure wird 
durch Destillation der Ameisen mit Wasser erhalten. Concentrirter, 
iiberhaupt ftir die Technik ergiebiger ·erhalt man sie durch Erhitzen 
von Oxalsaure fiir sich, oder mit Glycerin: 

CO.OR 
I CO2 + RCO . OR 

CO.OR 
Oxalsaure 

Gleiche Theile Oxalsaure und Glycerin werden so lange im 
Sandbade auf 1100 erhitzt, als Kohlensaure entweicht; sodann wird 
das doppelte Quantum Wasser zugesetzt und zwei Drittel abdestillirt; 
sodann wird das dreifache Q.uantum Wasser zugesetzt und drei 
Viertel vom Inhalt abdestillirt. Die vereinigten Destillate werden 
mit Natronlauge neutralisirt, die Natriumformiatlosung wird einge
dampft und durch Destillation mit Schwefelsaure zersetzt. - Wasser-
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freie Saure wird erhalten durch Zersetzung des Bleiformiates durch 
Schwefelwasserstoff: 

(HCO . 0)2 Pb + H 2S = PbS + 2 (CH20 2) 

Eigenschaften: Wasserhelle, stechend sauer riechende Fliis
sigkeit, welche Brandblasen auf der Haut erzeugt, mischbar mit 
Wasser und Weingeist ist, bei 99° siedet, bei 0° erstarrt; spec. 
Gew. 1,25. Beim Erhitzen mit Schwefelsaure zerfallt sie in Kohlen
saure und Wasser; aus Metallsalzlosungen werden Metalle reducirt: 

CH20 2 + HgO = CO2 + H20 + Hg 

Die Ameisensaure wird an diesem Verhalten mit erkannt. 
Ihre Salzlosungen werden durch Silberlosung weiss gefallt, durch 
Eisenchloridlosung blutroth gefarbt. Die officinelle Saure solI ein 
spec. Gew. von 1,060 - 1,063 haben und 10 g derselben sollen 
54,35 cc Normalalkali zur Sattigung bediirfen (25 %). 
Priifung auf fremde Sauren: 1 g Saure mit 5 g Wasser verdiinnt, 

mit 1 g rothem HgO 10 Minuten lang erhitzt, soIl eill 
neutrales Filtrat geben. 

SpirituR Formicarum: 4 Th. Ameisensaure, 70 Th. Wein
geist und 26 Th. Wasser. 20 Th. mit 1 Th. Bleiessig kalt gemischt 
geben krystallisirtes Bleiformiat (1%% vom Ameisenspiritus). 

Essigsaure C2H402• 

CHa-CO.OH. 

Vorkommen: Essigsaure wird gebildet bei der Oxydation 
des Aethylalkohols, tritt, wie die Ameisensaure, bei der Oxydation 
von Proteinkorpern auf und findet sich theils frei, theils an Basen 
gebunden, in vielen organischen Substanzen. 

Gewinnung: Man erhalt die Essigsaure entweder durch 
Oxydation des Aethylalkohols, oder durch trockene Destillation des 
Holzes. Die Oxydation des Alkohols geschieht durch saure Gah
rung; Bedingungen fiir den Eintritt dieser sind: wassrige Losung 
von Weingeist, Gegenwart eines Fermentes, unmittelbare Beriih
rung desselben mit der Fliissigkeit, unbeschrankter Luftzutritt und 
Temperatur von 20-35°. N ach Pas t e ur bildet die saure Gahrung 
einen ahnlichen Vegetationsprocess, wie die geistige. Das Ferment, 
ein Pilz (Mycoderma aceti), Essighefe, Essigmutter, entnimmt 
der Luft Sauerstoff, iibertragt denselben im weiteren Verlauf auf 
den Alkohol, dessen ausscheidenden Wasserstoff sie allfnimmt. Der 
in den Handel kommende Essig ist eine verdiinnte Essigsaure, 
welche gewohnlich auf dem Wege der Schnellessigfabrikation ge
wonnen wird. Ohne Bedenken, die Grenzen dieses Buches zu iiber-
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schreiten, solI hier in allgemeinen Grundziigen ein Verfahren be
schrieben werden, welches sich fiir den Klein- und Mittelbetrieb 
einer solchen Fabrikation eignet. Man stellt zwei Essigbildner auf. 
Die Essigbildner werden aus Eichenholz hergestellt, haben konische 
Form, bei eiDer Hohe von 2,5-3 Meter einen mittleren Durchmesser 
von ca. 1 Meter, sind mit eisernen Reifen versehen, welche mittelst 
Mutterschrauben angezogen werden konnen und stehen frei ca. 
0,5 Meter vom Boden. In einer Entfernung von 0,25-0,3 Meter 
vom Boden des Fasses befindet sich ein siebartig durchlocherter 
zweiter Boden, unmittelbar unter welchem das glaserne, gebogene 
Abflussrohr eingesetzt ist. Ungefahr in demselben Abstande von 
der oberen Oeffnung des Fasses ist ein ahnlicher Boden eingesetzt, 
dessen Locher jedoch mit Bindfaden durchzogen sind, welcher den 
Durchfluss der Alkoholmischung verlangsamern solI und gewisser
massen ein Filter darstellt; ausserdem sind mehrere weitere Glas
rohren in diesen Deckel eingelassen, welche schornsteinahnlich 
wirken. Ueber den unteren Siebboden sind ringsherum Locher 
von oben nach unten eingebohrt, welche zur Vermittelung des Luft
zuges dienen. N achdem nun der Raum zwischen unterem und 
oberem Siebboden mit ausgebriihten moglichst krausen Buchenspah
nen gefiillt ist, wird in ganz langsamen Pausen und kleinen Por
tionen erwarmter Essigsprit bis zur ungefahren Hohe des unteren 
Sie b bod ens eingegossen; sodann darauf wiederum in langsamen 
Pausen und kleinen Potionen Weingeist. Man sammelt das Ab
fliessende und giesst es so lange auf das Fass zuriick, bis sich die 
Hefe (Essigmutter) gebildet; sodann wird ausschliesslich eine Mi
schung, bestehend aus 1 Th. Essigsprit, 1 Th. Weingeist (60(\) und 
3 Theilen Wasser aufgegossen. Bezeichnet man dio beiden Essig
bildner mit I und II, so hat das Aufgiessen in folgender Reihen
folge stattzufinden. Man probirt zunachst eine, der Grosse des 
Bildners entsprechende Menge ab, welche in 2 Stunden diesem ab
lauft. Genau diese Menge wird stets zum Aufgiessen wieder ver
wandt. Was zunachst (also' nach den ersten 2 Stunden) aus I ab
lauft, wird auf II gegossen (aus welchem natiirlich in 2 Stunden 
wieder eine entsprechende Menge abfliesst). Das, was nun aus IT 
abgelaufen, wird auf II zuriickgegossen, wahrend das, was in dieser 
Zeit aus I abgelaufen ist, auf I zUriickgegossen wird. Wiederum 
nach 2 Stunden, wenn gleiche Quantitaten abgelaufen sind, wird 
das aus II Abgelaufene als fertiger Essig entfernt, das aus I Ab
gelaufene auf II gegossen und auf I neue Mischung gegeben. 1st 
jetzt der Process im Gange, so ist nur Acht darauf zu geben, dass 
stets einmal mit dem Aufgiessen gekreuzt, und einmal in die
selben Bildner zuriickgegossen wird, um eine continuirliche 
Essigbildung zu erreichen. Hierbei ist zu beachten, dass zu Anfang 
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das Local etwas zu erheizen ist; spater wird durch den fortwah
renden Oxydationsprocess selbst soviel Warme entwickelt, dass eine 
schwache Heizung nur erforderlich ist, wenn draussen hohe Kalte
grade herrschen. Wichtig aber ist es, die Mischung seIber stets 
temperirt zu verwenden. Vortheilhaft erscheint es, zur Anlage von 
Essigfabriken, selbst fur kleinern Betrieb, dunkle Raume zu wahlen. 
Gefarbt wird Essig mit Runkelruben- oder Cichorienextract. Essig
sprit hat 8-12%, der gewohnliche Essig. 

Acetum, 
von welchem 20 Theile 1 Theil trockene Soda sattigen sollen, hat 
5,66 % Essigsaure 

COSNa2 + 2 (C2H40 2) = 2 (C2Hs02Na) + H~O + CO2 
106 120 = 1 : 1,132 ,1,132.5 = 5,66 

Ausser dem direct aus Weingeist dargestellten Essig kann solcher 
aus zuckerhaltigen Flussigkeiten, welche zunachst in geistige, so
dann in saure Gahrung ubergehen, erhalten werden (Obstessig). 
Bei der Bereitung des echten Weinessigs wird dem gahrenden 
Essig anstatt der Mischung (des Essiggutes), Wein zugesetzt. 
Prufung des gewohnlichen Essig auf seinen Gehalt an Essigsaure 

und 

durch Titrirung: 

NaHO + C~H402 = C2HsNa02 + H20 
40 60 

NaHO + HCI(25%) = NaCI + H20 
40 146 

40,0 trockenes Aetznatron zu 1 Liter gelost, sattigen 60,0 
Essigsaure, mithin jeder cc 0,06. Die Normalsalzsaure, 
weiche zum Zurucktitriren d~r uberschussig zugesetzten 
Natronlosung dient, ist ebenfalls im Aequivalent zu stellen 
sodass jeder cc HUI einem cc NaHO entspricht. Beide 
Losungen mussen vor dem Gebrauch mit einer vorhandenen 
Normallosung genau approbirt werden. Die Ausfuhrung 
ist nunmehr eine einfache. Eine abgemessene Menge Essig 
(10 cc) wird mit Lackmustinctur angerothet, und dem Essig, 
der noch mit gieichem Quantum Wasser verdunnt werden 
kann, soviel Natroniauge aus der Burette zugelassen, bis 
Blauung eintritt. Zuviel zugesetzte Natroniauge wird mit 
N ormalsalzsaure vorsichtig zUrUcktitrirt, bis die Flussigkeit 
zwiebelroth erscheint, und nun das Facit gezogen. Gesetzt, 
es waren verbraucht 15 cc N atroniosung und 3 cc SaIz-
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saure, so hatte man: 15 - 3 = 12 . 0,06 = 0,72 = 7,2 %. Ge
farbte Essigsorten werden mit Normalbarytlosung titrirt 
mit Phenolphtalein oder Rosolsaure als Indicator; 

Prufung aufSH20 4 : beim Eindampfen eines Essigs, welchem Zucker 
zugesetzt ist, darf kein schwarzer Ruckstand erscheinen; 

" auf HCI und NHO~: man destillirt eine Probe des fraglichen 
Essig bis auf einen geringen Ruckstand ab; das letzte 
Drittel des Destillates priift man mit NAgOs und mit 
Indigolosung; es darf mit ersterem kein weisser Nieder
schlag entstehen; letztere darf beim Erhitzen mit SH20 4 

nicht entfarbt werden; 
" auf H 2S04 und HCl: 20 g Essig, mit je 1 cc (N03)2Ba und 

1 cc N03Aglosung versetzt, mussen ein Filtrat geben, 
welches durch weiter zugesetzte Quantitaten vorgenannter 
Reagentien nicht mehr getrubt wird; 

" auf Metalle: H2S darf keinen Niederschlag hervorrufen; 
" auf Brenzsubstanzen: Geruch bei und nach dem Neutralisiren 

mit Soda oder Pottasche. 

Acetum pyrolignosum. 
Gewinnung: Der Holzessig ist ein Product der trockenen 

Destillation des Holzes, bei welcher, ausser Holzkohle, Gas, Theer 
und wassrige Flussigkeit entstehen, welche aus den verschiedensten 
Korpern zusammengesetzt sind, deren wichtigster fur den Holz
essig das Kreosot ist, welches jenem in der Hauptsache Geruch 
und Wirkung ertheilt. Der rohe Holzessig wird durch Rectification 
gereinigt, die beiden letzten Zehntel sollen in der Retorte zuruck
bleiben. 

Eigenschaften: Der rohe Holzessig ist eine braune, empy
reumatisch-sauer riechende Flussigkeit, welche 6 % Essigsaure 
enthalten solI. Der rectificirte Holzessig ist heller, als der rohe, 
armer an sogenannten Brandharzen. 
Prufung auf H2S04 : der mit Wasser verdunnte Holzessig solI 

durch (NOS)2Ba nicht gefallt werden; 
" auf Metalle: ebensowenig durch H2S. 

Acidum aceticum. 
Gewinnung: Die reine Essigsaure, oder der Eisessig, wird 

indirect aus dem Holzessig dargestellt. Nachdem beim Fabrikbe
triebe das erste Zehntel abgetrieben und als roher Methylalkohol 
beseitigt ist, wird der Rest des Holzessigs entweder direct mit 
Soda oder mit Aetzkalk gesattigt. Die KalkacetatlOsung wird durch 
schwefelsaures Natrium zersetzt und die yom Gyps abgelassene 
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Natriumacetatlosung eingedampft und gegliiht (bei ca. 2000), um 
organische Substanzen zu verkohlen resp. zu verbrennen und zu 
verfliichtigen. Die Schmelze wird mit Wasser aufgenommen und 
zur Krystallisation gebracht. Dieses Rothsalz wird entwassert 
und durch Destillation mit Schwefelsaure zersetzt: 

CJIi;Na02 + H2S04 = NaHS04 + C2H40 2 

Am Schlusse der Destillation erscheint haufig eine Triibung, 
welche von abgeschiedenem Schwefel bewirkt wird. Diese wird 
hervorgerufen durch organische Substanz (Kohlenstoff), welche auf 
Natriumsulfat einwirkt und dieses zu Schwefelnatrium reducirt (auch 
die Bildung von schweHiger Saure bewirkt); das Schwefelnatrium 
zerfallt wiederum 

NaHS04 + 2C = NaSH + 2C02 
NaSH + 02H402 = C2HsNa02 + H2S 

und lasst Schwefelwasserstoff entstehen, welche aus der schweHigen 
Saure die Abscheidung des Schwefels veranlasst. Sodann geht 
bisweilen Salzsaure mit iiber, dem Chlornatriumgehalt des Roth
salzes entstammend. Ausgeschlossen ist auch das Auftreten von 
arseniger Saure aus der Schwefelsaure nicht. 

Aus diesen Grunden wird das Destillat unter Zusatz von 
Natriumacetat, um die Salzsaure zu entfernen, und Kaliumbichromat, 
welches schweHige Saure in Schwefelsaure iiberfiihrt, rectificirt. 
Um ein arsenfreies Praparat zu erhalten, ist es nothwendig, durch
aus arsenfreie Schwefelsaure zur Zersetzung des Rothsalzes zu ver
wenden. - Reine Essigsaure wird auch erhalten durch Zersetzung 
des Bleiacetates durch Schwefelsaure, durch trockene Destillation 
von Kupferacetat, von Kaliumacetat (300°) etc. 

Eigenschaften: Wasserklare, stechend sauer riechende und 
schmeckende Fliissigkeit, welche bei 1180 siedet, bei 16° fest, eis
ahnlich (Eisessig), wird, vollig Hiichtig ist, brennbar, atherische Oele, 
Campfer, Harze lost, klar mischbar mit Wasser. Weingeist und 
Aether ist. ~pec. Gew. 1,064 bei 15°. Durch Chloriren der Essig
saure entsteht Mono-, Di- und Trichloressigsaure unter Austritt 'von 

CH2Cl 
Wasserstoff. Die krystallinische Monochloressigsaure I 

CO.OH 
geht beim Erhitzen ihrer wassrigen Losung in Glycolsaure iiber, 
aus welcher beirn Erhitzen mit Hydroxyden zweibasischer Metalla 
die'zweibasische Diglykolsaure entsteht: 

CH2- CO.OH 

6 
~m2-co.OH. 
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Beim Erhitzen mit Ammoniak entsteht Amidoessigsaut'e: 

CR /NR2 
2,CO . OR, 

bei Einwirkung von Cyankalium Cyanessigsaure: 
CR ,CN 

2'CO.OH. 
Sie bildet eine Reihe von Salzen, welche meistens in Wasser 

und Weingeist loslich sind und Acetate genannt werden. Die wass
rigen Losun,qen werden durch Silberlosung grau gefallt, durch 
Eisenchlorid blutroth gefarbt; beim Erhitzen mit Schwefelsaure wird 
Essigsaure, auf Zusatz von Weingeist Essigather entwickelt; beim 
Erhitzen mit arseniger Saure entsteht Diathylarsenoxyd ([CH3J2As)20 
(Kakodylgas). Die Pharmacopoe verlangt, dass 10 Theile officineller 
Essigsaure 1 Theil Citronenol losen, und dass 1 Th. 16 cc Normal
alkalilosung sattige (96 %). 

C2H40 2 =60 
0,06 . 16 = 0,96 = 96% 

Prufung auf S02 und organische Stoffe: 5 cc Essigsaure mit 15 cc 
Wasser und 1 cc Chamaleonlosung vermischt, durfen inner
halb 10 Minuten nicht entfarbt werden; 

" auf SH20 4 und HCl: mit 20 Theilen Wasser verdunnt, darf 
die Essigsaure weder durch BaCl2, noch durch NAg03, 

" auf Metalle: noch durch H 2S gefallt werden; 
" auf S02 und As: wie bei Acid. hydrochlor. angegeben. 

Aufbewahrung: In mit Glasstopfen versehenen Gefassen. 

Acidum aceticum dilutum. 
Acetum concentratum 

ist eine Mischung der reinen Essigsaure mit Wasser, welche bei 
einem spec. Gew. von 1,04130 % Essigsaure besitzt, kann aber auch 
durch directe Zersetzung des Natriumacetates durch Schwefelsaure 
erhalten werden. 10 g miissen 50 cc Normalalkali sattigen. 

0,06 . 50 = 3,0 = 30%. 

Acetum purum 
(Acetum destillatum) ist eine Mischung von 1 Theil des vorigen Pra
parates mit 4 Theilen Wasser, welche 6% Essigsaure enthalten solI. 
Muss ein gleiches Quantum N ormalalkali sattigen. 

Propionsaure C3H602• 

CR3 - CH2 - CO. OR. 

Buttersaure C4Hg02• 

CgR7 - CO . OR. 

Beide entstehen bei der Entmischung von Prote'inkorpern und 
sind in verschiedenen Secreten enthalten. Erstere ist nachgewiesen 
in gewissen Pflanzentheilen (den Bluthen von Achillaeaarten, im 
Fliegenpilz), ebenso letztere (in den Tamarinden, im Johannisbrod, 

Elsner, Chemie, 3. Autl. 18 
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Tanacetum, Arnica u. a.). Letztere ertheilt ranziger Butter ihren 
penetranten Geruch. Erstere wird erhalten durch Oxydation des 
Propylalkohols und bilnet eine farblose, sauer riechende Fliissigkeit, 
welche in ihrem ganzen Verhalten der Essigsaure sehr ahnlich ist. 
Die Chlorpropionsaure CHa - CHCl - CO . OR wird durch Einwir
kung von Ammoniak in Amidopropionsaure CRa - CH. NR2 
- CO. OH (Alanin) verwandelt. 

Ausser der Normalbuttersaure, welche durch Oxydation 
des Butylalkohols entsteht, existirt noch eine Isobuttersaure 
(CHS)2 -.:. CH - CO. OH, welche in den vorbezeichneten Vegeta
bilien enthalten ist. Die N ormalbuttersaure erhalt man aus dem 
Zucker durch saure Gahrung. Lasst man Rohrzucker unter Zusatz 
von Weinsaure, fauligem Kase und Schlammkreide vergahren, so 
wird der Rohrzucker in Invertzucker, der letztere in Milchsaure 
verwandelt : 

C12H22011 + H20 = 2 (CSHI20S) 
Rohrzucker Invertzucker, 

2 (C6H120 S) = 4(C3HsOa) 
Milchsaure. 

Das Calciumlactat geht bei noch weiterer Wasseraufnahme in 
Calciumbutyrat iiber, welches durch Schwefelsaure zersetzt wird, um 
die Buttersaure abzuscheiden. 

Die Normalbuttersaure, welche in der Form eines Glycerides 
in der Butter enthalten ist und ran cider Butter ihren eigenthiim
lichen Geruch ertheilt, ist eine farblose, atzende, in Wasser los
liche Fliissigkeit, vom spec. Gew. 0,986 bei 150, welche bei 1630 

siedet und bei niederer Temperatur zu einer wallrathahnlichen 
Masse erstarrt. 

Baldria.nsliure C5H1002 • 

C",lig - CO . OH. 

Vor kommen: In gewissen Pflanzentheilen in Form zusammen
gesetzter Aether (Valeriana off., Angelica Archang., Viburnum Opulus, 
Anthemis nobilis u. A.); als Product bei der Verwesung von Pro
telnkorpern; in einzelnen thierischen Secreten. 

Gewinnung: Man destillirt von einem Baldrianwurzelaufguss 
so lange Fliissigkeit ab, als das Destillat iiberhaupt sauer reagirt, 
neutralisirt dasselbe mit Soda, nachdem das, auf der Fliissigkeit 
schwimmende, atherische Oel abgenommen worden ist (bequemer 
wendet man bei der Destillation eine Florentiner Flasche an). Die 
Natriumvalerianatlosung wird fast zur Trockne verdampft, und durch 
Destillation mit massig verdiinnter Schwefelsaure zersetzt; die auf 
dem Destillat schwimmende Baldriansaure wird mit Pipette abge-
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hoben oder mittelst Scheidetrichter von der unteren Fliissigkeit ge
trennt. Die im Friihjahr gesammelten Wurzeln liefern iiberwiegend 
Baldriansaure, wahrend die im Rerbst gesammelten mehr athe
risches Oel liefern. - Oder: 5 Theile zerriebenes Kaliumbichromat 
werden in einer aufrecht stehenden Retorte mit einem Gemisch von 
1 Theil rein em Amylalkohol und 2 Theilen Schwefelsaure iibergossen, 
und bei gelindem Kohlenfeuer der Destillation unterworfen. Das 
zuerst iibergehende, milchig erscheinende Destillat wird entfernt; 
das spater iibergehende wird von der tiberstehenden atherischen und 
aldehydhaltigen Schicht befreit, mit Sodalosung gesattigt, und durch 
Destillation mit Schwefelsaure zersetzt. Die auf eine oder andere 
Art gewonnene Saure wird tiber Chlorcalcium rectificirt. 

Eigenschaften: Die Baldriansaure, welche friiher officinell 
war, ist ein Gemenge von Isobaldriansaure (CRS)2 = CR - CR2-
- CO . OR mit isomeren Baldriansauren, von welch en vier construir
bar und auch thatsachlich bekannt sind. Sie bildet eine farblose, 
eigenthiimlich . durchdringend riechende Fliissigkeit, welche klar 
mischbar ist mit Weingeist, Aether und 30 Theilen Wasser. Spec. 
Gew. 0,95 bei 15°; Siedepunkt 175°. Die baldriansalJren Salze sind 
meistens in Wasser loslich, haben ein wallrathahnliches Aeussere, 
riechen mehr oder weniger nach Baldriansaure und rotiren, auf 
Wasser geworfen. 

Die folgenden Sauren sind in Form von zusammengesetztell 
Aethern (als Glyceride) in vielen natiirlichen Fetten enthalten, so 

Capronsaure C5RU - CO. OR, im Talg, im Cocosnussol. 
Oenanthsaure C6R lS - CO. OR, im rancid en Ricinus 01. 

Caprylsaure C7R 15 - CO. OR, in der Butter, in thierischen 
Secreten. 

Pelargonsaure CSR17 - CO. OR, im Pelargonol. 
Caprinsaure C9R 19 - CO. OR, im Cocosnussol und III thie

rischen Fetten. 
Laurinsaure CllR 2S - CO. OR, im Lorbeerol. . 

Myristicinsaure C1sH27 - CO. OH, im Muskatol. 
Palmitinsaure Cl5Hs1 - CO. OR, in fast allen Fetten. 

Stearinsaure C17H$5 - CO. OH, iiberwiegender Bestandtheil 
der fest en Fette. 

Cerotinsaure C26H53 - CO. OH, im Wachs } f . 
O · b reI. Melissinsaure C29H59 - CO. H, 1m Carnau awachs 

Diesen Sauren anschliessen sich die den Allylalkoholen 
entsprechenden Akry Is a uren; sie gehen beim Schmelzen mit Aetz
alkalien iiber in Essigsaure und ein anderes Glied der Fettsaurenreilie: 

CH2 = CH - CO. OH + 2(KaOH) = CRKa02 + C2HsKa02 + 2H. 
Akrylsaure Kaliumformiat Kaliumacetat 

18* 



276 Akrylsauren. 

Akrylsauren. 
Oelsaurereihe. 

Akrylsaure C2HS - CO. OH, dem Allylalkohol ent
sprechend. 

Crotonsaure CHHS - CO. OH, im Crotonol, als Glycerid; 
drei Isomere bekannt. 

Angelikasaure C4H7 - CO. OH, ind.Angelikawurzel(krystal
linisch), im Oel von Anthemis 
nobilis. 

Brenztere binsa ure C5H9 - CO. OH, Zersetzungsprodukt der Te
rebinsaure (aus Terpenthinol 
durch Oxydation). 

Hypogaeasaure C15H 29 - CO. OH, als Glycerid im Erdnussoi u. 
im frischen Cetaceum. 

Oelsaure C17H 3S -CO.0H. 
Erucasaure C21 H41 - CO. OH, alsGlycerid im fetten Senfol, 

Riibol und Traubenkernol. 

Oelsaure. 
Acidum ole"inicum. E 1 a in s a u r e. 

Gewinn ung: Diese Saure, welche als Glycerid den Haupt
bestandtheil del' fliissigen, nicht austrocknenden Fette biidet, findet 
in der Pharmacie mannigfache Anwendung, so zur schnellen Her
stellung von Seifen, Seifenspiritus, Linimenten, auch ihre Saize finden 
Anwendung (Hydrargyrum oleinicum, Plumbum oleinicum). Die 
rohe Oelsaure (das Stearinol des Handels) wird als Neben
produkt bei del' Stearinkerzenfabrikation erhalten. Bei del' Destil
lation del' Fette mit iiberhitztem Wasserdampf werden diese ge
spalten und in ihre Sauren und Glycerin zersetzt (vide Glycerin). 
Die reiue Oelsaure erhalt man durch Digestion des Bleipflasters 
mit Aether, Ausfallen des Bleies mit Salzsaure, und Verdampfen 
der vom Blei abfiltrirlen atherischen Oelsaurelosung im Vacuum, 
oder durch Abdestilliren des Aethers; der Riickstand wird mog
lichst schnell bis auf unter 0° abgekiihlt, die ausgeschiedenen Kry
stalle werden zwischen Fliesspapier getrocknet. 

Eigenschaften: Reine Oelsaure bildet bei 4" schone, weisse 
Krystalle, die jedoch bei haherer Temperatur schmelzen und bei 
14° fliissig bleiben. Sie ist unloslich in Wasser, Ioslich in Wein
geist und Aether. Salpetrige Saure verwandelt die Oelsaure in 
Elaidinsaure, welche isomer mit jener, krystallinisch, ist und 
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sich in vieler Beziehung ahnlich, wie die Elainsaure selbst, verhalt. 
Salpetersaure wirkt in der Ritze heftig auf die Oelsauren ein und 
zersetzt sie, unter Bildung einer Reihe von Fettsauren. 

Ricinusolsaure ClsHs403' im Ricinusol, als Glycerid. 

Zweibasische Sauren. 
Oxalsaurereihe. 

Sauren, ableitbar von Kohlenwasserstoifen der Sumpfgasreihe, 
in welchen zwei Atome Wasserstoif durch Carboxyl ersetzt sind, 
und welche in Folge dessen zwei Reihen von Salzen (neutrale und 
saure) zu bilden vermogen. 

Oxa.lsaure C2H204,2H20. 
Kleesaure. Zuckersaure. 

CO.OR 
I 

CO.OR. 

Vorkommeh: Die Kleesaure kommt naturlich gebildet vor 
in verschiedenen Vegetabilien, so in Rumex-, Oxalis-, Rheumarlen 
u. a.; sie findet sich auch in animalischen Theilen, in der Gallblase 
den Rarnsteinen, im Guano, uberall an Basen gebunden. 

Gewinnung: 1 Theil Rohrzucker oder Starkemehl wird mit 
8 Theilen Salpetersaure (1,38) erwarmt, bis keine rothen Dampfe 
mehr entweichen; die Losung wird bei gelinder Warme eingedampft 
(bis auf 0,16 Volum) und zur Krystallisation hingestellt; die gesam
melten und getrockneten Krystalle werden durch Umkrystallisiren 
gereinigt. - Die fabrikmassige Darstellung geschieht aus Sage
spahnen (Cellulose). Diese werden mit Aetzkalium und Aetznatrium 
zusammen erhitzt; der Ruckstand wird mit Wasser ausgelaugt. 
Das nach Eindampfen der geklarten Lauge zuruckbleibende oxal
saure Natrium wird mit Kalkmilch aufgekocht, das gesammelte 
Calciumoxalat mit Schwefelsaure zersetzt und die vom Gyps abge
lassene Flussigkeit zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Die Oxalsaure bildet farblose, luftbestandige, 
sauer schmeckende Krystalle mit 2 R 20, welche dem monoklino
metrischen Systeme angehoren, sehr wenig loslich in Aether, leicht 
loslich in Weingeist, lOslich in 8 Theilen Wasser sind, bei 100U 
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Wasser verlieren, bei 1430 sieden, bei noch hoherer Temperatur zer
setzt werden: 

2(C2H20 4) = CH20 2 + 2(C02) + CO + H20, 
Ameisensaure 

beim Erhitzen mit Glycerin zerfallt die Oxalsaure in Ameisensaure 
und Kohlensaure: 

C2H20 4 = CH20 2 + CO2, 

beim Erhitzen mit Schwefelsaure zerfallt sie in Kohlensaure, Kohlen
oxyd und Wasser: 

C2H20 4 = CO2 + CO + H20 

und kann an dem entweichenden, brennbaren Kohlenoxyd erkannt 
werden; beim Erhitzen mit Aetzalkalien entsteht das kohlensaure 
Salz. Die Oxalsaure bildet neutrale und saure Salze, von welchen 
erstere in Wasser loslicher sind, als die letzteren. Oxalsaure und 
deren Salzlosungen werden durch Kalklosung leicht erkannt an dem 
weissen Niederschlage von Calciumoxalat. Freie Oxalsaure reducirt 
Gold aus seinen Losungen. 
Priifung: Beim Erhitzen auf Platinblech darf kein Riickstand ver

bleiben. 

Bernsteinsaure C4Hs04• 

Acidum succinicum. 
CH2 -CO.OH. 

6H2 -CO.OH. 

V 0 r k 0 m men: 1m Bernstein, Terpenthin, Braunkohlen und 
andern Harzen; in verschiedenen Vegetabilien (Stache1beeren, Wer
muth' Lattich u. a.) und in mancher1ei thierischen Organen und 
Fliissigkeiten (Leber, Milz, Thymusdriise; wassrigen Exsudaten, 
Speichel, Harn); entsteht in kleinen Mengen bei Gahrungs- und 
Faulnissprocessell. 

Gewinnullg: Die fabrikmassige Gewinnung der officillellen 
Bernsteinsaure geschieht durch trockene Destillation des Bernsteins, 
Sammeln der rohen Bernsteinsaure, Trocknen zwischen Fliesspapier 
und wiederho1tes Umkrystallisiren unter Zusatz von Kohle zur Ent
farbung der Saure. - Eine reine Saure erhalt man durch Kochen 
der so dargestellten Saure mit Sa1petersaure (zur Zerstorung des 
atherischen Oe1es) m;td wiederholtes Umkrystallisiren. - Eine andere 
Methode der Bernsteinsauregewinnung ist die durch Umsetzung der 
Apfe1saure. Nicht vollig reife Vogelbeeren, welche Apfelsaure ent
halten, werden ausgepresst; der ausgepresste Saft wird mit Kreide 
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ubersattigt, das Calciummalat gesammelt, mit altem Kase oder Bier
hefe und etwas Wasser angeriihrt und bei einer Temperatur von 
30-400 der Gahrung uberlassen. Die Zersetzung des apfelsauren 
Calcium in Bernsteinsaure (Essigsaure, Kohlensaure und Wasser) 
geht bald von Statten (in 3-4 Tagen); das Succinat, welches neben 
CaCOs sich abscheidet, wird mit verdiinnter Schwefelsaure zersetzt, 
die vom Gyps abgelassene Fliissigkeit wird mit Thierkohle gereinigt 
und zur Krystallisation gebracht. 

2(C4H,Ca05) + 3(H20) = Ca(C2H;02)2 + CaCOg + 3(C02) + 8H, 
]{alat llcetat 

Eigenschaften: llusser der officinellen Saure ist noch die 
isomere Iso bernsteinsaure CH3 - CHg = (CO. OH)2 bekannt, 
deren Jllkalisalze durch Eisenchlorid nicht geflillt werden. - Die 
officinelle Bernsteinsaure bildet gelbliche Krystalle, welche meist in 
Krusten vereinigt sind, nach Bernsteinol riechen, bei 1800 schmelzen, 
in Nadeln sublimiren, bei 2350 sieden, und unter llusstossung husten
erzeugender Dampfe vollig fliichtig sein miissen. Die Saure ist los
lich in 20 Theilen kaltem, in gleichen Theilen heissem ·Wasser, 
ferner in 10 Theilen Weingeist; schwer lOslich in llether, unlOslich 
in Terpenthinol. Die Bernsteinsaure bildet mit Basen neutrale und 
saure Salze, deren wassrige Losungen durch neutrale Eisenchlorid
losung blassroth gefallt werden. 

Priifung auf Weinsaure und Citronensaure: wenn die wassrige 
Losung von 1 g Bernsteinsaure mit llmmoniak stark iiber
sattigt worden ist, so muss nach Zusatz von 1 Tropfen Eisen
chloridlOsung und starkem Umschiitteln die iiber dem Nieder
schlage befindliche Fliissigkeit wasserhell sein; auch darf 
die wassrige Losung durch Kalkwasser nicht getriibt wer
den (Oxalsaure); 

" auf SH20 4: die wassrige Losung darf auch weder durch BaCIs, 

" auf Oxalsaure: noch durch CaCI2, 

" auf Metalle: noch durch H2S geflillt werden; 

" auf NHOg : wird auf die mit gleichem Volum H2SO, versetzte 
wassrige Losung noch heisse Eisenvitriollosung geschichtet, 
so darf keine braune Zone entstehen; 

" auf st.ickstoffhaltige Beimengungen: beim Erhitzen mit lletz
kalk darf nicht llmmoniak entwickelt werden. 

llls ein Derivat der Bernsteinsaure ist anzusehen das 



280 Asparagin. 

A . 0 H 'NH) 100 ./tNH2 ) H 0 sparagm 2 S \ 2 100. OH ,2' 

Amido bernsteinsaureamid, 

welches fertig gebildet im Spargelsafte, der Althaa- und Sussholz
wurzel, der .Belladonna, den Keimen der Papilionaceen vorkommt, 
und durch vorsichtiges Abdampfen der filtrirten Auszuge meser 
Theile, resp. Krystallisirenlassen erhalten werden kann. Das Aspa
ragin bildet schone, grosse, wasserklare, rhombische Krystalle, welche 
in Wasser leicht, nicht loslich in Weingeist und Aether sind, beim 
Behandeln mit wasserabgebenden Substanzen in Asparaginsaure 
verwandelt werden, unter Entwickelung von Ammoniak. 

Von anderen zweibasischen Sauren mogen noch folgende 
Erwahnung finden: 

Von 

Brenzweinsaure CSR6 = (CO. OR)2, vier Isomere, 

Adipinsaure C4RS = (CO. OR)2, 

Pimelinsaure CoRIO = (CO. OH)2, 

Suberinsaure C6H12 = (CO. OR)2' 

Sebaoinsaure CSR'6 = (CO. OR)2, 

dreibasischen Sauren 
ist nur eine bekannt, welche als Propan zu betrachten ist, ill 

welchem 3 R durch 3 (CO. OH) ersetzt sind, die 

Glyoeryltrioarbonsaure CsHo (CO. OH)s. 
Tricar bally lsa ure, 

welche im Zuckerrubensaft vorkommt, auch durch Reduction der 
Citronensaure, auch aus dem Glyceryltribromid gewonnen werden 
kann, jedoch ebenso, wie die vorgenannten Sauren, ohne pharma
ceutisches Interesse ist. 
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Alkoholsauren. 
Unter diesem Namen werden Verbindungen verstanden, welche 

zu betrachten sind als Kohlenwasserstoffe del' Sumpfgasreihe, in 
welchen Wasserstoffatome sowohl durch Rydroxyle, als wie auch 
durch Carboxylgruppen vertreten sind. J e nach del' Anzahl del' 
substituirten Wasserstoffatome iiberhaupt, wird ihre Atomigkeit 
bezeichnet; ihre Basicitat wird durch die Anzahl del' vorhandenen 
Carboxylgruppen bemessen. Mit Riicksicht darauf, dass sie sich 
von den Fettsauren durch einen Mehrgehalt an Sauerstoff unter
scheiden, werden sie auch Oxysauren genannt: 

Essigsaure C2R 40 2 Glykol-(Oxyessig-)saure C2H4,03 
Propionsaure C3Rs02 Milch-(Oxypropion-)saure C3Hs03 
Buttersaure C5R R0 2 Oxybuttersaure C&RS0 3 
Valeriansaure CSRlO02 Oxyvaleriansaure C1iR IO0 3. 

Wahrend in diesen Sauren del' Wasserstoff del' Carboxyl-
gruppe vorzugsweise durch Metalle ersetzt werden kann, ist del' 
Wasserstoff del' Rydroxylgruppe besonders leicht durch Alkohol
radicale substituirbar. 

Genau so, wie bei den friiher beschriebenen Sauren durch 
Umlagerung einzelner Wasserstoffatome, sowie durch veranderte 
Stellung del' Rydroxyl- und Carboxylgruppen zahllose Isomerieen 
denkbar sind, lassen sich auch bei den Alkoholsauren Isomere con
struiren, indessen sind erst ausserordentlich wenige derartiger 
Korper dargestellt odeI' genauer studirt worden. 

Einbasische Alkoholsauren. 
Mil c h s a u I' ere i h e. 

Man kann diese Sauren aus den Fettsauren mit gleichem 
Kohlenstoffgehalt durch Behandeln ihrer Ralogensubstitute mit 
Aetzalkalien odeI' feuchtem Silberoxyd erhalten: 

CR2 . Cl CR2 . OR 
I + KaOH = I + KaCl 
CO.OR CO.OR 

Monochloressigsaure Glykolsaure, 

wahrend sie durch Behandlung mit J odwasserstoft' m fette Sauren 
zuriickverwandelt werden konnen. 
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Glykolsaure ClI» = ~~. OlI. 

Findet sich in unreifen Weintrauben und kann, kiinstlich dar
gestellt, in farblosen, leicht zerfliesslichen Krystallen erhalten 
werden. Ein bekanntes Derivat derselben ist die Amidoglykol-

saure CHg = ~lf~OH (Leimzucker, Glykokoll), welche durch Be

handlung der Monobromessigsaure mit Ammoniak erhalten werden 
kann, gewohnlich jedoch aus der Hippursaure dargestellt wird. 

Milchsaure ClIs - ClI = ~~. OlI. 
Acidum lacticum. Gahrungsmilchsaure. 

Optisch inactive Aethylidenmilchsaure. 

Vorkommen: In saurer Milch, in gegohrenen Frtichten und 
Pflanzensaften, in vielen thierischen Fltissigkeiten; sie . bildet sich 
besonders bei Einwirkung eines Fermentes auf Zuckerlosungen 
(Milchsauregahrung). 

Gewinnung: Eine Losung von Rohrzucker, der etwas Wein
saure zugesetzt ist, wird mit einer Mischung von altem Rase und 
saurer Milch, in welcher (die Halfte der angewandten Zuckermenge) 
Kreide vertheilt ist, vermischt und der Gahrung iiberlassen. Der 
entstandene Brei von Calciumlactat wird unter Zusatz einer geringen 
Menge Aetzkalk in kochendem Wasser gelost, die Colatur zur Kry
stallisation hingestellt. Die durch Pressen getrockneten Krystalle 
werden in wenig siedendem Wasser gelost und mit berechneter 
Menge Schwefelsaure zersetzt. Die Fliissigkeit wird heiss colirt 
und der Colatur die, der Schwefelsaure entsprechende, Menge 
kohlensaures Zink zugesetzt, mit dieser gekocht. Das Filtrat wird 
zur Krystallisation gebracht; die Krystalle werden durch Umkry
stallisiren gereinigt. Der letzten Losung des Zinklactates wird das 
Zink durch Schwefelwasserstoff ausgefallt, das Filtrat bis zur 
Syrupconsistenz eingedampft, der Riickstand mit Aether aufge
nommen und der atherische Auszug im Vacuum bis zum Uebrig
bleiben der Milchsaure verdun stet. - Schneller kommt man zum 
Ziel, wenn man 100 g faulen Kase und 1200 g ZnO in 4 L. saurer 
Milch vertheilt, 3 Ko. Rohr- oder Milchzucker in 17 L. heissem 
Wasser gelOst zusetzt und der Gahrung iiberlasst, bis eine feste 
Kruste von Zinklactat gebildet ist, die wie oben beschrieben gerei
nigt wird. Bei Anwendung von Rohrzucker hat man noch 15 g 
Weinsaure zur Invertirung des Zuckers zuzufiigen. 

Isomer, und dieselben Zersetzungsproducte liefernd, wie die 
inactive ist die (rechts) active Fleisch- oder Paramilchsaure, 
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welche folgendermassen bereitet wird: ein mit kaltem Wasser be
reiteter Fleischauszug wird aufgekocht zur Entfernung der Eiweiss
stoffe, filtrirt und mit Barytwasser gefallt. Dem Filtrat wird 
iiberschiissig zugesetzter Baryt durch Einleiten von Kohlensaure 
ausgefallt; nach dem Filtriren wird eingedampft bis zur Syrup
consistenz. Der Riickstand wird mit Aether, dem geringe Mengen 
Schwefelsaure zugesetzt sind, aufgenommen und durchgeschiittelt. 
Die atherische Schicht wird abgehoben und bis zum Zuriickbleiben 
der Milchsaure im Vacuum verdun stet. 

Eigenschaften: Die gewohnliche Milchsaure ist eine syrup
dicke, farblose, sauer schmeckende Fliissigkeit, welche klar mischbar 
ist mit Wasser, Weingeist und Aether, mit leuchtender Flamme 
brennbar. Spec. Gew. 1,22 bei 15°, Siedepunkt 200°. Beim Er
hitzen auf 130° geht sie in Dilactylsaure 

beim Erhitzen auf 150° in Lactid (Milchsaureanhydrid) 

iiber, welches aus Alkohol in tafelformigen Krystallen erhalten 
werden kann, die schnell erhitzt, in Aldehyd und Kohlensaure zer
fallen. Verdiinnte Salpetersaure fiihrt Milchsaure in Oxalsaure 
iiber; verdiinnte Schwefelsaure bildet beim Erhitzen auf 130° 
Ameisensaure und Aldehyd. Unter Einwirkung eines thierischen 
Fermentes wird sie zersetzt in Buttersaure und Kohlensaure unter 
Wasserstoffentwicklung. 

Priifung auf SH20 4 : die wassrige Losung darf durch BaCl2 nicht 
gefallt werden; 

" auf Ca: die mit Ammon gesattigte Losung darf durch oxal
saures Ammon nicht gefallt werden; 

" auf Zn: ebensowenig durch Schwefelwasserstoff; 
., auf Cl: die wassrige Losung darf durch NAg03 nicht gefallt 

werden; 
" auf Essig- und Buttersaure: beide sind am Geruche zu 

erkennen; 

" 
auf Mannit: die Milchsaure muss in Aether klar loslich sein; 
auf Glycerin: wird die Saure mit iiberschiissigem ZnO im 

vVasserbade eingedampft, der Riickstand mit der dreifachen 
Menge absoluten Alkohols ausgezogen, so darf das Filtrat 
nach dem Verdunsten keinen siiss schmeckenden Riick-
stand hinterlassen. 

Die bisher beschriebenen Sauren sind einbasisch, aber 
zweiatomig. 
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Einbasisch und dreiatomig ist die Glycerinsaure C2H3 = g~~~H 
Einbasisch und vieratomig ist die Erythroglucinsaure 

C H - (OH)~ 
s 4 - CO.OH 

Einbasisch und sechsatomig ist die G I uk 0 n s au r e C5H6 = SOO~~H. 
Zweibasische Alkoholsauren. 

Aepfelsaurereihe. 

Die Glieder dieser Reihe unterscheiden sich von denen der 
Oxalsaurereihe mit gleichem Kohlenstoffgehalt durch ein Plus von 
1 Atom Sauerstoff und kannen aus den Halogensubstituten derselben 
genau so dargestellt werden, wie die Glieder der Milchsaurereihe 
aus den Halogensubstituten der fetten Sauren; sie stehen daher zu 
den erstgenannten in dem Verhaltniss von Oxysauren. 

Aepfelsaure C2Hs = ~C~ .OH)2. 
CO.OH 
I 

CH.OH 
I 

CH2 -CO.OH 
Optisch active Oxybernsteinsaure. 

Vorkommen: Frei und an Basen gebunden in den meisten 
essbaren Friichten, besonders reichlich im unreifen Zustande (in 
den Friichten von Berberis vulgaris bis zu 6 %). 

Gewinnung: Der Saft unreifer Aepfel oder Vogelbeeren 
wird mit Kalkmilch fast gesattigt, gekocht, und das sich abschei
dende neutrale Calciummalat gesammelt. Einer Lasung desselben 
in verdiinnter Salpetersaure krystallisirt saures Calciammalat aus, 
welches durch Umkrystallisiren gereinigt wird. Die letzte Lasung 
dieses Salzes wird mit Bleizucker gefallt, das Bleimalat durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt und das Filtrat zur Krystallisation 
gebracht. 

Eigenschaften: Die optisch links wirkende Aepfelsaure ist 
dreibasisch, aber dreiatomig; ausser ihr existirt eine optisch inactive 
Saure, welche die gleichen Zersetzungsproducte liefert, und eine 
Isoaepfelsa ure, welche andere Zersetzungs-Producte liefert, 
jedoch wenig studirt ist. Die gewahnliche Aepfelsaure bildet 
glanzende, biischlig vereinigte nadelfarmige Krystallconglomerate, 
welche leicht lOslich in Wasser und Weingeist, unlaslich in Aether 
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sind, bei 1000 Wasser verlieren, bei 1500 iibergehen in Fumar
saure unter Wasserabscheidung: 

C2R 30R(CO . OR)2 - R 20 = C2R 2(CO .OR)2 
Fumarsaure. 

Aepfelsaure entwickelt beim Erhitzen mit Schwefelsaure 
Kohlenoxyd, wird beim Erhitzen mit Salpetersaure in Oxalsaure 
verwandelt, spaltet sich beim Schmelzen mit Aetzalkalien in Oxal
und Essigsaure: 

C2R g • OR. (CO. OR)2 + R 20 = C2R 20 4 + C2R40 2 + 2R 

und lasst, in Beriihrung mit Fermenten, Buttersaure, Bernsteinsaure 
und Essigsaure entstehen. 

Fumarsa ure ist eine in gewissen Pflanzen (Fumaria) ent
haltene, krystallisirbare Verbindung, welche beim Erhitzen auf 260() 
in die ihr isomere lVIaleinsaure iibergeht. 

Weinsaure 
CR(OR) - CO . OR 

dR(OR) - CO . OR 

Dioxy b ernste insa ure. 

Die Weinsaure ist eine vieratomige, zweibasische Saure und 
kann betrachtet werden als Dioxybernsteinsaure. Die Glieder diesel' 
Reihe (del' W einsaurereihe) lassen sich, soweit sie iiberhaupt be
kannt sind, aus den Dibromsubstituten del' Oxalsaurereihe durch 
Behandeln derselben mit KaOR odeI' feuchtem Silberoxyd darstellen, 
durch Behandeln mit RJ abel' wieder zu Gliedern del' Oxalsaure
reihe regeneriren. 

V 0 l' k 0 m men: Frei und an Basen ge bun den sehr verbreitet 
im Pflanzenreich, vorzugsweise in den Beerenfriichten. 

Darstellung: Die fabrikmassige Darstellung del' gewohn
lichen Weinsaure geschieht aus dem, beim Lagern des Weines an 
den Fasswanden sich absetzenden, Weinstein. Diesel' wird zer
mahlen und mit Kalkmilch gekocht. Rierbei wird ein Theil geliist 
zu neutralem Kaliumtartrat, wahrend del' andere Theil als Calcium
tartrat ungelost bleibt. Letzteres wird gesammelt, wahrend ersteres 
mittelst Chlorcalcium in letzteres verwandelt, mit dem bereits ge
sammelten vereinigt und nun, gemeinschaftlich mit dies em, durch 
Schwefelsaure zersetzt wird: 

1. 2 (C4R4KaHOs) + Ca(OH)2 = C4H4CaOS + C4H4Ka20S + 2(H20) 

2. (C4H4Ka20S) + CaCl2 = C4H4CaOs + 2 (KaCl) 

3. C4H4Ca06 + H2S04 = CaSO, + c'tHsOs 
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Statt der Kalkmilch wird auch Schlammkreide, statt des Chlor
calcium Gyps verwendet. Der Kalkzusatz darf nie bis zur volligen 
Sattigung geschehen, urn die Ausscheidung von Eisenverbindungen 
zu verhiiten. 

Die yom Gyps abgelassene Weinsaurelosung wird eingedampft 
und zur Krystallisation gebracht. Da die Operation en der Kalk
fallung oft in bleiernen Gefassen vorgenommen werden, so ist die 
kaufliche Weinsaure stets auf Blei zu priifen. 

Eig~nschaften: Die Weinsaure kommt in fiinf isomeren 
Modificationen vor: 

1. Gewohnliche, officinelle (Rechts-) Weinsaure. Diese 
bildet' wasserklare Rhomben, mit rechtshemiedrischen Endflachen, 
welche luftbestandig, in 96 Theilen Wasser und in 2.Theilen Wein
geist lOslich sind, beim Erhitzen auf 1800 Weinsaureanhydrid 
bilden, bei hOherer Temperatur ohne Riickstand verbrennen, dabei 
vorher Pyrotraubensaure, Pyroweinsaure, Essigsaure, Aldehyd, 
Kohlensaure, Kohlenoxyd entstehen lassen und einen eigenthiim
lichen (Caramel-) Geruch entwickeln. In 5 Th. rauchender NHOs 
gelost und mit gleichem Vol. H2S04 vermischt, erstarrt die Masse 

zu Nitroweinsaure C2H 2(0. N02) = gg: g~, welche aus ,Vein

geist krystallinisch zu erhalten ist, in Wasser jedoch sich umsetzt 
und als Tartronsaure CH(OH). (CO. OH)2 auskrystallisirt. Das 
Tartronsauredibromid geht beim Kochen mit KaOH iiber in Dioxy
malonsaure (Mesoxalsaure) C(OH)2' (CO. OH)2' Beim Erhitzen 
mit Schwefelsaure entsteht, unter Abscheidung von Kohle, Kohlen
saure, Kohlenoxyd und schweflige Saure. Oxydirende Substanzen 
zersetzen die Weinsaure in Ameisensaure, CO2 und H20; NHOs 
bildet Oxalsaure. Beim Erwarmen durch Reiben werden die Kry
stalle rechts negativ, links positiv elektrisch. Die Weinsaure bildet 
zwei Reihen von Salzen, deren Losungen, wie die der Weinsaure 
selbst, die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts ablenken, 
Silberlosung beim Kochen reduciren und einen metallischen Spiegel 
absetzen. Freie Weinsaure wird durch Kalisalz erkannt an der 
Bildung des schwer loslichen Kaliumbitartrates; in neutralen wein
sauren Salzlosungen rufen Chlorcalciumlosung, auch Kalkwasser 
weisse Niederschlage hervor, welche in Essigsaure leicht loslich sind. 

2. Anti- (Links-) Weinsaure zeigt in allen Punkten ein 
der vorigen entgegengesetztes Verhalten, i~t jedoch nur Kunst
E:r:odukt. 

B. Trauben- (Parawein-) Saure kann zerlegt werden in 
Rechts- und Linksweinsaure, und bildet sich, wenn Losungen beider 
heiss zusammengemischt werden. Bei der Einwirkung von Natron
lauge odm Aetzammon auf saures traubensaures Kalium bilden sich 
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Krystalle, die rechts und links hemiedrisch, von einander durch 
Auslesen getrennt werden konnen. - Rechtsweinsaure geht bei 
langerem Erhitzen (30 Stunden) mit Wasser im Oelbade in Trauben
saure uber. 

4. Inactive Weinsaure, ist, wie die vorige, optisch unwirk
sam, lasst sich aber nicht, wie jene, in optisch wirksame Weinsauren 
verlegen. 

5. Metaweinsaure ist eine amorphe Masse, welche beim 
Schmelzen der Rechtsweinsaure (bei 160°) entsteht, den po1arisirten 
Lichtstrahl nach links ablenkt, bei langerer Aufbewahrung aber 
wieder in die erste Modification zuriickgeht. 
Prufung der off. Weinsaure auf Loslichkeit in Wasser, 

" auf Uu10slichkeit in Aether; 
" auf vollige Fluchtigkeit beim Verbrenneu; 
" auf Metalle: eine Li:isung in 2 Th. Wasser darf beirn Ueber

schichten mit gesattigtem H2Swasser keine braune Zone 
zeigen; 

" auf SH20 4 : eine Losung in 10 Th. Wasser darf weder durch 
N 2BaOslosung, 

,. auf Ca: noch durch Ammoniumoxalat getriibt werden; 
" auf Reinheit im Allgemeinen: 0,75 g Weinsaure mussen 10 cc 

Normalalkali neutralisireu (1 Molekul C4HsOs = 150; 
1/2 MoL = 75). 

Zuckersaure C4HiOH)4 = gg: g~ und die Isomere 

S.chleimsaure sind sechsatomige zweibasische Alkoholsauren, 
welche bei der Oxydation der Zuckerarten mittels Salpetersaure 
entstehen. 

Dreibasische Alkoholsauren. 
Citronensaure CSH4 = ~~ . OH)s, H20. 

Acidum citricum. 

V or kommen: In den meisten essbaren, sauren Friichten, 
neben Aepfe1- und Weinsaure frei und an Basen gebunden. 

Gewinnung: Fabrikmassig. Unreife Limonen, welche erst 
vom atherischen Oe1 befreit werden, werden gepresst, 2800 Stuck 
sollen ca. 100 Ko. Saft mit 4-6 % (der beste Saft enthaIt gegen 
9 %) Citronensaure geben. Der Saft wird mit oder ohne Zusatz 
von Marmor oder Ca( OH)2 concentrirt und in dieser Form aus 
Sicilien exportirt. Die Darstellung der Citronensaure geschieht in 
chemischen Fabriken. Man Iasst Citronensaft bis zur beginnen-
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den Gahrung stehen, filtrirt yom Schleim ab oder klart direct, mit 
Eiweiss, sattigt das Filtrat nicht ganz vollstandig mit Kreide und 
Kalkmilch unter Erwarmung und zerlegt das gebildete Calciumcitrat 
vorsichtig mit verdiinnter Schwefelsaure. Die yom Gyps abge
lassene CitronensaurelOsung wird concentrirt, mit Kohle entfarbt 
und durch Umkrystallisiren gereinigt. Auch bei diesem Fabrik
betriebe werden, wie bereits bei der Weinsaurebereitung angegeben, 
vielfach Bleigefasse benutzt, weshalb jede Citronensaure auf Blei zu 
prllfen ist. 

Eigenschaften: Farb- und geruchlose, durchscheinende, in 
feuchter Luft zerftiessliche, in der Warme verwitternde, rhombische 
Saulen, welche loslich sind in sf.t Th. kaltem, in li2 Th. heissem 
Wasser, ferner in 1 Th. Weingeist und in etwa 50 Th. Aether, 
und 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Beim Erhitzen an der Luft 
verbrennt die Citronensaure zu Kohlensaure und Wasser; beim 
Behandeln mit oxydirenden Substanzen entstehen Essigsaure, 
Kohlensiiure, Oxalsaure; beim Behandeln mit Wasser abgebenden 
Substanzen spaltet sie sich in Essigsaure und Oxalsaure. Concen
trirte Schwefelsaure lost die Citronensaure (1: 10) farblos (Wein
saure nicht) .. 

Die Citronensaure vermag drei Reihen von Salzen zu bilden, 
deren wassrige Losungen in del' Kalte durch Kalkwasser nicht 
gefallt werden, wohl aber beim Erhitzen; beim Erkalten verschwin-
det das ausgeschiedene Calciumcitrat wieder. . 
Priifung auf Metalle: die wassrige Losung darf durch H 2S nicht 

gefallt werden; 
" auf SH204,: ebensowenig durch N2Ba06; 
" auf Weinsaure: auch nicht durch Kaliumacetat unter Zusatz 

von Alkohol; 
" auf Ca: auch weder durch Ammonoxalat, 
" auf Oxalsaure: noch durch Gypswasser; 
" auf allgemeine Verunreinigungen: 0,7 g Citronensaure miissen 

10 cc Normalalkali sattigen (1 Molekul C6Hs07 = 210; 
l/~ Mol. = 70). 

Die Citronensaure schmilzt bei 1000, verliert ihr Krystallwasser 
bei 150 0 und geht bei 1750 unter Abgabe von Wasser iiber in die 
ebenfalls dreibasische 

Aconitsaure CsHs(CO. OH)s, 
welche an Basen gebunden in Aconitum Napellus, Delphinium Con
solida und in Equisetumarten vorkommt, und in reinem Zustande 
nadelformige Plattchen darstellt, welche loslich sind in Wasser, 
Weingeist und Aether. Diese Saure geht beim Erhitzen auf 200 0 
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uber in ZW61 lsomere Sauren, die Itaconsaure und die Citra
consaure; beide gut krystallisirbare Verbindungen. 

CsRs(CO - OH)s = CaRiCO. OH)2 + CO2 

Itaconsaure 

CsHiCO . OH)2 - H20 = C3HiCO)20 
Citraconsaureanhydrid. 

Rrystallisirbare Saure im Opium, welche beim Erhitzen der 
wassrigen L6sung ubergeht in Comensaure. 

Zusammengesetzte Aether. Ester. 

Die Ester k6nnen betrachtet werden als Alkohole, in welchen 
der Hydroxylwasserstoff durch ein Saureradical vert ret en ist; es 
ist hierbei einerlei, ob letzteres einer organischen oder einer anor
ganischen Saure angeh6rt. Ebenso k6nnen die Ester als Sauren 
betrachtet werden, in welch en der Carboxylwasserstoff durch Alko
holradicale ersetzt ist. Sind die Sauren mehrbasisch, so k6nnen, 
in analoger Weise, wie saure und neutrale Salze gebildet werden, 
auch normale und saure Ester (Aethersauren) erzeugt werden. 

(C2H5)2S04 C2H5 • H . S04 
Schwefelsaure-Aethylather. Aethylschwefelsaure. 

Die Bildung der Ester kann auf mannigfache Weise geschehen, 
und zwar durch directes Einwirkenlassen der Saure auf den Alkohol 
oder durch Behandeln der Silbersalze der Saure mit der Jodver
bindung des Alkoholradicales, auch durch Einwirkung der Saure
chloride auf Alkohcl. Aether organischer Sauren insbesondere 
entstehen bei Einwirkung von Salzsaure auf die alkoholischen 
L6sungen derjenigen Siiuren, deren Radical in dem betr. Ester 
gewunscht wird; endlich bei Einwirkung von Schwefelsaure und 
den betreffenden Salzen auf den Alkohol. 

Die Zerlegung dieser Aether in diejenigen Stoffe, aus denen 
sie gebildet wurden, geschieht durch anhaltendes Rochen mit AI-

Elsner, Chemie. 3. Aufl.. 
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kalien, Abdestilliren des Alkohols, und Zersetzen des gebildeten 
Alkalisalzes mit einer Mineralsaure: 

02H30 . 02HS . 0 + KaOH = 02HaO . OKa + 02HS . OH 
Alkohol 

02HsO . OKa + HOI = KaOI = 02H30 . OH 
Saure; 

Sa.lpetrigs1iure-Aethyl1ither C2Hs • 0 . NO. 
Spiritus aetheris nitrosi. 

Gewinnung: 48 Theile Weingeist und 12 Theile Salpeter
saure werden gemischt und hiervon 40 Theile abdestillirt. Das 
Destillat wird mit gebrannter Magnesia geschuttelt, um Saure 
abzustumpfen, und nach dem Absetzen aus dem Dampfbade 
rectificirt. 

2 (02H5 . OH) + HN03 = 02H40 + 02H5 . 0 . NO + 2 (H20) 
Aldehyd. 

Eigenschaften: Dieses Praparat bildet eine wasserklare, 
saurefreie, obstartig riechende Flussigkeit, welche ausser dem Sal
petrigsaure-Aethylather, Aldehyd und Wein-geist, spater durch 
Sauerstoffaufnahme aus der Luft aber auch Essigsaure, Essigather 
und Ameisensaure enthalt und welche beim Vermis chen mit halbem 
Vol. frischer EisenchlorurlOsung (1 + 4) in kurzer Zeit eine schwarz
braune Zone (NH02) entstehen las st. Das spec. Gew. solI 0,84 
bis 0,85 sein. 

Prufung auf Saure: 10 g durfen nach Zusatz von 3 Tropfen 
N o;rmalalkalilOsung keine saure Reaction zeigen. 

Aufbewahrung: In kleinen, vollgefullten, gut verschlossenen 
Flaschen, uber krystallisirtem Kaliumtartrat, an einem kalten Orte. 

Sa.lpetrigs1iure-Amyl1ither C5Hll • 0 • NO, 
Amylium nitrosum. 

Gewinnung: Man sattige bei einer Temperatur von ca. 800 

reinen Amylalkohol (Siedepunkt 1300) mit Salpetrigsaureanhydrid, 
entsaure sofort mit Magnesia, entwassere mit Ohlorcalcium, und 
destillire uber reinem Ohlorcalcium das bei 90-960 Uebergehende 
ab, rectificire uber Magnesia und sammIe nur das bei ca. 950 

Fluchtige. 
Eigenschaften: Wasserklare, neutrale, fruchtartig riechende, 

brennbare, sehr leicht zersetzbare Flussigkeit, welche unloslich ist 
in Wasser, bei 95 0 siedet; spec. Gew. 0,902 bei 15°. 
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Aufbewahrung: In klein en, sehr gut verschlossenen Flaschen, 
an einem kiihlen Orte, vor Luft geschiitzt. 

Salpetrigsa.ure-Glycerina.ther C3lIf)' (0 . N02)s. 
Nitroglycerin. Glono'in. 

Gewinnung: Entwassertes Glycerin wird in· eine Mischung 
von 2 Th. Schwefelsaure und 1 Th. rauchender Salpetersaure einge
tragen, soviel sich davon lost. Die Losung wird in kaltes Wasser 
eingetragen, unter welchem sich das Nitroglycerin als schwach 
gelbliches Oel abscheidet. 

Eigenschaften: Giftige, siisslich schmeckende, hochst explo
sible Fliissigkeit, welche bei - 20° erstarrt; spec. Gew. 1,6; bildet 
mit Kieselgur vermis,cht das Dynamit. 

Ameisensa.ure-Aethyla.ther ClIO. 0 . C2lI5• 

Rumather. 

Gewinnung: Der reine Ameisenather wird durch Destillation 
eines Gemisches von ameisensaurem Natrium, Weingeist und Schwefel
saure erhalten. Alkoholhaltiger Ameisenather (Rumessenz) wird durch 
Destillation einer Mischung von Kartoffelstarke, Wasser, Braunstein, 
Weingeist und Schwefelsaure erhalten. 

Eigenschaften: Farblose, angenehni riechende, brennbare, 
in Wasser schwer (1: 10) losliche Fliissigkeit vom spec. Gew. 0,195 
bei 15°; Siedepunkt 55°. 

Essigsa.ure-Aethyla.ther C2lI30. 0 . C2H5• 

Aether aceticus. 

Gewinnung: Man unterwirft ein Gemisch von Weingeist, 
Schwefelsaure und Natriumacetat der Destillation aus dem Wasser
bade: 

C2H5 • OH + H2S04 = C2H~. S04H + H 20 
46 98 Aethyl-Schwefelsaure, 

C2H 5 • S04H + C2HgO. ONa = NaHS04 + C2H 30. O. C2H;. 
82 

Man hat hierbei zu beachten, dass die gewohnliche englische 
Schwefelsaure stets etwas Wasser enthalt, und bei der Ausfiihrung 

durch Mehrnahme (!l22 = 9 Theile) dieser Sache Rechnung zu 

tragen. Ferner entspricht die Zahl 46 dem absoluten Alkohol, und 
ist bei Anwendung eines 90 % off. Weingeist durch entsprechende 

19* 
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Vermehrung des Gewichtes auch diese Sache zu reguliren. Das 
Natriumacetat ist in vollig entwassertem Zustande zu verwenden. 
Das Destillat ist nach einander mit verdiinnter Sodalosung und mit 
Natriumacetat zu schiitteln und iiber Chlorcalcium oder nach wieder
holtem Durchschiitteln mit trockener Soda zu rectificiren. 

Eigenschaften: Wasserkla:re, angenehm riechende, neutrale, 
brennbare Fliissigkeit, welche beim Verdampfen vollig fliichtig sein 
muss. Spec. Gew. 0,900-0,901; Siedepunkt 74°. Von rein em 
Essigsaureathylather (Siedepunkt 74,3°) losen 15 '1'h. Wasser einen 
Theil; von alkoholhaltigem Aether (4 %) losen 100 Theile Wasser 
9 Theile. 
Priifung auf Sauren: Lackmuspapier darf nicht gerothet werden; 

" auf Weingeist: mit gleichem V olumen Wasser durchgeschiit
telt, darf letzteres nicht mehr, als urn 0,1 vergrossert werden. 

Aufbewahrung: In sehr gut verschlossenen, nicht zu vo1len 
Gefassen an einem kiihlen Orte. 

Hierher gehoren auch die verschiedenen Wein- und Fruch t
ather, welche zur Bonbonfabrikation, zu Rum- und Arrakessenz etc. 
benutzt werden. 

Essigsaure-Amylather oder Birneno1. 
Buttersaure-Aethylather oder Ananaso1. 
Valeriansaure-AmylUher oder Apfelo1. 
Oenanthsaure-Aethylather oder Weinbouquet etc. etc. 

Anschliesst sich der 

Sulfo-Oyansa.ure-AllyUither ON . S . OSB5' 
Oleum Sinapis aethereum. 

Vorkommen: . 1m Meerrettig. 1m Samen des schwarzen 
Senf ist Senfol nicht fertig gebildet, sondern entsteht erst, analog 
dem Bittermandelol, durch Einwirkung eines Fermentes. 

Gewinnung: Die Samen des schwarzen Senfes werden zer
stossen, durch Pressen yom fetten Oel befreit, und mit 3-4 Theilen 
lauem Wasser iibergossen, eine Nacht hindurch bei Seite gestellt, 
sodann abdestillirt. (Man erhalt 1/2_3h lifo Oe1.) Die im schwarzen 
Senf enthaltene Myronsaure wird durch Einwirkung des Myrosin 
- ein l!~erment, welches auch im weissen Senf vorhanden ist 
zersetzt: 

ClOH1SNKaS2010 = C6H 120 6 + KaHS04 + CN. S. C3H5• 

Myronsau;es Kalium Zucker 
Sinigrin 

Das Senfol ist schwerer als Wasser; man scheidet es daher 
durch Auflosen yon Kochsalz oder Glaubersalz aus dem wassrigen 
Destillat abo 
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(Das myronsaure Kalium ist aus den zerstossenen, ausgepress
ten, mit Alkoho1 ausgezogenen, schwarzen Senfsamen zu gewinnen 
durch Ausziehen mit warmem Wasser, Vermis chen des concentrirten 
Filtrates mit Alkohol und Krystallisirenlassen des Filtrates). 

Das Senfol kann auch kiinstlich gewonnen werden durch 
Destillation des Allyljodiirs mit Sehwefelcyankalium: 

03HoJ + ON. SKa = KaJ + ON. S . O~H5. 
168 97 

Eigenschaften: Gelbliche Fliissigkeit, welche eigenthiimlich 
scharf riecht, zu Thranen reizt, schwer in Wasser, leicht in We in
geist loslich ist, mit Schwefelkalium erhitzt, in Schwefelally1 
{Knoblauchol) iibergeht. 

2(ON. S. OSH5) + Ka2S = 2(ON. KaS) + (OsH5)2S. 

Bei der Behandlung mit Ammoniak entsteht gut krystallir-

barer Schwefe1allylharnstoff (Thiosinamin) OS = ~~~3H5; wird 

demselben durch Behandeln mit Bleihydroxyd der Schwefe1 ent

zogen, so resultirt Sinamin N = °ONH H bei der Behandlung mit 
a 5· , 

Wasser abgebenden Substanzen entsteht Diallylharnstoff (Sin
apo1in) OO(NH. 0sH5)2. 

Das Senfo1 siedet bei 148", ist optisch unwirksam und hat ein 
spec. Gew. von 1,020 bei 15°. 
Priifung auf fremde atherische Oe1e: mit dem 3fachen Volum 

Schwefelsaure bei gehoriger Abkiihlung geschiittelt, solI nach 
12 Stunden eine dicke oder krystaIlinische Masse von 
schwefelsaurem Allylamin entstehen, aber nicht dunke1 ge
farbt werden; in Wasser getropfelt, darf es weder oben 
schwimmen bleiben, noch eine milchige Trnbung veran1assen 
Tannin, in Senfol geschiittet, darf nicht zu einer schmie
rigen, weichen Masse werden. (W eingeist.) 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefassen 
Zusammengesetzte Aether der Glyco1alkohole und der zwei

basischen Sauren sind nicht von pharmaceutischem Interesse, wohl 
aber die, den Hauptbestandtheil aIler natiirlichen Fette bildenden, 
zusammengesetzten Aether der dreisaurigen Alkohole, die sogenannten 

Glyceride. 
Butyrin (04H70. 0)3. OsH5' Buttersaure-Glycerinather. 
Valerin (05H90 . O)s. OSH5' Baldriansaure-Glycerinather. 
Laurostearin (012H230. O)s. OSH5' Laurostearinsaure-Glycerinather. 
Myristin (014H270. 0)3. OsH5, Myristicinsaure-Glycerinather. 
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Palmitin 
Olein 
Stearin 
Margarin ist 

Glyceryde. 

(ClsHStO. 0)3' CsH5' Palmitinsaure-Glycerinather. 
(C1,Hs30 . 0)3' CgH5' Oelsaure-Glycerinather. 
(C1RH S50. O)s. CSH5' Stearinsanre-Glycerinather. 
ein Gemenge von Palmitin und Stearin. 

Die natiirlich vorkommenden Fette 
sind Gemische von Glyceriden. Bei den Saugethieren findet sich 
das Fett vorzugsweise abgelagert unter der Haut, im Zellgewebe, 
auf den Muskeln, und urn die Eingeweide; bei den Physeterarten 
in besonderen Hohlungen des Kopfes. Die Pflanzenfette sind meist 
in den Samen abgelagert, seltener im Fleisch .der Friichte (Oliven). 
Man gewinnt sie entweder durch Ausschmelzen oder durch Aus
pressen und unterscheidet feste und fliissige Fette. Der Unterschied 
in der Consistenz ist bedingt durch den Mehr- oder Wenigergehalt 
an den festen Glyceriden, Palmitin und Stearin; fliissig sind die
jenigen Fette, welche Olein iiberwiegend enthalten. Die Fette sind 
nicht ohne Zersetzung fliichtig, sie zerlegen sich vielmehr beim Er
hitzen auf 260-300~ in verschiedene, meist unangenehm riechende 
Producte. Sie sind loslich in Benzin, Petroleumather, Chloroform 
und Schwefelkohlenstoff, geben beim kunstgemassen Vermis chen mit 
Gummi- oder Eiweissstofl'en und Wasser Emu1sionen, und werden 
durch Alkalien (zu Seifen) und durch Metalloxyde (zu Pflastern) 
zersetzt. Salpetersaure wirkt heftig auf die Fette ein, bisweilen 
tIDter Feuererscheinung; Untersalpetersaure macht viele Oele er
starren, indem sie das in Ihnen enthaltene Elain in Elaidinglycerid 
iiberfiihrt. Die trocknenden Oe1e werden durch Oxydation des in 
Ihnen enthaltenen Leinolsaureglycerids immer dicker (Firniss), bis 
sie schliess1ich vollig fest werden (mit Kreide, Mennige etc. Kitt 
bilden). 

Adeps suill us ist weiss, geruchlos, muss vollig neutrale 
Reaction zeigen; spec. Gew. 0,93, Schmelzpunkt 35-40°. Das aus 
Speck gelassene, amerikanische Fett ist nicht zu empfehlen, ebenso
wenig das rothlich erscheinende weiche, schmierige ungarische Fett. 
Das Schmalz ist vielfach verfalscht mit Borax, Aetznatron oder Soda-
16sung; andere absichtliche Verfalschungen kommen selten vor. Man 
priift es durch Schmelzen in einem hohen, engen Glas-Gefasse, 
welches man in ein Wasserbad hangt, und beobachtet, ob sich 
wassrige Fliissigkeit unter dem Fett ansammelt; die Natur der 
Fliissigkeit ist durch entsptechende Reaction festzustellen. Ausser 
diesen Verfalschungen kommen aber vollig kiinstliche Fettgemische 
aus Sonnenblumeno1, Talg, Paraffinsubstanzen und Alkalilosungen 
als Beimischungen zum Schweinefett vor, die theils durch den Ge
ruch, theils durch den Schmelzpunkt, theils durch das angegebene 
Verfahren entdeckt werden konnen. 
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Adeps aschiae, hominis, canis, cervi, daxi, equi, felis, 
leporis, ursi, vulpis etc. sind Fette, welche im Handverkaufver
langt, meistens aber unerlaubter Weise durch kunstliche Mischungen 
substituirt werden; ihre naturliche Farbe ist gelb, weiss, grau, weiss, 
gelblich, weisslich, graugelb, rothlich gelb, grau, gelb-kornig. 

Butyrum ist das, durch okonomische Operation, zu Klumpen 
vereinigte FeU der Milch, welches ausser den drei, den Hauptbe
standtheil alier Fette bildenden, Glyceriden in geringer Menge Gly
ceride der niederen fetten Sauren enthalt, welche bei der Ent
mischung der Butter, dem Rancidwerden, ihr den bekannten Geruch 
nach Buttersaure ertheilen. Urn Butter gegen Entmischung zn 
schutzen, wird sie gesalzen; das t3alz ist vor dem pharmaceutischen 
Gebrauch durch Auswaschen wieder zu entfernen. Rancide Butter 
ist durch Kneten mit verdunnter Natronlauge und Auswaschen 
momentan zu verbessern. Der Schmelzpunkt der Butter ist 37°. -
Der Buttergehalt der Milch ist zu ermitteln durch Eintrocknen der
selben mit Gyps, Zerreiben des Ruckstandes, urn die Caseinrinde 
der Fettzellen zu zerstoren, Ausziehen mit Petroleum ather , Ein
dampfen und Wag en. Gute Milch hat 45 % Fett. - Die Butter ist 
meist gelblich, wird aber haufig durch Orlean gelb gefarbt. - Als 
Butterpulver wird in manchen Gegenden Natrum carbonicum 
siccum verkauft, welches ein schnelleres Abscheiden resp. Zusam
menbalien der Butter bewirken soIl. 

Medulla bovis ist fast weiss, fest, geruchlos, ist unter Wein
geist aufzubewahren. Schmelzpunkt 45°, loslich in 42 Theilen Aether. 

Sebum. Man halt Rinder- oder Hammeltalg vorrathig und 
verwerthet beide moglichst schnell und frisch. Dem Hammeltalg 
ist der ihm eigenthumliche Geruch vollstandig zu benehmen, wenn 
es in Milch ausgelassen wird. Talg muss blend end weiss, sprode 
sein, bei 37-400 schmelzen, darf mit Weingeist erwarmt, Lackmus 
nicht verandern und muss langsam, aber vollstandig loslich in 2 Th. 
Petroleum depuratum sein. 

Oleum J ecoris Aselli. Der Leberthran wird entweder durch 
freiwilliges Auslaufenlassen der durch Wasserdampf erhitzten, zer
kleinerten Leber von Dorschen, Stock- oder Schellfischen und 
Rochen, oder durch Auspressen derselben gewonnen; durch Aus
schmelzen resp. Auskochen aller moglichen Fischlebern wird der 
gewohnliche Fischthran gewonnen. Guter Leberthran muss blank, 
d. h. vollig klar sein und keinen Absatz geben; er ist meist dunkel
gelb bis madeirafarben; sein Geruch muss, wie sein Geschmack, 
lieblich fischartig, dabei schwach piquant, wie die Sauce der Sardines 
it l'huile sein. Fur Leberthran wird Zunge und Nase immer das 
empfindlichste Reagens sein. Das spec. Gew. ist 0,923 bei 17°. Der 
Leberthran trocknet an der Luft langsam ein. Er besteht uber-
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wiegend aus Olein 70 %; sein Gehalt an J od (0,03 %) und Brom 
(0,004 %) ist unbedeutend. Die Priifung geschiebt mit Schwefel
saure (auf Gallenbestandtheile) - 1 Tropfen in 20 Tropfen Schwefel
kohlenstoff ge16st, wird durch Schutteln mit 1 Tropfen SH20 4 (spec. 
Gew. 1,84) einen Augenblick lang schon violettroth gefarbt; ferner mit 
Salpetersaure und Kupferfeilspahnen (Untersalpetersaure: auf nicht 
trocknende Oele) - diese muss mit Leberthran beim langeren 
Stehen eine homogene, klare, violette Flussigkeit liefern, darf aber 
nicht in ihr schwimmende Elaidinkorper hervorrufen. 

Weisser Leberthran wird durch Einwirkung der Sonne auf 
das in flachen Kasten, welche mit Glasscheiben bedeckt sind, dunn 
ausgebreitete Oel gewonnen; uber seine Wirksamkeit sind die 
Ansichten getheilt; rancide ist er immer. 

Oleum ovorum. Die bei der Pastabereitung verbleibenden 
Eidotter werden im Dampfbade eingetrocknet, zerrieben und weiter 
erhitzt; nach einer gewissen Zeit schmilzt die kriimlige Masse wieder 
und wird dann zwischen erwarmten Platten ausgepresst. Bei 10 0 

leicht fest werdendes, dickes Oel, welches fast die Farbe der Ei
dotter selbst hat und phosphorhaltig ist. Es enthalt Cholesterin, 
Lecithin (Protagon) und Glyceride. 

Cetaceum. Spec. Gew. 0,945, Schmelzpunkt 50-54°, Siede
punkt 360°, unzersetzt destillirbar, 16slich in 40 Theilen siedendem 
Weingeist, leicht loslich in Aether, macht keine Fettflecke, ist brenn
bar und wird beim langen Liegen an der Luft gelb. Der Wallrath 
besteht grosstentheils aus Palmitinsaure-Cetylather und enthalt 
ausserdem Myristicin, Laurostearin und die Aether einiger Homologe 
des Cetylalkohols (Stethal, Methal, Lethal). 

Cera. Das Wachs, ein Secret der Bienen, besteht aus. Cero
tinsaure, welche in siedendem Alkoholloslich ist, und Palmitinsaure
Melissylather (Myricin), welcher in demselben nicht 16s1ich ist. 
Reines gelbes Wachs hat ein spec. Gew. von 0,955-0,967, schmilzt 
bei 64 0 und ist in 20 Theilen Aether von 15 u und in 300 Th. 
siedendem Weingeist bis auf einen ganz kleinen Ruckstand 16s1ich; 
ausserdem in Terpenthinol, Chloroform und Schwefelkohlenstoff. 
W eisses Wachs hat ein spec. Gew. von 0,965-0,975. Reines Wachs 
muss in Flussigkeiten, welche die bezeichneten spec. Gewichte 
besitzen, sehwimmen (Schwimmprobe). Das Wachs unterliegt vielen 
Verfalschungen; besonders sind neuerdings gewisse paraffinartige 
Korper (Ceresin u. a.) hierzu beniitzt worden. Abgesehen davon, 
dass die Bruchflache derartigen Wachses glanzend ist, werden diese 
Korper erkannt beim, Verseifen des Wachses mit Alkalilauge und 
Ausziehen der Seife mit Petroleumather; die Kohlenwasserstoffe, 
welche nicht verseifbar sind, bleiben beim Verdampfen' der athe
rischen Losung zuriipk. - Stearin wird durch Erhitzen des Wachses 
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mit Sodalosung entdeckt, - das Gewicht des Wachses darf hier
durch nicht verringert werden, weil Stearin, nicht aber Wachs auf 
diese Weise verseift wird. Die Verfalschung mit Pflanzenwachs 
resultirt aus dem differirenden spec. Gew. und Schmelzpunkt. 
1 Th. Wachs, unter Zusatz von 1 Th. gegliihtem Na2COS eine Stunde 
lang mit 300 Th. Weingeist (spec. Gew. 0,959) gekocht, muss ein 
Filtrat geben, welches nach dem Erkalten durch HCI nicht gefallt 
wird. Talg wird am Akroleingeruch erkannt beim Verbrennen eines, 
mit dem verfalschten Wachs umwickelten Dochtes. Harz bleibt 
beim Verdampfen eines verdiinnten Weingeistes zuriick, mit dem 
das Wachs durchgeschiittelt wurde. Wasser und mechanische Bei
mengungen bleiben beim Losen in Chloroform und Terpenthinol 
zuriick. - Das weisse Wachs, welches harter und schwerer ist, als 
das gelbe, wird durch Bleichen des letzteren erhalten und hat einen 
etwas holleren Schmelzpunkt, als dieses. Da der Bleichprocess 
oxydirend auf das Wachs einwirkt, und nicht bIos dessen Farbstoff 
zerstort, ist das weisse Wachs, analog dem weissen Baumol, als 
ein ran cider Korper zu betrachten. 

Chinesisches Wachs und amerikanisches Wachs sind 
ebenfalls Bienenproducte, besitzen aber einen sehr hohen Schmelz
punkt (800). - Carnauba-Wachs bedeckt die Blatter der brasi
lianischen Palme Copernicia cerifera Martius; Schmelzpunkt 84°. 

Japanisches Wachs, wird durch Auskochen der Friichte 
von Rhus succedanea erhalten, enthalt LHyceride, ist loslich in reinem 
Alkohol und hat einen verhaltnissmassig niedrigen Schmelzpunkt (52°), 
ist mit Aetzkalium leicht zu verseifen; spec. Gew. 0,97. 

Talgbaumfett, aus dem Samen der Stillingia sebifera (China); 
Schmelzpunkt 40 0• - Vegetabilischer Talg, aus den Friichten 
der Brindonica indica (Ostindien). 

Oleum Amygdalarum ist durch kaltes Auspressen der zer
stossenen Mandeln zu gewinnen. Siisse Mandeln enthalten 50 % 
Oel, bittere Mandeln liefern gegen 40 %. SpAC. Gew. ist 0,92; 
Erstarrungspunkt - 21°. Es ist leicht in Aether und Chloroform, 
schwer in Alkohol lOslich. Verfalschung erkennt man bei der Be
handlung mit Untersalpetersaure; 15 g Oel mit einer Mischung aus 
2 Th. Wasser und 3 Th. rauchender HNO~ kraftig geschiittelt, miissen 
ein weissliches Gemenge geben, welches sich nach einigen Stunden 
in eine feste Masse (Elaedin) und in eine kaum gefarbte Fliissigkeit 
scheidet (Pfirsich- und Aprikosenkernol bewirken Rothfarbung). 

Oleum Cacao wird erhalten durch warmes Auspressen der 
gestossenen und geschmolzenen Cacaobohnen; fast weiss, von schonem 
Geruch, bei 350 schmelzend; schwimmt in Weingeist yom spec. 
Gew. 0,932. Eine Losung in 2 Th. Aether muss wahrend eines 
Tages bei 12-15° ungetriibt bleiben (Talg). 
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Oleum Cocois wird durch Auspressen der zerstossenen 
Cocosnusskerne erhalten; weisses, weiches, korniges, bei 25~30() 

schmelzendes, etwas streng riechendes Fett. - Palmol, aus den 
Fruchten der Elaeis Guineensis Jaq., schmilzt bei 270 (frisch; im 
ranciden Zustande bei 35-37 0). 

Oleum Crotonis aus dem Samen von Croton Tiglium (50bis 
60 %) durch Auspressen oder Ausziehen mit Petroleumather zu 
gewinnen; wird durch Untersalpetersaure nicht verdickt; enthalt 
Crotonol und Tiglinsaure, vermuthlich in Form von Glyceriden. 

Oleum Lauri, frischen Lorbeeren ausgepresst, ist ein salben
artiges, korniges, dunkelgrunes Fett, welches aromatisch riecht, in 
1,5 Theilen Aether loslich ist, und durch Ammoniak in der Farbe 
nicht verandert wird; Hauptbestandtheil Laurostearin. 

Oleum Myristicae erhalt man durch Auspressen des Muskat
nusskerns. Hauptbestandtheil: Myristin; ausserdem fettes und athe
risches Oe1. Es ist dunkel-orangefarben, bisweilen braunlich, innen 
marmorirt, aromatisch riechend, in 4 Theilen siedendem Aether, in 
2 Th. Petrol. depur. loslich. Schmelzpunkt 45-48°; darf durch 
Ammon nicht verandert werden (kunstliche Farbstoft'e). 

Oleum Olivarum. Provincerol wird durch kaItes Aus
pressen der Fruchtfleisches der Oliven gewonnen; B a um 0 I wird 
unter Anwendung von Warme erhalten und ist oft mit Terpenthin-, 
Lavendel- und Rosmarinol versetzt, um einen Theil des Eingangs
zolles zu sparen. Aetherische Oele konnen dnrch Ausschlttteln mit 
Weingeist in dessen Destillationsproduct leic~t erkannt werden. 
Reines Olivenol ist schwach gelb, riecht und schmeckt lieblich 
fett. Das Oel enthalt 66 % flussige, 34 % feste Glyceride und 
erstarrt bei ca. 20 ; es ist in Weingeist wenig, leicht aber in Aether 
loslich. Spec. Gew. 0,915-0,918. Verfalschungen des Provincerols 
werden erkannt bei der Behandlung mit Untersalpetersaure (Mi
schung von: Salpeter- und Schwefelsaure oder Salpetersaure und 
Kupferdraht, oder kalt bereitete salpetersaure Quecksilberlosung 6 Th. 
Hg und 7,5 Th. HNOa, spec. Gew. 1,360) - es muss ein fester, 
kriimeliger, weisser Elaidinbrei entstehen, ohne gefarbte oder unge
farbte (Mohnol) olige Zonen \lnd Umhiillungen. Oleum Olivarum 
album wird durch Bleichen des griinen Baumols an der Sonne 
gewonnen. 

Oleum Helianthos; aus dem Samen von Helianthus annuus. 
Oleum Sesami, aus dem Sam en von Sesamum Indicum. 
Beide Oele finden vielfache Anwendung sowohl zu Speiseol, 

als auch zu Haarol, zu Linimenten etc. Sie sind hell, schmecken 
frisch, milde, angenehm, werden aber leicht rancide, trocknen aus 
und sind im Allgemeinen nicht zu empfehlen. Das Sonnenblumenol 
hat ausserdem einen eigenthiimlichen Geruch. Das Sesamol dient 
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namentlich haufig zur Verfalschung anderer kauflicher Oele; es ist 
jedoch an seinem Verhalten zur Untersalpetersaure leicht zu erken
nen. Man entwickelt bei der PrUfung fetter Oe1e die Untersalpeter
saure aus Salpetersaure und Kupferspahnen, oder aus einer Mischung 
von gleichen Volumen Sa1pelersaure (1,33) und Schwefe1saure (1,845), 
von welcher 1\lischung 1 Theil 5 Theilen des Oeles zugesetzt wird. 
Das Sesamol wird hierdurch braun, dann grtin gefarbt und geht 
endlich in Roth tiber. Es ist hieran in denjenigen Oelen, welche 
durch Untersalpetersaure nicht gefarbt werden (Oliven01, 1\fohnol, 
Mandelol, Wallnussol) leicht zu erkennen. 

Oleum Rapae aus den Samen der Brassicaarten, wird in 
Raffinerien durch Erhitzen mit Schwefelsaure, we1che den Schleim 
verkohlt, gereinigt und durch heisse Wasserdampfe entsauert; es 
erstarrt bei 0°, enthalt Olein und Glyceride der Brassicasaure, spec, 
Gew. 0,913. Fremde Oele werden erkannt beim Vermis chen von 
20 Tropfen Oel, 5 cc Schwefelkohlenstofl:' und 1 Tropfen Schwefel
saure, wobei eine blassgrtinliche, spater braunlich werdende, nicht 
aber eine blaue oder violettrothe Farbung eintritt. Rtibol, wie das 
Oel aller Cruciferen tiberhaupt, enthalt Schwefel; kocht man das
selbe mit alkoholischer Natronlauge, so wird durch das dabei ent
stehende H 2S ein silberner Lofl:'el beim Umrtihren geschwarzt 
(Erkennung in anderen Oelen). 

Oleum Cannabis, aus den Samen der Cannabis sativa, frisch 
grtinlich, dann dunkler werdend, angenehm milde schmeckend. 

Oleum Juglandis, aus den Samen der Juglans regia. 
Oleum Papaveris, aus den Samen des Papaver Somniferum 

(50 %), ein ebenfalls mild schmeckendes, hellgelbes Oel, welches bei 
- 20° erstarrt und in Aether leicht loslich ist. 

Oleum Lini, aus den Samen des Linum usitatissimum (30 %), 
frisch gelb, spater dunke1 werdend, welches eigenthtimlich riecht, 
in Aether 1eicht loslich ist und das Glycerid der Lein01saure ent
halt. Die vier letzt genannten Oele sind trocknende Oele, welche 
durch allmalige Oxydation erst zum Firniss, sodann zur festen 
Masse werden. 

Dleum Ricini, aus den Samen des Ricinus communis (indi
sches und italienisches). Blassgelblich, dickfltissig, wenig kratzend, 
nicht sauer, mischbar mit Alkohol und mit Eisessig; Untersalpeter
saure ftihrt es tiber in Ricinelaidin. Bei der Destillation im luft
verdtinnten Raume geht Oenanenthol (Heptylaldehyd) C7H 140 tiber, 
welches durch Oxydation in Oenanthylsaure zu verwandeln ist. Durch 
Verseifung wird riciuolsaures Natrium erhalten. Specifisches Gew. 
0,95-0,97. - 3 g mit 3 g Schwefelkohlenstofl:' und 2 g H 2S04 ge
schtittelt, dtirfen nicht schwarzbraun gefarbt werden. 
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Arachisol, aus den Samen von Arachis hypogaea (30 Ofo). 
Behenol, aus den Niissen von Moringianux Behen. (25 %). 
Baumwollsamenol (18%) aus den Samen von Gossypium 

herbaceum. 
Weinkernol aus den Kernen von Vitis vinifera. 
Kiirbiskernol, u. a. m. 

Seifen 
haben die Constitution der Salze, ebenso wie die Pflaster; es sind 
Verbindungen der fetten Sauren mit Basen. Seifen, welche Natron 
zur Basis haben, sind harte Seifen; Kaliseifen sind Schmier
seifen. Ausserdem ist aber die Constitution der Seifen noch 
abhangig von dem V orwalten cler fliissigen oder der fest en Fett
sauren. Der Wassergehalt ist nicht von besonderem Einfluss auf 
die Consistenz, da sogar harte Seifen bis iiber 100 % Wasser ent
halten konnen (Cocosseifen). Die Verseifung (sowie auch die 
Pflasterbildung) geht vor sich nach folgender allgemeinen Gleichung 
und findet fiir jedes einzelne, die FEtte bildende, Glycerid statt 
unter Abscheidung von Glycerin: 

(C'6H310. O}j. C3H5 + 3 (KaOH) = C3H5(OH)3 + 3(C'6HSIO. OKa) 
Palmitinsaure Glycerin Kaliumpalmitat 
Glycerinather. 

Die Seifen sind loslich in ,li[ asser und Weingeist, unloslich ill 
concentrirten Salzlosullgell, daher es falsch ist, starke Laugen und 
im Ueberschuss beim Seifenkochen anzuwenden. Kochsalz scheidet 
Seifen aus heisser, wassriger Losung aus, erst kriimlig, in Flocken, 
die sich spater beim Erkalten zu festen Massen vereinigen. Grosse 
Wassermengen scheiden aus klaren Seifenlosungen saure fettsaure 
Salze aus; Losungen der Salze der Erdalkalimetalle (hartes Wasser) 
werden durch Seife gefallt, und geht Seife nicht friiher in Losung, 
bis alle vorhandenen Erden vollig ausgefallt sind. 

Sapo medica.tus. 
Gewinnung: 60 Theile Natronlauge werden im Dampfbade 

mit einer Mischung von 50 Th. Schweinefett und ebensoviel Pro
vincerol bis zur volligen Verseifung digerirt, die feste Masse wird 
in 300 Theilen Wasser gelost, der Losung eine ChlornatriumlOsung 
(25 + 75) zugesetzt und mit dieser bis zur volligen Abscheidung 
der Seife gekocht. Die von der erkalteten Unterlauge abgehobene 
Seife wird abgewaschen und nochmals in ca. 60 Theilen Wasser 
gelost; der so bereitete Brei wird in Kasten ausgegossen, zer-
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schnitten, getrocknet und gepulvert. Das Pulver wird in sehr gut 
verschlossenen Gefassen aufbewahrt. 

Eige.nschaften: Weisses Pulver, welches nicht rancide 
riechen darf und in Weingeist vollig loslich ist. 
Prufung auf unverseiftes Oel: die Seife darf, auf Papier gebracht, 

keine FettHecke hervorrufen; 
" auf freies Alkali: dasselbe efflorescirt allmalig aus und geht 

in Carbonat uber; beim Reiben mit Sublimat darf keine 
rothe, mit Calomel keine schwarze Reaction auf der Schnitt
Hache der Seife eintreten; 

" auf Metalle: eine wassrige Losung der Seife darf durch 
Schwefelwasserstoff nicht gefallt werden; 

" auf allgemeine Verunreinigungen: beim Losen in Wasser oder 
1D Weingeist darf kein Ruckstand bleiben. 

Sapo domesticus. 
Unter Haus- oder Kernseife versteht man eine weisse, harte 

Talgseife, welche in 8 Theilen heissem Weingeist loslich ist und 
nach dem Erkalten eine durchscheinende, gelatinartige :Masse bildet. 
Diese Eigenschaft, dem Natriumstearinat eigenthumlich, besitzt das 
Natriumoleinat nicht, daher sich zur Opodeldocbereitung nur Seifen 
eignen, welche ersteres vorwaltend enthalten. Oelseifen, z. B. Sapo 
Hispanicus, eignen sich nicht dazu. Die beim Erkalten des Seifen
spiritus sich ausscheidenden Theile sind stearin- und palmitinsaure 
Salze; die Olein ate bleiben gelost. 

Vollig durch Kochsalz abgeschiedene Seifen heissen Kern
seifen; wird die Abscheidung nicht vollstandig durchgefuhrt, so 
nehmen die Seifen Lauge auf und heissen geschliffene Seifen 
sind dieselben sehr wasserhaltig oder mit fremden Stoffen beschwert, 
so heissen sie gefullte Seifen (Eschweger Seife). 

Sapo oleaceus 
ist eine weisse, harte, an der Luft nicht feucht werdende Seife, 
welche im sudlichen Frankreich aus schlechtem Oli venol und N a
tronlauge gekocht wird; die rothe ist mit Eisenoxyd, die marmorirte 
mit Schwefeleisen gefarbt. 

Sapo ka,linus 
ist eine weiche, unangenehm riechende, gel be, grune, braune oder 
schwarze Kaliseife, welche aus Hanfol, Rubol, Thran und billigen 
Oelen uberhaupt gekocht und mit den verschiedensten Gegenstanden 
gefarbt ist. Zur Verzierung dient Kunstkorn, gekornte Kreide, 
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we1che gleichzeitig das Gewicht vermehrt. Die Pharmakopoe ver
langt eine aus Leinol und Kalilauge bereitete Schmierseife. 

AIle kauflichen Seifen unterliegen dem Betruge und den 
mannigfachsten Verfalschungen und Verunreinigungen. 

Man priift die Seifen auf ihren Wassergehalt durch Aus
trocknen der mit Gyps verriebenen Seifen im Wasserbad, zu1etzt 
unter einer Glasglocke neben Schwefelsaure. Ihren Geha1t an 
Fettsauren ermittelt man durch Kochen der wassrigen Losung 
mit einer Mineralsaure. Man wendet einen Stehkolben an, dessen 
langer, diinner Rals graduirt ist, lOst 10,0 Seife in wenig Wasser, 
setzt ca. 10,0 Salzsaure zu und fiiIlt mit Wasser auf bis zum ober
sten Theilstrich des RaIses. Die Fettsauren scheiden sich im RaIse 
ab und konnen hier in Zehntelprocenten abgelesen werden. Wendet 
man ein weites Gefass an, so hebt man die Fettmasse ab, wascht, 
trocknet und wagt sie; der Schmelzpunkt ergiebt unter Umstanden 
die Natur des angegebenen Fettkorpers. Die Basis der Seife lasst 
sich durch Einaschern der letzteren leicht ermitteln resp. titrime
trisch feststellen. Freies Akali ermittelt man durch Losen der 
Seife in Wasser, volliges Abscheiden derselben mit Kochsa1zlosung 
und Titriren der wassrigen Fliissigkeit, nach Abhebung der Seife, 
mit Normalsaure. Wasserglas wird beim Zersetzen einer wass
rigen SeifenlOsung mit Mineralsauren erkannt an der gallertartigen 
Ab~cheidung der Kieselsaure. .!Iarz wird in den abgeschiedenen, 
gei/ockneten Fettsauren aufgesucht; dieselben werden mit Eisessig 
behande1t, welcher Rarzsauren lost, Fettsauren aber nicht (Gewichts
differenz). Allgemeine Verunreinigungen, Starke, Kreide, 
Schwerspath, Thon, Sand etc., bleiben beim Aufiosen in Wein
geist zuriick. 

Linimentum saponato-camphoratum. 
Opodeldoc wird bereitet durch Auflosen von Ta1g- und Oe1-

seife und Kampfer in Weingeist, unter Zufiigung von, in Salmiak
geist gelosten, atherischen Oelen. Zur Opodeldocbereitung sind nur 
Seifen geeignet, welche vorwaltend Stearinat enthalten (Butterseife, 
Talgseife, Stearinseife). Das Krystallabscheiden des Opodeldocs 
1St zu verhindern durch Anwendung moglichst wasserfreier Substan
zen (95-96 % Weingeist, weingeistiger Ammoniak1iquor); bei Gegen
wart von Ka1k in der Seife durch Zusatz einer geringen Menge 
Sodalosung vor dem Fi1triren. 

Spiritus saponatus. 
60 Th. Oliveno1, 70 Th. Kali1auge und 75 Th. Weingeist werden 

im Dampfbade verseift, alsdann mit 225 Th. Weingeist und 200 Th. 
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Wasser vermischt. Die Losung soIl beim Schiitteln mit HgC12 rein 
weiss getriibt werden (freies Alkali). 

Linimente, 
im Allgemeinen sind dickiliissige l\fischungen von Oelen mit Losun
gen der Aetzalkalien oder der alkalischen Erden (z. B. Leinol und 
Kalkwasser). Aus den, mit Aetzammoniak bereiteten, l\fischungen 
werden mit der Zeit chemische Verbindungen, welche aber nicht 
Seifen, sondern Amide der fetten Sauren sind. 

Salben 
sind weiche, Butterconsistenz besitzende Gemische von Fett, 
Oel, Harz, mit verschiedenen beigemengten Stofi'en, nach denen sie 
gewohnlich benannt sind. Sie diirfen nur im Wasserbade geschmol
zen werden, weil bei hoherer Temperatur leicht Zersetzungen ein
treten. Rancide Fette sind unter allen Umstanden unzulassig. Fiir 
Salben, we~che leicht zersetzbare ]\fetallpraparate zur Basis haben, 
schreibt die neue Pharmacopoe U ngt. Paraffini vor. 

Pftaster 
im engeren Sinne sind die Salze der Fettsauren, welche eine metal
lische Basis haben und in Wasser unloslich sind; im weiteren Sinne 
werden aIle knetbaren Gemische von Harz, Wachs, Fetten event. 
mit Beimischungen pulverformiger Substanzen versehen, mit diesem 
N amen belegt. 

Emplastrum adhaesivum solI durch Digestion von Blei
glatte mit Oelsaure unter fortwahrendem Umriihren, im Dampfbade 
bereitet werden; nach vollendeter Pilasterbildung wird Kolophon und 
Talg, vorher mit einander geschmolzen, zugesetzt. 

Emplastrum fuscum, durchKochen von]\fennige mit Olivenol 
zu bereiten; nach vollendeter Pilasterbildung wird Wachs zugeschmol
zen. Dieses Pilaster, mit etwas Zusatz von Kampfer und Pech, 
friiher unter dem richtigeren Namen Empl. Minii adustum bekannt, 
ist in der That kein reines Fettsauresalz, sondern ist mehr oder 
weniger durch hohe Hitzegrade entmischt. 

Emplastrum Cerussae wird bereitet durch Kochen von Blei
glatte mit Olivenol, unter Eintraufeln von Wasser zur volligen 
Losung der ersteren, und durch V ollendung der Pilasterbildung 
unter Zusatz von Bleiweiss. 

Emplastrum Lithargyri simplex soIl bereitet werden 
durch Kochen von Olivenol, Schweinefett und Bleiglatte, unter fort-
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wahrendem Umriihren und jeweiligem Eintropf~ln von warmem 
Wasser. Olivenol besteht aus: 

2 Th. Olein (884. 2 =) 1768 
1 " Palmitin 806 

3 : 2574 = 858. 

Schmalz besteht durchschnittlich aus gleichen Theilen 

Palmitin 806 
Olein 884 
Stearin 890 

3 : 2580 = 860. 

Die Molekulargewichte beider Substanzen erscheinen somit 
gleichwerthig. 

2CsH5(016HSIO. 0)3 + 3PbO + 3H20 = 2CsH,(OH)s + 
1612 669 54 

+ Pb3(C16HsI02)6' 
2151 

Das bei der PRasterbildung entstandene Glycerin darf nicht 
ausgewaschen werden durch vieles Malaxiren etc., sonderndient 
einestheils Heilzwecken mit, anderntheils dazu, das Pilaster frisch 
und geschmeidig zu erhalten. Ein Theil des Pilasters, das reine 
Bleioleinat, ist in Aether loslich. Wird eine solche Losung mit 
Schwefelwasserstoft' zersetzt, so kann aus der, vom Schwefelblei ab
filtrirten, atherischen Flussigkeit durch Verdampfen reine Oelsaure 
gewonnen werden. 

Harzpflaster werden am besten durch Vermischen del' ein
zeIn geschmolzenen gleichartigen Bestandtheile, nachdem dieselben 
ungefahr gleiche Temperaturgrade angenommen haben, bereitet. 
Schwer schmelzbare Harze werden der Mischung als feinstes Pulver 
zugesetzt. Anwendungfreien Feuers ist moglichst zu vermeiden. 

Krauterpflaster werden dadurch bereitet, dass man halb
erkalteten Gemischen von Wachs, Harz, Oel etc. durchaus trockene 
und staubpulverfeine Ingredienzien zusetzt, und nach dem Erkal
ten trocken, oder mit einer Spur Lein- oder Mohnol ausrollt. Um 
sie gegen Verderben zu schutzen, erhitzt man sie leicht uber einer 
SpiritusRamme, so dass die OberRache geschmolzen wird und eine 
lackartige Kruste bildet. (Emplastrum Cantharidum ord. werden 
groblich gepulverte spanische Fliegen beigemischt.) Diese PRaster 
halten sich, in Wachspapier gewickelt, in Blechbuchsen sehr gut, 
wenn man an dem Aufbewahrungsorte stets einige Stuckchen Aetz
kalk liegen lasst. 
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Amine nndAmide der Fettkorper. 

Amine (Amidbasen) sind zu betrachten als Ammoniak, in wel
chem Wasserstofi'atome durch Alkoholradikale ersetzt sind. Man 
unterscheidet, je nachdem ein, zwei oder drei Atome Wasserstofi' 
substituirt sind, primare, secundare und tertiare Amine und bezeichnet 
dieselben auch als Amide, Imide und Nitrile (Amid-, Imid-, Nitril
basen). Ausser diesen Karpern werden noch Ammoniumbasen 
angenommen, Verbindungen, welche betrachtet werden kannen als 
Ammoniumhydroxyd, in welchem Wasserstofi' substituirt ist. 

/ CHg N(C2Ho)4. OH 
N,~CHg 

"'CH g 

Methylamin. Dimethylamin. Trimethylamin. Tetraathyl-
ammoniumhydroxyd. 

J e nachdem ein, zwei oder drei Molekule Ammoniak als Stamm 
angenommen werden, bezeichnet man diese Verbindungen als Mon
amine, Diamine und Triamine. - Der Charakter dieser Ver
bindungen wird nicht wesentlich geandert, wenn an die Stelle von 
Stickstofi' ein ahnliches Element tritt, und es existiren denn auch 
thatsachlich derartige Verbindungen, welche als Phosphine, Arsine 
Stibine resp. Phosphonium bas en bezeichnet werden: 

Triathylphosphin. Tetraathyl
phosphoniumhydrat. 

As =-c (CHg)2 
I 

As = (CHg)2 
Arsendimethyl 

(Kakodyl). 

Von allen diesen Karpern der bekannteste ist das 

Trimethylamin N (CHg)g. 

Propylamin. 

Dasselbe ist sehr verbreitet in der Natur. Es findet sich frei 
in der Haringslake, im Kraute von Chenopodium Vulvaria, Crataegus 
oxyacantha, Beta ratacea, Stapelia, Apteranthus, im Steinkohlentheer 
und im Theeral, gebunden in Chamillen- und Arnicabluthen, im 
Hopfen, der Rubenmelasse u. v. a. Es bildet sich ferner beim Er
hitzen des Mutterkorn und einiger Opiumalkaloide mit Kalilauge, 

Elsner, Chemie. ~. Aufl. 20 
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sodann, wie aIle Nitrilbasen, bei der Einwirkung des Alkoholjodiirs 
auf die Jmidbase: 

oder durch Erhitzung des Tetramethylammoniumjodiir: 

g~:}N CHs 
CHa = CHs}N + CH3J 
CHi} CHs 

auch bei Einwirkung von CYflnsauremethylather auf Natriumathylat 

CHs · O. CN + 2(CHNaOs) = COaNa2 + N(CHs)3. 

Es bildet eine iiber 10° siedende Fliissigkeit, welche eigen
thiimlich, wie Haringslake, riecht, alkalisch reagirt, brennbar, und 
mit Wasser, Weingeist und Aether klar mischbar ist. -

Von den Ammoniumbasen, welche hiervon deriviren, sind die
jenigen, welche drei eingefiihrte Alkoholradicale besitzen z. B. 

CHa} OHs N .HCI 
CHs 

(Trimethylammoniumchlorid) nicht giftig, wogegen die, mit vier ein
gefuhrten Alkoholradicalen versehenen, z. B. 

(Tetramethylammoniumjodiir) stark giftig wirken. (Rabuteau.) 
Denkt man sich in derselben Weise die Wasserstoifatome des 

Ammoniaks durch Saureradicale ersetzt, so resultiren die Amide 
der Sauren, welche ebenfalls primaTe, secundare und tertiare Amide, 
resp. als Amide, J mide und Nitrile bezeichnet werden 

/CO.OHa 
N~H 

H 
Monacetamid. 

CO.OHs 
N( CO. ORa 

H 
Diacetamid. 

/CO.OHa 
N~CO.OH3 

CO. 0Ha 
Triacetaniid. 

Diese Verbindungen tragen, wie die vorbezeichneten, emen 
durchaus basischen Oharakter. Sauren, deren Hydroxylgruppen 
jedoch nur theilweise durch die einwerthige Atomgruppe NH2 
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(Amid) ersetzt sind, behalten saure Eigenschaften an sich und 
werden als Aminsauren bezeichnet. 

CO.OH 

~O.OH 
CO.OH 
I 
CO.NH2 

Oxalsaure Oxaminsaure. 

Dagegen entsteht ein wirkliches Amid, wenn aIle Hydroxyl-
gruppen durch NH2 ersetzt sind: 

CO'.NH2 

bO.N~ = 
Oxamid. 

Diese Betrachtungen fiihren iiber zum Harnstoff, dem Amid 
der lrohlensaure: 

0=C=(OH)2 

lrohlensaure. 

O-C-OH 
- -NHjI 

Carbaminsaure. 

-co 
0= C = (NH2)2 oder Ns - Nils 

-NH2 
Carbamid. 

Carbamid CO = (NH2h. 
Harnstoff. 

Vorkommen: Vorzugsweise im Harn der Carnivoren (bei er
wachsenen, gesunden Menschen zu 2,5-3,2 °/0); bei gewissen lrrank
heiten auch in anderen thierischen Fliissigkeiten. 

Gewinnung: Aus Harn: Harn, dessen schwefelsaure und 
phosphorsaure Salze dm:ch Barytwasser zersetzt resp. ausgefallt sind, 
wird zur Syrupconsistenz eingedampft, mit absolutem Alkohol aus
gezogen; das Filtrat wird eingedampft und durch Entfarben mit 
Thierkohle und Umkrystallisiren aus absolutem Alkohol gereinigt. 
Auch durch Vermis chen des stark concentrirten Harns mit cone. 
Salpetersaure wird Harnstoff(nitrat) abgeschieden. Durch Behand
lung mit BaCOs wird die Salpetersaure entfernt und der Harnstoff 
mittels Alkohols ausgezogen. - lriinstlich ist Harnstoff auf mannig
fache Art zu bereiten. Wohler stellte ihn zuerst kiinstlich dar 
durch Erwarmen einer wassrigen Losung des cyansauren Ammonimn: 

NH4. CN . 0 -~ CO = (NHs)2; 

besser ist es, schwefelsaures Ammon auf cyansaures lralium wirken 
zu lassen: 

2(CN.Olra) + 2(S04[NH']2) = lra2S0, + 2(CN. o [NH4]) 

CN. 0 . NH4 = CO. (NH2)s; 
auch beim Erhitzen des lrohlensaure-Aethylathers mit Ammoniak in 

20* 
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verschlossenen Rohren wird Harnstoff gebildet; ferner dUrch Ein
wirkung von Quecksilberoxyd auf Oxamid, bei Einwirkung von Am
moniak auf Chlorkohlenoxyd u. a. m. 

Eigenschaften: Harnstoff bildet schone, farblose, glanzende 
Nadeln (vierseitige Prism en) vom spec. Gew. 1,35, schmeckt sal
peterahnlich, ist leicht loslich in Wasser und Weingeist, unloslich 
in Aether, und wird beim Kochen mit Alkalien, beim Erhitzen mit 
cc. Schwefelsaure, auch dUrch Fermente (in gahreIidem Harn) unter 
Aufnahme von Wasserbestandtheilen zersetzt in Ammoniak und 
Kohlensaure: 

CO (NH2)2 + 2 (H20) = (NH4)2COS. 

Ebenso zerfallt feuchter Harnstoff beim Erhitzen. Beim Er
hitzen mit Salzsaure zerfallt er in Cyanursaure und Ammoniak. 
Dieselbe Zersetzung erleidet trockener Harnstoff beim vorsichtigen 
Erhitzen: 

3CO(NH2)2 = (CN)s· (OH)s + 3(NHs); 

bei hoherem Erhitzen zerfallt er in Biuret und Ammoniak. 
Au::! concentrirten Harnstofflosungen fallen Salpetersaure und 

Oxalsaure die betreffenden Salze von charakteristischen Formen, 
welche zur Erkennung des Harnstoffs dienen. Salpetersaure Queck
silberoxydlosung fallt Harnstofflosung weiss. Hierauf grundet sich 
die Liebig'sche Methode zur Bestimmung des Harnstoffes im Harn. 
Nachdem der fragliche Harn von Chlor (durch Ausfallen mit Silber
lasung) und von Schwefel- und Phosphorsaure (durch Ausfallen mit 
Barytlosung) befreit ist, liisst man zu einer abgemessenen Menge 
desselben aus einer Burette so lange titrirte Quecksilbernitratlosung 
fiiessen, als, nach geringem Zusatz von Sodalosung, ein weisser 
Niederschlag entsteht; entsteht in einer herausgenommenen Probe 
auf Zusatz von Sodalosung ein gelber Niederschlag, so ist Queck
silber gefallt, Harnstoff aber nicht mehr vorhanden. Die Queck
silbersalzlosung ist so gestelIt, dass jeder cc. = 0,01 Gramm Harn
stoff entspricht. (77,2 Gramm trocknes Quecksilberoxyd in wenig 
Salpetersaure zu losen, ZUr Syrupsdicke einzudampfen, mit T\Vasser 
zu 1 Liter zu verdunnen und durch Versuche mit einer Harnstoff
losung von bekanntem Gehalt zu rectificiren.) 

Hieran schliesst sich eine Reihe von stickstoffhaltigen Sauren, 
mit ihren Derivaten, von denen die wichtigste ist die 

Harnsaure, C5H4N40a. 

Vorkommen: In den Excrementen der Vogel, Schlangen und 
wirbellosen Thiere, im Harn der Saugethiere, vorzugsweise in dem 
der Carnivoren. 
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Gewinnung: Man kocht entweder Schlangenexcremente mit 
Natronlauge bis zu deren vollstandiger Zersetzung, colirt, und faUt, 
noch heiss, Illit Salzsaure, 0 d e r, man kocht Guano mit BoraxlOsung 
(1: 120) und fallt mit Salzsaure, 0 d e r, man lasst Harn durch Aus
frieren concentriren, setzt Salzsaure zu und lasst 24 Stunden hin
durch stehen - die ausgeschiedene Harnsaure wird gesammelt. 

Eigenschaften: Die Harnsaure ist eine zweibasische Saure, 
fur welche verschiedene Constitutionsformeln aufgestellt sind. Sie 
bildet zarte weisse Schupp chen, welche sich unter dem Mikroskop 
zu rhombischen Prismen und Tafeln auflosen. Sie ist sehr schwer 
loslich in Wasser, unlOslich in Alkohol und Aether, leicht loslich in 
Alkalilosungen, und bildet mit diesen Salze, aus welchen Salzsaure 
jene wieder abscheidet. Wird Harnsaure mit kalter Salpetersaure 
iibergossen, und im Dampfbade vorsichtig eingetrocknet, so hinter
bleibt ein zwiebelrother Ruckstand, welcher, mit Aetzammon be
feuchtet, purpurn gefarbt erscheint (M urexid bild ung); beim 
Befeuchten mit Aetzkalilosung geht die Farbe in Elau uber. - Bei 
Einwirkung von Salpetersaure geht die Harnsaure fiber in Alloxan 
und Harnstoff: 

Aus Alloxan entsteht bei der Oxydation Parabansaure: 

C4H2N204, + 0 = CSH2N20 3 + CO2, 

Alloxan und Parabansaure gehen unter dem Einfluss Wasser 
abgebender Substanzen in andere Sauren uber: 

C4H2N~04 + H20 = C4H4N20 5 

Alloxansaure, 

CSH2N20S + H20 = CSH4N20 4 

Oxalursaure, 

welche beim Kochen mit Alkalien wiederum Wasser aufnehmen 
und in eine andere Saure und Harnstoff ubergehen: 

C4H4N20 5 + H~O = CSH20 5 + CO(NH2)2 

Mesoxalsaure, 

C3H4N204, +H20 = C2H 20 2 + CO(NH)2 
Oxalsaure. 

Wird Harnsaure in emer alkalis chen Flussigkeit oxydirt, so 
entsteht Allantoin: 
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Barnige Saure 05B4N4,O", 
gewohnlich Xanthin genannt, ist in den meisten thierischen Or
ganen und deren Secreten enthalten. 

Sarkin 05B4,N40, 
auch Hypoxanthin genannt, findet sich in eben denselben Theilen. 

Barn. 
Gesunder Harn enthalt in 1000 Th. ca. 957 Th. Wasser, 

14 Th. Harnstoff, 1 Th. Harnsaure, 15 Th. andere organische Sub
stanzen und 13 Th. anorganische Salze. Spec. Gew. 1,015-1,025. 

Kranker Harn ist zu untersuchen auf Eiweiss, Zucker, Galle 
und iibermassigen Gehalt an Harnstofl'; die ~edimente sind zu 
priifen auf prate, Phosphate und Oxalate des Kalk~s, auf Harn
saure und Harnstein (Ooncretionen). 
Priifung auf Eiweiss: Kochen fiir sich oder unter Zusatz von 

HN03 (Flocken: Eiweiss; griine Flocken: Galle; rothe 
Flocken: Blut); 

" auf Zucker: vide Harnzucker; 
" auf Galle: Pettenkofer'sche Reaktion (vide Galle); 
" der Sedimente: dieselben werden mit iiberstehendem Harn 

und Wasser 5 Minuten lang gekocht; 
unloslich bleiben: 

Phosphate, Oxalate; freie Harnsaure; I es losen sich: 
es .wird unter Zusatz :ron einigen Tropfen HOII U rat e; 
welter gekocht und filtnrt: ,sie scheiden sich 

es losen sich: ! unloslich bleibt: lb~im Erkalten 
I IWleder aus und 

P~osp~a~e uU.d Oxalate;.. I Harnsaure !sind zu un!er-
man ubersattIgt nut NH4HO, fugtlMurexydreaction.1 suchen aui 
alsdann Essigsaure (flberschiissig)j' IN~4,HO .(durch 
hinzu und filtrirt: IGlUhen mIt Na-

I tronkalk), auf Oa 
gelost wird: ungelost bleibt I ,(durch Losen in 

Phosphat Oxalat. IHOI ~d Zusatz 
, I von Ox) und auf 

durch NH4 0 H IN a (Flammenre-
fallbar. laction). 

Neben Oalciumphosphat kommt auch Ammon-Magnesiumphos
phat vor und kann von jenem getrennt werden durch Kochen des 
NH4HO niederschlages mit Na200a, Losen der kohlensauren Erden 
in sehr verdiinnter HOI, und Kochen mit NH4,HO, NH4,Ol und 
(NH4)2COa (Oa bleibt ungelOst);, Mg fallt dem Filtrate durch Zusatz 
von Na3P04 aus. 
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Oxalate kommen selten in grosserer Menge vor; bei Oxalurie 
wurden binnen 24 Stunden nur 0,04 g Oxalat ausgeschieden. -
Harnsaure fur sich wird folgenderma:>sen ermittelt. Man concentrirt 
250 cc Harn im Wasserbade auf 50 cc, setzt 5 cc HCl, darauf 50 g 
Gyps zu und dampft zur Trockne ein; man digerirt mit Aether, 
verdampft, nimmt den Ruckstand mit kochendem Wasser auf, und 
stellt das Filtrat kalt. - Diabetischem Harn wird Hefe zugesetzt, 
urn vorher den Zucker zu zerstoren. 

Die mikroskopische Prufung der Harnsedimente lasst fol
gende Korper deutlich erkennen: 
Harnsaure: Wetzstein-, Hantelform vorwaltend, asternformige Con-

glomerate; 
Cystin: unregelmassig sechsseitige Blattchen; 
Tripelphosphate: Sargdeckelform uberwiegend; 
Amorphe Erdphosphate oder Urate: durch Zuthun eines 

, Tropfens Essigsaure werden die Phosphate gelOst; Urate 
zeigen die Formen der Harnsaure (mehr buschelformig ver
einigt); Oxalate bilden Octaeder mit abgeplatteten Spitzen 
(Briefcouvert) ; 

Kohlensaurer Kalk (selten, ofter bei Pfianzenfressern): braust 
beim Zufugen von Sauren; 

Hippursaure: rhombische Prismen; 
Epitheliumzellel1 und -Rohren; 
Bl u tk 0 rp erchel1: Schusselchenform; 
Eiter: Zellen mit Nusschel1, gut zu sehen beim Befeuchten mit 

Essigsa ure; 
Fettkorperchen; . 
Spermatozoen: Froschlarvenform; 
Sarcinia ventriculi: Perlschnurform. 

Zu den hierher gehorigen Korpern, welche gewissermassen 
als Stoffwechselproducte resp. Mittelglieder bei der Harnstoffbildung 
im thierischen Korper zu betrachten sind, gehoren ferner noch: 

Inosinsaure CloH14N4011' 

Kreatin C4H9N30 2 und Kreatinin C4:H:7NaO, beide aus der 
Fleischfiussigkeit abzuscheiden. Ferner folgende Stoffe: 

Carnin C7HgN40 3, im Fleischextract. 
Tyrosin C9HlIN03, in verwesenden Proteinkorpern. 
Gua~in C5H5N50, im Guano, in Spinnenexcrementen, III der 

Pankreasflussigkeit. 
Allantoin C4HsN40 3, in der Allantoisflussigkeit junger Thiere, 

im Harn u. a. 
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Extractum Carnis Liebig. 
Das Fleischextract wird nach Liebig's Angabe bereitet durch 

kaltes Ausziehen von fein zerkleinertem Muskelfleisch mit Wasser, 
schnelles Erhitzen des filtrirten Auszuges behufs Ahscheidung des 
Eiweisses, schnelles Abkiihlen der Colatur, Abnahme des auf der 
Oberflache erstarrten Fettes und Eindampfen der entfetteten Fliissig
keit in Vacuumpfannen. - Das so erhaltene Praparat stellt eine, 
nach gebratenem Fleisch angenehm riechende, braune, in Wasser 
leicht und klar losliche, Masse von der Consistenz eines massig 
dicken Extractes dar, deren Losung nach Zuthun von Kochsalz 
ahnlich wie Rindfleischbriihe schmeckt. - Das Fleischextract ent
halt die in 'Wasser loslichen Bestandtheile des Fleisches, ausser 
Eiweiss, mithin: Carnin, Kreatin, Kreatinin, Xanthin, Hypoxanthin, 
Inosit (Herzmuskelzucker), Inosinsaure, Milchsaure; Derner als wesent
liche Aschen bestandtheile: Natrium und Kalium, an Phosphorsaure 
gebunden, wenig Chlor. - Es kommen zwei Arten des Fleisch
extractes in den Handel, Amerikanisches und Australisches. 
Ersteres wird aus Rindern (Biiffeln), letzteres aus Schafen gewonnen: 
Die, durch die Pharmacopoe-"vorgeschriebene, Priifung erstreckt sich 
auf die Erkennung der Summe del' in Weingeist loslichen Procente; 
dieser sollen nicht weniger, als 56 sein, variiren jedoch meistens 
zwischen 70-80. Ferner soIl das Fleischextract beim Austrocknen 
bei 1100 nicht mehr als 22% Wasser verlieren und beim Einaschern 
mind est ens 18 0/ 0 Substanz zuriicklassen, welche nur zum kleinsten 
Theil aus Chlornatrium bestehen darf. Der Stickstoffgehalt des 
Amerika:::ischen Fleischextractes ist nach iibereinstimmenden Ana
lysen von Reichardt und Vogel im Durchschnitt 9,5%. 

Es Hisst sich hier passend eine Gruppe von Korpern einschalten, 
welche unter dem Namen der Eiweissstoffe oder Proteinkorper 
bekannt sind, um sodann diesen Abschnitt mit den Gallensauren 
abzuschliessen. 

Die Ei weissstoffe bestehen in der Hauptsache aus 50-55% C, 
70. 0 H, 15-17% N, ·25% 0, 1-2% S und Spuren von Salzen 
(Aschenbestandtheile). Diese Korper sind im Thier- und Pflanzen
organismus sehr verbreitet und vielfach in beiden in iibereinstim
mender Form enthalten. AIle kommen in zwei Modificationen vor, in 
einer loslichenund in einer unloslichen, erstere kann durch Erhitzen 
mit Sauren in die letztere iibergefiihrt werden. Die Losungen wer
den durch Tannin, Kreosot und Metallsalze gefallt. 1m trockenen 
Zustande stellen sie eine amorphe, gummiahnliche Masse dar, ver
brennen, erhitzt, unter Ausstossung unangenehm riechender Dampfe 
und gehen, feucht, leicht in Faulniss iiber unter Bildung von Leucin 
und Tyrosin, Milchsaure, Fettsauren und Ammoniakkorper. Ver-
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dunnte Alkalien und Sauren losen die Eiweissstoffe; solche Losun
gen werden, umgekehrt, durch Sauren und Alkalien wieder gefallt; 
concentrirte Sauren losen die festen oder geronnenen Stoffe wieder 
auf. Eiweissstoffe, mit Mercuricumnitratlosung erhitzt, werden auf 
Zusatz von verdunnter rauchender Balpetersaure (Tropfen) intensiv 
gerothet (Millon). 

Al bumin ist aus Pflanzen durch einfaches Ausziehen dersel
ben mit kaltem Wasser und Aufkochen des Auszuges zu erhalten; 
thierisches Eiweiss ist in den Vogeleiern (12 %), im BIut, in der 
Milch und in allen serosen Fliissigkeiten als normaler Bestandtheil, 
und zwar an Salze gebunden und durch diese gelost, enthalten 
(Albuminat). 

Reines Eiweiss erMlt man durch Fallung einer Eiweisslosung 
mit BIeiessig, Zersetzen des Niederschlages durch Kohlensaure, Fil
triren und Eindampfen im Vacuum. Eiweiss16sungen coaguliren 
beim Erwarmen auf 61°, und werden gefallt du;ch Alkohol und 
Mineralsauren. Modificationen des Eiweisses sind das G 10 b ulin, 
der eiweisshaltige Stoff im Elute, Krystallin, in der Krystall
Iinse des Auges, Syntonin, im Magensaft. 

Pepsin. 
V or kommen: Das Pepsin findet sich im Magen der Sauge

thiere und bildet hier, im Verein mit freier Salzsaure, das eigentlich 
verdauende Princip; Fleisch quillt auf, entfasert, wird zunachst in 
Syntonin iibergefiihrt; ebenso Eiweiss und eiweissartige Stoffe. 
Das Syntonin geht in Pepton iiber, eine leicht resorbirbare Modi
fication 'des Eiweisses, welche die thierische Haut durchdringt und 
direct von den Blut- und Saftgefassen aufgesogen wird. 

Gewinnung: Fiir die Bereitung des Pepsin bestehen viele 
Methoden, die alle darauf hinauslaufen, Kalber-, Rinderlaab oder 
Schweinemagen, beziehentlich deren inn ere Schleimhaute mit Wasser 
anszuziehen und den Anszug im Vacuum (unter 400) einzutrocknen. 
- Das in Frankreich officinelle Pepsin wird durch Fallung eines 
derartigen Thiermagenmembranauszuges durch Bleiacetatlosung und 
Zersetzen des Bleiniederschlages mit Schwefelwasserstoff gewonnen, 
das Filtrat wird im Vacuum eingetrocknet. - In Deutschland 
officinelle Pepsinpraparate sind Liquorseriparus und Vinum 
Pepsini; fur Beide hat die Pliarm. Germ. gute Vorschriften ange
geben. Ersterer solI bereitet werden durch dreiHlgiges Maceriren 
von 3 Theilen frischer Laabmagenschleimhaut mit 26 Theilen Weiss
wein, unter Zusatz von 1 Theil Kochsalz, und FiltrireIl; letzteres 
durch dreitagiges Maceriren (nicht uber 20U) von 100 Theilen 
frischer ~chleimhaut mit 50 Theilen Glycerin, 50 Theilen Wasser, 
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1000 Theilen gutem Weisswein und 5 Theilen reiner Salzsaure und 
Filtriren. 

Eigenschaften: Das reine Pepsin ist eine graue bis braune 
amorphe Masse, welche loslich in Wasser und verdunnten Sauren 
ist, und beirn Kochen der Losungen nicht coagulirt; die Losung des 
reinen Pepsins wird nur gefallt durch Bleiacetat- und Platinchlorid
losung. Die Losungen des rohen Pepsins werden durch Kochsalz, 
viele andere Metallsalze, durch starke Sauren und durch Alkohol 
gefallt. Das Pepsin hat, wie bereits oben angegeben, die Eigen
schaft, bei Gegenwart kleiner Mengen von irgend welchen Sauren, 
Eiweisskorper zu losen, und entspricht der Werth eines Pepsins 
oder einer Pepsinfhtssigkeit ihrem Loslichkeitsvermogen. 

Prufung: 0,1 g Pepsin in 150 g Wasser und 2,5 g Salzsaure 
gelost, muss 10 g gekochtes und in linsengrosse Stucke geschnittenes 
Eiweiss unter oft wiederholtem Schutteln innerhalb 4 bis 6 Stunden 
bei 40° zu einer schwach opalisirenden FHtssigkeit losen. 

Pankreatin 
ist der wirksame Bestandtheil des Saftes der Bauchspeicheldriise. 
Derselbe enthalt nach Defresne drei verschiedene Stoffe, von wel
chen das Amylopsin Starkemehl in Glycose uberfiihrt, das Steapsith 
Fette zersetzt und das Myopsin Albumin lost. Essigsaure heht die 
Wirksamkeit der beiden erstgenannten Korper auf. 

Das Pankreatin ist ein gelbes, hygroskopisches Pulver von 
eigenthiimlichem, animalischem Geruch und Geschmack (Roquefort
kase ahnlich); enthalt 70% Wasserlosliches, lost die 30fach€ Menge 
Eiweiss, fuhrt die 8fache Menge Amylum in Glycose uber und zer
setzt aie lOfache Menge Fett. Die Losung coagulirt beim Erwar
men. Die Losung des Albumin geschieht in schwach saurer Li:isung 
(Zusatz von 1 Tropfen Milchsaure); zur Erwirkung auf Starke und 
Fett ist Erwarmung auf 30° nothig. 

Casein ist in der Milch enthalten und kann aus dieserdurch 
Fallung derselben mit Laab oder Essigsaure, Alaun etc., erhalten 
werden (Thiercasein~ Das in den Pflanzen vorkommende Casein 
heisst Legumin. Es ist vorzugsweise in dem Samen der Legumi
nosen enthalten und kann aus diesen erhalten werden durch Fallung 
eines wassrigen, durch Abselzenlassen von der Starke befreiten, 
Auszuges desselben. Casein ist nicht loslich in Wasser, loslich in 
verdunnten Alkalien und Sauren; die Losungen werden durch die
selben Agentien gefallt, wie Albuminlosungen, sie unterscheiden 
sich aber von diesen wesentlich dadurch, dass sie beim Kochen nicht 
gerinnen, wohl aber bei Zusatz von Laab. 
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Fibrin. Das Thierfibrin kommt in zwei Modificationen vor, 
als Blutfibrin (Faserstoff) und Fleischfibrin (Myosin). Wird 
BIut mit Ruthen geschlagen, so scheidet sich bald ein fadenartiges 
Gerinnsel ab (der Blutkuchen). Man wascht es mit 'iVasser wieder
holt ab, bis es eine vollig weisse Farbe angenommen hat, macerirt 
es 2-3 Stunden mit ganz schwach salzsaurehaltigem Wasser, und 
nachdem das Wasser abgegossen ist, mit Kochsalzlosung. Das so 
gereinigte Fibrin wird mit Wasser gut ausgewaschen, und, entweder 
getrocknet, oder in einer Mischung von Glycerin und concentrirter 
Kochsalzlosung aufbewahrt. Das so hergestellte Praparat dient dazu, 
den Verdauungswerth des Pepsins festzustellen. Das Blutfibrin ist, 
wie das Albumin, in verdunnten Sauren und Alkalien liislich; die 
Losungen coaguliren beim Kochen und werden durch Sauren gefallt; 
in ganz schwach salzsaurehaltigem Wasser quillt es vorlaufig nur 
auf, lost sich aber bei langerer Einwirkung unter Anwendung er
hohter Temperatur (35-450). - Das Fleischfibrin ist zu erhalten 
durch Auspressen des, bei einer Temperatur unter 00 zerhackten 
Muskelfleisches, bei einer Temperatur uber 0°; giesst man die Muskel
flussigkeit tropfenweise in Wasser, so scneidet sich das Myosin, 
welches die Todtenstarre mitbewirkt, in festen Kugelchen aus. 
Auch dieser Korper ist in verdunnten Sauren und Alkalien, auch in 
Kalkwasser und schwacher Kochsalzlosung loslich; die Losungen 
coaguliren beim Erhitzen, ebenso bei Zusatz von Sauren. - Pflan
zenfibrin ist ein Be;;tandtheil des Klebers,. Wascht man aus 
'iVaizenmehl,' mit Hillfe von Kneten, unter Anwendung eines fort
fliessenden Wasserstrahles, die Starke, so bleibt der Kleber als eine 
zahe, schmierige Masse zurUck. Diese ist loslich in verdunnten 
Sauren und Alkalien; die Losungen werden aber umgekehrt durch 
Alkalien und Sauren wieder gefallt. In siedendem Weingeist ist 
Kleber nur zum Theilloslich; es scheiden sich beim Erkalten Flocken 
ab, weIcht) das eigentliche Pflanzenfibrin bilden; das, beim Eindampfen 
des spirituosen Filtrates Verbleibende ist Pflanzenleim (Gliadin). 

Hamatoglobulin (Hamoglobin) ist der Farbstoff des BIutes. 
Dieser Korper kann zerlegt werden in einen farblosen, eiweissartigen 
Korper (das G 10 bulin) und in eine stickstoffhaltige Eisenverbin
dung (das Hama tin), den eigentlichen Trager der rothen Farbe des 
BIutes. Das Hamatoglobulin bildet rothlich gefarbte, fur jede Thier
species charakteristische Krystalle, welche nach geschehener Ver
dunnung des Blutes mit Wasser, unter dem Mikroskop erkannt 
werden konnen. Das Hamatoglobulin nimmt leicht Sauerstoff (aus 
den Lungen) auf, ubertragt ihn aber wieder leicht auf oxydirbare 
(kohlenstoffreiche) Korper. Hierdurch ist die Erscheinung des 
rothen BIutes in den Arterien, welches oxydirtes Hamatoglobulin 
enthalt, und des blauen resp. dunklen Blutes in den Venen, welche 
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reducirtes Hamatoglobulin enthalt, erklart; ferner, dass bei Kohlen
oxydvergiftungen auch das Blut der Arterien dunkel, venas erscheint. 
- Das Hamatin kann zur Erkennung kleinster Blutquantitaten 
dienen. Vallig trockene Blutkrumen werden mit einer Spur Chlor
natrium verrieben und so zwischen zwei Glaser, welche zur mikro
skopischen Betrachtung bestimmt sind, gebracht, dass ein Baum
wollenfaden, welcher in Essigsaure eintaucht, zwischen beide Platten, 
seitwarts neben das Gemisch hinweggeht. Nach Durchfeuchtung des 
Gemisches wird erwarmt und nach dem Abkiihlen betrachtet. Das 
salzsaure Hamatin bildet schwarze, rhombische Tafelchen, welche 
meist sternartig vereinigt erscheinen, unlaslich in Wasser, laslich in 
verdiinnten Sauren und Alkalien sind, und, wie das Hamatoglobulin, 
sich noch durch ein charakteristisches Verhalten im Spectralapparat 
auszeichnen. 

Hier anschliessen sich Chondrin und Glutin, Stoffe, welche 
sich beim andauernden Erhitzen der Knorpel und Knochen mit 
Wasser als Knorpel- und Knochenleim abscheiden; Muscin, Ab
sonderung der Schleimhaute; Keratin (Hornstoff) in Nageln, Federn, 
Haaren etc.; Spongin, in den Schwammen; Fibroin, in der Seide. 

Fel Tauri depuratum siccum. 
Die Gall e ,ist ein Secret der Leber, welches sich vorzugs

weise in der Gallenblase ansammelt. Sie stellt frisch eine gelblich
griine, bitter schmeckende, eigenthiimlich riechende Fliissigkeit dar, 
welche eingedampft, unter dem Namen Fel Tauri inspissatum 
officinell ist. Hauptbestandtheile der Galle sind Glycocholsaure 
und Taurocholsaure, beide an Natrium gebunden. Charakte
ristische Bestandtheile der Galle sind deren Farbstoffe, Bilirubin 
und Biliverdin. Ausserdem sind in der Galle vorhanden Fett 
(Cholesterin), Cholin, Taurin, Eiweissstoffe, Saize und, als 
krankhafte Secrete, Gallensteine. 

Die gereinigte Galle wird erhalten durch Vermischen der 
rohen Galle mit gleichem Volumen Weingeist, welcher die Schieim
stoffe fullt, Entfarben des concentrirten Filtrates mit Kohle, Ein
dampfen des entfarbten Filtrates und Zerreiben des Riickstandes. 
Das dargestellte Praparat besteht hauptsachlich aus den, an Basen 
gebundenen Sauren der Galle, und wurde friiher Natrum choleinicum 
genannt. Es ist ein weissgelbes, in Wasser und Weingeist losliches, 
hygroscopisches Pulver, welches beim Verbrennen auf Platinblech 
eine hachst geringe Menge aikalisch reagirende Asche zuriicklassen 
darf, und in gut verschiossenen Gefassen aufzubewahren ist. 

Lost man die gereinigte Galle in Alkohol, so fallt Aether aus 
dieser Lasung die beiden Hauptgallensauren, an Natrium gebunden; 
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aus dies em Niederschlag, welcher in Wasser gelost wird, scheidet 
verdunnte Schwefelsaure reine Glycocholsaure in schonen, seide
glanzenden Nadeln ab, welche durch Umkrystallisiren aus Alkohol 
gereinigt werden kann. 

Um die Taurocholsaure rein zu erhalten, wird del' in Wasser 
gelOste Aetherniederschlag aus del' Galle mit Bleizucker gefallt (Gly
cocholsaure); aus clem Filtrat fallt Bleiessig unter Zusatz von Am
moniak Bleitaurocholat. Wendete man Hundegalle, in welchem 
Taurocholsaure die andere uberwiegt, an, so hat man nur noch den, 
in Alkohol zu vertheilenden Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zu 
zersetzen und das Filtrat einzudampfen; wendete man dagegen 
Rindergalle an, so ist der in Alkohol zu vertheilende Niederschlag 
mit Soda zu ubersattigen, zur Trockene zu verdampfen und der 
Ruckstand mit absolutem Alkohol aufzunehmen. Diese Losung kry
stallisirt beim Einmengen Natriumtaurocholat aus, welches in Wasser 
gelost, mit Bleiessig und Ammoniak gefallt, und weiter behandelt 
wird, wie oben angegeben. 

Beide Gallensauren lenken die Schwingungsebene des polari
sirten Lichtes rechts abo Die kleinsten Spur en der Gallensauren event. 
Galle selbst, werden sehr leicht erkannt beim Vermischen der con
centrirten Losung derselben mit verdunnter Schwefelsaure (1: 4) 
und einem Tropfen verdunnter Zuckerlosung, an einer purpurrothen 
Farbung, welche beim Erwarmen eintritt. (Modificirte Petten
k 0 fer' sche Reaction). 

Kohlehydrate. 

Mit diesem N amen wird eine Anzahl von Verbindungen belegt, 
welche neben 6 Atomen (oder Multiplen davon) Kohlenstoff, Sauer
stoff und Wasserstoff in wasserbildendem Verhaltnisse besitzen. 
Die in Wasser loslichen Kohlehydrate lenken zum grossten Theil die 
Ebene des polarisirten Lichtes abo Bei der Oxydation der Kohle
hydrate entstehen organische Sauren, deren Endproduct die Oxal
saure ist. Verdunnte Mineralsauren fuhren die Kohlehydrate, be
sonders bei langerem Erhitzen, in Traubenzucker uber. Concentrirte 
Salpetersaure lasst Nitroproducte entstehen. Es finden viele 180-
merien statt, welche in folgende Gruppen gebracht worden sind: 

I. C6H:1206: Traubenzucker, Fruchtzucker, Lactose, 8Orbin, 1nosit, 
Mannitose; 
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II. C12H220U: Rohrzucker, Milchzucker, Maltose, Melitose, Melizi
tose, Trehalose; 

III. C6H lO0 5 : Cellulose, Starke, Dextrin, Inulin, Lichenin, Gummi. 

Die Zuckerarten 
werden eingetheilt in direct gahrungsfahige (Traubenzucker, Frucht
zucker), indirect gahrungsfahige (die Glieder del' zweiten Gruppe), 
nicht gahrungsfahige (Lactose, Sorbin, Inosit, Dambose u. a.). Die 
Glieder del' zweiten Gruppe mussen, bevor sie gahrungsfahig werden, 
d. h. durch Hefe in Kohlensaure und Alkohol zerlegt werden kannen, 
in Glieder del' erst en Gruppe verwandelt werden. 

Glucose C6H1206• 

Trauben-, Krumel-, Starke-, Harnzucker, Dextrose. 
Vorkommen: In allen sussen, essbaren Fruchten, gemengt 

mit Fruchtzucker (sucre interverti); im Honig; in den meisten thie
rischen Flussigkeiten als normaler Bestandtheil; im Eigelb und im 
Eiweiss; als abnormes Secret im diabetischen Hal'll (bis 10 %). 

Gewinnung;=Starke odeI' Dextrin wird mit 1-2% Schwefel
saure haltigem Was-ser gekocht, bis durch Jod keine Starke mehr 
nachzuweisen ist, die Saure durch Neutralisiren mit Kreide ausge
failt, das Filtrat mit Kohle entfarbt und unter Umruhren eingedampft. 
- Kal'lliger Honig wird, behufs Lasung des Invertzuckers, mit 
gleichen Theilen Weingeist vermischt; del' zuruckbleibende Trauben
zucker wird zwischen porasen Ziegeln gepresst, durch Behandeln 
mit Thierkohle und Weingeist gereinigt. ~ Diabetischer Hal'll wird 
zum Syrup eingedampft und zur Krystallisation hingestellt; die Kry
stalle werden wie oben gereinigt. 

Eigenschaften: Del' Traubenzucker krystallisirt mit IH~O 
aus Wasser, wasserfrei aus Weingeist, verliert sein Krystallwasser 
bei 60°, ist leicht laslich in ,Vasser, schwerer in (50) Weingeist, 
leichter in (5) heissem Weingeist (80 %), unlaslich in absolutem 
Alkohol und in Aether, und bildet mit mehreren Metallbasen Salze. 
Beim Erwarmen einer wassrigen Lasung mit Aetznatronlauge erfolgt 
Braunung; aus alkalischer Kupferlasung wird beim Kochen rothes 
Kupferoxydul gefallt (Fehling); in wassriger Lasung, welche mit 
kalt gesattigter Sodalasung vermischt wurde, wird das Wismuth
magisterium beim Kochen grau bis schwarz gefarbt (B a t t c her) ; 
mit NatronlOsung alkalisch gemachte Bleizuckerlasung fallt weisses 
Bleisacharat, beim Erhitzen roth werdend; desgleichen erfolgt, wenn 
2 Th. Bleiessig und 1 Th. Ammoniak bis fast zum Sieden erhitzt 
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werden, auf Zutriipfeln von verdiinnter Traubenzuckerliisung ein 
weisser, fleischroth werdender Niederschlag; Liisung von rothem 
Blutlaugensalz, mit Soda alkalisch gemacht, wird beim Kochen ent
farbt; alkalische Indigoliisung wird gelb; Sachse'sche Liisung (alka
lische Quecksilberjodid-J odkaliumliisung) wird durch Traubenzucker 
reducirt; Hefe versetzt Glucoseliisung in Gahrung. Traubenzucker
liisungen lenken die Ebene des polarisirten Lichtstrahles rechts ab, 
frische, heisse Liisungen starker, als alte, kalte. 

Die quantitative Zuckerbestimmung kann auf verschiedene 
Weise ausgefiihrt werden. Fiir die Grossindustrie werden Zucker
bestimmungen ausschliesslich 4urch Polarisation ausgefiihrt. In der 
pharmaceutischen Praxis wird die Bestimmung des Zuckers im 
di-aoetischen Harn am meisten verlangt und am besten mit Feh
ling'scher Kupferliisung, durch Titriren, ausgefiihrt. Urn die 
Liisung darzustellen, werden 34,639 krystallisirter Kupfervitriol in 
200 cc Wasser und 173,0 krystallisirtes Kalium-Natriumtartrat in 
480 cc Aetznatronlauge (1,14 spec. Gew.) geliist; die erstere 
Liisung wird der zweiten allmalig zugegossen und das Ganze auf 
1000 cc gebracht. (Die Liisung ist stets in gefiillten, gut verschlos
senen Flaschen, an einem dunkeln Orte aufzubewahren.) Von dieser 
Liisung entsprechen je 10 cc 0,05 Gramm Traubenzucker, d. h. je 
0,05 Gramm Traubenzucker vermiigen das in 10 cc Fehling'scher 
Liisung enthaltene Kupfer genau zu reduciren, als Kupferoxydul 
auszufallen, die blaue Losung zu entfarben. Man fiillt nun eine 
Burette mit Zuckerlosung, welche jedoch nicht mehr, als 0,5 oio 
Zucker enthalten solI (5 cc diabetischer Harn wird mit 45-95 cc 
Wasser vermischt) und lasst hieraus die Losung zu einer kochenden 
Mischung von 10 cc Fehling'scher Losung und 40 cc Wasser fliessen, 
bis sammtliches Kupferoxydul abgeschieden ist und die dariiber 
stehende Fliissigkeit farblos erscheint. Da die verbrauchten cc 
Zuckerlosung 0,05 Gramm Zucker enthielten, so ist der Pro cent
gehalt nunmehr leicht zu berechnen. Practisch ist es, bei dieser 
Ausfiihrung der Kupferlosung vor dem jedesmaligen Gebrauch 
etwas Natronlauge zuzusetzen, urn ganz sicher zu sein, eine alkalische 
Losung zu haben (bei saurem Harn z. B.) - Speciell fiir Harn
untersuchungen ist das Wasserlein'sche Polarisationsinstrument con
struirt, welches bei genauer Beo bachtung del' physikalischen Ver
haltnisse recht gute Resultate giebt. 

Levulose C6H1206 · 

Fruchtzucker. Schleimzucker. 

Vorkommen: In den meisten siissen essbaren Friichten ist 
Rohrzucker enthalten, welcher durch Mitwirkung eines darin vor-
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handenen Fermentes in steter Spaltung begriffen ist und sich in 
ein Gemisch von Glucose und Levulose verwandelt, welches unter 
dem Namen Invertzucker bekannt ist. 

C12H2201l + H20 = 2 (CSH120S) 

Dasselbe Gemisch findet sich auch im Honig. 
Gewinnung: 10 Theile Invertzucker (welcher auch durch an

haltendes Erhitzen von Rohrzuckerlosung mit verdiinnten Sauren 
erhalten werden kann) werden mit 6 Theilen Aetzkalk und 100 Th. 
Wass"r vermischt; der Brei wird ausgepresst (die ablaufende 
Fliissigkeit enthalt Glucose), in Wasser vertheilt und mit Oxalsaure 
zersetzt; das Filtrat wird eingedampft. 

Eigenschaften: Syrupdicke Fliissigk~it, welche beim Er
hitzen einen amorphen, gummiahnlichen Korper (C6H100 5) hinter
lasst, welche in Wasser und verdti.nntem Weingeist loslich, unloslich 
in Alkohol und Aether ist, sehr siiss schmeckt, optisch links wir
kend ist, und sich zu Kupferlosung verhalt, wie Traubenzucker. 

Mel depuratum. 
V 0 r k 0 m men: Honig ist der von den Honigbienen gesammelte 

Nectar der Pflanzen. Er enthalt Trauben- und Fruchtzucker zu
sammen als Invertzucker, ist frisch diinn und syrupartig und wird 
in dem Maasse kornig und fest, als Frucht- in 'Traubenzucker 
iibergeht. 

Gewinnung: Die Reinigung des Honigs kann auf mannig
fache Weise erfolgtm. 

1. Die PharUiacopoe Iasst ein Gemisch von 1 Theil Honig 
und 2 Theilen Wasser eine Stunde lang auf fast 1000 erhitzen, nach 
Abkiihlung auf 50-400 filtriren und im Dampfbade eindicken. 

2. Die letzte Ausgabe der Prss. Pharmacopoe liess den ver~ 
diinnten Honig mit frisch gegliihter, korniger Kohle im Wasser
bade erhitzen, filtriren und eindampfen. 

3. Eine altere Ausgabe derselben Pharmacopoe liess statt 
der Kohle zerzupftes Loschpapier zusetzen und erzielte hierdurch 
sehr gute Resultate. 

4. 10,0 Gramm Caragaheen werden mit 10 Kilo Wasser 
gekocht, die Colatur wird mit 5 Kilo Honig vermischt, bis zum 
Aufkochen erhitzt, 4,0 Gramm Alaun zugesetzt und nach einnacht
lichem Absetzen filtrirt und eingedampft. 

5. 5 Kilo Honig werden, unter Zusatz von 250,0 Gramm 
Kreide, mit einer' Hausenblase- oder GelatinelOsung (4,0 Gramm und 
4 Kilo Wasser) bis zum Aufkochen erhitzt und nach dem Absetzen 
colirt; der Colatur werden 8,0 Gramm grobgestossene Gallapfel 



Mel depnratum. 321 

zugesetzt und mit diesen eine Nacht hindurch zum Absetzen hin
gestellt; sodann wird nochmals durch Flanell, uber welches ein 
Bogen grobes, graues Loschpapier gelegt ist., colirt und eingedampft. 

6. 5 Kilo Honig werden mit gleichen Theilen Wasser ver
mischt; die Mischung wird mit zwei Eiweissen, welche mit 250,0 
Schlammkreide und etwas Wasser zum Brei angeruhrt sind, ver
mischt, bis zum Aufkochen erhitzt und zum Absetzen bei Seite 
gestellt. Bei einiger Achtsamkeit kann man bei dieser Methode 
ein Filtriren zum grossten Theil ersparen, nur das letzte Viertel 
braucht durch ein, mit Filtrirpapier uberdecktes, Colatorium filtrirt 
zu werden. 

7. 5 Kilo Honig werden mit gleichen Theilen Wasser ver
mischt; die Mischung wird, unter Zusatz von 5,0 Gramm Tannin, 
im Wasserbade erhitzt., zum Absetzen bei Seite gestellt, filtrirt und 
eingedampft. 

Prufung: Roher Honig soll nicht sauer sein und kein Mehl 
enthalten. Zur Entdeckung des letzteren schuttelt man Honig mit 
verdunntem Weingeist, kocht einen etwaigen Ruckstand mit Wasser 
und priift mit Jodtinctur. Grossere Mengen von zugesetztem Starke
zucker erkennt man an dem diesem nie fehlenden Gehalt von Gyps 
und Dextrin; beides wird ausgeschieden, wenn wassrige Honig
losung (1 + 3) mit der lOfachen Menge Weingeist vermischt wird. 
- Auch die mikroskopische Priifung eines Ruckstandes darf nicht 
unterlassen werden. - Der gereinigte Honig darf nicht brenzlich 
riechen und keine Metalle enthalten. Eisen wird in einer wiiss
rigen Mischung durch Gallapfeltinctur, Kupfer durch eingestellte 
blanke Eisenstabe erkannt. Eine Mischung mit Wasser muss kry
stallklar, wie del' gereinigte Honig selbst, sein. 

Sacharose Ct2H2S01l' 

Rohrzucker. 

V 0 r k 0 mme n: Sehr verbreitet im P:flanzenreiche; besonders 
reich an dieser Zuckerart sind: Zuckerrohr, Runkelriibe, Ahorn, 
Palme, J ohannisbrod, Ananas und die meisten unSerer essbaren 
Obstarten. 

Gewinnung: Die fabrikmassige Darstellung des Zuckers 
geschieht vorzugsweise aus Zuckerrohr und aus Runkelruben. Der 
durch Auspressen des ?iuckerrohres erhaltene Saft wird mit Kalk 
(0,01-0,03 %) zur Entfernung des Albumin auf 600 erhitzt, abge
schaumt, nach dem Absetzen abgelassen und bis zu einer erfahrungs
massigen Consistenz (23 0 Baume) eingedampft und filtrirt. Das 
Filtrat wird zum Syrup eingedampft, in grosse Pfannen mit durch
locherten Boden, die durch Stopfen zu verschliessen sind, gebracht 
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und del' Huhe uberlassen. Nach einiger Zeit wird das Flussige 
von den an den Wanden abgesetzten Krystallmassen abgelassen, 
durch Eindampfen concentrirt, wiedel' in die Krystallisationspfannen 
gebracht und diese Operation so oft wiederholt, als noch Zucker 
auskrystallisirt. Del' letzte Syrup kommt entweder als indischer 
Zuckersyrup in den Handel, odeI' wi I'd zu Rum verarbeitet. Del' 
gelbe, kornige Rohzucker kommt ais Moscovade zur Raffination 
nach Europa. 

Runkelrubensaft wird mit Kalkmilch erhitzt, urn Sauren 
zu binden und Eiweissstoff abzuscheiden, vom Kalk durch Einleiten 
von Kohlensaure entfernt, mit Thierkohle entfarbt, und zur Kry
stallisation gebracht, odeI' gleich raffinirt. Das Raffiniren des 
Zuckers geschieht durch Auflosen desselben in 0,33 Theilen Wassel', 
Kochen mit Ochsenblut und Thierkohle, Filtriren, Einkochen im 
Vacuum (bis auf 42 0 Baume) und Ausfliessenlassen in Pfannen, 
welche eine Temperutur von 80 0 besitzen, woselbst mit dem Sinken 
del' Temperatur auf 65-50 0 kornige Krystalle sich auszuscheiden 
beginnen. Del' Krystallbrei wird nunmehr in, unten (an del' Spitze) 
verschliessbare, Zuckerhutformen gebracht; nach dem Erstarren 
wird die Spitze geoffnet, und del' noch anhangende braune Syrup 
durch gesattigte ZuckerlOsung verdrangt odeI' durch angelegte 
Nutschapparate ausgesogen. Aus dem Runkelrubensyrup (Melasse).. 
wird mittels des Osmose- odeI' des Elutionsverfahrens noch ein 
Quantum Zucker erhalten; del' Rest wird zur Spiritusfabrikation 
verwendet. Grosse Krystalle - Kandis - erhalt man, wenn 
Zuckerlosungen von 370 Baume einer langsamen Krystallisation 
iiberlassen werden. 

Eigen schaften: Del' Rohrzucker bildet bei langsamer Kry
stallisation grosse Monoklinometer mit hemiedrischen Flachen und 
bildet bei gestorter Krystallisation aus heiss gesattigter LCisung 
Conglomerate von kleinen wasserleeren Krystallen. Spec. Gew. 1,6. 
Del' Zucker ist leicht lOslich in Wassel', unlOslich in absolutem 
Weingeist und in Aether. Del' Rohrzucker ist, wie aIle Zucker
arten, als ein mehrsauriger Alkohol CI2Hll (OH)11 zu betrachten. Es 
sind in demselben thatsachlich Wasserstoffatome ersetzbar, so dass 
s~lzartige Verbindungen entstehen. Die bekannteste derselben ist 
del' ,Zuckerkalk, aus we1chem del' Zucker spateI' wieder abge
schieden wird. Rohrzucker schmilzt bei 1600und verwandelt sich in eine 
amorphe Masse von wasserleerem Frucht- und Traubenzucker -
(Bonbonmasse, Gerstenzucker), die mit del' Zeit in die krystallinische 
Form wieder zuruckgeht.Bei weiterem Erhitzen entsteht Caramel; 
unter Wasserabgabe; bei noch weiterem Erhitzen erfolgt Zersetzung 
und es entstehen Methyl, Kohle, Kohlenoxyd, Kohlensaur~)Amei.s@
saUl'e und Essigsaure: verdiinnte Sauren und Fermente wandeln ihn 
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zunachst um in Invertzueker; beim Kochen mit etwas starkeren 
Sauren werden braune Gummi- und Ulminstoffe abgeschieden; 
conc. Schwefelsaure verkohlt ihn unter Entbindung von schwefliger 
Saure; kochende Aetzkalilauge bewirkt Braunung einer Zucker
Iosung; oxydirende Substanzen wirken heftig auf Zucker ein, mit 
KaIiumchlorat geschlagen erfolgt Explosion. Seine Reactionen sind 
denen des Traubenzuckers entgegengesetzt. Kupferlosung wird 
nicht reducirt, Bismuthsalz nicht geschwarzt, alkalische Losung 
von roth em Blutlaugensalz nicht entfarbt, Indigolosung nicht gelb, 
Bleisacharat beim Kochen nicht roth. Soll Zuckerlosung quantitativ 
bestimmt werden, muss der Zucker durch Kochen mit verdunnter 
Schwefelsaure erst in Inverizucker ubergefuhrt werden, welcher 
dasselbe Redllctionsvermogen besitzt, wie Traubenzucker. Zu tech
nischen Zwecken bedient man sich des Polarisationsapparates. 
Prufung auf Traubenzucker: mit einer 10 % haltigen wassrigen 

Zuckerlosung wird die Bottger'sche Probe gemacht; auch 
bei einmaligem Aufkochen mit Fehling'scher Losung darf 
keine Oxydulabscheidung erfolgen; 

" auf Ultramarin: die Losung in 1/2 Th. Wasser darf auch nach 
wochenlangem Stehen Nichts absetzen (UHramarin bewirkt 
H 2S bildung). 

Vorkommen: Nur in der Milch der Saugethiere. 
Gewinnung: Der Milch wird das Casein durch Sauren oder 

Laab ausgefallt; die Molken werden zum Syrup eingedampft. Die 
beim Abkuhlen entstehenden Krystalle werden nochmals gelost und 
durch Behandeln mit Thierkohle und of teres Umkrystallisiren 
gereinigt. 

Eigenschaften: Rhombische Krystalle mit 1 H20, spec. 
Gew. 1,53. Der Milchzucker ist loslieh in 7 Th. kaltem, 2,5 Th. 
heissem Wasser, unloslich in Weingeist und in Aether. Beim 
Erhitzen auf 1400 verliert er sein Krystallwasser, bildet bei hoherer 
Erhitzung Caramel und verbrennt bei 200 0 unter volliger Ent
mischung. Hefe bringt ihn nicht direct zur Gahrung, sondern 
verwandelt ihn vorher in Lactose; ferner fuhrt ihn verdunnte 
Schwefelsaure in Lactose uber; thierische Fermente bewirken ilie 
Milchsauregahrung. Bein Verhalten gegen Natronlosung, alkalische 
Kupfer- und Blutlangenlosung und Bismuth ist wie das des 
Traubenzuckers; in heisser Mischung von 4 g Bleiessig und 2 g 
NH4HO wird durch 0,2 g Milchzucker ein rein weisser Niederschlag 
hervorgerufen. Sein Reductionsvermogen ist nicht so gross, wie 
das des Traubenzuckers (10 cc Kupferlosung bedurfen 0,067 Gramm 
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Milchzucker); er muss daher, solI der Zuck~rgehalt einer Losung 
durch Titriren festgestellt werden, erst durch Kochen mit sehr 
verdiinnter Schwefelsaure in Galactose ubergefiihrt werden, deren 
Reductionsvermogen, Kupfer gegeniiber, dem des Traubenzuckers 
gleich ist. - SolI Milch direct auf ihren Zuckergehalt gepriift 
werden, erhitzt man 20,0 Gramm derselben und fallt das Casein mit 
verdiinnter Essigsaure, iibersattigt das Filtrat schwach mit Kali
lauge, bringt die Mischung auf 500,0 cc und lasst hiervon der sieden
den Kupferlosung zu; unter Beobachtung des oben angefiihrten 
Reductionsverbaltnisses. 
Priifung auf Rohr- und Traubenzucker: 1 g SH.04 flach aus

gebreitet und mit 0,2 g Milchzucker bestreut, darf innerhalb 
einer Stunde kaum gerothet (nicht aber gebraunt oder 
geschwarzt) werden. 

Maltose ist die Zuckerart, welche bei Einwirkung von Dia
stase auf Starke (Maischprocess) entsteht, und im Bier enthalten 
ist. Sie wirkt optisch rechtsdrehend;, 1 cc Fehling'scher Losung 
entspricht 0,00778 g Zucker. 

Melitose, in der Australischen Manna, von Eucalyptus-Arten 
abstammend. 

Melicitose, in der Brianyoner Manna, der Ausschwitzung 
der Pinus larix. 

Trehalose, in der Trehala, einer in Syrien als Nahrungs-
mittel dienenden Mannaart. 

¥ycose, im Mutterkorn. 
Ferner die nicht gahrungsfahigen Zuckerarten: 
Mannit, C6H140 0 , durch Ausziehen der Manna und mit 

kochendem Weingeist und Krystallisirenlassen des Filtrates 
zu erhalten. 

Pectinit, C6H120 S, durch Behandlung der Pectinsaure mit 
verdiinnter Schwefelsaure zu erhalten. 

Lactose C6H120 6 entsteht beim Kochen von Milchzucker mit 
verdiinnter Schwefelsaure; unter denselben Umstanden wird ailS 

Gummi arabicum 
~ra binose C6H120 S erzeugt. 
Dulcit, C6Hg 0 6, in einer aus Madagascar stammenden Manna

art von unbekannter Abkunft. 
Inosit, C6H120 6, 2 (H20), Herzmuskelzucker; in dem Safte 

unreifer Hiilsenfriichte. 
13 0 r bit, C6H120 S, im Safte der V ogelbeeren. 
Quercit, CSH'20S, in ,den Eicheln. 
Pinit, CSH'205, in dll!' Australischen Pinus lambertiana. 
'Sacharin CSH1005 in der Melasse; entsteht beim Erhitzen 

von Trallben- oder Fruchtzllcker mit Kalkmilch. 
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Starke CSHIO05• 

Amylum. 
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Vorkommen: In den Samen del' Gramineen, Leguminosen, 
Kastanien, im Mark del' Palmen, in Wurzeln, Zwiebeln und Knollen 
vieleI' Pflanzen, 

Gewinnung: Die Starke setzt sich beim Stehen del' mit 
kaltem Wasser bereiteten Pflanzenausztige ab (Kartoft'el-, ,Vaizen
starke); die Proteinstoft'e werden dabei durch Gahrung zerstort. 

Eigenschaften: Geschmack- und geruchloses, zartes, weisses 
Pulver (spec. Gew. 1,53), dessen Kornchen unter dem Mikroskop be
sondere Formen zeigen, so dass von deren Gestalt auf die betreft'ende 
Mutterpflanze geschlossen werden kann. Auch die mittIere Grosse 
del' Kornchen giebt einen Massstab zur Beurtheilung del' Abstam
mung mit; diese bewegt sich zwischen 0,185 und 0,002 Mm. Den 
mittleren Gehalt an Starke bei einigen Substanzen zeigt folgende 
Tabelle von Krocker an: 

Waizen. 53-57 "/0' 
Roggen. 44-48%. 
Hafer 37-40%. 
Gerste 38-42%. 
Mais. 66~67%. 

Reis . 86-87%. 
Buchwaizen 44-45%. 
Bohnen. 38%. 
Erbsen . 39%. 
Linsen 40%. 
Kartoft'eln . 16-24%. 

Sago ist Palmstarke, die durch Erhitzen hornartig geworden 
1st. Tapioka und Mandioka"sind Starkemehlsorten von Jatropha 
Manihot L., Arrowroot aus den Wurzelsprossen del' Marantaceen. 
- Die Starke nimmt leicht Wasser aus del' Luft auf (bis 50 %, 
lufttrockene Starke darf 15 % Wasser enthalten), das beim Er
hitzen auf 1250 vollig entweicht; bei 1600 geht sie in Dextrin tiber 
und wird 1Os1ich inW asser. Reine Starke ist unloslich in Wasser, 
Weingeist und Aether, quillt abel' in siedendem Wasser auf, Rleister 
bildend, und geht bei langeI' em Kochen in eine 1Os1iche Mollification 
tiber, das Amylogen, welches durch Alkohol ausgefallt werden 
kann. Dieselbe U mwandlung bewirken gewisse Salze (KaJ, RaOI u. a.) 
schon in del' Kalte (auch Chloralhydrat). Das getrocknete Amylogen 
ist spateI' nicht wieder loslich zu machen. Starkekleister wird, auch 
in kleinster Menge, durch freies Jod blau gefarbt und hieran er
kannt, Dextrin zeigt diese Reaction nicht. Durch Hefe, Speichea 



326 Starke. 

Diastase und beim Kochell mit sehr verdunnten Mineralsauren wird 
sie in Maltose und Dextrin verwandelt, bei Hingerem Kochen geht 
auch das Dextrin in Maltose uber. Hierauf beruht die quantitative 
Bestimmung von starkemehlhaltigen Flussigkeiten durch das Titrir
verfahren mit Fehling'scher Lasung; es entsprechen 10 Theile 
Traubenzucker 9 Theilen Starke, oder je 10 cc. Fehling'scher La
sung 0,045 Gramm Starke. Wird Starke anhalt end mit Eisessig auf 
1000 erhitzt, dann mit Alkohol abgewaschen, so ist sie in Wasser 
loslich. Dieselbe lOsliche Modification wird ausgeschieden aus einer 
Mischung von (2) conc. Schwefelsaure und (3) Starke bei Zusatz 
von Alkohol; ferner aus einem Gemisch von gleichen Theilen Starke 
und rauchender Salpetersaure mit dem doppelten Quantum gewohn
licher Salpetersaure, nach mehrtagiger Einwirkung auf einander. 
Bei der Behandlung mit verdiinnter Schwefel- oder Salzsaure (kalt) 
hinterbleibt ein in kochendem Wasser losliches, krystallisirbares 
Pulver, das Amylodextrin, dessell Losung rechts polarisirt und 
durch Jod nicht geblaut wird. Gewahnliche Salpetersaure verwan
delt Starke in Oxalsaure, starkste Salpetersaure in Xyloidin, 
C6H9 (N02) 05, einen explosiblen Korper, welcher durch Wasser aus
gefal1t wird. 

J nulin, Starkemehl der Wurzel der Jnula Helenium und an
derer, den Compositen angeharenden, Pfianzengattungen. Es ist in 
heissem Wasser laslich und wird bei der Behandlung mit verdiinn
ter Schwefelsaure in Fruchtzucker iibergefiihrt. 

Lichenin, Flechtenstarke, nicht kornerartig, sondern aufge
quollen zwischen den Zellen der Flechten abgelagert vorkommend. 
Man erhalt es nach Entfernung des Bitterstofi'es (Cetrarin) aus islan
dischem Moose durch Ausziehen desselben mit Aether, Weingeist, 
Sodalosung und verdiinnter Salzsaure nach einander, Auskochen 
desselben mit Wasser, Fallen des Decoctes mit Alkohol und Trock
nen des gesammelten Niederschlages. Die Flechtenstarke quillt in 
heissem Wasser zur Gal1erte auf und geht beim Kochen mit ver
diinnter Schwefelsaure in Zucker iiber. 

Dextrin. 
Starkegummi, Leiokom. 

Vorkommen: Als normales Bildungsproduct 1m Pflanzen
und Thierleibe. 

Das Dextrin wird fabrikmassig durch Erhitzen des Starke
mehls bis 2100 auf gross en, fiachen Blechen in besonders construir
ten Oefen, oder durch Behandlung der Starke mit sehr verdiinnten 
Mineralsauren bei geringerer Temperatur, oder durch Behandlung 
der Starke mit Malzaufguss gewonnen. Die umwandelnde Wirkung 
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ubi in letzterem D i as t as aus. (D ia s t a s ist eine stickstoffhaltige 
Verbindung, welche beim Keimen der Gerste [bei der Malzbildung] 
durch Veranderung des Pfianzenei weisses entsteht. Man erhalt' 
diesen Korper durch Erhitzen eines kalt bereiteten Malzaufgusses 
auf 700, Fallen mit Alkohol, Aufiosen in heissem Wasser und noch
mals Fallen mit Alkohol. Das so erhaltene Praparat bildet eine 
weisse, amorphe Masse, welche loslich in Wasser, unloslich in Alko
hoI und Aether ist, in wassriger Losung leicht sauert. 1 Theil 
Diastas vermag 2000 Theile Starke bei 70° in Zucker [und Dextrin] 
umzu wandeln.) 

Eigenschaften: Dextrin ist eine weisse bis gelbe, amorphe 
Masse oder ein weisses Pulver, welches vollig geruchlos, in Wasser 
loslich, unloslich in Weingeist und Aether ist und durch diese aus 
wassriger Losung gefallt wird. Spec. Gew. 1,52. Verdiinnte Sauren 
und Fermente (Diastas) verwandeln es in Traubenzucker bezw. l\fal
tose. Barfoed'sches Reagens (mit Essigsaure angesauerte Kupfer
acetatlosung) wird durch Dextrin nicht reducirt (wohl aber durch 
Traubenzucker ). 
Priifung auf Starke: die wassrige Losung darf durch Jodlosung 

nicht geblaut werden; 
" auf Arabin: die Losung darf weder durch Bleiessig, 
" auf Ca: noch durch oxalsaures Ammon, 
" auf Ox: noch durch Kalkwasser gefallt werden. 

Unter dem Namen Gummi kommt eine Anzahl, im Pfianzen
reich verbreiteter, Korper VOl', welche meist durch Ausschwitzen der 
Baume entstanden sind, und nach ihrer Abstammung benannt werden. 

Arabin C6H1005• 

Vor kommen: Hauptbestandtheil des arabischen Gummi, an 
Kalk und Magnesia gebunden. 

Gewinnung: Man kann es erhalten durch Fallen einer wass
rigen Losung des arabischen Gummi mit Bleiessig und Zersetzen 
des Niederschlages durch Schwefelwasserstoff, oder im Dialysator, 
welcher, nach Fiillung desselben mit einer concentrirten, mit Salz
saure angesauerten Losung nur die Mineralbestandtheile derselben 
pas siren las st. 

Eigenschaften: Weisse, amorphe Masse, welche ,beim Trock
nen glasartig schmilzt, bei 1200 Wasser verliert und nun nicht mehr 
loslich in Wasser ist, sondern erst nach Zusatz einer starken Base 
wieder loslich wird. Im wasserhaltigen Zustande ist es leicht lOs
lich in Wasser, unloslich in Weingeist und Aether, durch welche 
wassrige Losungen auch gefallt werden. Es bildet mit Basen Salze. 
Wassrige Losungen werden d~ch Bleiessig gefallt; alkalische Kupfer-
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losung 'wird nicht reducirt. (Man erkennt hieran eine Verfalschung 
des arabischen Gummi mit Dextrin, welches reducirend wirkt.) Die 
Losung des Arabin lenkt das polarisirte Licht links abo Borax be
nimmt Gummischleim die Klebkraft und bewirkt ein Aufquellen der 
Materie, die jedoch bei Zusatz einer Saure in ihren urspriinglichen 
Zustand wieder zuriickgeht. 

Cerasin ist der Hauptbestandtheil des, den Europaischen Obst
banmen entfliessenden Gummi, welcher eben falls an Basen gebunden 
in demselben vorkommt, und in Wasser unloslich ist. 

Bassorin ist der, in Bassora-, Traganth- und anderen Gummi
arten enthaltene, in Wasser unlosliche, aber in demselben aufquel
lende Bestandtheil. 

Pflanzenschleim, aus Althaawurzel, Flohsamen, Leinsamen, 
Quittenkornern u. a. m. durch Ausziehen mit kaltemWasser zu er
halten, enthalt einen, dem Bassorin gleichenden, durch Alkohol fii11-
baren Stoff. 

Cellulose 06BI005 
oder Holzfaser ist der Stoff, aus dem die Zellwande der Pflanzen 
bestehen. Je n~ch dem Grade der Reinheitkommen verschiedene 
Formen vor; junge Zellen sind fast reine Cellulose, alte Zellen ent
halten Schleim, Harz und mineralische Substanzen. Fremy unter
scheidet Paracellulose, in dem Markstrahlen bildenden Gewebe 
des Holzes (unloslich in Kupferoxydammoniaklosung); Vasculose, 
die die Gefasse des Holzes bildende Substanz; Fibrose, die den 
Bast, Lignose, die das Holz bildende Substanz; Cutin bildet die 
Cellulose der Blattflachen, Suberin bildet das Korkgewebe. -
Schwedisches Filtrirpapier ist fast reine Cellulose, ferner Hollunder
mark. Man kann reine Cellulose aus Hanf- oder Leinfaser gewinnen 
durch successive Behandlung mit Natronlauge, Salzsaure, Chlorwasser, 
Essigsaure, Alkohol, Aether und Wasser. Sie ist eine rein weisse 
Substanz und zeigt die Structur der Pflanze, aus welcher sie ge
wonnen. Spec. Gew. 1,5. Sie ist loslich in Kupferoxydammoniak
losung, und wird aus dieser Losung durch Wasser, Sauren und Salz
losungen gallertartig wieder ausgefallt. Getrocknet ist sie horn
artig; gut ausgewaschen mit vVeingeist wird sie als feines, weisses 
Pulver erhalten. Cone. Schwefelsaure verwandelt sie in eine gallert
artige Masse, aus der Wasser eine starkeahnliche Substanz fallt; 
bei weiterer Einwirkung verkohlt sie; verdunnte Schwefelsaure ver
wandelt sie beim Kochen in Traubenzucker und Dextrin. Schwed. 
Filtrirpapier, in eine Mischung von 8 Theilen Engl. Schwefelsaure 
und 1 Theil Wasser getaucht und nach vollstandiger Durchnassung 
schnell und gut mit Wasser abgewaschen, wird in Pergament ver
wandelt, das aus unveranderter Cellulose besteht, deren Fasern durch 
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ein Amyloid luft- und wasserdicht zusammengehalten werden. 
Kochende Salzsaure verwandelt Leinewand in ein feines Pulver, 
{)hne die Structur zu verandern; conc. Schwefelsaure bildet Nitro
substitutionsproducte; gewohnliche Salpetersaure bildet beim Kochen 
Oxalsaure; Aetzalkalien zerstoren sie langsam. J od farbt Cellulose 
blau, nachdem sie vorher mit Schwefelsaure oder mit Alkalien be
handelt ist. - Die, unter Einwirkung der starksten Salpetersaure, 
Dder einer Mischung von Salpeter- und Schwefelsaure, oder Schwe
felsaure und Salpeter, auf Baumwolle sich ergebenden Nitrosubsti
tutionsproducte werden Nitrocellulose oder Pyroxylin genannt, 
und unterscheidet man, je nachdem 3, 4 oder 5H in der Verbindung 
durch 3, 4 oder 5 (N02) ersetzt sind, Tri-, Tetra- und Pentanitro
cellulose. 

Das Tripyroxylin, die Schiessbaumwolle, CSH7(N02)305, ent
steht bei intensiver Einwirkung der nitrirenden Substanzen auf die 
Baumwolle, und ist in Aetherweingeist nicht loslich, 

Collodium. 
Die Pharmacopoe schreibt, um einen uberall gleich sicheren 

und guten Erfolg zu haben, bestimmte Sauremischungsverhaltnisse 
vor (auf 55 Theile Baumwolle 400 Theile Salpetersaure von 1,380 
und 1000 Theile Schwefelsaure von 1,830 spec. Gew.), welche ebenso, 
wie die angegebene Temperatur (Lufttemperatur), als wie auch die 
Zeit der Einwir~ung, genau inne gehalten werden mussen, obwohl 
es erfahrungsgemass noch eine ganze Reihe anderer Mischungs-, 
Temperatur- und Einwirkungsverhaltnisse giebt. welche eine, in 
Aetherweingeist losliche, Collodiumbaumwolle erzielen lassen. Die 
mit dem Sauregemisch vollig durchfeuchtete Baumwolle, solI nach 
12-24 Stunden mi~ Wasser ausgezeichnet gut ausgewaschen, ge
presst, getrocknet und in einem Gemisch von 18 Theilen Aether 
und 3 Theilen Weingeist gelost werden (fur je 1 Theil Pyroxylin). 
Die Collodiumbaumwolle, welche grosstentheils aus Dipyroxylin be
steht, wie auch die, durch intensivere Einwirkung del' nitrirenden 
Substanzen entstehende, Schiessbaumwolle besitzen die Structur del' 
gewohnlichen Baumwolle, sind aber durch ihr chemisches Verhalten 
von dieser unterschieden. Sie besitzen die Constitution del' Salpeter
ather, explodiren durch Druck oder Schlag, ausserdem erst ere bei 
einer Temperatur von ca. 150°, letztere schon bei ca. 100°; die ex
plosive Wirkung der letzteren ist viermal so gross, wie die des 
Schiesspulvers. Durch Kochen mit reducirenden Substanzen, insbe
sondere Eisenchlorur- oder essigsaurer Eisenoxydullosung werden 
die Pyroxyline unter Bildung von Oxydsalzen wieder in Cellulose 
zuruckgefuhrt. Conc. Schwefel- oder Salpetersaure, sowie Kalilauge 
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losen die Pyroxyline, was bei der Benutzung derselben als Filtrum 
wohl zu beachten ist. 

Eine comprimirte Mischung von Campher und Collodiumwolle 
ist unter dem Namen Celluloid bekannt. 

Humin- und Ulminstoffe 
sind stickstofffreie Verbindungen, welche bei Einwirkung von 
Alkalien auf die Zuckerarten entstehen, und als natiirliche Ent
mischungsproducte, neben Humin- und Quellsaure, als braune oder 
schwarze Substanzen im Moor- und Torfboden, in der Ackererde, 
und im Quellwasser sich finden. Sie absorbiren reichlich Stickstoff 
aus der Luft, athmen Kohlensaure aus und verbessern so durch 
stete Humusbildung die Beschaffenheit des Bodens fiir die Vegetation. 

I'ectinstoffe 
sind, wie die Huminstoffe, stickstofffreie Verbindungen, deren We sen 
und Hingehorigkeit keineswegs geniigend bekannt sind, welche sich 
aber in den, Zucker enthaltenden, essbaren Friichten und Wurzeln 
finden, und das Gelatiniren ihrer Safte bewirken. Pectose, in 
unreifen Friichten, wird durch ein neben dies em Korper vorkom
mendeB,kFerment, Pectase, beim Reifen derselben in Pectin ver
wandelt. Die, durch Behandlung von Pectin und Pecton mit ver
diinnten Sauren entstehende Pectin- und Pectosinsaure, mit wen 
Abarten, sind vorzugsweise von Fremy untersucht, bieten aber kein 
pharmaceutisches Interesse. 

Den zuckerartigen Korpern anschliessen sich die 

Glucoside, 
meist stickstoflfreie Verbindungen, deren chemische Constitution 
noch nicht hinreichend erkannt ist, welche aber bei der Behand
lung mit verdiinnten Sauren, oder unter Einwirkung eines Fermentes 
in Zucker und einen anderen Korper sich spalten. Die Glucoside 
sind, ebenso wie die Bitterstoffe, welche sich ihnenanschliessen, 
und gewissermassen den Uebergang zu den A lkaloiden bilden, 
meist Trager der arzneilichen oder technischen Wirksamkeit der 
Pflanzen und Pflanzentheile. Man ist wohl berechtigt, in jeder 
Pflanze einen, einer dieser drei Gruppen angehorenden, Karper, 
welcher derselben gleichsam den Charakter verleiht, anzunehmen. 
Obgleich in der That aus den meisten medicinischen Pflanzen die 
Stoffe dargestellt sind, kommen doch nur verhaltnissmassig wenige 
zur innerlichen Anwendung. Das Allgemeinverfahren fiir ihre Dar
~tellung ist Folgendes. Die wassrigen oder spirituosen Pflanzen-



Glucoside. 331 

ausziige werden mit Bleizuckerlosung gefallt, dem Filtrate wird 
Blfli durch Schwefelwasserstoft' ausgefallt, die, yom Blei befreite 
Fliissigkeit wird mit Thierkohle entfarbt, zur Krystallisation ge
bracht, event. durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt. Da 
eine rein wissenschaftliche Classification bis jetzt nicht moglich ist, 
so folgen die bekannteren und interessanteren Glieder der Gruppe 
in alphabetischer Ordnung. 

Aesculin CS.,HS4019, in der Kastanienrinde; gut krystallisirter 
Korper, dessen wassrige Losungen sich bei grosster Verdiinnung 
durch ein eigenthiimliches Schillern in BIau charakterisiren. Die 
SpaItung dieses Korpers vollzieht sich folgendermassen: 

CS.,HS4019 + H20 = 2 (C6H120 6) T 2(C9Hs0 4) 

Aesculetin. 

Aloin C17H 1S0 7, scheidet sich aus wassrigen Aloeausziigen 
beim Stehen in schonen Krystallen ab und spaltet sich bei der 
Behandlung mit verdiinnten Sauren in Zucker und einen harzahn
lichen, krystallinischen Korper. 

Amygdalin C2oH27 NO, ein stickstoffhaltiges Glucosid, welches 
in den bittern l\fandeln, den Samenkernen der Amygdaleen iiber
haupt, den Blattern des Kirschlorbeer vorkommt. (Darstellung vide 
Aq. amygd. amar.; ebenso Spaltungsprocess). 

A piin C24H2SO,s, in Petersilie und Sellerie. 

Ar butin C12HlS07' in den BIattern der Barentraube. SpaItung: 

C12H160 7 + H20 = CSH120 6 + CSHS02 
Hydrochinon. 

Colocynthin C56Hs4023, in den Coloquinten. SpaItung: 

C5sH84023 + 2(H20) = 2(CsHl~06) + C44H64013 
Colocynthidin. 

Coniferin C24H32012, im Cambialsaft der Coniferen. Diesem 
Korper ist neuerdings ein besonde~es Interesse zugewendet worden, 
weil er als Ausgangspunkt fiir die kiinstliche Darstellung des 
Vanillins diente. 

Digitalin C27H44015, im Fingerhut. 

Darstellung nach deutschem Verfahren: Groblich gepul
vertes Kraut wird mit kaItem Wasser ausgezogen, der Auszug 
durch Bleiessig gefallt, das Filtrat mit Soda entbleit, aus dem 
Filtrat Kalk und Magnesia durch Ammonoxalat und Natriumphosphat 
nach einander, und zuletzt das rohe Digitalin mit Gerbsaure aus
gefallt; das noch feuchte Tannat wird mit BIeiglatte verrieben und 
eingetrocknet, der Trockenriickstand mit Weingeist ausgezogen, der 
Auszug mit Thierkohle entfarbt und zur Trockne gebracht. 
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Ein anderes Verfahren lasst die Blatter mit Weingeist aus
zishen, einen Theil desselben yom Auszuge abdestilliren, den Riick
stand mit Essigsaure ansauren, mit Kohle entfarben, und dem 
Filtrat das Digitalin mit Gerbsaure ausfallen; die Reinigung geschieht, 
wie oben. 

Darstellung nach franzosischem Verfahren (pramiirtes 
N ativelle'sches Verfahren, nach Binguet). Zur Zeit der Bliithe ge
sammeltes Kraut wird mit Alkohol (50 %) ausgezogen, der Auszug 
wird eingeengt bis auf die Gewichtsmenge der in Arbeit genom
men en Blatter; dieser Ruckstand wird mit der dreifachen Menge 
Wasser vermischt, worauf eine Abscheidung von Digitalin, Digitin 
nebst Farbstofl'en etc. erfolgt, wahrend Digitaleln, welches die Kry
stallisation des Digitalin verhindert (?), in Lasung bleibt. Der 
gesammelte und getrocknete Niederschlag wird mit dem doppelten 
Quantum siedendem Alkohol (60 %) ausgezogen und das Filtrat der 
Ruhe uberlassen. Es scheidet sich, mit Digitin vermischtes, kry
stallisirtes Digitalin aus. Die gesammelten Krystalle werden mit 
kaltem Alkohol (35 %) abgewaschen, sodann mit Chloroform be
handelt, welches das Digitin ungelast las st. Das Chloroform wird 
zum grossten Theil abdestillirt, der Riickstand in der achtfachen 
Menge siedenden Alkohols (90 %) gelost, mit Thierkohle entfarbt, 
und der Ruhe iiberlassen. 

Digitaleln. Digitalisblatter werden mit Bleizuckerlosung 
kalt ~usgezogen; das Blei wird durch Fallen mit Natriumcarbonat 
und Natriumphosphat entfernt, das Filtrat mit Gerbsaure gefallt, 
das Tannat mit Bleiglatte eingetrocknet, der Riickstand mit Alkohol 
ausgezogen, iiber Thierkohle filtrirt und zur Trockne gebracht. 

Eigenschaften: Das. deutsche Digitalin ist eine amorphe, 
weisse Masse, lOslich in 125 Theilen Wasser, sehr leicht in Alkohol, 
sehr schwer in Aether. Es spaltet sich beim Behandeln mit ver
diinnten Sauren folgendermassen: 

C27H44015 + 2 (H20) = CI5H240fi + 2 (C6H120 S) 

Digitalretin. 

Das franzasische Digitalin bildet weisse, glanzende, strahlig 
vereinigte N adeln, welche, wie das deutsche Praparat, sehr bitter 
schmecken, todtlich giftig, auch in kleinster Dosis wirken, in Wasser 
wenig, leichter in Weingeist und Chloroform, unloslich in Aether 
sind. Digitalin, Gallenlosung und Schwefelsaure zugesetzt, farbt 
die Mischung roth; in conc. Schwefelsaure gelost wird die Fliissig
keit auf Zusatz von Bromdampf violettroth; krystallisirtes Digitalin, 
in heisse conc. Phosphorsaure gebracht, farbt diese gelb und wird 
selbst griin gefarbt. 
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Glycyrrhizin C2tHS60 9, in der Sussholzwurze1. Spaltung: 

Ct4H3609 + H20 = C6H120 G + C1MH2604 
Glycyrretin. 

Helleborein C2c,Ha OI5 und Helleborin CS6H j20 6, in den 
Wnrzeltheilen der Helleborusarten, hOchst giftig. Spaltnng: 

C'6H440 15 = 2 (C6H120 6) + CI4H200S 
f£elleboretin. 

CS6Ht206 + 4(H20) = C6HI20 6 + CSOHSS04 
Helleboresin. 

Myronsaure CIOHI9NS20W Darstellung des Kaliumsalzes 
vide 01. sinapis. Spaltung: 

ClOHlSKaNS2011J = C6H12H6 + SHKa04 + C4H~SN 
Senfol. 

Die Spaltung der im schwarzen Senf vorhandenen Myronsaure 
wird durch das eiweissartige Ferment Myrosin bewirkt, welches, 
auch im weissen Senf enthalten, durch Fallen eines kalt bereiteten, 
bei moglichst niedriger Temperatur concentrirten, wassrigen Aus
zuges mit Alkohol erhalten werden kann. 

Phloridzin C21H24'olO, in der Wurzelrinde unserer Obstbaume. 
Spaltung: 

C21H2~010 + H20 = C6H120 6 + Cl!',H140r; 
Phloretin. 

Populin C2QH220S' in Rinde und Blattern der Zitterpappel 
u. a. A. Es zerfallt bei Einwirkung wasserabgebender Substanzen 
zunachst folgendermassen: 

C2uH220S + H20 = C7H60 2 + ClsHIS07 
Benzoe- Salicin 

saure 

und erst bei langerer Einwirkung geht die Spaltung des Salicins 
vor sich. Beirn Losen in kalter Salpetersaure entsteht Benzoyi
salicin, welche bei der Behandlung mit verdunnten Sauren folgen
dermassen zersetzt wird: 

C2QH2IlOR + 2(~0) = CSH120 6 + <\H60 2 + C7Hs02 
Benzoylsalicin. Salicyl- Benzoe

aldehyd. sanre. 
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Salicin ClsH1S07; in Weiden- u:r;ld Pappelrinde, 1m Biber
geil u. A. Spaltung mit Fermenten: 

ClsH1S07 + H20 = CSH120S + C7Hs02 
Saligenin. 

Man erhalt es durch Digestion eines heiss bereiteten, wass
rigen, concentrirten Weidenrindenauszuges mit Bleiglatte, Reinigen 
des Filtrats mit Thierkohle und Krystallisiren. Es bildet farblose, 
glanzende Krystalle, welche bitter schmecken, in Wasser. und 
Weingeist laslich, in Aether unlaslich sind, durch conc. Schwefel
saure blutroth gelast, durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure 
in Zucker und Saliretin zerlegt werden. 

Antiarin (im Upas ant jar), Convolvulin, Crocin, Daph
nin, Frangulin, Gratiolin, Jalapin, Menya;;thin, Ononin, 
Rhamnin u. v. A. sind aus Pflanzen dargestellt, nach denen sie 
benannt sind. 

Diesen Siissstofi'en anschliessen sich die .!3 itt e r s t 0 ff e, 
welche durch wasserentziehende Substanzen nicht in Zucker und 
andere Karper iibergefiihrt werden. Eine grosse Anzahl dieser 
Verbindungen ist in einer preisgekranten Abhandlung von Kro
mayer vor Jahren beschrieben worden; einzelne sind lange bekannt; 
medicini:sche Anwendung findet, ausser dem ~oussin, in reiner 
Form keine. Auch diese Stofi'e sind nach den Pflanzen benannt, 
aus denen sie abgeschieden werden kannen. 

Koussin C26H2205' Zerkleinerte Koussobliithen werden, unter 
Zusatz von Aetzkalk, mit Weingeist wiederholt ausgezogen, die 
Riickstande mit Wasser ausgekocht und die Filtrate vereinigt; 
nachdem der Weingeist abgezogen ist, wird der Riickstand mit 
Essigsaure gefallt und der Niederschlag gesammelt und getrocknet. 
Es stellt ein gelbliches, krystallinisches Pulver vor, welches eigen
thiimlich lederartig riecht, kratzend schmeckt, in Wasser wenig, 
mehr in Weingeist, leicht in Aether und AlkalilOsungen laslich ist. 
Conc. Schwefelsaure last es mit gelber Farbe. Es ist bei den 
Giften aufzubewahren. 

f>ikrotoxin C12H1405 in den Kokkelskarnern. Es wird 
erhalten nach der' allgemeinen }\{ethode, welche fiir Darstellung der 
Glucoside angegeben ist, in nadelfarmigen, farblosen, bitter schmecken
den Krystallen, welche in Wasser und Weingeist, schwerer in 
Aether laslich sind. Die weingeistige Lasung ist optisch links 
wirksam; eine Lasung in verdiinnter Natronlauge reducirt Fehling
sche Kupferlasung. Die wassrige Lasung wird durch die allge
mellen Reagentien fiir Alkaloide nicht gefallt, wohl aber durch 
Kaliumbichromat griin gefarbt; conc. Schwefelsaure last es gelb, 
Kaliumbichromat fiihrt die Lasung in griin iiber. Auf den thie
rischen Organismus wirkt es giftig. 
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Ahsynthiin, Arnioin, 001 umbin, Onicin, Oubebin, 
Dulcamarin, Helenin, Imperatorin, Lactucin, Lupulit, 
'Quassiin, Taraxacin sind Bitterstoffe von officineIlen Pflanzen. 

Aromatische Verbindungen. 
Eine grosse Gruppe von Korpern ist mit diesem N amen be

legt, weil dieselben einen eigenthiimlich pragnanten Geruch haben 
und haufig Bestandtheile der Gewiirzole sind. So wie sich die Fett
korper sammtlich vom Methyl ableiten lassen, lassen sich die aro
matischen Korper vom Benzol ableiten. Sie enthalten mindestens 
60, welche, wie bereits friiher angegeben, ringformig unter einander 
verbunden sind, so dass 6 Verwandtschaftseinheiten wirksam bleiben, 
welche im Benzol durch 6 H abgesattigt sind. Zur graphischen 
Darstellung des Benzolringes bedient man sich folgender Figur: 

6-0=0-1. 
I I 

5.-0 0-2. 
II II 

4.-0-0-3. 

und bezeichnet .zur Erklarung von Isomerien die einzelnen Kohlen
stoffatome mit fortlaufenden Nummern. Der Wasserstoff kann so
wohf"durch;einfache, als durch zusammengesetzte Radicale vertreten 
werden, z. B. 

°liH5· 01 
Ohlorbenzol 

0,;H5 ·OH 
Hydroxylbenzol 

OSH5·0H3 
Methylbenzol; 

gehoren die Radicale den Fettkorpern an, so lassen sich auch hier 
(in der Seitenkette) aIle diesen entsprechenden Substitutioneu voll
ziehen: 

OSH5 . OH2 • OH 
Benzylalkohol 

OSH5' OO.H 
Benzaldehyd 

06H5' 00. OH 
Benzoesaure. 

Die aromatischen Verbindungen unterseheiden sich von den 
Fettkorpern vor AHem durch ihr Verhalten gegen Salpetersaure; 
wahrend letztere eingreifende Zersetzungen erfahren, unter Bildung 
von Aetherarten oder von Oxalsaure, gehen jene in Nitroverbindun
gen iiber, welche bei der Reduction in Amidoverbindungen verwan
delt werden. Als Derivate von diesen sind die Azo- und Diazo
verbindungen zu betrachten, welche bisher aus den entsprechenden 
Aminverbindungen der Fettkorper nicht zu erhalten waren. 

Was die Ortsbestimmung der substituirbaren oder substituirten 
Wasserstoffatome im Benzolring anbelangt, so ist, wenn nur eins 
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derselben ersetzt ist, es gleichgiiltig, welchen Ort man dafiir an
nimmt. Sind dagegen zwei Wasserstoffatome ersetzt, so kann der 
Ersatz an verschiedenen Orten angenommen werden, und man unter
scheidet Orthoverbindungen, in welchen die Substitution von 
zwei benachbarten Kohlenstoffatomen geschehen ist, Met a v e r b in
dungen, in welchen eine OHgruppe dazwischen liegt, und Para
v e r bin d un g en, in welchen zwei OH gruppen dazwischen liegen: 

HO=OO.OH RO=OO.OR HO=OO.OR 

Hb 60.0H H6 
I 

H6 
I 

OH OR 
II II II II II II 

RO-OR HO-OO-OH RO.OO-OH 
1 . 2 Phtalsaure 1 . 3 Metaphtalsaure 1 . 4 Paraphtalsaure 
Orthophtalsaure lsophtalsaure Terephtalsaure. 

Sind noch mehr Wasserstoffatome, und noch dazu durch ver
schiedene Radicale ersetzt, so sind natiirlich noch mehr lsomerien 
denkbar, zu deren Bezeichnung die Numerirung der Benzolwasser
stoffe nothwendig erscheint. 

Kohlenwasserstotre. 
Die aromatischen Kohlenwasserstoffe, von denen die bekannten 

aus dem Steinkohlentheer dargestellt worden sind, bilden eine homo
loge Reihe. Das wichtigste Glied derselben ist das 

Benzol CsHs. 
Phenylwas serstoff. 

Vorkommen: 1m Steinkohlentheer. 
Gewinnung: Das, bei der Destillation des Steinkohlentheets 

iibergehende, leichte, auf Wasser schwimmende Qel wird behufs 
Abscheidung von Basen nach einander mit verdiinnter Schwefelsaure, 
Natronlauge und Wasser behandelt und der fractionirten Destillation 
unterworfen. Das zwischen 80-850 Uebergehende wird auf -50 er
kaltet, gesammelt, wiederholt geschmolzen und erkaltet, bis es bei 
00 erstarrt und bei 800 constant siedet. 

Nur theoretischen Werth hat die Gewinnung des Benzol durch 
Erhitzen von Benzoe- oder Phtalsaure mit Aetzkalk: 

CSH5 . 00 . OH + Cao = OsHs + CaOOs, 

die Umsetzung des Aethin beim Durchleiten durch gliihende R6hren: 

3 (OiRI!) = OsRs 



Benzol. 337 

oder die Behandlung des Phenylalkohols mit Sauerstoff entziehenden 
Substanzen: 

CoHo· OH - 0 = C6HR• 

Eigenschaften: Wasserklare, lichtbrechende, entfernt nach 
bittern Mandeln riechende, brennbare Fliissigkeit, welche bei 00 er
starrt, bei 800 siedet; spec. Gew. 0,884 bei 15°. Das Benzol ist un
lOslich in Wasser, loslich in Weingeist und Aether, und lost selbst 
Fette, Oele, Harze, Kampfer, Phosphor, Schwefel, J od, Caoutschouk 
und Alkaloide; in conc. H2S04 lost es sich zu krystallisirender Ben
zolsulfonsaure: 

CsHs + H2S04 = C6Ho' SOs. H + H20. 

Das Benzol, wie aIle iibrigen aromatischen Kohlenwasserstoffe, 
kann Wasserstoffatome gegen· Chlor, Brom und J od austauschen. 
In den methylisirten Benzolen kann diese Substitution auch in einer 
Seitenkette erfolgen. Ausser den gechlorten Benzolen CsH5Cl, 
CsH4C12, CSHsClg etc. existirt ein Uhloradditionsproduct, das Ben
zolhexachlorid CsHsC1s. Die Chlorsubstitutionsproducte der methy
lisirten Benzole sind im Allgemeinen wenig bekannt. 

Bei Einwirkung von Salpetersaure entsteht 

Nitrobenzol C6H~. NOll' 
Mir banessenz. 

Gewinnung: Das Mirbanol wird erhalten durch Eintropfeln 
von Benzol in warme, rauchende Salpetersaure, Verdiinnen der 
Mischung mit ~Tasser, und Waschen des sich (Hartig abscheidenden 
Nitrobenzol. 

CsHs + HNOs = H20 + CSH5' N02• 

Eigenschaften: Gelbliche, nach Zimmt und bittern Mandeln 
riechende, lichtbrechende, brennbare Fliissigkeit, welche bei 30 er
starrt, bei 2200 siedet; spec. Gew. 1,2. Es ist unlOlich in Wasser 
lOslich in Weingeist, Aether und Oelen. Bei der Behandlung mit 
reducirenden Substanzen geht es iiber in Phenylamin und wird auch 
~is solches erkannt. 

Beim Erhitzen mit Glycerin entsteht Chinolin: 

CsHo. N02 + CHH5 • (OH)s = C9H7N + H 20 + 20. 
Uhinolin 

Besser unter Zusatz von Arn,idobenzol (siehe dort): 

CSH5' N02 + CsH5' NH2 + 3 (CSH5 . [OH]3) = 3(C9H7N) + 11 (H20). 

In derselben Weise sind auch aus den methylisirten Benzolen 
Nitrosubstitutionsproducte zu erhalten. 

Elsner, Chemie, 3. AliA. 22 
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Bei der Reduction in alkalischer Losung entsteht Azobenzol; 
daneben entsteht Azooxybenzol: 

2 (CaH5 . N02) + 8H = 4(H20) + C6H5. N = N . CaH5' 
Azobenzol 

bei der Reduction in saurer Losung entstehen 

Amidoverbindungen: 
CaH5' N02 + 6H = 2(H20) + C6Hn. NH2 

Amidobenzol. 

In den Amidoverbindungen sind ~in bis drei Wasserstofi'atollle 
durch NH2 ersetzt (Amido-, Diamido-, Triamidobenzol). Man unter
scheidet, wie bei den Fettkorpern, Monamine, Diamine und Tri
amine und bei den ersteren wiederum primare, secundare und tertiare 
Amine: 

C6H5. NH2 = N = jlH 5 
- 2, 

(C6H5)2' NH = N _ ~6H5)2 , 
(C6H5)s' N = N (C6H5)3' 

Die primaren Monamide werden durch salpetrige Saure in 
Diazoverbindungen iibergefiihrt, welche beim Erwarmen mit 
Wasser in Phenole iibergehen: 

CaH5' NH2 • HNOs + HN02 = 2 (H20) + C6H5. N = N .0. N02 

Salpetersaures Amidobenzol Salpetersaures Diazobenzol, 

C6H5 . N2 • NOs + H 20 = 2N + HNOs + C6H5. OH. 
Phenol 

Die Salze der Diazoverbindungen verbinden sich mit primaren 
und secundaren Monaminen zu Diazoamidoverbindungen: 

CaH5' N2 • NOs + 2 (C6H5 . NH2) = C6H5· NH2 • HNOs + 
Salpetersaures Amidobenzol Salpetersaures 

Diazobenzol Amidobenzol 

+ C6H5. N 2 • NH . CaR 5 
Diazoamidobenzol 

welche sich unter gewissen Verhaltnissen zu Amidoazoverbin
dungen umlagern: 

C6H5. N2 • NH. C6H5 = C6H5. N2 • C6H4 • NH2• 

Diazoamidobenzol Amidoazobenzol 

Diese Letzteren entstehen auch direct bei Einwirkung der 
tertiaren Monamine auf Diazoverbindungen. - Aile dies.e genannten 
Verbindungen nebst ihren zablreichen Derivaten spielen eine grosse 
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Rolle in der Theerfarbenindustrie. Der wichtigste Reprasentant 
dieser Gruppe ist das 

Amidobenzol 06lIo' NlIs. 
Anilin. Phenylamin. 

Es wird fabrikmassig dargestellt durch Behandlung des Nitro
benzol mit Eisenfeile und Essigsaure oder Salzsaure und Destillation 
mit Aetzkalk oder Aetznatron. 

Eigenschaften: Klare, farblose Fliissigkeit von angenehmem 
Geruch und stechendem Geschmack; Siedepunkt 184°, Erstarrungs
punkt - 8°, spec. Gew. 1,020 bei 15°. Es ist unloslich in Wasser, 
leicht loslich in Weingeist, Aether und Oelen; diese Losungen sind 
stark giftig. Mit Sauren werden gut krystallisirbare Salze gebildet. 
Toluidin- (Amid des Cressylalkohols) haltiges Anilin lasst bei der Be
handlung mit Metallsalzen prachtige Farben entstehen; die Saure 
nimmt hierbei keinen Antheil, das Metall wird aber stets reducirt. 
Beim Erhitzen mit Mercuricumchlorid wird Anilinlosung roth ge
farbt; wassrige Chlorkalklosung farbt solche Losungen violett; 
Kaliumchromat und Schwefelsaure bewirkt eine blaue Farbung. 
Beim Erhitzen mit Glycerin entsteht Chinolin: 

CSH5' NH2 + CaH5(OH)3 = C9H7N + H20 + 2H. 
Chinolin 

Wassrige AnilinsvJzlOsungen farben Cellulose (Fichtenholz) tief 
gelb. Dem Amidobenzol entsprechende Verbindungen sind auch 
aus den methylisirten Benzolen zu gewinnen (Amidotulol, Toluidin, 
Amidoxylol, Xylidin u. s. w.). 

Bei entsprechender Behandlung konnen im Anilin Wasserstoff
atome durch die Haloidmetalle, durch N02 und durch Alkoholradicale 
substituirt werden. 

Toluol C'llIs' 
Methylbenzol. 

Das Toluol kann betrachtet werden als methylisirtes Benzol 
CSH5 . CHao Es bildet eine dem Benzol ahnliche, bei 111° siedende, 
bei unter - 200 erstarrende Fliissigkeit vom spec. Gew. 0,882, 
welche im Holz- und Steinkohlentheer enthalten ist, auch bei der 
trockenen Destillation einzelner Harze und Balsame gewonnen wird. 
Es liefert, wie aIle Benzole, in welchen ein Wasserstoffatom durch 
das Radical eines den Fettkorpern angehorigen Alkohols ersetzt ist, 
bei der Oxydation Benzoesaure. 

CSH5' CHa + 30 = CSH5 . CO . OH + H20. 
22* 
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Xylol OsHw 
Dimethylbenzol. Aethylbenzol. 

Das Aethylbenzol C6Ha. C2Ha liefert, wie das Methylbenzol, 
bei schwacher Oxydation Benzoesaure. - Ortho-, Meta- und Paraxylol, 
welche als Dimethylbenzole C6H4(CHs)2 zu betrachten sind, und 
welche sich sammtlich im Steinkohlentheer vorfinden, liefern bei 
schwacherer Oxydation Alkoholbenzoesaure, bei starkerer Oxydation 
Phtalsaure. 

Cumol 09H12' 
Isopropy 1 ben z 01. 

Von den denkbaren Isomeren: 

C6Hs(CH3)3 

Trimethylbenzol 

C H - CH3 
6 4 - C2Ha 

Methyl-Aethylbenzol 

C6Ha· CSH7 

Propylbenzol 

wird das Isopropylbenzol am meisten genannt. Es ist ebenfaUs im 
Steinkohlentheerol, in sehr geringen Mengen auch im Pensyl
vanischen Petroleum enthalten und entsteht beim Erhitzen der 
Cuminsaure mit Aetzkalk. 

Cymol C1oH1-l. 
Methylpropylbenzol. Cymen. 

Von den vielen denkbaren Isomeren ist das im Pflanzenreich 
vorkommende (im atherischen Oel von Cuminum Cyminum, Thymus 

vulgaris, Monarda punctata, Myristica u. a. m.) Cymol CjH4-g;if7 

welches auf mannigfache Weise kunstlich darstellbar ist, am meisten 
bekannt. Es bildet eine aromatisch riechende, bei 175 0 siedende 
Flussigkeit von 0,830 spc. Gew. bei 150 und kann erhalten werden durch 
Zersetzung des Cuminalkohols mittels Aetzkalium, durch Kochen von 
Cuminaldehyd (Cuminol) mit Zinkstaub, durch Erhitzen von Campfer 
mit Chlorzink od er Phosphorsaureanhydrid, durch Einwirkung von 
Jod auf Terpenthinol u. a. ID. 

Von den aromatischen Kohlenwasserstoft'en leiten sich zwel 
neben einander herlaufende isomere Gruppen ab, diePhenole und 
die aromatischen Alkohole, welche sich durch die SteHung der 
Hydroxylgruppe von einander unterscheiden. Wahrend -in den 
Phenolen die Hydroxylgruppen direct mit dem Kohlenstoft'kern 
~erbunden sind, befinden sich dieselben bei den aromatischen 
Alkoholen in der Seitenkette. Bei beiden unterscheidet man ein-, 
zwei-, drei- oder mehratomige Verbindungen. Nur die Letztge
nannten bilden bei der Oxydation Aldehyde und Sauren mit gleichem 
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Kohlenstoffgehalt; die zweiatomigen Alkohole bilden, wie die gleich
bezeichneten Fettkorper, bei der Oxydation Ketone. Zwischen 
beiden genannten Gruppen stehen die Alkoholphenole, welche 
sowohl am Kohlenstoffkerne, als wie in den Nebenketten Hydr
oxylgruppen besetzen. 

Phenole. 
Benzophenol CSH5' OlI. 

Acidum carbolicum. Phenylalkohol. Oxybenzol. 

Vorkommen: 1m Holz- und Kohlentheer. 
Gewinnung: Die Abscheidung der Uarbolsaure beruht auf 

ihrer Eigenschaft, sich gegen Basen wie eine Saure zu verhalten 
und diese zu binden. Das bei der Destillation des Theeres zwischen 
150-2200 siedende schwere Steinkohlentheerol (Kreosotol), welches 
reich ist an kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen, wird durch 
Fractioniren gereinigt, und hierbei das aufgefangen, was zwischen 
180-200u iibergeht (Acidum carbolicum crudum;. Diese rohe 
Carbolsaure wird durch Behandeln mit Aetznatronlauge in Natrium
carbolat verwandelt. Diese Fliissigkeit wird unter Zusatz von 
Kalkmilch so lange erwarmt, bis sich der grosste Theil der fremden 
Kohlenwasserstoffe und Brandharze, in Gemeinschaft mit Kalk aus
geschieden hat; sodann wird die von diesen Stoffen getrennte 
Fliissigkeit mit Schwefelsaure zersetzt. Man wendete frUber an 
Stelle des Kalkes Aetznatron an und zersetzte das Natriumcarbolat 
mit Salzsaure. Nachdem die Natriumsulfatlosung unten abgelassen, 
wird die Carbolsaure gereinigt. Es kann das theils geschehen durch 
wiederholte Verwandlung in N atriumsalz und Zersetzen desselben, 
unter steter Entfernung der sich dabei ausscheidenden theerartigen 
Verunreinigungen, theils durch Erhitzen mit Kaliumhype~manganat, 
oder Kaliumbichromat und Schwefelsaure. Das letzte Destillat 
wird mit Chlornatrium entwassert, fractionirt destillirt und zur 
Krystallisation bei Seite gestellt. - Das bei 183 {l constant Siedende 
ist reine Carbolsaure. 

Eigenschaften: Die rohe Carbolsaure ist eine rothlich 
braune, stark empyreumatisch riechende Fliissigkeit, welche, bei 
einem . Gehalt von 50 % reiner Uarbolsaure, schwer in Wasser, wohl 
aber in Weingeist und heisser Aetznatronlauge loslich ist. Die 
reine Carbolsaure ist eine neutral reagirende, brennbare Masse 
von farblosen, in einandergefiigten, nadelformigen Krystallen, welche 
bei 35-440 schmilzt, bei 184 0 siedet. Es ist in 17-20 Th. kalten 
Wassers loslich. Bromwasser erzeugt. in der Losung einen weiss en 
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flockigen Niederschlag. Es ist ferner loslich in Weingeist, Aether, 
Chloroform, fetten Oelen und Glycerin (Unterschied von Kreosot). 
In Aetznatronlosung ist die Carbolsaure leicht loslich. Die wassrige 
Losung wird durch neutrale Eisenchloridlosung violett gefarbt; 
Fichtenholz, mit Carbolsaurelosung und Salzsaure befeuchtet, nimmt 
im Sonnenlichte blaugriine Farbung an; CarbolsaurelOsung mit 
Mercurosumnitratlosung, welche Spuren von salpetriger Saure 
enthalt, gekocht, wird intensiv roth gefarbt und verbreitet den 
Geruch von salicyliger Saure. - Durch Behandlung mit Chlor 
lassen sich Wasserstoffatome substituiren. Bei Einwirkung von 
starker Schwefelsaure entstehen Sulfonsauren. Je nach der 
Dauer und Temperatur der Einwirkung tritt die Gruppe S02. OH 
an verschiedenen Orten ein und bildet Ortho- oder Paraphenol-

sulfonsaure C6H4 = ~~. OH (1,4); von letzterer ist das Zinksalz, 

officinell. Beim Erhitzen mit Schwefelsaure unter Zusatz von Oxal
saure entsteht Corallin (kaufliche Rosolsaure); beim Erhitzen mit 
Schwefelsaure und Phtalsaureanhydrid entsteht PhenolphtaleYn; 
beideKorper finden als Indicatoren in der Maasanalyse Verwen
dung. Bei Einwirkung von Salpetersaure werden Nitrophenole 
gebildet. Bei Austausch von Hydroxylwasserstoff gegen Alkali
metalle entstehen Phenylate. Reducirende Substanzen verwandeln 
die Carbolsause in Benzol. Bei Behandlung mit den J odiiren der 
fetten Alkoholradicale nebst Wasser entziehenden Substanzen 
werden Aether gebildet. Die quantitative Bestimmung der Carbol
saure geschieht durch Falluni?; der wassrigen Losung mit iiber
schiissigem Bromwasser; von dem gut ausgewaschenen, bei 80° 
getrockneten Tribromphenol (C6H2BrS. OH) entsprechen 331 Theile 
94 Theilen Carbolsaure. - Massanalytisch mit 1/10 Normal-Brom
losung mit J odkaliumstarkelosung als Indicator. Die Carbolsaure 
ist ein heftiges Gift und solI deshalb vorsichtig aufbewahrt 
werden. 

Trinitrophenol CSH2(N09.)3' 01I. 
Pikrinsaure. 

Gewinnung: Dieser Korper entsteht bei der Einwirkung von 
Salpetersaure auf die meisten aromatischen Verbindungen, besonders 
auf Benzoe, Aloe, Indigo, Seide u. a. und wird fabrikmassig durch 
Behandeln des Phenols mit Salpetersaure gewonnen: 

CSH5· OH + 3 (HNOs) = 3 (H20) + C6H2IN02)3. OH 

Eigenschaften: Gelbe, gHtnzende Krystallblattchen, welche 
in Wasser, Weingeist und Aether loslich sind, bitter schmecken. 
bei 117° schmelzen, durch Druck und Schlag verpuffen, mit Basen 
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Salze bilden, gelOst, thierische Stoffe acht gelb, Pflanzenstoffe aber 
nur vOriibergehend gelb farben, innerlich genommen, in grosseren 
Dosen, giftig wirken. 

-CHs 
Kresol CsH4 -- OH 

Oxytoluol. Kresylalkohol. Toluphenol. 

Von diesem einatomigen Phenol existiren drei Isomere, Ortho
(1,2), Meta- (1,3) und Para- (1,4) Kresol. Sie sind im schweren Stein-

kohlentheerol enthalten. - Das Dinitrokresol CSH2(N02)2 g~3 
wird als Saffransurrogat benutzt. 

- OsH, 
Thymol OsHs -- CHs 

- OH 
Methylpropylphenol. Cymophenol. 

V or kommen: 1m atherischen Oel von Thymus vulgaris, von 
Ptychotis Ajowan, von Monarda punctata u. a. 

Gewinnung: Das Oel der Friichte von Ptychotis Ajowan, 
mit -Wasser destillirt, scheidet Thymol an der Oberflache aus; das 
Stearopten der ¥onarda punctata ist reines Thymol; aus dem Thy
mianol wird das Thymen (C1"HI6) bei 175-200° abdestillirt, der 
Riickstand wird mit Natronlauge geschiittelt, mit heissem Wasser 
hehandelt; das oben aufschwimmende Thymen und Cymol (C1oH14J 
wird abgehoben, die nntere Schicht wird mit Salzsaure zersetzt; 
das Thymol tritt an die Oberfiache, wird gesammelt, entwassert, 
rectificirt und zur Krystallisation bei Seite gestellt. 

E i g ens c haft en: Das Thymol bildet farblose, hexagonale 
Krystalle von aromatischem Geruch und Geschmack; spec. Gew. 
1,028; es schmilzt bei 50°, ist mit Wasserdampfen fliichtig, siedet 
bei 2300; es ist schwer loslich in Wasser (1: 1200), leicht loslich in 
Alkohol, Aether, Chloroform, Fetten und atherischen Oelen, auch in 
heissem Glycerin. Die alkoholische Losung des Thymols wird durch 
Eisenchlorid nicht getriibt. Conc. H 2S04 verwandelt das Thymol 
in krystallisirbare Thymolsulfonsaure. Er steht zum Cymen 
(Methylpropylbenzol) in demselben Verhaltniss, wie das Phenol zum 
Benzol. - Das isomere Carvol, welches im atherischen Oele von 
Carum Carvi, von Anetum graveolens, von Mentha crispa u. a. 
vorkommt, bildet eine bei 225 0 siedende, optisch rechts wirksame 
Fliissigkeit von aromatischem Geruch und Geschmack; specifisches 
Gewicht 0,958 bei 15°, 
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-OR 
Dioxybenzol C6R4 - OR 

Von diesem zweiatomigen Phenol existiren drei 1somere: das 
Brenzkatechi:g. (Pyrocatechusaure), das Resorcin und das 
Hydrochinon, welche als Ortho- (1,2), J\feta- (1,3) und PaI"a- (1,4) 
Dioxybenzol zu betrachten sind. 

Das Brenzka techin ist in sehr geringen Mengen im wilden 
Wein, im IIolzessig und in Kinosorten enthalten und wird bei der 
trockenen Destillation von Catechu, Kino, eisengriinenden Gerb
sauren erhalten, entsteht auch bei Einwirkung von schmelzendem 
Aetzka1i auf Guajakharz, Benzoe und anderen Harzen. Es bildet 
(sublimirt) weisse glanzende Lamellen oder (krystallisirt) kurze 
Saulen, ist in Wasser, Alkohol und Aether loslich, schmilzt bei 
1O~0, siedet bei 2450. Die wiissrige Losung wird durch Eisench10rid 
griin gefarbt. - Beim Behanrle1n mit methylschwefelsaurem Kali 

und Aetzkali entsteht Brenzkatechin-Monomethylather ~4 = 8*Hs 

Guajakol. Kreosol (Homoguajakol)wird der Homobrenzcatechin

Monomethy1ather C6HsCCH~) 8*H3 genannt, welcher neben dem 

Guajakol im Buchenholzkreosot enthalten ist. 
Das Resorcin .entsteht beim Schmelzen von Weichharzen, 

Asafoetida, Galbanum, Ammoniakgummi u. a. mit Aetzkali und 
wird fabrikmassig durch Erhitzen von Benzoldisulfonsaure mit Aetz
natron, Zersetzen der Schmelze mit Salzsaure und Ausziehen mit 
Aether dargestellt. Es bildet farblose Tafeln, welche loslich in 
Wasser, Alkohol und Aether, aber unloslich in Chloroform sind, bei 
1180 schmelzen, bei 276 0 sieden. Die wassrige Liisung wird durch· 
Eisenchlorid violett gefarbt. 

Das Hydrochinon entsteht bei trockener Destillation der 
Chinasaure, sowie durch Behandlung des Chinon mit schwefliger 
Saure. Das Chinon selbst (C6H!02) wird erhalten durch Oxydation 
des Amidobenzols mitte1s Schwefelsaure und Ka1iumbichromates. 
Das Hydrochinon bildet in Wasser, Alkohol und Aether 10sliche 
farb10se Prismen, die bei 1690 schmelzen, bei hoherer Temperatur 
unzersetzt sublimirbar sind. 

Kreosot. 
Vorkommen: 1m Buchenholz- und Torftheer. 
Gewinn ung: Ho1ztheer wird destillirt, das Destillat rectificirt, 

mit Wasser geschiittelt und das untersinkende Oe1 gesamme1t; dieses 
wird mit Soda1osung geschiittelt und nochmals destillirt. Das 
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Destillat wird mit Kalilauge geschiittelt, die Losung durch Schwefel
saure zersetzt, die sich abscheidenden Verunreinigungen werden 
entfernt, und dieses Verfahren wird so oft wiederholt, bis sich das 
abgeschiedene Kreosot vollstandig in Kalilauge lost; sodann wird 
es nochmals rectificirt. 

Eigenschaften: Das Kreosot besteht aus wechselnden Men
gen Kreosol und Guajacol. Es bildet eine farblose, alimalig roth 
werdende, klare, lichtbrechende Fliissigkeit, welche eigenthiim-' 
lich, nicht unangenehm riecht, in 100 Theilen kaItem, in 25 Theilen 
heissem Wasser, in Weingeist, Aether, Oelen und in Aetzkalilauge 
loslich, in Glycerin unloslich ist (Unterschied von Carbolsaure) und 
bei 2100 siedet. Spec. Gew. 1,03 - 1,08 bei 15°. 

Die wassrige Losung reducirtSilberlosung und wird durch 
verdiinnte Eisellchloridlosung griin gefarbt. worauf sich alsbald 
graueFlocken abscheiden. 
Priifung auf Carbolsaure: Kreosot darf sich in Salmiakgeist nur 

sehr wenig losen; die wassrige Losung darf durch Eisen
chloridfliissigkeit nicht blau gefarbt werden; mit 1/2 Vol. 
Collodium vermischt, darf keine Gallertbildung eintreten. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, yom Licht entfernt, in gut ver
schlossenen Gefassen, 

Pyrogallol C6HS . (OH)s. 
Acidum pyrogallicum, 

Die Pyrogallussaure wird durch Sublimation der Gallussaure 
gewonnen: 

C6H2 = ~?l.)()H = C6HS' (OH)s + CO2, 

Gallussaure 

Eigenschaften" .. Farblose, glanzende, bitter schmeckende, 
Nadeln, welche in Wa:s~er, Alkohol und Aether (wenig) loslich sind, 
bei 115° schmelzen und bei weiterem Erhitzen unzersetzt sublimirbar 
sind. Die wassrige Losung reagirt neutral, und wird durch Eisen. 
chloriir blau, durch Chlorid roth gefarbt. Die Pyrogallussaure ab~ 
sorbirt bei Gegeuwart von Alkalien Leicht den Sauerstoff der Luft 
und wirkt auf Gold-, Silber- und Quecksilberlosungen reducirend. 
Durch Oxydation der in den hoher siedenden Antheilen des Buchen
holztheeres vorkommenden Aether dieses Phenols (dem Pyrogallus-

saure-Dimethylather C6HS = ~£lH3)2' und dem Methylpyrogallus

saure-Dimethylather) wird die Eupi tt ons a ure erhaIten, deren Salze 
als Pittakal in der Farberei Anwendung finden. 
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Mit dem dreiatomigen Pyrogallol isomer ist das Phoroglucin 
welches beim Schmelzen verschiedener Harze (Drachen"blut, Gummi
gutt, Kino u. s. w.) mit Aetzkalk entsteht und farblose, siiss
schmeckende Krystalle bildet. 

Alkoholphenole. 

Sallgenin C6lI4 = ~~2 • OlI. 

Ortho-Oxybenzylalkohol. Methy 1-Paraoxy benzy la1kohol. 
Salicy1a1kohol. 

Alkohole. 

Dieser mit dem Kreosot isomere A1kohol kann sowohl aus der 
ihm entsprechenden Saure durch Reduction derselben mit Natrium
amalgam: 

C7H50. OR + 4Na + 4 (R20) = 4(NaRO) + R 20 + C6R 5. CR2 . OR, 

als auch a:lS dem entsprechenden Aldehyd durch Erhitzen desselben 
mit weingeistiger Kalilosung erhalten werden: 

C6R 5· COR + KaOH;~ C7R50 . KaO + C6R n . CR2 • OR. 
Der Benzytalkohol is'i eine farblose, lichtbrechende, angenehm 

riechende Fliissigkeit, welche bei 207" siedet; spec. Gew. 1,00 bei 
150• Salpetersaure verwandelt ihn in Aldehyd; starkere Oxydations
mittel (Chromsaure) fiihren ihn in Benzoesaure iiber. Wasserent
ziehende Korper zersetzen ihn in Benzoesaure, Toluol und Wasser. 
Bei der Behandlung mit Sa1zsauregas entsteht Benzylchloriir, beim 
Erhitzen mit schwachen Sauren entstehen zusammengesetzte Aether. 

Tolylalkohol 06lI4 = ~~: . OlI 

geht bei der Oxydation in Aldehyd und Saure i.i.ber. 

Phenylpropylalkohol 06lI4 = ~ii!5. OlI 

wird erhalten durch Reduction des Zimmtalkoho1s. 
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wird erhalten durch Oxydation des Cuminaldehyds (Cuminols). 

Aldehyde. 
Benzaldehyd C6H5 • COB. 

Vorkommen: 1m Bittermandelol. 
Gewinnung: Der reine Benzaldehyd kann aus dem Bitter

mandelo1 erhalten werden. Er entsteht ausserdem bei der Einwir
kung von Sa1petersaure auf Benzy1a1koho1, bei der Behand1ung des 
Benzoylch1orur mit Wasserstoffkupfer, des Benzoy1cyanur mit Wasser
stoff in statu nascendi, beim Gluhen von Calciumbenzoat und Formiat, 
bei der trockenen Destillation des Zuckers, bei der Oxydation der 
Glieder del' Zimmtalkoholgruppe etc. - Zur Gewinnung des Bitter
mandelOls werden die, vom fetten Oel beireiten, zerstossenen Man
deln mit Wasser macerirt und der Destillation unterworfen. Wah
rend der Maceration geht die Spaltung des in den Mandeln enthal
tenen Amygdalin, unter Einwirkung des Emulsins, VOl' sich: 

C2oH27N03 + 2 (H20) = 2CsH6(OH)6 + CyH + C6H5 • COR. 
Amygdalin 

Das wassrige Destillat, welches das Oel theils gelost, theils 
am Boden ausgeschieden enthalt, wird vom letzteren getrennt; das 
im Wasser geloste kann, nach geschehener Siittigung des Wassers mit 
Kochsalz durch Destillation aus demselben erhalten werden. Das so 
gewonnene, blausaurehaltige Oe1 wird mit einer conc. Losung von 
saurem schwefligsaurem Natrium geschuttelt, um die Blausaure zu 
entfel'llen; die hierbei sich abscheidende Krystallmasse wird gesam
melt, mit Weingeist abgewaschen, in wenig Wasser gelost und mit 
Soda zersetzt; der abgeschiedene Benzaldehyd wird uber Chlorcalcium 
rectificirt. Fabrikmassig wird derselbe aus dem Toluol gewonnen. 
Dasselbe wi;ddurch Chloriren in Benzylchlorid C6H5 . CH2Cl ver
wandelt, letzteres durch Kochen mit Bleiacetat unter Einwirkung 
von Kohlensaure in Benzalchlorid C6H5 • CHC12 ubergefuhrt und 
dieses durch Kochen mit Aetznatron in Benzaldehyd verwandelt: 

C6H5 • CHCl2 + 2(NaOH) = 2(NaCl) + H 20 + C6H5 • COH. 

Eigenschaften: Farblose, 1ichtbrechende, angenehm rie
chende, nicht giftige Flussigkeit, welche bei 1800 siedet, in 300 Thei
len Wasser, in jeder Menge Weingeist und Aether loslich ist; spec. 
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Gew. 1,06 bei 15°. Durch oxydirende Substanzen - schon durch 
den Sauerstoff del' Luft bei Lichtzutritt - wird der Aldehyd in 
Benzoesaure verwandelt; dampfformig durch ein glUhendes Rohr ge
leitet, zerfallt er in Benzol und Kohlenoxydgas; rauchende Salpeter-

. -COR A 
saure verwandelt ihn in ~itrobenzaldehyd CsR'_N02 ; m-

moniak verwandelt ihn in R y d rob en z ami d ; Sauren reduciren 
letzteres wieder zu Ammoniak und Benzoesaure; Kalilauge hingegen 
verwandelt es in das isomere Amarin, eine stark giftige Base 
(C21R 1SN2)· 

Priifung des Bittermandelols auf Nitrobenzol: einer mit Alkohol 
verdiinnten Probe des Oels werden einige feine Staub chen 
Zinn und etwas Salzsaure zugesetzt; beim Erwarmen der 
Mischung nndet bei Gegenwart von Nitrobenzol Anilinbil
dung statt und konnen mit einigen Tropfen der Fliissigkeit 
die beziiglichen Anilinreactionen direct angestellt werden; 

" auf Chloroform: man verbindet zwei Reagensglaschen durch 
ein spitzwinklig gebogenes Glasrohr mit einander; eins, in 
welches einige Gramm des fraglichen Bittermandelols ge
gossen ist, wird in ein Gefass mit Wasser gestellt, welches 
in's Sieden gebracht wird; das andere wird in ein Gefass 
gestellt, welches eine Kaltemischung enthalt - das Chloro
form destillirt iiber; 

" auf andere Oele: spec. Gewicht. 
A ufbewahrung: In kleinen, gut verschlossenen Flaschen, 

yom Licht entfernt, bei den directen Giften. 

-OR Ortho-Oxybenzaldehyd C6R4 _ COR (1, 2), 

Salicylaldehyd. Salicylige Saare. 

Frei in den Bliithen gewisser Spira en , und kann sowohl aus 
dem Spiraalol durch Sattigen desselben mit Kalilosung, Abdestilliren 
der fliichtigen Theile und Zersetzen des Riickstandes mit Phosphor
saure, oder durch Oxydation des Salicin erhalten werden. Es bildet 
eine farblose, wie Spiraaol riechende, brennbare Fliissigkeit, welche 
bei - 200 krystallisirt, bei 1960 siedet, in Wasser, Weingeist und 
Aethe.r loslich ist und sich gegen Basen wie eine Saure verhalt. 
Die wassrige Salicylaldehydlosung wird durch Eisenchlorid violett, 
durch Kalilauge gelb gefarbt. Der Salicylaldehyd wird durch Oxy
dation in Salicylsaure, durch Reduction in Saligenin verwandelt. 

Dioxybenzaldehyd C6RS = 6~~:2 
Protoca techualdehyd. 



"Methylprotocatechualdehyd. 

- OH . CH2 

Methylprotocatechualdehyd OsH3 - OH 
- COH. 

Vanillin. 
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Das Vanillin findet sich als naturlicher Bestandtheil in der 
Vanille und krystallisirt derselben bei langerer Aufbewahrung aus. 
Kiinstlich wird es aus dem im Cambialsaft der Coniferen vorkommen
den Coniferin oder aus dem im atherischen Gewurznelkenol vor
kommenden Eugenol erhalten. - Das Coniferin spaltet sich bei 
der Behandlung mit verdunnter Schwefelsaure in Traubenzucker 
und Coniferylalkohol, und letzterer wird zu Vanillin oxydirt: 

-OR. CR2 
ClsR220S + H20 = CsHs· (OR)s + CsRs - OR 

-C3R.j,.OR 
Coniferin (Glucosid) Coniferylalkohol 

CloR120~ + 0 = CR3 · CRO + CSR S03' 
Aldehyd 

Bei der Darstellung aus N elkenol wird folgendermassen ver
fahren: das N elkenol wird mit dem dreifachen Volumen Aether 
gemischt und die Flussigkeit mit sehr verdunnter wassriger Kali
lauge geschuttelt. Die alkalische Lasung von gebildetem Eugenol 
wird yom Oele getrennt, angesauert und mit Aether geschuttelt. 
Nach dem Abdestilliren des Aethers aus der getrennten Schicht 
behandelt man das Eugenol mit wasserfreier Essigsaure. Das ent
standene Aceto-Eugenol oxydirt man mit einer warmen schwachen 
Losung von Kaliumhypermanganat, filtrirt das Product, macht es 
leicht alkalisch, concentrirt, sauert an und schuttelt mit Aether, um 
das Vanillin auszuziehen. Das Vanillin bildet kleine, gracile Kry
stalle von vanilleartigem Geruch und Geschmack, welche in Wasser, 
Weingeist und Aether laslich sind, bei 800 schmelzen und bei 
haherer Temperatur unzersetzt sublimiren. Die wassrige Lasung 
wird durch Eisenchlorid blau gefarbt. Das Vanillin wird durch 

-OR.CR2 
Oxydationsmittel in Vanillasaure CsHs - OR , durch Reduc-

-CO.OR 

-OR.CR2 
tionsmittel in Vanillinalkohol CsRs - OR , beide gut kry-

-CH2 • OR 

stallisirbare Verbindungen, verwandelt. 
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Pharmaceutisch unwichtig. 

C • Id h d C H -- CaH7 umma e y 6 4 - COH. 

Cuminol. 

1m atherischen Oele von Cuminum cyminum, aus welchem es 
in derselben Weise gewonnen werden kann, wie der Benzaldehyd 
aus dem BittermandelOl. Er geht bei der Behandlung mit schwache-

ren Oxydationsmitteln iiber in Cuminsaure C6R4=gO~70R' bei 

der Behandlung mit starkeren Oxydationsmitteln aber geht er uber 
in Terephtalsaure C6R 4 (CO. OR)2. 

Einbasische Sauren. 

Benzoesaure C6H5 - 00 . OH. 
Acidum benzoicum. Phenylameisensaure. 

V or k ommen: In vielen Rarzen, Balsamen und atherischen 
Oelen, (Benzoe, Storax, Drachenblut, Botanibayharz, Perubalsam, 
Mecca- und Tolubalsam, Zimmtol, Bergamottol) in einzelnen Vege
tabilien (Alant- und Pimpinellwurzel, Anthoxanthum-, Asperula-, 
Melilotusarten), im Bibergeil und in thierischen Exsudaten. 

Ge winnung: Die Benzoesaure entsteht durch Oxydation des 
Benzaldehydes, der Zimmtsaure, der Proteinkorper; ferner beim Er
hitzen der Phtalsaure mit Kalk, beim Kochen der Rippursaure mit. 
Sauren oder Basen, bei der trockenenDestillation derChinasaure u. a. m. 

Die officinelle Saure wird durch Sublimation der gepulverten 
und getrockneten, zimmtsaurefreien Siam-Benzoe gewonnen. - Eine 
krystallisirte (fruher e benfalls officinelle) Saure kann durch Beband
lung der Benzoe mit Kalkmilch und Zersetzen des Calciumbenzoats 
mit Salzsaure gewonnen werden; anstatt des Aetzkalks kann auch 
Soda zur Bindung der Benzoesaure verwendet werden. Die so ab
geschiedene Saure wird durch Kochen mit Salpetersaure, oder durch 
Behandeln mit Thierkohle gereinigt. -

2 (C6H5 . CO . OR) + Ca(OR)2 = (C6R5. CO . 0)2Ca + 2(R20), 

(C6R5. CO. 0)2Ca + 2 (RCl) = CaC12 + 2 (C6R5 . CO. OR). 
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Fabrikmassig wird die Benzoesaure dargestellt durch Kochen 
der Hippurl:laure mit Salzsaure und Reinigung der gewonnenen 
Saure, wie eben angegeben: 

NH.CO,CsH; 
I + H 20 

OH2 • CO. OR 

NH2 
I + C6R o' CO ,OH. 
CH2 ·CO.OH 

Rippursaure Glykokoll 

Oder, Phtalsaure, durch Oxydation des Naphtalin gebildet, wird 
mit Aetzkalk gegliiht, und das· gebildete Calciumbenzoat mit Salz
saure zersetzt: 

2 (CSH4 = gg : g = Ca) + Ca(OH)2 = 2 (CaCOR) + (C6H5 . CO . 0)2Ca. 

Phtalsaures Calcium 

Eigenschaften: Die reine Benzo.esaure krystallisirt in rein 
weiss en , biegsamen Blattchen, welche geruchlos sind, sauerlich 
scharf schmecken. Die officinelle, sublimirte Saure bildet seiden
glanzende, weissliche N adeln, welche spater gelblich werden, und 
einen eigenthiimlichen, aromatischen Geruch von anhangendem athe
rischem Oele besitzen, dem die Wirksamkeit dieses Praparates zu
geschrieben wird. Die aus Hippursaure bereitete Benzoesaure hat 
einen unangenehmen Beigeruch nach Harn, welcher auch nicht vollig 
zu entfernen ist durch Sublimation dieser Saure mit etwas Benzoe
harz oder sublimirter Saure. Die aus Sumatrabenzoe bereitete Saure 
enthalt Zimmtsaure. - Die Benzoesaure ist loslich in 400 Theilen 
kaltem, in 20 Theilen kochendem Wasser, in Weingeist, Aether, 
Terpenthinol und Salmiakgeist. Sie schmilzt bei 120°, siedet bei 
250°, verbrennt mit russiger Flamme und ist vollstandig fliichtig; 
ihre Dampfe reizen zum Husten.' Dampfformig durch gliihende 
Rohren geleitet, zerfallt sie in Benzin ,und Kohlensaure; beim Kochen 
mit Salpetersaure entsteht Nitrobenzoesaure; mit Schwefelsaure ent
steht Sulfobenzoesaure; beim Einwirken von Chlor entsteht Chlor
benzoesaure; bei der Behandlung mit Phosphorpentachlorid entsteht 
Benzoylchloriir. Bei Einwirkung von Salzsauregas auf atherische 
Benzoesaurelosungen entstehen zusammengesetzte Aether. Benzoe
sauresalze werden aus neutraler Losung durch Bleiacetat, F~rricum
chlorid und Silbernitratlosungen gefallt. - Verschluckte Benzoe
saure wird durch den Harn theils als Hippursaure, theils als Bern
steinsaure wieder ausgeschieden. 

Priifung auf Zimmtsaure: mit gleichen Theilen Mn04Ka2 und 
10 Theilen Wasser in leicht verschlossenen Probirrohrchen 
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einige Zeit gelinde erwarmt, darf beim Oeft'nen des Stopseh; 
nach dem Erkalten kein Bittermandelolgeruch zu beobach
ten sein; 0,1 g del' Saure in 5 cc kochendem Wasser ge
lost, nach dem Erkalten mit 16 Tropfen ChamaleonlOsung 
(1: 200) versetzt, muss nach 8 Stunden farblos erscheinen; 

Prufung auf Hippursaure: beim Erhitzen mit Natronkalk darf Am
moniak nicht entwickelt werden; 

" auf organische Sauren uberhaupt, Zucker: die Saure muss in 
kalter Schwefelsaure farblos loslich sein; unter keinen Um
standen darf Schwarzung stattfindenj . 

" auf allgemeine Verunreinigungen: vollige Loslichkeit in den 
oben angefiihrten Medien und vollige Fliichtigkeit beim Er
hitzen auf Platinblech. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschiitzt, in gut verschlossenen 
Glaseru. 

Hippursaure CH2 = NH. 06Hn· CO CO.OR, 

Benzo ylglycokoll. 

Vorkommen: 1m Ham der Herbivoren, besonders nach an
gestrengter Arbeit, theils frei, theils an Basen gebunden. 

Gewinnung: Frischer Pferdeharn wird schnell eingedampft, 
mit Weingeist ausgezogen uud, nach A bdestillation desselben, mit 
Salzsaure gefallt, oder Ham wird mit Kuhmilch eingekocht auf ein 
Achtel Volum und mit Salzsaure zersetzt, odeI' Harn wird mit dem 
doppelten V olum Salzsaure vermischt und der Ruhe iiberlassen -
nach 24 Stunden scheidet Hippursaure in schonen Krystallen aus. 
Die auf eine oder andere Art gewonnene Saure wird in N atronlauge 
gelost, mit oxydirenden Substanzen (Kaliumhypermanganat) behan
delt und wieder mit Salzsaure ausgefallt oder durch Behandeln mit 
Thierkohle und durch Umkrystallisiren gereinigt. Sie ist sonst noch 
zu erhalten bei Einwirkung von Benzoylchlorid auf Glycokoll, auch 
durch Erhitzen von Benzamid mit Monochloressigsaure. 

Eigenschaften: Weisse, geruchlose, I'hombische Saulen oder 
Nadeln, welche in heissem Wasser und in Weingeist leicht, in Aether 
schwer loslich sind, bei massiger Hitze schmelzen, bei 2400 sieden 
und sich zersetzen. Fermente, Alkalien und Sauren bewirken Um
bildung in Benzoesaure; bei der Behandlung mit Braunstein und 
Schwefelsaure entsteht Kohlensaure, Benzoesaure und Ammoniak; 
Salzsaure bildet Chlorhippursaure; Schwefelsaure Sulfohippursaure. 
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Orthoxybenzoesaure 06H4 = ~~. OH (1, 2). 

Salicylsaure. Acidum salicylicum. 
V or kommen: In den Bliithen der Spiraea ulmaria, als Sali

cylsiiure-Methylather im Oel der Gaultheria procumbens und der 
An<1romeda Leschenaultii. 

Darstellung: Durch Zersetzen des Gaultheriaols mit Kali
lange und Zersetzen des salicylsauren Kalium mit Salzsaure. 

Ode r, nach Kolbe: Rohe N atronlauge wirc1 mit geschmolzener 
reiner Carbolsaure gesattigt und in eisernen Schalen zur Trockne 
eingedampft. Das Natriumphenylat wird in Retorten auf 220-2500 

erhitzt und in die Masse ununterbrochen Kohlenstiure eingeleitet, his 
Carbolsaure nicht mehr iiber<1estillirt; der Riickstand, basisch salicyl
saures Natrium, wird mit Salzsaure zersetzt und durch Umkrystalli
sation, Sublimation oder Dialyse gereinigt. 

EigenschaftflTI: Die Salicylsaure ist eine einbasische, aber 
zweiatomige Saure, d. h. sie enthiilt eine Carboxylgruppe und zwei 
Hydroxylgruppen, in welch en beiden Wasserstoft' durch Metalle sub
stituirt werden kann; sie vermag daher auch neutrale und basische 
Salze zu liefern. Sie bildet farblose, vierseitige Saulen (aus Wein
geist) oder N adeln ( aus Wasser auskrystallisirt), welche bei 1590 

schmelzen, vorsichtig erhitzt, sublimiren, schnell erhitzt, in Kohlen
siiure und Carbolsaure zerfallen, in 20 Th. kochendem, in 500 Th. 
heissem Wasser, in Weingeist, Aether, Chloroform, Fetten und athe
rischen Oelen, auch in warmem Glycerin loslich sind. Bei Zusatz 
von Glycerin, phosphor-, bor- und schwefligsauren Salzen vermag 
Wasser grossere Mengen zu losen. Die wassrige Losung wird 
<1urch Eisenchlorid dunkelviolett gefarbt. -. Chlor, Brom und J od 
konnen Wasserstoft'atome substituiren (Mono-Bi-Tribromsalicylsaure); 
cone. Salpetersiture bildet Nitrosalicylsaure; beim ErwHrmen wird 
Pikrinsaure gebildet. 
Priifung auf harzartige Korper, fremde organische Sauren, Zucker: 

die Saure muss sich in dem sechsfachen Gewicht kalter 
Schwefelsaure farblos losen; 

" auf Carbolsaure: iibersattigt man die Siiure mit Sodalosung 
und schlittelt mit Aether, so darf diesel" abgehoben, beim 
Verdunsten keinen Riickstand hinterlassen: 

Elsllt'T, (,hende. :L Auti. 
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Prilfung auf Reinheit: der heim freiwilligen Verdunsten einer 
alkoholischen Losung verbleihende Ruckstand muss voll
kommen weiss sein. 

Die 1someren Meta- und Paraoxybenzoesaure sollen nicht 
antiseptisch wirken; ihre Losungen werden durch Eisenchlorid nicht 
gefallt. - Von Derivaten verdient die Methylparaoxybenzoi:i
saure, 

A ".. 0 H -00H3 · nlssaure 6 4 - 00 . OH 

Erwahnung, welche bei Oxydation des Anisaldehydes (Anethol) 
entsteht und welcher auch ein Alkohol (fester Korper, bei 230 
schmelzende. bei 2500 sublimir"nde Nadeln) entspricht. 

D" b .. .. 0 H - (OH). lOXY enzoesaure G 3 - CO . OH. 
Von diesel' einbasischen, abel' dreiatomigen Saure sind sechs 

1somere denkbar und vier davon thatsachlich bekannt. Ais ein 
Derivat hiervon ist die Vanillasaure (S. 349) (Methylprotocate

-PH 
chusaure) C6Ha ~ OCH3 zu betrachten. 

-CO.OH 

T · b .. .. C H - (OH)3 H 0 rlOxy enzoesaure 6 2 _ 00. QH' 2· 

Gallussaure. Acidum gallicum. 

Die Galiussaure ist eine einbasische, vieratomige Saure, welche 
eine Reihe sehr unbestandiger Salze bildet. Sie ist ein Spaltungs
product des Tannin, welches durch Kochen mit verdiinnter Schwe
felsaure, odeI' durch Gahrung aus demselben gewonnen werden 
kann. Seideglanzende Blattchen oder N adeln, welche in Wasser, 
Weingeist und Aether loslich sind, bei 183 0 schmelzen, hoher er
hitzt in Koblensaure und Pyrogallussaure zerfallen: 

C7H60 5 = CO2 + °6H50S' 

1hre Losungen fallen die Leim- und AlkaloidlOsungen nicht; 
Eisenoxydlosungen werden vorubergebend blau gefallt, Salpeter
sau1'e fiih1't die Gallussaure in Oxalsaure i1be1'. 

Zweibasisch ist die 

Phtalsaure C6H4 = (00 . OH)2 
durch Kochen des Naphtalin mit Salpetersaure zu erhalten. Durch
sichtige, in \Vasser, Weingeist und Aether losliche Tafeln, welche 
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beim Erhitzen mit starken Basen in Kohlensaure und Benzol zer
fallen. - Mit dieser Saure isomer ist die Isophtalsaure und die 
Terephtalsaure, welche durch Oxydation des Terpenthinols mit 
verdiinnter Salpetersaure erhalten werden kann. 

Gerbsauren, 
wirkliche Sauren, welche mit Basen Salze bilden, sauer reagiren, 
adstringirend schmecken, Protelnsubstanzen, Alkaloide und Metall
oxyde aus ihren Losungen fallen und mit thierischer Raut Leder 
bilden. 

Man unterscheidet nach ihrem Verhalten zu Eisenoxydsalz
losungen eisenblauende und eisengriinende Gerbsauren; erstere 
liefern bei der ~r(\ckenen Destillation Pyro gall ussa ure; letztere 
Bren7.catechin. 

Acidum tannicum. 
Gallapfelgerbsaure. Tannin. 

Vorkommen: Levantinische Gallapfel ftind krankhafte 
Auswiichse der Blatter der Quercus infectoria, welche durch Ver
wundung derselben mit dem Legestachel der (Jallwespe hervorge
rufen sind; in derselben Weise ist die Bildung der ehinesisehen 
Gallapfel (aus Rhus semialata dureh Aphis ehinensis), sowie die 
Bildung der Knoppern (aus den Kelehen der Quercus Aegilops 
dureh eine Cynipsart) vor sieh gegangen. In allen diesen Gallapfeln, 
wie aueh in den deutsehen, ist Tannin enthalten. 

Gewinnung: Die beiden letzten Ausgaben der ~reuBB. Phar
macopoe enthielten gute V orsehriften zur Gewinnung deB Tannin. 
Die 6. Ausgabe liesB grobes Gallapfelpulver im VerdrangungBtrieh
ter mit Aether ausziehen, dem 0,1 Theil Wasser beigemiseht war, 
naeh 24 Stunden ablaufen, die Operation wiederholen und, naeh Ver
einigung der abgelaufenen Fliissigkeit, die atherische, gallussaure
und .farbstoffhaltige Sehieht abheben nnd die wassrige, tanninhaltige 
zur Troekne eindampfen. Diese Vorsehrift lasst sieh dahin ver
bessern, dass man den WasBerzusatz urn die Halfte erhoht, und, zur 
Verdiinnung des abfliessenden Liquidums, noeh mit Weingeist (0,2 
vom Wasser) versetzt, sodann nieht 24 Stunden, sondern das erste 
Mal mindestens 48 Stunden maeeriren lasBt. Die 7. Ausgabe liess 
8 Theile feines GalHipfelpulver mit einer Mischung von 12 Theilen 
Aether und 3 Theilen Weingeist, in einem Zeitraume von vier 
Tagen zweimal deplaeiren, die vereinigten Fliissigkeiten mit 0,33 Thei
len Wasser wiederholt durehsehiitteln, naeh jedesmaliger Entfernung 
der oberen, atherisehen Sehieht, und sebliesslieh die vereinigten 
filtrirten, wassrigen Fliissigkeiten zur Troekne eindampfen. 

23* 
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Eigenschaften: Die Gerbsaure ist bisher fur ein Glycosid 
gehalten worden. Ihre Zersetzung bei der Behandlung mit Fer
menten oder verdunnten Sauren sollte, nach Strecker:, folgender
massen geschehen: 

-------Gerbsaure. Gallussaure. 

Nach den Untersuchungen von Schiff ware die Gerbsaure 
jedoch nicht das Glycosid der Gallussaure; er hat vielmehr eine 
reine Gerbsaure, durch Behandlung der Gallussaure mit Phosphor
oxyehlorid, auch mit Arsensaure, dargestellt, welche bei der Behand
lung mit verdunnten Sauren keinen Zucker, sondern ausschliess
lich Gallussaure giebt, und giebt fur die Bildung dieser reinen 
Gerbsaure folgendes Schema: 

C7H60 5 + AsHO;~ = C7H50 5 • As02 + H20 

C7H60 5 + C7H50 2 \ 0 - AsHO + C7H50", \ 0 
As02 ' - 3 C7H,,04'· 

Hiernach wurde die reine Gerbsaure das erste Anhydrid aus 
2 Mol. Gallussaure sein, 

welchem also vorstehende Formel gebuhrte, und welches er Digal
lussiiure. nennt. Sonach wilrde das rohe Tannin vielleicht das 
Glycosid der Digallussaure sein, vielleicht aber auch nur ein Ge
menge von Digallussaure und Zucker, und es musste das wirkliche 
Glycosid der Digallussaure als hypothetisch und, in steter Zersetzung 
schon im Pflanzenleibe begriffen, angenommen werden. 

Das J'annin bildet, zerrieben, ein weiss gelbliches Pulver, 
welches, vollig rein, geruchlos ist, erhitzt, ohne Ruckstand verbrennt, 
leicht in Wasser, schwerer in starkem Weingeist, und sehr wenig 
in reinem Aether loslich, leicht loslich aber in Aether ist, welcher 
einige Pro cent Wasser enthalt. 

Die wassrige Losung nimmt bei Luftzutritt Sauerstoff auf, ent
bindet Kohlensaure, wahrencl Gallussaure entsteht; clieselbe Veran
derung erleidet Tannin, welches an feuchten Orten aufbewahrt wircl, 
wenn auch in minderem Grade: 

Wassrige TanninlOsung wird durch Mineralsauren, durch Alkali
salze (nicht durch Salpeter und Glaubersalz), ferner durch Chlor-
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natrium, Natriumacetat u. a. gefallt; Brechweinstein fallt gerbsaures 
Antimonoxyd. Starke, Leim, Eiweiss, Alkaloide werden aus ihren 
Losungen gefallt; Eisenoxydlosung wird blau (schwarz) gefallt; 
Niederschlage (Tannate) entstehen mit fast allen Schwermetalloxyd
salzlosungen. 

Beim Kochen mit Alkalien entsteht, wie beim Kochen mit 
verdiinnten Sauren, Gallussaure; Zucker wird als Huminsubstanz ab
geschieden. Bei der Sublimation entsteht Pyrogallussaure unter 
Entweichen von Kohlensaure, zuriIck bleibt Gallhuminsaure. 

Priifung auf Yernnreinigungen: eine wassrige Tanninlosung (1: 5), 
welche mit gleichem V olumen Weingeist vermischt ist, darf 
auch auf Zusatz von Aether kaum merklich getriibt werden. 

Die Priifung gerbsaurehaltiger Substanzen, event. deren Aus
ziige, auf ihren Gehalt kann nach mehreren Methoden erfolgen. 

Nach Miiller: 1 Theil Leim wird in 32 Theilen Wasser ge
lost, der Losung 0,25 Theile Alaun zugesetzt; man versucht an einer 
Gerbsaurelosung von bekanntem Gehalt die Fallungsstarke der Leim
liisung und verwendet sie sodann titrimetrisch. 

Nach Gerhardt: 2,6 Gramm Brechweinstein werden zu 1 Liter 
gelost, unter Zusatz einer Spur Chlorammonium; von dieser Losung 
entspricht je 1 cc = 0,005 Gerbsaure. 

Nach Hammer: Man bestimmt das spec. Gew. einer gerbsilure
haltigen Flitssigkeit,' falIt die Gerbsaure mit thierischer Raut aus, 
und bestimmt wieder; die Differenz + 1 ergiebt das spec. Gew. der 
reinen Gerbsaurelosung, welches nun mit ausgerechneten Tabellen 
welche die Beziehung zwischen Gerbsauregehalt und spec. Gew. an
ge ben (J ourn. f. pract. Chern. 81. 159), verglichen wird. Dieser 
Methode ist, nach Fresenius, allen anderen der V orzug zu gehen. 

Nach Persoz: 8,0 Gramm Chlorzink werden unter Zusatz von 
2,0 Gramm Chlorammonium zu 1 Liter gelost; das Volumen des aus 
fraglicher Losung gefallten Tannin wird mit dem aus einer Losung 
von bekanntem Gehalt gleichzeitig gefallten (nach 24 Stunden in 
graduirten Glasern) verglichen. 

Eine grosse Anzahl von Stoffen, welche theils medicinische, 
theils diatetische, theils technische Anwendung findet, enthalt Gerb
saure, die jedoch, je nach ihrer Abstammung mehr oder weniger 
von einander abweicht. Reich an Gerbsaure sind folgende Korper: 
Catechu, Kino, Rad. Ratanhiae, Rad. Tormentillae, Rad. Serpen
tariae; wesentlicher Bestandtheil ist die Gerbsaure fiir verschiedene 
Rinden: Cort. Quercus, Cort. Salicis, Cort. VImi; ferner in kleineren 
Mengen in Chinarinden, im Kafi'ee und im Thee. 
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Ch" .. C R - (OR)4 R 0 lnasaure S 7 _ CO . OR' 2' 

In der Ohinarinde, den Kaffeebohnen, und wahrscheinlich in 
allen den Pflanzen, deren Extract, wie die Ohinasaure selbst, bei 
der Destillation mit Braunstein und Salpetersaure Ohinon liefert. 
Farblose, rhombische Prismen, deren wassrige Losung durch Eisen
chlorid nicht verandert wird, die Ebene des polarisirten Lkhtes 
aber links ablenkt. Das Ohinon, OsH.02, ist ein, im chemischen 
System schwer unterzubringenJer, giftig· wirkender Korper. Er 
bildet durchsichtige, goldglanzende Krystalle, ist in Wasser, Wein
geist und Aether loslich, und wird durch reducirende Substanzen in 
Hydrochinon verwandelt. 

Styrolverbindungen. 
Phenylathylen OSR5' OzRs. 

Styrol. Oinnamol. 

Das Styrol kommt VOl' im fiiissigen Storax und bildet eine 
aromatisch riechende, stark lichtbrechende Fliissigkeit, welche bei 
1460 siedet und bei del' Oxydation in Benzoesaure iibergeht. Spec. 
Gew. 0,924. - Die Styrolverbindungen sind den Akrylverbindungen 
der Fettkorper in mannigfacher Beziehung ahnlich; zwei Kohlen
stoffatome in del' Seitenkette des Benzolskelett"es sind durch doppelte 
Bindung mit einander vereinigt. OSH5' OH = OH~. 

Phenylpropylen 06B'5' OSR5' 
06H5 . OH = OH - OHg. 

Vom Phenylpropylen, welches isomer mit dem Allylbenzol 
ist, leiten sich folgende Verbindungen ab: 

Zimmtalkohol OsH5' OR = OR - O~ . OR. 
Styron. Pheny lally lalkohol. 

Man erhalt ihn durch Zersetzen des Zimmtsaure-Styrylathers 
mit Kalilauge. Er bildet wohlriechende, farblose Nadeln, welche 
bei 330 schmelzen, bei 250 0 sieden, durch Oxydation in 

Zimmtaldehyd 06R5' OR = OR - COR, 
Phenylakrolein, 

verwandelt werden. Diesel' Korper kann auch aus dem Zimmtol 
erhalten werden durch Behandeln desselben mit saurem schwefel-
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saurem Kalium und Zerlegen del' wassrigen Lasung des entstande
nen Krystallbreies mit Schwefelsaure. Farbloses Oel yom spec. 
Gew. 1,04 bei 150, welches bei 225<J siedet. 

Zimmtsaure Of;R5 • OR = OR - 00 . OR. 
Pheny lakrylsa u reo 

1m flussigen Storax, Tolu- und Perubalsam; zu erhalten durch 
Oxydation des Aldehydes, technisch durch Erhitzen von Benzaldehyd 
mit Acetylchlorid. Farblose, rhombische Prismen, welche bei 133° 
schmelzen, bei 300 0 sieden und unzersetzt sublimiren. Bei Einwir
kung von Schwefelsaure entsteht Sulfozimmtsaure, bei Einwir
kung von Salpetersaure Nitrozimmtsaure. Schmelzendes Aetz
kali zerlegt die Zimmtsaure in Benzoe- und Essigsaure. - Als ein 
Aether der Zimmtsaure wird das im Storax enthaltene Styracin 
bezeichnet. - Isomer mit der Zimmtsaure ist die Atropasiiure, 
welche ein Spaltungsproduct des Atropins ist. 

O • t" 0 R -OR ,. xyzlmm saure 6 i -- OR = OR - 00 . OR. 

Cumarsaure 

entsteht bei der Behandlung des Cumarin C9Hr;02 mit starker Kali
lauge, bildet bitter schmeckende, glanzende Blattchen, welche bei 
190 0 schmelzen, beim Schmelzen mit Aetzkali aber in Salicyl- und 
Essigsaure gespalten werden. Das Cumarin selbst wird als Anhydrid 
der Cumarsaure angesehen. Es findet sich krystallinisch abgelagert 
in den Tonkabohnerr, ertheilt dem Waldmeister, dem Steinklee u. a. m. 
ihren lieblichen Geruch und ist auch kunstlich durch Erhitzen von 
Salicylaldehydnatrium mitEssigsaureanhydrid dargestelltworden. Als 

D• . t .. 0 R - (OR)2 loxyzlmm sauren 6 3 - OR = OR - 00 . OR 

flind die beiden Isomeren Kaffe- und Umbellsaure zu betrachten. 

Caryophyllinsaure CloR1602' 
Durch Oxydation des Caryophyllin, welches durch einfaches 

Ausziehen der Gewurznelken mit Alkohol erhalten werden kann, zu 
gewinnen. Sie krystallisirt aus rauchender Salpetersaure in pinsel
farmig vereinigten N adeln, ist laslich in Wasser, Weingeist und 
Aether, treibt aus kohlensauren Alkalilasungen Kohlensaure aus und 
bildet eine Reihe von Salzen. 
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Santonin 015II1SOs. 
Vorkommen: 1m Zittwersamen. 
Gewinnung: Zittwersamen werden mit Kalkmilch und Wein

geist gekocht, letzterer wird abdestillirt, der Ruckstand concentrirt, 
mit Salzsaure zersetzt, yom ausgeschiedenen Harz abfiltrirt und zur 
Krystallisation gebracht; die Krystalle werden mit Ammoniakliquor 
gewaschen, mit Thierkohle behandelt und aus Vveingeist umkrystal
lisirt; man erhalt ca. 29 %. 

Eigenschaften: Das Santonin ist das Anhydrid der Santone 
saure C15H2004' Es bildet perlmuttergHinzende Blattchen, welche in 
5000 Theilen kaltem, in 250 Theilen heissem Wasser, in 44 Theilen 
kaltem, in 3 Theilen heissem Weingeist, in 75 Theilen heissem 
Aether und in 3,7 Theilen Chloroform zu einer neutralen Flussigkeit 
loslich sind; die weingeistige Losung ist optisch links wirksam; es 
wird von freien Alkalien und alkalis chen Erden gelost, aus diesen 
Losungen durch Sauren wieder abgeschieden. Spec. Gew. 1,217, 
Schmelzpunkt 170°, bei hoherer Temperatur sublimirbar, beim lang
sam en ErkaIten zu einer krystallinischen Masse erstarrend. Beim 
Aufbewahren, dem Sonnenlichte ausgesetzt, wird es gelb. Wein
geistige Alkalilosung wird durch Santonin vorilbergehend roth ge
farbt. Cone. Schwefelsaure odeI' Salpetersaure 10sen es farblos; 
letztere lasst Oxalsaure daraus entstehen. Es bewirkt Gelbsehen 
und wirkt in grosseren Dosen giftig. - 5 Th. Santonin mit 4 Th. 
Na2COS, 60 Th. Weingeis't und 20 Th. Wasser anhaltend gekocht, 
muss eine Losung geben, welche abwechselnd roth und gelb erscheint. 
Prufung auf allgemeine Verunreinigungen: beim Verbrennen auf 

Platinblech, und beim Losen in 3 Theilen Chloroform darf 
kein Ruckstand bleiben; 

" auf Salicin: beim Uebergiessen mit cone. Schwefelsaure darf 
Rothung nicht eintreten; 

" auf Alkaloide: die verdfmnte schwefelsaure Losung darf durch 
Nessler'sches Reagens nicht getrubt werden; eine mit Hillfe 
von Essigsaure bewirkte wassrige Losung darf weder durch 
Gerbsaure-, noch durch Pikrinsaurelosung getrubt werden. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, vor Licht geschutzt. 
Endlich die Sylvinsaure C20H3002, und die Abietinsaure 

C44H640 4, welche beld~ im Fichtenharz enthalten si'fid, ~nd durch 
Maceriren des gepulverten Colophonium mit wassrigem Weingeist 
zu erhalten sind. 

Ootoln 021 II2006• 

Vorkommen: In del' Cotorinde. 
Gewinnung: Grob gepulverte Cotorinde wird mit kaltem 

Aether vollstandig extrahirt, der Auszug im H 20 bade bis auf 1/10 Vol. 
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abdestillirt und noch warm mit 6 Th. Petrolather gemischt. Die 
Losung wird noch warm vom Harz getrennt und krystallisiren ge
lassen und nochmals aus heissem H20 umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Das Coto'in bildet gelblich weisse, leichte 
Krystalle, die schon mit blossem Auge zu erkennen sind und unter 
dem Mikroskop schone quadratische Prismen zeigen. Es besitzt den 
beissenden Geschmack der Rinde im hochsten Grade, ist schwer 
loslich in kaItem, leichter loslich in heissem Wasser, in Alkohol, 
Aether, Chloroform und SchwefelkohlBnstoff. Benzin und Petroleum
ather losen es schwierig und lasst es sich aus Alkohol leicht in 
grossen schwefelgelben Prismen erhalten. Der Schmelzpunkt liegt 
bei 124°. Alkalien losen es mit gelber Farbe, aus welcher Losung 
es durch Sauren gefiillt wird. Concentrirte Salpetersaure lost Coto'in 
in der Kalte allmalig, rasch beim Erwarmen mit blutrother Farbe; 
beim starken Verdtinnen mit H20 fallen braunrothe Flocken. H 2S04 

lost mit braungelber, HCI mit reingelber Farbe. Die wassrige 
Losung reagirt neutral, reducirt in der Kalte Gold- und Silbersalze. 
Neutrales essigsaures Bleioxyd giebt keine FiiUung, Bleiessig giebt 
einen hochgelben Niederschlag. Eisensalze geben braune Farbung 
und in concentril'ten Losungen einen schwarzbraunen Niederschlag. 
Fehling'sche Losung wird langsam, beim El'warmen rasch reducirt. 

Benzolderivate mit mehreren 
Benzolkernen. 

In den hOher siedenden Destillationsproducten des Steinkohlen
theel's findet sich eine Anzahl von Kohlenwasserstoffen, welche 
ihl'el' Zusammensetzung nach als mehrere an einander gelagel'te 
Benzolkerne aufgefasst werden konnen; in ihnen scheinen Kohlen
stoffatome mit einander verschmolzen zu sem. 

H H H H 
I I I I 
C=C-C-C=C 
I il I 
C=C-C-C=C 
I I I I 

H H H H 

Diphenyl Naphtalin Anthracen. 

Von den zahllosen Derivaten dieser Korper werden ofter ge
nannt das Anthrachinon CaHs. O2 und das Dioxyanthrachinon 
(Alizarin) C14H6(OH)202' Pharmaceutisch wichtig ist das Dioxy
methylantrachinon, die 
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Chrysopha.nsaureP14H5 (CH3) (OH)202' 
Acidum chrysophanicum. 

Man kann die Chrysophansaure durch Ausziehen von Rha
barberruckstanden (von der Extractbereitung) mit schwacher Kali
lauge, Abscheiden mit Essigsaure und Umkrystallisiren mit Petro
leumather erhalten. - Besser aus Chrysarobin, welches in derselben 
Weise behandelt wird, wie der Rhabarber. Das Chrysarobin ist 
dem Goa-Powder (Ararobamehl) mittels heissem Benzol, aus wel
chern es sich beim Erkalten abscheidet und aus Eisessig umkrystal
lisirt werden kann, zu entziehen. Es wird von Aetzkalilauge (nicht 
von Ammoniak) gelost, und oxydirt in dieser Losung unter Auf
nahme atmospharischen Sauerstoffs zu Chrysophansaure. - Die 
Letztere bildet feine goldgelbe nadelformige Krystalle, welche un
loslich in Wasser, schwer loslich in Alkohol, leichter loslich in 
Chloroform, Benzol und Fetten sind und sich in AetzalkalilOsungen 
zu dunkelrothen Flussigkeiten lOsen. 

Campher, atherische Oe1e, Harze. 

Borneoca.mpher ClOH17 . OH. 

Dieser Campher ist in Spalten und Hohlen der Dryobalanops 
Camphora Colebrook abgelagert. Er ist dem gewohnlichen Campher 
ausserlich sehr ahnlich, lenkt abel', im Gegensatz zu jenem, die 
Ebene des polarisirten Lichtstrahls rechts ab und hat einen hoheren 
Schmelz- und Siedepunkt als jener. Bei der Behandlung mit Sal
petersaure geht er uber in Laurineencampher, welcher bei del' Be
handlung mit weingeistiger KalilOsung in Camphinsaure C9H 15 
. CO . OH verwandelt wird, so dass hier ein vollstandiges Verhalt
niss (Alkohol, Aldehyd und Saure) wie bei den Fettkorpern vorzu
liegen scheint. 

Monobromca.mpher. 
,Vird zu Campherpulver Brom getraufelt, so entsteht das Di

bromid in farblosen Krystallen. Beim Erhitzen im Wasserbade 
destillirt Bromwasserstoff uber und Monobromcampher als gelbliche, 
spateI' erstarrende Flussigkeit bleibt zuruck: 

C1oH1SO . Br2 = C1oH15BrO + HBr. 
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Laurineencampher OnB!". COB. 
Del' gewohnliche officinelle Campher wird durch Auskochen del' 

zerkleinerten Organe del' Lam'us Camphora L. mit Wasser, Auffan
gen des sublimirenden Camphers und Raffiniren durch Umsublimation 
gewonnen. Er bildet weisse, durchsichtige, krystallinische Massen, 
die in Form von con caven Broden in den Handel kommen, eigen
thiimlich aromatisch scharf riechen, brennend schmecken, das Gefiihl 
von Kalte zuriicklassend. Er ist brennbar, boi jeder Temperatur 
fiiichtig, nicht loslich in Wasser, leicht loslich in Weingeist, Aether, 
Essigsaure, fetten und atherischen Oelen. Spec. Gew. 1 bei 0°. 
Bei del' Oxydation mit Salpetersaure wird er inCamphersaure 
C8H14(CO . OH)2 verwandelt. Beim Erhitzen des camphersanren 
Kalkes entsteht das Carbonat und Phoron: 

CloH'.J.Ca04 = CaCOs + C9H I40 
Phoron. 

Beim Erhitzen des Phorons mit Chlorzink und l)hosphorsaure
anhydrid zerfiLllt es in Cumen und 'Vasser: 

wahrend Campher unter gleichen Verhaltnissen 11l Cymen und 
Wasser zerlegt wird. 

Borneen, CIOH'6' Campherol, entfliesst den Einschnitten trieb
fahiger Zweige del' Dryobalanops, und ist neben Baldriansaure auch 
im Baldrianol enthalten. 

Anethol, C1oH 120, ist im Anis-, Fenchel- und Estragonol ent
halten. Man erhalt diesen Campher fest durch Pressen des bei 00 

erstarrten Anisols, zwischen Fliesspapier und Umkrystallisiren aus 
Weingeist; fliissig durch fractionirte Destillation des FenchelOls 
und Separation des constant bei 2250 Siedenden. Durch Oxydati~n 
wird es in Anissaure verwandelt: 

ClOH1~OJ + 4(0) = C2H40 2 + C8H80 S' 
Essigsaure Anissaure 

Durch Aufnahme von Wasser geht er iiber in Anisaldehyd: 

C1oH120 + H20 = 2(CHs) + CRH80 2· 
Methyl Anisaldehyd 

Menthol, C1oH2{p, Pfeffermiinzcampher. 
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4piol, C12H1404' Petersiliencampher. 
Das unter dem Namen Apiol in den Handel kommende Pra

parat (in Gelatinekapseln) ist der Petersiliencampher, welcher seiden
glanzende Nadeln bildet, nicht. Dieses franzosische Praparat wird 
bereitet durch Ausziehen des Petel"siliensamen mit Weingeist, Be
handeln mit Kohle, und Abdestilliren bis zur Syrup dicke, Schiitteln 
mit Aether und Chloroform, Filtriren und nochmaliges Abdestilliren 
bis zur Syrupdicke, .l\'iaceriren mit Bleiglatte und Filtriren durch 
Thierkohle. 

Helenin, C12H2S02' Alantcampher. 
Lorbeercamphe~, C22H~00R' im Lorbeero!' 
Cantharidin, C5H60 4 , Cantharidencampher, der Trager der 

medicinischen Wirksamkeit der spanischen Fliegen, wird erhalten 
durch Deplaciren grobgestossener Canthariden mit Aether oder Chlo
roform, Entfetten des Auszuges mit Schwefelkohlenstoff, in welchem 
Cantharidin nicht loslich ist, Behandeln mit Thierkohle und Umkry
stallisiren aus Weingeist. Farblose, vierseitige Tafeln, welche un
lOslich in Wasser, loslich in Alkohol, Aether, Chloroform und fetten 
Oelen sind, innerlich giftig wirken, ausserlich Blasen auf der Haut 
hervorrufen, bei 2100 schmelzen und in feinen Nadeln sublimiren. 

Aetherische Oe1e 
sind aromatische Verbindungen, welche in Pflanzen fertig gebildet 
vorkommen, dies en den ihnen eigenthiimlichen Geruch verleihen, 
mit Wasserdampfen fluchtig sind und durch Destillation mit Wasser, 
seltener durch blosses Auspressen, oder durch directes Ausziehen 
mit Losungsmitteln, gewonnen werden. Sie besitzen sammtlich ein 
starkes Lichtbrechungsvermogen, die sauerstofffl'eien auch ein ge
wisses Rotationsvermogen, und zwar meist nach links, sind wenig los
lich in Wasser, leicht loslich in Alkohol, Aether und fetten Oelen, 
losen Hal'ze, Schwefel, Phosphor und machen auf Papier einen ver
schwindenden Fettfleck. Die meisten atherischen Oele sind leiehter 
als Wasser; schwerer sind Zimmt-, Nelken-, Senf- und Bitterman
delo!. Aus den atherischen Oelen scheidet sich haufig bei niederer 
Temperatur ein fester Korper ab; man nennt diese krystallisiren
den Bestandtheile del' Oele Stearoptene (Camphel') zum Unter
schied von den fliissigen Bestandtheilen, welche Elaoptene ge
nannt werden. Die atherischen Oele sind selten einfache Kohlen
wassel'stoffe, sondern Gemische verschiedener Korper (Alkohole, 
Aldehyde, Ketone, Saul'en). Man giebt den sanerstofffreien Bestand
theilen die Endsilbe en, den sauerstoffhaltigen die Endsilbe 61: 
Carven C1f)H16, Carvol CLOH 140, Cymen, Cuminol, Thymen Thymol etc. 

Die atherischen Oele nehmen bei langerer Aufbewahrung 
Sauerstoft' aus der Luft auf und verharzen. Man unterscheidet 
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sauerstofffreie und saueri?toffhaltige Oele. Erstere, deren Repra
sentant das 

Terpenthinol ClOH16 

ist, sind meistens von isomerer oder polymerer Zusammensetzung 
mit demselben. Das Terpenthinol, welches durch Destillation des 
den Pinien entfiiessenden Terpenthin gewonnen \viJ'd, ist wasserklar, 
von eigenthiim1ichem Geruch und brennt mit leuchtender Flamme. 
Spec. Gew. 0,855-0,865. Englisches Terpenthinol (von Pinus 
australis) lenkt die Ebene des polarisirten Lichtstrahls rechts ab, 
franzosisches (von Pinus maritima) und deutsches (d. h. russi
sches, von Pinus silvestris u. a.) lenkt sie links abo Durch Sauer
stoffaufnahme aus del' Luft wird es mit der Zeit dickfiiissig, ver
harzt endlich vollstandig, unter Bildung von fetten Sauren. Sal
petersaure, Kaliumchlorat und Schwefelsaure, oxydirende Substan
zen iiberhaupt, wirken heftig ein, bewirken unter Umstanden Ent
ziindung; Jod wird unter heftigem Verpuffen gelost. Beim Ein
leiten von trockenem Salzsauregas in reines Terpenthinol entstehen 
Krystalle von salzsaurem Terpenthinol (kiinstlicher Campher). Die 
Verbindung von Terpenthinol mit Wasser heisst Terpin C1oH2Q02; 
dasselbe wird (l~l.rch Wasserentziehung in Terpinol C2oH 340 ver
wandelt. - Wird Terpenthinol mit Schwefelsaure geschuttelt, dann 
mit Wasser gewaschen und destillirt, geht Tereben, ein hochst 
angenehmes, zum Verfalschen anderer athel'ischen Oe1e gebrauch
liches Terpenthinol iiber. Bei Behandlung des Terebens mit Phos
phorpentasulfid entsteht Cym en. Bei del' Oxydation mit Chrom
saure entsteht Terpenylsaure; bei Oxydation mit Salpetersaure 
entRtehen ausserdem noch Tere bin-, Terephtal- und Toluil
saure. 

Andere, in der Pharmacie gebrauchliche, sauerstofffreie, 
Oele sind in Folgendem alphabetisch zusammengestellt: 

Oleum Aurantior dulc., Balsam. Copaiv., Bergamott., Chamo
mill., Citri, Cubebar., Flor. Aurant., Iuniper. Bacc., Lavand., Macidis, 
Petro selin, Rorismar., Sabin., Spicae, Succin. 

Die gebrauchlichen, sauerstoffhaltigen Oele sind in fo1-
gender Zusammenstellung angefiihrt: 

Oleum Absinthii, Anisi, Cajeputi, Calami, Carvi, Caryophyll., 
Cassiae, Cinnamom., Foenicul., Majoran., Menth. crisp., Menth. pip., 
Rosarum, Rutae, Sassafras, Thymi, Valerianae. 

AIle Oele werden an ihrem specifischen Geruche erkannt, und 
unterschieden durch spec. Gew., Siedepunkt und Loslichkeitsver
haltnisse. Verfalschungen kommen haufig vor und konnen auf ver
schiedene Weise entdeckt werden. 
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Fettes Oel erkennt man an einem bleibenden Fettflecke 
auf Papier. - vVe ing eist wird erkannt durch Zusatz von Chlor
calcium (Borsarelli), Kaliumacetat (Bernouilli), Tannin (Hager), welche 
Korper in rein en Oelen unverandert bleiben, in weingeisthaltigen 
aber Feucht werden event. zerfliessen; Fuchsin farbt weingeisthal
tiges Oel roth. Natriummetall bewirkt Wasserstoffentwickelung 
unter gleichzeitigel' Dunkelfarbung des weingeisthaltigen Oeles 
(Dragendorff). Chloroform ist durch eine gute Nase stets zu er
kennen; sonst auch durch nascirenden Wasserstoff. Das fragliche Oel 
wird mit Zink und Schwefelsaure erwarmt, mit Wasser geschuttelt und 
filtrirt - im Filtrat ist Chlor nachzuweisen. Chloroform ist auch 
durch directe Destillation abzuscheiden. - Fremde, billigere 
Oele konnen haufig durch Nitroprussidkupfer erkannt werden. 
Dieses zeigt beim Erhitzen mit sauerstofffreien Oelen einen hlau
grti.nen Niederschlag, wohei das Oel unverandert bleibt, wahrend 
sauerotoffhaltige Oele, welche frei sind von sauerstofffl'eien, be
deutend dunkler werden und das Salz grau, braun odeI' Echwarz 
gefarbt wird. Das Verpuffen mit J od lasst fremde Oele durch die 
grossere odeI' geringere Intensitat, mit welcher es geschieht, his
weilen erkennen (Tncher). 

lIarze 

nennt man die durch Oxydation atherischer Oele entstandenen festen 
Producte. Der Oxydationsprocess scheint im Pflanzenleibe selbst 
zu spielen, da die Balsame, noch nicht vollig verharzte Oele, darauf 
hinweisen; mit Gummi oder Pflanzenschleim gemengt, heissen sie 
Gummiharze. Die Harze sind unloslich in Wasser, loslich in 
Alkohol, Aethel', Terpenthinol, Benzin etc. (Lacke); beim Kochen 
mit Aetzalkalien entstehen Harzseifen; Salpetersaure Hisst Pikrin
saure entstehen. 

Officinelle Harze sind: 

Aloe capensis, der eingedickte Saft verschiedener Aloearten. 

Benzoe, von Styrax Benzoin Dryand. 

Resina Dammar, von Dammaraarten. 

Resina Guajaci, von Guajacum officinale Linn. 
Resina Jalapae, aus den Knollen der Convolvulus Purga 

Wenderoth. Loslich in NH4HO; die Losung wird durch HCI nicht 
getruht; unloslich in Schwefelkohlenstoff; in Aether und Chloroform 
Mchsens 10 % (Convolvulin). 

Resina Mastiche, von Pistacia lentiscus L. 

Resina Pini. Das gewohnliche Fichtenharz fti.hrt den Namen 
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Galipot; durch Schmelzen mit Wasser und Koliren wird die 
Resina alba gewonnen, der Ruckstand beim Destilliren des Ter
penthin mit Wasser ist di-e Terebinthina cocta, welcher, durch 
Schmelzen vollig entwassert, das Colophonium bildet. 

Resina Podophylli. Podophyllin. Durch Fallung mit 
Wasser aus dem weingeistigen Auszug des Rhizoms von Podophyl
lum peltatum L. In 100 Th. NH40H gelbbraun loslich; die Losung 
wird durcn Wasser nicht getrubt; in 10 Th. Alkohol, wenig in 
Aether lOslich (10 %), unloslich in Schwefelkohlenstoff. 

Resina Scammoniae, aus der Wurzel der Convolvulus Scam-
monia L. (Jalapin, Orizabenzin). 

Sandaraca, von Callitris quadrivalvis Ventenat. 

Succinum, fossiles Harz von Pinusarten. 

Officinelle Gummiharze sind folgende: 

Ammoniacum von Dorema Ammoniaeum. 

Asa foetida von Scorodosma. 

Euphorbium von Euphorbia resinifera Berg. 

Galbanum von Ferula erubescens Boissier. 

Gutti von Garcinia Morella Desrousseaux. 

Myrrha von Balsamodendron Ehrenbergianum Berg. 
Olibanum von Boswellia papyrifera Hoehstetter. 
Von Balsamen sind officinel1; 

Balsamum Copaivae aus Copaiferaarten. 
Prufung: Man verdunne den Balsam mit dem 20faehen Gewieht 

Schwefelkohlenstoff und schuttele diese Auflosung mit eini
gen Tropfen eines abgekuhlten Gemisches von gleichviel 
Schwefelsaure und rauchender Salpetersaure, worauf sieh 
nicht eine rothe oder violette Farbung einstellen darf. 
1 Th. Balsam und 5 Th. Wasser von 500 kraftig geschuttelt, 
giebt ein trubes Gemenge, das sieh im Wasserbade bald 
wieder in zwei klare Schichten trennen muss. 

Balsamum Peruvianum aus MyroxylonSansonatense Klotsch . 

. Prufung: Der Perubalsam ist ldar misehbar mit dem gleiehen Ge
wichte Weingeist. 3 Th. des Balsams nehmen 1 Th. Sehwe
felkohlenstoff ohne Trllbung auf, aber naeh Zusatz von fer
neren 8 Th. des letzteren scheidet sieh ein braunschwarzes 
Harz abo Die davon abgegossene klare Flussigkeit darf 
nur sehwaeh braunlich gefarbt sein und nieht oder doeh 
nur E'ehwach fluoreseiren. Wird 1 g Balsam mit 5 g ge-
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reinigtem Petroleum kraftig durchgeschiittelt und von 
dieser Mischung, nachdem dieselbe kurze Zeit gestanden, 
30 Tropfen in einem Porzellanschalchen der freiwilligen Ver
dunstung iiberla!lsen, so darf der olartige, gelblich gefarbte 
Riickstand auch beim gelinden Erwarmen nicht den Geruch 
des Terpenthins, Styrax oder Copaivabalsams zeigen und 
mit 5 Tropfen starker Salpetersaure (1,30 bis 1,33 spec. 
Gewicht) versetzt, eine blaue oder blaugri'llle Farbung auch 
bei schwacherem Erwarmen nicht annehmen. 

Werden 5 Tropfen Bal§am mit 3 cc Ammolliak durch 
kraftiges Schiitteln gemischt, so darf nur ein geringer, bald 
zerfallender Schaum sich bilden und die l\1ischung selbst 
nach 24 Stunden nicht gelatiniren. 

Reibt man 10 Tropfen Balsam mit 20 Tropfen Schwefel
saure, so muss eine gleichmassige, zahe, kirschrothe Mis-chung 
entstehen, die, nach einigen Minuten mit kaltem Wasser 
ausgewaschen, einen harzartigen, in del' Kalte briichigen 
Riickstand hinterlasst. Mit dem 200fachen Gewichte Wasser 
der Destillation UIiterworfen, darf der Perubalsam kein 
atherisches Oel liefern. 

Styrax liquidus aus Liquidambar orientale Miller. 
Terebinthina communis aus verschiedenenPinusarten. Ent

halt 70-85 % Harz und 15-30 "/0 Oel; giebt mit dem 5fachen Ge
wicht Alkohol eine klare, saure Losung. 

Tere binthina laricina aus Larix decidua Miller. 
Hieran schliessen sich die eingetrockneten Pflanzenmilchsafte 

Gutta percha, Caoutschuk und Balata. Die gereinigt~ Gutta. 
percha ist officinell und wird durch Losen der rohen in Chloro
form, Schwefelkohlenstoff oder Benzin, Klaren der Losung und 
Formen des yom Losungsmittel befreiten Riickstandes gewonnen. 
Die l\futterpflanze der Gutta percha ist Isonandra Gutta Hooker. 
Die Verwendung der Gutta percha zu technischen Zwecken (Rohren, 
Stopsel, Instrumente, Cliches, Ventilen etc.) ist eine sehr mannig
fache. Um das Gewicht zu vermehren, werden diesem Stoffe ver
schiedene fein geschHimmte Mineralsubstanzen zugeschmolzen, welche 
beim Verbrennen als Aschenbestandtheile zuriickbleiben, auch beim 
Losen zu erkennen sind. Mit Schwefel impragnirte Gutta percha 
heisst vulcanisirt. - Caoutschuk oder Gummi elat'ticum ist ein Aus
flussproduct verschiedener Apocyneen, Artocarpeen und Euphorbia
ceen. Dieser Stoff theilt mit ersterem die Eigenschaft der Imper
meabilitat, der Elasticitat, des grossen Widerstandes gegen die Ein
wirkung von Alkalien und Sauren und del' Loslichkeit in den oben 
angeftlhrten Fhi.ssigkeiten. Mit Schwefel impragnirt heisst er Hart
gummi odeI' Ebonit.. 
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Die A.lkaloide. 
Die Alkaloide sind stickstoffhaltige Verbindungen, welche im 

PRanzenreich vielfach verbreitet sind, meist an Sauren gebunden 
vorkommen, und im PRanzenleibe als normale Verdauungsproducte 
durch vitale Kraft erzeugt werden. Wenn schon vorhin Glucoside 
und Bitterstofl'e als Trager der arzneilichen Wirksamkeit der PRan
zendroguen bezeichnet wurden, so mussen es die Alkaloide hm so 
mehr werden, als sie sich durch ungleich energischere Wirkung auf 
den thierischen Organismus von jenen unterscheiden, und eine urn 
so grossere Beachtung verdienen, als die meisten von ihnen als 
directe Arzneimittel Verwendung finden. 1hre chemische Constitu
tion ist keineswegs bekannt genug, urn genaue Formeln fur sie auf
stellen zu ~onnen, obwohl Schiff's Arbeiten uber das Coniin darauf 
hinzuweisen schein en, dass sie den amidartigen Korpern sehr nahe ver
wandt sind. Kunstlich dargestellt ist bisher noch kein Alkaloid, zumal 
Schiff den von ihm dargestellten Korper, welchen er fruher fur 
Coniin hielt, nunmehr auch nur als ein Polymer von demselben be
trachtet wissen will. -

Die Eigenschaften der Alkaloide sind im Allgemeinen folgende: 
Sie sind Russig (die sauerstofffreien) oder fest, amorph oder krystal
lisirt, fast farblos, theils geruchlos, theils ubelriechend, sehr bitter 
schmeckend, und - mit geringen Ausnahmen - in hohem Grade 
giftig, wenig loslich in Wasser, loslich in Alkonol, Aether, Chloro
form, Benzin, theils auch in Glycerin, zersetzen sich bei starkem Er
hitzen und bilden mit Sauren Salze, welche meist in Wasser und in 
Alkohol lOslich, unlOslich in Aether sind. Aus ihren Losungen 
werden die Alkaloide durch starke Basen (Aetzalkalien) wieder ab
geschieden, Morphium allein ist lOslich im Ueberschuss; Weinsaure 
verhindert haufig die Fallung. Allgemeine Reagentien, welche Alka
loide fallen, sind: Gerbsaure, Jodtinctur, Nessler'sches Reagens, Jod
saure, Metawolframsaure, Phosphorwolframsaure und Phosphormolyb
dansaure; der durch Gerbsaure entstandene Niederschlag ist im 
Ueberschuss der Gerbsaure meist wieder loslich; aus salzsauren 
Losungen werden mit Quecksilber-, Gold- und Platinchlorid gut kry
stallisirte Doppelsalze von ahnlicher Constitution, wie der Platin
salmiak, erhalten. Die meisten Alkaloide lenken polarisirtes Licht 
links ah: rechts drehen Cinchonin, Conchinin, Coniin, Laudanosin. 
Die salzsaure Losung des in alkoholischer Losung links drehenden 
Narkotin lenkt rechts abo Die salzsaure Losung des ebenfalls in 
Alkohol links drehenden Laudanin und Papaverin sind optisch un
wirksam. Atropin, Emetin, Veratrin, Caffeln, Narceln und Hydro-

El~llcrl Chelllie, 3. Auti. 24 
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cotarnin sind ehenfalls optisch unwirksam. (Quantitative Bestim
mung der Opium- und Chinaalkaloide.) 

Die Darstellung der Alkaloide geschieht im Allgemeinen durch 
Ausziehen der zerkleinerten Pflanzenstoffe mit angesauertem Wasser 
oder Weingeist, Zersetzeil der, die Alkaloidsalze enthaltenden, Aus
zUge mit Aetzalkalien und entsprechende Reinigung der gefallten 
Basen. Bisweilen werden die PflanzenauszUge erst mit Bleiessig 
gefallt, urn Farh-, Extractiv- und Gerhstoffe zu entfernen, sodann 
enthleit durch Schwefelwasserstoff, und sodann erst nach ent
sprechender Concentration mit stark en Basen zersetzt. Endlich 
lassen sich die AuszUge durch Gerbsaure fallen; die Tannate werden 
mit Kalk oder Magnesia eingetrocknet, die Riickstande mit ent
sprechenden Lasungsmitteln aufgenommen. - Fliichtige Alkaloide 
werden durch Destillation der sie event. ihre Salze enthaltenden 
Pflanzenausziige mit Aetzkalk erhalten. 

Die Ermittelung der Alkaloide aus Leichentheilen etc. fiir 
forensische Zwecke kann im Allgemeinen nach denselben Grund
satzen erfolgen, auf denen ihre Darstellung beruht. Auf aIle hier
hir gebrauchlichen Methoden einzugehen, ist nicht Sache dieses 
Grundrisses, und wird nur auf die, dies em Zweck in ausgezeich
neter Weise entsprechenden, Werke von Otto, Dragendorf, 
Duflos, Sonnenschein und Schneider hingewiesen. Erwahnt 
werden solI nur das Verfahren von Stas-Otto, welches durchaus 
gut ist und stets hefriedigende Resultate liefert. N ach diesem 
werden die Contenta mit dem doppelten Quantum absolutem Wein
geist, unter Zusatz von 0,5-2,0 Gramm Weinstein- oder Oxalsaure 
ttbergossen, eine halhe his eine Stunde auf ca. 70 0 erhitzt, nach dem 
Erkalten colirt event. filtrirt, Riickstande mit warmem Alkohol nach
gewaschen und die vereinigten Fliissigkeiten bei einer 350 nicht 
tihersteigenden Temperatur (unter der Luftpumpe oder in einem 
starken Luftstrome oder in einer Kohlensaureatmosphare) einge
dampft. Scheiden sich hierbei Eiweissstoffe, Fette etc. aus, so wird 
filtrirt und das Filtrat unter einer Glocke neben Schwefelsaure zur 
Trockne verdunstet. Der Riickstand wird mit kaltem, absolutem 
Alkohol ausgezogen, eingedunstet, mit Wasser aufgenommen und 
nun die Fliissigkeit mit vallig rein em, absolutem Aether tiichtig ge
schiittelt. Der Aether nimmt Fett- und Farbstoffe auf, nichts aber 
von dem Salz des Alkaloides. N achdem die gefarbte, atherische 
Fliissigkeit abgehoben ist, wird die wassrige Fliissigkeit wiederholt 
und mit reichlichen Mengen reinen Aethers geschiittelt, und zwar 
so lange, als dieser noch gefarbt erscheint, oder beim Verdampfen 
einen Rtickstand hintcrlasst. Nunmehr wird der wassrigen Lasung 
N atriumbicarbonat zugesetzt, bis keine Kohlensaureentwickelung 
mehr stattfindet, sodann mit Aether geschiittelt, welcher jetzt das 
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III Freiheit gesetzte Alkaloid aufnimmt. Von der atherischen 
Lasung werden einige Tropfen auf ein Uhrglas gebracht, und nach 
dem Verdampfen des Aethers beobachtet, ob iiberhaupt etwas, ob 
ein festes oder ein fliissiges Alkaloid zuriickbleibt. Hiernach wird 
weiter verfahren. Es ist hierbei wohl zu beachten, dass ein kleiner 
Riickstand von organischer Substanz stets bleibt, welcher jedoch 
wener Geruch, noch Eigenschaften der Alkaloide zeigt. Es ist aber 
auch wiederholt ein Riickstand beobachtet, an welchem von vielen 
Seiten vollstandige Alkaloidreactionen, von einigen Seiten deutlich 
ausgepragter Coniingeruch wahrgenommen worden sind. Ueber die 
Natur dieser Stoffe, der Ptomaine (Cadavergifte), sind von Prof. 
Selmi a. a. O. eingehende Mittheilurigen veraflentlicht worden. Die 
Thatsache mahnt jenoch zu der V orsicht, Anstellung physiologischer 
Versuche an Thieren bei derartigen Fallen nie zu unterlassen. Ein, 
dem Stas-Otto'schen Verfahren angepasstes, iibersichtliches Schema, 
zur Erkennung der einzelnen Alkaloide, ist von Brunner im Archiv 
d. Pharm. Aprilheft 1873 mitgetheilt und hat zur Ersparung von 
Wiederholungen, nebenstehend Abdruck gefunden. 

Bei der Besprechung der Alkaloide wird als Grundlage das 
natiirliche Pflanzen system angewendet, urn die Alkaloide der einzel
nen Familien der Reihe nach zu besprechen. 

Von den Akotyledonen liefert die Familie der Pilze, die 
Claviceps purpurea Tulasne (das Secale cornutum der Pharmacopae), 
ein Alkaloid, welches zwar nicht im reinen Zustande, wohl aber im 
Extractum Secalis cornuti, der Ergotine Bonjean, pharmaceutisch 
wichtig ist. 

Ergotin. 
Vorkommen: 1m Mutterkorn, neben Ecbolin, (Wenzell). 
Gewinnung: Das gepulverteMutterkorn wird erst mit Aether, 

sodann mit Alkohol ausgezogen; dem weingeistigen, concentrirten 
Filtrat falIt Wasser das Ergotip. aus (Wiggers). 

Eigenschaften: Rothbraunes Pulver, welches brodahnlich 
riecht, bitter schmeckt, in Wasser und Aether unlOslich, laslich in 
Weingeist ist; die salzsaure Lasung wird durch Quecksilber- und 
Platinchlorid nicht gefallt. 

Das Ergotinin C7oH40N4H12 Tanret's wird erhalten durch 
Ausziehen des feinsten Pulvers mit starkstem Alkohol, Alkalisiren 
des Auszuges mit NaOH, Abdestilliren des Alkohols, Aufnehmen 
des Riickstandes mit Aether (65°, auf 1 kg Secale 2 Liter), Durch
schiitteln, Absondern der gefarbten F'liissigkeit mittels Scheide
trichters und Schiitteln mit Wasser, bis sich zwei klare Schichten 
bilden. Die atherische Schicht wird mit conc. CitronEmsaurelasung 
geschiittelt, die citronensaure Lasung wird behufs Reinigung mehr-

24* 



372 Ergotin. 

mals mit Aether geschuttelt, nach Entfernung der Aetherauszuge 
mit Ka2C03 zersetzt unter Zugabe grosser Mengen Aethers, der das 
Alkaloid aufnimmt. Es wird mit wenig KoWe entfarbt, filtrirt und 
abdestillirt, bis das Destillat anfangt, sich zu truben. Alsdann wird 
es kalt gestellt, worauf das Alkaloid auskrystallisirt. Durch Um
krystallisiren aus heissem Alkohol wird es gereinigt (ca. 0,2 % im 
Mutterkorn). Es bildet farblose Krystalle, welehe !).nloslich in 
Wasser, loslich in Alkohol, Aether und Chloroform sind. Die Losun
gen fluoresciren und wirken rechtsdrehend. Es verharzt leicht an 
der Luft und farbt sich bei der Oxydation. Mit wenig Aether oder 
Alkohol angeriihrt, bewirkt verdunnte Schwefelsaure (1: 8) violette, 
dann blau werdende Farbung. Salze sind schwer zu erhalten; 
Pflanzensauren losen es. Das officinelle Extractum Secalis cor
nut i (E r got ina B 0 nj e an) ist der eingedampfte wassrige, spater 
mit Alkohol versetzte Auszug. 

Extr. Secalis Wernichii dialysat. ist ein dialysirter wass
riger Auszug aus Secale cornut., welches vorher mit Aether und 
Alkohol nacheinander ausgezogen wurde. 

Von den Monokotyledonen liefert die Familie der Colchi
caceen mehrere wichtige Alkaloide. 

Colchicin C1'iH23N06' 
Vorkommen: In allen Theilen des Colchicum autumnale L. 
Gewinnung: Grobgestossene Samen der Herbstzeitlose werden 

mit Weingeist ausgezogen, der Weingeist wird vollig wieder ab"e
trieben. Der Ruckstand wird mit Wasser aufgenommen, die Losung 
filtrirt, und mit Gerbsaurelosung gefallt. Der Niederschlag wird mit 
einer Bleizuckerliisung nebst Bleiglatte im Wasserbade so lange 
erwarmt, als eine herausgenommene filtrirte Probe der Flussigkeit 
Eisenoxydullosung noch schwarzblau faUt; sodann wird filtrirt. Das 
Filtrat wird unter Zusatz von Magnesia und sehr wenig Kohle ein
getrocknet, der zerriebene Ruckstand mit Chloroform deplacirt una 
die Chloroformlosung zur Trockne gebracht. - Ferner ist Colchicin 
in ahnlicher Weise wie das Hyoscyamin zu gewinnen. 

Eigenschaften: Weisses Pulver, welches loslich ist in Wasser, 
Weingeist und Chloroform, unloslich in Aether. Cone. Sehwefel
saure lost es mit gelber, spater sich braunender Farbe; Salpeter
saure (spec. Gew. 1,4) farbt es violett. - Aus einer, mit Salzsiiure ange· 
siiuerten, wassrigen Losung scheiden sich nach langerem Stehen Kry
stalle von Qolchicei'n ab, welches auch aus den Samen direct erhalten 
werden kann. Das Colchice'in ist in Weingeist, Chloroform und 
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Aether loslich, verhalt sich gegen conc. Sauren ahnlich, wie das 
Colchicin, wird aber aus seinen Losungen durch Quecksilber- und 
Platinchlorid nicht gefallt. 

Vorkommen: Neben Sabadillin und Sabatrin im Samen 
der Sabadilla officinalis Brandt, neben J ervi n im Rhizom des 
Veratrum album L. 

Gewinnung: Gepulverte Sabadillensamen werden mit sehr 
verdiinnter Salzsaure, oder mit Weingeist wiederholt ausgekocht, 
die vereinigten Ausziige zum Syrup verdunstet und so lange mit 
Salzsaure vermischt, als noch ein Niederschlag entsteht: das Filtrat 
"ird mit Aetzkalk zersetzt, der Niederschlag mit Weingeist aUB
gekocht, yom Filtrat der Weingeist abgetrieben und der Riickstand 
in verdiinnter Essigsaure gelost; der essigsauren Losung fallt Am
moniak unreines Veratrin aus; beim Losen in Aether bleiben die 
letzten U nreinigkeiten zuriick. Beim Verdampfen der atherischen 
Losung bleibt reines Veratrin zuriick; giesst man die atherische 
Losung auf Wasser, so werden nach dem Verdunsten des Aethers, 
lange Krystalle erhalten. Oder: Mit 5 % H~S04haltigem Wasser 
auskochen, heiss koliren, yom Bodensatz abgegossene Fliissigkeiten 
eoncentriren, Filtrat kochend mit NH40H fallen, Niederschlag 
trocknen, mit Aether ausziehen, verdunsten, Riickstand mit HCI 
aufnehmen und nochmals mit NH40H fallen. 

Eigenschaften: Rhombische Prismen oder weisses Pulver, 
dessen Staub heftiges Niesen und ein Brennen im Schlunde ver
anlasst, welches in Wasser fast unlOslich, loslich in 3,5 Theilen 
Weingeist, wenig loslich in Glycerin und Petroleumather, leicht los
lich in Aether, Chloroform, Benzin ist, mit Sauren in Wasser lOs
liche Salze bildet. Die weingeistige Losung lenkt polarisirtes Licht 
nicht ab und wird durch Platinchlorid nicht gefallt. Aus den wass
rigen Salzlosungen des Veratrin wird dieses durch freie und kohlen
saure Alkalien, wie aIle in Wasser unloslichen Alkaloide, wieder 
gefallt. Conc. Schwefelsaure lost das Veratrin mit gelber Farbe, 
die aber allmalig durch Orange in Ponceauroth iibergeht; wird Rohr
zucker aufgestreut, so erfolgt gelbe, griine, dann prachtvolle blaue 
Farbung, die zuletzt in grau verschwindet (nur reines Veratrin 
zeigt die Blaufarbung); conc. Salzsaure lost es, unter geringer Er
warmung, ebenfalls zu einer blutrothen Fliissigkeit. 

Die Familie der Papaveraceen liefert die, fiir die Pharmacie 
hochwichtigen, Opiumalkaloide. 
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Morphin C17H19N03• 

V 0 r k 0 m men: Das Opium, der getrocknete Milchsa£t der grunen 
Samenkapseln des Papaver somniferum, enthalt das Morphin, neb en 
einer Reihe anderer Alkaloide, vorzugsweise an Mekonsaure gebun

. den. Die Gute des Opium richtet sich nach seinem Gehalt an Mor-
phin; es enthalten durchschnittlich: 

Smyrna- Opium 12 -14 (I/Q. 
Persisches " 11 - 12 %. 
Aegyptisches" 5 - 6 %. 
Ostindisches " 5 - 7 %. 
Europaisches " 15 - 18 %. 

Officinell ist das Smyrna-Opium, welches 10 % Morphium ent
halten solI. Urn den Morphiumgehalt im Opium zu bestimmen, 
existiren eine Menge von mehr oder weniger umstandlichen und 
genauen Methoden. Zur ;PrUfung ist die von der Pharmacopoe 
vorgeschriebene Methode anzuwenden. Man bringe 8g Opium
pulver mit 80 g Wasser zusammen, schuttle mitunter und filtrire 
nach einem halben Tage 42,5 g Flussigkeit in ein Kolbchen abo In 
dasselbe giebt man ferner 12 g Weingeist, 10 g Aether und 1 g 
Salmiakgeist, worauf man umschuttelt und das Kolbchen verstopft. 
Nachdem dasselbe einen Tag lang bei 10 bis 15 0 gestanden hat, 
sammelt man die ausgeschiedenen Krystalle von Morphin in bedeck
tern Trichter auf einem doppelten Filtrum von 10 cm Durchmesser, 
welches mit der oben erwahnten Mischung von Aether und Wein
geist befeuchtet ist. 10 g derselben und schliesslich noch 10 g 
Aether werden ferner dazu verwendet, das Kolbchen auszuspulen 
und die Krystalle abzuwaschen. Nachdem das Kolbchen im Wasser
bade vollig ausgetrocknet ist, wiegt man in demselben das ebenfalls 
getrocknete Morphin; es muss zwischen 40 und 44 cg betragen. 
1 Th. des letzteren muss beim Schutteln mit 100 Th. Kalkwasser 
nach einigen Stunden in eine gelbliche Auflosung ubergehen, welche 
durch allmaligen Zusatz von Chlorwasser dauernd braunroth, durch 
Eisenchloridlosung blau oder grun wird. 

Hager lasst 2,5 Gramm Aetzkalk mit 15 Tropfen warmen 
Wassers zerfallen, und mit 6,5 Gramm Opiumpulver innig verreiben, 
sodann in ein Kolbchen schutten, welcher 65,0 Gramm Wasser ent
halt, gut durchschutteln und nun eine Stunde lang, unter ofterem 
Umschutteln, in einer Temperatur von 80 - 90 0 stehen. Unter 
diesen U mstanden findet eine vollige Verbindung des vorhandenen 
Morphins mit dem Kalk statt. Nach der angegebenen Zeit wird 
durch ein, 10,5 cm Durchschnitt habendes, Filter in ein cylinder
formigesGlas, an welchem 50,0 cc Wasserinhalt markirt ist, filtrirt 
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und zwar bis an die Marke. DiesEY'Fhlssigkeit entspricht 5,0 Gramm 
Opium. Sie wird jetzt mit 2,0 Aether, dem 8 Tropfen Benzin zu
gesetzt sind, gut durchgeschilttelt und ihr nunmehr 4,5 Gramm 
Salmiak in reinster Form zngesetzt. Beim Losen des Salmiaks ent
steht Chlorcalcinm, freies Ammon und Morphin, welches ausfiill't. 
Nachdem die Mischung 3 - 4 Stunden bei einer Temperatur von 
10 - 150 gestanden hat, wird del' Niederschlag, unreines Morphin, 
gesammelt, bei 50 0 getrocknet und gewogen. Del' Gewichtsmenge 
wird 0,1 abgerechnet fill' Unreinigkeiten, der Rest wird durch 
5 dividirt, weil 5,0 Opium zur Bestimmung gelangten. Diese aus
gezeichnete Methode ist von Schlosser (Archiv d. Pharm. Juni 
1871) modificirt, aber kaum verbessert worden. 

Maisch behandelt Opium zunachst mit warmem Benzin, um 
Narkotin und den kautschukartigen Bestandtheil zu entfernen. Das 
wieder getroclmete Opium wird mit 'Vasser deplacirt, so lange bis 
das Abfiiessende fast farblos erscheint. Der Auszug von 5,0 Gramm 
Opium wird auf 15,0 Gramm eingeengt, mit gleichem Volum Alkohol 
vermischt und filtrirt. Dem Filtrat wird eine Mischung von 
2,5 Gramm Ammonliquor mit 6,0 Gramm Alkohol zugesetzt, und 
zwar eine H~iJfte derflelben bald, die andere nach 6 Stunden. Nach 
24 Stunden wird das gefallte Morphin gesammelt, getrocknet und 
gewogen. 

Titrimetrische Methoden zur Morphiumbestimmung sind von 
Rieffer (mit Ferridcyankalium: Annalen d. Chern. 103, 271) und 
von Dunos (mit Jodkalium-Quecksilberjodidlosung; Handbuch der 
angewandten pharm. u. techn.-chem. Analyse etc. p.223) angegeben. 

Eine colorimetrische Prilfung, welche auf del' Eigenschaft des 
Morphins, aus del' J odsaure J od abzuscheiden, in Verbindung mit 
der Farbung, welche letzteres dem Chloroform ertheilt, beruht, ist 
von Stein angegeben (Archiv d. Pharm. Novbr. 1871). - Methoden 
von Merk, Schacht, Guibort u. A. 

Auch das Extractum Opii und die Tinctura Opii sind in iihn
licher Weise, wie das Opium selbst zu prufen. 

Gewinnung: Nach Mohr. 10 Theile Opiumpulver werden 
dreimal mit je 30 Theilen Wasser kalt ausgezogen und die vereinig
ten Filtrate im Wasserbade bis auf 25 Theile eingedampft, sodann 
mit Kalkmilch (2,5 + 21,0) 15 Minuten lang gekocht und filtrirt; 
der Ruckstand wird wiederholt mit Wasser ausgekocht und die 
vereinigten Filtrate werden nach dem Einengen mit 1 Theil Salmiak 
gekocht, so lange noch Ammoniak entweicht, sod ann 8 Tage lang 
der Rube uberlassen. 
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Wie bereits bei der Hager'schen Priifungsmethode erwahnt, 
bringt iiberschiissiger Kalk Morphium in Losungj Salmiak zersetzt 
diese Kalkverbindung wieder und fallt das Alkaloid, unter Ent
wickelung von Ammoniak und Bildung von gelOst bleibendem Chlor
calcium. - Es wird durch Leinen filtrirt, das unreine Morphin in 
salzsaurehaltigem Wasser gelOst, zur Krystallisation gebracht, die 
Krystalle in wenig Wasser geliist, nochmals mit Kalkiiberschuss 
zersetzt und mit Salmiak wieder gefallt, schliesslich durch Behan
deln mit Thierkohle und U mkrystallisiren aus Weingeist gereinigt. 

Selbstverstandlich sind iiberall die Mutterlaugen nicht zu ver
giessen, sondern durch Einengen etc. aus ihnen die Reste des Alka
loides zu gewinnen. Beim Eindampfen bildet sich stets etwas Cal
ciumcarbonatj dieses nimmt Morphium auf, welches ebenfalls spater 
durch Ausziehen mit Alkohol aus demselben erhalten werden kann. -

Dieser Methode ist vor allen Dingen deshalb der V orzug vor 
anderen zu geben, weil beim Ausziehen mit kaltem Wasser nur 
Morphin gelost wird, wahrend bei Anwendung von Sauren oder 
Weingeist stets andere Alkaloide mit in Losung gehen. 

Nach Rumpf: Opium wird einmal mit dem vierfachen, so
dann mit dem gleichen Gewicht Alkohol (70 %) extrahirt j die ver
einigten Filtrate werden mit iiberschiissigem Ammoncarbonat ge-
3Chiittelt - Narcotin fallt sofort aus - und wird durch schleunige 
Filtration yom Niederschlag geschieden j nach 8-10 Tagen ist auch 
das Morphin vollig auskrystallisirt. 

Nach Merk: Kalt bereiteter, wassriger Opiumauszug wird 
durch Eindampfen concentrirt und, noch warm, mit iiberschiissiger 
Soda gefallt; der Niederschlag wird mit kaltem Wasser, dann mit 
kaltem Weingeist abgewaschen und vorsichtig, dass diese nicht vor
waltet, in verdiinnter Essigsaure gelost. Die Losung wird mit 
Thierkohle behandelt, das Filtrat vorsichtig mit Ammoniak gefallt 
und der Niederschlag aus Weingeist umkrystallisirt. 

Nach Robertson und Gregory: Opium wird einmal mit dem 
dreifachen, dann mi t dem doppelten Gewicht kalten Wassers extra
hirt j die Ausziige werden unter Zusatz von gepulvertem Marmor 
(0,1 yom Opium) zum Syrup verdunstet; nach Zusatz von Wasser 
(1,5 yom Opium) wird. yom mekonsauren Calcium abfiltrirt und das 
Filtrat wiederum (auf 0,25 Volumen) eingedampft, sodann, noch 
warm, mit (0,05 yom Opium, im doppelten Volum Wasser gelost) 
Chlorcalcium, unter Zusatz von Salzsaure (0,01 yom Opium) vermischt 
lmd 14 Tage lang der Ruhe iiberlassen. Auskrystallisirt salzsaures 
Morphin und Codein, von denen die dunkle Mutterlauge entfernt 
wird, welche zur Darstellung der anderen Opiumalkaloide benutzt 
werden kann. Die beiden erstgenannten Salze werden in Wasser 
gelost, durch Behandeln mit Kohle entfarbt, und dem Filtrate Mor-
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phin mit Ammoniak ausgefallt. Urn das Codein zu gewinnen, wird 
das Filtrat eingedampft und zur Krystallisation gebracht. Die Kry
stalle des salzsauren Codeins werden in Wasser gelost, die Losung 
nochmals mit Thierkohle behandelt und das Filtrat mit Aetznatron 
zersetzt; das so gefallte Codein wird endlich durch U mkrystaIli
siren aus Weingeist oder wasserhaltigem Aether gereinigt. 

Eigenschaften: Weisse, glanzende, luftbestandige, nadel
formige Prismen von alkalischer Reaction und bitterem Geschmack, 
welche wenig lOslich in Wasser, loslich in Weingeist, verdunnten 
Sauren (zu Salzen), Alkalilosungen, Kalk- und Barytwasser, weniger 
in Ammoniak, unloslich in Aether sind und, auf Platinblech erhitzt, 
ohne jeden Ruckstand verbrennen mussen. Sie enthalten bei ge
wohnlicher Temperatur 1 Mol. Krystallwasser, welches bei 1200 ent
weicht. Conc. Schwefelsaure lOst das Morphin farblos; wird die 
Losung aber erhitzt, so entsteht nach dem Erkalten, auf Zusatz 
einer Spur Salpetersaure, Salpeter, chlorsaures Kalium oder Chlor
wasser, eine langanhaltende blutrothe Farbung (Bildung von Apo
morphin). Morphium oder dessen Salze mit H2S04 angerieben und 
mit wenig Zucker bestreut, erzeugt eine Rosafarbung. Morphiumsalze 
sind in Wasser und Weingeist lOslich. Ihre Losungen werden durch 
Alkalien gefallt, der Niederschlag ist lOslich im Ueberschuss; auch 
kohlensaure Alkalien fallen die Losungen, der Niederschlag ist aber 
nicht loslich im Ueberschuss. Conc. Salpetersaure bewirkt in conc. Lo
Bungen der Morphinsalze erst eine gelbe, dann rothwerdende Farbung. 
N eutrales Eisenchlorid farbt neutrale Losungen dunkelblau, spater 
schmutzig grun werdend. J odsaure wird durch Morphinsalzlosungen, 
unter Ausscheidung von J od, reducirt. Auflosungen von Titan-, 
Wolfram- und Molybdansaure sind sehr scharfe Reagentien fur 
Morphium und dessen Salze; man lOst das Morphiumsalz kalt in 
conc. H2S04 und setzt ein kleines Stuck des betrefl'enden Reagenzes 
Substanz zu; es erfolgt Farbung in folgender Skala: violett, blau, 
grun, gelb, blassrosa. Bei der Oxydation spaltet sich das Morc 

phium in Oxymorphin und Apomorphin: 
2(Cl1H 19N03) + 0 = C17H19N04 + Cl1H17N02 

A pomorphin. 
Morphinsalze bewirken in J odsaurelosungcn (jodsaures Kalium, 

mit H2S04 angesauert) Abscheidung von Jod (Gelbfarbung, Er
kennung durch Starkekleister oder Schutteln mit Chloroform). Diese 
Reaktion wird von keinem anderen Alkoloid hervorgerufen. 

Morphium aceticum. 
C17H19N03, C2H40 2, H20. 

Man erhalt es durch Losen von Morphin in verdunnter, uber
schussiger Essigsaure und Verdunstenlassen ohne Anwendung von 
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kiinstlicher Warme (neben Schwefelsaure). Amorphe Masse, welche. 
zerrieben, ein weissliches, nachEssigsaure riechendes, bitter schmeck en
des Pulver darstellt, welches in 18 Theilen Weingeist und in 24 Thei
len Wasser, unter Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Essigsaure, 
klar laslich ist, aus concentrirten Lasungen bei sehr langem Stehen 
in glanzenden Nadeln krystallisirt und in gut verschlossenen Ge
fassen aufzubewahren ist. Unbestandiges Praparat wegen Verdam
pfung der Essigsaure und Bildung basischen Salzes. 

Morphium hydrochlorium. 
C17H19N03' CIR, 3 (H20). 

Weisse, seidengHinzende, luftbestandige Prismen, welche in 
20-25 Theilen Wasser, in 20 Th. Glycerin, in 35-40 Theilen Wein
geist zu neutralen Fliissigkeiten laslich sind und erhalten werden 
durch N eutralisirung einer Morphinlasung mit verdiinnter Salzsaure 
und Krystallisirenlassen. - Mit 6 Th. Zucker gemischt, last sich 
das Salz in conc. H 2S04 beim Erwarmen purpurroth. 
Priifung auf Codeln und Narceln: die wassrige Lasung, mit iiber

schiissigem Kalkwasser versetzt, darf beim Schiitteln mit 
Aether an diesen Nichts abgeben (Verdampfen!). 

Dieses Salz kommt fast immer in wi'Lrfelformigen Sti'Lcken in 
den Handel, urn schon durch die aussere Form Verwechselungen 
vorzubeugen. 

Morphium sulfuricum. 
2 (C17H19N03), SR20 4, 5(H20). 

In ahnlicher Weise, wie das Hydrochlorat, zu erhalten. Das 
Morphiumsulfat ist in 14,5 Theilen Wasser laslich und enthalt 
12 Theile Krystallwasser, welches bei 1000 entweicht. 

Apomorphinum hydrochloricum. 
C17H17N02, CIR. 

Beim mehrstiindigen Erhitzen des Morphins mit iiberschiissiger 
conc. Salzsaure in zugeschmolzenen Rahren ensteht, ilnter Abschei
dung von H20, Apomorphin. Man setzt der Fliissigkeit Natrium

. bicarbonat zu und entzieht derselben das Alkaloid durch Schi'Ltteln 
mit Aether oder Chloroform. Der mit Salzsaure versetzten, athe
rischen Lasung krystallisirt beim Verdampfen das Hydrochlorat aus. 
- Das Apomorphin ist leicht lOslich in Wasser, kohlensaurehalti
gem Wasser, Weingeist, Aether und Chloroform. Es farbt sich (wie 
auch die wassrige Lasung) an der Luft bald griin und ist dann 
nicht mehr vollstandig in Wasser lOslich. Griine Losungen farben 
Alkohol griin, Aether und Benzol purpurroth, Chloroform violett. 
Aus del' wassrigen Lasung scheidet Natriumbicarbonat reines Apo-
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morphin abo Eisenchlorid bewirkt Amethystfarbung, Salpetersaure 
blutrothe Farbung, Silberlosung wird reducirt. Goldchlorid bewirkt 
einen dem Goldpurpur ahnlichen Niederschlag, Jodjodkalium einen 
blutrothen, beim Kochen verschwindenden Niederschlag; ferner wer
den Niederschlage bewirkt durch Rhodankalium, Ferro- und Ferrid
cyan kalium, Gerbsaure, Pikrinsalpetersaure, Kupfersulfat, Bleiessig, 
arsenige Saure und Baryumacetat. 

Codein C1RH21NOs, H20. 
Vorkommen: 1m Opium (bis lls%). 
Gewinnung: Die Darstellung des Codein ist bereits bei del' 

Morphiumgewinnung nach del' Methode von Robertson und Gregory 
angege ben; aus Aether krystaUisirt es krystall wasserfrei. 

Eigenschaften: Weisse odeI' gelblichweisse, durchscheinende 
Rhomboeder, alkalischer Reaction, welche, beim Erhitzen mit Wasser 
VOl' del' Losung schmelzen, in 80 Theilen'Wasser, leichter in Wein
geist, Aether und Chloroform, auch in Ammoniakliquor und in ver
diinnten Sauren (zu Salzen) lOslich sind und beim Erhitzen auf 
Platinblech ohne Riickstand verbrennen miissen. Die l~osungen 

wirken linksdrehend. Cone. Schwefelsaure lost Codeiii 0 f''irblos, in 
del' Wiirme griin werdend;. auf Zusatz einer Spur Eisenchlorid
lOsung entsteht eine bliiuliche Farbung, beim Erwiirmen roth werdend. 
Salpetersaure lost es gelb. 

Narcotin C22H2sN07' 
Vorkommen: 1m Opium. 
Gewinnung: Aus del' bei del' Robertson-Gregory'schen Mor

phin- und Codeingewinnungsmethode verbleibenden Mutterlauge 
wird unreines Narcotin mit Ammoniak genult, gut ausgepresst und 
wiederholt mit Wasser gewaschen, sodann mit Alkohol ausgekocht 
und zur Krystallisation gebracht. Die Krystalle werden mit Kali
lauge gewaschen und endlich aus Weingeist umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Farb-, geruch- und geschmacklose Prismen, 
welche wenig in Wasser und kaltem Weingeist, leichter in Aether, 
leicht in Chloroform loslich sinq. Conc. Schwefelsaure lOst beim 
Erwarmen gelb, wekhe Farbe nach dem Erhitzen auf Zusatz einer 
Spur salpetersaurehaltiger Schwefelsaure in Roth iibergeht. Conc. 
Salpetersaure lost beim Erwarmen gelb. Narcotinsalzlosungen wer
den durch Chlorwasser griingelb, welche Farbe auf Zusatz von Am
moniak in's Fleischrothe iibergeht. Bei Einwirkung oxydirender 
Substanzen tritt Zersetzung ein: 

C22H2SN01 + 0 = C12H1SNOs + ClOH lO0 5, ------- ~ 
Cotarnin. Opiumsaure. 
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von denen beim Kochen sich letztere wiederum spaltet: 

2(C10HlO0 5) = CIOH100 4 + CIOHIOOS' ------- .--..-
Meconin. Hemipinsaure. 

Die folgenden Alkaloide, welche theils von Hesse aus dem 
Opium dargestellt, theils auf's Neue untersucht worden sind (Archiv 
d. Pharm. April u. Mai 1872), welche aber als Arzneikorper bisher 
keinen Eingang gefunden haben, mogen hier in Uebereinstimmung 
mit der Zusammenstellung von Ludwig (Archiv d. Pharm. Juli 1872) 
kurz angefiihrt werden. 

Hydrokotarnin C12H15NOs' Monokline Krystalle, bei 500 
schmelzend. 

N arcein C2sH29N09. Farblose, in Wasser lOsliche, Krystalle. 

Thebain C19H2lNOs, H20. Farblose Blatter, aus diesen: 

Thebenin Cl9R2tNOs und 
The baicin CI9H2INOs, isomere. 
Pseudomorphin C17H19N04 + Aq. Seidenglanzende, zarte 

Krystalle. 

Meconidin C21H23N04, Bestandtheil des Porphyroxin von 
Merk. 

Papaverin C21H21N04' Farblose Prismen. 
Kryptopin C2IH2sNO~. Starke Base, krystallisirbar. 

Kodamin C2oH25N04' Farblose Krystalle. 
La udanin C2oH25N04' Farblose, sechsseitige Prismen. 
Lanthopin C2sH25N04' Mikroskopische Krystalle. 
Protopin C2I1HI9N05' Warzenfiirmig vereinigte, kleinePrismen. 

La u d a 11 0 s in C21 H2jN °4, Weisse, leichte, krystallinischeFlocken. 

Die Familie der Strychnaceen liefert folgende Alkaloide: 

Strychnin C21H22N202' 

V 0 r k 0 m men: In allen Strychnosarten, besonders in den 
Krahenaugen, der falschen Angosturarinde, dem Schlangenholz, den 
Ignatiusbohnen, stets gemeinschaftlich mit Brucin, an Igasur
saure und mineralische Sauren gebunden. Der Strychningehalt 
der Ignatiusbohnen solI bis 1,5 %, der der Brechniisse bis 0,5 % 
betragen. 

Darstellung: Brechniisse werden mit schwachem (30 - 40 %) . 
Weingeist gekocht, dann scharf getrocknet und gepulvert. Das 
Pulver wird wiederholt mit schwachem 'Veingeist ausgekocht, von 
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dem Auszuge wird del' Weingeist abgetrieben, del' Riickstand wird 
mit Bleiacetat gefallt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, 
sodann stark concentrirt, mit 0,02 Theilen vom Gewicht der ver
wendeten Brechniisse Magnesia vermischt und acht Tage lang del' 
Ruhe l'tberlassen. Der zerriebene Brei wird mit Weingeist (80 %) 
ausgekocht, und diesel' zum griissten Theil wieder abgetrieben; dem 
Rest krystallisirt Strychnin aus, wahrend Brucin geliist bleibt. .Das 
Strychniri wird, behufs seiner viilligen Reinigung von Brucin, in 
einer eben hinreichenden Menge verdiinnter Salpetersaure geliist, 
welcher Liisung beim Eindampfen zunachst kleine Nadeln des 
Strychninnitrates (Strychninum nitricum), sodann erst grosse Pris
men des Brucinsalzes auskrystallisiren. 

Eigenschaften: Kleine, farblose, luftbestandige, rhombische 
Prismen, welche sehr bitter schmecken, in Wasser, Alkohol, Glycerin, 
Benzol und Aether sehr wenig, mehr in wassrigem Weingeist (in 
70 % haltigem zu 5 %) und leicht in Chloroform, auch in verdiinn
ten Sauren (zu Salzen) liislich sind. Die weingeistige Liisung 
reagirt stark alkalisch und wirkt optisch links drehend; Aetzkali
liisung giebt einen, im Ueberschuss nicht liislichen, Niederschlag 
(Unterschied von Morphin). Das Strychnin ist in kalte!' conc. 
Schwefelsaure farblos liislich; nach Zusatz oxydirender Substanzen, 
besonders des Kaliumbichromates oder des Ceroxydes (Sonnen
s c h e in) entsteht eine blaue oder violette Farbung, welche bei 
ersterem durch Roth in Griin iibergeht, bei letzterem Carmoisin 
wird. Kalte conc. Salpetersaure liist Strychnin farblos; beim Er
warm en entsteht gelbe Farbung. Verdiinnte Salpetersaure muss 
Strychnin farblos Iii sen (Rothfarbung, die bei Zusatz von Zinn
chloriir vIolett wiirde, wiirde Brucin andeuten). Setzt man einer 
kochenden Liisung des Strychnin odeI' seiner Salze in Salzsaure eine 
Spur HNOs odeI' KaNOs zu, so erfolgt blutrothe Farbung. - H2S 
scheidet aus kalt gesattigter, weingeistiger Liisung -gelbe N adeln abo 
Die Strychninsalze sind neutral, krystaIlisirbar, in Wasser und 
Weingeist liislich, in Aether unliislich. 1hre wassrige Liisung wird 
durch Chlorwasser oder Bromdampf weiss gefallt. Auf Platinblech 
erhitzt, verbrennen sie, ohne einen Riickstand zu hinterlassen. 

Strychninum nitricum. 
C21H22N20t' NHOg• 

Gewinnung: Wie beim Strychnin beschrieben. 
E ig ens c haft en: Farblose, seidenglanzende, harte, nadelfiir

mige Krystalle, welche in 60 Theilen kaltem, in 3 Theilen heissem 
Wasser, in 30 Theilen Glycerin, in 88 Theilen Alkohol, mehr liislich 
in wassrigem Weingeist sind, aus ihrer Liisung durch Aetzalkalien 
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gefallt werden, im Uebrigen die Reactionen des reinen Strychnin 
gewahren, beim Kochen in Salzsaure tiefe Rothung bewirken. 

Brucin OisH26N"04' 4 (H20). 
Gewinnung: Die, bei der Bereitung des Strychnin verblei

bende Mutterlauge wird mit Oxalsaure gesattigt und zur KrystaUi
sation gebracht; die gesammelten KrystaUe des Brucinoxalates 
werden in Wasser gelost, mit Kalk oder Magnesia zersetzt, der 
Niederschlag wird mit Weingeist ausgezogen und der Auszug zur 
Krystallisation gebracht. 

E i g ens G h aft en: Grosse Prismen (aus W eingeist) oder kleine 
Blattchen (aus Wasser), welche schwer loslich sind in Wasser, 
leichter in Weingeist und Ohloroform, unloslich in Aether. Oonc. 
Schwefelsaure lost es farblos; Ohlorwasser lost es violett, dann 
kirschroth, bei Zusatz von Ammoniak geht die Farbe in braun iiber. 
Oonc. Salpeteraure lOst Brucin und seine Salze mit scharlachrother 
Farbung, welche auf Zusatz von Zinnchloriir oder Schwefelammonium 
in violett iibergeht. 

Ourarin i 
Vorkommen: Neben Strychnin 1m Curare, dem Amerika

nischen Pfeil gift. 
Gewinnung: Curare wird, unter Zusatz von etwas trockener 

Soda, mit Alkohol ausgekocht, del' Alkohol abgetrieben, del' Riick
stand in Wasser gelOst, das Filtrat mit Mercuriumchlorid versetzt, 
der Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zersetzt und das Filtrat 

. zur KrystaUisation gebracht; es resultirt das salzsaure Salz (Preyer). 
Oder: man fallt mit Kaliumquecksilberjodid, zersetzt den Nieder
schlag mit H 2S, concentrirt das Filtrat, trocknet zur Zerlegung des 
jodsauren Salzes mit Bleioxyd ein, zieht mit Alkohol aus und faUt 
aus dem concentrirten Filtrat mit wasserfreien Aether. Aus Ohloro
formlosung werden Krystalle erhalten. 

Eigenschaften: Vierseitige, farblose, hygroscopische Prismen, 
welch~ bitter schmecken, alkalisch reagiren, in Wasser und Wein
geist leicht, schwerer lOslich in Chloroform, unliislich in Aether und 
Benzin sind. Oonc. Schwefelsaure lost es blau (nach Dragendorf 
roth); bei Zusatz von Kaliumbichromat entsteht dieselbe Farben
scala, wie beim Strychnin. Oonc. Salpetersaure farbt es purpurroth. 
Es unterscheidet sich vom Strychnin dutch seine Loslichkeit in 
Wasser und Unloslichkeit in Benzin; ferner wird Ourarin aus seinen 
Losungen durchJodkalium und Kalium-Platincyanid amorph, Strych
nin krystallinisch gefallt. (Fliickiger.) 

Die Familie der Solanaceen zahlt eine Reihe von Giftpflanzen 
zu den ihren, welche folgende Alkaloide liefern. 



Solanin. 383 

Solanin C4slI71 N016• 

Vorkommen: 1m Kraut und in den unreifen Knollen der 
Solaneen, vorzugsweise in den im Finstern ausgewachsenen, Keimen 
der Knollen des Solanum tuberosum. 

Gewinnung: Frisch gesammelte und getrocknete Kartoffel
keime werden mit schwefelsaurehaItigem Wasser ausgezogen; der noch 
siedend heisse Auszug wird mit Ammoniakliquor gefallt und der 
Niedel'schlag mit heissem Weingeist (85 %) ausgezogen; beim El'
kaIten des Filtrats scheidet sich das Solanin in feinen, seidenglan
zenden Krystallen aus. 

Eigens chaft en: Das Solanin ist eigentlich ein stickstoffhal
tiges GIycosid, denn es spaltet sich bei der Behandlung mit ver
diinnten Sauren folgendermassen: 

Man kann es abel' mit zu den Alkaloid en rechnen wegen seiner 
.alkalis chen Reaction, seiner giftigen Wil'kung auf den thierischen 
Organism us, seiner Eigenschaft, mit Sauren Salze zu bilden, seines 
AllgemeinverhaItens zu Reagentien. - Es ist schwer loslich in 
Wasser und in Aether, leichter in Weingeist, am besten in heissem 
Amylalkohol. Cone. Schwefelsaure lOst es fleischfal'ben, welche 
Farbe auf Zusatz von Kaliumbichromat durch Blau in Griin iibergeht. 

Atropin C171I2sNOs. 
(Daturin). 

Vorkommen: 1m Kraute, in den Wurzeln und Friichten der 
Atropa Belladonna L. bis zu 0,5% in Form eines Salzes, in den 
Bamen des Datura Stramonium L., in Mandragoraarten. 

Gewinnung: Aus frischem Kraut, nach Rabourdin. Der, 
aus den zur Bliithezeit gesammeIten Pflanzen ausgepresste, Baft 
wird auf 80 - 90 0 erhitzt, urn das Albumin zu fallen. Vom 
Filtrate wird je 1 Liter mit 4,0 Gramm Aetzkali und 30,0 Gramm 
Chloroform vermischt, gut durchgeschiittelt und das Chloroform 
nach halbstiindigem Stehen mittelst eines Scheidetrichters ab
gelassen und abdestillirt. Der Riickstand wird in sehr ver
diinnter Bchwefelsaure gelost, durch Kaliumcarbonat zersetzt, 
und das ausgefallte Alkaloid aus Alkohol umkrystallisirt - Aus 
trockenen gepulverten Wurzeln wird das Alkaloid gewohnlich durch 
Erschopfen derselben mit Weingeist, Schiitteln des Auszuges mit 
Kalk (auf 25 Theile Wurzeln 1 Theil CaO), Ausfallen des iiber-
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schiissig zugesetzten Kalkes mit Schwefelsaure im Ueberschuss, 
Eindanipfen und weitere Behandlung des Filtrates erhalten. Die 
weitere Behandlung besteht in Schiitteln der Fliissigkeit mit Chloro
form, welches Oel, Harze, Farbstoffe etc., aber nicht die schwefel
saure Base lost, Zersetzen der entfarbten Losung mit Aetzkalium 
und Schiitteln mit neuen Mengen Chloroform, welches nunmehr das 
Alkaloid lost und bei freiwilligem Verdampfen wieder ausscheidet. 
Die Reinigung geschieht durch Behandlung der weingeistigen 
Losung mit Thierkohle, wobei jedoch stets etwas Stoff verloren 
geht, und freiwilliges Verdampfen des Filtrates (der Rest unter 
einer Glasglocke neben Schwefelsaure). 

Eigenschaften: Farblose, seidenglanzende Krystalle, oder 
ein gelhlich weisses Pulver, von ekelerregendem Geschmack, alka
lischer Reaction, welches schwer loslich ist in Wasser (ca. 300 Th.). 
Schwefelkohlenstoff und Oelen, loslicher in Weingeist, Aether, 
Glycerin und Benzol, sehr leicht in Chloroform loslich ist, beirn 
Erhitzen auf Platinblech ohne jeden Riickstand verbrennen muss. 
Das Atropin bildet mit Sauren in Wasser und Weingeist losliche 
Salze, aus welchen Losungen es durch kohlensaure Alkalien gefallt 
wird, sich jedoch im Ueberschuss des Fallungsmittels wieder lost. 
Die Losungen des Atropins, wie die seiner Salze, rufen, auch in 
kleinster Quantitat, innerlich oder ausserlich applicirt, Erweiterung 
der Pupille hervor. Die wassrige Losung der Atropinsalze wirkt 
schwach linksdrehend, die des reinen Atropins nicht. Concentrirte 
Schwefelsaure lost es farblos, beim Erwarmen braunlich. Cone. Sal
petersaure lost Atropin farblos. Bei vorsichtigem Erwarmen (vide Ta
belle) mit Kaliumbichromat und Schwefelsaure wird ein Orchideen
event- Spiraengeruch entwickelt. J od-J odkalium bewirkt in salzsauren 
Losungen die Ausscheidung glanzender, meergriiner Krystalle (aber 
langsam). Die Losung des schwefelsauren Salzes wird durch Goldchlo
rid schwefelgelb, krystallinisch gefallt (Duflos). - Beim Erhitzen mit 
wasserabgebenden Substanzen (Salzsaure, Barytlosung) wird es ge
spalten: 

C17H23NOR + H20 = C9HlOOS + CSH15NO 
Tropasaure Tropin 

von welchen das letztere in wohlgebildeten Krystallen zu erhalten ist. 
aber nicht auf die Pupille einwirkt, die erst ere mit Basen Salze bildet. 

Bei der Einwirkung oxydirender Substanzen auf Atropin wird 
Benzoesaure gebildet (leichter aus Tropasaure). 

Atropinum sulfuricum. 
2 (Ci7H2SNOs), SH20 4• 

Gewinnung: In eine erwarmte Mischung von 1 Th. Schwefel
same mit 2-3 Theilen Weingeist wird Atropin bis zur volligen 
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Sattigung eingetragen und die Losung der freiwilligen Verdun stung 
unter einer Glasglocke neben Schwefelsaure iiberlassen, 0 d e r (nach 
Schwanert) eine Losung von 2,89 Theilen Atropin in absolutem 
Alkohol wird mit einer Mischung von 8 Theilen absolutem Alkohol 
mit 0,5 Theilen off. Schwefels~iure vereinigt, und der freiwilligen 
Verdunstung iiberlassen. 

Eigenschaften: Weisses, krystallinisches, ekelhaft bitter 
schmeckendes, neutral reagirendes Pulver, welches leicht Wslich in 
Wasser oder Weingeist ist, im Uebrigen die Reactionen des reinen 
Atropins gewiihrt. 

Er kenn ung: Zu 0,1 g, welches in einem Glasrohrchen bis 
zum Auftreten weisser Nebel erhitzt wird, gebe man 1,5 g H2S04 

und erwarme bis zur beginnenden Braunung; sofortiger Zusatz von 
2 cc Wasser ruft llie Entwickelung eines angenehmen, hochst eigen
thumlichen Geruches hervor und fugt man nun ein Kornchen 
Kaliumpermanganat hinzu, so entwickelt Rich Geruch nach Bitter
mandel!)l (Pharm.). 

IIomatropin. 
Dieses neuerdings in del' Augenheilkunde angewendete Mittel 

wird folgendermassen gewonnen. Mandelsaure wird mit Tropin 
gesattigt, HCI zugesetzt und die Mischung im Wasserbade mehrere 
Tage lang erwarmt, mit Ka2CO~ zersetzt und mit Chloroform aus
geschiittelt. Letzterem wird die Base durch Schiitteln mit ver
diInnter Bromwasserstoffsaure entzogen und zur Krystallisation 
gebracht. Das Hydrobromid wird durch Umkrystallisiren gereinigt 
resp. mit Aetzammon zersetzt. 

Hyoscyamin C15II23N03' 
Vorkommen: 1m Kraut und Samen des Hyoscyamus nigerL. 
Gewinnung: Die durch Ausziehen mit Petroleum ather vom 

fetten Oel (25 %) befreiten Samen werden mit, mit Schwefelsaure 
angesauertem, Weingeist (80 "/0) ausgezogen, vom Auszuge wird der 
Weingeist abgetrieben .und der Ruckstand mit iiberschiissigem 
Aetzkalk eingetrocknet; der zerriebene Trockenriickstand wird mit 
Aether odeI' Chloroform ausgezogen und del' Auszug unter einer 
Glasglocke neben Schwefelsaure der freiwilligen Verdun stung 
iiberlassen. 

Eigenschaften: Farblose, wachsahnliche Krystalle, welche 
alkalisch reagiren, leicht lOslich in Wasser, auch in Weingeist, 
Aether, Chloroform und Benzol sind, und, gelOst, wie das Atropin, 
Pupillenerweiterung hervorrufen. Mit Sauren werden krystallisir
bare Salze gebildet. Die allgemeinen Reagentien fUr Alkaloide 
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J odlOsung, Gerbsaure, Quecksilbel'-, Platin- und Goldchlorid be
wirken Niederschlage del' Losungen; del' durch Goldchlorid bewirkte 
Niederschlag ist im Ueberschuss des Fallungsmittels loslicb. Beim 
Erbitzen des Hyoscyamins tritt zuerst ein eigentbiimlicb, narko
tiscber, spateI' del' Geruch nach Benzoyl- odeI' Salicylverbindungen 
auf (Hohn). Bei Behandlung mit Salzsaure odeI' Barytlosung 
el'leidet das Alkaloid eine Spaltung, ahnlich dem Atropin (Hohn): 

C15H2sNOa = CHHI00~ + CSH13N 
Hyoscinsaure Hyoscin. 

Nicotin C10U14N2 • 

Vorkommen: In Nicotianaarten. 

Gewinnung: Tabak wird mit schwefelsaurehaltigem Wasser 
(1 %) kalt ausgezogen, del' Auszug concentrirt und mit Kalilauge 
del' Destillation unterworfen. Das in del' Vorlage befindliche unreine 
Alkaloid wirc1 an Oxalsaure gebunden, eingedampft und mit Alkobol 
ausgezogen. Die alkoholiscbe Nicotinoxalatlosung wird bis auf ein 
Minimum eingedampft und mit Aetber und Kalilauge durcbgescbiittelt. 
Von del' atheriscben Nicotinlosung wird 'zunacbst im Wasserbade 
del' Aether abgetrieben; del' Rest wird durch Rectification (bei 1800) 
gel'einigt. 

Eigenschaften: Farblose, stark narkotiscb, tabakahnlicb 
riecbende, stecbend scbmeckende, alkaliscb reagirende Fliissigkeit, 
welche in Wasser, Weingeist, Aether und fetten Oelen leicht 
loslich, optisch linksdrehend (Unterschied von Coniin) wirksam ist 
und mit Sauren Salze bildet, welche in Wasser und Weingeist 
loslich, in Aether unloslich, dabei abel' leicht zersetzbar sind. -
Spec. Gew. 1,027 bei 15u, Siedepunkt zwischen 150-200", dariiber 
hinaus zersetzbar. Die wassrige Losung wird durch Bromdampf 
und Chlorwasser nicht getriibt; die Dampfe entziinden sich nicht 
an einer Flamme. Die allgemeinen Reagentien fiir Alkaloide rufen 
in wassrigen und salzsauren Nicotinlosungen Niederschlage hervor. 
Das salzsaure Nicotin wirc1 von Chlor in eine gut krystallisirte 
Chlorverbindung iibergefiihrt, welcbe in Wasser und Weingeist 
llicht mehr loslich ist. Mit Brom entsteht eine rothe, gut krystalli
sirbare Verbilldullg, welcbe durch NH4HO in farbloses Dibromnicotin 
iibergefiihrt wird. Aus atherischel' Losung werden auf Zusatz von 
atherischer Jodlosung Roussin'sche Krystalle erhalten. Conc. 
Salzsaure lost Nicotin beim Erwarmen violett, welche }'arbe auf 
Zusatz von Salpetersaure in Orange iibergebt. 

Die Familie del' Umbelliferen, so gross sie ist, hat verhalt
nissmiissig nul' wenig Giftp:flanzen aufzuweisen. Von Alkaloiden, 
welche diese liefern, ist nur eines wichtig und nalier bekannt, das 
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Coniin OSH17N. 
Vorkommen: Neben Conhydrin, an organische Sauren ge

bunden, in allen Theilen des Conium maculatum L., vorzugsweise 
in den noch nicht vollig reifen Friichten desselben, bis zn 0,2 c/o' 

Gewinnung: Die zerquetschten Dolden des gefleckten Schier
lings werden mit schwefelsaurehaltigem Wasser bei ge, .. ohnlicher 
Temperatur ausgezogen, der Auszug wird mit Kalk zersetzt und 
der Destillation ullterworfen. Das alkalische Destillat wird mit 
Schwefelsaure sch,\"ach angesauert, zum Syrup eingedampft, der 
Syrup mit Alkohol ausgezogen. Das alkoholische, die schwefelsaure 
Base enthaltende, Filtrat wird nochmals concentrirt, mit Aetzkaliulll 
zersetzt und nun erst mit Aether geschiittelt. Von der atherischen 
Losung del' beiden Basen wird zunachst der Aether im -W'asserbarle 
abgetriehen; die Retorte wird sodann, unter contilluirlichem Ein
leiten von 'Vasserstoffgas durch einen Tubus, mit eingehang-tem 
Thermometer einer Temperatur von 100-110° ausgesetzt, um letzte 
Spuren Alkohol und 'Vasser auszutreiben, sod ann bei schllellem 
Erhitzen auf 1500 die Vorlage gewechselt und das zwischen 160 his 
1800 Uebergehende als reinep Coniin gesammelt; erst zuletzt, unu 
bei noch hiiherer Temperatur geht Conhydrin mit iiber. 

Eigenschaften: Das reine Coniin ist eine farhlose Flilssig
keit, welche jedoch mit del' Zeit gelblich wird und schliesslich 
vollig verharzt. Es riecht eigenthlimlich widerlich, nach Mauseharn, 
schmeckt scharf, ist 10slich in Weingeist, Aether, Chloroform, fetten 
Oelen und in 100 Theilen kaltem Wasser und vermag kleine Quan
titaten Schwefel zu losen. Spec. Gew. 0,89 (Pharm.), Siedepunkt 
163,5°. Die, alkalisch reagirende, wassrige Losung (1: 100) wird 
heim Erwarmen trflbe, weil das Coniin in warmem Wasser weniger 
10slich ist, als in kaltem, und wirkt rechtsdrehend. Die Dampfe 
sind hrennbar. 

Coniin vermag in del' Ralte eine grosse Quantitat ""Yasser Zll 

Iosen und wird in diesem FaIle beim Erwarmen trii.be. Es ver
dampft schon bei gewohn1icher Temperatur, mehr mit Wasserdampfen; 
bei Absch1uss del' Luft - in einer Wasserstoffatmosphare - 1st es 
unzersetzt fliichtig; beim Erhitzen an der Luft zersetzt es sich und 
muss ohne Riickstand verbrennen. Mit Slinren bi1det es 1eicht 
zerfliess1iehe 8a1ze, we1che loslich in Wasser und in 'Veingeist, 
unliislich in Aether sind. Das Coniin unterscheidet sieh von anderen 
Alkaloiden vor allen Dingen dadurch, dass seine sa1zsaure, wassrige 
Losung durch Platinchlorid nicht gefallt wird. Coniin, mit 8alz" 
saure betupft, liefert ziem1ich besUindige Krystalle des Hydro
chlorates. Goldchlorid, Queeksilberehlorid, .J odjodkaliumlosung, 
Gerbsaure und Chlorwasser fallen Coniinlosungen. Weingeistige 
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Ooniinlasung, mit weingeistiger Platinchloridlasung vermischt, liefert, 
im Vacuum verdampft, dunkelrothe, saulenfarmige Krystalle. Silber
lasung und Goldlasung werden reducirt (Schiff), Eiweisslasung 
wird coagulirt und viele ¥etalle werden aus ihren Oxydlasungen 
gefallt, wie durch Ammon. Bei der Behandlung mit oxydirenden 
Substanzen entsteht Buttersaure. Trocknes Salzsauregas farbt 
Ooniin erst purpurroth, dann indigblau; conc. Schwefelsaure farbt 
es purpurroth, dann olivengrtmj conc. Salpetersaure farbt es beim 
Erwarmen blutroth. Bei Annaherung eines Glasstabes, welcher 
mit Salzsaure befeuchtet ist, entstehen weisse Nebel. 

Man betrachtet das Ooniin als eine Imidbase, abzuleiten yom 

Tvpus ~ If N, in welchem 2 H ersetzt sind durch das zweiatomige . H 
Radical CSH16. Bei Einwirkung von Salpetrigsaure-Anhydrid ent
steht Azoconhydrin (Nitrosoconiin) 

OSH15N + N20 S -I- H20 = NHOs + ORH16N20 
Azoconhydrin, 

welches bei Behandlung mit Phosphorsaureanhydrid in Conidin (00-
nylen) libergeht 

OSH16N20 -I- P 20 5 = 2(PH03) + 2N + OSH14 
Oonidin (Conylen) 

An Stelle des noch unabgesattigten Wasserstoffatoms lassen sich 

einatomigeAlkoholradicale substituiren, so z. B. CC~:} N, Methyl-Oo-

niin, ein haufiger Begleiter des kauflichen Coniins; °C~4} N, Aethyl-
•• 2 5 

Oonnn. 

Schiff glaubte, das Ooniin synthetisch dargestellt zu haben 
durch Einwirkenlassen von weingeistigem Ammoniak auf normal en 
Butylaldehyd: 

2(04HsO) + NH3 = OSH17NO + H20 
Dibutyraldin 

upd trockene Destillation des ge bildeten Karpel's: 

(Annal. d. Chem. und Pharm. Marz 1871, pag. 352-362). 
Die physiologischen Wirkungen dieses kunstlichen Ooniin sind 

von Schiff's Bruder untersucht und mit dem naturlichen im Allge
meinen ubereinstimmend befunden worden. Die physikalischen 
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Eigensehaften sind uberall ubereinstimmend. Die ehemisehen Eigen
sehaften weiehen stellenweise von einander abo . Das Dibutyraldin 
ist dem Conhydrin isomer (CSH15N + H 20); ob hier abel' eine 
Identitat vorliegt, ist bisher noeh nieht naehgewiesen. Sehiff selbst 
hat spateI' die Erklarung abgegeben, dass er seine kltnstliche Base 
nieht fur Coniin anerkenne, zumal naeh A. W. Hoffmanns Fest
stellungen dem Coniin die Formel CSH17N zukommt. 

Bromconiin. 
Dureh Neutralisation mit HBr werden farblotle Krystalle mit 

BO % Coniingehalt erhalten. 

Ein sehr heftig wirkendes Gift, welehem vielleieht aueh 
basisehe Eigensehaften zukommen, ist in allen Theilen, besonders 
abel' in del' Wurzel del' Cieuta virosa L. enthalten. Diesel' Korper 
figurirt unter dem Namen Cieutin in den Lehrbuchern del' Chemie, 
ist abel' bisher wedel' isolirt, noeh geniigend besehrieben worden. 
IVerfasser wunseht die allgemeine Aufmerksamkeit auf diesen Gegen
:'ltand zu lenken, weil, abgesehen von den vielen, in Giftlehren 
;verzeiehneten Fallen, ihm seIber zwei Vergiftungsfalle mit tlidtliehem 
Ausgange vorgekommen sind und in einem diesel' FaIle aus den 
Leichelltheilell eine dem Coniin hochst almliche Substanz abge
schieden werden konnte. 

Die Familie del' Ranuneulaeeen liefert das 

Aconitin C33H4SN012' 
Vorkommen: In den meisten Aeonitarten, an Pflanzen

(Aeonit-)saure gebunden. 
Gewinnung: Deutsehes Aeonitin wird erhalten dureh Aus

ziehen del' grob gestossenen Wurzelknollen mit sehwefelsaurehaltigem 
Weingeist (85 %), Abziehen des Weingeistes von dem filtrirten Aus
zuge, Abstumpfen des Restes mit Soda und Eintroeknen mit Magnesia. 
Del' zerriebene Troekenriiekstand wird mit Aether geschuttelt, del' 
Aether von dem Auszuge abgezogen, del' Ruckstand mit verdi.inn
ter Schwefelsaure aufgenommen, mit Ammoniak gefallt, das Aconitin 
gesammelt und getrocknet. Zur Verwendung kommen uberwiegend 
die Knollen des Aconitum Napellus L. (Formel: CSOH4iN07 V. Planta.) 

Englisches Aconitin von Morson wird im ,V'esentlichen 
nach derselben Methode, unter Anwendung der Knollen anderer 
Aconitarten, bereitet. (Formel wie oben, Wright.) 

Franzosisehes Aconitin, nach Duquesnel, wiederulll aus 
anderen Aeonitarten bereitet, wird folgendermassen dargestellt. Die 
gepulverten Aconitkollen werden mit sehr starkem Weingeist unter 
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Zusatz von 1 % Weinsaure ausgezogen; der "\Veingeist wird vom 
Auszuge bei einer 60 0 nicht iibersteigenden Temperatur, und unter 
Abschluss der Luft, abgetrieben. Die wassrige Losung wird durch 
Schiitteln mit Aether vom Farbstoff etc. befreit; mit Kaliumbicarbonat 
iibersattigt und wieder mit Aether geschiittelt. Diesel' atherischen 
Losung, welche noch mit Petroleumather versetzt wird, krystallisirt 
das Alkaloid in farblosen, rhombischen Tafeln aus. (Compt. rend. 
73, 207.) (Formel: C27H4.0NOIO' Duquesnel.) 

Eigenschaften: Deutsches Aconitin stellt ein gelblich 
weisses Pulver dar, welches bitter schmeckt, spater ein Kratzen im 
Schlunde, ahnlich wie bei Veratrin, zUriicklasst, alkalisch reagirt, 
unloslich in Petroleumather, in Wasser sehr schwer, leichter loslich 
ist in \tVeingeist, Aether und Chloroform, in verdiinnten Sauren zu 
Salzen. In heissem Wasser wird es zu einer harzahnlichen Masse, 
die sich allmalig (1 : 50) lOst. Schmelzpunkt bei 800• Conc. Schwefel
saure lost es mit gel brother Farbe, die nach 24 Stunden in Br~un
roth itbergeht. Mit Phosphorsaure im Dampfbade envarmt, nimmt 
die Fliissigkeit violette Farbe an. 

Englisches Aconitin (Napellin) schmeckt zwar scharf, aber 
nicht bitter, krystallisirt aus atherischer Losung (das Morson'sche), 
schmilzt nicht in heissem Wasser zur harzahnlichen Masse und wird 
von cone. Schwefelsaure Idar gelost. Schmelzpunkt bei 1040. 
Deutsches und englisches Aconitin ist mit amorphen Basen verun
reinigt. 

Franzosisches Aconitin (von Duquesnel) ist krystallisirt, in 
Wasser fast unloslicp, ebenso in Glycerin, dagegen 10s1ich in kohIen
saurehaltigem Wasser, Alkohol, Aether, Benzin und Chloroform. 
SchmeIzpunkt bei 183°. Die Losungen schmecke1 scharf brennend 
und wirken· linksdrehend. Mit Sauren bildet es krystallisirbare 
SaIze, aus deren Losungen Alkalien das Alkaloid als leichtes, weisses, 
hydratwasserhaltiges Pulver fallen. Gerbsaure fallt Losungen weiss, 
Nessler'sches Reagens falIt sie griin bei 20,OOOfacher Verdiinnung, 
J odjodkaliumlosung kermesbraun. Es lost sich in conc. H 2S04 gelb, 
fiuorescirend, in grauroth iibergehend; Zucker bleibt ohne sichtbare 
Einwirkung. Wasserentziehende Substanzen zerlegen es in Aconin 
und Benzoesaure. - Aus den Knollen indischer, am Himalaya wachsen
der Aconitarten ist ein ebenfalls sehr stark wirkendes Alkaloid ge
\Vonnen, das Pseudaconitin (Nepalin) C36H49N012 (Wright), welches 
schwerer in Aether 10s1ich ist, als das echte Aconitin und vielleicht 
'isomer ist mit dem Aconitin pure Morson und Smith's. Das kry
stallisirte Aconitin iibertriftt sowohl das Deutsche wie das Englische 
um das zehnfache an physiologischer Wirksamkeit. (Duquesnel und 
Grehaut, Compt. rend. 73, 209.) AIle drei Praparate mitssen, auf 
Platinblech erhitzt, ohne jeden Riickstand verbrennen. 
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Eine Reihe von Alkaloiden 1iefert die Fami1ie del' Rubiaceen. 
Wtihrend aHe bisher besprochenen A1kaloide heftige Gifte sind, 
welche auch diesem Verhaltniss gemass aufbewahrt werden sollen, 
lassen sich <lie A1kaloide del' Rubiaceen -- mit Ausnahme des 
Emetin - als solche nicht bezeichnen, obwoh1 sie immerhin heftig 
auf den thierischen Organismus einwirken. 

Ohinin c€~,OH2~Ni02' 
VOl' komm en: Neben anderen Alka10iden (Chinidin, Cinchonin, 

Cinchonidin), Farb- und Bitterstoffen, an Chinovasaure gebunden, 
in allen achten Chinarinden. Als Handelswaare existiren unter den 
Sammelnamen Cortex Chinae Calisayae, Cortex Chinae fus
eus und Cort ex Chinae rubel' Abkiimm1inge verschiedener Cin
choneen. Wahrend die rothen Chinarinden im Allgemeinen eLen
soviel Chinin als Cinchonin enthalten, ist Lei den gelLen (Konigs-) 
Chinarinden del' Chiningehalt iiLel'wiegend, wahrend in den Lraunen 
Chinarinden das Cinchonin vorherrscht. Die neueste Pharmacopoe 
hat sich ausschliesslich f1'lr die rothe Chinarinde (von Cinchona suc
cirubra) entschieclen und verlangt einen Gehalt von 3,5% Alkaloiden. 
Es haben abel' im Durchschnitt die gelben Chinarinden einen Ge
halt von ca. 3% (2,25% Chinin, 0,75°'0 Cinchonin), die braun en 
Rinden einen Gehalt von ca. 2 % (0,5 % Chinin, 1,5 % Cinchonin) 
und die rothen Rinden einen Gehalt von 2,5 % in Betracht kom
menden Basen. Der Gehalt an Basen ist abhangig von dem Stand
orte del' Baume, von dem Alter derselben und von der SteHung del' 
Organe, von denen die Rinde gebrochen wird. Die Cinchonen 
wachs en in Siid-Amerika, zwischen clem 14° N. Br. und dem 16° 
S. Br. Bis zu einer Hohe von iiber 3000 Metern iiber clem Meeres
spiegel, vorzugsweise in den kalteren, nebelreichen Regionen der 
Anclen, entwickeln sich die alkaloidreicheren Baume, wahrend in 
den heisseren, trockenen Gegenden des Nieder1andes die alkaloid
armeren Individuen wachsen. (Karsten.) In den letzten Jahrzehnten 
sind einzelne Species mit Erfo1g auf Java cultivirt worden. Die hier 
aus Samen gezogene Ch. Ledgeriana (Abart von Cinch. Calisaya 
Weddell) ergab eine Rinde mit 13,25 % Chinin, wl1hrend die besten 
Bttdamerikanischen Rinden nUl' einen Gehalt von 5-6% aufweisen. 
Die Rinden del' iilteren SUimme, sowie die der ~ilteren Aeste ent
halt en iiberwiegend Chinin; re1ativ viel Basen enthalten die Wurzel
rinden (de Vrij). Ein starker Flechteniiberzug gilt als besonderes 
Zeichen del' Giite. (Die Flechte entwickelt sich und zehrt nul' von 
den ausseren Schichten: in clem Maasse, wie nun diese schwinden, 
miissen die inneren Schichten alkaloidreicher werden). - Zur Unter~ 
seheiclung rler [[chten von rlen uniichten Rinden dienen mehrereProben: 
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unachte Rinden, grob zerstossen und erhitzt, geben einen brauneu 
oder schmutziggelben Theer, achte Rinden einen rothen (Grahe). 
Eine Probe der zerstossenen Rinde wird mit Kalkmilch gekocht, 
die abgegossene Fltissigkeit concentrirt und mit Schwefelsaure und 
Braunstein der· Destillation unterworfen. Bei achten Chinarinden 
entwickelt sich der Geruch des Chin on, und das Destillat nimmt 
auf Zusatz von Ammon eine dunkle Farbe an, bei unachten nicht 
(Stenhouse ). 

Methoden zur Werthbestimmung del' Chinarinden existi
ren eine grosse Anzah~ von denen nul' diejenigen Erwahnung finden 
sollen, welche bei leichter Ausftihrbarkeit moglichst genaue Resultate 
gewahren. 

Approximative Ermittelung del' Chinarindenbestandtheile von 
Cotton: Rinde wird 3 Tage mit warmem Wasser macerirt, colirt 
und auf dem Percolator mit Wasser deplacirt. Colatur wird mit 
HCI angesauert, dann mit NaHOlosung alkalisch gemacht, absetzen 
gelassen, filtrirt und Rtickstand a mit kaltem Wasser ausgewaschen 
(a Basen, A [Filtrat] Sauren). 

Rtickstand a wird mit viel Aether geschtittelt: in Losung b 
gehen Chinin und Chinidin, ungelost a bleiben Cinchonin und 
Cin chonid in. Ungeloste a werden mit Wasser gewaschen, dann 
mit 90 % Alkohol geschtittelt. - Cinchonidi"n (nebst Spur Cin
chonin) wird gelost c; ungelost a bleibt Cinchonin. 

Losung b wird bis zur schwach sauren Reaction mit Ox losung 
versetzt, Aether abgetrieben, Rtickstand mit H20 behandelt (d); 
Losung d enthalt oxalsaures Chinidin (nebst Spuren oxal
saures Chinin). Rtickstand wird mit verdiinnter SH20 4 aufgenommen 
und enthiilt schwefelsaures Chinin e. Chinin und Chinidin konnen 
durch Alkali aus ihren Losungen gefallt werden. 

AIle reillen Alkaloiile konnen aus gesattigter alkoholischer 
Losung in Krystallen erhalten werden. 

Filtrat A wird zu % mit neutraler Bleizuckerlosung gesattigt 
(genau), dann das letzte 113 zugegossen. Niederschlag (chinova
saures Blei) abfiltrirt, mit Wasser gewaschen, in Wasser vertheilt 
und durch SH20 4 zersetzt (soviel, bis der Niederschlag weiss ist, 
mehr nicht), SPbO, wird abfiltrirt, Chinovasaure krystallisirt 
aus. Filtrat (vom Bleiniederschlag) wird eingedampft, die auskry
stallisirende Masse mit Aether hehandelt: Chi n a s a u r e, leicht zer
f1iesslich, bleibt zurtick; aus der atherischen Losung auskrystallisir
bar: Chinagerbsaure. 

Eine lVlethode, welche tiber clen relativen Gehalt an Basen 
Auskunft giebt, ist folgende: 

5,0 Gramm zerstossene Rinde werden mit 100,0 Gramm Wasser, 
dem 25 Tropfen Schwefelsaure beigemischt sind, heiss ausgezogen; 
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die, naeh dem Erkalten filtrirte, Fliissigkeit wird mit gleiehem 
V olumen off. Chlorwasser vermiseht, und der Misehung 1 Tropfen 
Ammoniakliquor und 1 Tropfen Blutlaugensalzlosung zugesetzt ~ je 
(scharlaeh-) rother die Fliissigkeit, desto grosser del' Chiningehalt. 

Methode von Rabourdin: 30,0 Gramm zerstossene Rinde 
werden mit salzsaurehaltigem Wasser (2 %) deplaeirt; del' Auszug 
wird dureh Schiitteln mit 5,0 Gramm Aetzkalium und 15,0 Gramm 
Chloroform zersetzt, die abgeschiedene Alkaloidlosung wiederholt 
mit Wasser geschiittelt, sodann im vVasserbade eingedampft. Die 
zuriiekbleibenden unrein en Basen werden in salzsaurehaltigem 'Vasser 
gelost, aus del' Losung wird zunachst durch vorsichtigen Ammoniak
zusatz Farhstoff gefallt, und aus dem Filtrat dureh mehr Ammoniak 
die Basen. 

Methode von Clauss: 10,0 Gramm Rinde, unter welche ein 
gleiches Volum grob gestossene Kohle geschiittet wird, werden mit 
schwefelsaurehaltigem 'Vasser kalt deplacirt; del' Auszug wird mit 
:Magnesia zur Troekne eingedampft, del' Riickstand erst mit Aether 
(Chinin), sodann mit \Veingeist (Cinchonin) ausgezogen; die Aus
ziige werden einzeln zur Trockne gebracht und ausgewogen. 

Methode von P. Carle s: 20,0 Gramm feinstes Rindenpulver 
werden mit 8,0 GramIil Aetzkalk, welcher vorher mit 35,0 Gramm 
Wasser geloscht ist, innig vermiseht und getrocknet. Der zerriehene 
Riickstand wird mit ca. 150,0 Gramm Chloroform (in einer Allonge) 
deplacirt und die Losung abgedampft. Del' Riickstand wird mit 
10-12,0 Gramm verdiinnter Sch-\vefelsaure (1: 10) aufgenommen, 
fiItrirt, zum Kochen erhitzt und nach dem Erkalten mit Ammoniak 
fast neutral gemacht. Del' Fliissigkeit krystallisirt das gesammte 
Chinin als sehwefelsaures Salz am; und kann, bei Anwen,dung eines 
tarirten Becherglases leicht bestimmt werden. 100 hei 1000 getrock
netes Sulfat entspreehen 75 reinem Chinin. 

Methode von Duflos: 10,0 Gramm, mit gleichem Volum Sand 
odeI' Glas vermischtes, grobes Rindenpulver werden mit schwefel
sa urehaltigem Wasser (1 %) so lange deplacirt, als die ablaufende 
Fhissigkeit noch bitter schmeckt, oder durch Ammon getriibt wird. 
Der Auszug wird mit 2,0 Gramm Magnesia eingetrocknet, zerrieben 
und mit Alkohol ausgezogen. Die vereinigten Ausziige werden in 
einem tarirten Becherglase zur Trockne verdunstet, der Riickstand 
wird gewogen. Den gemeinschaftlichen Basen entzieht Aether das 
Chinin. Del' atherische Auszug wird mit etwas Weingeist ver
mischt, mit Salzsaure angesauert und mit Platinchlorid gefallt. Der 
getrocknete Niederschlag, durch 2,274 dividirt, ergiebt die Menge 
des reinen Chinin. 

Methode von Hager: 16,0 Gramm troekene;;, grohes Rinden
pulver, 280 cc heisses Wasser, 25 cc Weingeist (90 %) werden in 



394 Chillin. 

einem tarirten Porcellancasserol aufgekocht; nach elDlgen Minuten 
werden 25 cc verdiinnte Schwefelsaure (spec. Gew. 1,115) zugesetzt. 
Die Fliissigkeit wird nunmehr bis zur Halfte eingekocht und del' 
vollstandig erkalteten Mischung eine ebenfalls kalte Bleizucker
lasung (8 + 30) zugefiigt, um ein klares Filtrat schnell zu erhalten. 
Sodann wird der Casseroleninhalt durch Zufiigen von Wasser auf 
190,0 Gramm gebracht und nach etwa einer halben Stun de filtrirt. 
100,0 Gramm des FiltrateH entRprechen 10,0 Gramm Chinarinde und 
werden mit (ca. 50 cc) einer bei mittlerer Temperatur bereiteten, 
gesattigten Pikrinsaurelo~'ung gefallt. Das Gewicht des getrock
neten Pikrinats, mit 0,425 multiplicirt, ergiebt den Gehalt der anhy
drischen Alkaloide. 

Methode von Schacht: 10,0 Gramm Rinde werden 1/4 Stunde 
lang mit einem Gemisch von 2,0 Gramm Salzsaure (spec. Gew. 1,12), 
200,0 Gramm Wasser und 50,0 Gramm Glycerin gekocht, sodann 
12 Stunden lang der Ruhe iiberlassen, filtrirt und nachgewaschen. 
Das Filtrat wird bis auf den vierten Theil eingedampft,' sodann 
durch Zusatz von 2,5 Gramm Kalilauge zersetzt und mit 25,0 Gramm 
Amylalkohol geschiittelt. Die alkoholische Schicht wird nach einigen 
Stunden abgehoben und die unterstehende Fliissigkeit wiederholt 
mit neuen Mengen Amylalkohol geschiittelt. Die Basen resultiren 
beim Verdampfen der vereinigten alkoholischen Fliissigkeiten. 

Methode von Prollius, abgeandert von de Vry: 10 Gramm 
feinst pulverisirte Chinarinde werden in ein~ gut schliessende 
:B'lasche gebracht, genau tarirt und 200 Gramm einer aus 88 o/() 
Aether, 8% "\Veingeist und 4 % Salmiakgeist bestehenden Fliissigkeit 
hinzugefiigt. Wahrend einer Stunde lasst man unter ofterem Um
schiitteln einwirken, giesst dann die klare Fliissigkeit vorsichtig in 
ein Kolbchen ab und bestimmt durch neue Tarirung der Flasche das 
Gewicht del' abgegossenen Fli.issigkeit. Aus dieser wird im Wasser
k.de der Aether abdestillirt und dann der Riickstand unter Nach
spiilung mit etwas Alkohol in ein tarirtes Schalchen mit Glasstab
chen gebracht. Man verdunstet im Wasserbade so lange, bis nach 
wiederholtem Erwarmen und Umriihren das Gewicht des Riick
stan des constant bleibt, und hat so das Gewicht der rohen Alka
loide, welche in dem bestimmten Gewichte der Fhissigkeit enthalten 
waren. Eine einfache Gleichung ergiebt, wie viel die 200 Gramm 
Fliissigkeit (also die 10 Gramm Rinde) enthielten. 

Zur Bestimmung der Menge der reinen Alkaloide werden die 
rohen Alkaloide in verdiinnter Salzsaure gelost, die Losung flltrirt 
und das Filter so lange nachgewaHchen, bis das Filter durch NaHO 
nicht mehr getriibt wird. Letzteres wird dann mit Natronlauge 
und Chloroform (hinreichender Menge) im Scheidetrichter geschiittelt, 
welcher mit Stopfen und Hahn versehen ist. Nach 12 Stun den 
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sondert man die Chloroformschicht ab, welche alle Alkaloide enthalt. 
Das Chloroform wird abdestillirt. Del' Ruckstand, in Alkohol ge
lost und im tarirten Schalchen verdunstet, giebt die Menge del' 
reinen Alkaloide, welche wie oben dann auf 200 Gramm Fli.i.ssigkeit 
resp. 10 Gramm Rinde umgerechnet werden. 

1I1<;thode del' englischen Chemiker. 20 Gramm Rinde mit 
;:, Gramm frisch geli:ischtem Kalk vermiHcht, mit Wassflr zum Brei 
angeriihrt und getrocknet, werden zweimal mit stark em Weingeist 
ausgflkocht. Die concentrirte Fliissigkeit wi I'd nach dem Filtriren 
mit Aetznatroll ausgefallt, wobei flin U eberschuss zu vermeiaen ist. 
Del' Niederschlag wird mit Aether behandelt; die atherischen Aus
zuge werden verdampft, del' Ri.i.ckstand wird getrocknet und ge
wogen; er besteht aus Chinin und Quinidin, Hesse's Conchinin. 
Del' hierbei verbleibende Riickstand wird mit Hiilfe von Schwefel
saure in Wasser gelost; die Li)sung mit Ammonoxalat versetzt. 
Nach 6 Stunden findet man slimmtlichfls Chinin als oxalsaures Salz 
in prachtvollen Narlflln aUHkrystallisirt. fiammelt, trocknet bei 1000 

und wiegt. 
Mflthode, welche die Pharmacopo e vorschreibt: (Die Rinde 

soIl mindestens 3,5 % Alkaloide enthalten.) 20 Gramm Pulver wer
den wiederholt kraftig mit 20 Gramm Alkohol, 170 Gramm Aether 
und 10 Gramm Ammoniak durchgeschuttelt; del' nach 24 Stunden 
klar abgegossenen Flussigkflit werden 30 Gramm 1/10 Normalsalz
saure zugesetzt, woraui' del' Aether verdun stet und event. noch HOI 
bis zur sauren Reac.tion zugesetzt wird; dem Filtrat werden 35 Gramm 
1110 N ormalalkali zugesetzt. Wenn sich die Alkaloide abgesetzt 
haben, wi I'd so lange Kalilosung zugesetzt, als noch Nieder
schlag erfolgt. Del' gesammelte Niederschlag wi I'd mit wenig Wasser 
so lange gewaschen, bis die abfliessenden Tropfen, an die Ober
flache einer kalt geilattigten neutralen Chininsulfatlosung gleitend, 
keine Triibung mehr hervorrufen. Del' gesammelte Niederschlag 
wird erst an del' Lut't, dann iiber H 2S04, zuletzt im Wasserbade 
getrocknet und muss mindefitens 0,42 Gramm betragen. 

Gewinnung: Man erhalt das Chinin als amorphes, erdiges 
Pulver durch Fallen einer Losung des Ohininsulfates mit Aetz
natrium odeI' Natriumcarbonat im Ueberschuss: krystallisirt wird es 
aus einer, mit Ammon schwach ubersattigten, schwefelsauren Lasung, 
ferner aus atherischer odeI' weingeistiger Lasung erhalten. 

Eigenschaften: Das gefallte Chinin ist ein weisses, 
amorphes Pulver, welchfls sehr bitter schmeckt, alkalisch reagirt, 
loslich ist.in 1200 'rheilen kaltem, in 250 Theilen heissem Wasser 
und in 200 Theilen Glycerin, leichter in Weingeist, sehr leicht 
in Chloroform, Benzin und atherischen Oelen, schwerer da
gegen in Aether, (in 21 Theilen). Mit Wasser erhitzt, ballt 
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es zusammen ulld betzt sich an die Wandungen def; Gefasses. 
Beim Erhitzen auf Platinblech verkohlt es leicht und verbrennt 
ohne Riichtand. In schwefe1saurehaltigem Wasser ist es leicht 
10s1ich; die Losung fl uorescirt auch bei grosster Verdiinnung blau. 
Derartige LOf;ungen, mit Chlorwasser oder Bromdampf, sodann mit 
Ammoniak imUeberschuss versetzt, zeigen eine smaragdgriine Far
bung (Thalleiochin). Das gefiillte Chinin, wie das aus, mit Ammon 
iibersiittigter, schwefelsaurer Losung gewonnene entMlt 3 (H20); 
wasser1eel' ist das weingeistiger Losung auskrystallirende. Die 
Losungen des Chinin sind optisch links wirksam. Mit Siiuren 
bildet das Chinin gut kl'ystallisil'bal'e Salze, dcren Losungen durch 
fixe und kohlensaure Alkalien gefiillt werden, und welche mit Chlor
wasser (Bl'omdampf) und Ammoniak ebenfalls Thalleiocliinbildung 
zeigen. Wird die grune F1ussigkeit mit Ammon genau neutralisil't, 
so el'scheint sie blau; auf Zusatz von Sauren wil'd sie roth und 
nimmt nach del' U ebersLtttigung mit Ammon ihre ul'spriingliche, 
grune Farbe wieder an. Mit Chlorwasser vermischte Losungen, 
den en Spuren gelbes Blutlaugensalz zugesetzt sind, erscheinen beim 
Zufugen von Ammon odeI' eines freien Alkali tiefroth. In conc. 
Schwefel- oder Salpetersaure ist Chinin farLlos lOslich. Beim an
dauernden Erhitzen auf 120 - 1300 verwandelt es sich in ein, ihm 
isomeres Alkaloid, das Chinicin, welches mit Siiuren BaIze bildet, 
deren Losungen optisch rechts wirksam sind. Die Thalleiochin
reaction zeigt auch das. Chinidin, andere Alkaloide nicht. 

Chininum bisulfuricum. 
C2oH24N202' SH~04' 7(H20,. 

Gewinnung: Das gewohnliche, neutrale Uhininsulfat ist in 
Wasser sehr schwer loslich. Jeder Pharmaceut weiss wohl,dass, 
um es in Wasser loslich zu machen, er fur je 0,05 Gramm desselben 
1 Tropfen verdunnte Schwefelsaure dem in Wasser vertheilten 
Chin in zuzusetzen hat. Es wird hierdurch das schwer Iosliche neu
trale Sulfat in das leicht Iosliche Bisulfat ubergeflihrt. In ahnlicher 
Weise geschieht auch die Darstellung grosserer Mengen dieses 
Praparates. Eine beliebige Menge des neutralen Saizes wird mit 
den 4-5fachen Mengen Wasser angcriihrt und der Mischung vor
sichtig vel'dunnte Schwefelsaure bis zur Losung zugefugt. Die 
Losung wird bei einer, 50° nicht iihersteigenden, Temperatur bis zur 
Halfte eingedampft und zur Krystallisation bei Seite gestellt. Aus 
del' Mutterlauge ist Chin in durch Fallen mit Aetzkalilosung zu 
retten. 

Eigenschaften: Weisse, glanzende Prismen, welche bitter 
schmecken, in Losung sauer reagiren, in 8-10 Theilen Wasser, in 
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2 Theilen Weingeist laRlich sind unrl anf Reinheit gepriift werden, 
wie beim Chinin angegeben. 

Chininum sulfuricum. 
2 (C;'OH24N20 2) , SH20 4, 7(H20). 

Gewin n ung: Das Chininsulfat wird fabrikmassig gewonnen. 
Obwohl jerle Fabrik ihr specielles Verfahren einschlagen wird, so 
kommen sie doch im Allgemeinen in Folgendem iiberein. Del' 
schwefelsauro Auszug wirrl mit Ca(OH)2 iiberstittigt, del' Nieder
schlag eingetrocknet, wobei dio Chinagerbsauro in unlasliches China
roth iiLergeht. Man kocht mit Weingeist aus, welcher Lasung Cin
chonin auskrystallisirt, neutralisirt das Filtrat genau mit H 2S04, 

destillirt den vVeingeist aL und reinigt die aus dem Riickstand an
schiessenden Krystalle. 

E i gen s c haft 0 n: N adelfarmigo, sclmeeweisso, seidenglanzende, 
sehr zarte, biegsame Krystalle, welche sehr Litter schmecken, in 
6-700 Theilen kaltem, in 30 Theilen heissem Waflser, in 90 Theilen 
Weingeist, auch in Glycerin, sehr leicht in angesauertem Wasser 
Uislich, unlaslich in Aether und in Chloroform sind. Das Chinin 
verliert Lei Hingerem Liegen an trockener Luft Wasser, es ver
wittert; beim Erwarmen auf 100° verliert es 14-15,5 % Wasser. 
Es sind <laher Chininvorriithe in gut verschlossenon Gefassen im 
Keller aufzuLewahren. 

Einer Lasung des Chininsulfates in Essig- oder Citronensaure, 
welcher J odtinctur zugesetzt wird, krystallisirt nach kurzem Stehen 
schwefelsaures .J odchinin in Lreiten Platten aus, welche durch ihr 
Polarisationsvermagen ausgezeichnet sind (Her a pa thi t). 
Prilf'ung auf Chinidin, Cinchonin und Cinchonidin: (Nach Kerner) 

2,0 Gramm des fraglichen Chininsulfates werden in einem 
Reagensglase mit 20 cc Wasser von 15" iibergossen, kraftig 
mit diesem durchgeschiittelt und nach halbstiindigem Stehen 
Lei 15 0 durch Filtration von del' Fliissigkeit geschieden. 
Vom Filtrate werden 5 cc in einen kleinen, graduirten 
Cylinder gegossen, hierauf mische man allmalig Ammoniak 
zu, bis das ausgeschiedene Chin in wieder aufgelost ist; das 
hierzn erforderliche Ammoniak darf nicht mehr als 7 cc 
betragen; 

auf Salicin, Phloridzin, Mannit: del' Losung wird die Schwefel
saure mit Barytlosung ausgefallt; das Filtrat wird einge
dampft. Del' trockene Riickstand darf durch cone. Schwefel
saure nicht roth, durch conc. Salpetersaure nicht glanzend 
rothbraun, !lurch COJ1(~. 8chwefelsaure nicht schwarz gefarbt 
wenlen; 
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Priifung auf Strychnin un(l Morphin: 0,3 g Chinin werden in 
ca. 6 cc H2S04 kalt geliist, mit der Losung wird ein Stiick
chen Kaliumbichromat begossen: beiGegenwart von Strychnin 
entstehen sofort Strahlen, die durch Elau, Roth und Griin 
ziehen, andernfalls bleiht die Saure zunachst klar. - Zu 
einem andern Theil der Chininlosung wird AgN0310sung 
(4-5 Tropfen) gesetzt; bei Gegenwart von Morphium er
folgt sofort rothbraune Farbung, beim Erwarmen tiefbraun 
werdend unter Silberreduction. Diese Reaction kann auch 
durch andere Korper, wie Morphium veranlasst werden, 
indess ist ein Chinin, welches die Reaction giebt, immer zu 
verwerfen; 

" auf Gummi, Starke, Milchzucker, Gyps, kohlensaure und phos
phorsaure Erden: bleiben zuriick beim Losen in Alkohol; 

" auf Stearinsaure, Harze, Schellack: bleiben zuriick beim Losen 
in verdiinnter Saure; 1 Gramm Chininsulfat lose sich in 
7 cc eines Gemenges von 2 VoL Chloroform und 1 VoL ab
solutem Weingeist nach kurzem Erwarmen auf 40 bis 500 

vollstandig, die Losung bleibe auch nach dem Erkalten voll
k,ommen klar. 

" auf Borsaure: ertheilt der Alkoholflamme griine Farbung; 
" auf allgemeine mineralische Verunreinigungen: bleiben beim 

Verbrennen auf Platinblech zuriick; 
" auf Wassergehalt: eine beliebige Menge des Salzes darf nach 

12stiindigem Trocknen bei 1000 nicht mehr, als 15-16 Ofo 
yom Gewicht verlieren. 

Chininum hydrochloricum. 
C20H24N202' HCI, 2(H20). 

Gewinnung: Entweder durch Losen des Chinin in verdiinnter 
Salzsaure, oder durch Zersetzung einer SulfatlOsung mit Chlorbaryum 
und Krystallisirenlassen der Filtrate. 

Eigenschaften: Weisse, seidenglanzende, biischelformig ver
einigte Krystalle, welche sehr bitter schmecken, loslich in 20 Thei
len Wasser und in 2-3 Theilen Weingeist sind, bei langerer Auf
bewahrung in trockener Luft e benfalls an Gewicht verlieren, wie 
das Sulfat. Die Losung fluorescirt nicht. 
Priifung auf fremde Chinaalkaloide: 0,5 Gramm werden mit 10 cc 

Wasser von 600 und 0,25 Gramm Glaubersalz geschiittelt; 
die Losung muss nach dem Erkalten vollig klar bleiben; 

" auf BaC12: eine einprocentige, wassrige Losung darf durch 
Schwefelsaure nicht gefallt, 

" auf SH20 4 : und durch BaCl2 nicht wesentlich getriibt werden. 
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PriHung auf Morphin und Bruein: mit HNOs durehfeuehiet, darf 
es nieht roth werden; auf Morphin: 5 Minuten mit Ch10r
wasser gesehuttelt, darf keine Ge1bfarbung eintretenj 

" auf Wasser: es darf beim Troeknen (1000) nieht mehr als 
9 % verlieren. 

Chinidum sulfuricum. 
(C2oH24N202)2' H2S04, H20. 

Chinidin bildet neben Cinehonidin den Hauptbestandtheil des 
Chinioidins. Man erhalt dasselbe naeh Ausziehen des Chinioidins 
mit Aether, destillirt letzteren ab, lost den Riiekstand in verdiinnter 
Schwefelsaure, neutralisirt mit Ammon und setzt SeignettesalzlOsung 
zu, so lange noeh Abseheidung eines krystallinisehen Niedersehlages 
erfolgt (Tartrat der beiden Alkaloide). Del' Losung derselben wird 
.Todkalium zugesetzt und das sieh pulverformig abseheidende jod
wasserstoffsaure Chinidin wird mit Ammon zersetzt, worauf Chinidin 
auskrystallisirt und durch Umkrystallisiren und Weingeist gereinigt 
wird. Nach del' Absattigung mit verdiinnter Sehwefelsaure krystal
lisirt das Sulfat in zarten, weissen, luftbestandigen Prismen, welehe 
in 108 Theilen Wasser lOslieh sind. Das saure Saiz bildet asbest
artige, farblose Prismen, welehe in 10 Theilen Wasser loslieh sind. 
Die Losungen sehmeeken bitter, f1uoreseiren blau und wirken reehts
drehend; aus neutralen Losungen fallt Jodkalium weisses Chinidin
hydrojodid. 

Cinchonidinum. 
C2oH.uN~O. 

Das Cinehonidin bildet grosse, harte, krystallwasserfreie Pris
men, und biidet mit Sauren gut krystallisirbare Saize. Ihre Losun
gen fluoreseiren schwach und wirken Iinksdrehend. Man erhalt es 
aus den Mutterlaugen nach Ausfallung des Chinidinhydrojodids 
durch Behandiung mit Ammon. 
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Reactionen der vier hauptsach
lichsten Ohinaalkaloide. 

Zusammengestellt von Dr. Kerner. 

f Drehen die Polarisationsebene 1 
nach links. Bilden in Wasser sehr I 

schwer losliche Monotar tra teo 

Isomere Al- Chinin. I Cinchonidin. 
kaloide von In Aether leich t' In Aether sehr 

der Formel: {loslich. Seine schwer loslich. Isomere A1-
C2oH 24N.O, I meistenSalze sind Bildet derbe, l kaloide von . + xH20. wei~ sch'Yerer grossewasserhelle ( der Forme1: 

--.------~ losllch, als dIe ent- Krystalle als H J">- C2oH24N20. 
Ihre Losungen sprechenden Salze d roc h lor at. 
in Sauerstoff- der iibrigenChina- Kommt in2Modi- IhresaurenLo
sauren fluo- alkaloide. Bi1det fikationen vor, sungen fluo-

resclren einen in Alkohol die sich durch die 
blau. Die Lo- schwer loslichen, Form del' Sul
sungen ihrer charakteristischen fate unterschei-
Salze geben Herapathit. den. 

mit Ch10r-
wasser und Chinidin. 

Ammon e~ne { In A-ether ~ c h w '! l' 
~harakten- 10shch. BIldet em 

stlsche Gri.in- in Wasser und A1-
farbung. Die kohol sehr schwer 
re~nen ~lka- losliehes, krystal-
10lde bIlden 1inisches H y d r 0-
krystallinisehe j 0 d a t. 

Hvdrate, . 
welche ver

wittern. 

Cinchonin. 
In Aether am 

schwersten 16s
lieh. Wird aus 
massig verdiinn
ten neutralen Lo
sungen dureh KJ 
ni ch t gefallt. Das 
H vdroj odat ist 
in v Alkohol leieht 

loslieh . 
. ------------~-------------

Drehen die Pol aris a tions e bene 
naeh reehts. Ihre Monotartrate 
sind in Wasser relativ leieh t losl ieh. J 

Chininum phosphoricum. 
2 (C2oH24N202), PHa0 4, 3(H20). 

reselren 
nicht und ge
ben mit Ch10r
wasser und 
Ammon keine 

Griinfar
bung. Die rei
nen Alkaloids 
krystallisiren 
wasserfrei 

und verwit
tern daher 

nicht. 

Ge winnung: Entweder durch Losen des frisch gefallten 
Chinin in verdiinnter Phosphorsaure oder durch Fallen einer, mit 
Hiilfe von Essigsaure (10) bewirkten, Chininsulfatlosung (10 + 100) 
durch Natriumphosphat (12 + 60) und Umkrystallisiren des Nieder
schlages aus Weingeist. 

Chininum hypophosphoricum. 
Gewinnung: Eine Losung des Calciumhypophosphit (5 + 100) 

wird durch alkoholische Chininsulfatlosung (26 + 400) gefallt, das 
Filtrat zur Krystallisation gebracht. 
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Chininum arsenicicum. 
Gewinn ung: Frisch gefalltes Chinin (10) wird in eine heisse 

Losung del' arsenigen Saure (3 + 100) geschuttet und langsam zur 
Trockne gebracht. 

Chininum valerianicum. 
C20H24N201l, C5H100~, H20. 

Gewinnung: Frisch gefalltes Chinin (3) wird in sehr ver
dunnter Valeriansaure (1 + 180) heiss gelOst und die Losung zur 
Krystallisation gebracht. Die Mutterlauge wird bei einer 500 nicht 
uberschreitenden Temperatur eingedampft. ° del': Eine weingeistige 
Chininlosung wird mit Valeriansaure gesattigt, mit Wasser ver
dunnt, und bei einer, 300 nicht ubersteigenden, Temperatur zur Kry
stallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisse, glanzende, luftbestandige Krystalle, 
welche nach Baldriansaure riechen, bitter schmecken, neutral reagiren, 
in ca. 100 Theilen kaltem, in 40 Theilen heissem Wasser, in 6 Thei
len Weingeist, schwerer in Aether loslich sind. Die mit Schwefel
saure angesauerte wassrige Losung fluorescirt blau. Das nach der 
ersteren Methode dargestelite Salz enthalt Krystallwasser, das nach 
der zweiten Methode bereitete nicht. 
Prufung auf Sulfat: die wassrige Losung solI durch Chlorbaryum 

kaum getrubt werden; 
" auf Krystallwassergehalt: das Praparat darf beim Trocknen 

(bei 1000) nicht mehr als 4 % Wasser verlieren. 
Nicht mehr officinell. 

Chininum citricum. 
Gewinnung: Heisse Citronensaurelosung (1 + 80) wird mit 

frisch gefalltem Chinin (3) gesattigt und zur Krystallisation gebracht. 
Nicht mehr officinell. 

Cliininum salicylicum. 
Beide Bestandtheile werden in Alkohol gelOst und abgesattigt 

das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht. 

Chininum tannicum. 
Gewinnung: Eine, mit Hiilfe der Schwefelsaure bewirkte, 

wassrige Chininsulfatlosung (1 + 30) wird durch hit bereitete Gerb-

Elsner, Chemie. 3. Aufl. 26 
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saurelosung (3 + 30) langsam gefallt, der Niederschlag mit wenig 
Wasser ausgewaschen und bei geringer Temperatur getrocknet. 

Eigenschaften: Gelbes, amorphes Pulver, welches eigen
thumlich riecht, bitter adstringirend schmeckt, schwer in Weingeist, 
sehr schwer in Weingeist lOslich ist, und beim Erhitzen mit Wasser 
zusammenballt. - Geschmackloses Tannat (Haaxmann) wird er
halten durch Fallung von Chininsulfat (1 Th.) mittels Natronlosung, 
Losen des Chinins in (10 Th.) Alkohol (spec. Gew. 0,828) und Ver
mischen mit soviel Wasser, dass die Losung auf dem Wasserbade 
klar bleibt. In einem anderen Gefass wird eine Tanninlosung (3: 60) 
bereitet und dieser die ChininlOsung in kleinen Portionen zugesetzt. 
Der Niederschlag wird so lange mit Wasser ausgewaschen, als 
dieses noch adstringirend schmeckt. 

Chininum ferro-citricum. 
Gewinnung: Die Pharmacopoe lasst 6 Theile Citronensaure 

in 500 Theilen Wasser losen und der erwarmten Losung allmalig 
3 Theile Eisenpulver zusetzen, 2 Tage lang bei 80-90 0 digeriren, 
filtriren und bis auf 50 Theile eindampfen. Diesen 50 Theilen wird 
1 Theil frisch gefalltes Chinin zugesetzt, die Lasung bis zur Syrup
consistenz verdampft, sodann Glasplatten aufgestrichen und im 
Trockenschrank getrocknet. 

Eigenschaften: Glanzende, durchscheinende, rothbraunePlatt
chen, welche bitter-metallisch schmecken, leicht in Wasser, schwerer 
in Weingeist lOslich sind, und gelost, mit rothem und mit gelbem 
Blutlaugensalz einen blauen Ni~derschlag gewahren. Es enthalt 
9-10 % Chinin und 32 % Eisenoxyd. 
Prufung: 1 Gramm werde in 4 cc Wasser gelost, mit Natronlauge 

versetzt und mit 10 cc Aether geschuttelt; beim Verdampfen 
der abgehobenen atherischen Lasung mussen mindestens 
0,09 Gramm Chinin zuruckbleiben. 

Cinchonin C201I2~N20. 

Vorkommen: Neben Chinin, vorzugs,weise 111 den braunen 
Chinarinden. 

Gewinnung: Die Mutterlaugen bei der Chininbereitung wer
den mit weinsaurem Natrium gefallt; der in heissem Wasser geloste 
Niederschlag wird mit Aetznatron gefallt, der Niederschlag wird 
aus Alkohol umkrystallisirt, in verdunnter Schwefelsaure gelost, 
nochmals umkrystallisirt, aus wassriger Losung mit Aetzammon aus
gefallt und wiederum aus Alkohol umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Weisse, durchsichtige, glanzende, starke, 
luftbestandige Prismen, welche eigenthumlich bitter schmecken, 
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alkalisch reagirell, sehr wenig in 'Vasser, etwas leichter in Weingeist, 
Chloroform und Aether loslich sind, beim Erhitzen auf Platinblech 
ohne Ruckstand verbrennen. Durch verdiinnte Sauren wird das 
Cinchonin leicht gelost (zu Salzen); derartige Losungen werden 
erst mit Chlorwasser, sodann mit Ammon uberschussig versetzt, 
nicht grun gefarbt, durfen auch den durch Ammonzusatz bewirkten 
Niederschlag (von Cinchonin) beim Schiitteln mit Aether nicht 
wieder in Losung gehen lassen und wirken optisch rechtsdrehend. 
Fixe und kohlensaure Alkalien (auch Ammon) fallen das Cinchonin 
aus seinen Losungen. Bei andauerndem Erhitzen des Cinchonin auf 
120-1300 entsteht daraus ein, ihm isomeres, mit Sauren Salze bil
dendes, in Losung optisch rechts wirksames, Alkaloid, das Cin
chonicin. 

Cinohoninum sulfurioum. 
2 (C20H24N20), SH20 4, 2 (H20). 

Gewinnung: Durch Sattigen von in heissem Wasser zertheil
tem Cinchonin mit verdunnter Schwefelsaure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Weisse, durchsichtige, harte, ,bitter 
schmeckende, gelost, alkalisch reagirende, Prism en , welche in ca. 
60 Theilen Wasser, in 30 Theilen Chloroform, in 7 Theilen Wein
geit loslich, in Aether unloslich, in angesauertem Wasser sehr leicht 
loslich sind, gelost, nicht f1uoresciren und im Uebrigen die oben 
angefUhrten Reactionen zeigen. 

Nicht mehr officinell. 

Chinioidin. 
Die bei der fabrikmassigen Gewinnung resultirenden dunkeln 

Mutterlaugen werden mit Ammon-, Aetznatron- oder Sodalosung 
gefallt. Der in Formen gebrachte, getrocknete, harzahnliche Nieder
schlag ist das Chinioidin. Es enthalt ausser Farbsloff, Harz, Spuren 
von Chin in und Cinchonin, in der Hauptsache zwei Alkaloide, welche 
dem Chinin resp. dem Cinchonin isomer sind, das Chinidin und 
das Cinchonidin. Beim Verbrennen des Chinioidins diirfen hoch
stens 0,5-0,7% Asche ubrig bleiben. 

Coffeln CsH1oN4,02' H20. 
Thein. Guaranin. 

Vorkommen: In den Kaffeebohnen (ca. 2 %), an KaffeegerL
saure gebunden, im Chinesischen Thee (ca. 3 %), in den Friichten 
der Paullinia sorbilis (Pasta Guarana) (bis 5 %), an ahnliche ent-

26* 
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sprechende Gerbsauren gebunden, ferner 1m Paraguay thee (Mate, 
1 %), in der Cola-Nuss u. a. m. 

Gewinnung: Die fabrikmassige Darsteilung des Coffe'in ge
schieht entweder aus Theegrus oder aus havarirten Schiffsladungen 
von Thee. Der, mit (0,1 Theil seines Gewichj;es) Aetzkalk ver
michte Thee wird wiederholt mit kochendem Wasser deplacirt. Die 
vereinigten Ausziige werden iiber Holzkohle filtrirt, zur Entfer
nung von Gerbsaure und fremden Bitterstoffen mit Bleiessig gefallt, 
nach dem Abfiltriren mit Schwefelwasserstoff entbleit, wiederum 
filtrirt, concentrirt und zur Krystallisation gebracht. Sind die Kry
stalle noch nicht farblos, so konnen sie durch Aufiosen in der 
geniigenden Menge heissen Wassers und Behandeln der Losung 
mit Thierkohle etc. vollig entfarbt werden. - Nach anderem Ver
fahren wird Thee mit der doppelten Menge kochenden Wassers 
ilbergossen, mit gleichem Gewicht Aetzkalk eingetrocknet und der 
Riickstand in einem continuirlich wirkenden Apparat mit Chloro
form ausgezogen. Nachdem das Losungsmittel abdestillirt, wird 
der Riickstand behandelt, wie oben angegeben. 

Eigenschaften: Farblose, zarte, seidenglanzende, lange, 
schmale, baumwoilenahnliche Krystalle, welche schwach und ange
nehm bitter schmecken, neutral reagiren, in 100 Theilen kaltem, 
leicht in heissem Wasser (1: 2) und in Chloroform (1: 8), in 160 Th. 
absolutem Weingeist, leichter in gewassertem, ferner in 300 Theilen 
Aether loslich sind, und beim Erhitzen auf Platinblech zwar ohne 
Riickstand verbrennen, bei vorsichtigem Erhitzen bei Abschluss del' 
Luft aber bei 1800 unzersetzt sublimiren. Mit Chlorwasser odeI' 
rauchender Salpetersaure eingedampft, hinterbleibt ein gelber Riick
stand (Amalinf3aure), welcher beim Befeuchten mit Ammonliquor 
purpurroth wird. Das Coffe'in verbindet sich mit Sauren, ohne 
eigentliche Salze zu bilden; die Losungen scheiden beim Eindampfen 
Coffe'in wieder abo Gerbsaure failt kalte wasserige Losungeil, der 
Niederschlag lost sich jedoch beim Erwiirmen wieder auf. 

Emetin. 
V 0 r k 0 m men: In der Wurzel der Cephaelis Ipecacuanha 

Willd. (ca. 1 Ufo.) 
. Gewinnung: Die, erst mit Aether ausgezogenen, grob zer

stossenen Brechwurzeln werden mit Weingeist ausgezogen, der 
weingeistige Auszug wird mit kaltem Wasser vermischt, und mit 
Magnesia zur Trockne eingedampft. Der Riickstand wird zerrieben, 
mit wenig kaItem Wasser behandelt, was durch Filtriren wieder 
von ibm getrennt wird, nochmals eingetrocknet, zerrieben und nun 
mit absolutem Alkohol ausgekocht. Vom Auszuge wird die grosste 
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Menge des Alkohols abdestillirt, del' Riickstand mit verdllnnter 
Schwefelsaure aufgenommen, und nachdem die Losung einen Tag 
mit Thierkohle macerirt, sodann filtrirt ist, direct mit Ammon gefallt, 
oder erst mit Gerbsaure gefallt, mit Bleiglatte eingetrocknet, del' 
zerriebene Riickstand mit Weingeist ausgezogen, der Weingeist 
abdestillirt, der Riickstand mit verdiinnter Schwefelsaure aufge
nommen, mit Thierkohle behandelt, filtrirt und nun erst mit 
Ammon gefallt. 

Eigenschaften Weisses, amorphes, geruchloses Pulver, 
welches bitter-kratzend schmeckt und alkalisch reagirt. Es ist 
loslich in Wasser, Weingeist und Chloroform, fast unlOslich in 
Aether, schmilzt bei 50°, verbrennt, auf Platinblech erhitzt, ohne 
Riickstand und bildet mit Sauren Salze, von denen jedoch nul' die 
sauren krystallisirbar sind. Gerbsaure, J od und Rhodankalium 
fallen es aus seinen Losungen; charakteristische Reactionen sind 
nicht bekannt. Nicht officinell. 

Die Familie der Leguminosen liefert nur em, neuerdings in 
Anwendung gekommenes Alkaloid, das 

Physostigmin C15inNs02' 
Eserin. Calabarin. 

V 0 r k 0 m men: In den Samen des Physostigma venenosum 
Balfour. 

Darstellung: Aus den Calabarbohnen nach der, fiir Ermitte
lung der Alkaloide fiir gerichtliche Zwecke angegebenen Methode. 

Eigenschaften: Extractartige Masse oder amorphe Krusten, 
welche schwach bitter schmecken, alkalisch reagiren, wenig 
in V\7 asser, leicht in Weingeist, Aether und Chloroform lOslich 
sind, mit Sauren Salze bilden, auf Platinblech erhitzt, ohne 
Riickstand verbrennen. Die physiologische Wirkung auf die 
Pupille ist der des Atropin entgegengesetzt. - Das salicylsaure. 
Salz ist neuerdings officinell geworden; es bildet farblose nadel
formige Krystalle und lost sich in 150 Theilen Wasser und in 
12 Th. Weingeist. 

Die Familie der Camelliaceen, welcher der Theestrauch 
angehort, liefert das, mit dem Coffeln identische TheIn. 

Die Familie der Sapindaceen, welcher die Paullinia sor
bilis angehort, liefert das, ebenfalls mit dem Coffeln identische 
Guaranin, welches die Wirkung der, aus den Blattern del' Paullinia 
bereiteten Pasta Guarana bedingt. 
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Die Familie der Erythroxylen liefert das 

Cocain C17H21N04• 

Vorkommen: In den Blattern der Erythroxylon Coca Lam. 
Gewinnung: Getrocknete, zerschnittene Cocablatter werden 

mit schwefelsaurehaltigem Weingeist ausgezogen; das Filtrat wird 
mit Schwefelsaure neutralisirt und der grosste Theil des Wein
geistes von demselben abgetrieben. Der Riickstand wird mit der 
20-fachen Menge kalten Wassers vermischt, urn Farbstoffe und 
Harze zu fallen, nochmals concentrirt, sodann durch Schiitteln mit 
N atriumbicarbonat und Aether zersetzt; beim Verdunsten der athe
rischen Fliissigkeit resultirt das unreine Cocain, welches nun durch 
wiederholtes Losen in Sauren und Schiitteln mit Soda und Aether 
rein erhalten werden kann. Oder man extrabirt mit Aether, zieht 
den Aether ab, behandelt den Riickstand mit kochendem Wasser, 
wodurch Cocawachs entfernt wird und beim Erkalten zurUckbleibt. 
Die wassrige Losung wird mit Magnesia eingedampft, der Trocken
rUckstand mit Amylalkohol ausgezogen; der concentrirten Losung 
krystallisirt das Alkaloid aus. 

Eigenschaften: GrossJ'l, farblose, geruchlose, angenehm bitter 
schmeckende Prismen. welche in Wasser schwer, leicht in Wein
geist und Aether loslich sind, alkalisch reagiren, mit Sauren leicht 
lOsliche, schwer krystallisirende Salze bilden. 

Die Familie der Biittneriaceen liefert das 

Vorkommen: In den Samen der Theobroma Cacao L. 
Gewinnung: Gepulverte Cacaobohnen werden mit heissem 

Wasser ausgezogen; der Auszug wird mit Bleiacetatlosung gefaHt, 
das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, das neue Filtrat fast 
zur Trockne verdun stet , der Riickstand mit wenig kochendem 
Alkohol ausgezogen. Dem erkaltenden Auszuge krystallisirt das 
Alkaloid aus und wird nun entweder durch Behandeln mit Thier
kohle und Umkrystallisiren, odeI' durch Sublimation gereinigt. 

Eigenschaften: Weisses Pulver von mikroskopischen Kry
staHen, welches angenehm bitter schmeckt, nicht direct giftig wirkt, 
in kaltem Wasser und Weingeist, sowie in Aether schwer loslich, 
leichter in den heissen Losungsmitteln loslich ist, mit Sauren leicht 
zersetzbare Salze bildet, bei ca. 3000 unzersetzt sublimirt, auf Platin
blech erhitzt, ohne Riickstand verbrennt. 

Das Theobromin ist auch auf kiinstlichem Wege aus dem 
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Xan th in durch Einfiigung von 2 Mol. Methyl an Stelle von 2 H 
zu erhalten: 

C7HsN40 2 = C5H2(CHs)2N402' 

Durch Kochen desselben mit ammoniakalischer Silberlosung wird 
Theobromsilber erhalten, welches beim Erhitzen mit J odmethyl III 

C offeln iibergeht: 

C7H7AgN402 + CHsJ = AgJ + C7H7(CHs)N402' 

Die Familie der Rutaceen liefert das 

Pilocarpin C11H16N202' 
Vorkommen: In den Blattern der Pilocarpus pennatifolius 

Lemaire (ca. 0,5 %). 
Gewinnung: Die zerkleinerten Blatter werden erst mit 

Vl asser, dann mit Weingeist ausgezogen. Vom letzteren Auszuge 
wird der Alkohol abgezogen, der Riickstand wird in Wasser gelost 
und mit ammoniakalischer Bleizuckerliisung gefallt; der Nieder
schlag wird mittels H 2S entbleit, das vom iiberschiissigen H2S 
befreite Filtrat wird mit Quecksilberchloridliisung erhitzt, der 
Niederschlag wird in Wasser vertheilt und mittels H2S vom Queck
silber befreit; das VOm iiberschiissigen H2S befreite Filtrat, welches 
das Pilokarpin als Hydrochlorat enthalt, wird:'mit Ammon versetzt, 
mit Chloroform ausgeschiittelt und nach Entfernung des Chloroforms 
gesammelt. - Oder: man trocknet den wassrigen Auszug mit Mag
nesia ein, zieht den zerriebenen Riickstand mit Chloroform aus und 
verdampft im Vacuum. 

Eigenschaften: Amorphe, farblose, in Wasser und in Wein
geist losliche Masse, welche mit Mineralsauren gut krystallisirbare 
Salze giebt. Officinell ist das 

Pilocarpinum hydrochloricum. 
ll-ewinnung: Man erhalt es direct bei der Pilocarpinberei

tung, aber auch durch Sattigung einer Pilocarpinlosung mit Salz
saure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Farblose, kleine, glanzende, hygroskopische 
Blattchen, welche leicht lOslich in Wasser und Weingeist, wenig 
in Aether und Chloroform sind. Salpetersaure (spec. Gew. 1,4) lOst 
das Salz mit schwach griinlicher Farbe; cone. Schwefelsaure lost 
es gelblich, auf Zusatz von oxydirenden Stoffen (Kaliumbichromat) 
smaragdgriin. - Beim Erhitzen aufPlatinblech mUSS es verbrennen, 
ohne irgend einen Riickstand zu hinterlassen. 
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Preis Jedes Bandes 7.1t - eleg. geb. 8 Jt. 
De.. lfCilitl/;r-Pharm,aee .. t. Bi .. " ZUsammenstell .... g de.. wichtigsten fUr daB 

Militiir-Apotbekenwesen 1m Deutschen Reicbsheere geltenden Bestimmungen. 
. Preis cart. l.1t 40..& 

Die .. eiehsgeset .. Uchen Bestimm¥ngen ilbe.. den Ve .. keh.. mit A .... neimitteln 
(Kaiser!. Verordnung v. 4.{1. 75). Uuter Beuul,ung der Entscheidungen der deutschen
GerichtshOfe erliiutort. Preis cart. 2 Jt. 

Geschiehte der Apotheken .. eform,bewegung in Deutschland 1I0n :1.862-:1.882. 
Preis 3.1t. 

Dr. Fr. Elsner: 
G-rundNS de .. pl.armaceutischen Chemie. Ein Leitfaden fUr den Umfl .... icht, 

zngleicb ais Handbneh 211m Repetiren flir Ph.rmaceuten und Mediciner. 3. Aull. 
Leitfaden ""' .. Vo .. be .. eitung auf die deutsche Apothelwr-Gehillfen-Prilfung. 

2. Allll. Mit in den Text gedruckten Hoizsehn. ' Preis 8./t - geb. 9 ./t. 
Ufltersueh .. ngen 'lIon Lebensmitteln .. nd Ve .. b .. a .. .,hsgegenstftnden, ausgefilh .. t 

im Laboratorium des Vereins gegen Verfiilochung· der Lebensmhtel. Preis 80~ 

Dr. F. A. Flllckiger: 
G-rundlage". de .. pharmaeeutisehen Waarenkunde. Binleitung in das Studi .. m 

der 'Pbarmacognosie. Mit 104 in den Text gedruckten Holzschnitten. 
. Preis 7.K. - geb. 8.H 20 ~ 

Dr. Aug. Husemann: 
(houndriss der un-uanisehen Chemie. Bin' Leh .. bueh fil.. den ehemisehen 

Unterricht. 2. vollstiindig umgearbeitete Auft. Mit 63 in den Text gedruokten Hol'Mchn. 
Preis 3 .It .60 ..& 

Dr. Th. Husemann: 
Handbuch der ge.am,'mten ANlneimittelleh.-e. 2. A .. jl. Mit besonde .. er Bilek

sicht auf die Pbarmacopoea Germanica, editio altera. In zwei Banden. I. Bd. Preis 10 .It. 
II. Bd. (Unter der Presse.) 

Husemann-Hilger: 
Die Pflan .. enstoffe in chemische .. , p1l;ysiologische .. , pharmacologisehe .... nd to:m

co\ogiseber Binsieht. Fiir Aerzte, Apotbeker, Cbemiker und Pharmacologen. 2. v.ollig 
umgearbeitete Auft. eraeheint in 2 Banden. L Band. Preis 12.1t 

Dr. J. KUn!g: 
Chemie der m,enschliehen Nah.-ung8- u.td Genussmittel. 

I. Theil: Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nabrungs- nnd Genussmittel. 
Nach vo.rbandenen Analysen zusammenResteUt. 2. Auft. Preis geb. 9.1t. 

II. Theil: Die mensrhlicben Nahruogs- und Genussmittel, ihre Herst.llun", Zusammen
setzung uod Besebaft'enheit, ihre Verfalschung uod deren Naehweisung, Mit einer 
Einleitung iiber die Erniihrungslehre. Mit 71 in den Text gedruckten Holzseho. 

P"ls geb. 13 Jt. 
Procentisehe Zusammenset.,..ng und Nfth .. geldwerlh der m,ensehliehen Nah

rungsmittel nebst Kostrationen und VerdaulichkPit einiger Nahrungsmittel. Graphisch 
dargestellt. Eine Tafel in Farbendruck und 4 S. Text. 2. unverinderter Abdruck. 
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