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Vorwort. 

N ach reichsgesetzlicher Bestimmung hat jeder Apotheker
lehrling innerhalb seiner Lehrzeit ein Journal uber die im Labora
toriul11 unter Aufsicht des Lehrherrn odeI' Gehilfen ausgefUhrten 
pharl11aceutischen Arbeitell fortgesetzt zu fUhren, welches eine 
kurze Beschl'eibung del' vol'geschl'iebenen Operationen und del' 
Theol'ie des betl'effenden chemischen Processes enthalten muss. 
Dieses Labol'ationsjournal ist del' Meldung ZUl' Gehilfenpl'ufung 
beizulegen. Bei dem pl'aktischen Theil del' Gehilfenprufung 
hat del' Lehl'ling ein chemisch-pharmaceutisches Pl'aparat des 
Al'zneibuehes zu bel'eiten, sowie zwei chemische Praparate auf 
deren Reinheit nach Vol'schl'ift des Al'zneibuches zu untersuchen. 
Auch bei del' Appl'obationspl'ufung hat del' Kandidat zwei 
chemische Pl'aparate anzufel'tigen und uber die AusfUhrung 
del' Arbeiten einen schriftlichen Bel'icht abzufassen. 

VOl'liegendes Bueh giebt nun eine Anleitung zul' Dal'
stellung, Pl'ufung und stOchiometl'ischen Berechnung chemischer 
Pl'aparate, sowie zul' theoretischen Ausarbeitung del' dabei VOl'
koml11enden Operationen und chemischen Pl'ocesse. Das Buch 
enthalt die meisten officinellen chemischen Praparate auf diese 
Weise beal'beitet, und nUl' die Praparate, del'en Darstellung 
mit besonderer Schwierigkeit odeI' Gefahrlichkeit verbunden 
ist, odeI' kosttlpielige technische Vorrichtungen bedarf, wurden 
nicht berucksichtigt. Die V ol'schriften zur Darstellung del' 
Praparate wurden fUr klein ere Quantitaten gegeben, da es sich 
hiel' nicht darum handelt, Pl'apal'ate fUr den gewerbsmassigen 
Gebrauch, sondern zu Uebungszwecken dal'zustellen. Um die 
Praparate mit Hilfe des Buches selbststandig und oIlne weitere 
Anleitung darstellen zu kannen, war Verfasser bestrebt, eine 
maglichst genaue Beschreibung del' Darstellung zu geben, und 
namentlich auf die praktischen Vol'theile hinzuweisen, deren 



IV Vorwort. 

Beriieksiehtigung zur Gewinnung eines vorsehriftsmassigen Pra
parats nothig ist. 

An die Besehreibung del' Darstellungsweise kniipft sieh 
die del' Eigensehaften des Praparats an, indem hier haupt
saehlieh die Angaben des Arzneibuehes beriieksiehtigt und 
die einsehlagigen ehemisehen Proeesse entwiekelt werden. 
Letzteres gesehieht aueh bei del' darauf folgenden genauen 
Besehreibung del' Priifung des Praparats naeh Angabe des 
Arzneibuehes. Am Sehlusse w~rden die Mengenverhaltnisse 
del' auf einander ehemiseh einwirkenden Stoffe, sowie die Aus
beute des Praparats stoehiometriseh bereehnet. 

Wenn aueh heut zu Tage del' Sehwerpunkt del' pharma
eeutisehen Thiitigkeit nieht mehr auf die Darstellung von 
ehemisehen Praparaten, sondern vielmehr auf die Prufung der
selben gelegt werden muss, indem man in vielen Fallen aus 
ehemisehen Fabriken reinere, sehonere und selbst billigere 
Praparate bezieht, als man in pharmaeeutisehen Laboratorien 
darstellen kann, so darf dennoeh die Darstellung von Pra
paraten zu Uebungszwecken von den lernenden Pharmaeeuten 
nicht vernaehlassigt werden. Olme praktisehes Arbeiten im 
Laboratorium ist ein erfolgreiehes Studium del' Chemie un
moglich. WeI' eine gewisse Anzahl von Eisen-, Queeksilber-, 
Kalium-, Natrium-, Zink- etc. Praparate dargesteUt hat, demo 
treten eine Menge von Erseheinungen und Eigensehaften 
diesel' Metalle VOl' Augen, so dass ihm das theoretisehe Stu
dium diesel' Stoffe ungemein erleichtert und verstandlicher 
wird. Ebenso muss die Priif'ung del' Praparate auf ihre 
Identitat und Reinheit praktiseh geiibt werden; zugleich soUte 
abel' auf die Kenntniss del' sieh dabei abspielenden ehemisehen 
Processe ein Hauptgewicht gelegt werden. So miissen beim 
Studium del' Chemie Theorie und Praxis stets vereinigt werden. 

Moge das Bueh den jiingeren Fachgenossen eine neue 
Anregung zur Darstellung und Priifung del' Praparate in den 
pharmaeeutischen Laboratorien geben! Moge sieh das Bueh 
hierbei als treuer Berather bewahren! 

Eiehstatt, im Marz 1894. 

Der Verfasser. 
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Acidnm aceticnm dilntnm. 

Acetum concentnttU1n. Verdunnte Essigsaure. 

C2 H4 O2 + xH2 0 = CH3 - CO . OH + XH2 O. 

Darstellung. 200 g krystallisirtes Natriumaeetat bringe man 
in einen Kolben, der etwa 2/3 damit angefiillt wird, und iibergiesse 
dasselbe mit 100 g reiner cone. Schwefelsaure. Den Kolben verbinde 
man mit einem Liebig'sehen Kiihler, dureh welehen man wahrend del' 
Destillation bItes Wasser laufen lasst, und fiige eine Vorlage an. 
Den Kolben sctze man auf ein Sandband und umgebe denselben so 
weit mit Sand, als der Inhalt des Kolbens reicht. Man erhitze nun 
anfangs gelinde, dann starker, wenn die Destillation nur mehr trage 
von statten geht, bis der Inhalt des Kolbens nahezu troeken ge
worden. Das in del' Vorlage angesammelte Destillat priife man auf 
seinen Gehalt an wasserfreier Essigsaure. 

Da die Starke der Essigsaure, welehe mehr als 43 0 / 0 wasserfreie 
Essigsaure enthiilt, durch das specifische Gewicht nicht erkannt werden 
kann, indem eine 43 proeentige Saure dasselbe specifische Gewicht 
besitzt wie die wasserfreie Essigsaure, und eine 55 procentige das
selbe wie eine 96 proccntige, so muss der Essigsauregehalt durch 
Sattigen mit einem Alkali bestimmt werden. 

Zu diesem Zweeke wiege man 5 g des Destillats genau ab, ver
diinne sie mit 30 cern Wasser, fiige einige Tropfen Phenolphthalein
Iii sung hinzu und dann so viel Normal-Kalilauge, bis die Fliissigkeit 
sidl bleibend violett farbt. Die hierzu verbrauchten cern N urmal
Kalilauge multiplicirc man mit 0,06; man crhiilt dadurch die Menge 
wasserfreier Essigsiiure, welche in 5 g des Destillats enthalten. Urn 
den Procentgelmlt an Essigsaure zu finden, multiplicire man 0 bige 
Zahl mit 20. Hat man z. B. 38 cern Normal-Kalilauge bis zur 
Sattigung gebraueht, so sind in 5 g des Destillats 38 X 0,06 = 2,28 g 
Essigsaurc> enthalten, somit in 100 g 20 X 2,28 = 45,6 g. Man 

B i e c he 1 e. Phalmac. U ebungspraparate. 1 



2 Acidum aceticum dilutum. 

wiege nun das Destillat und berechne, wie viel das Gewicht des
selben betragen miisste, wenn die Same 30 % Essigsaure enthielte. 
Man findet dieses durch die Gleichung: der verlangte Procentgehalt 
30 verhalt sich zu dem gefundenen Procentgehalt des Destillats wie 
das Gewicht desselben zu x. Wiegt das Destillat z. B. 150 g und 
besitzt es 45,6 % Essigsaure, so hat man die Gleichung. 

30: 45,6 = 150: x, 
X= 228 g. 

Das Destillat ist daher mit 228 - 150 = 78 g Wasser zu 
verdiinnen. 

Vorgang. Wird krystallisirtes Natriumacetat mit conc. Schwefel
same erhitzt, so wird Essigsaure und Wasser ausgetrieben, und es 
bleibt ein Gemenge von saurem und neutralem N atriumsulfat im 
Riickstand. 

3(C2Hg 0 2Na + 3H20) + 2H2S04 = 3C2H40 2 + 9H20 + NaHS04 
Natriumacetat Schwefelsaure Essigsaure Wasser Saures 

3.136 2.98 3.60 Natriumsulfat 

+ Na2 S04 
Neutrales Natriumsulfat. 

Wird das Destillat auf seinen Gehalt an Essigsaure gepriift, so 
wird eine Probe desselben mit N ormal-Kalilauge gesattigt, wobei sich 
Kaliumacetat und Wasser bildet. 1st alle Essigsaure gesattigt, so 
wird der nachste Tropfen Kalilauge bei Gegenwart von Phenol
phthaleinHisung als Indikator eine violette Farbung erzeugen. 

KOH + C2H402=C2H302K + H20 
Kaliumhydroxyd Essigsaure Kaliumacetat Wasser. 

56 60 

1 Molekiil Kaliumhydroxyd (56 Gewichtstheile) sattigt 1 Molekiil 
Essigsaure (60 Gewichtstheile). 

Normal-Kalilauge Kaliumhydroxyd 

1000 ccm enthalten 56 g 
1 "enthalt 0,056 g 

1000 " 
1 

" 

sattigen 
sattigt 

Essigsanre 

60 g 
0,06 g. 

Man hat daher nur nothig, die zur Sattigung einer bestimmten 
Menge Essigsaure verbrauchten ccm Normal-Kalilauge mit 0,06 zu 
multipliciren, urn die Menge wasserfreier Essigsaure zu erfahren. 



Acidum aceticum dilutum. 3 

Aufbewahrung. Die verdiinnte Essigsiiure ist in gut ver
schlossenen Glasem mit Glasstopfen aufzubewahren. 

Eigenschaften. Die verdiinnte Essigsaure stellt eine klare, 
farblose Fliissigkeit von saurem Gernche und Geschmacke dar, in 
100 Theilen 30 Theile Essigsaure enthaltend. Das specifische Ge
wicht sei 1,041. 

Priifung. 
1. Die Saure muss vollstandig fiiichtig sein. Man verdampfe 

ca. 20 Tropfen del' Saure auf einem Uhrglas auf dem Wasserbade; 
es darf kein Rllckstand bleiben. Ein Riickstand wiirde fremde Be
standtheile anzeigen. 

2. Man versetze 1 cern verdiinnter Essigsaure mit 3 ccm Zinn
chloriirlosung; es darf im Laufe einer Stunde eine Farbung nicht 
auftreten. 

1st die Saure arsenhaltig, so entsteht eine Braunfiirbung oder 
ein brauner Niederschlag von metallischem Arsen. 

As2 0 S + 3SnCl2 + 6HCl=As2 + 3SnC14 + 3H2 0 
Arsenige Zinnchlorilr Chlor- Arsen. Zinnchlorid Wasser. 

Saure wasserstoff 

3. Man verdiinne 6 g der verdiinnten Essigsaure mit 30 g Wasser 
und versetze je 10 ccm dieser Fliissigkeit der Reihe nach 

a) mit Baryumnitratlosung, 
b) mit Silbemitratlosung, 
c) mit Schwefelwasserstoffwasser. 

Es soll in keinem Faile cine Veriindernng erfolgen. 
ad a) Enthiilt die Saure Schwefelsaure, so entsteht durch Baryum

nitratlosung eine weisse Fallung von Baryumsulfat. 

H2 S04 + Ba(NOS)2 =BaS04 + 2HNOs 
Schwefelsanre Baryumnitrat Baryumsulfat Salpetersanre. 

ad b) Bei Gegenwart von Salzsaure bewirkt Silbemitrat eme 
weisse Fallung von Silberchlorid. 

HCI + Ag NOs = AgCI + HNOs 
ChI or- Silbernitrat Silber- Sal peter-

wasserstoff chlorid saure. 

ad c) Sind Schwermetalle, wie Kupfer, Blei, zugegen, so entsteht 
durch Schwefelwasserstoff eine dunkle Fallung von Metallsulfid. 

Pb(C2 Hg 02)2 + H2 S = PbS + 2C2 H4 02 
Bleiacetat Schwefel- Blei- Essigsaure. 

wasserstoff sulfid 

1* 
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4. Man vermische 20 ccm der Saure mit 1 ccm Kaliumperman
ganatlosung; es darf die rothe Farbe innerhalb 10 Minuten nicht 
verschwinden. Enthalt die Saure oxydirbare Stoffe, wie Empyreuma, 
schweflige Saure, Aceton, Ameisensaure, so findet eine alsbaldige 
Entfiirbung statt, indem das Kaliumpermanganat Sauerstoff an diese 
Stoffe abgiebt. 

5. 5 ccm der Saure sollen 26 ccm Normal-Kalilauge sattigen. 
5 ccm der Saure verdiinne man mit 10 ccm Wasser, setze ein 

paar Tropfen Phenolphthaleinlosung zu, und dann so viel N ormal
Kalilauge, bis die Fliissigkeit bleibend violett roth gefarbt wird. 

Formel und Erklarung- siehe beim Vorg-ang-! 
26 ccm Normal-Kalilauge entsprechen 26 X 0,06 = 1,56 g Essig

saure. Da das specifische Gewicht der verdiinnten Essigsaure 1,041 
betragt, so wiegen 5 ccm derselben 5 X 1,041 = 5,205 g. Diese 
sollen 1,56 g wasserfreie Essigsaure enthalten. In 100 g verdiinnter 
Essigsaure miissen daher enthalten sein: 

5,205: 1,56 = 100: x, 
x= 29,97°/0 wasserfreie Essigsaure. 

Das Arzneibuch verlangt, dass in 100 g der Saure 30 g Essig
saure enthalten seien. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 95procentige Schwefelsaure verwendet man zur Zer

setzung von 200 g krystallisirtem Natriumacetat? 
3 Molekiile Natriumacetat (3.136 Gewichtstheile) entsprechen 

2 Molekiile Schwefelsaure (2.98 Gewichtstheile). 

3 (NaC2H3 O2 • 3H2 0) 2H2 S04 NaC2 H302 • 3H2 0 
408 196 200 x 

x= 96,0 g H2 S04 • 

Diese Menge Schwefelsaure entspricht 95 procentiger Schwefel
saure: 

95: 100 = 96 : x, 
x= 101 g. 

Zur Zersetzung von 200 g krystallisirtem Natriumacetat ver
wendet man 101 g 95procentiger Schwefelsaure. 

2. Wie viel 30procentige Essigsaure erhalt man von 200 g 
krystallisirtem Natriumacetat? 
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1 Molekiil krystallisirtes Natriumaeetat (136 Gewichtstheile) ent
sprieht 1 Molekiil Essigsaure (60 Gewiehtstheile). 

NaCzH30~. 3H2 0 CZ H!02 NaCzHs0 2 • 3HzO 
136 60 200 x 

x = 88,23 g C2 H4 O2 , 

Diese Menge Essigsaure entsprieht 30 proeentiger Essigsaure: 

30: 100=88,23:x 
X= 294g. 

200 g krystallisirtes Natriumaeetat liefem 294 g 30proeentige 
Essigsaure. 

Acidum benzoicum. 
Flores Benzoi!s. Benzoestilwe. 

CaR5 - CO. OR. 

Darstellullg. Eine beliebige Menge Siambellzoeharz in sortis 
oder in massis zerreibe man, entferne die Rinden- oder Holzstiiekehen 
dureh Auslesen, troekne das Pulver aus und priife es, ob dasselbe 
Zimmtsaure enthiilt. Zu diesem Zweeke erwarme man 5 g des Harz
pulvers mit einer Losung von 1,3 g krystallisirtem Natriumearbonat 
in 15 g Wasser einige Stunden auf 40 bis 50°, filtrire naeh dem 
Erkalten, saure das Filtrat mit verdiinnter Sehwefelsaure an und 
wasehe die ausgesehiedene Benzoesaure gut aus, worauf man sie mit 
einer cone. KaliumpermanganatlOsung in einem Probirrohre zusammen
bringt, dasselbc lose versehliesst und im Wasserbade einige Zeit er
warmt. Naeh dem Erkalten darf beim Oeffnen des Probirrohres kein 
Gerueh naeh Bittermandelol auftreten. 

Hat sieh das Benzoeharz als zimmtsaurefrei erwiesen, so breite 
man das gepulverte Harz 2 bis 3 em hoeh auf dem Boden eines 
etwa 20 em weiten, eisernen Sehiilehens aus, bedeeke das Sehiilehen 
mit diinnem Filtrirpapier, klebe letzteres an den Rand des Sehiilehens 
mittels Starkekleister fest und durehbohre es mit vielen Nadelstiehen. 
Ueber den Rand des Schiilehens stiilpe man eine aus festem Papier 
geklebte Diite und befestige diese mit einem Bindfaden. Dann setze 
man das Sehiilehen auf ein Sandbad, umgebe dasselbe 2 bis 3 em 
hoeh mit Sand und erwarme das Sandbad 5 bis 6 Stun den mit der 
V orsieht, dass die Temperatur nieht ii ber 180° steigt. Man stelle 
deshalb ein Thermometer in das Sandbad. Nach dieser Zeit entferne 
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man vorsichtig die Diite von dem Schiilchen, bringe die Krystalle 
mittels einer Federfahne aus der Diite und hebe sie in einem vor 
Licht geschiitzten Glase auf. 

Macht man auf diese Weise mehrere Sublimationen nach ein
ander, so mische man aIle erhaltene Benzoesaure sorgfaltig mit em
ander, urn ein gleichmassiges Praparat zu erhalten. 

Vorgang. Die Benzoesaure ist im Benzoeharz zum grossten 
Theil in freiem Zustand enthalten und zwar zu 10 bis 19010" Ausser
dem findet sich dieselbe in geringerer Menge im Perubalsam, Tolu
balsam, Storax und in mehreren anderen Harzen u. s. w. Nur die 
durch Sublimation aus Benzoehar:r. gewonnene Benzoesaure ist offi
cinellj dieselbe stellt keine reine Saure dar, sondern enthiilt auch noch 
empyreumatische Destillationsprodukte des Benzoeharzes. - Die Benzoe
saure lasst sich auch noch gewinnen aus Benzoeharz auf nassem 
Wege, aus Pferde- oder Kuhharn, und auf kiinstlichem, synthetischem 
Wege aus Phthalsaure oder Toluol. AIle auf diese Weise dargestellte 
Benzoesaure darf aber zu medicinischen Zwecken keine Verwendung 
finden. 

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

2 (C6Ho - CO. OH) + Ca(OH)2 = (CsHo - CO. 0)2Ca + 2 H20 
Benzoesaure Calciumhydroxyd Calciumbenzoat Wasser. 

(CSH5 - CO. 0)2Ca + 2 HCl= 2 (C6Ho -CO. OH) + CaCl2 
Calcinmbenzoat Chlorwasserstoff Benzoes~ure Calcinmchlorid. 

Die auf nassem Wege dargestellte Benzoesaure unterscheidet sich 
von der officinellen dadurch, dass ihr das Aroma der sublimirten 
Saure mangelt. 

Aus Pferde- oder Kuhharn Hisst sich Benzoesaure gewinnen, 
indem man denselben faulen lasst, wobei die in dem Harne enthaltene 
Hippursaure (Benzoylamidoessigsaure) sich unter Aufnahme von Wasser 
in Benzoesaure und Glycocoll (Amidoessigsaure) spaltet. Die Benzoe
saure wird hierauf an Kal~ gebunden und durch Salzsaure gefallt. 

NH. CO -C6Hi) ,NH2 
I + H20 = C6 Ho - CO . OH + I 

CH2 • CO . OH CH2 . CO . OH 
Hippnrsaure Wasser Benzoesaure Glycocoll 

(Benzoylamidoessigsaure) (Amidoessigsaure). 
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Die aus Ham dargestellte Benzoesaure besitzt einen urinosen Ge
ruch und entwiekelt, mit Kali- oder Natronlauge erhitzt, Ammoniak. 

Benzoesaure aus Phthalsaure. Wird Naphthalin CloHS durch 

{CO.OH 
Salpetersaure oxydirt, so erhalt man Phthalsaure C6 H4 CO. OH' 

Wird diese mit Calciumhydroxyd gesattigt, so bildet sieh phthal-

. {CO. 0 sames CalclUm C6 H4 CO. 0 Ca. Erhitzt man letzteres mit Caleium-

hydroxyd auf 300 bis 350°, so entsteht ein Gemenge von Calcium
benzoat und Calciumcarbonat. Nachdem man ersteres aus heissem 
Wasser umkrystaUisirt hat, wird die Benzoesaure durch Salzsaure 
ausgefallt. 

2l C6 H4 {~g : g caj + Ca(OH)2 = 2 CaCOs + (C6 H" - CO. 0)2 Ca 
Phtalsaures Calcium Calcium- Calcium- Calciumbeuzoat. 

hydroxyd carbonat 

Die kfmstliche, aus Phthalsaure gewonnene Benzoesaure reducirt 
KaliumpermanganatlOsung nicht, wohl aber die sublimirte Saure wegen 
ihres Gehaltes an fiiichtigen Riechstoffen des Benzoeharzes und an 
brenzliehen Bestandtheilen. 

Benzoesaure aus Toluo1. Leitet man in siedendes Toluol, 
C6 Ho . CH3 , langere Zeit Chlor ein, so bildet sich Benzotrichiorid, 
C6 Ho . C CIs, unter geringen Mengen von geehlorten Benzotriehloriden, 
welche auch im Benzolkern Chior enthalten, wie z. B. C6 Hi Cl . C CIs' 
Wird Benzotrichlorid mit Wasser auf 140 bis 1500 erhitzt, so zer
fant es in Benzoesaure und Chlorwasserstoff, wiihrend aus den ge
ehlorten Benzotriehloriden gechlorte Benzoesauren entstehen, die sieh 
von der Benzoesaure dure1t Krystallisation nieht trennen lassen. 

CGI:l;;· CHs + 6 Cl= CGH". CCls + 3 HCI 
Toluol Chlor Benzotrichlorid Chlorwasserstoff 

CGHa' CCls + 2 H2 0 = C6 Hl) - CO. OH + 3HCl 
Benzotrichlorid Wasser Benzo.saure Chlorwasserstoff. 

Die aus Toluol gewonnene Benzoesaure ist aus oben angegebenem 
Grunde stets ehlorhaltig. 

Urn das Benzoeharz auf einen Gehalt an Zimmtsaure zu priifen, 
welche im Penang- oder Sumatra-Benzoe stets enthalten ist, digerirt 
man das gepulverte Harz mit einer Losung von N atriumcarbonat, 
wobei benzoesaures und eventuell zimmtsaures Natrium in Losung 
geht. Wird das Filtrat mit verdiinnter Sehwefelsaure angesauert, so 
seheidet sich Bcnzoesaure eventuell mit Zimmtsaure aus. Erwarmt 
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man eine zimmtsaurehaltige Benzoesaure mit einer conc. Kalium
permanganatlosung, so wird die Zimmtsaure unter Freiwerden von 
Kohlensaure zu Benzaldehyd (Bittermandelol) oxydirt. 

(C6Ho·CH=CH- CO. OH)+4 O=C6H" -COH+ 2C02 + H20 
Zimmtsaure Sauerstoff Benzaldehyd Kohlensaure- Wasser. 

anhydrid 

Aufbewahrung. Da die Benzoesaure selir fliichtig ist und 
sich am Lichte gelblich oder braunlich farbt, so muss dieselbe in 
einem gut verschlossenen Glase, vor Licht geschiitzt, aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Die Benzoesaure stellt weissliche, spater gelb
liche bis braunlichgelbe Blattchen oder nadelfOrmige Krystalle von 
seidenartigem Glanze, benzoeartigem und zugleich brenzlichem, jedoch 
weder ausgesprochen brandigem noch harnartigem Geruche dar. Sie 
sind in etwa 370 Theilen kaltem Wasser, reichlich in siedendem 
Wasser, sowie in Weingeist, Aether und Chloroform loslich und mit 
Wasserdampfen fliichtig. 

Priifung. 
1. Durch den Geruch; derselbe sei benzoeartig und zugleich 

brenzlich. 
Ein harnartiger Geruch zeigt Ham benzoesaure, ein brandiger 

ein zu starkes Erhitzen bei der Sublimation an. 
2. Man bringe 0,5 g Benzoesaure in 10 ccm siedendes Wasser; 

der ungelOst bleibende Theil der Benzoesaure wird zu einer gelblichen 
bis braunlichen Fliissigkeit schmelz en , die sich am Boden des Ge
fasses ansammelt. 

Kiinstliche Benzoesaure schmilzt unter siedendem Wasser nicht. 
3. Man erhitze 0,2 g Benzoesaure in einem trockenen Probir

rohre iiber einer klein en FlalIlme; die Saure schmilzt zuerst zu einer 
gelblichen bis schwach braunlichen Fliissigkeit und sublimirt dann 
vollstandig mit Hinterlassung eines geringen braunen Riickstandes. 

Ein grosserer Riickstand wiirde auf mineralische Stoffe, Zucker etc. 
schliessen lassen. 

4. Man iibergiesse 1 g Benzoesaure mit 50 ccm kaltem Wasser 
und 1 ccm Normalkalilauge, lasse unter Ofterem Umschiitteln 15 Mi
nuten lang stehen, giesse die Fliissigkeit klar ab und fiige 1 Tropfen 
Ferrichloridlosung hinzu. Es entsteht ein schmutzigrother Nieder
schlag von unrein em Ferribenzoat. Bei Behandlung von Benzoesaure 
mit verdiinnter Kalilauge lost sich namlich Kaliumbenzoat auf, und 
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dieses setzt sich mit Ferrichlorid um in Ferribenzoat und Kalium
chlorid. 

Nur die Harzbenzoesaure, welche auch noch empyreumatische 
Destillationsprodukte des Benzoeharzes enthalt, giebt, auf diese Weise 
behandelt, einen schmutzigrothen Niederschlag, wahrend die auf nassem 
Wege odeI' aus Harn dargestellte und die kiinstliche Benzoesaure mit 
verdiinnter Kalilauge behandelt auf Zusatz von Ferrichlorid einen 
rothlichgelben Niederschlag von rein em Fcrribenzoat abscheidet. 

6 (C6H5 - CO. OK) + Fe2 Cl6 = Fe2 (CeH5 - CO. 0)6 + 6 KCl 
Kaliumbenzoal Ferrichlorid Ferribenzoat Kaliumchlorid. 

5. Man bringe 0,5 g Benzoesaure mit 5 g Wasser und 0,5 g 
krystallinischem Kaliumpermanganat in eine Probirrohre, verschliesse 
dieselbe lose und erwarme sie einige Zeit im Wasserbade; es darf 
nach dem Erkalten beim Ocffnen des Rohres kein Geruch nach Bitter
mandelol wahrnehmbar sein. 

Enthalt die Benzoesaure Zimmtsaure, so wird diose durch den 
Sauerstoff des Kaliumpermanganats zu· Benzaldehyd (Bittermandelol) 
oxydirt. 

Formel siehe oben bei del' Pl'iifullg des Bellzoeharzes anf Zimmtsaure. 

6. Man lose 0,1 g Benzoesaure in 1 ccm Ammoniakfliissigkeit; 
es soIl eine gelbe bis briiunliche, triibe Losung von Ammonium
benzoat entstehen, indem die brcnzlichen Bestandtheile der subli
mirten Harzbenzoesaure sich in Ammoniak theils mit gelblicher Farbe 
lOsen, theils ungelost bleiben. Harnbenzoesaure und kiinstliche Benzoe
saure losen sich klar und farblos auf. 

C6H5 - CO. OH + NH3 = C6H5 - CO. 0(NH4) 

Benzoesaure Ammoniak Ammoniumbenzoat. 

Zur obigen Losung von Ammoniumbenzoat fUge man 2 ccm ver
diinnter Schwefelsaure zu, wobei sich Benzoesaure ausscheidet, und 
versetze die Mischung mit 5 ccm Kaliumpermanganatlosung; nach 
Veri auf von 8 Stunden muss die Fliissigkeit fast farblos erscheinen, 
weil die Riech- und brenzlichen Stoffe der sublimirten Harzbenzoc
saure reducirend auf das Kaliumpermanganat wirken und die Losung 
entfarben. 

Enthalt die Benzoesaure keine derartigen reducirenden Stoffe, 
wie dieses bei der kiinstlichen Benzoesaure der J!'all ist, so erscheint 
die Fliissigkcit nach 8 Stun den noch roth gefal'bt. 
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2 [C6H5 - CO. O(NH()] + H2 SO( = 2 C6Ha - CO. OH 
Ammoniumbenzoat Schwefelsaure Benzoesaure 

+ (NH()2 S04 
Ammoniumsulfat. 

7. Man mische 0,2 g Benzoesaure mit 0,3 g Calciumcarbonat 
in einem Porzellantiegill, befeuchte die Mischung mit etwas Wasser, 
trockne ein und gliihe; den Riickstand lose man in etwa 5 cern ver
diinnter Salpetersaure, filtrire in ein Reagenzglas, bringe das Filtrat 
auf 10 ccm und versetze mit Silbernitratlosung; es darf nur schwach 
opalisirend getriibt werden. 

Wurde die Benzoesaure aus Toluol dargestellt, so enthalt sie 
stets gechlorte Benzoesauren, wie z. B. Monochlorbenzoesaure, 

C6H( Cl- CO . OH. 

Siehe bei Darstellung der Benzoesaure aus Toluol. 
In dieser Verbindung lasst sich das Chlor nicht direkt durch 

Silbernitrat nachweisen. Man muss sie daher zerstoren, indem man mit 
Calciumcarbonat gliiht, wobei sich Calciumchlorid bildet. Wird nun die 
salpetersaure, filtrirte Losung des Riickstandes mit Silbernitratlosung 
versetzt, so scheidet sich Silberchlorid aus, und es ist somit die An
wesenheit von aus Toluol dargestellter Benzoesaure bewiesen. 

CaCl2 + 2 AgNOa = 2 AgCl + Ca(NOg)2 
Calcinmchlorid Silbernitrat Silberchlorid Calciumnitrat. 

Acidnm boricum. 

Acidum boracicttm. Borsaure. Boraxsaure. 

BOsH3= B(OH)3' 

Darstellung. 100 g Borax lose man in 300 g kochend heissem, 
destillirtem Wasser, filtrire heiss und versetze das Filtrat noch warm 
mit 60 g eisenfreier Salpetersaure von 1,38 specifischem Gewicht unter 
Umriihren. Nachdem man einen Tag an einem kiihlen Orte stehen ge
lassen, sammIe man die ausgeschiedenen Krystalle auf einem leinenen 
Colatorium, presse aus und lOse die Krystalle nochmals in 200 g 
kochend heissem Wasser, worauf man krystallisiren las st. Die Kry
stalle sammIe man auf einen lose verstopften Trichter, lasse die 
Mutterlauge gut abtropfen, driicke die Krystalle etwas zusammen, 
wasche mit destillirtem Wasser nach und trockne sie, auf Papier 
ausgebreitet, bei gelinder Warme. 
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Vorgang. Del' Borax stellt das Natriumsalz del' Pyroborsaure 
(Tetrabol'saure) H2 B4 0 7 dar. El' krystallisirt mit 10 Molekiilen 
Krystallwasser und besitzt daher die Formel: Na2B4 0 7+10H2 0. 
Wird eine heiss gesattigte Losung von Borax mit Salpetersaure ver
setzt, so scheidet sich Orthoborsaul'e B(OH)3 aus, und Natrium
nitl'at ist die Losung. 

Na2 B4 0 7 • 10H2 0+ 2HN03 = 4B(OH)3 + 2NaNOg + 5H2 ° 
Natriumpyroborat SaJpetersaure Orthoborsaure Natriumnitrat Wasser. 

382 2.63 4.62 

Eigenscbaften. Die Ortho borsaure stellt fal'blose, glanzende, 
schuppenf6l'mige, fettig anzufiihlende Krystalle dar, welche in 25 
Theilen kaltem, in 3 Theilen siedendem Wasser und in 15 Theilen 
Weingeist, auch in Glycerin loslich sind, beim Erhitzen schmelzen 
und eine nach dem Erkalten glasal'tige Masse hinterlassen. 

Beim Erhitzen auf 100 0 verwandelt sich die Orthoborsaure in 
pulverformige Metaborsaure, indem 1 Molekiil Wasser austritt (a); 
bei 140 bis 1600 schmilzt sie un tel' Bildung von Pyroborsaure (Te
traborsaure), indem 4 Molekiile Orthoborsaure 5 Molekiile Wasser 
abgeben (b). Beim Gliihen geht die Meta- und die Pyroborsaure 
unter Abgabe von sammtlichem Wasser in Borsaureanhydrid iiber (c). 

a) B(OH)3 = HB02 + H2 ° 
Orthoborsiiure Metaborsanre Wasser 

b) 4B(OH)s=H2 B4 0,+5H2 0 
Orthoborsaure Pyroborsaure Wasser. 

c) H2B407=2B203+H20 
Pyroborsaure Borsaure- 'Vasser. 

anhydrid 

Lost man 1 g Borsaure in 49 g Wasser, setzt ellllge Tropfen 
Salzsaure hinzu, taucht in diese Fliissigkeit Kurkumapapier, so wird 
letzteres beim Eintrocknen braunroth; die Farbung geht beim Be
sprengen mit Ammoniakftiissigkeit in blauschwarz iiber. 

Lost man 2 g Borsaure in 15 g Weingeist oder 1 g Borsaure in 
39 g Glycerin, so verbrennen diese Losungen nach dem Anziinden mit 
griingesaumter Flamme. Die Glycerinlosung muss bis zur Entwickclung 
von brennbaren Dampfen erhitzt, und wahrend des Versuches fortwahrend 
im Kochen erhalten werden. Die Griinfarbung der Flamme beruht auf der 
Bildung von Borsaureathylather, beziehungsweise Borsaure-Glycerinather. 

B(OH)s + 3(C2H5' OH) =B(O. C2H5)g + 3H2 0 
Orthoborsaure AethyJaJkohoJ BorsaureathyJather Wasser. 

B(OH)8 + CS H5(OH)s =B0;j' CSH5 + 3H2 0 
Orthoborsaure Glycerin Borsaure-Glycerinather Wasser. 
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Priifullg. 
1. Man lose 1 g Borsaure in 49 g Wasser und versetze je 

10 ccrn dieser Losung der Reihe nach: 
a) mit Schwefelwasserstofl'wasser, 
b) mit Baryumnitratlosung, 
c) mit Silbernitratlosung, 
d) mit AmmoniurnoxalatlOsung, 
e) mit Ammoniakfiiissigkeit und Natriumphosphatlosungj 

es darf in keinem FaIle eine Veranderung entstehen. 
ad ~ Bei Gegenwart von Schwermetallen, wie Kupfer, Blei, 

entsteht durch SchwefelwasserstofIwasser eine dunkle Fallung von 
Metallsulfid. 

Pb(NOS)2 + H2 S = Pb S + 2 HNOs 
B1einitrat Schwefel- Bleisulfid Salpetersaur •. 

wasserstoff 

ad b) 1st Schwefelsaure oder ein Sulfat vorhanden, so entsteht 
durch BaryumnitratlOsung eine weisse Fallung von Baryumsulfat. 

Na2 S04 + Ba(NOs)2 =BaS04 + 2NaNOs 
Natriumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Natriumnitrat. 

ad c) Ein Chlorgehalt wiirde durch Silbernitratlosung angezeigt, 
indem sich weisses Silberchlorid ausscheidet. 

NaCl + AgN03 =AgCl + NaN03 
Nahiumchlorid Silbernitrat Silberchlorid Natriumnitrat. 

ad d) Amrnoniumoxalatlosung zeigt die Anwesenheit eines Cal
ciumsalzes an, indem sich weisses Calciumoxalat ausscheidet. 

Ca(NOs12 + C2 °4 (NH4)2 . H2 0= CaC2 °4 • H2 0+ 2 (NH4)N03 
Calciumnitrat Ammoniumoxalat Calciumoxalat Ammoniumnitrat. 

ad e) 1st ein Magnesiumsalz zugegen, so erzeugen Amrnoniak 
und Natriumphosphat einen weissen Niederschlag von Ammonium
Magnesiumphosphat. 

Mg(NOS)2 + NHs + Na2 HP04 + 6H2 0 = Mg(NH4)P04 • 6H20 
Magnesiumnitrat Ammoniak Natriumphospbat Wasser Ammonium-Magnesiumphosphat 

+ 2NaNOa 
N atriumnitrat. 

2. Man lose 1 g Borsaure in 49 g Wasser unter Zusatz einiger 
Tropfen Salzsaure und fiige 0,5 ccm Kaliumferocyanidlosung hinzu; 
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es darf nieht sofort eine Blauung entstehen. Letzteres wiirde einen 
zu grossen Gehalt an Eisen anzeigen, indem sieh Ferriferroeyaniir 
(Berlinerblau) ausseheidet. 

2Fe2 C16 + 3K4 (FeCY6) = Fe4 (Fe CY6)S + 12KCI 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanur Kaliumchlorid 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 60 procentige Salpetersaure braueht man, um 100 g 

Borax zu zersetzen? 
1 MolekiU Borax (382 Gewichtstbeile) brauebt 2 Molekiile Sal

petersaure (2. 63 Gewicbtstbeile). 

Na2 B.0,.lOH2 0 
382 

2HN03 

126 
Na2 B4 0,lOH2 0 

100 x 
x= 33 g. RNO;)" 

Diese Menge entspricbt 60 procentiger Salpetersaure: 

60: 100 = 33:x 
x=55 g. 

100 g Borax bediirfen 55 g 60 proeentiger Salpetersaure zur 
Zersetzung. 

2. Wie viel Borsaure erbalt man von 100 g Borax? 
1 Molekiil Borax (382 Gewichtstheile) liefert 4 Molekiile Borsaure 

(4. 62 Gewichtstheile). 

Na2 B!O, .lOH2 0 4B(OH)3 Na2 B4 0,lOH2 0 
382 248 100 x 

x= 64,9 g B(OR);) 

100 g' Borax liefern 64,9 g Borsaure. 

A.eidum formieieum. 

Acidum formylicum. Ameisensiiure. F'IIIII!/l.,ii,Ii"1". 

CH2 0 2 +xH2 0= H-CO OH+xH2 0. 

Darstellung. 75 g conc. Glycerin und 75 g zerricbene krystal
lisirte Oxalsaure bringc man in cine ca. 300 cern fassende tubulirte 
Retorte, verbinde dieselbe mit einem Liebig'schen Kiihler und setze 
sie in ein Sandbad, das man langsam erwarmt. Die Koblensaure
entwiekelung beginnt bei 75 0 und bei 90 0 destillirt wassrige Ameisen-
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saure iiber. Sobald die Koblensaureentwickelung nacblasst, bringe 
man durch den Tubulus der Retorte wiederum 75 g zerriebene, kry
stallisirte Oxalsaure in die Retorte und erhitze _weiter, bis die Koblen
saureentwickelung nacblasst, worauf man entweder nochmals Oxal
saure durcb den Tubulus eintragt, oder das Erhitzen massigt, damit 
sich keine Zersetzungsprodukte wie Acrolein und Allylalkohol bilden, 
welche das Destillat verunreinigen. Ein Zusatz von Oxalsaure kann 
mehrmals erfolgen, und so mit einer geringen Menge Glycerin eine 
grossere Menge Oxalsaure in Ameisensaure umgewandelt werden. Da 
das Destillat meist etwas Oxalsaure enthalt, welche durch die Kohlen
saureentwickelung mit iibergerissen wurde, so rektificire man das 
Destillat durch nocbmalige Destillation und bringe es sodann mit 
Wasser auf das specifische Gewicht von 1,060 bis 1,063. 

Vorgang. .Wird Glycerin und Oxalsaure zusammen erwarmt, 
so zerfallt letztere in Ameisensaure und Kohlensiiure, welche ent
weicht, wahrend sich die Ameisensaure mit dem Glycerin zu Glycerin
monoformiat (Ameisensaure-Glycerinather) unter Bildung von Wasser 
vereinigt. 

(C2 H20 4 + 2H2 0) = CO2 + CH2 0 2 + 2H2 0 
Oxalsaure Kohlen- Ameisensaure Wasser 

126 saureanhydrid 46 

CH2 0 2 + CsH,,(OH)s = C3H5{~O~HO + H2 0 
Ameisensaure Glycerin Ameisensaure-Glycerinather Wasser. 

(Glycerinmonoformiat) 

Der Ameisensaure - Glycel'inather zerfallt abel' mIt dem Wasser 
sogleich wieder in Ameisensaul'e, welche iiberdestillirt, und Glycerin, 
das nun eine neue Menge Oxalsaure in Ameisensaure verwandeln 
kann unter vorhergehender Bildung ·von Ameisensaure-Glycerinatber. 

CsH,,{~O.HdHO +H2 0 = CH2 0 2 + C3H)j(OH)s 
Ameisensiiure-Glyceriniither Wasser Ameisensaure Glycerin. 

Wird der Riickstand, wenn keine freie Oxalsaure mehr vorhan
den, starker erhitzt, so zerfiillt der Ameisensaure-Glycerinather in 
Kohlensaure, Wasser und Allylalkoholj auch kann das Glycerin in 
Wasser und Acrolein sich spalten. 

{(OH)2 , 
CsHo O. CHO = CsHo' OH + CO2 +H2 0 

Ameisensaure-Glycerinather AllylalkohoI Kohlensiiure- Wasser 
anhydrid 

CsH" (OH)s = CSH4 0 + 2H2 0 
Glycerin Acrolein Wasser. 
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Eigenschaften. Die Ameisensaure stellt eme klare, fiiichtige, 
farblose Fliissigkeit dar von stechendem, nicht brenzlichem Geruche 
und stark saurem Geschmacke; in 100 Theilen 24 bis 25 Theile 
Ameisensaure enthaltend. 

Specifisches Gewicht: 1,060 bis 1,063. 
Mit Bleiessig vermischt giebt Ameisensaure einen weissen, kry

stallinischen Niederschlag von Bleiformiat. 

6CH2 02 + [2Pb(C2 HS0 2)2 +Pb 0]=3Pb(CH02)2 +4C2H;l02 +H20 
Ameisensaure Basisch Bleiacetat (Bleiessig) B1eiformiat Essigsaure Wasser. 

Schiittelt man 1 g Ameisensaure mit 5 g Wasser und iiber
schiissigem gelbem Quecksilberoxyd und filtrirt, so erhalt man eine 
klare Fliissigkeit, welche beim Erhitzen unter Gasentwickelung einen 
weissen, schnell grau werdenden und schliesslich sich zu glanzendell 
Metallkiigelchen vereinigenden Niederschlag fallen lasst. 

Beim Schiitteln der verdiinnten Saure mit gelbem Quecksilber
oxyd lost sich Mercurifonniat auf ( a). Erhitzt man das Filtrat lang
sam, so scheidet sich unter Kohlensaure und Kohlenoxydentwickelung 
zuerst weisses Mercuroformiat aus (b), das bei starkerem Erhitzen in 
metallisches Quecksilber, Kohlensaure und Kohlenoxyd zerfallt (c). 

a) 2CH2 0 2 +HgO=Hg(CH02)2 +H20 
Ameisen- Queck- ~iercuriformiat Wasser 

saure silberoxyd 

b) 2 Hg( CH02)2 = Hg2 (CH02)2 + CO2 + CO + Hz ° 
Mercuriformiat ~Iercuroformiat Kohlen- Kohlen- Wasser 

saureanhydrid oxyd 

c) Hgz(CH02 )2 = 2Hg + CO 2 + CO + H2 ° 
Mercuroformiat Queck. Kohlensaure- Kohlen- Wasser. 

silber anhydrid oxyd 

Priifung. 
1. Man verdunste etwa 5 Tropfen Ameisensaure auf einem Uhr

glase. Ein Riickstand konnte von Oxalsaure oder von organischen 
Salzen herriihren. 

2. Man neutralisirc Allleisensaure mit Kalilauge, wobei sich 
Kaliulllforllliat bildet. Es darf dabei kein stechender oder brenz
licher Geruch auftreten. Ersteres konnte von Acrolein oder Allyl
alkohol herriihren, letzteres von empyreumatischen Stoffen. 

CH2 0 2 + KOH = CHK02 + H2 ° 
Ameisensaure Kalium... Kalium- 'Vasser. 

46 hydroxyd formiat 
56 
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3. Man verdiinne 6 g Ameisensaure mit 30 g Wasser und ver·
setze je 10 ccm dieser Fliissigkeit der Reihe nach 

a) mit Silbernitratlosung, 
b) mit Calciumchloridlosung, nachdem man zuvor mit Ammo

niakfiiissigkeit neutralisirt hat, 
c) mit Schwefelwasserstoffwasser. 

In keinem FaIle darf eine Veranderung eintreten. 
ad a) Bei Gegenwart von Chloriden wiirde Silbernitratlosung 

eme weIsse Triibung von Silberchlorid erzeugen. 

HCI + AgNOs = AgCI + HNOg 
Chlor- Silbernitrat Silberchlorid SaJpeter-

wasserstoff sanre. 

ad b) N eutralisirt man die Fliissigkeit mit Ammoniakfiiissigkeit, 
so bildet sich Ammoniumformiat (a). 1st Oxalsaure zugegen, so er
zeugt Calciumchloridlosung eine weisse Fiillung von Calciumoxalat (b). 

a) CH2 02 + NHg = CH(NH4)°2 
Ameisensaure Ammoniak Ammoniumformiat. 

b) H2 C2 °4 + Ca Cl2 + 2 NHg + H2 ° = Ca C2 ° 4 . H2 ° + 2 NH;[ CI 
Oxalsaure Calciumchlorid Ammoniak Wasser Calciumoxalat Ammoniumchlorid. 

ad c) 
Wle Kupfer, 

Schwefelwasserstoff erzeugt bei Gegenwart von Metallen, 
Blei, eine dunkle Fallung von Metallsulfid. 

Cu(CH02)2 + H2 S = CuS + 2 CH2 02 
Kupferformiat Schwefel- Kupfer- Ameisensaure 

wasserstoff sulfid. 

4. Man verdiinne 1 ccm Ameisensaure mit 5 ccm Wasser und 
erhitze mit 1,5 ccm gelbem Quecksilberoxyd unter wiederholtem Um
schiitteln so lange im Wasserbade, bis keine Gasentwickelung mehr 
stattfindet, worauf man filtrire. Das Filtrat reagire neutral. 

Beim Erhitzen von Quecksilberoxyd mit Ameisensaure wird 
ersteres zu Quecksilber reducirt und Kohlensaureanhydrid entweicht (a). 
Das Filtrat wird, da aIle Ameisensaure zu Kohlensaure und Wasser 
oxydirt wurde, neutral reagiren. War aber Essigsaure zugegen, so 
verbindet sich diese mit Quecksilber zu Mercuriacetat (b), das sich 
beim Erhitzen nicht zersetzt und sauer reagirt. 

a) HgO+CH2 0 2 =Hg+C02+H2 0 
Quecksilber- Ameisen- Queck- Kohlen- Wasser. 

oxyd sanre silber saureanhydrid 

b) HgO + 2 C2H4 02 = Hg(C2 HS 02)2 + H2 ° 
QuecksIlberoxyd Essigsaure lIIercuriacetat Wasser. 
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5. 5 cern Arneisensaure sollen 28 bis 29 cern Norrnal-Kalilauge 
sattigen. Es bildet sich hierbei Kaliurnforrniat. 

Formel siehe hei Priifung No.2. 
Man verdiinne 5 ccrn Arneisensaure rnit 10 cern Wasser, setze 

einige Tropfen Pbenolpbtbaleinlosung zu, und dann soviel Norrnal
Kalilauge, bis cine bleibende rothe Farbung eintritt. 

1 Molekiil Kaliurnbydroxyd (56 Gewichtstbeile) sattigt ll'1folekiil 
Arneisensaure (46 Gewicbtstheile). 

Normal-Kalilauge 

1000 cern entbalten 
1 ccrn entbalt 

Kaliumhydroxyd 

56 g 
0,056 g 

AmeisensiLUre 

46 g 
0,046 g 

1000 ccrn sattig·en 
1 ccrn sattlgt 

28 ccrn sattigen 
29 ccrn sattigen 

28 X 0,046 = 1,288 g 
2H X 0,046 = 1,334 g. 

Diese Menge wasserfreie Arneisensaure solI in 5 ccrn der Saure 
entbalten sein. Da das speeifische Gewicbt der Saure 1,06 bis 1,063 
betragt, so wiegen 5 ccrn derselben 5 X 1,06 bis 1,063 = 5,3 bis 
5,315 g. In 100 g dcr Siiure sollen daber entbalten sein: 

5,3 : 1,288 = 100 : x 
x = 24,3 Proeent bis 

5,315: 1,334 = 100: x 

x=25,1 Procent 

wasserfreie Arneisensaure. 

StOchiometrische Berechnung. 
Wie viel 25 procentige Arneisensaure erhalt man von 150 g 

Oxalsaure? 
1 Molekiil Oxalsaure (126 Gewicbtstheile) entspricht 1 Molekiil 

Arneisensaure (46 Gewicbtstbeile). 

C2H2 04 . :2H2 0 
126 

C2 H2 0 1 ·2H2 0 
150 x 

x= 54,7 g CHzOz. 

Diese Menge wasserfreie Arneisensaure entspricht 4 X 54,7 
= 218,8 g 25 procentiger Arneisensaure. 

150 g Oxalsaurc geben 218,8 g 25 procentige Arneisensaure. 
B i e c he] e, Pharmac. Uebungspraparate. 2 
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A..cidum phosphoricum. 

Phosphorsaure. 

Darstellung. In einen Glaskolben bringe man 230 bis 240 g 
25procentige Salpetersaure von 1,153 specifischem Gewichte und 15 g 
Phosphor, in kleille Stiicke zerschnitten. Den Kolben stelle man auf 
ein Sandbad, umgebe denselben soweit mit Sand, als die Fliissigkeit 
reicht, verbinde ihn mit einem Liebig'Rchen Kiihler und erhitze nun das 
Sandbad, nachdem man eine Vorlage vorgelegt, zuerst schwach, dann 
starker. Anfangs entwickeln sich reichlich rothgelbe Dampfe, welche 
den Kolben und die Vorlage fiillen und theilweise entweichen, wahrend 
eine salpetrige Saure haltende Salpetersaure, sowie etwas Phosphor 
in die Vorlage iiberdestilliren. Entwickeln sich keine rothgelben 
Dampfe mehr, so bringe man das Destillat in den Kolben zuriick 
und erhitze weiter zuletzt bis zum Sieden der Fliissigkeit, indem man 
von Zeit zu Zeit das Destillat in den Kolben zuriickgiesst. 1st der 
Phosphor nahezu ganz aufgelost und findet keine Einwirkung der 
Salpetersaure auf den Phosphor mehr statt, so lasse man erkalten 
und giesse die Losung in eine Porzellanschale klar ab, worauf man 
sie zur Verjagung der Salpetersaure und zur Oxydation etwa vor
handener phosphoriger Saure im Wasserbade bis zur Sirupkonsistenz 
verdampft. Zur Priifung auf Salpetersaure oder salpetrige Saure 
vermische man 2 ccm der Fliissigkeit mit 2 ccm Schwefelsaure, lasse 
erkalten und schichte 1 cern Ferrosulfatlosung dariiber. Es darf sieh 
zwischen beiden Fliissigkeiten keine braune Zone zeigen. 

Gegen das Ende des Abdampfens wird ein Aufschaumen und 
eine Entwickelung von roth en Dampfen stattfinden, indem die vor
handene phosphorige Saure durch die noch vorhandene Salpetersaure 
zu Phosphorsaure oxydirt wird. Zur Priifung auf phosphorige Saure 
verdiinne man eine Probe mit Wasser, fiige einige Tropfen Silber
nitratlosung hinzu und erwarme. Es soIl keine Braunfarbung statt
finden. 1st letzteres noch der Fall, so muss man der Fliissigkeit 
etwas Salpetersaure zufiigen und wiederum erwarmen. 

Zur Entfernung des Arsens, welches fast in jedem Phosphor 
enthalten ist, und sich als Arsensaure auflost, verdiinne man den 
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Abdampfungsriickstand mit der 4fachen Menge Wasser, erwarme und 
leite dann bis zur Sattigung Schwefelwasserstoffgas ein, welches man 
aus Schwefeleisen und verdiinnter Schwefelsaure entwickelt. Man lasse 
hierauf die Fliissigkeit in einem verkorkten Glase 24 Stunden stehen, 
filtrire in eine Porzellanschale, envarme im Wasserbade, bis der 
Geruch nach Schwefelwasserstoff verschwunden und ein mit Bleiessig 
befeuchtetes Papier beim Dariiberhalten nicht mehr gebraunt wird, 
lasse erkalten, filtrire und priife, ob die Fliissigkeit ganz arsenfrei 
geworden. Zu diesem Zwecke vermische man 1 ccm der Fliissigkeit 
mit 3 ccm Zinnchloriirlosung und lasse das Gemisch eine Stunde 
lang stehen. Es darf keine braune Farbung oder }l'cillung entstehen, 
widrigenfalls nochmals Schwefelwasserstoffgas eingeleitet werden miisste. 

Man bringe nun die Fliissigkeit auf das specifische Gewicht 1,154, 
entsprechend 25% Phosphorsaure. Zu diesem Zwecke bcstimmfl man 
das absolute Gewicht, sodann das specifische Gewicht del' Fliissigkeit 
und suche den dies em entsprechenden Procentgehalt an Phosphorsaure 
in einer Tabelle. Durch Berechnung del' Gleichung: 25 verhalt sich 
zu gefundenem Procentgehalt, wie das absolute Gewicht der Fliissig
keit zu x, erfahrt man, wie viel die Saure wiegen miisste, wenn 
dieselbe 25 0/ 0 Phosphorsaure enthielte, und somit auch die Menge 
Wasser, mit welcher die Saure zu verdiinnon ist. 

Die Saure wiege z. B. 120 g und besitze ein specifisches Gewicht 
von 1,174, welch letztrres einem Phosphorsauregehalt von 28% 
entspricht. Man hat daher die Gleichung zu berechnen: 

25: 28 = 120 : x 
x= 134,4g. 

Die Saure ist also 110ch mit 134,4 - 120 = 14,4 g Wasser zu 
verdiinnen, damit sie 25 procentig wird. 

V organg. Wird Phosphor mit 25 procentiger Salpetersaure er
warmt, so wird der Phosphor zu phosphoriger Saure (a) und dann 
zu Phosphorsaure (b) oxydirt. Dadurch wird die Salpetersaure zu 
Stickoxyd reducirt, welches einerseits durch den SauBrstoff der IJuft 
zu Stickstoffdioxyd ( c), andererseits durch die Gegenwart von Sauer
stoff und Wasser zu Salpetersaure (d) oxydirt wird. Das Stickstoff
dioxyd zerlegt sich durch Wasser einerseits in salpetrige Saure und 
Salpetersaure (e), andererseits in Stickstofftrioxyd und Salpetersaure (f). 

a) P;l + 3 HNOg + 3H2 0 = 3 H;;PO;3 + 3 NO 
Phosphor Salpetersaure Wasser Phosphorige Stickoxyd. 

3.51 3 63 Saure 

2* 
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b) 3 HgPOS + 2 HNO;) = 3 HS P04 + 2 NO + H2 0 
Phosphorige Salpetersaure Phosphors,;ure Stickoxyd Wasser. 

Saure 2 . 63 3 . 98 

C) NO+0=N02 
S!ick- Sauer- Stickstoff-
oxyd stoff dioxyd. 

d) 2 NO + 3 ° + H2 ° = 2 HNOs 
Stickoxyd Sauerstoff Wasser Salpetersaure. 

e) 2 N02 + H20 = HNO;) + HNO~ 
Stickstoff- Wasser Salpetersaure Salpetrige 

dioxyd Saure. 

f) 4 N02 + H20 = 2 HN0r, + N20;3 
Stickstoff- Wasser Salpetersaure Sticksoft~ 

dioxyd trioxyd. 

Um die iiberschiissige Salpetersaure zu veIjagen und aIle phos
phorige Saure in Phosphorsaure iiberzufiihren, wird die Lasung bis 
zur Sirupkonsistenz eingedampft. Auf das Vorhandensein von sal
petriger Saure und Salpetersaure priift man, indem man 2 ccm der 
Phosphorsaure mit 2 ccm Schwefelsaure vermischt und nach dem 
Erkalten mit 1 ccm Ferrosulfatlasung iiberschichtet. 1st salpetrige 
Saure oder Salpetersaure zugegen, so oxydiren diese einen Theil 
Ferrosulfat zu Ferrisulfat unter Bildung von Stickoxyd, welches sich 
mit einem anderen Theil Ferrosulfat zu der braunen Verbindung 
Fe SO 4 + NO, vereinigt, welche zwischen beiden Fliissigkeiten als 
braune Zone erscheint. 

6 FeS04 + 2 HNOs + 3 H2S04 = 3 Fe2 (SOJ3 + 2 NO + 4H2 ° 
Ferrosulfat Salpetersiiure Schwefelsaure Ferrisulfat Stickoxyd Wasser. 

2 FeS04 +H2S04 + 2 HN02 = Fe2(S04}1 + 2 H20 + 2 NO 
Ferrosulfat Schwefel- Salpetrige Ferrisulfa! Wasser Stickoxyd. 

sanre Saure 

Zur Priifung auf phosphorige Saure wird die Phosphorsaure mit 
einer Lasung von Silbemitrat erwarmt, wobei letzteres bei Gegenwart 
von phosphoriger Saure zu metallischem Silber reducirt wird. 

HSPOg + 2 AgNOs + H2 0 = 2 Ag + HSP04 + 2 HNOs 
Phosphorige Silberuitrat Wasser Silber Phosphor- Salpetersaure. 

Saure saure 

Zur Entfemung des Arsens, welches als Arsensaure gelast ist (a), 
leitet man Schwefelwasserstoff in die erwarmte Fliissigkeit, wobei 
Arsentrisulfid und Schwefel sich ausscheiden (b). 

a) Ass + 5 HNOs + 2H20 = 3 HsAs04 + 5 NO 
Arsen Salpetersaure Wasser Arsensaure Stickoxyd. 

b) 2 Hs As °4 + 5 H2 S = AS2 S3 + S2 + 8 H2 ° 
Arsensaure Schwefel- Arsen- Schwefel Wasser. 

wasserstoff trisulfid 



Acidurn phosphoricurn. 21 

Die Pnifung der Phosphorsaure auf Arsen rnittels Zinnchloriir 
beruht auf der Bildung von Zinnchlorid unter Ausscheidung von 
rnetallischern Arsen, das die Fliissigkeit braunt. 

2 HsAs04 + 5 SnCl2 + 10 HCl= 5 SnCl4 + 8 H20 + AS2 
Arsensanre Zinnchloriir Chlorwasser- Zinnchlorid Wasser Arsen. 

stoff 

1st zu wenig Salpetersaure vorhanden, urn die phosphorige Saure 
in Phosphorsaure zu verwandeln, so scheidet erstere in gewisser Kon
centration aus der Arsensaure Arsen in braunschwarzen Flocken aus 
und wird zu Phosphorsaure. 

2 Hs As ° 4 + 5 Hs POs = 5 H3 PO 4 + AS2 + 3 H2 ° 
Arsensaure Phosphorige Phosphorsimre Arsen Wasser. 

Saure 

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

4 HSPO:l = HsP + 3 HS P04 
Phosphorige Phosphor- Phosphorsaure. 

Saure wasserstoff 

Beirn Erhitzen der Fliissigkeit zur Verjagung von Schwefelwasser
stoff scheidet sich etwas Schwefel ab, indern ein Theil Schwefelwasser
stoff durch den Sauerstoff der Luft zersetzt wird. 

H2S+O=H2 0+S 
Schwefel- Sauer- Wasser Schwefel. 

wasserstoff stoff 

So lange die Fliissigkeit beim Erwarrnen noch Schwefelwasser
stoff entwickelt, wird ein mit Bleiessig befeuchtetes Papier beim 
Dariiberhalten gebraunt werden, indem sich Bleisulfid bildet. 

Eigenschaften. Die Phosphorsaure steUt eine klare, farb- und 
geruchloseFliissigkeit von 1,154 specifischem Gewichte dar, in 100 Theilen 
25 Theile Phosphorsaure enthaltend. Nach Neutralisation mit Na
triumcarbonatlosung, wo bei sich sekundares N atriumphosphat bildet (a), 
entsteht durch Silbernitratlosung ein gelber, in Amrnoniakfliissigkeit 
und in Salpetersaure losli(;her Niederschlag von neutralem Silber
phosphat (b). 

a) HSP04 + Na2 COs = Na2HP04 + CO2 + H2 ° 
Phosphor- Natriumcarbonat Sekundares Kohlen- Wasser. 

saure Natrium- saureanhydrid 
phosphat 

b) Na2HP04 + 3 AgNOs = AgS P04 + 2 NaNOs + HNOs 
Sekundares Silbernitrat Silberphosphat N atriumnitrat SalpeterBaure. 

Natriumphosphat 
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Priifung. 
1. Man vermische 1 cern Phosphorsaure mit 3 cern Zinnchloriir

losung; es darf im Laufe einer Stunde eine Farbung nicht eintreten. 
Enthiilt das Praparat Arsensaure, so wird diese zu Arsen reducirt 
und Zinnchlorid gebildet; ersteres scheidet sich als braunes Pulver aus. 

Formel siehe beim Vorgang weiter oben. 
2. Man versetze 10 cern Phosphorsaure mit ca. 10 Tropfen 

Silbernitratlosung und erwarme; es darf weder in der Kalte noeh 
beim Erwarmen eine Veranderung stattfinden. Entsteht in der Kal.te 
eine weisse Triibung, so riihrt diese von Chlorwasserstoff her (a). 
Findet beim Erwarmen eine Briiunung statt, so ist phosphorige Saure 
zugegen, welche metallisches Silber ausscheidet (b). 

a) HCl+AgN03 =AgCl+HN03 
Chlor- Silbernitrat Silber- Salpetersaure. 

wasserstoff chlorid 

b) Formel siehe beim Vorgang weiter oben. 

3. Man vermische 5 cern Phosphorsaure mit ca. 20 cern Sehwefel
wasserstoffwasser; es darf keine Veranderung entstehen. Eine Braunung 
oder ein dunkler Niederschlag wiirde l\fetalle (Kupfer, Blei) anzeigen, 
welche als Sulfide gefallt werden. 

CU3 (P04)2 + 3 H2 S = 3 CuS + 2 H3 P04 
Kupferphosphat Schwefel- Kupfersulfid Phosphorsaure. 

wasserstoff' 

4. Man verdiinne 5 cern der Phosphorsaure mit 15 cern Wasser 
und versetze je 10 cern der Fliissigkeit 

a) mit Baryumnitratlosung und 
b) mit Ammoniumoxalatlosung nach Zusatz von iiberschiis

siger Ammoniakfiiissigkeit; 
es darf in beiden Fallen keine Veranderung eintreten. 

Entsteht durch BaryumnitratlOsung eine weisse Triibung, so ist 
Schwefelsaure zugegen. 

H2 S04 + Ba(NOg)2 = BaS04 + 2HN03 
Scbwefelsimre Baryumnitrat Baryumsnlfat Salpetersanre. 

Wird nach Zusatz von iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit durch 
Ammoniumoxalatlosung eine weisse Triibung erzeugt, so enthalt die 
Saure saures Calciumphosphat, welches als Calciumoxalat gefallt wird. 

CaH4P04 + (NH4)2C204 + 2NHg + H2 0 = CaC20 4 · H2 0 
Saures Ammoniumoxalat Ammoniak Wasser Calciumoxalat 

Calciumpbosphat + 2 (NH4)2 HP04 
Ammoniumpbosphat. 
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5. Man mische 5 ccm Phosphorsaure mit 20 ccm Weingeist; 
die Mischung muss klal' bleiben. Alkalien und Kieselsaure wiirdnn 
eine Triibung veranlassen. 

6. Man vermische 2 ccm del' Saure mit 2 ccm Schwefelsaure und 
iiberschichte die Fliissigkeit nach dem Erkalten mit 1 cern Ferrosulfat
losung; es darf sich keine bl'aune Zone zeigen. 1st salpetrige Saure 
oder Salpetel'saure zugegen, so oxydiren diese einen Theil Ferrosulfat 
zu Ferrisulfat, und das dadureh entstandene Stickoxyd vereinigt sich 
mit einem anderen Theil Ferrosulfat zu einer braun en Verbindung 
FeS04 + NO. 

Formel siehe beim Vorgang weiter oben. 

StOchiollletrische Bereclmungen. 
1. Wie viel 25 procelltige Salpetersaure ist nothig zur Oxydation 

von 15 g Phosphor zu Phosphorsaure? 
3 Atome Phosphor (3. 31 Gewiehtstheile) brauchen 5 Molekiile 

Salpetersaure (5.63 GewiehtstheiI0). 

SP 5HN03 P 
93 315 = 15 x 

x = 50,8 g HNOs ' 

Dieso JHenge Salpetersaure entspricht 4 X 50,8 = 203,2 g 25 pl'o
eentiger Salpetel'saure. 

Zur Oxydation von 15 g Phosphor sind 203,2 g 25 procentige 
Salpetersaure nothig. 

2. Wie viel 25 procentigo Phosphorsaure erhiilt man von 15 g 
Phosphor? 

1 Atom Phosphor (31 Gewiehtstheile) entspl'icht 1 Molekiil Phos
phorsaure (98 Gewichtstheile). 

P H'lP04 P 
31 98 = 15 x 

x= 47,4 gHS P04 • 

Diese Menge Phosphorsaure entspricht 4 X 47,4 = 180,6 g 
25 procentiger Phosphorsaure. 

15 g Phosphor liefern 189,6 g 25 procentige Phosphorsaure. 
3. Wie viel Phosphor braucht man zur Darstellung von 500 g 

25 procentiger Phosphorsaure? 
500 g 25 procentige Phosphorsaure enthalten 5 X 25'= 125 g 

Phosphorsaure. 
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1 Molekiil Phosphorsaure (98 Gewichtstheile) entspricht 1 Atom 
Phosphor (31 Gewichtstheile). 

P 
31 

X= 39,54gP. 

Zur Darstellung von 500 g 25 procentiger Phosphorsaure sind 
39,54 g Phosphor nothig. 

Aether bromatns. 
Aether hydrobrornicus. Aethylbrornid. Brornathyl. AethylbrorniM·. 

C2 H5 Br. 

Darstellung. 240 g Schwefelsaure schiitte man in diinnem Strahle 
unter Umriihren in 140 g Weingeist von 0,816 specifischem Gewicht 
= 92,45 Gewichtsprocenten Alkohol. Nachdem die Mischung erkaltet, 
bringe man dieselbe in einen etwa 1 Liter fassenden Kolben und 
fiige unter Umschiitteln 240 g gepulvertes Kaliumbromid hinzu. Den 
Kolben setze. man anf ein Sandbad, verbinde denselben mit einem 
Liebig'schen Kiihler und lege cine Vorlage vor, welche man wahrend 
der Destillation durch Umgebung mit Eisstiickchen oder dadurch, 
dass man kaltes Wasser fortwahrend auffliessen lasst, gut abkiihlt. 
Man erhitze nun das Sandbad, nachdem man einen Thermometer in 
den Sand gestelIt hat, und lasse die Temperatur nicht iiber 180 0 

steigen. Bei ca. 180 0 entwickeln sich lebhaft feine Gasblaschen, 
und es destillirt die grosste Menge iiber. Gegen das Ende der 
Destillation findet ein starkes Aufschaumen im Destillationskolben 
statt, so dass ein Uebersteigen zu befiirchten ist. Urn dieses zu ver
hindern, hat man nur nothig, den Kolben aus dem Sandbad heraus
zuheben. 

Das etwas triibe oder schwach gelbliche Destillat schiittle man 
mit ca. 30 ccm einer Losung von 2 g Kaliumcarbonat in 38 g Wasser, 
so dass die Fliissigkeit deutlich alkalisch reagirt, entferne die iiber
stehende Fliissigkeit und schiittle die untere viermal mit je einem 
gleichen Raumtheil Wasser, indem man das iiberstehende Wasser 
stets wieder abgiesst. Zuletzt bringe man die Fliissigkeit in einen 
Scheidetrichter, lasse das Aethylbromid in ein Kolbchen abfliessen, 
setze einige Stiickchen geschmolzenes Calciumchlorid hinzu, und 
lasse, nachdem man das Kolbchen gut verschlossen hat, unter 
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bisweiligem Umschiitteln einen Tag stehen. Man schiitte nun die 
klar gewordene Fliissigkeit in ein trockenes DestillationskOlbchen und 
destillire aus dem Wasserbade. Souten die zuerst iibergehenden 
Tropfchen etwas triibe sein, so wechsle man die Yorlag'e und sammIe 
das bei 38 bis 40° Uebergehende. 

V organg. Wird Aethylalkohol und Schwefelsaure mit einander 
gemischt, so bildet sich Aethylschwefelsiiure und Wasser. 

C2 H5 · OH + H2S04 = C2 H". HS04 + H2 ° 
Aethylalkohol Schwefelsaure Aetbylschwefelsaure Wasser. 

,16 98 126 

Wird Aethylschwefelsaure mit Kaliumbromid erwarmt, so ent
steht saures Kaliumsulfat und Aethylbromid destillirt uber. 

C2H5 • HS04 + KBr = KHS0 4 + C2H5Br 
Aethylschwefelsaure Kalium- Saures Kalium- Aethylbromid. 

126 bromid suI fat 108,7 
118.7 

Das Destillat enthiilt meist noch etwas Bromwasserstoffsaure, 
Alkohol und Aethylather. Erstere entfernt man durch Schutteln des 
Destillats mit Kaliumcarbonatlosung, wo bei Kaliumbromid in Lo
sung geht. 

2HBr + K2 CO:] = 2KBr + CO2 + H2 ° 
Brom- Kalium- Kalium- Kohlen- Wasser. 

wasserstoff carbonat uromid su,ureanhydrid 

Das Kaliumbromid, sowie den Alkohol und Aethylather entfernt 
man durch Waschen mit Wasser. 

Der Alkohol entsteht bei der Destillation durch Einwirkung von 
Wasser auf die Aethylschwefelsaure, der Aethyliither durch Einwir
kung von Alkohol auf Aethylschwefelsaure. 

C~H5' HS04 + H2 0= C2 H;,. OH + H2 SO 4 
Aethylschwefelsaure Wasser Alkohol Schwefelsaure. 

C2 H5 · HS04 + C2 H". OH = (C2H")20 + H2S04 
Aethylscbwefelsltnre Alkohol Aethylather Rchwefelsaure. 

Durch das Calciumchlorid wird die dem Aethylbromid noch an

h5ngende Feuchtigkeit hinweggenommen. 

Aufbewahrung. Das Aethylbromid muss vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt werden, da es sich unter dem Einflusse des Lichtes und 
del' Luft braunt, indem sich Bromwasserstoffsaure und freies Brom 
bildet. Auch solI dasselbe in einem mit Glasstopfen versehenen 
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Glase aufbewahrt werden, damit dasselbe nicht durch die organische 
Substanz des Korkes verunreinigt wird. 

Eigenschaften. Das Aethylbromid stent eine klare, farblose, 
fiiichtige, stark lichtbreehende, angenehm atherisch riechende, neutrale 
Fliissigkeit dar, welche in Wasser unloslich, in Weingeist und Aether 
Ioslieh ist. Dieselbe siedet bei 38 bis 40 0 und besitzt ein specifisches 
Gewicht von 1,453 bis 1,457. Demnach gestattet das Arzneibuch eine 
kleine Menge Alkohol bezw. Aether im Praparate, da ein solches 
sich weit weniger leicht zersetzt, als ein chemisch reines Praparat. 

Priifung. 
1. Bestimmung des Siedepunktes und des specifischen Gewichtes. 

Das mit Aethylbromid schon Ofter verwechselte Aethylenbromid C2 H4 Br 
besitzt einen weit hOheren Siedepunkt und ein viel hOheres speci
fisches Gewicht. Ein zu niedriges specifisches Gewicht und ein zu 
niedriger Siedepunkt wiirden einen zu hohen Gehalt an Alkohol und 
Aethylather anzeigen. 

2. Man schiittle 5 ccm Aethylbromid mit 5 ccm Schwefelsaure 
in einem 3 cm weiten, vorher mit Schwefelsaure gespiilten, mit Glas
stopfen versehenen Glase; die Schwefelsaure darf sich binnen einer Stunde 
nicht gelb farben. Eine gelbe oder braunliche Farbung wiirde fremde or
ganische Verbindungen, z. B. Aethylen- und Amylverbindungen anzeigen. 

3. Man schiittle 5 ccm Aethylbromid mit 5 ccm Wasser einige 
Sekunden lang, hebe von dem Wasser sogleich nach dem Schiitteln 
2,5 ccm ab und versetze diese mit 1 Tropfen Silbernitratlosung; die 
Mischung muss mindestens 5 Minuten lang klar bleiben und darf 
auch nach liingerem Stehen nur eine schwache Opalescenz zeigen. 
Da das Aethylbromid in Wasser unloslich, auch das Brom in orga
nischen Bromverbindungen durch Silbernitrat nicht direkt fiiIlbar ist, 
so wird eine Triibung von Bromwasserstoff oder Kaliumbromid her
riihren, indem sich Silberbromid ausscheidet. 

HBr + Ag N03 = Ag Br + HN03 
Brom- Silbernitrat Silber- SaJpeter-

wasser~toff bromid saure. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Aethylschwefelsaure bilden 240 g 96 procentige 

Schwefelsaure? 
240.96 

240 g 96 procentige Schwefelsaure enthalten --1-0-0-

Schwefelsaure. 

230,4 g 
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1 Molekiil Schwefelsaure (98 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
Aethylschwefelsaure (126 Gewichtstheile). 

C2 H5 • HSO, 
126 

H2 SO, 
230,4 : x 

240 g 96 procentige Schwefelsaure bilden 296,2 g Aethyl
schwefelsaure. 

2. Wie viel 92,45 procentigen Weingeist braucht man zur Bil
dung obiger Menge Aethylschwefelsaure? 

1 Molekiil Aethylschwefelsaure (126 Gewichtstheile) braucht 
1 Molekiil Aethylalkohol (46 Gewichtstheile). 

C2 H". HSO, C2 H.;. OR 
126 46 

C2 H;;. HSO, 
296,2 

x=108,lg C2 Ho .OH. 

x 

Diese Menge Aethylalkohol entspricht 92,45 procentigem Wein
geist: 

92,45: 100 = 108,1 : x 
x= 116,9 g. 

Zur Bildung von 296,2 g Aethylschwefelsaure sind 116,9 g 
92,45 procentiger Weingeist nothig. 

3. Wie viel Kaliumbromid braucht man zur Zersetzung von 
296 g Aethylschwefelsaure? 

1 Molekiil Aethylschwefelsaure (126 Gewichtstheile) entspricht 
1 Molekiil Kaliumbromid (118,7 Gewichtstheile). 

C2 H". HSO, KBr C2 H5 • HS04 

126 118,7 296 x 
x= 278,8 g KBr. 

Zur Zersetzung von 296 g Aethylschwefelsaure sind 278,8 g 
Kaliumbromid nothig. 

4. Wie viel Aethylbromid erhalt man von 240 g Kaliumbromid? 
1 Molekiil Kaliumbromid (118,7 Gewichtstheile) entspricht 1 Mole

kiil Aethylbromid (108,7 Gewichtstheile). 

KBr C2 H" Br KBr 
118,7 108,7 = 240 : x 

x= 219,7 g C2 H5 Br. 

240 g Kalium bromid liefem 219,7 g Aethylbromid. 
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Aluminium sulfurieum. 
Argilla sulfurica. Alumen concentmtum. Aluminiumsulfat. 

Schwefelsaure Thonerde. 

AI2 (SO.)3 + 18H2 0. 

Darstellung. 100 g Alaun lose man in 1000 g Wasser, fil
trire die Losung und setze so viel Ammoniakfliissigkeit hinzu, dass 
dieselbe etwas vorwaltet. Man wird hierzu etwa 110 g brauchen. 
Das ausgeschiedene Aluminiumhydroxyd lasse man absetzen, giesse 
die iiberstehende Fliissigkeit ab, fiige heisses Wasser auf den Nieder
schlag, lasse nach dem Umriihren wieder absetzen, entferne die iiber
stehende Fliissigkeit und wiederhole diese Operation so oft, bis eine 
Probe des abgegossenen Wassers mit Salpetersaure angesauert durch 
BaryumnitratHisung nicht mehr getriibt wird. Man bringe den Nie
derschlag sodann auf ein leinenes Kolatorium, presse gelinde aus, 
bringe ihn in eine Porzellanschale, fiige 180 g verdiinnte Schwefel
saure hinzu, welche man durch Mischen von 30 g Schwefelsaure und 
150 g Wasser hergestellt hat, erwarme und filtrire noch heissvon 
dem ungelosten Aluminiumhydroxyd ab. Das Filtrat verdampfe man, 
bis ein Tropfen der Fliissigkeit, auf ein Glas gebracht, beim Erkalten 
zu einer trockenen Masse erstarrt. Man lasse sodann unter bis
weiligem Umriihren erkalten und bringe die krystallinisch erstarrte 
Masse in ein gut zu verschliessendes Glas. 

Vorgang. Wird eine Auflosung von Kalialaun mit iiberschiis
sigem Ammoniak versetzt, so scheidet sich Aluminiumhydroxyd als 
gelatinoser Niederschlag aus und in der Fliisf;igkeit ist Kaliumsulfat 
und Ammoniumsulfat gelost. 

AI2K2 (SO.)4· 24H2 0+ 6NHs = A12 (OH)6 + 3 (NH4)2S04 
Kalialaun Ammoniak Aluminium- Ammoniumsulfat 

948 6 . 17 hydroxyd 
156 

+K2 S04 +18H20 
Kaliumsulfat Wasser. 

Wird Aluminiumhydroxyd mit verdiinnter Schwefelsaure erwarmt, 
so geht Aluminiumsulfat in Losung und scheidet sich beim Ver
dampfen krystallinisch aus. 

Al2(OH)6 + 3H2 S04 + 12H2 0= Al2 (S04)3' 18H2 ° 
Aluminium- Schwefelsaure Wasser .A1uminiumsulfat. 
hydroxyd 3 . 98 666 

156 
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Eigenschaften. Das Alnminiumsulfat steut weisse, krystalli
nische Stiicke dar, welche sich in 1,2 Theilen kaltem, weit leichter 
in heissem Wasser losen, in Weing'eist aber unloslich sind. Die 
wassrige Losung ist von saurer Reaktion und besitzt sauren, zusammen
ziehenden Geschmack. Mit Baryumnitratlosung giebt sie einen weissen, 
m Salzsaure unloslichen Niederschlag von Baryumsulfat. 

A12 (S04)s + 3 [Ba(NOsU = 3BaSO -1 + A12 (NOs)6 
Aluminiumsulfat Baryumnitmt Baryumsulfat Aluminiumnitrat. 

Versetzt man die wassrige Losung mit N atronlauge, so entsteht 
em farbloser, gallertartiger Niederschlag von Aluminiumhydroxyd (a), 
der sich in iiberschiissiger N atronlauge als Aluminiumoxyd -Natrium 
auflost (b); auf geniigendem Zusatz von Ammoniumchloridlosung 
scheidet sich Aluminiumhydroxyd aus unter Freiwerden von Ammoniak (c). 

a) A12 (S04)3 + 6NaOH=A12 (OH)6 + 3Na2 S04 
Aluminiumsnlfat Natrium- Alumilllum- N atriumsulfat. 

bydroxyd bydroxyd 

Aluminium
hydroxyd 

Natrium
bydroxyd 

Aluminiumoxyd -
Natrium 

Wasser. 

c) A12 (ONa)6 + 6NH4 Cl= A12 (OH)6 + 6NaCl + 6NHs 
Aluminiutnoxyd- Ammonium- Aluminium- Natrium- Ammoniak. 

Natrium chlorid bydroxyd chlorid 

Priifung. 
1. Man lose 3 g des Praparats in 27 g Wasser und filtrire. 

Das Filtrat muss farblos sein. 
a) 10 ccm des Filtrats diirfen durch Schwefelwasserstoffwasser 

nicht verandert werden. Eine dunkle Fiillung wlirde Metalle (Kupfer, 
BIei) anzeigen, indem sich Metallsulfid ausscheidet. 

CuS04 +H2 S=CuS+H2 S04 
Kupfersulfat Schwefel- Kupfer- Schwefel-

wasserstofl:' sulfid saure. 

b) Weitere 10 cern des Filtrats diirfen mit 10 cern Zehntel
N ormal-N atriumthio:-;ulfatlO~ung versetzt, nach 5 Minuten nicht mehr 
als opalisirend getriibt werden. Sind mehr als 2 % freie Schwefel
saure zugegen, so erfolgt innerhalb 5 Minuten eine starkere Triibung, 
indem Schwefel abgeschieden wird und Schwefligsaureanhydrid ent
weicht. 

Natriumtbio- Schwefel-
sulfat saure 

Nabium
sulfat 

Wasser Schwefiig- Schwefe\. 
. saureanbydrid 
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2. Man lose 1 g des Praparats in 19 g Wasser und versetze 
die Losung mit 0,5 ccm KaliumferrocyanidlOsung; die Losung darf 
nicht sofort geblaut werden. Ware Eisen zugegen, so entstiinde eine 
blaue Farbung von Ferriferrocyaniir (Berlinerblau). 

2Fe2 (804)3 + 3K4 (FeCY6) = Fe4 (FeCY6)3 + 6K2 8°4 
Ferrisulfat Kaliumferrocyauid Ferriferrocyauiir Kaliumsulfat. 

(Berliuerblau) 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 10 procentige Ammoniakfiiissigkeit ist nothig zur 

vollstandigen Fallung von 100 g Kalialaun? 
1 Molekiil Kalialaun (948 Gewichtstheile) bedarf 6 Molekiile 

Ammoniak (6. 17 Gewichtstheile) zur Fallung. 

K2AJ2(S04)4.24H20 6:NH3 K2AI2(S04)4' 24H2 0 
948 102 100 x 

x= 10,76 g NH3 

Diese Menge Ammoniak entspricht 107,6 g 10 procentiger Am
moniakfiiissigkeit. 

100 g Kalialaun brauchen 107,6 g 10procentiger Ammoniak
fiiissigkeit zur Fallung. 

2. Wie viel Aluminiumhydroxyd erhalt man von 100 g Kali
alaun? 

1 Molekiil Kalialaun (948 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
Aluminiumhydroxyd (156 Gewichtstheile). 

K2.A12(S04)4.24H20 AI 2 (OH)6 
948 156 

K2AI2(S04)4·24H20 
100 

x= 16,45 g AI2 (OH)6' 

100 g Kalialaun geben 16,45 g Aluminiumhydroxyd. 

x 

3. Wie viel 95 procentige 8chwefelsaure ist zur Losung von 
16,45 g Aluminiumhydroxyd nothig? 

1 Molekiil Aluminiumhydroxyd (156 Gewichtstheile) braucht 
3 Molekiile Schwefelsaure (3.98 Gewichtstheile). 

AI2 (OHla 3H2S04 AI 2 (OH)o 
156 294 = 16,45 : x 

X= 31 g H2 S04 , 

Diese Menge 8chwefelsaure entspricht 95 procentiger 8chwefelsiWre: 

95 : 100 = 31 : x 
x=32,6. 
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Zur Losung von 16,45 g Aluminiumhydroxyd sind 32,6 g 
95 procentige Schwefelsaure nothig. 

4. Wie viel Aluminiumsulfat erhiilt man von 100 g Kalialaun·? 
1 Molekiil Kalialaun (948 Gewichtstheile) lieferl 1 Molekiil 

Aluminiumhydroxyd und dieses 1 Molekiil Aluminiumsulfat (666 Ge
wichtstheile ). 

K2Alz(SO.)1.24HzO Alz(S04)3·1SHzO K2 Alz(S04)4. 24H2 0 
948 666 100 x 

x = 70,25 g A12 (SO 4)3. 18H2 0. 

100 g Kalialaun geben 70,25 g Aluminiumsulfat. 

Ammonium bromatum. 

Brornamrnoni~lrn. Amrnoniurnbromid. 

NH4 Br. 

Darstellung. Man schiittle 200 g Wasser mit ca. 5 g Brom 
zusammen und leite in die rothbraune Fliissigkeit einen Strom Schwefel
wasserstoffgas ein, welches man durch Zersetzung von Schwefeleiseu 
mit verdiinnter Schwefelsaure entwickelt. 1st die Fliissigkeit nur mehr 
weisslich getriibt, so fiige man wieder ca. 5 g Brom hinzu und leite 
wiederum Sehwefelwasserstoff ein, bis die gelbrothe Farbe der Fliissigkeit 
verschwunden. Diese Operation wiederhole man mehrere 1\Iale. Hat 
man auf diese Weise 25 g Brom verbraucht, so filtrire man den ab
geschiedenen Schwefel ab und erhitze das Filtrat zur Verjagung des 
absorbirten Schwefelwasserstoffs. Man setze die Brhitzung so lange 
fort, bis ein mit Bleiacetatlosung befeuchteter Papierstreifen, iiber die 
Fliissigkeit gehalten, sieh nieht mehr braunt, worauf man noehmals 
filtrirt und das Filtrat mit Ammoniakfiiissigkeit (etwa 60 g) iiber
sattigt. ncIan verdampfe die Fliissigkeit zuerst bei gelinder Warrne, 
bis sieh das Salz auszuseheiden beginnt, setze dann noeh etwas 
AmmoniakfHissigkeit hinzu und bringe das Salz zuletzt auf dem 
Wasserbade zur Trockne. 

Vorgang. Wird Schwefeleisen mit verdiinnter Schwefelsaure 
iibergossen, so cntwiekelt sich Sehwefelwasserstoff und Ferrosulfat geM 
in Losung. 

FeS +H2 S04 =H2 S + FeS04 
Scbwefel- Schwefel- Schwefel- Ferrosulfat. 

eisen saure wasser::itoft' 
88 34 
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Leitet man Schwefelwasserstoff in Bromwasser, so geht Brom
wasserstoff in Losung und Schwefel scheidet sich aus. 

H2 S + 2 Br = 2 HBr + S 
Schwefel- BrOID Bromwasser- Schwefe!. 

wasserstoff 2.80 stoff 
34 

Wird die Fliissigkeit erwarmt, so entweicht Schwefelwasserstoff, 
und ein mit Bleiacetatlosung befeuchteter Papierstreifen wird beim 
Dariiberha1ten gebraunt, indem sich Bleisulfid bildet. 

Pb(C2 H3 0 2)2 + H2 S = PbS + 2 C2 H4 02 
Bleiacetat Schwefel- Bleisulfid Essigsaure. 

wasserstoff 

Ein Theil des Schwefelwasserstoffs wird beim Erwarmen der 
F1iissigkeit durch den Sauerstoff der Luft zersetzt, indem sich unter 
Bildung von Wasser Schwefel abscheidet. 

H2 S+O=H2 0+S 
Schwefel- Sauer- Wasser Schwefe!' 

wasserstoff stoff 

Wird Bromwasserstoff mit Ammoniakfliissigkeit neutra1isirt, so 
entsteht Ammoniumbromid. 

HBr + NHs = NH4 Br 
Brom- Ammoniak Ammonium-

wasserstoff 17 bromid. 
81 98 

Eigenschaften. Das Ammoniumbromid stellt ein weisses, kry
stallinisches Pulver dar, das in Wasser leicht, in Weingeist aber 
schwer loslich ist, beim Erhitzen sich verfliichtigt. Wird die wasserige 
Losung mit wenig Chlorwasser versetzt und mit Chloroform ge
schiittelt, so farbt sich letzteres rothgelb. Das Chlor setzt aus dem 
Ammoniumbromid das Brom in Freiheit unter Bildullg von Ammonium
chlorid, und das Brom lost sich in Chloroform mit rothgelber Farbe. 
Ein Ueberschuss von Chlor ist zu vermeiden, da sich sonst far bIoses 
Chlorbrom bildet. 

NH4Br + C1 = NH4 Cl + Br 
AmID onium- Chlor Ammonium- Brom. 

bromid chlorid 

Uebergiesst man 1 g Ammoniumbromid mit etwa 10 ccm Natron
lauge und erwarmt, so entwickelt sich ein Geruch nach Ammoniak, 
nnter Bildung von N atriumbromid und Wasser. 

NH4Br+ NaOH=NH3 + NaBr+H2 0 
Ammonium- Natrium- Ammouiak Natrinm- Wasser. 

bromid hydroxyd b,omid 
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Priifung. 
1. Man erhitze eine kleine Menge Ammoniumbromid auf dem 

PIatinbIeehe, wobei es sieh vollstandig verfiiiehtigen muss. Ein Riiek
stand wiirde fremde Beimengungen anzeigen. 

2. Man breite eine kleine Menge des zerriebenen Salzes in einem 
Porzellansehalehen aus und Iasse ein paar Tropfen verdiinnte Sehwefel
saure an der Wand des Schalehens zu dem Salze hinabIaufen. Farbt 
sieh das SaIz geIb, so ist Ammoniumbromat zugegen. Die Sehwefel
saure maeht namlieh aus dem Ammoniumbromid Bromwasserstoff (a) 
und aus dem Ammoniumbromat Bromsaure frei (b). Bromwasserstoff 
und Bromsaure zerleg'en sieh in Brom und Wasser ( e). 

a) 2 NH4Br + H2S04 = 2 HBr + (NH4)2S0! 
Ammonium

bromid 
Schwefel- llrom- Ammoniumsultat. 

saure wasserstoff 

b) 2 (NH4)BrOg +H2S04 = 2 HBr03 + (NH4)2S0! 
Ammoniumbromat Schwefelsaure Bromsaure Ammoniumsulfat 

e) 5 HBr + HBr03 = 6 Br + 3 H2 ° 
Brom- Bromsaure BroID Wasser. 

wasserstoff 

3. Man lOse 4'g Ammoniumbromid in 36 g Wasser und versetze 
je 10 cern der Reihe naeh 

a) mit Sehwefelwasserstoffwasser, 
b) mit Baryumnitratlosung und 
e) mit verdiinnter Schwefelsaure; 

es darf in keinem Falle eine Veranderung eintreten. 
ad a) Enthalt das Praparat ein Metall, wie Kupfer, Blei, so 

entsteht eine dunkle Fallung odeI' Farbung von Metallsulfid. 

CuBr2 + H2S= CuS + 2 HBr 
Kupfer- Schwefel- Kupfer- Bromwasser-
bromid wasserstoff sulfid stoff. 

ad b) 1st ein Sulfat zugegen, so entsteht dureh Baryumnitrat
lOsung ein weisser NiedersehIag von Baryumsulfat. 

(NH4)2S04 + Ba(NOg)2 = BaS04 + 2 (NH4)NOg 
Ammoninm.ulfat Baryulllllitrat Ilaryulllsulfat Ammoniumnitrat. 

ad e) 1st Baryumbromid vorhanden, so bewirkt verdilnnte Schwefel
saure einen weissen Niederschlag von Baryumsulfat. Das Baryum
bromid wiirde von der Herstellungsmethode des Praparats im Grossen 
aus Ammoniumsulfat und Baryumbromid herriihren. 

BaBr2 + H2 S04 = BaS04 + 2 HBr 
Baryum
broroid 

Schwefel-
saure 

B i e c h e 1 e, Pharmac. U ebungsprupaTate. 

Baryum- Bromwasser-
sulfa! stoff. 

3 
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4. Man lose 1 g Ammoniumbromid in 19 g Wasser und fiige 
0,5 ccm Kaliumferrocyanidlosung hinzu; es darf nicht sofort eine 
Blauung eintreten. Enthiilt das Praparat mehr als Spuren von Ferri
bromid, so entsteht sogleich ein blauer Niederschlag von Ferriferro
cyaniir (Berlinerblau). 

2 Fe2BrS +- 3 [K4(FeCY6)] = Fe4 (Fe CYS)3 + 12 KBr 
Ferribromid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kaliumbromid. 

5. Man trockene etwa 4 g zerriebenes Ammoniumbromid im 
Wasserbade eine Stunde, wiege 3 g davon ab, lose dieselben in einem 
100 ccm fassenden Messkolben in Wasser auf und bringe die Losung 
mit Wasser auf 100 ccm. Von der gut gemischten Losung pipettire 
man 10 ccm ab, verdiinne sie mit 30 ccm Wasser, setze einige 
Tropfen Kaliumchromatlosung hinzu und dann so viel Zehntel-Normal
Silbernitratlosung unter Umriihren, bis eine bleibende Rothung ein
tritt. Es diirfen bis zu dies em Punkte nicht mehr als 30,9 cern 
Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung gebraueht werden. 

10 ccm der wassrigen Losung des Ammoniumbromids enthalten 
0,3 g desSalzes aufgelost. Wird diese Losung mit der Zehntel
N ormal-Silbernitratlosung versetzt, so scheidet sich Silberbromid aus. 

NH4 Br + Ag NOs = Ag Br + (NH4) NOs 
Ammonium- Silbernitrat Silberbromid Ammoniumnitrat. 

bromid 170 
98 

Bei weiterem Zusatz von Silberlosung wird aus dem Kalium
chromat rothes Silberchromat gefant. 

K2Cr04 + 2 AgNOs=Ag2 Cr04 + 2KNOg 
Kaliumchromat Silbernitrat Silberchromat Kaliumnitrat. 

So lange aber noch Ammoniumbromid zugegen, versehwindet das 
rothe Silberchromat beim Umriihren wieder, indem sieh Ammonium
chromat und Silberbromid bildet. 

Ag2 Cr04 + 2 NH4Br= 2 AgBr+ (NH4)2Cr04 
Silberchromat Ammonium- Silberbromid Ammoniumchromat. 

bromid 

Erst wenn alles BrOID an das Silber gebunden ist, bleibt das 
Silberchromat beim Umriihren unzersetzt und die Fliissigkeit er
seheint roth. 

1 MolekiU Silbernitrat (170 Gewichtstheile) fiint 1 Molekiil Am
moniumbromid (98 Gewichtstheile). 
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Zehntel-Normal-SilberI6sung Silbernitl'at 

1000 eClll enthalten 17 g. 

1 
" 

enthalt 0,017 g. 
AmIDoniumbromid. 

1000 
" 

fallen 9,8 g. 
1 

" 
fant 0,0098 g. 

0,3 g Alllmoniumbromid brauchen zur Fallung: 

NHJBr cem NHJBr 
0,0098 1 = 0,3 : x 

x = 30,61 cem Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibuch gestattet einen Verbrauch von 30,9 cem, somit, 
um 0,29 eem mehr, weil eine geringe Menge Ammoniumehlorid im 
Praparate geduldet ist. 

Das Ammoniumehlorid setzt sieh mit dem Silbernitrat um in 
Silberchlorid und Ammoniumnitrat. 

NH4 Cl + AgNOs = AgCI + (NH4)N03 
Ammonium- Silbernitl'at Sllber- Ammoniumnitrat. 

chlOl'id 170 chlorid 
53.5 

Zehntel-N ormal-Silberlosung 

1000 ccm fallen 

1 " fallt 

Ammoniumchlorid 

5,35 g. 
0,00535 g. 

Da aber das Molekulargewicht des Ammoniumchlorids (53,5) 
weit niedriger ist, als das Molekulargewicht des Ammoniumbromids 
(98), so wird man, wenn das Praparat Ammoniumchlorid enthiilt, 
mehr Zehntel-Normal-SilbernitratlOsung zur Fallung brauchen, als zu 
einem rein en Praparat. 

Man findet die Menge Zehntel-Normal-Silbernitratlosung, welche 
zur Fallung von Ammoniumchlorid verwendet wird, durch folgende 
Gleichung: 

Die Differenz der Molekulargewichte des Alllllloniulllbromid8 und 
Alllmoniumchiorids (98 - 53,5 = 44,5) verhiilt sieh zum Molekular
gewieht des Ammoniumbromids (98), wie der Mehrverbraueh der 
Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung , als 30,61 (bei einem Verbraueh 
von 30,9 ccm= 0,29) zu x. 

44,5 : 98 = 0,29 : x 
x=0,64 cem. 
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Diese Menge Zehntel-Normal-Silbernitratlosung wird zur Fallung 
von Ammoniumchlorid verwendet. 

Da 1 ccm der Zehntel-Normal-Silbernitratli.isung 0,00535 g Am
moniumchlorid zu fallen vermag, so faUt obige Menge: 0,64 X 0,00535 
= 0,003424 g Ammoniumchlorid, welche in 0,3 g des Praparats 
enthalten sind. In 100 g des Praparats sind daher enthalten: 

0,3 : 0,003424 = 100 : x 
x= 1,14% Ammoniumchlorid. 

StOchiometrische Berechnungen. 

1. Wie viel Schwefelwasserstoff braucht man zur Umwandlung 
von 25 g Brom in Bromwasserstoff, und wie viel Schwefeleisen ist 
zur Entwickelung dieser Menge Schwefelwasserstoff nothig? 

2 Atome Brom (2.80 Gewichtstheile) brauchen 1 Molekiil Schwefel-
wasserstoff (34 Gewichtstheile) zur Bildung von Bromwasserstoff. 

2Er H2 S Er 
160 : 34 = 25 : x 
x= 4,06 g H2 S. 

1 Molekiil Schwefelwasserstoff (34 Gewichtstheile) entspricht 
1 Molekiil Schwefeleisen (88 Gewichtstheile). 

H2 S FeS H~S 

34 88 = 4,06 x 
x= 10,5 gFeS. 

25 g Brom brauchen 4,06 g Schwefelwasserstoff zur Bildung 
von Bromwasserstoff, und zur Entwickelung dieser Menge Schwefel
wasserstoff sind 10,5 g Schwefeleisen nothig. 

2. Wie viel Bromwasserstoff liefern 25 g Brom? 
1 A tom Brom (80 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Brom

wasserstoff (81 Gewichtstheile). 

Er HEr Er 
80 : 81 = 25 x 
x= 25,31 g HEr. 

25 g Brom liefern 25,31 g Bromwasserstoff. 
3. Wie viel 10procentige Ammoniakfiiissigkeit braucht man zur 

Neutralisation von 25,31 g Bromwasserstoff? 
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1 Molekiil Bromwasserstoff (81 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 
Ammoniak (17 Gewichtstheile) zur Neutralisation. 

HBr ~H3 HBr 
81 17 = 25,31 : x 

x = 5,31 g NH3 . 

Diese Menge Ammoniak entspricht 53,1 g 10procentiger Am
l1loniakfiiissigkeit. 

25,31 g Bromwasserstoff brauchen 53,1 g 10procentiger Am
llloniakfiiissigkeit zur Neutralisation. 

4. Wie viel Ammoniumbromid erhiilt man von 25 g Brom? 
1 Atom Brom (80 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Ammo-

niumbromid (98 Gewichtstheile). 

Br :tIiH4Br Br 
80 98 = 25 : x 
x= 30,6 g NH4 Br. 

25 g Brom liefern 30,6 g Al1lmoniumbromid. 

Aqua Amygdalarum amararum. 
Bittennandelwasser. 

Darstellung. 1000 g bittere Mandeln zerstosse man zu einem 
moglichst feinen Pulver, bringe das Pulver portionenweise unter die 
Presse und presse das fette Oel ohne Erwiirmung moglichst abo Die 
Presskuchen bringe man wieder in ein feines Pulver und riihre das
selbe mit 2 Liter destillirtcn Wassers in einer Schiissel an, worauf 
man den Brei in eine Destillirblase bringt, die nur zur Halfte damit 
angefiillt sein darf und die so eingerichtet ist, dass man Wasser
dampfe hindurchstreichen lassen kann. Man setze nun die Destillir
blase in den Dampfapparat und verbinde sic, indem man den Helm 
aufsetzt, mit dem Kiihlapparate. Nachdem man iiber Nacht stehen 
gelassen, nehme man den Helm ab, riihre den Mandelbrei mit einem 
Holzstab um, setze den Helm wieder auf und setze eine Vorlage 
unter, in welcher sich 250 g Weingeist befinden. Das Ablaufrohr 
des Kiihlrohres verHingere man durch ein Glasrohr, welches unter 
dem Weingeist del' Vorlage miindet, damit die anfangs sich ent
wickelnden Dampfe von Blausaure nicht verloren gehen. 1st alles 
so vorbereitet, so heize man den Dampfapparat an, lasse die Tempe
ratur langsCLl1l bis gegcn 60 0 steigen, worauf man starkel' erhitzt, 
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so dass die Destillation langsam von statten geht. Durch Schliessen 
der Dampfhahne verleihe man den Wasserdampfen, welche durch den 
Mandelbrei hindurchstromen, eine etwas hOhere Spannkraft. N achdem 
750 g iiberdestillirt sind, wechsle man die Vorlage, destillire 250 g 
und nachdem man nochmals die Vorlage gewechselt, wiederum 250 g 
abo Die beiden letzten Destillate werden als erster und zweiter 
Nachlauf bezeichnet. 

Die Prufung des Destillats auf den Gehalt an Cyanwasserstoff siehe 
bei Prufung und die Einstellung desselben auf den vorgeschriebenen Ge
halt an Cyanwasserstoff, namlich 0,10f0, siehe weiter unten. 

Vorgang. Die bitteren Mandeln enthalten fettes Oel, Amygdalin 
und Emulsin. Das fette Oel muss durch Abpressen moglichst ent
ferut werden, weil es die Einwirkung des Emulsins auf das Amygdalin 
hindert und Bittermandelol bei der Destillation zuriickhalten wiirde. 
Das Amygdalin ist ein Glycosid, welches beim Erwarmen mit ver
diinnten Sauren oder durch Einwirkung des Fermentes, Emulsin, 
eines in den siissen und bitteren Mandeln enthaltenen Eiweissstoffes, 
und Wasser bei gewohnlicher Temperatur in Cyanwasserstoff, Benz
aldehyd (Bittermandelol) und Zucker zerfallt. 

C2o H27 NOll + 2 H20 =HCN + COH!). COH + 2 COH12°0 
Amygdalin Wasser Cyan- Benzaldehyd Zucker. 

wasserstoff 

Cyanwasserstoff und Benzaldehyd bleiben aber nur zum kleineren 
Theil im freien Zustande; beide verbinden sich zum grossten Theil 
mit einander zu Benzaldehydcyanhydrin. 

/H 
CoHo' COH + HCN = CoHo' C ______ OH 

CN 
Benzaldehyd Cyan- Benzaldehydcyan-

wasserstoff hydrin. 

Werden die yom fetten Oele befreiten, gepulverten, bitteren 
Mandeln der Destillation unterworfen, so geht mit den Wasserdampfen 
freier Cyanwasserstoff und Benzaldehyd, sowie Benzaldehydcyanhydrin 
iiber. Der Weingeistzusatz bewirkt ein Klarbleiben des Destillats. 
Da der Amygdalingehalt der bitteren Mandeln zwischen 2 bis 3°! 0 

wechselt, so wird auch der Cyanwasserstoffgehalt des Bittermandel
wassers bei der Destillation verschieden ausfallen und muss daher 
reducirt werden. 

Aufbewahrung. Das Bittermandelwasser muss vorsichtig in 
vor Licht geschutzten Glasern aufbewahrt werden. Durch das Licht 
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wird namlich die Zersetzung des Cyanwasserstoffs und die Oxydation 
des Benzaldehyds befordert. Aus dem Cyanwasserstoff kann unter 
Aufnahme von Wasser Ammoniumformiat entstehen. 

HCN + 2H20=CH(NH4)02 
Cyan- Wasser Ammoniumformiat. 

wasserstoff 

Das Benzaldehyd wird durch die Aufnahme von Sauerstoff III 

Benzoesaure verwandelt werden. 

Benzaldehvd Sauer- Benzoesaure. 
stoff 

Auch treten zuweilen 2 Molekiile Benzaldehyd zu Benzoin zu
sammen, welches sich aus dem Bittermandelwasser in gelben Krystall
chen ausscheidet. 

Priifung. 
1. Das Bittermandelwasser soIl ein specifisches Gewicht von 

0,970 bis 0,980 besitzen. 
2. Es sei klar oder fast klar. Es rothe blaues Lackmuspapier 

nicht. Eine starkere Rothung zeigt freie Sauren, wie Cyanwasser
stoff, Salzsaure an. 

3. Sein eigenthiimlicher Geruch muss auch nach Wegnahme 
der Blausaure mittels Silbernitratlosung verbleiben. Durch die Silber
losung wird namlich nur die freie Blausaure als Silbercyanid weg
genommen, wahrend das freie Benzaldehyd und das Benzaldehyd
cyanhydrin in Losung bleibt und den eigenthiimlichen Geruch be
dingt. Kiinstliches BittermandelwassAl", das durch Mischen von Wasser, 
Weingeist und Blausaure dargestellt wurde, wird nach Fallung der 
Blausaure durch Silbernitrat keinen Geruch mehr besitzen. 

HON + AgN08 = AgON + HNOs 
Cyan- Silbernitrat Silbercyanid Salpeter-

wasserstoff saure. 

4. Man verdampfe 5 ccm Bittermandelwasser in einem Glas
schalchen; es darf kein wagbarer Riickstand hinterbleiben. Ein Riick
stand konnte von fremden Salzen, wie Kaliumcyanid, N atriumchlorid etc. 
herrii.hren. 

5. Man verdiinne 10 ccm Bittermandelwasser mit 90 ccm Wasser, 
fiige 5 Tropfen Kalilauge und eine Spur N atriumchlorid hinzu und 
hierauf unter fortwahrendem Umriihren Zehntel-N ormal-Silbernitrat
losung, bis eine bleibende, weissliche Triibung entsteht. Es Bollen 
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bis zu dies em Punkte mindestens 1,8 ccm letzterer Silberlosung ver
braucht werden. 

Wird Bittermandelwasser mit iiberschiissiger Kalilauge versetzt, 
so verbindet sich die freie Cyanwasserstoffsaure damit zu Kalium
cyanid ( a) und die Verbindung Benzaldehydcyanhydrin wird in Benz
aldehyd und Cyanwasserstoff zerlegt, welch' letzterer von der Kali
lauge als Kaliumcyanid gebunden wird (b). 

a) HCN + KOH=KCN +H2 0 
Cyan- Kalium- Kalium- Wasser. 

wasserstoff hydroxyd cyanid 

Benzaldehydcyanhydrin Kalium- Benzaldehyd Wasser Kalium-
hydroxyd cyanid. 

Wird nun Zehntel-Normal-Silbemitratlosung tropfenweise hinzu
gefiigt, so entsteht eine Ausscheidung von Silbercyanid, welches aber 
von dem vorhandenen Kaliumcyanid beim Umschiitteln unter Bildung 
der Doppelverbindung: Kalium-Silbercyanid wieder gelost wird. 

2 KCN + AgN03 = AgCN. KCN + KNOs 
Kalinm- Silbernitrat Kalium-Silbercyanid Kaliumnitrat. 
cyanid 170 

entsprechend 
2HCN=2.27 

So lange noch Kaliumcyanid in der Losung enthalten, bildet 
sich diese losliche Doppelverbindung. 1st aber alles Kaliumcyanid 
gebunden, so wird auf weiteren Zusatz von Silbernitrat die Doppel
verbindung zerlegt unter Ausscheidung von Silbercyanid und die 
Fliissigkeit wird gctriibt. 

AgCN. KCN + AgN03 = 2 AgCN + KNOs 
Kalium-Silbercyanid Silbernitrat Silbercyanid Kaliumnitrat. 

Da aber eine Spur Natriumchlorid zugegen ist, so findet diese 
Ausscheidung von Silbercyanid nicht statt, sondern es entsteht, wonn 
alles Kaliumcyanid gebunden ist, auf weiteren Zusatz von Silbernitrat 
eine Triibung von Silberchlorid. 

2 Molekiile Kaliumcyanid, entsprechend 2 Molekiilen Cyanwasser
stoff (54 Gewichtstheile), brauchen 1 Molekiil Silbernitrat (170 Gewichts
theile) zur Bildung von Kalium-Silbercyanid. 
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~ilbernitrat 

17 g 
0,017 g 

Uyanwasserstoff 

entsprechen 5,4 g 
entspricht 0,0054 g' 

entsprechen 1,8 X 0,0054 = 0,00972 g. 

Diese Menge Cyanwasserstoff soll in 10 ccm Bitterrnandelwasser 
enthalten sein. Da das specifische Gewicht des Bittermandelwassers 
0,970 bis 0,980 betragt, so wiegen 10 ccm desselben 9,7 bis 9,8 g. 
In 100 g des Bittermandelwassers sollen daher enthalten sein: 

9,7 bis 9,8: 0,00972 = 100: x 
x=0,1002 bis 0,0992% Cyanwasserstoff. 

Das Bittermandelwasser 8nthliJt somit ca. 0,1 0/ 0 Cyanwasserstoff. 

Stellung des Bittermamlelwassers auf 0,1 % Cyanwasser
stoff. Man bestimme den Cyanwasserstoffgehalt von 100 g des 
Destillats, indem man die zur Titrirung von 10 ccm des Destillats 
verbrauchten ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung mit 0,0054 mul
tiplicirt, das erhaltene Produkt mit 10 multiplicirt und unter Zu
·_·TIII"l,·l, C:'1"'C des specifischen Gewichts den Cyanwasserstoffgehalt fUr 
100 g des Destillats berechnet. Wiirden z. B. 2,4 ccrn Zehntel-Normal
Silbernitratli)sung zur Titrirung von 10 ccm des Destillats verbraucht, 
so enthalten dieselben 2,4 X 0,0054 = 0,01296 g, und 100 cem 
desselben 0,1296 Cyanwassel'stoff. Besitzt das Destillat ein speci
fisches Gewicht von 0,973, so wiegen 100 ccm desselben 97,3 g und 
es bel'echnet sich del' Cyanwasserstoffgehalt fUr 100 g des Destillats: 

97,3: 0,1296 = 100: x 
x=0,1332 g. 

Das Destillat enthalt dcmnach 0,1332 - 0,1 = 0,0332 % Cyan
wasserstoff zu viel und muss verdiinnt werden. Man beniitzt hiel'zu 
den ersten N achlauf. N achdem man denselben mit 1! 3 Theil Weingeist 
vermischt, bestimme man auf gleiche Weise wie oben den Cyanwasser
stoffgehalt nach Procenten. Derselbe betrage z. B. 0,04 %. Er ist 
umO,1-0,04=0,06 % zugel'ing. Man berechne nun die Menge 
des zum el'sten Destillate zuzusetzenden Nachlaufs nach folgender 
Gleichung: Del' zu geringe Pl'ocentgehalt des Nachlaufs vel'halt sich 



42 Aqua Amygdalarum amararum. 

zu dem zu hohen Procentgehalt des Destillats wie das Gewicht des 
Destillats "Cz. B. 800 g) zu X. 

,11 gering Z1I stark 

0,06 : 0,0332 = 800 : X 

x=442,6 g. 

Es waren also 800 g des Destillats mit 442,6 g des ersten 
Nachlaufs zu verdiinnen, um ein Bittermandelwasser von 0,1 % Cyan
wasserstoffgehalt zu erhalten. 

OfoHCN 
Destillat: 800 g mit 0,1332 besitzen 

HCN 
1,0656 g 

Nachlauf: 442,6 g ,,0,04 ,,0,1770 g 
----~--------~ 

Gemisch: 1242,6 g besitzen 1,2426 g 

Geniigt die Menge des ersten N achlaufs nicht zur Verdiinnung 
des Destillats, so wird noch der zweite N achlauf hierzu verwendet. 
Betragt z. B. die Menge des ersten Nachlaufs nur 200 g, so erhiilt 
man durch Mischen des Destillats mit dem ersten Nachlauf: 

OfoHCN HCN 
Destillat: 800 g mit 0,1332 besitzen 1,0656 g 
Nachlauf: 200 g " 0,04 ,,0,0800 g 

Gemisch: 1000 g besitzen 1,1456 g 

100 g des Gemisches enthalten daher 0,11456 g Cyanwasserstoff. 
Der Cyanwasserstoffgehalt ist um 0,11456 - 0,1 = 0,01456 % 

zu stark. 
Man verdiinne den zweiten Nachlauf mit 1/3 Theil von Wein

geist und bestimme, wie oben angegeben, den Gehalt von Cyanwasser
stoff nach Procenten. Derselbe betrage z. B. 0,015 %. Der Nach
lauf ist um 0,1- 0,015 = 0,085 % zu schwach. Man hat nun 
wieder die Gleichung zu berechnen: 

'" gering '11 stark 

0,085 : 0,01456 = 1000: X 

x=171,3g. 

800 g des Destillats und 200 g des ersten Nachlaufs sind so
mit mit 171,3 g des zweiten Nachlaufs zu verdiinnen, um ein Bitter
mandelwasser von 0,1 % Cyanwasserstoffgehalt zu erhalten. 

OfoHCN HCN 
Destillat: 1000 g mit 0,11456 besitzen 1,1456 g 
Nachlauf: 171,3 g" 0,015 ,,0,02569 g 

Gemisch: 1171,3 g besitzen 1,17129 g 
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Aqua chlorata. 

Aqua Ohlori. Ohlorwasser. 

Darstellung. Einen 500 ccm fassenden Glaskoiben fiiHe man 
zu 3/4 mit haselnussgrossen, durch Absieben yom Pulver befreiten 
Braunstein, iibergiesse denselben mit roher Salzsaure, so dass del' 
Braunstein noch aus del' Salzsaure herausragt, schliesse den Kolben 
mit einem Stopfen, durch welchen ein Gasleitungsrohr und ein Sicher
heitsrohr hindurchgeht, verbinde ersteres mit einer Waschftasche, welche 
mit wenig Wasser beschickt ist, und leite das Chlor aus del' Wasch
ftasche in ein zur Halfte mit ausgekochtem, destillirtem Wasser ge
fiilltes Glas, welches mit einem Glasstopfen verschlossen werden kann. 
Das Glas wird zur Abhaltung des Tageslichtes mit Tuch umwickelt 
oder in eine PapphiHse gestellt. Wendet man eine ca. 30procentige 
Salzsaure an, so wird schon bei gewohnlicher Temperatur Chlor
entwiekelung stattfinden. Sobald sich nur noeh wenig Chlor ent
wickelt, stelle man den Glaskolben auf ein Sandbad und erwarme 
gelinde. Hat sich del' obere Raum des Absorptionsgefasses mit griinlich
gelbem Chlorgas gefiillt, so nimmt man dasselbe hinweg und leitet 
nun das Gas in ein zweites Glas, welches ebenfalls zur Halfte mit 
Wasser gefiillt ist. Ersteres Glas versehliesse man nun mit dem 
Glasstopfen und schiittle tiichtig urn, wo bei das Gas yom Wasser 
absorbirt wird. Oeffnet man sodann den Stopfen, so stromt die aussere 
Luft mit Gerausch in das Glas. Hat sieh del' leere Raum del' zweiten 
vorgelegten Flasche mit Chlorg'as gefiillt, so nehme man dieselbe hin
weg, verschliesse sie mit dem Stopfen und lege die erste Flasche 
wiederum vor. Man schiittle die zweite Flasehe tiichtig urn und 
setze das abwechselnde Einieiten des Chiorgases in die beiden Flasehen 
so lange fort, bis beim Schiitteln das Chlorgas nicht mehr absorbirt 
wird, was man daran erkennt, dass del' leere Raum der Flaschen nach 
dem Sehiitteln mit Chlorgas gefiillt bleibt und beim Oeffnen des 
Stopfens lwine Luft mehr eindringt. Man fiiHe sodaun das Chlor
wasser in dunkle, etwa 200 ccm fassende Glaser bis zur Miindung, 
verschliesse diese sogleich mit Glasstopfen und verbinde sie mit 
feuehtem Pergamentpapier. 

Die Chlorentwickelung, sowie das AbfiiHen des Chlorwassers ist 
am besten an eiuem zugigen Orte im Freien vorzunehmen, da das 
ChIo!' sehr schiidlich auf die Respirationsorgane wirkt. Ais Gegen-
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mittel eingeathmeten Ch10rgases athme man Weingeist- oder Aether
weingeistdampf ein. 

Bei del' Darstellung des Ch10rwassers im Winter hat man darauf 
zu sehen, dass das vorgesch1agene Wasser keine zu niedrige Tem
peratur besitzt, indem bei + 1 bis + 3° sich Krystalle von Chlor
hydrat CI~ + 10H~ 0 ausscheiden, welche die Glasrohren verstopfen. 
Man erw~rme dah-er im Winter das Wasser auf + 9 bis + 10°, 
weil es bei diesel' Temperatur die grosste Menge Ch10rgas zu absor
biren vermag. 

V organg. Kommt Magansuperoxyd (Braunstein) mit Salzsaure 
zusammen, so lOst sich ersteres in del' Kiilte ohne Chlorentwickelung 
zu Mangantetrachlorid; letzteres zerfiiIlt aber beim Erhitzen in Man
ganchloriir und Chlor. 

Mn O2 + 4HCI = MnC1, + 2H2 0 
Mangan- Chlor- ~rangan- Wasser. 

superoxyd wasserstoff tetrachlorid 
86,8 4.36,5 

Mn Cl4 = Mn C12 + Cl2 
Mangan- Mangan- Chlor. 

tetrachlorid chloriir 2 . 35,5 

Eigenschaften. Das Chlorwasser stelIt eine klare, gelb1ich
griine, in del' Warme fiiichtige Fliissigkeit dar von erstickendem Ge
ruche, welche Lackmuspapier sofort bleicht und in 1000 Theilen 
mindestens 4 Theile Chlor enthiilt. Einige Grade unter 0° abgekiihIt 
scheiden sich aus dem Chlorwasser Krystalle von ChIorhydrat 
C12 + 10Hz 0 aus, welche bei ErhOhung der Temperatur urn wenige 
Grade wieder in ChIor und Wasser z erfall en. Unter dem Einflusse 
des Tages1ichtes zersetzt es das Wasser, indem es sich mit dem 
Wasserstoff desselben zu Chlorwasserstoff vereinigt nnd Sauerstoff 
frei wird. 

H2 0 + C12 = 2 HCI + 0 
Wasser Chlor Chlor- Sauer-

wasserstoff stoff. 

Aufbewahrung. Das Chlorwasser muss vor Luft und Licht 
geschiitzt aufbewahrt werden. Man fUIlt daher dasse1be am besten 
in gelbe Glasstopfenglaser von ca. 100 bis 200 ccm Inhalt ganz vall, 
tektirt die Glaser mit Pergamentpapier und stellt sie in eine Blech
biichse oder ein Holzkistchen. 

Priifung. Man giesse 25 g Chlorwasser in eine wasserige 
Losung von 1 g Kaliumjodid. Zu der durch das ausgeschiedene Jod 
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braun gefarbtcn Fliissigkeit setze man so lange Zehntel-Norrnal
N atriumthiosulfatlosung hinzu, bis die Fliissigkeit schwach gelb er
scheint, fiige dann etwas Starkelosung zu, wodurch eine blaue Farbung 
eintritt, und hierauf noch so viel Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
losung, bis die Fliissigkeit farblos geworden. Es miissen bis zu 
diesem Punkte mindestens 28,2 cem Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
losung verbraucht werden. 

Das Chlor macht aus dem Kaliumjodid eine entsprechende MengE' 
Jod frei, und die Fliissigkeit farbt sich braun. 

Cl2 + 2KJ = 2KCI + J 2 
Chlor Kalium- K.lium- Jod. 

2.35,5 jodid chlorid 2.127 

Wird nun Zehntel-Normal-NatriumthiosulfatlOsung zugesetzt, so wird 
das Jod gebunden, indem Natriumjodid und Natriumtetrathionat ge
bildet wird. Gegen das Endc der Reaktion erscheint die Fliissigkeit 
nach Zusatz von Starkelosung blau durch Bildung von J odstarke, 
dann wird sie farblos. 

2 (Na2 S2 °3 , 5Hz 0) + Jz = 2NaJ + NaZ S4 °0 + 10Hz ° 
Natriumthiosulfat Jod Natrium- Natrium- Wasser. 

2 . 248 2.127 jodid tetrathionat 

1 Molekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindot 1 Atom 
J od (127 Gewichtstheile). 

Zehutel-Normal-Natrium-
thiosulfatlosung 

1000 cem 
1 

" 
1000 " 

1 
" 1 Atom Jod 

127 g 
0,0127 g Jod 

Zehntel-N ormal-N atrium-
thiosulfatlosung 

enthalten 
enthalt 

binden 
bindet 

werden frei gemacht von 

" " " 

N atriumthiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 

Jod 

12,7 g 
0,0127 g 

1 Atom Chlor 

35,5 g 
0,00355 g Chlor 

1 ecm entspricht 0,00355 g " 
28,2" entsprechen 28,2 X 0,00355 = 0,10011 g " 

Diese Mf'nge Chlor soIl in 25 g Chlorwasser enthalten sein; in 100 g 
des letzteren sollen daher 4 X 0,10011 = 0,40044 g Chlor ent
halten sein. 

StOchiometrische Rereclmungen. 
1. Wie viel Chlor erhiilt man theoretisch beim Erhitzen von 100 g 

30procentig'er Salzsaure mit Mangansullcroxyd, und welchcIl Raum nimmt 
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diese Menge Chior bei 15° und 750 mm B. ein, wenn 1 Liter ChIor
gas bei 0° und 760 mm B. 3,1808 g wiegt? 

2 MoIekuIe Chiorwasserstoff (73 Gewichtstheile) entsprechen 
1 Atom Chlor (35,5 Gewichtstheile). 

100 g 30 procentige Salzsaure enthalten 30 g Chlorwasserstoff. 

2HC1 C1 HCl 
73 : 35,5 = 30 : x 

x = 14,6 g C1. 

Diese Menge Chlor nimmt bei 0° und 760 mm B. einen Raum 
ein von: 

g Liter g 
3,1808 : 1 = 14,6 : x 

x = 4,59 Liter. 

Der Raum, weichen obige Menge bei 750 mm B. einnimmt, 
betragt: 

750: 760 = 4,59 : x 
x = 4,65 Liter. 

Da das Volumen der Gase der Temperatur direkt proportional 
ist und fur jeden Temperaturgrad 273 Volumina eines Gases um 
1 Volumen zu- oder abnehmen, so nimmt obige Menge Chlor bei 
15 ° einen Raum ein von: 

273 : (273 + 15) = 4,65 : x 
x = 4,9 Liter. 

100 g 30 procentige Salzsaure geben beim Erhitzen mit Mangan
superoxyd 14,6 g Chlor, und diese nellIDen bei 15° und 750 mm B. 
einen Raum vou 4,9 Liter ein. 

2. Wie viel 30 procentige SaIzsaure ist theoretisch nothig, urn 
mitteis Mangansuperoxyd so viel Chlor zu entwickeIn, dass 2 Liter 
Wasser von 14° und bei 760 mm B. damit gesattigt werden, wenn 
Wasser bei dieser Temperatur und bei diesem Drucke 2,411 Volumen 
ChI orgas absorbirt? 

2 Liter Wasser absorbiren bei 14° 2 X 2,411 = 4,822 Liter 
Chlorgas. 

Diese Menge ChI orgas nimmt bei 0° einen Raum ein von: 

(273 + 14): 273 = 4,822: x 
x = 4,586 Liter. 
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Da 1 Liter Chlorgas bei 0° und 760 mm B. 3,1808 g wiegt, 

so wiegt obige Menge ChIor: 4,586 X 3,1808 = 14,587 g. 
2 Molekiile Chlorwasserstoff (73 Gewichtstheile) entsprechen 

1 Atom Chlor (35,5 GewichtstheiIe). 

C1 2HCl U1 
35,5 73 = 14,587 x 

x= 30 gHCl. 

Diese Menge Ohlorwasserstoff entspricht 100 g 30procentige1' 
Salzsaure. 

Urn die Menge Chlorgas zu erhalten, welche man nothig hat, 
urn 2 Liter Wasser von 14° und bei 760 mm B. damit zu sattigen, 
miissen 100 g 30 procentiger Salzsaure mit Mangansuperoxyd erwarmt 
werden. In Wi1'klichkeit wi1'd man weit meh1' Salzsaure nothig haben, 
da nicht alles Ohlo1' absorbirt wird. 

3. Wie viel Wasser von 15° sattigen 2 Liter Cnlorgas bei 
760 mm B., wenn ersteres bei dieser Temperatur und diesem Drucke 
2,368 seines Yolumens aufzulosen vermag? 

2,368: 1 = 2: x 
x = 0,845 Liter Wasser. 

2 Liter Ohlorgas vennogen 0,845 Liter Wasser von 15° bei 
760 mm B. zu sattigen. 

A.rgentum nitricum. 

Lapis infernalis. Silberllitrat. Salpetersaures Silber. Hallenstein. 

AgN03 • 

Darstellung. Einen Yereinsthale1', den man zuvo1' mit conc. 
Sodalosung gekocht, urn den anhangenden Schmutz zu entfernen, 
dann abgewaschen und get1'ocknet hat, iibergiesse man in einer Por
zellanschale mit 80 g officineller Salpetersaure und erwarme auf dem 
Sandbad, bis der Thaler sich vollstandig gelost hat, worauf man die 
Losung zur Yerjagung der libe1'schlissigen Saure zum Trocknen ver
dampft und die t1'ockene Masse zur Ausscheidung des Kupfers so 
lange iiber einer Weingeistflamme schmilzt, bis die Masse ruhig fliesst. 
1st dieses del' Fall, so lasse man die Fliissigkeit in del' ganzen Schale 
herumfliessen, damit dieselbe nicht auf einem Klumpen erstarre, und 
dadurch ein Zerspringen der Schale veranlasse, stosse nach dem Er-
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kalten die Masse von der Sehale los, behandle sie mit warmem 
Wasser und filtrire dureh ein gewogenes Filter. Das auf dem Filter 
zuriiekgebliebene Kupferoxyd wasehe man mit warmem Wasser gut 
aus. Man priife nun das Filtrat, ob eine Probe desselben mit Am
moniakfliissigkeit sieh blaut. 1st dies(>s nieht mehr der Fall, so ist 
das Filtrat kupferfrei und kann sogleich nach Ansauern mit Salpeter
saure in einer Porzellanschale zur Trockne verdampft und gesehmolzen 
werden. Die geschmolzene Masse giesse man in eine HOllensteinform, 
welche man zuvor mit Talksteinpulver eingerieben und erwiirmt hat. 
Naeh dem Erkalten stosse man die Stangen aus der Form und 
bringe sie mittels einer Pineette, ohne sie zu beriihren, und unter 
Abhaltung von Staub und Licht in das Aufbewahrungsgefiiss. 

Will man krystallisirtes Silbernitrat erhalten, so lose man 
die geschmolzene Masse in Wasser, verdampfe die Lasung auf dem 
Sandbade zur Krystallhautbildung und sodann im Wasserbade so weit 
ein, dass ein herausgenommener Tropfen beim Erkalten erstarrt, und 
lasse sodann an einem dunkeln Orte vor Staub geschiitzt krysta11i
siren. Die Krystalle sammIe man auf einem Triehter, lasse gut ab
tropfen und trockne sie in einer Porzellanschale bei gewahnlicher 
Temperatur, vor Staub und Licht geschutzt. Die Mutterlauge ver
dampfe man zur weiteren Krysta11isation. 

In der Regel wird das Filtrat, welches man naeh dem Aus
schmelzen des Kupfers erhiilt, noch etwas kupferhaltig sein und daher 
dureh Ammoniakfliissigkeit noch mehr oder weniger. gebliiut werden. 
Die Menge des noeh gelosten Kupfers erfahrt man annahernd, indem 
man das Filter sammt Inhalt trocknet und wiegt und das Gewicht 
des Kupferoxyds auf Kupfer berechnet. Da ein Yereinsthaler 18,5 g 
wiegt und 1,85 g Kupfer enthiilt, so zeigt das Mindergewicht als 
1,85 g das in dem Filtrat noeh geloste Kupfer an. Urn dieses aus
zufallen, erwarmt man das Filtrat mit iiberschiissigem Silberoxyd. 
Letzteres erhiilt man, indem man eine entsprechende Menge Silber
nitrat (fiir 0,01 g Kupfer etwa 0,1 g Silbernitrat) in Wasser lost 
und die Losung mit N atronlauge vollstandig ausfiillt. Den entstan
denen Niederschlag wasche man mit warm em Wasser gut aus und 
spiile ihn mittels der Spritzflasche in das kupferhaltige Filtrat. Nach
dem man kurze Zeit erwarmt, priife man mit Ammoniakfliissigkeit, 
o b alles Kupfer gefallt ist. Findet keine BHiuung mehr statt, so 
filtrire man, saure das Filtrat mit Salpetersaure an und verfahre Wle 
oben angegeben. 
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Vorgang. Die Vereinsthaler bestehen aus Silber, dem 10 O! 0 
Kupfer beigemischt ist. Wird ein solches Silber in Salpetersaure 
gelost, so bildet sich Silbernitrat und Ouprinitrat, wahrend Stickoxyd 
frei wird, das aber sogleich Sauerstoff aus der Luft anzieht, und als 
Stickstoffdioxyd in rothen Dampfen entweicht. 

SAg + 4HNOs = 3AgNOs + NO + 2H20 
Silber Salpetersaure Silbernitrat Stickoxyd Wasser. 
3 .108 4.63 3.170 

30u + 8HNOg = 30u(NOS)2 + 2NO + 4H2 0 
Kupfer Salpetersaure Cuprinitrat Stickoxyd Wasser. 
3.63,3 8.63 

NO +0=N02 
Stick- Sauer- Stick-
oxyd stoff stoffdioxyd. 

Wird das Gemenge von Silbernitrat und Ouprinitrat auf etwa 
240 0 erhitzt, so bleibt das Silbernitrat unzersetzt, wahrend das Oupri
nitrat in Kupferoxyd, niedrige Oxydc des Stickstoffs und Sauerstoff 
zerfallt. 

OU(N03)2 = Ou 0+ N2 Os + 02 
Cuprinitrat Kupfer- Salpetrige Sauer-

entsprecbend oxyd Saure stoff. 
1 Atom Cu 79,3 

63,3 

Eine kleine Menge Silbernitrat wird unter Sauerstoffabgabe zu 
Silbernitrit Ag N02 , welches jedoch beim Ansauern des Filtrats mit 
Salpetersaure unter Entweichen von salpetriger Saure wieder in Silber
nitrat umgewandelt wird. 

Wird die geschmolzenc Masse mit Wasser behandelt, so lost 
sich Silbernitrat auf und K upferoxyd bleibt ungelost. EntMlt das 
Filtrat noch Ouprinitrat gelost, so entsteht auf Zusatz von Ammoniak
fiiissigkeit cine blaue Farbung, herriihrend von Ouprinitrat-Ammoniak 

OU(NOS)2 + 4NHs-
Urn das Kupfer aus dem Filtrate vollstandig zu entfernen, wird 

letzteres mit Silberoxyd erwiirmt. Das Silberoxyd erhiilt man durch 
Fiillung einer SilbernitratlOsung mit Natronlauge, wobei Natriumnitrat 
in Losung geht. 

2AgN03 + 2NaOH= Ag2 0 + 2NaNOs +H2 0 
Silbernitrat Natrium- Silberoxyd Natriumnitrat Wasser. 

2.170 hydroxyd 232 

Envarmt man das Ouprinitrat haltige Filtrat mit Silberoxyd, so 
Biechele, Pharm.c Uebungspmparate. 4 
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wird das Kupfer als Kupferoxyd gefii1lt, wahrend Silbernitrat in Lu
sung geht. 

CU(NOS)2 + Ag2.0 = CuO + 2 A.gNOs 
Cuprinitrat Silber- Kupfer- Silbernitrat. 

9utsprechend oxyd oxyd 
1 Atom Cu 282 _ 

63,3 

Aufbewahrung. Reines Silbernitrat verandert sich am Lichte 
nicht, wohl aber, wenn dasselbe mit organischen StofIen, wie Staub, 
in Beriihrung kommt. Es findet dann alsbald eine Schwarzung statt, 
indem das Silbernitrat theilweise zu metallischem Silber reducirt wird, 
welcher V organg durch das Licht wesentlich befordert wird. Auch 
die Anwesenheit einer geringen Menge Silbernitrit, welche sich beim 
Schmelz en gebildet hat, bedingt unter dem Einflusse des Lichtes eine 
alsbaldige Reduktion zu metallischem Silber. Es empfiehlt sich da
her, das Silbernitrat in vor Licht geschiitzten Glasern aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das Silbernitrat stellt weisse, glanzende oder 
grauweisse, schmelzbare Stabchen mit krystallinisch strahligem Bruche 
dar, welche in 0,6 Theilen Wasser, in etwa 10 Theilen Weingeist 
und in einer geniigenden Menge Ammoniakfliissigkeit klar und farblos 
loslich sind. Die wassrige Losung ist neutral. Salzsaure rallt 
daraus weisse Flocken von Silberchlorid, welche in Ammoniak loslich, 
in Salpetersaure dagegen unloslich sind. 

AgNOs + RCl = AgCl + RNOs 
Silbernitrat Chlor- Silber- Salpeter-

wasserstoif chlorid saure. 

Das krystallisirte Silbernitrat stellt geruch- und farblose, durch
sichtige, tafelformige, luftbestandige Krystalle dar. 

Priifung. 
1. Das Silbernitrat ist in einer geniigenden Menge Ammoniak

fliissigkeit klar und farblos loslich. Es scheidet sich zuerst Silber
oxyd aus, das sich auf weiteren Zusatz von Ammoniak als Silberoxyd
Ammoniak wieder auflost. Eine blauliche Farbe der Losung wiirde 
einen Kupfergehalt anzeigen, indem sich Cuprinitrat-Ammoniak 
CU(NOS)2 + 4NHs bildet. Eine triibe Losung wiirde Blei oder 
Wismuth anzeigen, welche als Rydroxyde ungelost bleiben. 

Pb(NOs)2 + 2NR3 + 2R20 =Pb(OH)2 + 2 (NH,.) NOs 
Bleiuitrat - Ammoniak Wasser Bleihydroxyd Ammoniumnitrat. 

2. Die wassrige Losung sei neutral; eine saure Reaktion wiirde 
freie Salpetersaure anzeigen. 
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3. Man lose 1 g Silbemitrat in 9 g Wasser. 
a) 3 ccm dieser Losung diirfen sich nach dem Vermischen 

mit 12 ccm verdiinnter Schwefelsaure und Erhitzen bis 
zurn Sieden nicht triiben. Bei gewohnlicher Ternperatur 
scheidet sich Silbersulfat aus, welches sich aber in der 
Siedehitze wieder lOst. Bei Gegenwart von Blei scheidet 
sich Bleisulfat aus, das sich beirn Erhitzen nicht lost. 

2AgNOg + H2 S04 = Ag2 S04 + 2HN03 
Silbernitrat Schwefelsallre Silbersulfat Salpetersaure. 

Pb(N03)2 +H2 S04 =PbS04 + 2HN03 
Bleinitrat Schwefelsaure Bleisulfat Salpetersiiure 

b) 3 cem der wassrigen Losung mit Salzsaure ausgefiillt, 
wo bei Silberehlorid ausgeschieden wird (siehe 0 ben bei 
den Eigensehaften) sollen ein Filtrat geben, welches beirn 
Verdarnpfen keinen Riiekstand hinterlasst. Enthiilt das 
Praparat fremde Salze, wie Kaliurnnitrat etc., so bleiben 
dieso beirn Verdampfen zuriick. 

StOchiometrische Berechnung·en. 
1. Wie viel 25 procentige Salpetersaure braueht man zur Losung 

cines Vereinsthalers, welcher 18,5 g wiegt und 10010 Kupfer enthiilt? 
3 Atorne Silber (3. 108 Gewiehtstheile) brauchen 4 Molekiile 

Salpetersaure (4. 63 Gewichtstheile) und 3 Atome Kupfer (3. 63,3 
Gewiehtstheile) 8 Molekiile Salpetersaure (8. 63 Gewichtstheile). 

Der Vereinsthaler besteht aus 1,85 g Kupfer und 18,5-1,85 
= 16,65 g Silber. 

3Ag 4HNOs Ag 
324 252 = 16,65 x 
x= 12,95 g HN03 

3Cu 8HNOs Cu 

189,9 504 = 1,85 : x 
x = 4,91 g HN03 . 

Diese Menge Salpetersaure 12,95 + 4,91 = 17,86 g entsprieht 
4 X 17,86 = 71,44 g 25 procentiger Salpetersaure. 

Der Vereinsthaler braucht 71,44 g 25 proeentige Salpetersaure 
zur Losung. 

2. Wenn das beirn Schrnelzen ausgeschiedene Kupferoxyd 2,25 g 
wiegt, wie viel Silberoxyd braueht man, urn das noch irn Filtrate 
enthaltene Kupfer als Kupferoxyd zu fallen, und wie viel Silbernitrat 
ist nothig, um obige Menge Silberoxyd zu fallen? 

4* 
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1 Molekiil Kupferoxyd (79,3 Gewichtstheile) entspricht 1 Atome 
Kupfer (63,3 Gewichtstheile). 

2,25 g Kupferoxyd entsprechen: 

CuO Cu CuO 
79,3 : 63,3 = 2,25 : x 

x= 1,796 g Cu. 

Nachdem, 1 Vereinsthaler 1,85 g Kupfer enthalt (siehe No.1), 
so sind im Filtrate noch 1,85-1,796=0,054 g Kupfer enthalten. 

1 Molekiil Cuprinitrat, entsprechend 1 Atom Kupfer (63,3 Ge
wichtstheile) braucht 1 Molekiil Silberoxyd (232 Gewichtstheile) zur 
Fallung. 

Cll Ag2 0 Cll 
63,3 232 = 0,054 : x 

x = 0,198 g Ag2 O. 

1 Molekiil Silberoxyd (232 Gewichtstheile) entsteht aus 2 Mole
kiilen Silbernitrat (2. 170 Gewichtstheile). 

Ag2 0 2AgN03 Ag2 0 
232 340 = 0,198 : x 

x= 0,29 g AgN03 . 

Wenn das beim Schmelzen ausgeschiedene Kupferoxyd 2,25 g 
wiegt, so sind noch 0,054 g Kupfer im Filtrate gelost, und diese 
brauchen 0,198 g Silberoxyd zur Fallung. Letztere erhalt man durch 
Fallen von 0,29 g Silbernitrat. Da jedoch Silberoxyd im Ueberschusse 
vorhanden sein solI, so muss man stets etwas mehr, etwa 0,5 g 
Silbernitrat mit N atronlauge fallen. 

3. Wie viel Silbernitrat erhalt man von einem Vereinsthaler, 
der 18,5 g wiegt und 10 0/ 0 Kupfer enthalt? 

1 Vereinsthaler enthalt 18,5 - 1,85 = 16,65 g reines Silber. 
1 Atom Silber (108 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Silber

nitrat (170 Gewichtstheile). 

Ag Ag'N03 Ag 
108 : 170 = 16,65 : x 
x = 26,2 g Ag N03 . 

Von einem Vereinsthaler erhalt man 26,2 g Silbernitrat. 
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Auro-Natrium chloratum. 

Aurum muriaticum natronatum. Natri~tm-Goldchlorid. Chlorgold
natrium. N atrium-A urichlorid. 

AuCI3 • NaCl + xNaCl. 

Darstellung. 6,5 g reines Gold bringe man m em Kolbchen, 
fiige eine Mischung von 8 g Salpetersaure und 24 g Salzsaure hinzu, 
setze ein kleines Glastrichterchen auf und erwarme anfangs gelinde, 
dann etwas starker, bis alles Gold gelost ist. Wenn nothig, setze 
man yom obigen Sauregemisch noch etwas hinzu. Man bringe so
dann die Losung in eine Porzellanschale und erhitze auf dem Wasser
bade zur Verjagung der iiberschiissigen Saure bis zur Sirupkonsistenz. 
Die erkaltete Salzmasse lose man in 20 g Wasser, fiige 10 g reines, 
ausgetrocknetes Natriumchlorid hinzu, filtrire nach der Losung, wenn 
nothig, durch ein Bauschchen Glaswolle und verdampfe das Filtrat 
im Wasserbade an einem staubfreien Orte unter Umriihren zur Trockne. 
Die Salzmasse zerreibe man noch warm und bringe sie sogleich in 
ein gut zu verschliessendes Glas. 

Hat man kein reines Gold, so kann man auch alte osterreichische 
oder hollandische Dukaten, welche nur geringe Mengen Silber ent
halten, zum Auflosen beniitzen. In diesem Falle verdampfe man die 
Goldlosung auf dem Wasserbade zur Sirupkonsistenz, lose die gelbe 
Salzmasse in wenig Wasser, filtrire die Losung durch ein kleines, 
tarirtes Filter, wasche letzteres gut aus, trockne und wiege es. Die 
Gewichtszunahme des Filters driickt die Menge Chlorsilber aus, welches 
sich aus dem in der Miinze enthaltenen Silber gebildet hat. Mul
tiplicirt man das Gewicht des Chlorsilbers mit 0,7526, so erfilhrt 
man das Gewicht dos Silbers, welch' letzteres von dem Gewichte der 
aufgelosten Miinze in Abzug zu bringen ist. 

Da fiir 6,5 g Gold 10 g Natriumchlorid vorgeschrieben ist, so 
findet man die Menge zuzusetzenden N atriumchlorids durch die Gleichung: 
6,5 verhalt sich zu 10 wie die Menge des reinen Goldes der Miinze 
zu x oder man multiplicirt die Menge des reinen Goldes mit 1,539. 
Man lose das N atriumchlorid in der doppelten Menge Wasser auf, fil
tlire, wenn nothig, setze die Losung del' Goldlosung zu und verfahre, 
wie oben angegeben. 
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Vorgang. Wird Gold in einer Mischung von Salz- und Salpeter
saure (Konigswas8er) gelost, so bildet sich Goldchlorid-Chlorwasser
stoff (Chlorwasserstoff-Aurichlorid) und Stickoxyd wird frei, welches 
abel' sogleich Sauerstoff aus del' Luft aufnimmt und als Stickstoff
dioxyd in rothen Dampfen entweicht. 

Au + 4HCI + HNOa + 2H2 0= Au CIa . HOI. 4H2 0+ NO 
Gold Chlor- Salpeter- Wasser Goldchlorid- Stick-
197 wassersloff saure Chlorwas,er&toff oxyd. 

4.36,5 63 

NO+O=N02 
Stick- Sauer- Stick-
oxyd stoff stoffdioxyd. 

Wird die Losung dieses Doppelsalzes mit einer entsprechenden 
Menge Natriumchlorid versetzt, so tritt letzteres an Stelle des Chlor
wasserstoffs, und man erhiilt das Doppelsalz: Goldchlorid-Chlornatrium 
(Aurichlorid-N atriumchlorid). 

Au CIs . HCI. 4H2 0 + NaCI = AuCla . NaCI. 2H2 0 + 2H2 0+HCl 
Goldchlorid- Natrium- Goldchlorid-Cbloruatrium Wasser Chlor-

Cblorwasserstoff cblorid 398 wasser-
58,5 stoff. 

Das Arzneibuch schreibt eine grossere Menge Natriumchlorid 
vor, als zur Bildung dieses Doppelsalzes nothig ist, und das Praparat 
ist daher ein Gemenge von Goldchlorid-Chlornatrium mit Natrium
chlorid. 

Enthiilt das Gold Silber beigemengt, so bleibt dieses bei der 
AuflOsung des Goldes als Chlorsilber zuriick. 

Enthiilt das Gold, welches man zum Auflosen beniitzen will, 
noch andere Metalle wie Silber, so muss man zuerst reines Gold dar
stellen. Zu diesem Zwecke lOse man 1 Theil des vorher mit Soda
losung abgewaschenen Goldes in der 4 fachen Menge Konigswasser, 
wie bei der Darstellung angegeben, verdampfe die Losung zur Ver
jagung des Saureiiberschusses im Wasserbade zur Sirupkonsistenz, 
lose den Riickstand in der 20fachen Menge Wasser und filtrire das 
ausgeschiedene Chlorsilber ab. Um etwa vorhandenes Blei zu fallen, 
versetze man das Filtrat mit etwas Natriumsulfatlosung, wodurch Blei
sulfat gefiillt wird. 

PbOI2 + Na2 S04 = PbS04 + 2NaOI 
B1ei- Natrium- B1eisulfat Nalrium-

cblorid 8ulfat chlorid. 

Man entferne das Bleisulfat durch Filtration und versetze das 
Filtrat mit einer Auflosung von 8 Theilen Ferrosulfat in der 5 fachen 
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Menge Wasser und mit 1 Theil reiner Salzsaure. Das Gold wird 
dadurch als braunes Pulver metallisch gefallt, wahrend Ferrisulfat 
und Ferrichlorid in Losung gehen. 

2 (Au CIs . HCl) + 6 (FeS0.1, . 7H2 0) = 2Au + 2Fe2 (S0.1,)3 
Goldcblorid-Cblor- Ferrosulfat Gold Ferrisulfat 

wasserstoff 6 . 278 
entsprechend 2 Atome 

Gold=2.197 + Fe2 C16 + 2HCl 
Ferri- Cblor-
chlorid wasserstoff. 

Das abgescbiedene Gold sammIe man auf einem Filter, wascbe es 
gut aus, trockne es und lose es in Konigswasser etc. 

Aufbewahrung. Das Praparat ist vorsichtig, in gut ver
schlossenem Glase aufzubewahren, da es aus der Luft einige Pro
cente Wasser anziebt, obne feucht zu werden. Da aucb durch das 
Licht eine geringe Reduktion zu Gold stattfindet, namentlich bei 
Gegenwart von organiscben Stoffen, wie Staub, so empfieblt es sicb, 
das Praparat vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das N atriumgoldchlorid stellt ein goldgelbes 
Pulver dar, welches in 2 Theilen Wasser vollstandig, in Weingeist 
aber nur zum Theil loslich ist, indem sich nur das Doppelsalz Gold
cblorid-Chlornatrium auflOst, das iiberschiissige N atriumcblorid un
gelost bleibt. Beim Gliihen entweicht Wasser und das Chlor des 
Goldchlorids, wahrend metallisches Gold und Natriumchlorid im Riick
stand bleiben. 

Priifung. 
1. Das Praparat darf beim Annahern eines mit Ammoniak

fiiissigkeit benetzten Glasstabes keine Nebel geben. Enthiilt dasselbe 
Goldchlorid-Chlorwasserstoff, so haucht dasselbe schon bei gewohn
licher Temperatur, namentlich bei Gegenwart von N atriumchlorid 
Chlorwasserstoffgas aus, welches mit dem Ammoniak weisse Nebel 
von Ammoniumchlorid liefert. 

NHg + HCI = NH.1, Cl 
Ammoniak Chlor- Ammonium

wasserstoff chlorid. 

2. 100 Theile des Praparats, in einem bedeckten Porzellantiegel 
langsam zum Gliihen erhitzt, miissen nach dem Auslaugen des Riick
standes mit Wasser mindestens 30 Theile Gold hinterlassen. 
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Zur Priifung auf den Goldgehalt gliihe man 0,5 g des vorher 
gut getroclmeten Praparats, wobei Wasser und das Chlor des Gold
chlorids entweichen und ein Gemenge von metitllischem Gold und 
Natriumchlorid zuriickbleiben, welch' letzteres durch Auslaugen des 
Riickstandes mit Wasser entfernt wird. Der getrocknete Riickstand, 
aus metallischem Gold bestehend, muss mindestens 0,15 g wiegen. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 25 procentige Salzsaure und 25 procentige Salpeter

saure ist nothig zur Auflosung von 6,5 g Gold? 
1 Atom Gold (197 Gewichtstheile) braucht 4 Molekiile Chlor

wasserstoff (4 . 36,5 Gewichtstheile) und 1 Molekiil Salpetersaure 
(63 Gewichtstheile). 

Au 4HCI Au 
197 146 = 6,5 x 

x = 4,82 g HCl. 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 4,82 = 19,28 g 
25 procentiger Salzsaure. 

Au HNOa Au 
197 : 63 = 6,5 x 

x = 2,08 g HNOs' 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 2,08 = 8,32 g 
25 procentiger Salpetersaure. 

6,5 g Gold brauchen 19,28 g 25 procentige Salzsaure und 8,32 g 
25 procentiger Salpetersaure zur Losung. 

2. Wie viel Nat.riumchlorid ist nothig, um aus 6,5 g Gold 
Goldchlorid-Chlornatrium zu bilden? 

Aus 1 Atom Gold (197 Gewichtstheile) bildet sich 1 Molekiil 
Goldchlorid-Chlorwasserstoff, und diesel' braucht 1 Molekiil Natrium
chlorid (58,5 Gewichtstheile) zur Bildung von Goldchlorid - Chlor
natrium. 

Au NaCI Au 
197 58,5 = 6,5 x 

x = 1,93 g NaCl. 

6,5 g Gold brauchen 1,93 g Natriumchlorid zur Bildung von 
Goldchloridnatrium. Da das Arzneibuch zur Losung von 6,5 g Gold 
in Konigswasser 1 ° g N atriumchlorid zusetzen lasst, so bleiben 
10 -1,93 = 8,07 g Natriumchlorid ungebunden. 
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3. Wie viel officinelles Auro-Natrium chloratum erhalt man aus 
6,5 g reinem Gold? 

1 Atom Gold (197 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Gold-
chlorid -Chlomatrium (398 Gewichtsth eile). 

Au AuCI~. NaCI. 2H2 0 An 
197 398 6,5 x 
x = 13,1 g AuCIg • NaCI. 2H2 O. 

6,5 g reines Gold liefem 13,1 g Goldchlorid-Chlomatrium. Da 
das officinelle Praparat 8,07 ungebundenes Natriumchlorid enthalt 
(siehe No.2), so betragt die Ausbeute 13,1 + 8,07 = 21,17 g. 

6,5 g reines Gold liefem 21,17 g officinelles Auro-Natrium 
chloratum. 

4. Wie viel Procent Goldchlorid-Chlornatrium und wie viel Pro
cent ungebundenes Natriumchlorid enthalt das officinelle Auro-Natrium 
chloratum? 

21,17 g Auro-Natrium chloratum enthalten 13,1 g Goldchlorid
Chlornatrium und 8,07 g ungebundenes Natriumchlorid (siehe No.3). 
In 100 Theilen des Praparats sind daher enthalten: 

AuCla • NaCl. 2H20 
21,17 13,1 = 100 : x 

x = 61,88% AuCIa . NaCI. 2H2 O. 

~aC! 

21,17: 8,07 = 100 : x 

x = 38,12 0J0 NaCl. 

Das officinelle Auro-Natrium chloratum enthalt 61,88 0/ 0 Gold
chlorid-Chlornatrium und 38,12 % ungebundenes Natriumchlorid. 

5. Wie viel Gold braucht man, um 10 g Auro-Natrium chloratum 
darzustellen? 

Das Praparat enthalt 61,88 0J0 Goldchlorid-Chlornatrium (siehe 
No.4); 10 g desselben 6,188 g. 1 Molekiil Goldchlorid-Chlornatrium 
(398 Gewichtstheile) entspricht 1 Atom Gold (1!J7 Gewi<;htstheile). 

AuCI3 • NaC!. 2H2 0 
398 

Au AnUla . NaCI J • 2H2 0 
197 6,188 x 

x = 3,063 g Au. 

Um 10 g Auro-Natrium chloratum darzustellen, braucht man 
3,063 g Gold. 
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6. Wie viel Gold bleibt beim Gliihen von 0,5 g Auro-Natrium 
chloratum und nachherigem Auswaschen zuriick, und wie viel Procent 
Gold enthiilt demnach das Praparat? 

Das Pr1Lparat enthiilt 61,88 % Goldchlorid-Chlornatrium (siehe 
No.4); demnach 'enthalten 0,5 g des Praparats: 

100: 61,88 = 0,5: x 
x= 0,309 g Goldchlorid-Chlornatrium. 

1 Molekiil Goldchlorid-Chlornatrium (398 Gewichtstheile) ent
spricht 1 Atom Gold (197 Gewichtstheile). 

Au CIa . NaCI. 2H2 0 Au AuCla . NaCI. 2H2 0 
398 197 0,309 x 

x = 0,153 g Au. 

Von 0,5 g des Praparats bleiben nach dem Gliihen und Auswaschen 
0,153g Gold zuriick und diese Menge entspricht 200 X 0,153=30,6% 

Gold. Das Arzneibuch verlangt, dass das Praparat mindestens 300/ 0 

Gold enthiilt. 
7. Wie viel krystallisirtes Ferrosulfat braucht man zur Fallung 

von 10 g Gold aus seiner Losung in Konigswasser? 
1 Atom Gold (197 Gewichtstheile) braucht 3 Molekiile Ferro

sulfat (3. 278 Gewichtstheile) zur Fallung. 

Au 3(FeSO!. 7H2 0) Au 
197 834 10 x 

x = 42,3 g FeS04 . 7H2 0. 

Um 10 g Gold aus seiner Losung zu fallen, sind 42,3 g kry
stallisirtes Ferrosulfat nothig. 

Bismutum subnitricum. 
Bismuthum hydrico -nitricum. Magisterium Bismuthi. Basisches 
Wismuthnitrat. Wismuthsubnitrat. Basisch salpetersaures Wismuth. 

2 (BiO)NOs . H2 0 = (BiNOs ' 2HO + BiO. NOs)' 

Darstellung. 250 g Salpetersaure von 1,2' specifischem Ge
wicht erwarme man in einem ca. 1/2 Liter fassenden Kolben auf dem 
Sandbade auf ca. 80°, entferne dann die Feuerung und trage ohne 
Unterbrechung in kleinen Portionen 50 g grobgepulvertes Wismuth
metall ein. Da sich bei der Auflosung desselben eine grosse Menge 
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brauner Dampfe von Stickstoffdioxyd entwickelt, so muss die Opera
tion im Freien vorgl'nommen werden. Wird die Reaktion stiirmisch, 
so trage man erst dann wieder eine kleine Menge des Metalls ein, 
wenn das Aufschaumen aufgehOrt. Findet zuletzt nur mehr eine 
geringe Einwirkung der Saure auf das Metall statt, so erwarme man, 
bis nahezu alles Metall gelOst ist. Man lasse dann erkalten, giesse 
die Fliissigkeit von dem geringen grauweissen Bodensatze in eine 
Glasfiasche ab und lasse I'inige Tage stehen, bis die Fliissigkeit sich 
vollkommen geklart hat, worauf man durch Glaswolle in eine Por
zellanschale filtrirt und das Filtrat so weit verdampft, bis ein paar 
Tropfen, auf ein Uhrglas gebracht, nach dem Erkalten Krystalle ab
scheiden. Ist dieses der Fall, so lasse man die Fliissigkeit einen 
Tag an einem kiihlen Orle zur Krystallisation stehen, giesse sodann 
die Mutterlauge ab und dampfe letztere nochmals zur Krystallisation 
ein. Die vereinigten Krystalle sammIe man auf einem Glastrichter, 
dessen Abfiussrohre lose mit Glaswolle verstopft ist, wasche sie einige 
Male mit salpetersaurehaltigem Wasser (2 Theile Salpetersaure auf 
7 Theile Wasser) ab und trockne sie bei gewohnlicher Temperatur. 
Die Krystalle werden ungefahr 100 g wiegen. 

1 Theil dieser Krystalle zerreibe man in einem Porzellanmorser 
gleichmassig mit 4 Theilen Wasser und trage die fiiissige Masse 
unter bestandigem Umriihren in 21 Theile siedenden Wassers, welches 
sich in einem Topfe befindet, ein. Nachdem man mit einem Glas
stabe einige Zeit umgeriihrt, lasse man den Niederschlag absetzen, 
giesse die Fliissigkeit, nachdem sie halb erkaltet ist, klar ab und 
bringe den Niederschlag auf ein doppeltes Papierfilter oder auf ein 
leinenes, angefeuchtetes Colirtuch. Man lasse die Fliissigkeit ab
tropfen, wasche den Niederschlag mit seinem etwa gleichen Volumen 
kalten Wassers aus, presse ihn, nachdem die Fliissigkeit abgelaufen, 
gelinde aus, bringe ihn mittels eines Horn- oder Porzellanspatels 
von dem Filter oder Colirtuch in eine fiache Porzellanschale und 
trockne ihn bei einer 30 0 nicht iibersteigenden Temperatur an einem 
dunkeln Orte. Die Ausbeute des Niederschlags betragt ungefiihr die 
gleiche Menge des aufgelosten Metalls. 

V organg. Wird Wismuthmetall mit Salpetersaure erwarmt, so 
lost es sich als Wismuthnitrat und nach dem Verdampfen der Losung 
krystallisirt neutrales Wismuthnitrat mit 5 Molekiilen Krystallwasser. 
Bei der Losung des Metalls wird Stickoxyd frei, welches an der 
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Luft Sauerstoff anzieht und als Stickstoffdioxyd III rothen Dampfen 
entweicht. 

2Bi + 8HN03 + 6H2 ° = 2 [Bi(N03)3 . 5H2 OJ + 2NO 
Wismuth SalpetersilUre Wasser Wismuthnitrat Stickoxyd. 

2 . 210 8 . 63 2 . 486 

Das Wismuthmetall ist meist mit Arsen, Antimon, Blei, Kupfer, 
Eisen verunreinigt. Die fremden Metalle losen sich als Nitrate und 
bleiben beim Krystallisiren des Wismuthnitrats in der Mutterlauge. 
Das Arsen wird beim Erwarmen mit Salpetersaure zu Arsensaure, 
oxydirt, und diese setzt sich mit dem Wismuthnitrat in Wismuth
arseniat urn. Dieses ist in einer Wismuthnitratlosung, welche wenig 
freie Salpetersaure enthiilt, nahezu unloslich und wird durch Absetzen
lassen und Filtriren entfernt. 

HsAs04 + Bi(NOs)s =BiAs04 + 3HNOs 
Arsensaure Wismuthnitrat Wismnth- Salpetersaure. 

arseniat 

Werden die Krystalle des neutralen Wismuthnitrats mit Wasser 
zerrieben und in siedendes Wasser unter Umriihren eingetragen, so 
scheidet sich basisches Wismuthnitrat aus, welches je nach der Menge 
und der Temperatur des Wassers und je nach der langeren Ein
wirkung einen mehr oder weniger basischen Charakter besitzt. Das 
nach del' V orschrift des Arzneibuches dargestellte basische Wismuth
nitrat besitzt annahernd die Formel 2(BiO)NOs.H2 0 und entsteht 
nach der Gleichung: 

2[Bi(N03)s' 5H20] + 2H2 0= 2(BiO)N03 .H2 0 + 4HN03 + 9H2 ° 
Wismutbnitrat Wasser Basisches Wismuthnitrat Salpetersaure Wasser. 

2.486 594 

Die Salpetersaure haltige Fliissigkeit lost einen Theil Wismuth
nitrat auf. Die Fallung des basischen Salzes muss durch siedendes 
Wasser geschehen, damit sich der Niederschlag ill kleineren Kry
stallen und dichter abscheidet und sich schneller absetzt. Auch 
darf das Auswaschen des Niederschlags nur mit wenig Wasser ge
schehen, weil sich derselbe durch viel Wasser zersetzt und in eine 
noch basischere Verbindung iibergeht. Das Trocknen darf bei keiner 
hOheren Temperatur als 30° stattfinden, weil das Praparat sonst 
Wasser verliert. 

Eigenschaften. Das basische Wismuthnitrat stellt ein weisses, 
mikrokrystallinisches, sauer reagirendes Pulver dar. 
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Priifullg. 
1. Man erhitze 2 g des Praparates in einem gewogenen Por

zellantiegel auf 120°, wobei das Wasser entweicht. Der Riickstand 
muss 1,94 bis 1,9 g betragen, was einev. Wassergehalt von 3 bis 
5 °10 betragt. 

Gliiht man nun den Riickstand, so entweichen gelbrothe Dampfe 
von Stickstoffdioxyd, und es bleibt gelbes Wismuthoxyd zuriick. Das
selbe soll 1,58 bis 1,64 g wiegen; es entspricht dieses einem Ge
halt von 79 bis 82 °10 Wismuthoxyd. Siehe bei den stochiometrischen 
Berechnungen No.4. 

2(BiO)NOs ' H2 0 = Bi2 0a + 2N02 + ° + H2 0 
Basisehes Wismuthnitrat Wismnthoxyd Stickstoff- Sauer- Wasser. 

594 468 dioxyd stoff 18 

2. Man schiittle 0,5 g des Praparats mit 25 ccm verdiinnter 
Schwefelsaure bei gewohnlicher Temperatur zusammen. Die nach 
etwa 10 Minuten erfolgte Losung von Wismuthsulfat sei Idar ( a). 
1st letzteres nicht der Fall, so ist Bloi zugegen, indem sich schwer
losliches Bleisulfat ausscheidet (b). Findet bei der AuflOsung ein 
Aufbrausen statt, so sind Carbonate (des Wismuths, Calciums, Magne
siums etc.) zugegen (c). 

Bei der Losung des Praparats in verdiinnter Schwefelsaure darf 
keine Warme angewendet werden, indem sich sonst basisches Wis
muthsulfat ausscheidet. 

a) 2(BiO)NO". H2 0 + 3H2 S04 =Bi2 (S04)3 + 2HN03 + 3H2 0 
Basisches Wismuthnitrat Schwefelsaure Wismuthsulfat SaJpetersaure Wasser. 

b) Pb(N03)2 + H2S04 =PbS04 + 2HNOs 
Bleinitrat SchwefeJsaure llleisuJfat Salpetersaure. 

c) (BiO)2C03 + 3H2 S04 = Bi2(S04)S + CO2 + 3H2 0 
Basisches Wis- Sehwefelsaure Wismuthsulfat KohJen- Wasser. 
muthcarbonat saureanhydrid 

Je 10 ccm dieser schwefelsauren Losung werden 
a) mit Ammoniakfiiissigkeit im Uberschusse versetzt. Es 

scheidet sich Wismuthhydroxyd aus, und das Filtrat sei 
farblos. 1st das Filtrat blaulich, so riihrt dicses von 
Cuprisulfat-Ammoniak Cu SO 4 + 4 NHs her. 

Bi2(S04)3 + 6 NHs + 4H20= 2 (BiO. OH)+ 3 (NH4)2S04 
Wismuthsulfat Ammoniak Wasser Wismuthhydroxyd Ammoniumsulfat. 

b) mit mehr Wasser verdiinnt und mit Schwefelwasserstoff 
vollstandig "lI,~· .. fallt. wobei sich Wismuthsulfid aus-
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seheidet. Wird letzteres abfiltrirt, so darf das Filtrai 
naeh dem Eindampfen und starkerem Erhitzen einen wag
baren Riiekstand nieht hinterlassen. Ein Riiekstand 
wiirde Salze d,er Alkalien oder Erden anzeigen. 

Bi2(S04)3 + 3H2S=Bi2 SS + 3H2 S04 
Wismuthsulfat Schwefel- Wismuth- Schwefelsaure. 

wasserstoff sulfid 

3. Man erhitze 1 g des Praparats bis zum AufMren der Dampf
bildung, wobei gelbes Wismuthoxyd zuriickbleibt (Formel siehe No.1), 
zerreibe dieses naeh dem Erkalten und lose es in 3 eem Zinnehloriir
losung. Die Losung ist gelbliehgriin und darf im Laufe einer Stunde 
eine braune Farbung nieht annehmen. Enthiilt das Praparat Wis
mutharseniat, so entsteht eine braune Farbung, oder es scheiden sieh 
braune Floeken von metallisehem Arsen aus und Wismuthtriehlorid 
geht in Losung. 

2BiAs04 + SnC12 + 8HCl= 2 BiCls + 2As + SnC14 + 4H2 ° 
Wismutbarseniat Zinnchloriir Chlor- Wismnth- Arsen Zinnchlorid Wasser. 

wasserstoff trichlorid 

4. 1,0 g des Praparats lose man in 10 Cem 
wobei eine klare Losung von Wismuthnitrat entsteht. 
konnte von Wismutharseniat herriihren. 

Salpetersaurc, 
Eine Triibung 

2(BiO)NO;). H2 0 + 4HNOs = 2Bi(NOs)s + 3H2 0 
Basisches Wismuthnitrat Salpetersaure Wismnthnitrat Wasser. 

J e die Halfte der salpetersauren Lusung versetze man 
a) mit 0,5 eem Silbemitratlosung, wodureh sie Mehstens 

opalisirend getriibt werden darf, 
b) mit 0,5 eem einer mit der gleiehen Gewichtsmenge Wasser 

verdiinnten Baryumnitratlosung, wodureh keine Verande
rung entstehe. 

Enthiilt das Praparat Wismuthoxyehlorid, so entsteht dureh 
Silbemitratlosung eine weisse Fallung von Silberehlorid (a), enthiilt 
es Sehwefelsaure, so entsteht dureh Baryumnitratlosung ein weisser 
Niedersehlag von Baryupsulfat. 

a) BiOCl + AgNOs + 2HNOs = Bi(NOs\~ + AgCl + H2 ° 
Wismuth- Silbernitrat Salpetersiinre Wismuthnitrat Silberchlorid Wasser. 
oxychlorid 

b) H2 S04 + Ba(NOs)2 =BaS04 + 2HNOs 
Schwefelsaure Baryumnitrat Barynmsnlfat Salpetersaure. 



Bismutum subnitl'icum. 63 

5. Man erwarme 1 g des Praparats mit iiberschiissiger Natron
lauge, wobei sich kein Ammoniak entwickeln darf. Enthiilt das Pra
parat Ammoniumverbindungen, so wird das Ammoniak durch das 
Natriumhydroxyd in Freiheit gesetzt, und ein dariiber gehaltenes an
gefeuchtetes, rothes Lakmuspapier wird geblaut. 

(NH4)N03 + NaOH = NH3 + NaN03 + H2 ° 
Ammoniumnitral Xatrium- Ammoniak Natrium- Wasser. 

hydroxyd nitrat 

Stochiometris che Berechnungen. 
1. Wie viel 25 procentige Salpetersaure ist zur Losung von 50 g 

Wismuthmetall nothig? 
1 Atom Wismuth (210 Gewichtsthei!e) braucht 4 Molekiile 

Salpetersaure (4. 63 Gewichtstheile). 

Bi 4HN03 Bi 
210 : 252 = 50 x 

x=60g HN0s-

Diese Menge HN03 entspricht 4 X 60 = 240 g 25procentlger 
Salpetersaure. 

50 g Wismuthmetall brauchen 240 g 25procentige Salpetersaure 
zur Losung. 

2. Wie viel krystallisirtes Wismuthnitrat erhiilt man von 50 g 
Wismuthmetall ? 

1 Atom Wismuth (210 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
Wismuthnitrat (486 Gewichtstheile). 

Bi Bi(NOs)3.5H20 Bi 
210 :' 486 50 : x 
x=115,7 g Bi(N03)3.5H20 

50 g Wismuthmetallliefern 115,7 g krystallisirtes Wismuthnitrat. 
3. Wie viel basisches Wismuthnitrat erhalt man von 50 g 

'Vismuthmetall? 
2 Atome Wismuth (2. 210 Gcwichtstheile) entsprechen 1 A tom 

basischem Wismuthnitrat (594 Gewichtstheile). 

2Bi 2(BiO)NOa .HzO Bi 
420 594 50 x 
x= 70,7 g 2(BiO)N03 .H2 0. 

50 g Wismuthmetall geben 70,7 g basisches Wismuthnitrat von 
obiger Formel. In Wirklichkeit erMlt man aber viel weniger, etwa 
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die gleiche Menge wie das aufgelOste Wismuthmetall, weil eine ge
wisse Menge neutrales Wismuthnitrat durch die freie Salpetersaure 
in Losung bleibt. 

4. Wie viel Procente Wasser und wie viel Procente Wismuthoxyd 
besitzt das Priiparat, welches del' Formel 2 (BiO)N03 • H2 ° entspricht? 

1 Molekiil basisches Wismuthnitrat (594 Gewichtstheile) enthiilt 
1 Moleki'll Wasser (18 Gewichtstheile) und liefert 1 Molekiil Wismuth
oxyd Bi2 0 3 (468 Gewichtstheile). 

In 100 g des Praparats sind daher enthalten: 

2(BiO)N03' H2 0 H2 0 2(BiO)N03' H2 0 
594 18 100 : x 

x= 3,030f0 H2 0 

Bi2 03 

594 : 468 = 100 x 
x= 78,780f0 Bi2 0 S ' 

Da das basische Wismuthnitrat keine konstante Zusammensetzung 
besitzt und meist noch eine basischere Verbindung enthiilt, als obiger 
Formel entspricht, so gestattet das Arzneibuch 3 bis 5% Wasser und 
79 bis 82 Ofo Wismuthoxyd. 

Calcium carbonicum praecipitatum. 

Oalciumcarbonat. Pracipitirtes kolzlensaures Oalcium. 

CaCOS" 

Darstellung. 50 g gepulverten, weissen Marmor odeI' Schlamm
kreide trage man in 150 g 25procentige Salzsaure, welche man zu
VOl' mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt hat, portionenweise ein 
und erwarme, wenn die Kohlensaure-Entwickelung in der Kalte nach
gelassen, bis keine Einwirkung mehr stattfindet. Die schwach saure 
Flii8sigkeit versetze man mit einer geringen Menge Chlorkalk, del' 
mit Wasser zu einem Brei angeriihrt wurde und lasse in einem ver-
8chlossenen Glase mehrere Stun den lang stehen, worauf man etwas 
Kalkmilch zusetzt und einige Zeit gelinde erwarmt. Man priife 80-
<lann eine abfiltrirte Probe mit Schwefelammonium, ob kein Eisen 
mehr gelost ist. So lange noch Eisen gelost ist, entsteht eine dunkle 
Farbung odeI' Fallung. 1st dieses nicht mehr del' Fall, so filtrire 
man die Fliissigkeit, saure das alkalisch reagirende Filtrat mit Salz-
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saure schwach an und erhitze, bis del' Geruch nach Ohlor verschwunden. 
Nach dem Erkalten fiige man eine Auflosung von 40 g Ammonium
carbonat in 80 g Ammoniakfiiissigkeit und 80 g Wasser unter Um
riihren hinzu. Die Fliissigkeit muss nun alkalisch reagiren. 1st 
dieses noch nicht der Fall, so fiige man noch etwas Ammonium
carbonatlosung hinzu. Man lasse den Niederschlag gut absetzen, 
dekantire die iiberstehende Fliissigkeit, sammIe den Nlederschlag auf 
ein leinenes Kolatorium und wasche denselben so lange mit Wasser 
aus, bis eine Probe der ablaufenden Fliissigkeit mit Salpetersaure 
angesiiuert durch Silbernitratlosung nur noch s8hr schwach opalisirend 
getriibt wird. Alsdann trockne man den gelinde ausgepressten Nieder
schlag bei massiger Warme. 

V organg. Der weisse Marmor ist fast reines Oalciumcarbonat; 
die Schliimmkreide besteht aus Oalciumcal'bonat, dem geringe Mengen 
von Eisen, Thonerde, Magnesia beigemengt sind. Beim Auflosen in 
Salzsaure geht Oalciumchlol'id in Losung und Kohlensaureanhydl'id 
entweicht. 

OaOOs + 2 HOI = Oa012 + 002 + Hz ° 
Calcium- Chlor- Calcium- Kohlen- Wasser. 
carbonat wasserstoff chlorid saure-

100 2 36,5 anhydrid 

Das Eisen wil'd als Ferrochlol'id gelost. Urn dieses aus del' 
Losung zu fallen, muss dasselbe in Ferrichlorid iibergefiihrt werden. 
Es gesehieht dieses durch Behandlung del' salzsaurehaltigen Losung' 
mit Chlorkalk. Das Calciumhypoehlorit des letzteren setzt sich mit 
der Salzsaure urn in Oalciumchlorid, Wasser und freies Chlor, und 
letzteres verwandelt das ~'errochlorid in Ferrichlorid. 

Ca(CIO)2 + 4HOl= CaC12 + 2C12 + 2H2 0 
Calciumhypo- Chlor- Calcium- Chlor Wasser. 

chlorit wasserstoff chlorid 

2 FeC12 + 2 01 = Fe2 016 
Ferrochlorid Chlor Ferrichlorid. 

Digerirt man nun mit Kalkmilch (Oalciumhydroxyd), so wird 
das Ferrichlorid als Ferrihydroxyd gefiillt. Etwa geloste Thonerde 
und Magnesia wil'd als Aluminiumhydroxyd und Magnesiumhydroxyd 
gefiillt. 

Fez 016 + 3 Oa(OH)2 = Fe2 (OH)6 + 3 Oa012 
Ferrichlorid Calciumhydroxyd Ferrihydroxyd Calciumchlorid. 

So lange noch Eisen in der Fliissigkeit gelOst, entsteht dul'ch 
Schwefelammonium eine schwarze Triibung oder Fallung von Ferrisulfid. 

Biechele, Phann.c. Uebungspraparate 5 
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Fe2 Clo + 6 (NH4)SH= 2 FeS + 6 NH", Cl + 3 H2 S + S 
Ferrichlorid Schwefelammonium Ferrisulfid Ammoninm- Schwefel- Schwef"\. 

chlorid wasserstoff 

Die von der Kalkmilch abfiltrirte Fliissigkeit wird alkalisch 
reagiren, weil sich basisches Calciumchlorid Ca C12 • Ca ° gebildet hat; 
sie muss daher vor der Fallung mit Salzsaure schwach angesauert 
werden. 

Wird die Losung des Calciumchlorids mit einer ammoniakalischen 
Losung von Ammoniumcarbonat versetzt, so scheidet sich Calcium
carbonat aus, und Ammoniumchlorid gcht in Losung. 

2 CaC12 + [NH", HC03 + CO {~~H:J + NH3 + H2 ° = 2 CaCOs 
Calciumchlorid Kaufliches Ammoniumcarbonat Ammoniak Wasser Calcium carbonat 

157 17 2.100 + 4NH",Cl 
Ammonium

chlorid. 

Das Auswaschen des Niederschlags muss so lange fortgesetzt 
werden, bis durch Silbernitratlosung in der angesauerten Probe nur 
mehr sehr schwache Opalescenz cintritt, bis also nahezu alles Am
moniumchlorid entfernt ist. 

NH4 Cl + AgN03 = AgCl + (NH4)NOs 
Ammonium- Silbernitrat Silber- Ammoniumnitrat. 

chlorid chlorid 

Eigenschaften. Das Calciumcarbonat stellt ein weissliches, 
mikrokrystallinisches, in Wasser fast unlosliches Pulver dar. In 
Essigsaure lost es sich unter Kohlensaure-Entwickelung zu Calcium
acetat (a). Diese Losung giebt mit Ammoniumoxalatlosung emen 
weissen Niederschlag 'von Calciumoxalat (b). 

a) CaCOa+2C2H402=Ca(C2H302)2 +C02 +H20 
Calcium- Essigsaure Calciumacetat Kohlen- Wasser. 
carbonat saureanhydrid 

b) Ca(C2Hs 02)2 + (NH")2 C2 °4 + H2 0= CaC2 0", . H2 ° 
Calciumacetat Ammoniumoxalat Wasser Calciumoxalat 

+ 2 (NH4)C2 Hs 0 2 
Ammoniumacetat. 

Priifung. 
1. Man schiittle 0,3 g Calciumcarbonat mit 15 g Wasser und 

filtrire. Das Filtrat solI nieht alkalisch reagiren und beim Verdunsten 
keinen wagbaren Riickstand hinterlassen. Reagirt das Filtrat alka-
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liseh und bleibt beim Yerdunsten ein Riickstand, so ware Natriumearbonat 

zugegen. 

2. Man lose 1 g Caleiumearbonat in 5 g verdiinnter Essigsaure 
und 44 g Wasser, wobei Calciumaeetat in Losung geht (siehe bei 
den Eigensehaften). J e 10 cern dieser Losung versetze man: 

a) mit BaryumnitratlOsung; sie darf sofort nieht verandert 
werden; 

b) mit SilbernitratlOsung; sie darf nur opalisirend getriibt 
werden. 

Entsteht dureh Baryumnitratlosung eine weisse Fallung, so ist 
ein Sulfat zugegon. 

CaS04 + Ba(NOs)2 = BaSO 4 + Ca(NOJ~ 
Calcium- Baryumnitrat Baryumsulfat Calciumnitrat. 

sulfat 

Entsteht dureh SilbernitratlOsung eine stark ere Triibung, so ist 
ein zu grosser Gehalt an Ohlor (N atriumehlorid) vorhanden. Damit 
sich kein Silberacetat ausseheidet, empfiehlt es sieh zuvor mit Salpeter
saure stark anzusauern. 

NaOI + AgN03 = AgCl + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
cblorid cblorid 

3 . .Man lOse 2 g Oaleiumearbonat in 10 g Salzsaure und 88 g 
Wasser, wobei Calciumehlorid sieh bilc1et (siehe beim Yorgang). Yon 
diesel' Losung 

a) iiborsattige man 10 cern mit Ammoniakfliissigkeit; es darf 
keine Triibung erfolgen; 

b) versetze man 50 cern mit 0,5 eem Kaliumferroeyanid
losung; es darf keine Yeranderung entstehen. 

ad a) Bei Gegenwart von Thonerde entsteht dureh Ammoniak ein 
gelatinoser Niedersehlag. von Aluminiumhydroxyd; bei Gegenwart von 

Eisen sehoiden sich rothe Floeken von Ferrihydroxyd aus. 

Al2 Cl6 + 6 NH3 + 6 H2 0= AI2(OH)6 + 6 NH4 Cl 
Aluminium· Ammoniak Wasser Aluminiumbydr- Aluminium-

cblorid oxyd chlorid. 

ad b) Enthiilt das Praparat Eisen, so entsteht dureh Kaliumferro
eyanidlosung eine blaue Fallung von Ferriferroeyaniir (Berlinerblau) (a). 
1st Kupfer zugegen, so seheidet sich rothes Ferrocyankupfer aus (h). 

5* 
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a) 2 Fe2 Cls + 3 K4FeCys = Fe,j, (Fe CYS)3 + 12 KCl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kaliumchlorid 

b) 2 CuCl2 + K4FeCys = CU2FeCys + 4 KCl 
Cuprichlorid Kaliumferro- Ferrocyankupfer Kalium-

cyanid chlorid. 

StOchiometrische Berechnnngen. 
1. Wie viel 25procentige Salzsaure braucht man zur Lasung 

von 50 g Calciumcarbonat? 
1 Molekiil Calciumcarbonat (100 Gewichtstheile) braucht 2 Mole

kiile Chlorwasserstoff (2.36,5 Gewichtstheile). 

CaC03 

100 
2HCl 

73 
x = 36,5 g HCI. 

CaC03 

50 : x 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 36,5 = 146 g 
25 procentiger Salzsaure. 

50 g Calciumcarbonat brauchen 146 g 25procentige Salzsaure 
zur Losung. 

2. Wie viel kaufliches Ammoniumcarbonat und wie viel10pro
centige Ammoniakfilissigkeit ist nathig, um das von 50 g Calcium
carbonat erhaltene Calciumchlorid zu fallen? 

2 Molekiile Calciumchlorid, entsprechend 2 Molekiilen Calcium
carbonat (2.100 Gewichtstheile), brauchen 1 Molekiil kaufliches Am
moniumcarbonat (157 Gewichtstheile) und 1 Molekiil Ammoniak 
(17 Gewichtstheile) zur Fallung. 

2 CaCOa NH4HCOa + CO {~:B:4 Ca003 
200 157 50 x 

x=39,2 g NH4HC03+CO{~~H:4 

200 
NH3 
17 

X= 4,25 g NHg • 

50:x 

Diese Menge Ammoniak entspricht 42,5 g 10procentiger Aro
moniakfilissigkeit. 

Das von 50 g Calciumcarbonat erhaltene Calciumchlorid braucht 
39,2 g kaufliches Ammoniumcarbonat und 42,5 g 10procentige Am
moniakfiiissigkeit zur Fallung. 
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Calcium phosphoricum. 

Calciumphosphat. Dicalciumphosphat. Sekundares Calcium phosphat. 
______ OH 

CaHP04 + 2H2 0=PO '-.... ° Ca + 2H2 0. 

° Darstellung. In einen Kolben bringe man 150 g Salzsaure 
und 150 g Wassel' und trage nach und nach 60 g gepulverten Marmor 
odeI' Schlammkreide ein mit del' V orsicht, nicht eher eine neue Por
tion einzutragen, bis die stiirmische Entwickelup.g del' Kohlensaure 
nachgelassen hat. 1st alles eingetragen, so erwarme man, bis keine 
Einwirkung mehr stattfindet, lasse sodann die Fliissigkeit erkalten, 
giesse sie yom Bodensatze klar ab und versetze sie mit Chlorwasser 
im Ueberschusse. Nachdem man die Fliissigkeit einen Tag lang in 
einem verschlossenen Glase stehen gelassen, erwarme man, bis del' 
Chlorgeruch verschwunden, versetze sie mit 3 g Calciumhydroxyd und 
lasse eine halbe Stun de bei 35 bis 40 0 stehen. Man filtrire nun, 
saure das Filtrat mit 3 g Phosphorsaure an und setze nach dem Er
kalten eine filtrirte Auflosung von 183 g Natriumphosphat in 900 g 
warmen Wassel's, die auf 25 bis 20 0 abgekiihlt ist, unter Umriihren 
portionenweise hinzu. Him'auf riihre man das Ganze so lange um, 
bis del' Niederschlag krystallinisch geworden. Denselben sammIe man 
auf einem angefeuchteten, leinenen Tuche und wasche ihn so lange 
mit Wasser aus, bis cine Probe del' Waschfiiissigkeit, mit Salpeter
saure angesauert, mit SilbernitratlOsung nur mehr eine schwache 
Opalescenz zeigt. 1st dieses del' Fall, so lasse man die Fliissigkeit 
vollstandig abtropfen, presse den Riickstand stark aus, trockne ihn 
bei gelinder Warme und pulvere ihn fein. 

Vorgang. Weisser Marmor ist fast reines Calciumcarbonat. 
Schlammkreide besteht aus Calciumcarbonat, dem geringe Mengen 
Eisen, Thonerde und Magnesia beigemengt sind. Wird weisser Mar
mor oder SchhimlIlkreide in verdullIlte Salzsaure eingetragen, so lOst 
sich Calciumchlorid unter Entwickelung von Kohlensaureanhydrid. 

CaCO~ + 2HCI = CaCl2 + CO 2 + H20 
Calciumcar- Chlor- Calcium- Kohlell- Wasser. 

bonat wasserstoff chlorid saure-
100 2.36.5 allhydrid 

Das Eisen lost sich in del' Salzsaure als Fenochlorid. Um es 
aus der Lusung zu fallen, muss es in Fenichlorid umgewandelt 
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werden und dieses geschieht durch Behandlung mit Chlorwasser (a). 
Erwiirmt man dann mit einem kleinen Ueberschuss von Calciumhydr
oxyd, so wird Ferrihydroxyd gefiillt und Calciumchlorid geht in 
Losung (b). 

a) 2 FeClz + C12 = Fez C16 
Ferrochlorid Chlor Ferrichlorid. 

b) FezC16 + 3Ca(OH)2=Fez(OH)o + 3CaClz 
Ferrichlorid Calciumhydroxyd Ferrihydroxyd Calcium-

chlorid. 

Thonerde und Magnesia werden von dem Calciumhydroxyd eben
falls als Hydroxyd!l gefiillt. 

Das Filtrat wird wegen vorhandenem basischen Calciumchlorid 
Ca C12 • Ca ° alkalisch reagiren. Man versetze deshalb mit etwas 
Phosphorsaure, um eine schwach saure Reaktion zu erzeugen. Fiigt 
man nun eine Losung von Natriumphosphat hinzu, so scheidet sich 
sekundares Calciumphosphat aus und Natriumchlorid geht in Losung. 

CaClz + NazHP04 .12H2 0 = CaHP04 • 2Hz O + 2NaCl + 10Hz O 
Calcium- Sekundares Natriumpbosphat Sekundares Calcium- Natrium- Wasser. 
cblorid 358 phosphat cblorid 

172 

Das Natriumchlorid muss durch Auswaschen entfemt werden. 
So lange noch Natriumchlj)rid in der Waschfliissigkeit enthalten, er
zeugt Silbemitratlosung eine weisse Fallung von Silberchlorid. 

NaCl + AgNO:) =AgCl + NaNO:] 
Natrium- Silbernitrat Silb.r- Natriumnitrat. 
chlorid chlorid 

Eigenschaften. Das Calciumphosphat stellt ein leichtes, weisses, 
krystallinisches, in Wasser kaum losliches Pulver dar, das in kalter 
Essigsaure schwer loslich, in Salzsaure und Salpetersaure leicht loslich 
ist. Es bildet sich hierbei primiires Calciumphosphat neben Calcium
chlorid, beziehungsweise Calciumnitrat. 1st Calciumcarbonat zugegen, 
so erfolgt Aufbrausen, indem Kohlensiiureanhydrid entweicht. 

2(CaHP04 • 2HzO) + 2HNO:) = Ca(HZP04)z + Ca(NO>j)z + 4HzO 
Sekundares Calciumphospbat Salpetersaure Primares Calcium- Calciumnitrat Wasser. 

pIJosphat 

Werden 2 g des Praparats in 10 ccm Salpetersaure und 28 ccm 
Wasser gelost, wobei sich primares Calciumphosphat und Calcium
nitrat bildet (siehe oben) , und 10 ccm dieser Losung mit verdiinnter 
Ammoniakfliissigkeit vorsichtig neutralisirt, so entsteht auf Zusatz von 



Calcium phosphoricum. 71 

Silbernitrat ein gelber Niederschlag von tertiiirem Silberphosphat. Da 
letzterer sowohl in Ammoniak wie in Salpetersaure loslich ist, so 
muss die 10sung vor der Fallung genau mit Ammoniak neutralisirt 
werden, wodurch die iiberschiissige Salpetersaure gebunden und Am
moniumphosphat und das Doppelsalz: Calcium-Ammoniumphosphat ge
bildet wird. 

Ca(H2 P04)2 + 4NHn = Ca(NH4)P04 + (NH4\P04 
Primures Calcium- Ammoniak Calcium-Ammonium- Ammonium-

phosphat phosphat phosphat. 

Calcium-Ammonium
phosphat 

Ammonium
phosphat 

Silbernitrat Tert,ares Silber- Ammoniumnitrat 
phosphat 

+ Ca(NO;)\ 
Oalciumnitrat. 

Werden 10 ccm obiger salpetersauren 10sung des Praparats mit 
iiberschiissiger Natriumacetatlosung versetzt, so erzeugt Ammonium
oxalatlosung einen weissen Niederschlag von Calciumoxalat. Durch 
das N atriumacetat wird die ii berschiissige Salpetersaure, in welcher 
Calciumoxalat loslich ist, entfernt, illdem sich N atriumnitrat bildet 
und Essigsaure frei wird. 

HNO;; + NaC2 H;102 = NaNO;) + C2 H4 02 
Salpeter- ~atriumacetat ~atrillmnitrat Essigsanre. 

saure 

Primares Calcium- Ammoniumoxalat Wasser 
phosphat 

+ 2 (NH4)H2 P04 
Primares Ammonium

phosphat. 

Calciumoxalat 

Wird Calciumphosphat mit SilbernitratH'lsung befeuchtet, so wird 
es gelb, indem sich sekundares Silberphosphat bildet (a). Wird das 
Pl'apal'at abel' auf dem Platinbleche langere Zeit gegliiht, so geht es 
in Ca1ciumpyrophosphat (b) iiber und bleibt nun, mit Silbernitratlosung 
befeuchtet weiss, indem Silberpyrophosphat entsteht (c). 

a) CaHP0 ol • 2H2 0 + 2AgNO;;=Ag2 HP04 + Ca(NO~)2 + 2H2 0 
Sekundares Calciumphosphat Silbernilrat Sekundares Calciumnitrat Wasser. 

Silberphospbat 

b) 2 (CaHP04 • 2H2 0) = Ca2 P2 07 + 3H2 ° 
Sekundares Calciumphosphat Calciumpyro- Wasser. 

phosphat 

C) Ca2 P2 0, + 4AgNO;) = Ag4 P2 0, + 2 Ca(NO;J2 
Calciumpyro- Silbernitrat Silberpyro- Calciumnitrat. 

phospbat phosphat 
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Priifung. 
1. Man schiittle 1 g Calciumphosphat mit 3 ccm Zinnchloriir

losung; es darf im Laufe einer Stunde eine Farbung nicht eintreten. 
EntMlt das Praparat Arsenverbindungen, so wird metallisches Arsen 
ausgeschieden und es entsteht eine braune Farbung. 

AS2 0 5 + 5SnCl2 + 10HCI= 5SnCl4 + 5H2 0 + AS2 
Arsensaure Zinnchlortir Chlorwasser- Zinnchlorid Wasser Arsen. 

stoff 

2. Man schiittle 0,5 g Calciumphosphat mit 9,:> g Wasser, filtrire, 
saure das Filtrat mit Essigsaure an und versetze mit Baryumnitrat
!Osung; es darf keine Veranderung hervorgebracht werden. EntMlt 
das Praparat ein Sulfat, so scheidet sich weisses Baryumsulfat abo 
Da das Calciumphosphat spurenweise in Wasser loslich ist, so konnte 
sich Baryumphosphat ausscheiden, wenn nicht zuvor mit Essigsaure 
angesauert wiirde. 

CaS04 + Ba(NOs)2 = BaS04 + Ca(NOS)2 
Calciumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Calciumnitrat. 

3. Man lose 1 g des Praparats in 6 ccm Salpetersaure und 13 g 
Wasser, wobei primares Calciumphosphat und Calciumnitrat in Losung 
gehim (siehe bei den Eigenschaften), und versetze 

a) die Halfte der Losung mit Silbernitrat!Osung; sie darf 
nach 2 Minuten nur opalisirend getriibt werden. Eine 
starkere Triibung wiirde einen zu hohen Gehalt an Na
triumchlorid anzeigen. 
Formel siehe beim Vorgang. 

b) Die andere Halfte der Losung versetze man mit iiber
schiissiger Ammoniakfiiissigkeit; es soll sich ein rein 
weisser Niederschlag von tertiarem Calciumphosphat aus
scheiden, wa.hrend sekundares Ammoniumphosphat III 

Losung geht. 

3Ca(H2 P04)2 + SNHs = Ca3 (P04)2 + 4 (NH4)2HP04 
Primares Calcium- Ammoniak Tertiares Calcium· Sekund:ires Ammonium-

phosphat phosphat phosphat. 

Man versetze nun mit Schwefelwasserstoffwasser; es darf sich 
der rein weisse Niederschlag nicht schmutzig farben, was der Fall 
ist, sobald Metalle, wie Kupfer, Blei, Eisen zugegen sind, welche 
sich dem Niederschlag als Metallsulfide beimengen. 

Fe2(N03)6 + 6NHs + 3H2S == 2FeS + 6 (NH4) NOs + S 
Ferrinitrat Ammoniak Schwefel- Eisensulfid Ammoniumnitrat Schwefe!' 

waS3er~toff 
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4. Del' Gliihvel'lust betrage 25 bis 26 von 100 Theilen. 
Man erhitze 1 g Calciumphosphat in einem tarirten Porzellan

tiegel zum Gliihen; der Riickstand wiege 0,74 bis 0,75 g. Beim Gliihen 
entweicht namlich Wasser und Calciumpyrophosphat bleibt zuriick. 

2 (CaHP04 • 2H2 0)= Ca2 P2 0 7 + 5H2 0 
Sekundares Calciumphosphat Calciumpyro- Wasser. 

2. 172 phosphat 5. 18 
254 

Siehe bei den ,t6chiometrischen Berechnungen No.4 und 5. 

Bleibt ein grosserer Riickstand als 0,75 g, so enthiilt das Pra
parat tertiares Calciumphosphat beigemengt, das beim Gliihen keinen 
Verlust erleidet. 

Stocliiometrisclie Bereclinungen. 
1. Berechnung der Menge 25 procentiger Salzsaure, welche zur 

Losung von 50 g Calciumcarbonat nuthig ist, siehe bei Calcium car
bonicum praecipitatum S. 68. 

2. Wie viel Natriumphosphat ist nuthig, um die von 50 g Cal
ciumcarbonat erhaltene Menge Calciumchlorid als sekundares Calcium
phosphat zu fallen? 

1 Molekiil Calciumchlorid, entsprechend 1 Molekiil Calciumcarbo
nat (100 Gewichtstheile), braucht 1 Molekiil Natriumphosphat (358 Ge
wichtstheile) zur Fallung. 

CaCOs 
100 

~a~HPOJ' 12H2 0 
358 

CaC03 

50 
x= 179 g Na2 HP04 .12H2 0. 

x 

Die von 50 g Calciumcarbonat erhaltene Menge Calciumchlorid 
braucht 179 g Natriumphosphat zur Fallung. 

3. Wie viel sekundares Calciumphosphat erhiilt man von 50 g 
Calcium carbonat ? 

1 Molekiil Galciumcarbonat (100 Gewichtstheile) entspricht 1 Mole
kiil sekundarem Calciumphosphat (172 Gewichtstheile). 

CaC03 CaRPO!. 2R~O GaCO,; 
100 172 50 x 

x=86 g CaHP0 4 • 2H2 0. 

50 g Calciumcarbonat geben 86 g sekundares Calciumphosphat. 
4. Wie viel Calciumpyrophosphat bleibt beim Gliihen von 1 g 

Calciumphosphat zuriick? 
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2 Molekiile sekundares Calciumphosphat (2. 172 Gewichtstheile) 
entsprechen 1 Molekiil Calciuml)yrophosphat (254 Gllwichtstheile). 

2(CaHPO!.2H2 0) Ca2 P2 0 7 CaHPO!. 2H2 0 
344 254 1 x 

x=O,738 g Ca2 P2 0 7 • 

1 g selmndares Calciumphosphat liefert beim Gliihen 0,738 g 
Calciumpyrophosphat. 

5. Wie viel Pro cent Wasser verliert das sekundare Calcium
phosphat beim Gliihen? 

2 Molekiile sekundares Calciumphosphat (2. 172 Gewichtstheile) 
verlieren 5 Molekiile Wasser (5. 18 Gewichtstheile) beim Gliihen. 

2 (CaHPO! .-2H2 0) 5H2 0 CaHPO!. 2H2 0 
344 90 100 x 

x=26,16%H2 0. 

Das sekundare Calciumphosphat verliert 26,16 01 0 Wasser beim 
Gliillen. 

Chininum Ferro-citricum. 

Ferro-Chininum citricum. Eisenchinincitrat. Chinineisencitrat. 
Chininferricitrat. 

Darstellung. In eine fiachen Porzellanschale bringe man 6 g 
Citronensaure, 500 g Wasser und 3 g gepulvertes Eisen, erhitze im 
Dampfbade unter Umriihren, bis keine W asserstoffgas-Entwickelung 
mehr stattfindet und digerire sodann die Mischung eine Zeit lang 
unter zeitweiligem Ersatz des verdampften Wassers, bis sie eine 
rothbraune Farbe angenommen hat. Man filtrire und verdampfe das 
Filtrat zur diinnen Sirupkonsistenz. Mit der erkalteten Fliissigkeit 
reibe man feuchtes, frisch gefalltes und ausgewaschenes Chininhydrat 
zusammen, so dass eine gleichmassige Mischung entstehe. 

Das Chininhydrat stelle man dar, indem man 1,33 g Chinin
sulfat in mit Schwefelsaure angesauertem Wasser aufl6st, die L6sung 
mit iiberschiissiger Natronlauge faIlt, den Niederschlag auf ein Filter 
bringt und gut auswascht. 

Man erwiirme nun gelinde, bis das Chininhydrat sich in der 
Eisen16sung vollstiindig ge16st hat, giesse die L6sung in kleinen 
Portionen auf Glasplatten, streiche sie mit einem Glasstab auseinander 
und trockne bei gelinder Wiirme, bis das Praparat sich l~icht von 
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der Glasplatte mittels eines Messers abkratzen Hisst, woranf man es 

in einem wohlverschlossenen, vor Licht geschutzten Glase aufbewahrt. 

V organg. Wird Eisen mit einer Losung von Citronensaure er

warmt, so bildet sich zuerst ein schwerlosliches, krystallinisches Ge
menge von Ferro- und Ferricitrat unter Freiwerden von Wasserstoffgas. 
Bei langerem Digeriren geht dieses Gemenge in eine amorphe, leicht 
losliche Verbindung uber, welche mehr Ferricitrat enthiilt, als ersteres. 

2CGHS 0 7 + 3Fe=Fe:1(C6 Ho0,)z + 3ir~ 
Citronensaure Eisen Ferrocitrat Wasser-

stoff. 

Ferrocitrat Citronensaure Sauer- FerricLrat Wasser. 
stoff 

Wird Chininsulfat in mit Schwefelsaure angesauertem Wasser 
gelost, so lost sich saures Chininsulfat; auf Zusatz von N atronlauge 
£aUt Chininhydrat heraus. 

C2oH24N~02 .H2 S04 + 2NaOH + 2Hz 0= CZoH24N2 °2 , 3Hz ° 
Saures Chininsulfat Natrium- Wasser Chininhydrat 

hydroxyd 

+ Na2 S04 
N atriumsulfat. 

Wird frisch gefalltes Chininhydrat mit der Losung von Ferri
citrat envarmt, so lost sich Chinincitrat unter Bildung von basischem 
Ferricitrat. 

Ferricitrat Chininhydrat 

Basisc.hes }"'erricitrat Uhinincitrat. 

Das Praparat stellt also ein Gemenge von Ferrocitrat, Ferri
citrat, basischem Ferricitrat und Chinincitrat dar. 

Aufbewahrung. Da das Sonnenlicht reducirend auf das Ferri
citrat einwirkt, so muss das Priiparat in einem vor Licht gcschiitzten 
Glase aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. DaR Eisenchinincitrat stellt glanzende, durch
scheinende, dunkelrothbraune Blattchen von eisenariigem und bitterem 
Geschmackc dar, in 100 Theilen 9 bis 10 Theile Chinin enthaltend. 
In Wasser ist es zwar langsam, jedoch in jedem Verhaltniss loslich, 
dagegen wenig liislich in Weingeist. 
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Werden 0,5 g des Praparats in 50 cern Wasser gelost, die Losung 
mit Salzsaure angesauert und je 10 cern dieser Losung 

a) mit Kaliumferroeyanidlosung und 
b) mit Kaliumferrieyanidlosung versetzt, 

so entsteht in beiden Fallen eine blaue Fallung, weil sowohl ein 
Ferrisalz, wie Ferrosalz zugegen ist. Kaliumferrocyanid erzeugt nam
lich mit Ferrisalz einen blauen Niedersehlag von Ferriferroeyaniir 
(Berlinerblau ) (a), Kaliumferricyanid mit Ferrosalz einen sol chen von 
Ferroferricyanid (Turn bulls blau) (b). 

a) 2 [Fe2 (Cs H5 07)2] + 3 [K4 (FeCY6)] = Fe4 (FeCY6)B + 4KB C6 H5 07 
Ferricitrat Kalinmferrocyanid Ferriferrocyaniir Kaliumcitrat. 

(Berlinerblau) 

b) Fe3 (C6Hi) 07)2 + 2 [Kg (Fe CY6)] = Feg ( FeCY6)2 + 2K3 C6Hi) 07 
Ferrodtrat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalinmcitrat. 

(Turnbullsblau) 

c) 10 cern obiger Losung werden dureh Jodlosung braun 
gefallt, indem sich Jodchinin ausseheidet. 

Priifnng. 
1. Man lOse 1 g des Praparats in 4 cern Wasser und versetze 

die Losung mit Natronlauge bis zur stark alkalischen Reaktion, wobei 
sieh Ferrihydroxyd, Fe2 (OH)(l' und Chininhydrat, C20H24N202' 3H20, 
ausseheidet. Man fiige nun 7 cern .Aether hinzu, vermisehe die Fliissig
keiten mittels schwachem Sehiitteln, lasse die wassrige Fliissigkeit 
absetzen, hebe die .Aetherschicht mit einer Pipette ab und wieder
hole diese Operation noeh 2 Mal mit je 7 cern .Aether. Die ver
einigten .Aetherausziige, welehe das Chininhydrat gelost enthalten, 
verdampfe man in einern tarirten Sehalehen und troekne den Riiek
stand bei 100°, wobei das Chininhydrat das Wasser verliert. Das 
zuriiekbleibende Chinin muss mindestens 0,09 g betragen. 

2. Zur Priifung auf frernde Nebenalkaloide, wie Cinchonin, Cin
ehonidin, Chinidin, Hydrochinin, seheide man aus 20 g Eisenchinin
eitrat das Chinin in obiger Weise (No.1) ab, lose dasselbe in der 
20 faehen Menge Weingeist auf, neutralisire die Losung mit verdiinnter 
Schwefelsaure und verdampfe zur Krystallisation. Die gesammelten 
Krystalle trockne man bei niedriger Temperatur und lasse sie bei 
40 bis 50 0 vOllig verwittern. 

2 g dieses Salzes iibergiesse man in einer Probirrohre mit 
20 cern Wasser und stelle das Ganze eine halbe Stunde lang unter 
haufigem Umschiitteln in ein auf 60 bis 65 0 erwarmtes Wasserbad. 
Hierauf bringe man die Rohre in Wasser von 15 0 und lasse sie 
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unter haufigem Umschiitteln 2 Stun den lang stehen. Alsdann filtrire 
man durch ein aus bestem Filtrirpapier gefertigtes Filter von 7 ccm 
Durchmesser, bringe 5 cem des 15 0 zeigenden Filtrats in ein trocknes 
Pro birr('jhrchen und mische allmalig Ammoniakfiiissigkeit von 15 0 zu, 
bis der entstehende Niederschlag wieuer klar gelost ist. Die hierzu 
erforderliehe Menge Ammoniakfiiissigkeit darf nicht mehr als 4 ccm 
betragen, widrigenfalls verunreinigende Sulfate der N ebenalkaloide, 
wie Chinchonin, Chinehonidin, Chinidin, Hydrochinin zugegen sind. 

Die Priifung auf diese Verunreinigung beruht darauf, dass die 
Sulfate der Nebenalkaloide in kaltem Wasser welt loslicher sind, als 
das Chininsulfat und dass die freien Nebenalkaloide in Ammoniak
fiiissigkeit weniger loslich sind als das Chinin. Eine kalt gesattigte 
Lusung von reinem Chininsulfat wird daher eine geringere Menge 
Alkaloid enthalten, als eine solehe, welehe mit N ebenalkaloiden ver
unreinigt ist. Auf Zusatz von Ammoniakfiiissigkeit fallen die freien 
Alkaloide aus der gesattigen Lusung heraus, werden aber vom iiber
schiissigen Ammoniak wieder gelost. Je mehr Alkaloidsulfate die 
Losung enthalt, desto mehr wird man Ammoniakfiiissigkeit zur Fallung 
und Wiederauflosung gebrauchen. Ein mit Nebenalkaloiden verun
reinigtes Chininsulfat wird also mehr Ammoniakfliissigkeit zum Auf
losen del' gefallten Alkaloide bediirfen als reines Chininsulfat. 

(C2oH24N202)2' H2S01 + 2 NH;) = 2 C20H24Nz 02 + (NH4)2 S0,t 

Chininsulfat Ammoniak Chinin Ammoniumsulfat. 

Collodium. 
Collodium. 

Darstellung. In eine Porzellansehale wiege man 80 g rohe 
Salpetersaure von 1,400 specifischem Gewicht und fiige unter Um
riihren in diinnem Strahle 93 g Sehwefelsaure von 1,836 bis 1,84 
specifischem Gewichte hinzu. Nachdem die Mischung in einem Glase 
oder Topfe auf 20° abgekiihlt ist, driieke man 10 g gereinigte 
Baumwolle mit Hiilfe eines Porzellanspatels odeI' Glasstabes in das 
Sauregemisch und sehe darauf, dass alle Theile der Baumwolle gut 
yon del' Saure durchtrankt werden. 1st alle Baumwolle eingetragen, 
so deeke man das Gefiiss mit einem Deckel zu und lasse bei 
15 bis 20° ca. 15 Stunden lang stehen. Naeh dieser Zeit fiiIle man 
das Gefiiss mit Wasser, riihre mit einem Glasstabe um, giesse die 
Fliissigkeit ab und wiederhole diese Operation mehrere Male. Dann 



78 Collodium. 

bringe man die Baumwolle in ein Gefass, in welcbem sicb eine 
grosse re Menge Wasser befindet, zerzupfe die Wolle mit den Handen, 
driicke sie dann aus, schUtte das Wasser binweg, bringe die Wolle 
wieder mit einer neuen Menge Wasser zusammen, wascbe sie wieder 
aus, indem man namentlich die barten Knoten auseinanderzupft und 
wiederbole diese Operationen so oft, bis das Wascbwasser nicbt mebr 
sauer reagirt und ein an die Wolle gedriicktes Lackmuspapier nicht 
mebr gerotbet wird. Scbliesslicb wasche man die Wolle mit destil
lirtem Wasser aus, presse sie mit den Handen aus, zerzupfe sie 
moglichst sorgfaltig und tl'ockne sie auf Fliesspapier ausgebreitet an 
einem lauwarmen Orte (bei 25°) aus. . 

1 ° g 'diesel' getrockneten Collodiumwolle bringe man in eine 
Flascbe, durchfeuchte sie mit 30 g Weingeist und fiige dann 210 g 
Aether hinzu. Man lasse die Mischung so lange unter Ofterem Um
scbiitteln stehen, bis eine vollstandige Losung del' Collodiumwolle statt
gefunden hat, worauf man das Collodium absetzen lasst. Nacb voll
standiger Klarung giesse man die Fliissigkeit von dem Bodensatze klar abo 

Vorgang. Die Baumwolle ist nabezu l'eine Cellulose, Cs HlO °5, 

Wird dieselbe mit starker Salpetersaure bebandelt, so werden in der
selben ein oder mebrel'e Wasserstoffatome durch die Gruppe N02 

el'setzt. Je nach der Starke der Salpetersaul'e, nach der Tempe
ratul', welche bei der Einwirkung stattfindet, je nach der Lange del' 
Einwirkung, entstehen vel'schiedene Cellulosenitrate. Es sind dieses 
Salpetersaul'eather del' Cellulose und untel'scheiden sich von den 
Nitroverbindungen, bei denen ebenfalls Wasserstoffatome durch N02 -

Gruppen ersetzt werden, dadurch, dass erstel'e mit atzenden Alkalien 
oder mit Fel'l'ochlorid behandelt, die Salpetersaurereste unter Riick
bildung von Cellulose wieder abgeben, was Nitl'ovel'bindungen nicht 
thun. Auch ist die Struktul' del' Salpetersaul'eathel' von der der 
Nitroverbindungen vel'schieden. Bei ersteren ist namlich die GruppI' 
N02 durch ein Sauerstoffatom an Kohlenstoff gebunden, - ° . N02 , 

wahrend bei den Nitroverbindungen das Stickstoffatom von dem Kohlen
stoff dil'ekt gebunden wird. Die wichtigsten Ccllulosenitrate sind: 

{ON09 

Cellulosedinitrat: CsHs 03 ONO; 

jON09 

Cellulosetrinitrat: Cs H7 02 ONO~ 
ON02 

Cellulosepentanitrat: CSHn (ON02)5 
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Die Mischung von Salpetersaure mit Schwefelsaure bezweckt, del' 
Salpetersaure eine starkere Koncentration zu geben, indem die Schwefel
saure wasserentziehend wirkt. 

Wird die Baumwolle, wie oben beschrieben, mit einem Gemenge 
von Salpetersaure und Schwefelsaure behandelt, so bildet sich ein 
Gemenge von Cellulosedinitrat und Cellulosetrinitrat, Colloxylin ge
nannt. Dieses ist in einem Gemisch von Weingeist und Aether 
!Oslich, und die Losung stellt das Collodium dar. Lasst man eine 
starker koncentrirte Salpetersaure auf Baumwolle einwirken, oder findet 
die Einwirkung der Saure auf die Baumwolle langer als vorgeschrieben 
oder boi hOherer Temperatur statt, so bildet sich Cellulosepentanitrat, 
Pyroxylin oder Schiessbaumwolle genannt. Diese lost sich in einem 
Gemenge von Aether und Weingeist nicht mehr auf. 

Besitzt die Salpetersaure ein geringeres specifisches Gewicht als 
1,38, so wird die Baumwolle von derselben gelost. Es sind daher 
die specifischen Gewichte der Sauren genau zu beobachten. 

Eigenschaften. Das Collodium bildet eine farblose oder nur 
schwach gelblich gefarbte, neutrale Fliissigkeit von Sirupsdicke, in 
diinnen Sehiehten, nach dcm Verdunsten des Aetherweingeistes ein 
farbloses, fest zusammenhiingendes Hautchen hinterlassend. 

Aufbewahl'ung. Das Collodium bewahre man in mit Kork
stopfen gut verschlossenen Flaschen an cinem kiihlen Orte auf. 

Cnprum snlfuricnm. 
Cuprttm sul{ttricum purum. Kup{ersuZ{at. Krystallisirtes Cupri

sttl{at. Reiner Kttp{erviPriol. 

Cu804 . 5H~0 = 802< g Cu+ 5H2 0. 

Darstellung. 30 g Kupferblech, welches man durch Abreiben 
gut gereinigt und in kleine Stiickchen zerschnitten hat, iibergiesse 
man in einem Kolben mit 100 g Wasser und fiige ein erkaltetes, 
dureh Glaswolle filtrirtes Gemisch von 50 g engliseher Schwefelsaure 
und 100 g Wasser hinzu. Man erwarme den Kolben auf dem Sand
bade und setze in klein en Portionen 80 g Salpetersaure hinzu. Findet 
keine Einwirkung mehr statt, so erwarme man die Fliissigkeit zum 
Sieden und filtrire noeh heiss in eine Porzellanschale. Die nach 
einem Tage abgesehiedenen Krystalle sammIe man auf einem Trichter, 
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wasche sie mit etwas kaltem Wasser ab, verdampfe die Mutterlauge 
nochmals bis zur Salzhautbildung und lasse krystallisiren. Die letzte 
Mutterlauge, welche die Verunreinigungen des Kupfers wie Eisen, 
Zink, Nickel etc. und freie Schwefelsaure enthiilt, liefert keine reinen 
Krystalle mehr und wird entfemt. Die vereinigten Krystalle trockne 
man zwischen Fliesspapier bei gewohnlicher Temperatur. 

Vorgang. Wird Kupfer mit· verdiinnter Schwefelsaure und 
Salpetersaure erwarmt, so lost sich Kupfersulfat auf und Stickoxyd 
wird frei, welches aus der Luft Sauerstoff aufnimmt und als Stick
stoffdioxyd entweicht. 

3Cu + 3H2 SO! + 2HN03+ llH2 0= 3CCuSO!. 5H2 0) + 2NO 
Kupfer Schwefelsaure Salpetersaure Wasser Kupfersulfat Stickoxyd. 
3 . 63,3 3 . 98 2 . 63 3 . 249,3 

Aufbewahrung. Das Kupfersulfat muss vorsichtig und in 
einem gut verschlossenen Gefasse aufbewahrt werden, da die Krystalle 
an del' Luft allmalig oberflachlich verwittem. 

Eigenschaften. Dasselbe stellt blaue, durchsichtige Krystalle 
dar, welche 5 MolekiHe Krystallwasser enthalten. In trockner Luft 
verwittem sie wenig; beim Erhitzen auf 1000 verlieren sie 4 Mole
kiile Krystallwasser; bei 200 0 geht alles Wasser weg und es hinter
bleibt ein weisses Pulver, welches aus der Luft wieder Wasser an
zieht und dann wieder blau wird. Die Krystalle losen sich in 
3,5 Theilen kaltem und 1 Theil siedendem Wasser, nicht in Weingeist. 

Werden 2 g Kupfersulfat in 20 ccm Wasser gelost, so erhalt 
man eine sauer reagirende Losung. Je 10 ccm del' Losung geben 

a) mit Baryumnitratlosung einen weissen, in Salzsaure un, 
loslichen Niederschlag von Baryumsulfat und Kupfemitrat 
geht in Losung. 

CuSO!. 5H2 0 + Ba(N03)2 = BaS04, + CU(N03)2 + 5H2 0 
Kupfersulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Kupfernitrat Wasser. 

b) mit Ammoniakfliissigkeit im Ueberschusse eine klare, tief
blaue Flilssigkeit, indem sich Kupfersulfat-Ammoniak, 
Cu SO 4, + 4 NH;p bildet. Wird die Ammoniakfliissigkeit 
tropfenweise zugefiigt, so scheidet sich zuerst basisches 
Kupfersulfat aus, welches sich im Ueberschusse von Am
moniak als Kupfersulfat-Ammoniak lost. 

Priifung. Man lose 1 g Kupfersulfat in 20 ccm Wasser und leite in 
die Losung so lange Schwefelwasserstoff ein, bis alles Kupfer als Kupfer-
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sulfid gefant ist (a), welches man abfiltrirt. Das Filtrat muss farblos 
sein, ein Beweis, dass alles Kupfer abgeschieden wurde. 

a) Die Halfte des Filtrats versetze man mit iiberschiissigem 
Ammoniak. Enthiilt das Praparat Eisen oder Zink, so 
werden diese aus der sauren Fliissigkeit durch Schwefel
wasserstoff nicht gefallt. Wird aber das Filtrat mit 
Ammoniak versetzt, so wird, da Schwefelwasserstoff im 
Filtrate gelost ist, das Eisen als schwarzes Ferrosulfid, 
das Zink als weisses Zinksulfid gefant (b). 

a) CuS04 . 5H2 0 + H2 S = CuS + H2 S04 + 5H2 0 
Kupfersulfat Schwefel- Kupfer- Schwefel- Wasser. 

,Yasserstoif sulfid saure 

b) ZnS04 + H2 S + 2NH;J = ZnS + (NH4)2S04 
Zinksulfat Schwefel- Ammoniak Zinksulfid A mmoniumsulfat. 

wasserstoff 

b) Die andere Halfte des Filtrats erhitze man zur V 8ljagung 
des Schwefelwasserstoffs zum Kochen, filtrire, wenn nothig, 
verdampfe in einem Porzellantiegel und bringe zum 
schwachen Gluhen. Es soll kein feuerbestandiger Riick
stand bleiben. Das :B'iltrat enthalt namlich nur Schwefel
saure (siehe oben) und diese entweicht beim Gluhen in 
weissen, schweren Dampfen. Enthiilt das Praparat Eisen-, 
Zink-, Calcium-, Magnesium-, oder Natriumsulfat, so bleiben 
diese zuruck, da sie durch Schwefelwasserstoff nicht ge
fant werden, und daher in das Filtrat ubergehen. 

Stochiometrische Bereclmungen. 
1. Wie viel 95procentige Schwefelsaure und wie viel 25pro

centige Salpetersaure sind nothig, urn 30 g Kupfer als Kupfersulfat 
aufzuliisen? 

1 Atom Kupfer (63,3 Gewichtstheile) braucht 1 Molekul Schwefel
saure (98 Gewichtstheile) nnd 3 Atome Kupfer (3.63,3 Gewichts
theile) brauchen 2 Molekule Salpetersanre (2. 63 Gewichtstheile). 

Cu H2 SO! eu 
63,3 : 98 = 30 : x 
x= 46,44gH2 S04 . 

Diese Menge H2 SO 4 entspricht 95 proc8ntiger Schwefelsaure: 

95: 100 = 46,44: x 
X= 48,8 g. 

Bi e c h e 1 e I Pharmac. G ebnngspraparate 6 
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3Cu 2HN03 Cu 
189,9 : 126 = 30 : x 

x = 19,9 g HNOs' 

Diese Menge HNOg entspricht 4 X 19,9 = 79,6 g 25procentiger 
Salpetersaure. 

30 g Kupfer bediirfen 48,8 g 95procentiger Schwefelsaure und 
79,6 g 25procentiger Salpetersaure zur Losung. 

2. Wie viel krystallisirtes Kupfersulfat erhalt man von 30 g 
Kupfer? 

1 Atom Kupfer (63,3 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
Kupfersulfat (249,3 Gewichtstheile). 

Cu CuS04 • 5H2 0 Cu 
63,3 249,3 30 : x 
x= 118,1 gCuS04 . 5H2 0. 

30 g Kupfer liefem 118,1 g krystallisirtes Kupfersulfat. 
3. Wie viel Pro cent Krystallwasser enthiilt das krystallisirte 

Kupfersulfat? 
1 Molekiil Kupfersulfat (249,3 Gewichtstheile) enthiilt 5 Mo1e

kiile Wasser (5. 18 Gewichtstheile). 

CuSO!.5H2 0 
249,3 

CuSO!.5H2 0 
100 x 

x= 36,1 gIJ20. 

Das krystallisirte Kupfersulfat enthalt 36,1 Pro cent Krystallwasser. 

Emplastrnm Lithargyri. 

Emplastrnm Plumbi simplex. Emplastrum diachylon simplex. 
Bleipflaster. 

Darstellung. 1 kg gemeines Olivenol und 1 kg Schweineschmalz 
bringe man in einen geraumigen, kupfernen Kessel, erhitze gelinde 
iiber Kohlenfeuer, bis hineingespritztes Wasser in der geschmolzenen 
Masse ein Prasseln erzeugt, nehme sodann den Kessel vom Feuer 
und fiige 1 kg Bleiglatte hinzu, welche man zuvor durch ein Sieb 
geschlagen und mit ca. 200 ccm Wasser angeriihrt hat. Nachdem 
alles gut durcheinander geriihrt ist, setze man den Kessel wieder auf 
das Feuer und bringe die Mischung unter bestandigem Umriihren 
mit einem hOlzernen Spatel zum Kochen. Man setze nun von Zeit 
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zu Zeit ca. 30 cern warmes destillirtes Wasser hinzu und trage Sorge, 
dass die Bleiglatte sich nicht an den Boden des Kessels ansetzt, 
weshalb man fortwahrend umriihren muss, und zwar mit del' breiten 
Seite des Spatels auf dem Boden des Kessels. Wird beim Zufiigen 
von Wasser ein starkes Poltern wahrgenommen, so ist dieses ein 
Beweis, dass die Masse zu heiss geworden, weil es an Wasser ge
mangelt hat. Man nehrne in diesern Faile den Kessel vom Feuer, 
riihre vorsichtig urn, fiige eine neue Quantitat Wasser hinzu, und 
setze dann das Erhitzen fort. So lange die Masse hoch aufschaurnt, 
und die Dampfe keinen ~techenden Geruch besitzen, fehlt es nicht an 
Wasser. Sobald abel' das Schaumen nachlasst, mnss Wasser hinzu
gesetzt werden, weil bei Wasserman gel die Temperatnr schnell steigt 
und dadnrch ein Braunwerden des Pilasters veranlasst wird. Anch 
del' unangcnehme, stechendc Geruch del' Dampfe zeigt an, dass eine 
zu starke Erhitzung stattfindet. Die ~Iischung ist anfanglich roth
lich, wird dann weisslich grau und zuletzt weisslich. Das Kochen 
muss so lange fortgesetzt werden, bis die Pilasterbildung beel1digt 
ist und das Pilaster die nothige Harte el'langt hat, was man daran 
erkennt, dass man einige 'l'ropfell des Pilasters in kaltes Wasser 
giesst, in welch em es erkaltet eine plastische ~Iasse bildet, welche 
sich zwischen den Fingern Imeten lasst, ohne denselben anzuhangen. 

Das noch warme Pilaster giesse man in warrnes Wasser und 
befreie os dnrch wiederholtes Dnrchkneten vom Glycerin. Will man 
das Pilaster moglichst vom Wasser befreien, so erwarme man es 
langere Zeit im Dampfapparate mit gespannten Wasserdampfen. 

V organg. Fette sind Gemenge zusammengesetzter Aether des 
Glycerins mit Fettsanren, namentlich del' Palmitinsanre, Stearinsaure 
und Oelsanrc. Diese Verbindungen heissen Glyceride. Da das Gly
cerin ein dreiatomiger Alkohol ist, C3H~(OH)3' so heisst das Glycerid 
der Palmitinsaure auch Tripalmitin, das del' Stearinsaure Tristearin 
und das del' Oelsaure Triolein. 

Die Formel clos 'fripalmitins ist: CB H5 (0 . CHI HalO )3' 
die des Tristearins: C:lH[,(O. C1s HS5 0)3' 
die des Trioleins: Cs H" (0 . ClS H:13 0)3' 

Das Schweinefett besteht aus ungefahr 40 ° I ° Tristearin und 
Tripalmitin und gegen 600 / 0 Triolein, das Olivenol aus 75% Triolein 
und etwa 25010 Tripalmitin und Triarachin, einem Glyceride del' Ara
chinsaure. 

6* 



84 Ferrum carboni cum saccharatnm. 

Werden Fette mit atzenden Alkalien oder alkalis chen Erden bel 
Gegenwart von Wasser gekocht, so verbinden sich die Fettsauren mit 
dAn Metallen del' Alkalien oder del' alkalis chen Erden zu S e if en und 
Glycerin wird frei. Werden Fette mit Bleioxyd und Wasser gekocht, 
so verbinden sich die Fettsauren mit dem Blei zu einem Pflaster 
und Glycerin wird in Freiheit gesetzt. Das Bleipfiaster stellt also 
ein Gemenge von Bleisalzen del' Palmitinsaure, Stearinsaure, Oelsaure 
und Arachinsaure dar. So zerlegt sich das Tristearin bei der Pfiaster
bildung nach der Formel: 

2[C3 Ho(0 . C1s H35 0)3J + 3PbO + 3H20 = 3 [Pb(C1SHs502)ZJ 
Tristearin Bleioxyd Wasser Stearinsanres Blei 

+ 2C3 H5 (OH)3 
Glycerin. 

Auf analoge Weise werden die Glyceride del' Palmitinsaure, Oel
saure und Arachinsaure beim Kochen mit Bleioxyd und Wasser zerlegt. 

Eigenschaften und Priifung. Das Bleipfiaster soll gelblich
weiss sein. Ein rothliches Aussehen wiirde einen Gehalt an Mennige 
anzeigen. Auch darf das Pfiaster ungelOste Bleiglatte nicht mehr 
enthalten. Letztel'e wiirde ebenso wie Mennige und metallisches Blei 
beim Auflosen einer Probe des Pfiasters in heissem Terpentinol zuriick
bleiben. 

Ferrum carbonicum saccharatum. 

Zuckerhaltiges Ferrocarbonat. 

Darstellung. 50 g Ferrosulfat lOse man in 200 g siedenden 
Wassel's, filtrire in eine etwa 11/2 Liter fassende Glasfiasche, in welcher 
sich eine klare Losung von 35 g Natriumbicarbonat in 500 g aus
gekochtem und auf 50° abgekiihltem Wasser befindet, schliesse so
dann die Flasche, bewege sie langsam hin und her, urn den Inhalt 
zu mischen, fiille die Flasche mit heissem Wasser bis an den Hals, 
verschliesse sie lose und lasse den Niederschlag absetzen. Die nber 
dem Niederschlag stehende Fliissigkeit ziehe man mittels eines Hebel'S 
ab, fiille die Flasche wiederum mit abgekochtem und bis 50° ab
gekiihltem Wasser bis zum Halse, lasse den Niederschlag wieder 
absetzen, ziehe die iiberstehende Fliissigkeit abermals ab, und wieder
hole dieses so oft, bis die abgezogene Fliissigkeit durch Bal'yum
nitratlosung kaum noch getriibt wird. Das Auswaschen soll moglichst 
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beschleunigt werden, damit nicht eine grossere Menge Ferrocarbonat 
in Ferrihydroxyd verwandelt wird. 

Den von del' Fliissigkeit moglichst befreiten Niederschlag bringe 
man in eine Porzellanschale, in welcher sich 10 g fein gepulverter 
Milchzucker und 30 g mittelfein gepulverter Zucker befindet, spiile 
die Flasche mit 25 g Weingeist nach, verdampfe die Mischung im 
Dampfbade zur Trockne, zerreibe sie zu Pulver und mische noch so 
viel gut ausgetrocknetes Zuckerpulver hinzu, bis das Gesammtgewicht 
100 g betragt. 

V organg. Kommt eine wasserige I~osung von Ferrosulfat mit 
einer wasserigen 10sung von Natriumbicarbonat zusammen, so ent
steht ein weisser Niederschlag von Ferrocarbonat unter Entweichen 
v,m Kohlensaureanhydrid und Bildung von Natriumsulfat und Wasser. 

FeS04 • 7H2 0 + 2NaHC03 = FeCOa + Na2 S04 + CO2 + 8H2 0 
PerrosuIfa.t Natrmm- Ferro- Natrium- Kohlen- "\Vasper. 

bicarbonat carbonat sulfat saureanhydrid 
278 2 84 116 

Das weisse Ferrocarbonat wird alsbald grauweiss und dann grau
griin, da es sehr gTOSS() N eigung besitzt, Sauerstoff aus der 1uft 
aufzunehmen und sich unter Entweichen von Kohlensaureanhydrid 
ZUlli Theil in Ferrihydroxyd zu verwandeln. Um diese Oxydation 
moglichst hintanzuhalten venvendet man zur Fallung des Ferrosulfats 
Natriumbicarbonat, weil die dabei frei werdende Kohlensaure die 1uft 
aus dem Gefiisse treibt, sowie zum Auflosen des FerrosulfatR und 
Natriumbicarbonats und ZUlli Auswaschen des Niederschlags aus
g'ekochtes und dadurch von 1uft befreites Wasser. Auch flint man 
beim Auswaschen des Niederschlags das Gefass stets ganz voll mit 
heissem Wasser, um die 1uft daraus zu verdrangen. Die Oxydation 
des Ferrocarbonats durch den Sauerstoff del' 1uft erfolgt nach fol
gender FOl'lnel: 

2FeCOB + ° + 3H2 0 = Fe2 (OH)e + 2C02 
Ferrocarbonat Sauer- Wasser }'errihydroxyd Kohlen-

,\off saureanhydrid. 

Auch das Eindampfen des }l"iederschlags mit Zucker bezweckt 
den Einfiuss des Sauerstoffs del' 1uft zu verring-ern, und das :Forro
carbonat haltbarer zu machen. Ebcnso vel'hindert del' Weingeist, 
welcher zum Nachspiilen del' Flasche verwendct wird, beim EilJ
dampfen die Einwirkung des Sauerstoffs del' Iluft. Das A uswaschrn 
des Niederschlags wird so lange fortgesetzt, bis nur mehr eine 
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geringe Spur von N atriumsulfat vorhanden ist, und daher in dem 
Waschwasser durch Baryumnitratlosung nur mehr eine geringe Triibung 
von Baryumsulfat entsteht. 

Na2 S04 + Ba(N03)2 =BaS04 + 2NaN03 
N atriumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat N atriumnitrat. 

Eigenschaften. Das Praparat stellt ein griinlichgraues, mittel
feines, siisses Pulver dar, schwach nach Eisen schmeckend, in 
100 Theilen 9,5 bis 10 Theile Eisen enthaltend. 

In Salzsaure ist es unter reichlicher Kohlensaureentwickelung zu 
einer griinlichgelben Fliissigkeit, welche Zucker, Ferrochlorid und auch 
etwas Ferrichlorid enthiilt, loslich, da os ne ben Ferrocarbonat stets 
etwas Ferrihydroxyd enthiilt. Findet kein starkes Aufbrausen statt, 
so ist das Praparat zersetzt, indem es sich zum grosseren Theil 
durch den Sauerstoff der Luft zu Ferrihydroxyd oxydirt hat. 

Formel siehe oben. 

Fe CO:) + 2HCI = FeCl2 + CO2 + H2 ° 
Ferro- Chlorwasser- Ferro- Kohlen- Wasser. 

carbonat stoff chlorid saure-
anhydrid 

Fe2 (OH)G + 6HCI = Fez CI6 + 6H2 ° 
Ferribydroxyd Chlorwasser- Ferrichlorid Wasser. 

stoff 

Die mit Wasser verdiinnte salzsaure Losung giebt sowohl mit 
Kaliumferrocyanid -, als mit Kaliumferricyanidlosung einen blauen 
Niederschlag. 

Ferrichlorid erzeugt namlich mit Kaliumferrocyanid einen blauen 
Niederschlag von Ferriferrocyaniir (Berlinerblau) (a), Ferrochlorid mit 
Kaliumferricyanid einen solchen von Ferriferrocyanid (Tumbullsblau ) (b). 

a) 2Fe~C16 + 3 [K4(FeCY6)] = Fe4 (Fe CY6)S + 12KCI 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kalium-

(Berlinerblau) chlorid. 

b) 3FeCl2 + 2K3(FeCys) = Fe3 (FeCYS)2 + 6KCI 
Ferrochlorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium-

(Turnbullsblau) chlorid 

Priifung. 
1. Man lose 0,2 g des Praparats in ca. 2 ccm Wasser mit 

Hiilfe einiger Tropfen Salzsaure, wobei sich Ferrochlorid und Ferri
chlorid bildet (siehe oben), verdiinne diese Losung auf 10 ccm und 
versetze mit Baryumnitratlosung. Es darf nur eine schwache Triibung 
entstehen. Entsteht dadurch eine starkere Triibung oder eine Fallung, 
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so wurde der Niederschlag zu wenig' durch Auswaschen von Natrium
sulfat befreit. 

Formel siehe beim Yorgang. 

2. Man lose 1 g des Praparats in 10 cern verdiinnter Schwefel
saure in der Warme, wobei unter Kohlensaureentwickelung Ferrosulfat 
und, da das Prilparat mehr oder weniger Ferrihydroxyd enthalt, etwas 
Ferrisulfat gebildet wird. 

FeCO:1 + H2 S04 = FeS04 + CO2 + H~O 
Ferroearhonat flchwefel- Ferrosulfal Kohlen- Wasser. 

saUle 

Ferrihydroxyd Sehwefelsaure 

saure
anhydrid 

Ferrisulfat 'Vasser. 

Nach dem Erkalten versetze man mit Kaliumpermanganatlosung 
(5 = 1000) bis zur schwachen bleibenden Ruthung. Es wird da
durch das Ferrosulfat unter lVIithilfe von Schwefelsaure in Ferrisulfat 
verwandelt unter Bildung von Manganosulfat und Kaliumsulfat. 

10FeS04 + 2KMn04 + 8H2 S04 = 5 [Fe2 (S04)>) 1 + 2 MnS04 
Ferrosulfat Kalium- Sehwefelsaure Ferrisulfal Manganosnlfat 

permanganat 

+ K2 S0-l + 8H2 0 
Kaliumsulfat Wasser. 

Man bringe die Flussigkeit in ein ca. 100 ccm fassendes Glas 
mit Glasstopfen, fUge 1 g Kaliumjodid hinzu und lasse diese Mischung 
eine Stunde lang bei gewuhulicher Warme im geschlossenen Gefasse 
stehen. Das Kaliumjodid reducirt das Ferrisulfat zu Ferrosulfat unter 
Bildung von Kaliumsulfat und J<'reiwerden von J od. 

Fe2 (S04\ + 2KJ =2FeS04 + K2 S04 + J 2 
Ferrisulfat Kalium- Ferrosulfat Kaliumsulfat Jod. 

entsprechend jodid 2.127 
2 AtomenFe= 

2.56 

Hierauf bestimme man das frei gemachte Jod mittels Zehntel
Normal-Natriumthiosulfatlosung, indem man von letzterer Losung so 
viel zufiigt, dass die Fliissigkeit hellgelb erscheint, etwa 10 Tropfen 
Starkelusung zusetzt und die blaue Fliissigkeit dann mit der Zehntel
N ormal-N atriumthiosulfatlOsung bis zur vollstandigen Entfarbung titrirt. 
Es sollen bis zu dies em Punkte 17 bis 17,8 cern Zehntel-N ormal
Natriumthiosulfatlusung verbraucht werden. Es bildet sich hierbei 
Natriumjodid und Natriumtetrathionat. Gegen das Ende der Reaktion 
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farbt sich die Fliissigkeit durch Einwirkung des Jods auf das Starke
mehl blau. 

2 (Na2S203 • 5H2 0) + J 2 = 2NaJ + Na2S4 06 + 10H2 0 
Natriumthiosulfat Jod Natrium- Natriumtetra- Wasser. 

2.248 2.127 jodid thionat 

1 Molekiil N atriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 
Jod (127 Gewichtstheile). 

Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung 

1000 ccm 
1 

" 
1000 " 

1 
" 1 Atom Jod 

127 
0,0127 g Jod 

Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung 

1 ccm 

17 " 
17,8 " 

enthalten 
enthiilt 

binden 
bindet 

entspricht 
entsprechen 

Natriumthiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 

Jod 

12,7 g 
0,0127 g 
1 Atom Eisen 

56 
0,0056 g Eisen 

Eisen 

entspricht 0,0056 g " 
entsprechen 17 X 0,0056 = 0,0952 g " 

" 17,8 X 0,0056 = 0,09968 g " 

Diese Menge Eisen soIl in 1 g des Praparats enthalten sein; 
100 g des letzteren sollen daher 9,52 bis 9,968 % Eisen enthalten. 

Aufbewahrung. Da das zuckerhaltige Ferrocarbonat durch 
Einwirkung des Sauerstoffs der Luft sich theilweise in Ferrihydroxyd 
verwandelt, so muss es in einem gut verschlossenen Glase aufbewahrl 
werden. Direktes Sonnenlicht wirkt der Oxydation des Eisens ent
gegen und es ist daher gut, das Praparat in farblosen Glasern auf
zubewahren. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Natriumbicarbonat braucht man zur Fallung von 

50 g Ferrosulfat? 
1 Molekiil Ferrosulfat (278 Gewichtstheile) braucht 2 Molekiile 

Natriumbicarbonat (2.84 Gewichtstheile) zur Fallung. 

2NaHC03 

168 
x = 30,2 g NaHCOs' 

Zur Fallnng von 50 g Ferrosulfat sind 30,2 g Natriumbicarbonat 
nothig. 
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2. Wie viel Pl'oeent Ferl'oearbonat enthalt das Pl'apal'at? 
1 Molekiil Ferrosulfat (278 Gewichtstheile) entsprieht 1 Molekiil 

Ferl'oeal'bonat (116 Gewiehtstheile). 
ZurDarstellung von 100gFerrum earbonieum saeeharatum werden 

50 g Ferl'osulfat gefallt. 

FeS04 ·7H2 0 
278 

FeC03 

116 
x = 20,8 g Fe COw 

Das Praparat enthalt 20,8010 Ferroearbonat. 

x 

3. Wie viel cern Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung braucht 
1 g des Pl'aparats zum Titriren, wenn dasselbe 10 0/0 Eisen enthiilt '? 

0,0056 g Eisen entsprechen 1 cern Zehntel-Nol'mal-Natriumthio
sulfatlosung. 

Siehe oben bei Prufung. 
In 1 g des Praparats, welches 10 % Eisen enthalt, sind 0,1 g 

Eisen enthalten. 
Fe 

0,0056 
ccm Fe 

1 = 0,1 
x = 17,85 ccm. 

x 

1 g des Praparats, welches 10 0/0 Eisen enthalt, braucht 17,85 cern 
Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung zur Titrirung. 

Ferrum citricum oxydatum. 

CitronenSa1treS Eisenoxyd. Ferricitmt. 

~H~ -CO.O~ 

Fez (C(l H5 0 7)2 + 6Hz 0 = ~(OH) - CO. 0 ; Fe + 3H2 O. 

CH2 -CO.O 

Darstellung. 25 g Ferrichloridlosung vermische man mit 200 g 
Wasser und giesse das Gemisch in 25 g Ammoniakflussigkeit, welche zuvor 
mit 150 g Wasser verdunnt wurde. Die Flussigkeit muss naeh del' 
Fallung noch deutlieh naeh Ammoniak rieehen. 1st dieses nicht mehr 
del' Fall, so setze man noeh etwas verdunnte Ammoniakfiussigkeit 
zu. Den Niederschlag lasse man an einem, VOl' direktem Licht ge
sehUtzten Ort absetzen, giesse die uberstehende Flussigkeit ab, ruhre 
ihn wiederum mit kaltem Wasser an, lasse wieder absetzen, giesse 
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die Fliissigkeit ab und wiederhole diese Operation so oft, bis eine 
Probe (einige cern) des Wasehwassers mit einigen Tropfen Salpeter
saure angesauert dureh Silbernitratlosung hOehstens opalisirend getriibt 
wird. Man bringe nun den Niedersehlag auf ein angefeuehtetes, 
leinenes Seihetueh, lasse gut abtropfen, presse gelinde aus und trage 
ihn in ein Glas ein, in welchem sieh eine Losung von 9 g Citronen
saure in 35 g Wasser befindet, worauf man bei gewohnlieher Tempe
ratur oder bei einer 50° nieht iibersteigenden Warme bis zur nahezu 
vollstandigen Losung stehen las st. Hierauf filtrire man und dampfe 
das Filtrat bei einer 50° nieht iibersteigenden Temperatur zur Sirup
konsistenz ein. Diesen Sirup streiehe man mittels eines Pinsels auf 
horizontal liegende Glasplatten und troekne bei gleieher Warme, bis 
das Salz in Blattehen vom Glase abspringt. 

Y organg. Wird eine verdiinnte Ferriehloridlosung in verdiinnte 
Ammoniakfiiissigkeit bei g'ewohnlieher Temperatur' eingegossen, so 
seheidet sieh Ferrihydroxyd von der Zusammensetzung Fe2 (OH)6 aus, 
wenn aIle Erwarmung vermieden wird und die Fliissigkeiten gehOrig 
verdiinnt sind. 1m anderen Falle entstehen wasserarmere Hydroxyde, 
welehe in sehwaehen Sauren wie Citronensaure unloslieh sind. Aueh 
muss die l<'liissigkeit naeh der Fallung noeh naeh Ammoniak rieehen, 
urn die Bildung von basisehem Ferriehlorid zu vermeiden. Aus dem
selben Grunde muss aueh die Ferriehloridlosung in die verdiinnte 
Ammoniakfiiissigkeit eingegossen werden und nieht umgekehrt. 

Fe2 Cls + 6NH3 + 6H2 0=Fe2 (OH)6 + 6NH4Cl 
Ferrichlorid Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammonium-
entspechend 6 . 17 chlorid. 

2 Atomen Fe = 
2.56 

So lange in der Waselifiiissigkeit Ammoniumchlorid enthalten, 
wird dureh Silbernitratlosung eine weisse Fallung von Silberehlorid 
entstehen. 

NH4 Cl + Ag NOs = AgCl + (NH4) N0;j 
Ammonium- tlilbernitrat Silberchlorid Ammonium-

chlorid nitrat. 

Wird Ferrihydroxyd einige Zeit mit einer Losung von Citronen
saure stehen gelassen, so lOst sieh ersteres unter Bildung von Ferri
eitrat auf. 

2 (C6H8 07 + H2 0) + Fe2 (OH)s= [E'e2 (C6 H5 07)2 + 6H2 0] + 2H2 ° 
Citronensaure Ferrihydroxyd Ferncitrat Wasser. 

2.210 598 
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Das Eindampfen der Losung muss bei einer 50° nicht iiber
steigenden Temperatur geschehen, urn ein in Wasser leicht lOsliches 
Salz zu erhalten. 

Aufbewahrung. Das Ferricitrat muss vor Licht geschiitzt auf
bewahrt werden, indem direktes Sonnenlicht reducirend auf das Ferri
citrat wirkt und es zum Theil in Ferrocitrat verw3,ndelt. 

Eigenschaften. Das Ferricitrat steUt diinne, durchscheinende 
Blattchen von rubinrother Farbe dar, von schwachem Eisengeschmack, 
beim Erhitzen unter Entwickelung eines eigenartigen Geruchs und 
Hinterlassung von Eisenoxyd verkohlend, in 100 Thoilen 19 bis 
20 Theile Eisen enthaltend. Es ist in siedendem Wasser leicht, in 
kaltem Wasser nur langsam, abel' vollstandig loslich. Die Losungen 
rothen blaues Lackmuspapier. 

J\iI(1n lose 7 g Ferricitrat in 63 g Wasser und versetze je 10 ccm 
dieser IAisung 

a) mit Ammoniakfiiissigkeit; es entsteht keine Fallung, indem 
sich eine leicht losliche Doppelverbindung von Ferricitrat 
und Ammoniumcitrat bildet. 

b) mit Kaliumferrocyanidlosung; es entsteht zunachst 
eine tiefblaue l<'arbung, welche auf Zusatz von Salzsaure 
sich in einen tiefblauen Niederschlag' von Ferriferrocyaniir 
(Berlinerblau) verwandelt. 

2 [Fe2 (C6H~ 07)2 + 6H2 0] + 3 K4 (Fe CYt;) = Fe4 (FeCY6);{ 
Fenidtrat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanul' 

(Berlinerblau) 

Kaliumcitrat Vvasser, 

c) mit iiberschiissiger Kalilauge; es entsteht ein gelb
rother Niederschlag von l<'errihydroxyd, und Kaliumcitrat 
ist in Losung. 

[Fe2 (C6 H" 07)~ + 6H~O] + 6KOH=Fe2 (OH)G + 2 [K:)(C6Ho 07)] 
Ferridtrat Kaliumhydr- Ferrihydroxyd Kaliumdtrat 

oxyd 

+ 6H.)0 
'Vasser. 

Wird das Ferrihydroxyd abfiltrirt, das Filtrat mit Essigsaure 
schwach angesauert, mit CalciumchloridlOsung versetzt und zum Sieden 
erhitzt, so scheidet sich allmalig ein weisser, krystallinischer Nieder
schlag von Calciumcitrat aus, weil dieses in heissem Wasser schwerer 
l(lslich ist, als in kaltom. 
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2 [Kg (C6H5 07)J + 3CaCl2 + 4H2 0= [Ca3 (C6H5 07)2 + 4H2 OJ 
Kaliumcitrat Calciumchlorid Wasser Calciumcitrat 

+6KCI 

Priifung. 

Kalium
chlorid. 

1. Je 10 ccm obiger wassriger Liisung versetze man 
a) mit Silbernitratliisnng nach Ansauren mit Salpeter

saure; es darf hiichstens eine opalisirende Triibung von 
Silberchlorid entstehen. Einc starkere Trobung oder 
Fallung wiirde anzeigen, dass der Niederschlag zu wenig 
durch Auswaschen von Ammoniumchlorid befreit wurde. 

Formel siehe beim Vorgang·. 
b) mit Kaliumferricyanidliisung; die Liisung darf nicht 

verandert oder hiichstens blaugriin gefarbt werden. Ist 
ein griisserer Gehalt von Ferrocitrat vorhanden, entstanden 
durch die Einwirkung des direkten Lichts, so entsteht 
dadurch ein blauer Niederschlag von Ferroferricyanid 
(Turnbullsblau) 

Fe3 (Cs H5 07)2 + 2 [K3 (FeCY6)J = Feg (FeCY6)2 + 2[K3 (C6 H5 07)1 
Ferrocitrat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumcitrat, 

(Turnbullsblau) 

c) mit ii b ers ch ii ssiger Kalila uge, filtrire das sich aus
scheidende Ferrihydroxyd ab (siehe bei den Eigenschaften!) 
und saure das Filtrat mit Essigsaure schwach an. Ent
MIt das Praparat Ferritartrat, so geht Kaliumtartrat in 
Liisung (a). Nach Ansauern mit Essigsaure scheidet 
sich nach langerem Stehen saures Kaliumtartrat (Wein
stein) ab (b). 

a) Fe2 (C4 H4 06)3 + 6KOH = Fe2(OH)6 + 3[K2 (C4 H4 06)J 
Ferritartrat Kalium- Ferrihydroxyd Kaliumtartra!. 

hydroxyd 

Kaliumtartrat Essigsaure Saures Kalium- Kaliumaceta!. 
tartrat 

2. Man gliihe 0,5 g Ferricitrat bis zum Verbrennen der Kohle, 
befeuchte den Hiickstand mit Wasser und bringe rothes Lackmuspapier 
damit in Beriihrung, welches nicht geblaut werden darf. 

Beim Gliihen bleibt namlich Ferriferrooxyd, Fe3 °4 , zuriick. Ent
MIt das Praparat ein Alkalisalz, so reagirt der Hiickstand alkalisch. 



Ferrum citricum oxydatum. 93 

3. 0,5 g Ferrieitrat lose man in 2 eem Salzsaure und 15 eem 
Wasser in del' Warme, wo bei Ferriehlorid ge bildet wird. 

Ferricitrat 
entsprechend 2 Atomen Fe = 

2.56 

ChIOl- Ferrichlorid Citronensaure Wasser. 
wasserstoff 

Die Losung lasse man erkalten, bringe Sle m ein Glas mit 
Glasstopfen, setze 1 g Kaliumjodid hinzu und lasse die Misehung bei 
gewohnlieher Warme im versehlossenen Glase eine Stunde lang stehen. 
Das Ferriehlorid maeht aus dem Kaliumjodid Jod frei unter Bildung 
von Ferroehlorid und Kaliumehlorid. 

Fe2 Cl6 + 2KJ = 2FeC12 + 2KCl + J 2 
Ferrichlorid Kalium- Ferrochlorid Kalium- Jod. 

jodid chlorid 2 . 127 

Das freie Jod bestimme man mit Zehntel-Normal-Natriumthio
sulfatlosung, indem man von letzterer Losung so viel hinzufiigt, bis 
die Fliissigkeit hellgelb geworden, worauf man etwa 10 Tropfen Starke
losung zusetzt. Die blaue Fliissigkeit versetze man weiter mit Zehntel
Nol'mal-NatriumthiosulfatlOsullg, bis sie gerade farblos gewol'den. Es 
sollen bis zu dies em Punkte 17 bis 18 eem obiger Losung verbraueht 
werden. 

Bei del' Bindung des Jods dureh Natriumthiosulfat bildet sieh 
Natl'iumjodid und Natl'iumtetrathionat. 

2 (Na2 S2 °3 , iJ H2 0) + J 2 = 2NaJ + Na2 S4 06 + 10H2 ° 
Natriumthiosulfat Jod Natrium- Natriumtetra- Wasser. 

2 . 248 2 . 127 jodid thionat 

1 Molekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 
Jod (127 Gewiehtstheile). 

Zehntel-Normal-Natrium-
thiosulfatlosung 

1000 eem 
1 

1000 " 
1 

" 

enthalten 
enthalt 

binden 
bindet 

N atriurnthiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 

.Tod 

12,7 g 
0,0127 g. 

1 Molekiil Ferricitl'at, entspreehend 2 Atomen Eisen, bildet 1 Molekiil 
Fel'l'iehlol'id. 

1 Molekiil Ferrichlorid macht 2 Atome Jod frei. 
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1 Atom Jod 

127 
0,0127 g Jod 

Ferrum citricum oxydatum. 

entspricht 
entsprechen 

1 Atom Eisen 

56 
0,0056 g Eisen 

Zehntel-Normal-Natrium-
thiosulfatlosllng 

1 ccm entspricht 0,0056 g " 
17 " entsprechen 17 X 0,0056 = 0,0952 g " 
18 " ,,18 X 0,0056 = 0,1008 g " 

Diese :Menge Eisen solI in 0,5 g des Praparats enthalten seinj 
100 g des letzteren sollen daher 200 X 0,0952 bis 0,1008 = 19,04 bis 
20,16 % Eisen enthalten. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 10procentige Ammoniakfiiissigkeit ist nothig, urn 

25 g Ferrichloridlosung zu fallen? 
Die FerrichloridlOsung enthiilt 10 ° / 0 Eisen j in 25 g sind daher 

2,5 g Eisen enthalten. 
1 Molekiil Ferrichlorid entspricht 2 Atomen Eisen und braucht 

6 Molekiile Ammoniak zur FaUung. 
1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) braucht 3 Atome Ammoniak 

(3.17 Gewichtstheile) zur Fallung. 
Fe 3NHa Fe 
56 : 51 = 2,5 : x 
x = 2,27 g NH3• 

Diese Menge Ammoniak entspricht 22,7 g 10procentiger Ammo
niakfiiissigkeit. 

Z ur Fallung von 25 g Ferrichloridlosung sind 22,7 g 10 pro
centige Ammoniakfiiissigkeit nothig. 

2. Wie viel Citronensaure braucht man zur Losung des Ferri
hydroxyds, welches man von 25 g Ferrichloridlosung erhiilt? 

25 g Ferrichloridlosung enthalten 2,5 g Eisen. 
1 MolekiilFerrichlorid, entsprechend 2 AtomenEisen, giebt 1 Molekiil 

Ferrihydroxyd, und dieses braucht 2 Molekiile Citronensaure zur Losung. 
1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil Citronen-

saure (210 Gewichtstheile) zur Losung. 

Fe CaHgO? H2 0 Fe 
56 210 2,5 : x 
x = 9,37 g C6Hs 0 7 , H2 O. 

Das von 25 g Ferrichloridlosung erhaltene Ferrihydroxyd braucht 
9,37 g Citronensaure zur Losung. 
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3. Wie viel Ferricitrat erhalt man von 25 g Ferrichloridlosung? 
25 g Ferrichloridlosung enthalten 2,5 g Eisen. 
1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 2 Atom en Eisen (2. 56 Ge

wichtstheile), giebt 11HolekiH Ferrihydroxyd und dieses liefert 1 Molekiil 
Ferricitrat (598 Gewichtstheile). 

2Fe Fe2(C6 H"O')2' 6H20 Fe 
112 598 2,5 x 

x = 13,35 g Fe2 (C6 H5 07)~ . 6H2 O. 

25 g Ferrichloridlosung liefern 13,35 g Ferricitrat. 

Ferrum lacticum. 

Milchsa~(res Eisenoxydtd. Ferrolactat. 

}'e(CsH;; 0 3)2 + 3H2 0 = r C2H4{g~. 0 lFe+ 3H2 0 

Darstellung. 1 Liter abgerahmte 1Hilch lasse man bei mittlerer 
'l'emperatur in einem offenen Gefasse so lange stehen, bis dieselbe 
geronnen ist, worauf man den Kasestoff abcolirt. 

500 g dieser sauren Molke bringe man in ein cylindrisches Glas, 
das nul' 2/3 damit angefiillt sein darf, und setze 25 g Milchzucker 
hinzu. Andererseits zerreibe man 60 g krystaIlisirtes Natriumcarbonat 
und bringe dieses in ein zu verschliessendes Glas. Mit diesem Natrium
carbonat neutralisire man die saure Molke und lasse sie dann bei 
einer 'l'emperatur von 25 bis 35° stehen. Nach 1 bis 2 'l'agen wird 
die Fliissigkeit wieder sauer reagiren und man neutralisire sic dann 
wiederum mit N atriumcarbonat. Dieses wiederhole man aIle 1 bis 
2 'l'age, indem man von Zeit zu Zeit die verdunstende Fliissigkeit 
ersetzt. Reagirt die Fliissigkeit selbst nach 4 tagigem Stehen nicht 
mehr sauer, so saure man sie mit einigen 'l'ropfen Schwefelsaure an, 
fiige das Weisse von einem Ei hinzu, koche einmal auf und colire 
durch ein fianellenes 'l'uch. Die Colatur dampfe man in einer Por
zel1anschale so weit ein, dass sie ung'efahr 125 g betragt und ver
setze sie sogleich mit einer heissen Losung von Ferrosulfat in del' 
doppelten Menge Wasser. Man verwende hierzu so viel Ferrosulfat, 
als man Natriumcarbonat zur Sattigung der 1\folke gebraucht hat, 
Die beim Vermischen der beiden Losungen sich ausscheidenden schmutzig 
braunen Flocken entferne man, indem man die noch heisse Fliissig-
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keit sogleich durch Flanell colirt und stelle dann die Colatur einen 
Tag an einen kiihlen Ort. Den sich ausscheidenden Krystallbrei 
bringe man auf ein leinenes Colatorium, lasse die Mutterlauge ab
tropfen, wasche mit wenig kaltem Wasser und zuletzt mit Weingeist 
nach und presse die Krystalle stark aus. Den ganzen, nicht zer
stiickelten Pres sku chen trockne man zwischen Fliesspapier bei gelinder 
Warme im Trockenschranke. 1st die Aussenseite des getrockneten 
Presskuchens mit braunem Ferrilactat iiberzogen, so schabe man dieses 
ab und zerreibe dann die Masse zu einem Pulver. 

Vorgang. Die Milch besteht im Wesentlichen aus Wasser, Fett, 
Casein, Eiweiss, Milchzucker und anorganischen Salzen. Das Fett ist 
in Gestalt mikroskopisch kleiner Tropfchen in der Milch emulsions
artig suspendirt. Liisst man die Milch ruhig stehen, so sammelt 
sich auf der Oberflache der grosste Theil des Fettes als Rahm ab 
und kann abgenommen werden. Lasst man die abgerahmte Milch 
einige Zeit lang an der Luft stehen, so nimmt sie eine saure Reaktion 
an und gerinnt, indem das Casein sich ausscheidet. Das Casein ist 
in der Milch an neutrales Alkaliphosphat gebunden und dadurch ge
lost. Indem sich ein Theil Casein beim Stehen der Milch an der 
Luft zersetzt, wird ein Theil Milchzucker veranlasst, sich in Milch
saure zu verwandeln und diese verbindet sich mit einem Theil der 
Base des neutralen Alkaliphospats und verwandelt letzteres in em 
saures Salz, welches das Casein nicht mehr in Losung halten kann. 

CS H12Os = 2 (CSH60S) 
Milchzucker Milchsaure. 

Die vom Casein befreite Milch wird Molke genannt. Diese 
enthalt Milchzucker, eine geringe Menge Casein und Fett und die 
anorganischen Salze gelost. Lasst man diese saure Molke bei 25 bis 35 0 

an der Luft stehen, so beginnt die Milchsauregahrung, indem sich 
durch die Einwirkung von Mikroorganismen, namentlich des Milchsaure
Bacillus der Milchzucker in Milchsaure verwandelt. Nebenbei treten 
aber auch noch andere Zersetzungsprodukte wie Alkohol, Buttersaure, 
Mannit, Gummi auf und es findet stets eine Entwickelung von Kohlen
saure statt. Die sich bildende Milchsaure muss alsbald nach ihrer 
Entstehung durch Neutralisation mit Natriumcarbonat abgestumpft 
werden, wenn sich eine neue Menge Milchsaure bilden solI. Geschieht 
dieses nicht, so geht die Milchsauregahrung in die Buttersauregahrung 
iiber, indem sich die Milchsaure unter Entwickelung von Kohlensaure 
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und Wasserstoff in Buttersaure verwandelt. Urn die Menge der Mileh
saure zu vermehren, setzt man der sauren Molke noeh Milchzueker zu. 

Wird die Milchsaure mit N atriumcarbonat gesattigt, so bildet 
sich N atriumlactat. 

[ f OH J T I {OH J~ 
2 C2H4lCO.OH +Na2COs·lOH20=2lC2H4 CO.ONa 

Milchsaur. Natriumcarbonat Natriumlactat. 
2 . 90 286 2 • 112 

+C02 +11H2 0 
Kohlen- Wasser. 

saureanhydrid 

Versetzt man eine koncentrirte Losung von N atriumlactat mit 
einer koncentrirten Losung von Ferrosulfat, so scheidet sich beim Er
kalten Ferrolactat krystallinisch aus. 

I {OH 1 r( fOH) J' 2lc2H4 CO.ONaJ+FeS04·7H20=I. C2H4lco.o /e+3H2 0 
Natrinmlaclat Ferrosulfat Ferro!actat 

2 . 112 2i8 288 

+ Na2 S04 + 4H2 0 
Natriumsulfat 'Vasser. 

Aufbewahrung. Da feuchte Luft die Bildung von braun em, 
basischen Ferrilactat veranlasst, so ist das Ferrolactat in gut ver
schlossenen Gefassen aufzubewahren. Direktes Sonnenlicht verhindert 
wie bei allen Ferrosalzen die Oxydation desselben. 

Eigenschaften. Das Ferrolactat stellt griinlichweisse, aus kleinen 
nadelformigen Krystallcn bestehende Krusten oder ein krystallinisches 
Pulver dar von eigenthiimlichem, aber nicht scharf ausgepragtem Ge
ruche. Es lost sich beim Schiitteln langsam in etwa 40 Theilen 
kaltem, in 12 Theilen siedendem Wasser, kaum in Weingeist. 

Lost man 0,3 g Ferrolactat in 20 g vorher ausgekochtem Wasser, 
so erhalt man eine griinlichgelbe, sauer reagirende Losung. Versetzt 
man je die Halfte dieser Losung 

a) mit Kaliumferricyanillliisung·, so entsteht sofort ein dunkel
blancr Niederschlag von FeIToferricyanid (Turnbnllsblan). 

3l(C2H4tg~.O)2 Fej + 2 [K:J (FeCY(l)! = Fes (FeCYS)2 
Ferrolactat Kaliumferrieyanid Ferroferriey.nid 

KaliumJ.ct.!. 
Biechele. Ph.rmac. Uebllngspraparate. 7 
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b) mit Kaliumferrocyanidlosung, so darf nur ein hellblauer 
Niederschlag von Ferroferricyanid, Fe2 (Fe Cy 6)' entstehen. 
1st eine grossere Menge von Ferrilactat zugegen, so ent
steht ein dunkelblauer Niederschlag von Ferriferrocyaniir 
(Berlinerblau). 

2 [( C2H4 {g~. ° tFe2] + 3K4(FeCYe) = Fe4(FeCY6)S 
Ferrilactat Kaliumferrocyanid 

+ 12 (C2H4{g~. OK) 
Kaliumtartrat. 

Ferriferro'cyaniir 
(BerlinerbIau) 

Wird eine kleine Menge Ferrolactat auf dem Platinbleche gegliiht, 
80 entwickelt sich ein caramelahnlicher Geruch. 

Priifung. 
1. Man lOse 2 g Ferrolactat in 98 g ausgekochtem Wasser. 

a) 10 cern dieser Losung vcrsetze man mit Bleiacetatlosung; 
es darf nur eine weissliche, opalisirende Triibung ent
stehen. Eine starkere weissliche Triibung wiirde Salze 
fremder Sauren, wie Ferrosulfat, Ferrotartrat, Ferrocitrat, 
Ferromalat anzeigen. 

C4H4FeOs + Pb (C2 HS 0Z)2 = C4H4Pb06 + Fe(C2 Ha0 2)2 
Ferrotartrat Bleiacetat Bleitartrat Ferroacetat. 

b) Man saure 10 ccm der Losung mit einigen Tropfen 8alz
saure an und versetze mit Schwefelwasserstoffwasser. Es 
darf nur eine weissliche, opalisirende Triibung eintreten. 
Eine starkere weisse Triibung wiirde einen zu hohen 
Gehalt an Ferrilactat, eine dunkle Farbung fremde Metalle 
wie Kupfer, Blei anzeigen. 

(C2H4{g~. o\Fe2 + H2 S = 2l_(C2H4{g~. 0)2 FeJ +8 
Ferrilactat SchwefeI- Ferrolactat Schwefel 

wasserstoff 

+ 2 (C2H4{g~. OR) 
Milchsaure. 

c) 20 ccm der wassrigen Losung saure man mit einigen 
Tropfen Salpetersaure an und versetze je 10 ccm der 
Losung 
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a) mit Baryumnitratlosung j es darf nur eine weissliche 
Triibung eintreten. Eine starkere Triibung wiirde einen 
zu hohen Gehalt an Sulfaten, wie Ferrosulfat, Natrium
sulfat anzeigen. 

FeS04 +Ba(N03)2=BaS04 + Fe(N03)2 
Ferrosulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Ferronitrat. 

fJ) mit Silbernitratlosungj es darfnur eine opalisirende Trii
bung eintreten. Eine starkere Triibung wiirde einen zu 
hohen Gehalt an Chloriden, wie Ferrochlorid, Natrium
chlorid anzeigen. 

FeC12 + 2AgNOs = 2AgCl + Fe (NOS)2 
Ferrochlorid Silbernitrat Silberchlorid Ferronitrat. 

d) 30 ccm del' wassrigen Losung versetze man mit 3 ccm 
verdiinnter Schwefelsaure und koche etwa 5 Minuten lang. 
Del' halb erkalteten Fliissigkeit fiige man N atronlauge im 
Ueberschusse zu, filtriere und erhitze das Filtrat mit alka
lischer Kupfertartratlosung. Es darf sich kein rother 
Niederschlag abscheiden. Es wiirde dieses die Anwesen
heit von Kohlenhydraten, wie Rohrzucker, Milchzucker, 
Traubenzucker, Dextrin etc. anzeigen. 

Milchzucker und Traubenzuckel' vermogen beim Erhitzen alka
lische KupfertartratlOsung unter Abscheidung von Kupferoxydul zu 
reduciren, wahl'end Rohrzucker und Dextrin dieses nicht vermogen. 
Diese miissen erst durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure in 
reducirende Kohlenhydrate umgewandelt werden. Aus dem Rohrzucker 
8ntsteht dadurch unter Aufnahme von IV asser Invertzucker, ein Ge
menge von Traubenzucker und E'ruchtzucker (a), aus dem Dextrin 
Traubenzucker (b). 

a) C12 Hn Ou +H2 0= 2C6 H12 06 
Rohrzucl<er \Vasser Inverlzucker. 

b) C(\HI00~ + H~O = C6 H12°6 
Dextrin 'Vasser 'rraubenzucker. 

Die alkalische Kupfel'tal'tl'atlosung wird in del' IV eise bereitet, 
dass man vor dem Gebrauche eine Kupfersulfatlosung mit einer alka
lischen Natrium-Kaliumtartratlosung vermischt. Es bildet sich hier
bei iiberbasisches Kupfer-N atrium-Kaliumtartrat. 

7* 
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--L J + ') fCO. OK () {CO. OK 
CuSO", I 2NaOH C2H2\OH2lCO.ONa=C2H202CU CO.ONa 
Kupfer- Natrium- Natrium-Kaliumtarlrat Ueberbasisches Kupfer-
sulfat hydroxyd Natrium-Kalillmtartrat 

+Na2SO",+2H2 0 
N atriumsulfat Wasser. 

Auf obige Losung wirken Traubenzucker und Milchzucker beim 
Erhitzen reducirend, indem sich rothes Kupferoxydul ausscheidet und 
unbekannte Oxydationsprodukte diesel' Kohlenhydrate entstehen. 

2 [C2 H2 (02 CU) {~g: g~a J + C6 H1206 + 2H2 0 = Cu2 0 + 
Ueberbasisches Kupfer-Natrium- Traubenzucker Wasser Kupfer-

Kaliumtartrat oxydul 

[ ( {CO. OK Jl + 0 d t' d kt 2 C H OH xy a IOnspro u e 
2 2 )2 CO. ON a des Traubenzuckers. 

Natrium-Kaliumtartrat 

2. Man zerreibe eine kleine Menge Ferrolactat in einem Porzellan
scMlchen mit Schwefelsaurej es darf weder soforl Gasentwickelung, 
noch nach langerem Stehen eine Briiunung der Schwefelsaure eintreten. 
Eine Gasentwickelung wurde die Anwesenheit von Carbonaten, eine 
Braunung der Schwefelsaure organische Stoffe, wie Zucker, Gummi, 
Weinsaure etc. anzeigen. 

3. Man befeuchte 1 g Ferrolactat mit etwa 10 Tropfen Salpeter
saure in einem Porzellantiegel und gluhe. Es bleibt Ferrioxyd zuruck, 
welches nicht weniger als 0,27 g wiegen solI. 

2 Molekule Ferrolactat (2. 288 Gewichtstheile) entsprechen 1 Molekiil 
Ferrioxyd (160 Gewichtstheile). 1 g Ferrolactat muss daher tH = 
0,27 g Ferrioxyd liefem. 

4. Obigen Gliihruckstand bringe man mit befeuchtetem rothen 
Lackmuspapier in Beriihrung. Dasselbe darf nicht geblaut werden. 
Es wiirde dieses Alkalicarbonate anzeigen. 

5. Man ziehe den Gluhruckstand mit Wasser aus, filtrire und 
verdunste 1 Tropfen des Filtrats auf einer Glasplatte. Es darf kein 
Ruckstand bleiben, es wurde dieses Alkalisalze anzeigen. 

Stochiometrische Berechnungen. 

1. Wenn sich aus 500 g saurer Molke und 25 g Milchzucker 
36 g Milchsaure bilden, wie viel krystallisirtes N atriumcarbonat 
braucht man zur Siittigung diesel' Milchsaure? 
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2 Molekiile Milchsaure (2 . 90 Gewichtstheile) brauchen 1 Molekiil 

krystallisirtes Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile) zur Sattigung. 

Na2 COa ·lOH2 0 
286 x 

36 g ~Iilchsaure brauchen 56 g krystallisirtes Natriumcarbonat 
zur Sattigung. 

2. Wie viel Natriumlactat erbalt man von 36 g Milchsaure und 
wie viel krystallisirtes Ferrosulfat ist zur Zersetzung dieses Salzes 
nothig? 

1 ~Iolekiil Milchsaure (90 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
N atriumlactat (112 Gewichtstheile). 

C~H5NaOa 
112 

x=44,8g C!3H5NaOS' 

2 Molekiile Natriumlactat (2 . 112 Gewichtstheile) brauchen 1 Mo
lekiil krystallisirtes Ferrosulfat (278 Gewichtstheile) zur Zersetzung. 

2CaH5NaOs FeSO!. 7H2 0 C3 HoNaOa 
224 278 44,8 x 

x= 55,6 g FeS04 • 7H2 0. 

36 g ~Iilchsaure liefem 44,8 g Natriumlactat und diese brauchen 
55,6 g krystallisirtes Ferrosulfat zur Zersetzung. 

3. Wie viel Ferrolactat erhalt man von 36 g Milchsaure? 
2 ~Iolekiile ~Iilchsaure entsprechen 2 ~Iolekiilen Natriumlactat 

und diese 1 ~Iolekiil Ferrolactat. 
2 MoleklHe Milchsaure (2. 90 Gewichtstheile) entsprechen daher 

1 Molekiil Ferrolactat (288 Gewichtstheile). 

(C3H50,J2Fe.3H20 
288 

x= 57,8 g (C3 H. OO)9Fe. 3H,O. o 0.. .. 

36 g Milchsaure liefem 57,8 g Ferrolactat. In der Praxis erhalt 
man bedeutend weniger Ferrolactat, da ein Theil in der Mutterlauge 
gelost bleibt. 
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Ferrum oxydatum saccharatDm. 

Ferrum oxydatum saccharatum solubile. Ferrisacchamt. Eisenzucker. 

Darstellung. 26 g Natriumcarbonat lose man in 150 g heissen 
Wassers, lasse vollstandig erkalten und filtrire die Losung. Anderer
seits verdiinne man 30 g FelTichloridlosung mit 150 g Wasser in 
einem etwa 11/2 Liter fassenden Gefasse und setze obige Natrium
carbonatlosung portionenweise unter Umriihren hinzu mit der V orsicht, 
dass bis gegen Ende der Fallung der entstehende Niedersehlag beim 
Umriihren jedes Mal wieder verschwinde. Gegen das Ende del' FaUung 
verschwindet der entstehende Niederschlag nieht mehr und es wird 
zuletzt alles Eisen ausgefallt. N aehdem die Fallung vollendet, fiige 
man etwa 1 Liter kaltes Wasser hinzu, lasse den Niedersehlag ab
setzen, giesse die iiber.stehende Fliissigkeit ab, riihre den Niedersehlag 
wiederum mit kaltem Wasser an, lasse absetzen, giesse die Fliissig
keit ab und wiederhole diese Operation so oft, bis eine Probe des 
Wasehwassers mit 5 Raumtheilen Wasser verdiinnt und mit Salpeter
saure angesauert dureh Silbernitratlosung nicht mehr als opalisirend 
getriibt wird. Sodann wird der Niederscl)lag auf ein angefeuehtetes, 
leinenes Kolirtueh gebraeht, abtropfen °gelassen und gelinde aus
gedriiekt, indem man ihn unter eine Presse bringt, welche man sehr 
langsam und vorsichtig anzieht. Den noeh feuehten Niedersehlag 
misehe man in einer Porzellansehale mit 50 g mittelfein gepulverten 
Zucker dureh Verreiben, so dass keine Kliimpehen mebr vorhanden 
sind, setze ca. 3 g N atronlauge zu und erhitze auf dem Wasserbade 
bis zur vollstandigen ldaren Losung. Sollte die Losung nicht klar 
werden, so setze man noeh 1 bis 2 gNatronlauge hinzuo Man ver
dampfe nun unter Umriihren zur Troekl1e, zerreibe den Riickstand zu 
einem mittelfeinen Pulver und vermisehe dieses mit noeh so viel 
trockenem Zuekerpulver, dass das Gewicht der Gesammtmenge 100 g 
betragt. 

Vorgang. Wird eine Losung von Ferriehlorid mit einer Losung 
von N atrium carbonat ~n kleinen Portion en versetzt, so entweicht beim 
Umriihren Kohlensaureanhydrid und es entsteht ein Niedersehlag von 
FelTihydroxyd, der sich abel', so lange noeh eine hinreichende Menge 
Ferrichlorid zugegen ist, als basisches Ferrichlol'id (Ferrioxychlorid) 
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wieder lost. 1st aber die gross ere Menge Natriumcarbonatlosung 
zugesetzt, so lost sich das Ferrihydroxyd nicht mehr auf und aUes 
Eisen scheidet sich auf weiteren Zusatz von Natriumcarbonatlosung 
als Ferrihydroxyd aus. 

Fe2 C16 + 3 (Na2 COa + 10H2 0)=Fe2 (OH)6 + 6NaCl 
Ferrichlorid Natriumcarbonat Ferrihydroxyd Natrium-
entsprechend 3.286 chlorid 

2 Atomen, Fe = 
2.56 + 3C02 + 27H2 0 

Kohlen- Wasser. 
saureanhydrid 

Das Auswaschen des Niederschlags muss so lange fortgesetzt 
werden, bis eine verdunnte Probe durch Silbernitratlosung nur mehr 
ganz wenig getrubt wird, bis also nur mehr ganz schwache Spuren 
von N atriumchlorid zugegen sind. 

NaCl + AgNO,) = Ag'Cl + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
chlorid chlorid 

Wird der abgepresste, noch feuchte Niederschlag mit Zucker und 
etwas Natronlauge erwarmt, so geht er in Losung, indem sich diese 
Stoffe zu Natriumfel'l'isaccharat chemisch verbinden. Die chemische 
Formel diesel' Verbindung ist nicht festgestellt. 

Aufbewahrung. Da das Licht reducirend auf den Eisenzucker 
einwirkt, so soIl derselbe vor Licht geschutzt aufbewahrt werden. Das 
Arzneibuch schreibt dieses jedoch nicht VOL 

Eigenschaften. Del' Eisenzucker steUt ein rothbraunes, susses 
Pulver dar, schwach nach Eisen schmeckend, in 100 Theilen mindestens 
2,8 Theile Eisen enthaltend. 

1 Theil Eisenzucker ge be mit 20 Theilen heissen Wassers eine 
vollig klare, roth braune, hum alkalisch reagirende Losung, welche durch 
Kaliumfcrrocyanidlosung allein nicht verandert wird, auf Zusatz von 
Salzsaure aber zuerst schmutzig grun ge£arbt, dann rein blau ge
£aUt wird. Das Eisen kann namlich in dem Eisenzucker durch die 
meisten Reagentien nicht nachgewiesen werden. Wird aber die Ver
bindung durch Salzsaure aufgehoben, wobei Ferrichlorid und Natrium
chlorid gebildet wird, so erzeugt Kaliumferrocyanidlosung zuerst eine 
schmutzig grune Farbung, bis namlich die Umwandlung in Ferrichlorid 
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vOllig stattgefunden hat, dann aber eine blaue Fallung von Ferriferro
cyaniir (Beriinerblau). 

2Fe2 CIs + 3 K,t(Fe CYs) = Fe,t (Fe CYs)g + 12KCI 
Ferrichlorid Kaliumferrocyauid Ferriferrocyaniir Kaliumchlorid. 

(Berlinerblau) 

Priifung. 
1. Man lOse 0,5 g des Praparats in 9,5 ccm Wasser, erhitze 

die Losung mit 2 g verdiinnter Salpetersaure, weiche die Verbindung 
unter Bildung von Ferrinitrat und N atriumnitrat zerlegt, lasse er
kaiten, und versetze die Fliissigkeit mit Silbernitratlosung; es darf 
nur eine opalisirende Triibung entstehen. Eine starkere Triibung 
oder Fallung wiirde anzeigen, dass das Ferrihydroxyd nicht hin
reichend durch Auswaschen yom Natriumchiorid getrennt wurde. 

Chemische Formel siehe beim V organg ! 
2. 1 g des Praparats iibergiesse man mit 5 cern Salzsaure, 

verdiinne die Losung nach dem Verschwinden der roth braunen Farbe 
mit 20 cern Wasser, bringe dieselbe in ein Glas mit Glasstopfen, 
fiige 1 g KaIiumjodid hinzu, und Iasse das Gemisch bei gewohn
Hcher Warme im geschlossenen Gefasse eine Stunde lang stehen. 

Die Salzsaure lost das Eisen als Ferrichlorid auf, welches sich 
mit dem Kaliumjodid umsetzt in Ferrochlorid, Kaliumchlorid und 
freies Jod. 

Fe~CIs + 2KJ = 2FeCl2 + 2KCI +J2 
Ferrichlorid Kalium- Ferro- Kalium- Jod. 
entsprechend jodid chlorid ohlorid 2.127 

2 Atomen 
Fe =2 .56 

Hierauf versetze man mit so viel Zehntel-Normal-Natrium
tIl i""lllfiltl;:'~II11g, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, fiige etwa 
10 Tropfen Starkelosung hinzu, und weiter so viel Zehntel-Normal
Natriumthiosulfatiosung, bis die blau gewordene Fliissigkeit gerade 
entfarbt wird. Es miissen bis zu diesem Punkte 5 bis 5,3 cern 
Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung verbraucht werden. Es bildet 
sich hierbei Natriumjodid und Natriumtetrathionat. 

J 2 + 2 (Na2 S20g . 5H20) = 2NaJ + Na2 S4 Os + 10H2 0 
Jod Natriumthiosulfat Natrium- Natrium- Wasser. 

2.127 2.248 jodid tetrathiouat 

1 Molekiil N atriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 
J od (127 Gewichtstheile). 
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Zehntel-Normal-Natrium-
thiosulfatlosung N atriumthiosulfat 

1000 ccm enthalten 24,8 g 
1 

" 
enthalt 0,0248 g 

Jod 

1000 
" 

binden 12,7 g 
1 

" 
bindet 0,0127 g 

1 Atom Jod 1 Atom Eisen 

127 entspricht 56 
0,0127 g Jod entsprechen 0,0056 g Eisen 

Zehntel-Normal-Natrium-
thiosulfatlosung 

1 ccm entspricht 0,0056 g " 
5" entsprechen 5 X 0,0056 = 0,028 g " 
5,3 " entsprechen 5,3 X 0,0056 = 0,02968 g " 

Diese Menge Eisen solI in 1 g Eisenzucker enthalten sein; 100 g 
des letzteren miissen daher 2,8 bis 2,968 % Eisen enthalten. 

Zur Darstellung von 100 g Eisenzucker werden 30 g Ferri
chloridlosung verwendet, und diese enthalten 3 g Eisen. Da abel' 
eine geringe Menge Eisen bei der Dal'stellung des Eisenzuckers stets 
verloren geht, so begniigt sich das Arzneibuch mit 2,8 bis 2,968 % 

Eisen. 
Stochiometrische Berechllullg. 
Wie viel Natriumcarbonat braucht man zur FliJIung von 30 'g 

Perrichloridlosung? 
30 g Perrichloridlosung enthalten 3 g Eisen. 
1 Molekiil Perrichlorid, entsprechend 2 Atomen Eisen (2. 56 Ge

wichtstheile), braucht 3 Molekiile Natriumcarbonat (3.286 Gewichts
theile) zur Fallung. 

2Pe 
112 

3 (Na2 COs .lOH2 0) 
858 

Pe 
3 : x 

x= 22,98 gNa2 C03 .10H2 0. 

30 g Perrichloridlosung brauchen 22,98 g Natriumcarbonat zur 
Fallung. 

Ferrum sulfuricum. 
Schwefelsaures Eisenoxydul. Ferrosulfat. Reiner Eisenvitriol. 

Fe804 • 7H2 0 = 802 < g Fe + 7H2 0. 

Darstellullg. In einem etwa 500 ccm fassenden Glaskolben 
mische man 45 g concentrirte Schwefelsaure mit 120 g Wasser, 
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indem man erst ere in diinnem Strahle unter Bewegung des Kolbens 
in das Wasser eingiesst. In die noeh warme Mischung bringe man 
30 g Eisendraht, welch en man zuvor mit Bimsstein abgerieben und 
in kleine Stiickchen zerschnitten hatte. Man lasse nun so lange 
stehen, bis sich nul' mehr wenig Glasblaschen in del' Fliissigkeit 
zeigen und trage Sorge, dass die Temperatur nicht unter 25 ° herab
geht. Die Operation nehme man wegen del' Spuren von Arsen
und Schwefelwasserstoff, welche sich neben Wasserstoff entwickeln, 
im Freien vor. 

Findet nur mehr schwache Gasentwickelung statt, so filtrire 
man in ein Gefass, in welchem sich 60 g Weingeist befinden, welchen 
man wahrend del' Filtration in kreisende Bewegung versetzt. Das 
ausgeschiedene Krystallmehl sammIe man auf einen leinenen Kola
torium, wasche es mit verdiinntem Weingeist aus, urn die freie 
Schwefelsaure zu entfernen, presse sodann aus und trockne es auf 
Filtrirpapier ausgebreitet, am besten im direkten Sonnenlichte, an der 
Luft. Das trockne Salz ist soforl in trockne, nicht zu grosse Glaser 
zu bringen, die dicht zu verschliessen sind. 

V organg. Wird Eisen mit verdiinnter Schwefelsaure zusammen
gebracht, so lost sich Ferrosulfat und Wasserstofl'gas entweicht. 

Eisen Schwefel-
56 saure 

98 

Wasser Ferrosulfat 
278 

Wasser
stoff. 

Besitzt die Losung des Ferrosulfats, welche in Weingeist filtrirt 
wird, eine Temperatur von 15 bis 300 , so scheidet sich das Ferro
sulfat mit 7 Molekiilen Krystallwasser aus, weil das Salz in Wein
geist unloslich ist. Besitzt sie eine hOhere Temperatur als 30°, so 
besitzt das sich ausscheidende Salz nur 5 und 6 Molekiile Krystall
wasser. 

Die vorgeschriebene Menge Schwefelsaure reicht nicht aus, urn 
alles Eisen aufzulosen. Trotzdem wird bei diesel' DarsteIlungsweise 
nicht aIle Schwefelsaure an das Eisen gebunden, so dass die Ferro
sulfatlosung noch etwas freie Schwefelsaure enthiilt. Ware letzteres 
nicht der Fall, und ware alles Eisen gelost, so wiirde die Oxydation 
des Ferrosulfats zu Ferrisulfat soforl erfolgen. 

Da direktes Sonnenlicht reducirend auf das Ferrisulfat einwirkt, 
so kann beim Trocknen des Salzes im Sonnenlichte keine Oxydation 
des Ferrosulfats stattfinden. Urn aber eine theilweise Verwitterung 
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des Salzes zu verhindel'll, darf das Salz nicht zu lange an der 
Sonne liegen bleiben und muss dasselbe sofort nach dem Trocknen 
in ein troclmes, gut zu verschliessendes Gefass gebracht werden. 

Aufbewahl'ung. Das Ferrosulfat besitzt, besonders im feuchten 
Zustande grosse N eigung, sich zu oxydiren. Es muss daher das 
trockene Salz VOl' Feuchtigkeit geschiitzt in gut verschlossenen, nicht 
zu grossen Glasel'll aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Ferrosulfat stent ein krystallinisches, 
an trockner Luft verwittel'lldes Pulver dar, welches sich in 1,8 Theilen 
Wasser mit griinlichblauer Farbe lOst. 

Versetzt man 10 ccm einer sehr verdiinnten Lusung (z. B. 0,1 g' 
des Salzes in 50 ccm Wasser) mit KaliumferricyanidlOsung, so ent
steht ein tiefblauer Niederschlag an Ferroferricyanid (Tul'llbullsblau). 

3 FeSO 4 + 2 [K;l(FeCY6)] = Fe3 (FeCYS)2 + 3K2 SO 4 
Fel'l'osulfat Kaliulliferricyanid Ferroferricyanid Kaliulllsulfat. 

10 ccm obiger verdiinnter Lusung geben mit Baryumnitratlosullg 
einen weissen Niederschlag von Baryumsulfat, der in Salzsaure un
loslich ist. 

FeS04 + Ba(N03)2=BaS04 + Fe(N03)2 
Ferrosulfat Baryumnilral Baryumsulfat Ferronilral. 

Pl'iifung. 
1. Man lose 1 g des Praparats in 19 ccm ausgekochtem und 

abgekilhltem Wasser; die Losung sei klar, von griinlichblauer Farbe 
und fast ohne Wirkung auf blaues Lackmuspapier. 

1st die Losung braungelb oder scheidet sich ein gelber Absatz 
aus, und wird blaues Lackmuspapier stark gerothet, so hat eine 
theilweise Oxydatioll stattgefunden, indem sich unlOsliches basisches 
Ferrisulfat gebildet und Schwefelsaure frei geworden ist. 

2(FeS04 · 7H2 0) + ° = Fe2 S04 (OH)4 + H2 S04 + llH2 0 
FelTosulfat Sauer- Basiselles Feni- Scllwefelsaure Wasser. 

stoff sulfat 

2. Man lose 2 g des Salzes in etwa 30 ccm Wasser, fuge ver
diinnte Schwefelsaure hinzu und erwarme mit einigen 'L'ropfen Salpeter
saure, wodurch das Ferrosulfat in Ferrisulfat llbergefiihrt und Stick
oxyd frei wird, welches aber aus der Luft Sauerstoff anzieht und als 
Stickstoffdioxyd in gelben Dampfen entweicht. 

61<'eS04 + 3H2 S04 + 2HNO:J = 3 Fe2 (S04}) + 2NO + 4H2 0 
Ferrosulfa! Schwefelsaure Salpetersaure Ferrisulfat Slickoxyd Wasser 
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Oder man behandle obige wassrige Losung mit Bromwasser, 
wobei Ferrisulfat und Ferribromid gebildet werden. 

6FeS04 + 6Br= 2Fe2(S0-t)s + Fe2Br6 
Ferrosulfat Brom Ferrisulfat Ferribromid. 

Man versetze die Losung des Ferrisulfats und im letzteren FaIle 
auch des Ferribromids mit iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit j es 
scheidet sich Ferrihydroxyd aus und Ammoniumsulfat, beziehungsweise 
auch Ammoniumbromid geht in Losung. 

Fe2(S04)3 + Fe2Br6 + 12H2 0+ 12NH3 = 2 Fe2(OH)6 
Ferrisulfat Ferribromid Wasser Ammoniak Ferribydroxyd 

+ 3 (NH4)2 S04 + 6NH4Br 
Ammoniumsulfat Ammonium-

bromid. 

Den Niederschlag von Ferrihydroxyd filtrire man abo 
a) Das Filtrat muss farblos erscheinen. Enthiilt das Pra

parat Kupfersulfat, so lost sich dieses auf Zusatz von 
Ammoniak als Kupfersulfat-Ammoniak, CuS04 + 4NHs' 
und das Filtrat erscheint blau. 

b) 10 ccm 0 bigen Filtrats versetze man mit Schwefelwasser
stofIwasser, wodurch keine Veranderung entstehen darf. 
Enthiilt das Praparat Zinksulfat, so geht dieses auf 
Zusatz von iiberschiissigem Ammoniak als Zinkoxyd
Ammonium in Losung (a) und im Filtrate entsteht durch 
Schwefelwasserstoff ein weisser Niederschlag von Zink
sulfid (fJ). 

a) ZnS04 + 4NH3 + 2H2 0= Zn(ONH4)2 + (NH4)2S04 
Zinksulfat Ammoniak Wasser Zinkoxyd- Ammoniumsulfat. 

Zinkoxyd
Ammonium 

Ammonium 

Scbwefel- Zinksulfid Ammoniumbydro- Wasser. 
wasserstoff sulfid 

c) Einige ccm obigen Filtrats verdampfe man in einem 
Porzellantiegel zur Trockne und gliihe den Riickstandj 
er muss sich hierbei vollstandig ve!·fiiichtigen. Ein wag
barer Riickstand wiirde von Salzen der Alkalien oder des 
Magnesiums herriihren. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Eisen vermogen 45 g 98 procentige Schwefelsaure 

in Ferrosulfat zu verwandeln? 
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. 45.98 
45 g 98procentlge Schwefelsaure enthalten ~~~ = 44, 19 HoSO 4' 

100 -
1 Molekiil Schwefelsaure (98 Gewichtstheile) verbindet sich mit 

1 Atom Eisen (56 Ge-wichtstheile) zu Ferrosulfat. 

H2 SO! Fe H2 S04 

98 : 56 = 44,1 x 
x= 25,2 g Fe. 

45 g 98procentige Schwefelsaure vermogen 25,2 g Eisen in Ferro
sulfat zu verwandeln. Da aber nach obiger Vorschrift die Einwirkung 
der Schwefelsaure auf das Eisen nicht durch langeres Erwarmen 
unterstiitzt wird, so wird die Schwefelsaure nicht vollstandig an das 
Eisen gebunden, sondern es bleibt ein Theil der ersteren ungebunden; 
es wird sich weniger Eisen auflosen, als obiger Berechnung entspricht. 

2. Wie viel krystallisirtes Ferrosulfat erhalt man von 25 g Eisen? 
1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil krystallisir-

ten Ferrosulfat (278 Gewichtstheile). 

Fe FeSO!. 7H2 0 Fe 
56 278 25 x 
x= 124,1 g FeS04 • 7H2 0. 

25 g Eisen geben 124,1 g krystallisirtes Ferrosulfat. 
Nach obigerVorschrift wird man weit weniger Ferrosulfat erhalten, 

da die Losung des Eisens nicht durch Erwarmung unterstiitzt und 
daher die Schwefelsaure nicht vollstandig' an das Eisen gebunden wird. 

3. Wie viel Pro cent Krystallwasser und wasserfreies Ferrosulfat 
enthalt das Salz von del' Formel Fe SO 4 • 7 H2 0? 

1 Molekiil Ferrosulfat (278 Gewichtstheile) enthalt 1 Molekiil wasser
freies Ferrosulfat (152 Gewichtstheile) und 7 Molekiile Krystallwasser 
(7. 18 GOlwichtstheile). 

FeSO!.7H2 0 FeSO! FeSO! .7H2 0 
278 152 100 x 

x= 54,68 g FeS04 • 

7H2 0 
278 126 100 x 

x= 45,32 g H2 0. 

Das krystallisirte Ferrosulfat besteht aus 54,68 % wasserfreiem 
Ferrosulfat und 45,32 % Wasser. 
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Ferrum sulfurieum sieeum. 
Entwiissertes Ferrosulfat. 

Darstellung. 100 g Ferrosulfat breite man auf Filtrirpapier 
etwa einen halben Centimeter hoeh locker aus, deeke ein Filtrirpapier 
dariiber und lasse einige Zeit bei einer Temperatur von 20 bis 30° 
liegen. Es findet dabei eine oberflaehliehe Verwitterung statt. Hierauf 
bringe man das Salz in eine tarirte Porzellansehale, erwarme unter 
bisweiligem Umriihren auf dem Wasserbade und zuletzt auf dem Sand
bade bei ca. 120°, bis der Riiekstand 65 bis 64 g betragt, worauf 
man das Salz zu einem mittelfeinen Pulver zerreibt und in einem 
gut versehlossenen Gefasse aufbewahrt. 

V organg. Wird krystallisirtes Ferrosulfat im Wasserbade er
warmt, so sehmilzt dasselbe in seinem Krystallwasser. Urn dieses zu 
vermeiden, lasst man das Salz zuerst oberflaehlieh verwittern. Es 
sehmilzt dann, im Wasserbade erwarmt, nieht mehr. Hat dasselbe 
einen Gewiehtsverlust von 35 bis 36 g erlitten, so besitzt es noeh un
gefahr 11/2 Molekiil Krystallwasser. 

Aufbewahrung. Da das Salz begierig Feuehtigkeit aus der 
Luft anzieht, so muss es in einem gut versehlossenen Gefasse auf
bewahrt werden. 

EigeDschaften. Das entwasserte Ferrosulfat stellt ein weisses 
Pulver dar, das sieh in Wasser langsam, aber ohne Riiekstand lost. 1st 
die Losung nieht klar, so enthalt das Praparat basisehes Ferrisulfai. 

Priifung. 
1. Das Praparat entspreehe den Anforderungen, welehe in Betreff 

der Reinheit an das Ferrosulfat gestellt werden. Es sei also frei von 
basisehem Ferrisulfat, Kupfersulfat, Zinksulfat, von Salzen der Alkalien 
und Erden. 

Siehe beim vorhergehenden Praparat. 
2. Man lose 0,2 g des Praparats in 10 eem verdiinnter Sehwefel

same und versetze die Losung mit Kaliumpermanganatlosung (5 = 1000) 
bis zur bleibenden Rothung, wodureh das Ferrosulfat unter Mit
hiilfe von Sehwefelsaure in Ferrisulfat verwandelt wird unter gleieh
zeitiger Bildung von Manganosulfat und Kaliumsulfat. 

10FeS04 + 2KMn04 + 8H2S04 = 5Fe2(S04)~ + 2MnS04 
Ferrosulfat Kalium- Schwefelsaure Ferrisulfat lIbnganosulfat 

permanganat 

+K2S04 +8H20. 
Kaliumsulfat Wasser. 
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1st die Losung nach einigen ~Iinuten nicht wieder entfarbt, so 
setze man einige Tropfen Weingeist hinzu, welcher durch das Kalium
permanganat zu Essigsilnre oxydirt wird, wobei Entfarbung der Fliissig
keit stattfindet. 

3(C2 Ho' OH) + 2KMn04 +2H2S04 = 3C2 H4 02 + K2 S04 
Aethylalkohol Kalium- Schwefelsaure Essigsaure Kaliumsulfat 

permanganat 

+ }\lIn SO 4 + 5 Hz ° 
Mallganosulfat Wasser. 

Die entfarbte Fliissigkeit bringe man in ein mit Glasstopfen ver
sehenes Glas, setze 1 g Kaliumjodid hinzu und lasse die Mischung 
bei gewohnlicher Wfirme in geschlossenem Gefasse eine Stunde lang 
stehen. 

Das Ferrisulfat macht aus dem Kaliumjodid das Jod frei unter 
Bildung von Kaliumsulfat und Ferrosulfat. 

Fez (S04)3 + 2KJ = 2FeS04 + KZ S04 + J 2 
Ferrisulfat Kalium- Ferrosulfat KaJiumsulfat Jod. 
entprecbend jodid 2 . 127 

2 Atomen Fe= 
2. 5~ 

Hierauf fiige man so viel Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung 
hinzu, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, setze etwa 10 'rropfen 
Starkeliisung zu und weiter Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung, 
bis die blau gewordene Fliissigkeit gerade entfarbt wird. Es sollen 
bis zu diesem Punkte 10,8 cern Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung 
verbraucht werden. Es bildet sich N atriurnjodid und N atriurntetrathionat. 

2 (NazSz O~. 5Hz 0) + Jz = 2NaJ + NaZ S4 06 + 10Hz ° 
Natriumtbiosulfat Jod Natrium- Natriumtetra- Wasser. 

2 . 248 2 . 127 .iodid tbionat 

1 Molekiil Natriurnthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 
J od (127 Gewichtstheile). 

Zebntel-Normal-Natrium- N atriumthiosulfat • 
tblOsulfatlosung 

1000 cern enthaltell 24,8 g 
1 

" 
enthalt 0,0248 g 

Jod 

1000 
" 

binden 12,7 g 

" 
bindet 0,0127 g 
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1 Atom Jod 

127 
0,0127 g Jod 

Ferrum sulfuricum siccum. 

entspricht 
entsprechen 

1 Atom Eisen 

56 
0,0056 g Eisen 

Zehntel-Normal-Natrinm
thiosnlfatliisnng 

1 ccm entspricht 0,0056 g " 
10,8" entsprecben 10,8 X 0,0056 = 0,06048 g " 

Diese Menge Eisen soIl in 0,2 g des Praparats enthalten sein. 
In 100 g sollen daher enthalten sein: 

500 X 0,06048 = 30,24010 Eisen. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Pro cent wasserfreies Ferrosulfat und Wasser enthiilt 

das entwasserte Ferrosulfat? 
Das krystallisirte Ferrosulfat besteht aus 

54,68°/0 wasserfreien Ferrosulfat und 
45,32°/0 Wasser. 

Siehe beim vorigen Praparat. 
Von letzterem sind beim Entwassern 35 bis 36°/0 entwichen und 

es bleiben somit: 
45,32 - 35 bis 36 = 10,32 bis 9,32 g Wasser, welche in 65 bis 64 g 
des entwasserten Ferrosulfats enthalten sind. 

Die procentische Zusammensetzung berechnet sich: 

65: 10,32 = 100:x X= 15,88 bis 
64: 9,32=100:x x=14,57 

Procent Wasser. 
Fiir wasserfreies Ferrosulfat bleibt: 

100-15,88=84,12 bis 
100-14,57 =85,43%. 

Das entwasserte Ferrosulfat enthiilt: 

84,12 bis 85,43 % wasserfreies Salz und 
15,88 bis 14,57 Ofo Wasser 

100,0 100,0 

2. Welche chemische Formel entspricht dem entwasserten Ferro
sulfat? 

Die procentische Zusammensetzung des Saizes betragt: 

84,12 bis 85,43°/0 wasserfreies Salz und 
15,88 bis 14,57 % Wasser. 

Siehe Nr. 1. 
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Dividirt man die procentische Zusammensetzung mit den ent
sprechenden Molekulargewichten, so erhiilt man folgende Quotienten: 

Wasserfreies Salz: 8:~~2 = 0,55 bis 

85,43 =056 
152 ' 

Wasser: 15,88 = 088 bis 
18 ' 

14,57 -0 81 
18 - , . 

Die Quotienten verhalten sich: 

0,55 : 0,88 = 1 : x x = 1,6 bis 
0,56: 0,81 = 1: x x= 1,4. 

Das entwiisserte Ferrosulfat enthiilt daher im Mittel 11/2 Molekiil 
Wasser und es kommt ihm die Formel 2 Fe SO 4 • 3 H2 ° zu. 

Hydrargyrum bij odatum. 
Hydml'YUI'II1I/ bijodatum rubrum. Hyal'"rgymll/ jodatum rubrurn. 
Deuterojoduretum Hydrargyri. Mercurius jodatus ruber. Queck

silberjodid. Rothes Jodquecksilber. 

HgJ2, 

Darstellung. 1 ° g Quecksilberchlorid lose man in 200 g warmem 
Wasser, filtrire, wenn nothig und lasse erkalten. In diese Losung 
schiitte man unter Umriihren eine Losung von 12,5 g Kaliumjodid in 
40 g Wasser. Nachdem sich der Niederschlag an einem dunkeln Ort 
abgesetzt hat, giesse man die iiberstehende Fliissigkeit ab, sammIe 
den Niederschlag auf ein Filter, wasche denselben so lange mit Wasser 
aus, bis das Filtrat durch Silberuitratlosung nur mehr schwach opa
lisirend getriibt wird und trockne ihn, vor Licht geschiitzt, bei einer 
Temperatur von 25 bis 30 o. 

VOl'gang. Kommt Quecksilberchloridlosung mit Kaliumjodid-
10Bung zusammen, so scheidet sich rothes Quecksilberjodid aus und 
Kaliumchlorid geht in Lusung. 

HgC12 + 2KJ = HgJ2 + 2KCl 
Quecksilb.J'- Kalium- Quecksilber- Kalium-

chloriu jodid jodid chlorid. 
271 2 . 166 454 

Biechele. Pharmac. Uebungspraparate. 8 
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Da uberschussiges Kaliumjodid lOsend auf das Quecksilberjodid 
unter Bildung eines Doppelsalzes einwirkt und ein Ueberschuss von 
Quecksilberchlorid auch die Bildung von schwer loslichen chlorid
haltigen Jodid, HgJ2 • 2HgC12 , veranlasst, so sind die Gewichts
verhaltnisse bei der FaUung genau einzuhalten. 

Das Auswaschen des Niederschlags muss so lange fortgesetzt 
werden, bis das Waschwasser durch Silberuitratlosung nur noch 
opalisirend getrlibt wird, bis also nabezu aUes Kaliumchlorid ent
ferut ist. 

KCI+ AgN03 = AgCI +KN03 
Kalium- Silbernitrat Silber- Kalium-
chlorid chlorid nitrat. 

Aufbewahl'ung. Da das Quecksilberjodid durch Einwirkung 
des Lichts eine Zersetzung erleidet und ein helleres Aussehen be
kommt, so muss dasselbe vor Licht geschlitzt und wegen seiner grossen 
Giftigkeit im Giftschranke aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Quecksilberjodid stellt ein scharlachrothes 
Pulver dar, das beim Erhitzen im Pro birrohre gelb wird, indem es 
in die gelbc Modifikation ubcrgeht, dann schmilzt und sich verfiuchtigt. 
Es lost sich in 130 Theilen kaltem und 20 Theilen siedendem Wein
geist und ist in Wasser kaum loslich. 

Pl'iifung. 
1. Man erhitze 0,2 g Quecksilberjodid in einem trockenen 

Probirrohre. Es muss sich vollstandig verfluchtigen. Ein Ruck
stand wurde fremde Beimengungen, Mennige, Ocker, Kaliumchlorid etc. 
anzeigen. 

2. Man lose 0,5 g des Praparats in 10 g siedendem Weingeist 
und lasse erkalten. Die Losung muss farblos sein und darf blaues 
Lackmuspapier nicht rothen. Letzteres wurde einen Gehalt von Queck
silberchlorid anzeigen. 

Ein in siedendem Weingeist unloslicher Ruckstand konnte von 
Quecksilberjodur, Quecksilberoxyd, Mpnnige, Ocker etc. herruhren. 

3. Man schiittle 1 g des Praparats mit 20 ccm Wasser und filtrire. 
a) 10 ccm des Filtrats versetze man mit der doppelten Menge 

Schwefelwasserstoffwasser. Es darf nur eine schwache 
Farbung von Quecksilbersulfid entstehen, weil Spuren 
von Quecksilberjodid im Wasser lOslich sind. 
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Entsteht eine dunkle Fallung von Queeksilbersulfid, so 
enthalt das Praparat Queeksilberehlorid. 

HgClz + Hz S = HgS + 2HCI 
Qllecksilber- Schwefel- Queek- Chlorwasser-

chlorid wasserstoff silber- stoff. 
sullid 

b) 10 cern des Filtrats versetze man mit SilbernitratlOsung, 
wodureh nur eine schwach opalisirende gelbliche Triibung 
von Silberjodid entstehen darf, weil Quecksilberjodid spuren
weise in Wasser loslich ist. 1st aber Quecksilberchlorid 
oder ein anderes Chlorid oder J odid in der Losung ent
halten, so entsteht eine starkere Triibung oder Fallung 
von Silberchlorid, beziehungsweise J odid. 

HgClz + 2 AgNO;> = 2AgCI + Hg(NOs)2 
Quecksilher- Silbernitrat Silberehlond )Iereurinitrat. 

eblond 

Stochiometrische Berechnungen. 

1. Wie viel Kaliumjodid braucht man zur Fallung von 1 ° g 
Quecksilberchlorid '? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) braucht 2 Mole
kiile Kaliumjodid (2.166 Gewichtstheile) zur Fallung. 

HgCl~ 

271 
2KJ HgCl2 

332 = 10 x 

x= 12,25KJ. 

10 g Quecksilberchlorid brauchen 12,25 g Kaliumjodid zur 
Fallung. 

2. Wie viel Quecksilberjodid erhiilt man von 10 g Quecksilber
chlorid? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) entspricht 1 Mo
lekiil Quecksilberjodid (454 Gewichtstheile). 

HgJ2 HgCI2 
454 = 10 x 

X= 16,75 HgJz. 

10 g Quecksilberchlorid geben 16,75 g Quecksilberjodid. 

8* 
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Hydrargyrum chloratum. 

Hydrargyrum chloratum mite laevigatum. Hydrargyrum muriaticum 
mite. Mercurius dulcis. Calomel. Quecksilberchlorur. Mercurochlorid. 

Hg2 C12 • 

Darstellung. .AJ) g Quecksilberchlorid zerreibe man in einer 
Porzellanschale unter Befeuchten mit etwas Weingeist ganz fein, fuge 
30 g metallisches Quecksilber hinzu und setze das Verreiben so lange 
fort, bis man mit freiem Auge keine Quecksilberkligelchen mehr wahr
nimmt. Man bringe sodann das feuchte, graue Gemenge in eine 
Porzellanschale und erhitze unter bisweiligem Umrlihren in einem 
Sandbade, bis die Mischung hellgelb geworden und alle Feuchtigkeit 
verjagt ist, was man daran erkennt, dass slch ein darlibergehaltener 
Kolben am Boden weiss beschHigt. Die Operation muss an einem zugigen 
Orte vorgenommen werden, da ausser Feuchtigkeit auch iiberschlissiges 
Quecksilber und etwas Quecksilberchlorid sich verfilichtigt. 

Nachdem man erkalten gelassen, zerreibe man die Masse zu 
einem Pulver und bringe dieses in Arzneiglaser, die etwa 1/4 damit 
angeflillt sein diirfen, stelle diese in ein Sandbad so ein, dass der 
Sand etwas hOher steht, als das zu sublimirende Pulver im Glase, 
verschliesse die Oeffnungen der Glaser lose mit Kreidestopfen und 
erhitze das Sandbad allmalig starker, bis der Boden der ArzneigHiser, 
wenn man von oben hineinsieht, vollkommen leer erscheint. Man 
ziehe sodann die Glaser aus dem Sandbade heraus, iiberfahre den 
unteren Theil derselben mit einem nassen Tuche, so dass del' Boden 
abspringt, lasse den oberen Theil, in welchem sich der sublimirte 
Calomel in Krusten abgelagert hat, einen Tag liegen, worauf die 
Krusten sich leicht vom Glase abstossen lassen. 

Diese Krusten bringe man in einen rauhen Porzellanmorser, 
zerreibe sie mit etwas destilliriem Wasser ganz fein, fiille den Morser 
zu 2/3 mit kaltem Wasser, riihre urn, lasse einen Augenblick stehen, 
und giesse dann die Fliissigkeit sammt dem aufgeschlammten Pulver 
in ein Becherglas. Den groberen Bodensatz reibe man wiederum eine 
Zeit lang, riihre ihn wieder mit Wasser an, giesse in das Becherglas 
ab und wiederhole diese Operation so oft, bis kein groberer Riick
stand mehr bleibt. Man giesse dann die Fllissigkeit durch oin doppeltes 
Filter, bringe auch das abgeschlammte Pulver daraufund wasche letzteres 
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so lange mit kaltem Wasser aus, bis das Filtrat durch Aetzammoniak 
keine Triibung mehr erleidet. Das Filter sammt Inhalt trockne man 
bei gelinder Warme und zerreibe den Calomel zu einem Pulver. 

Vorgang. Wird Quecksilberchlorid mit Quecksilber zusammen
gerieben und das Gemisch erwarmt, so bildet sich Quecksilberchloriir 
(Mercurochlorid). 

HgCl2 + Hg = Hg2 012 
Quecksilber- Queck- Quecksilber-

chlond silber chloriir. 
271 200 471 

Die Sublimation hat den Zweck, den Calomel von weniger fliich
tigeu Stofien, welche am Boden der Sublimationsgefiisse zuriickbleiben, 
zu trennen. Durch das Schlammen und Auswaschen wird noch bei
gemengtes Quecksilberchlorid entfernt. So lange noch letzteres vor
handen, erzeugt Ammoniak im Filtrate eine weisse Triibung von 
Mercuri -Ammoniumchlorid. 

Hg012 + 2 NHs = NH2 Hg01 + NH401 
Quecksilber- Ammoniak Mercuriammonium- Ammonium-

chlorid chlorid chlorid. 

Aufbewahrung. Der Calomel muss vorsichtig, vor Licht ge
schiitzt, aufbewahrt werden. Am Lichte wird derselbe grau, indem 
ein Theil in Quecksilberchlorid und Quecksilber zerfallt. Dieselbe 
Zersetzung erleidet der Calomel bei Gegenwart von organischen Stoffen 
und Feuchtigkeit. 

Hg2 Cl2 = HgCl2 + Hg 
Quecksilber- Queck.ilber- Queck-

chlornr cblond silber. 

Eigenschaften. Der Calomel stent ein gelblichweisses, aus 
sublimirtem Quecksilberchloriir hergestelltes, bei hundertfacher Ver
grosserung deutlich krystallinisches, feinst geschlammtes Pulver dar. 
In Wasser und Weingeist ist es unloslich, beim Erhitzen im Probir
rohre, ohne zu schmelzen, :fiiichtig. 

Priifung. 
1. Man bringe eine minimale Probe des Calomels mit Wasser 

befeuchtet unter das Mikroskop und betrachte dieselbe bei lOOfacher 
V ergrosserung. 

Besteht das Praparat aus sublimirtem Calomel, so zeigen sich 
vereinzelte klein ere und grossere Krystallbruchstiicke, wahrend der 
als Dampf niedergeschlagene Calomel klein ere durchsichtige Krystallchen 
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und der auf nassem Wege niedergeschlagene ganz kleine Partikel
chen zeigt. 

2. Man erhitze eine Probe im Probirrohre. Sie muss sich, ohne 
zu schmelzen, vollstandig verfliichtigen und im kalteren Theile der 
Rohre als gelbliches, beim Erkalten weisses Sublimat anlegen. Ein 
Riickstand wiirde fremde Beimengungen, wie Natriumchlorid, Bleichlorid, 
Kieselsaure etc. anzeigen. 

3. Man iibergiesse eine Probe mit N atronlauge; es tritt Schwarzung 
ein; erwal'mt man nun die Mischung, so darf kein Geruch nach Am
moniak auftreten. 

Wird Quecksilberchlonir mit Ammoniak iibergossen, so entsteht 
schwarzes Quecksilberoxydul und N atriumchlorid (a). 

Enthiilt der Calomel eine Ammoniumverbindung wie weissen Pra
cipitat (Mercuriammoniumchlorid), so wiirde sich beim Erwarmen mit 
N atronlauge Ammoniak entwickeln unter Bildung von Quecksilberoxyd 
und N atriumchlorid (b). 

a) Hg2 Clz + 2NaOH = Hg2 0+ 2NaCl + Hz ° 
Quecksilber- Natrium- Quecksilber- Natrium- Wasser 

chloriir hydroxyd oxydul chlorid 

b) NH2HgCI + NaOH = NH3 + HgO + NaCI 
Mercuri- Natrium- Ammoniak Queck- Natrium-

ammonium- hydroxyd silberoxyd chlorid. 
chlorid 

4. Man schiittle 1 g Calomel mit 10 ccm kaltem Wasser und 
filtl'ire durch ein doppeltes Filter. 

a) Die eine Halfte des Filtrats werde mit SilbernitratHisung 
versetzt, wodurch keine Veranderung entstehe. Eine 
weisse Triibung wiirde Quecksilberchlorid anzeigen, indem 
sich Silberchlorid ausscheidet. 

HgC~ + 2AgN03 = 2AgCI + Hg(NOs)2 
Quecksilber- Silbernitrat Silberchlorid Mercurinitrat. 

cblorid 

b) Die andere Halfte des Filtrats versetze man mit Schwefel
wasserstofIwasser. Bei Gegenwart von Quecksilberchlorid 
wiirde eine dunkle Farbung oder Fallung von Quecksilbel'
sulfid entstehen. 

HgC12 + H2 S = HgS + 2HCI 
Quecksilber- Scbwefel- Qneck- Cblorwasser-

cblorid wasserstolf silber- stolf. 
sulfid 
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StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Quecksilber brauchen 40 g Quecksilberchlorid zur 

Bildung von Quecksilberchloriir? 
1 Molekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) braucht 1 Atom 

Quecksilber (200 Gewichtstheile). 

Hg CJ2 Hg Hg Cl2 

271 : 200 = 40 : x 
x = 29,52 g Hg. 

40 g Quecksilbercl1lorid brauchen 29,52 g Quecksilber zur Bil
dung von Quecksilberchloriir. 

2. Wie viel Quecksilberchloriir erhalt man beim Zusammen
reiben und Sublimiren von 40 g Quecksilberchlorid und 30 g Queck
silber? 

1l\'Iolekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) entspricht 1 Mo
lekiil Quecksilberchloriir (471 Gewichtstheile). 

Hg Cl2 Hg2 Cl2 Hg Cl2 

271 471 = 40 : x 
X= H9,52 g Hg2 Cl2. 

40 g' Quecksilberchlorid geben mit 30 g Quecksilber sublimirt 
69,52 g Quecksilberchloriir. 

Hydrargyrum cyanatum. 

Cyanqnecksiluer. Quecksiluel'cyanid. Mercwricyanid. 

Hg(CN)2 = HgCY2' 

Darstellung. 30 g Kaliumferrocyanid H\se man in 300 g heissen 
Wassers und filtrire die Losung. Das Filtrat giesse man unter Um
riihren in ein Gemisch von 54 g Ferrichloridlosung und 360 g 
Wasser. Den dadurch entstehenden blauen Niederschlag, welcher 
den N amen Berlinerblau fiihrt, lasse man absetzen, giesse die iiber
stehende Fliissigkeit ab und riihre den Niederschlag mit heissem 
Wasser, dem man etwas Salzsaure zugefiigt hat, an. Nachdem sich 
derselbe wiederum gesetzt hat, giesse man die Fliissigkeit wieder ab 
und wiederhole dieses Auswaschen mit heissem salzsaurehaltigem 
Wasser noch ein paar Mal, worauf man: den Niederschlag einige 
Mal mit rein em heissem Wasser auswascht. Man bringe den Nieder-
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schlag auf ein leinenes Kolatorium und setze das Auswasehen mit 
rein em Wasser so lange fort, bis eine Probe des Wasehwassers durch 
Silbemitratlosung nieht mehr getriibt wird. Ist dieses der Fall, so 
lasse man gut abtropfen, bringe den Niedersehlag noeh feueht in 
eine Porzellansehale, streiehe ihn in derselben auseinander und troekne 
ihn bei gelinder Warme aus. 

1 Theil Berlinerblau reibe man mit 2 Theilen Quecksilberoxyd 
innig zusammen, bringe das Gemiseh in eine Porzellansehale, iiber
giesse es mit 20 Theilen Wasser und erhitze auf dem Wasserbade 
unter Ersatz des verdampfenden Wassers etwa 1 Stunde, worauf 
man die Misehung iiber freiem Feuer koeht, bis die blaue Farbe ver
sehwunden ist. Sollte dieses nach 10 Minuten noeh nieht eingetreten 
sein, so fiige man noeh etwas Queeksilberoxyd hinzu. Man filtrire 
sodann von dem schwarz en Niedersehlag ab, koehe letzteren noeh 
einmal mit Wasser aus und filtrire. Die vereinigten Filtrate iiber
sattige man mit Blausaure, wobei sieh noeh einmal etwas Eisen ab
seheidet, welches man abfiltrirt, und verdampfe zur Krystallisation. 
Die Krystalle sammIe man auf einen Triehter, und troekne sie, auf 
Fliesspapier ausgebreitet, bei niedriger Temperatur. Aus der Mutter
lauge lassen sieh dureh Eindampfen weitere Krystalle erhalten. 

Die kleine, zum Ansauem des Filtrats nothige Menge Blausaure 
bereite man sieh ex tempore in der Weise, dass man 2 g Kalium
eyanid in 40 g verdiinntem Weingeist lost und 4,6 g Weinsaure zu
setzt. Man lasse 1 Stunde lang in einem versehlossenen Glase 
unter ofterem Umsehiitteln stehen und filtrire. 

V organg. Wird eine Losung von Kaliumferroeyanid in eine 
verdiinnte Ferriehloridlosung eingetragen, so seheidet sich ein blauer 
Niedersehlag von Ferriferroeyaniir (Berlinerblau) aus. 

3 [K4(FeCY(l)+ 3~O] + 2 Fe2Cl(l= [Fel (FeCY6)S+ ~O] + 12KCl 
Kaliumferrocyanid Ferrichlorid Ferriferrocyaniir Kalium-

3 . 422 2 . 825 chlorid. 

Der Niedersehlag ist stets kalihaltig und muss deshalb zuerst 
mit salzsaurehaltigem Wasser ausgewasehen werden. Das Auswasehen 
auf dem Kolatorium muss so lange fortgesetzt werden, bis in der 
Waschfiiissigkeit kein Chlor mehr dureh Silbemitrat nachgewiesen 
werden kann. 

Das Berlinerblau enthalt im troeknen Zustande immer noeh mehr 
oder weniger Wasser gebunden. Man kann dasselbe nieht vollkommen 
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dureh Erhitzen entfemen, ohne dass nieht eine theilweise Zersetzung 
der Verbindung erfolgt. 

Wird ein Gemenge von Ferriferroeyanur und Queeksilberoxyd 
mit Wasser gekocht, so scheidet sich schwarzes Ferroferrihydroxyd 
aus und Mereuricyanid geht in Losung. 

[Fe4 (Fe CY6)3 +xH201 + 9HgO = 9 HgCY2 
Ferriferrocyanur Queck- Mercuricyanid 

silberoxyd 9 . 252 
9.216 

+ [3FeO + 2Fe2 03 + xH2 0] 
Ferroferrihydroxyd. 

Man erhiilt auf diese Weise eine Losung von basischem Mercuri
cyanid, welehe beim Verdunsten einen rothliehen Niederschlag, be
stehend aus Quecksilberoxyd und etwas Mereurieyanid, ausscheidet. 
Um neutrales Mercuricyanid zu erhalten, muss das Filtrat mit Blau
saure (Cyanwasserstoffsaure) iibersattigt und dann erst zur Krystalli
sation eingedampft werden. 

Die Bildung der Cyanwasserstoffsaure aus Kaliumcyanid und 
Weinsaure erfolgt unter Abscheidung von saurem Kaliumtartrat. 

KCy+ C4 H6 0 6 = C4 H5 K06 + HCy 
Kaliurn- 'Yeinsaure Saures Cyall-
cyanid 150 Kaliumtartrat wasserstoif. 

a ~ 

Aufbewahrung. Da das Mercuricyanid sehr giftig wirkt, so 
muss es im Giftschrank aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Mercuricyanid stellt farblose, dureh
scheinende, saulenfOrmige Krystalle dar, welche sich in 12,8 Theilen 
kaltem, 3 Theilen siedendem Wasser und 14,5 Theilen Weingeist 
losen, in Aether aber schwer loslich sind. 

Vermischt man 0,2 g Mercuricyanid mit 0,2 g Jod und erhitzt 
das Gemenge schwach in einem Probirrohr, so erhiilt man zuerst ein 
gelbes, spater roth werdendes Sublimat von Mercurijodid, und dariiber 
lagem sich weisse, nadelfonnige Krystalle von Jodcyan. 

HgCY2 + 4J = HgJ2 + 2CyJ 
Mercuricyanid Jod Mercurijodid Jodcyan. 

Priifung. 
1. Man Hise 0,2 g Mereuricyanid in 3,8 g Wasser. Die Losung 

muss neutral reagiren, darf daher wedel' blaues noeh rothes Lackmus
papier verandern. Versetzt man diese Losung mit 4 bis 5 Tropfen 
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Silbemitratlosung, so darf keine weisse Fallung entstehen. Enthalt 
das Priiparat Mercurichlorid, so entsteht eine weisse Fallung von 
Silberchlorid. 

HgC12 + 2AgNOs = 2AgCl+ Hg(NO:J2 
Mercurichlorid Silbernitrat Silberchlorid Mercurinitrat. 

2. Man erhitze eine sehr kleine Menge, etwa 0,1 g zerriebenes 
Mercuricyanid auf dem Platinbleche; es darf kein Riickstand bleiben. 
Ein Riickstand wiirde von fremden Metallen herriihren. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Ferrichloridlosung, welche 29 0! 0 Ferrichlorid ent

halt, braucht man zur Fallung von 30 g Kaliumferrocyanid? 
3 Molekiile Kaliumferrocyanid (3.422 Gewichtstheile) brauchen 

2 Molekiile Ferrichlorid (2.325 Gewichtstheile) zur J<l allung. 

3 [K4(Fe CYGl . 3H2 0] 2Fe~Clo K4 (FeCY6l. 3H2 0 
1266 650 30 x 

x= 15,4gFe2 Cl6 • 

Diese Menge Ferrichlorid entspricht 29procentiger Ferrichlorid
losung: 

29 : 100 = 15,4 : x 
x= 53,1 g. 

30 g Kaliumferrocyanid brauchen 53,1 g Ferrichloridlosung zur 
Fallung. 

2. Wie viel Mercuricyanid erhalt man von 40 g Quecksilberoxyd? 
1 Molekiil Quecksilberoxyd (216 Gewichtstheile) entspricht 

1 Molekiil Mercuricyanid (252 Gewichtstheile). 

Hg'O HgUY2 HgO 
216 252 = 40 x 

x = 46,6 g HgCY2' 

40 g Quecksilberoxyd liefem 46,6 g Mercuricyanid. 
3. Wie viel Weinsiiure ist nothig, urn 2 g Kaliumcyanid zu 

zersetzen? 
1 Molekiil Kaliumcyanid (65 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 

Weinsaure (150 Gewichtstheile). 

KCy 
65 
x=4,6gC4 H6 0 6 · 

x 

2 g Kaliumcyanid brauchen 4,6 g Weinsaure zur Zersetzung. 
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4. Welchen Blausauregehalt besitzt die Losung, wenn in 40 g 
verdiinntem Weingeist 2 g Kaliumcyanid durch Weinsaure zersetzt 
werden? 

1 Molekiil Kaliumcyanid (65 Gewichtstheile) entspricht 1 l\'1olekiil 

Cyanwasserstoff (27 Gewichtstheile). 

KOy HOy KOy 
65 27 = 2 x 
x= 0,83 g HCy. 

Diese l\'1eng'e Cyanwasserstoff ist in 40 g Weingeist enthalten, 
in 100 g sind daher enthalten: 

40 : 100 = 0,83 : x 

x = 2,07 g Cyanwasserstoff. 

Wenn 2 g Kaliumcyanid in 40 g verdiinnten Weingeist durch 
Weinsaure zersetzt werden, so enthalt die Losung 2,07 % Blausaure. 

HydrargYI'um oxydatum. 

HydJ'IIi'!ft/J'Inl/ oxydatum ntbyum. Meycurius praecipitatus 1'uber. 
Quecksilberoxyd. MercMrioxyd. Rother Pracipitat. 

HgO. 

Darstellung . . 30 g reines Quecksilber erwanlle man mit 100 g 
Salpetersaure in einem Kolbell im Wasserbade, bis alles Quecksilber 
aufgellist ist, bringe die Llisung in eine Porzellanschale und verdampfe 
sie auf dem Sandbade unter Umriihren mit einem Porzellanspatel zur 
Trockne. Den trocknen Riickstand zerreibe man in einem Porzellan
morser zu einem Pulver, fiige 30 g Quecksilber hinzu und mische 
unter Besprengung mit ein paar Tropfen Wasser, bis sich keine Queck
silberkiigelchen mehr wahrnehmen lassen. 1st dieses del' Fall, so 
bringe man das Gemisch in eine flache Porzellanschale in eine diinn8 
Schichte und erhitze auf dem Sandbade an einem zugigen Orte unter 
Umrii.hren mit einem Porzellanspatel so lange, bis sich keine roth en 
Dampfe mehr zeigen und das Pulver eine blaulichschwarze Farbe 
angenommen hat. Das nach dem Erkalten rothgelbe Pulver reibe 
man portionenweise mit sehr verdiinnter Aetznatronlauge recht fein 
ab, bringe es mit del' Fliissigkeit in ein Glas und lasse unter zeit
weiligem Umschiitteln einen Tag lang stehen. Nach diesel' Zeit giesse 
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man die Fliissigkeit ab, wasche das Pulver einige Male durch Auf
und Abgiessen von Wasser aus, bringe es sodann auf ein doppeltes, 
angefeuchtetes Filter und wasche so lange mit Wasser aus, bis das 
Filtrat nicht mehr auf Salpetersaure reagirt. Um dieses zu priifen, 
vermische man 2 ccm des Filtrats mit 2 ccm Schwefelsaure, lasse er
kalten und schichte 1 ccm Ferrosulfatlosung darauf. Es darf keine 
braune Zone zwischen beiden Fliissigkeiten entstehen. 

Das Filter sammt Inhalt trockne man bei gelinder Warme unter 
Lichtabschluss. 

V organg. Wird Quecksilber mit Salpetersaure erwarmt, so lOst 
sich ersteres als l\lercuronitrat und Mercurinitrat unter Freiwerden 
von Stickoxyd auf, welch letzteres aber sogleich Sauerstoff aus der 
Luft anzieht und als Stickstoffdioxyd in gelben Dampfen entweicht. 

6Hg + 8HNOs = 3 [Hg2 (NOS)2] + 2NO + 4H20 
Quecksilber SaJpeter- Mercuronitrat Stickoxyd Wasser. 

saUl'e 

3Hg + 8HNOs = 3 [Hg(NOs)21 + 2NO + 4H2 0 
Quecksilber Salpeter- Mercurinitrat Stickoxyd Wasser 

3 200 saure 
8.63 

Beim Eindampfen der Losung zur rrrockne wird das Mercuro
nitrat durch die Salpetersaure in Mercurinitrat verwandelt und letzteres 
verliert beim Erhitzen einen Theil Salpetersaure und geht zum grossten 
Theil in basische Mercurinitrate, z. B. [Hg(NOs)2 + 2HgO], iiber. 

Wird dieses basische Salz einer starkeren Hitze ausgesetzt, so 
entweicht Stickstoffdioxyd und Sauerstoff und Quecksilberoxyd bleibt 
zuriick. Um nun den dabei freiwerdenden Sauerstoff zu verwerthen, 
wird das trockne basische Mercurinitrat mit so viel Quecksilber ge
mengt, als es bereits enthalt und erhitzt. Es entsteht zunachst ein 
Gemenge von basischem Mercuronitrat und Quecksilber. 

[Hg(NOa)2 + 2HgO] + 3Hg= lHg2(NOs)2+ 2HgOJ + 2Hg 
Basisches Mercurinitrat Quecksilber Basisches lIIercuronitrat Quecksilber. 

Bei starkerem Erhitzen dieses Gemenges entweicht Stickoxyd, 
welches sogleich Sauerstoff aus der Luft anzieht und gelbe Dampfe 
bildet und Quecksilberoxyd bleibt zuriick. 

[Hg2 (N03)2 + 2HgOJ + 2Hg= 6HgO + 2NO 
Basisches Mercuronitrat Quecksilber Queck- Stickoxyd. 
entsprechend 4 Atomen 2 . 200 silberoxyd 

Quecksilber = 6.216 
4.200 
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Da das Quecksilberoxyd meist noch etwas basisches Mercurinitrat 
beigemengt enthalt und dieses durch starkeres und anhaltendes Er
hitzen wegen der Zersetzung des Quecksilberoxyds in hOherer Tempe
ratur nicht zersetzt werden kann, so behandelt man das Quecksilber
oxyd mit verdiinnter Natronlauge, wodurch Quecksilberoxyd und 
N atriumnitrat gebildet wird. 

[Hg(NOs)2 + 2HgOJ + 2NaOH= 3HgO + 2NaN03 + H2 0 
Basisches 1tfercurinitrat Natrium- Quecksilber- Natriumnitr.t Wasser. 

hydroxyd oxyd 

Die Priifung des Waschwassers auf Salpetersaure siehe bei 
Priifung Nr. 4. 

Aufbewahrung. Das Quecksilberoxyd muss wegen seiner Giftig
keit sehr vorsichtig (im Giftschrank) und wegen seiner Zersetzbarkeit 
im direkten Lichte (in Quecksilber und Sauerstoff) vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Quecksilberoxyd stellt ein gelblichrothes, 
krystallinisches, feinst geschlammtes Pulver dar. In Wasser ist es 
fast ganz unloslich, in verdiinnter Salz- oder Salpetersaure leicht 
loslich unter Bildung von Mercurichlorid (a), beziehungsweise Mercuri
nitrat (b). 

a) HgO + 2HC1=HgC12 + H2 0 
Queck- Chlorwasser- l\lercuri- 'Vasser. 

silberoxyd stoff chlorid 

b) HgO+2HNOs=Hg(NOS)2+H20 
Queck- Salpetersaure lIIercurinitr.t Wasser. 

silberoxyd 

Beim Erhitzen im Probirrohre ist es unter Abscheidung von 
Quecksilber und Freiwerden von Sauerstoff fiiichtig. 

HgO=Hg+O 
Quecksilber- Queck- Sauer-

oxyd silber stoff. 

Priifung. 
1. Man mische 3 ccm Salzsaure mit 3 ccm Wasser und fiige 

0,5 g Queck8ilboroxyd hinzu. Es muss vollstandige Losnng statt
finden. 

Formel siehe bei den Eigenschaften. 

Enthalt das Praparat Quecksilberoxydul, so bildet sich weisses 
Mercurochlorid (Calomel). 

Hg2 ° + 2 HCI = Hg2 C12 + H2 ° 
Quecksilber- Chlor- Mercurochlorid Wasser 

oxydul wasserstoft 
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Bei Gegenwart von metallischem Qnecksilber entsteht eine grane 
Triibnng. Sonstige Beimengnngen, wie Bleioxyd, Mennige, Ziegel
mehl bleiben ungelost znriick. 

2. Man mische 4 ccm Salpetersaure mit 4 ccm Wasser und fiige 
0,5 g Quecksilberoxyd hinzu, welches sich vollkommen lose. 

FormeI siehe bei den Eigenschaften. 
Fremde Metalle, wie Zinn, Antimon bleiben ungelost. 
3. Man schiittle 1 g Qnecksilberoxyd mit einer Losung von 1 g 

Oxalsaure in 9 g Wasser langere Zeit zusammen. Die rothe Farbe 
des Quecksilberoxyds darf nicht heller werden dnrch Entstehung von 
weissen Mercurioxalat. Letzteres bildet sich beim Schiitteln von gelbem 
Quecksilberoxyd (auf nassem Weg dargestelltes) mit Oxalsanrelosung. 

HgO + C2 H20 4 = HgC2 0 4 +H2 0 
Quecksilbcr· Oxalsaure Mercnrioxalat Wasser. 

oxyd 

4. Man schiittle 1 g Quecksilberoxyd mit 2 ccm Wasser, ver
mische mit 2 ccm Schwefelsanre, lasse absetzen und schichte auf 
die noch heisse Fliissigkeit 1 ccm FerrosulfatlOsung j es darf sich 
anch nach langerem Stehen keine braune Zone zwischen beiden Flfissig
keiten zeigen. 

Enthiilt das Praparat basisches Mercurinitrat, so macht die 
Schwefelsaure die Salpetersaure frei unter Bildung von Mercurisulfat ( a). 
Die Salpetersaure oxydirt einen Theil Ferrosulfat zu Ferrisulfat, wird 
dadurch zu Stickoxyd (b) und dieses verbindet sich mit einem anderen 
Theil Ferrosulfat zu del' braunen Verbindung FeS04 + NO. 

a) [Hg(NOs)2 + 2HgO] + 3H2S04 = 3HgS04 + 2HNOs + 2H2 0 
Basisches Mercurinitrat SchwefeJBaure ~IercurisuJfat Salpetersaure Wasser. 

b) 6FeS04 + 2HNOs + 3H2S04 = 3Fe2 (S04\l + 2NO + 4H2 0 
Ferrosulfat Salpetersaure Schwefelsanre Ferrisulfat Stickoxyd Wasser. 

5. Man lose 0,1 g Quecksilberoxyd in 2 ccm verdiinnter Salpeter
saure, wobei Mercurinitrat in Losung geht und bringe die Losung mit 
Wasser auf.1 ° ccm. 

FormeI siehe bei den Eigenschaften. 
Die Losung sei klar und werde durch Silbernitratlosung nnr 

opalisirend getrfibt. Eine triibe Losung wfirde fremde Beimengungen, 
eine starkere Trfibung durch Silbernitrat einen Gehalt an Mercnri
chlorid anzeigen. 

HgC12 + 2AgNOs = 2AgCl + Hg(NOs)2 
Mercuri- Silbernitrat Silberchlorid Mercurinitrat. 
chlorid 
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Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 25procentige Salpetersaure ist nothig, urn 30 g 

Quecksilber in Mercurinitrat zu verwandeln? 
3 Atome Quecksilber (3.200 Gewichtstheile) brauchen 8 Molekiile 

Salpetersaure (8.63 Gewichtstheile). 

ilHg 
600 : 

8HN03 Hg' 
504 = 30 

x= 25,2 g HNOg • 

x 

Diese Menge Salpetersaure entspricht 4 X 25,2 = 100,8 g 
25 procentige Saure. 

30 g Quecksilber brauchen 100,8 g 25procentige Salpetersiiure 
zur Bildung von ~lercurinitrat. 

2. Wie viel Quecksilberoxyd erhiilt man von 60 g Quecksilber? 
1 Atom Quecksilber (200 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 

Quecksilberoxyd (216 Gewichtstheile). 

Hg HgO Hg 
200 : 216 = 60 x 

x = 64,8 g HgO. 

60 g Quecksilber liefern 64,8 g Quecksilberoxyd. 

Hydrargyrum oxydatum via humida paratum. 

HYI7/'f(/'!I!/i'IIi(f oxydatum fiavum. Gelbes Quecksilberoxyd. Gelbes 
_v[ercllrioxyd. Pracipitirtes Quecksilberoxyd. 

HgO. 

Darstellung. 20 g Quecksilberchlorid lose man in 200 g warmem 
Wasser, filtrire die Losung und giesse das Filtrat langsam unter Um
riihren in eine kalte Mischung von 60 g Natronlauge und 100 g 
Wasser. Die J\Iischung lasse man eine Stun de lang unter Ofterem 
Umriihren bei massiger Warme vur c1irektem Licht geschiitzt stehen, 
giesse die iiberstehenc1e Fliissigkeit, nachdcm sich der Niec1erschlag 
abgesetzt hat, ab, riihre den Niederschlag wieder mit Wasser an, 
lasse abermals absetzen, giesse die FHlssigkeit ab und wiederhole 
diese Operation so oft, bis die Fliissigkeit, mit Salpetersanre ange
sauert, dnrch Silbernitratlosung nur mehr wenig getriibt wird. 1st dieses 
der }<lall, SI) sammie man den Niederscillag auf einem Filter und 
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wasche denselben so lange mit lauwarmen Wasser aus, bis das Filtrat 
durch Silbernitratlosung nicht mehr getriibt wird. Das Filter sammt 
lnhalt trockne man bei 30° unter Lichtabschluss. 

Vorgang. Wird QuecksilberchloridlOsung in verdiinnte Natron
lauge gegossen, so scheidet sich gelbes, amorphes Quecksilberoxyd 
aus und Natriumchlorid geht in Losung. 

HgCl2 + 2NaOH=HgO + 2NaCI+H20 
Quecksilber- Natrium- Quecksilber- Natrium- Wasser. 

chlorid hydroxyd oxyd chlorid 
271 2.40 216 

Das Natriumchlorid wird durch Auswaschen des Niederschlags 
entfernt. So lange noch N atriumchlorid im Filtrat gelost ist, entsteht 
durch Silbernitratlosung eine weisse Fallung von Silberchlorid. 

NaCl + AgNOs = AgCl + NaNOs 
Natrium- Silberuitrat Silber- Natriumuitrat. 

chloria chlorid 

Die Quecksilberchloridlosung muss in die N atronlauge gegossen 
werden, nicht umgekehrt, damit sich keine basische Verbindung, Queck
silberoxychlorid (HgCI2 + illgO) bildet. Auch ist die Mischung vor 
dem Sammeln des Niederschlags eine Stun de lang unter Ofterem Um
riihren stehen zu lassen, damit das Quecksilberchlorid vollstandig in 
Quecksilberoxyd iibergefiihrt und eine etwa gebildete basische Ver
bindung zersetzt wird. Die Fallung solI bei mittlerer Temperatur 
stattfinden, damit der Niederschlag eine moglichst feine Vertheilung 
besitzt. 

Aufbewahrung. Das gelbe Quecksilberoxyd muss wegen seiner 
Giftigkeit sehr vorsichtig (im Giftschrank) und wegen seiner Zersetzung 
im direkten Lichte (in Quecksilber und Sauerstoff) vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das gelbe Quecksilberoxyd stellt ein gelbes, 
amorphes Pulver dar, das in Wasser fast ganz unlOslich ist, in ver
diinnter Salzsaure oder Salpetersaure sich leicht lost. 1m ersteren 
FaIle bildet sich Quecksilberchlorid ( a), im letzteren FaIle Mercuri
nitrat (b). 

a) HgO + 2HCl= HgCl2 + H2 0 
Queck- Chlorwas"er- Queck- Wasser. 

silberoxyd stoff silbercblorid 

b) HgO+2HN03=Hg(NOa)2+H20 
Queck- Salpetersaure Mercuriuitrat Wasser. 

silberoxyd 



Hydrargyrum oxydatum via lmmida paratum. 129 

Beirn Erhitzen irn Probirrohre ist es unter Abscheidung von 
Quecksilber und Entwickelung· von Sauerstoff fiiichtig. 

HgO=Hg+O 
Queck- Queck- Sauer-

silberoxyd silber stoff. 

Priifung. 
1. Man erhitze eine Probe irn Probirrohre. Ein Riickstand wiirde 

fremde Beimengungen, Ocker, Mennige, Ziegelmehl etc. anzeigen. 
2. Man mische 3 ccm Salzsaure mit 3 ccm Wasser und fiige 

0,5 g des Praparats hinzu. Es muss eine klare Losung von Queck
silberchlorid stattfinden. 

Siehe bei den Eigenschaften! 
3. JYlan mische 5 ccm Salpetersaure mit 5 ccm Wasser und fiige 

0,5 g des Praparats hinzu. Es muss eine klare Losung von Mercuri
nitrat geben. 

Siehe bei den Eigenschaften! 
4. Man schiittle 1 g des Praparats mit einer Losung von 1 g 

Oxalsaure in 9 g Wasser einige Zeit; es entstehe allmalig weisses 
Mercurioxalat. Das auf trocknern Wege bereitete Queeksilberoxyd 
geht diese Verbindung nicht ein. 

HgO + C2 H2 0 4 = HgC:!°4 +H2 0 
QueckSllber- Oxalsaure ~[ercurioxalat Wasser. 

oxyd 

5. Man lose 0,1 g des Praparats in 2 eern verdiinnter Salpeter
saure, wobei Mercurinitrat in Lusung geht (siehe bei den Eigensehaften!) 
und bringe die IJusung mit Wasser auf 10 cern. Die Losung sei 
klar und werde durch Silbernitratliisung nur opalisirend getriibt. Eine 
starkere Triibung wiirde einen Gehalt an Quecksilberchlorid anzeigen, 
indern Silberchlorid gefiillt wird. 

HgC12 + 2AgNOs = 2AgCl + Hg(N03 )2 

Quecksilber- Silberll1trat Silberchlorid Mercurinitrat. 
chlorid 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 15procentig·e Natronlauge ist zur Fallung von 20 g 

Quecksilberchlorid nothig? 
1 l\lolekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) bedarf 2 Mole

kiile Natriumhydroxyd (2.40 Gewiehtstheile) zur Fallung. 

HgC1 2 2NaOH HgC1 2 

271 80 20 x 
x= 5,9 g NaOH. 

Biechele, Pharmac. Uebungspraparate 9 
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Diese Menge Natriumhydroxyd entspricht 15 procentiger Natron
lauge: 

15: 100 = 5,9: x 
x=39,33 g. 

20 g Quecksilberchlorid brauchen 39,33 g 15procentige Natron
lauge zur Fiillung. Das Arzneibuch liisst einen Ueberschuss von 
Natronlauge zur Fallung verwenden. 

2. Wie viel Quecksilberoxyd erhalt man von 20 g Quecksilber
chlorid? 

1 lVIolekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) entspricht 
1 Molekiil Quecksilberoxyd (216 Gewichtstheile). 

RgC1 2 RgO Hg'C1 2 

271 216 = 20 x 
x= 15,94 g HgO. 

20 g Quecksilberchlorid liefem 15,94 g Quecksilberoxyd. 

Hydrargyrum praecipitatum album. 

Hydra I"[!yl'lflll arnidato-bichloraturn. Hy,ll"tlI"U!II'I( III bichloraturn arnrno-
1tiat~~rn. ~l1ercurit~s praecipitattts albus. Weisser Qttecksilberpracipitat. 

Weisser Pracipitat. Mercuriammoniurnchlorid. 

HgCINH2 • 

Darstellung. 30 g Quecksilberchlorid lose man in 600 g 
warmen Wasser auf, tilt-rire die Losung, wasche das Filter mit 
Wasser nach und filge nach dem Erkalten del' Losung unter Um
riihren nach und nach 45 g Ammoniakfliissigkeit hinzu oder so viel, 
dass die Fliissigkeit alkalisch reagirt und schwach nach Ammoniak 
riecht. N achdem sich der Niederschlag abgesetzt hat, bringe man 
ihn auf ein Filter, welches iiber ein leinenes, angefeuchtetes Kolir
tuch ausgebreitet ist, lasse die Fliissigkeit abtropfen und wasche den 
Niederschlag dureh allmaliges Aufgiessen von 270 g Wasser aus. 
Man lasse gut abtropfen, bringe dann das Kolirtuch sammt Filter 
auf eine mehrfache Lage von Filtrirpapier und trockne vor Licht 
geschiitzt bei einer 300 nicht iibersteigenden Temperatur. El'scheint 
del' Niederschlag trocken, so zerreibe man ihn, und trockne ihn noch 
einige Zeit bei 30° aus. 
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Vorgang. Wird Quecksilberchloridlosung mit iiberschiissiger 

Ammoniakfiiissigkeit versetzt, so bindet 1 Atom Chlor des Queck

silberchlorids 1 Atom Wasserstoff des Ammoniaks zu Chlorwasser
stoff, welch' letzterer sich mit einem anderen Theil Ammoniak zu 
Ammoniumchlorid vereinigt, das in Lasung geht. Das seines Wasser
stoffs beraubte Ammoniak, nun Amid NH2 , verbindet sieh mit dem 
seines Chlors theilweise beraubten Queeksilberchlorid zu unlasliehem 
Mereuriammoniumchlorid Hg CI NH2 . 

HgCl2 + 2NH3 = NH4 Cl + HgCINH2 
Queck- Ammoniak Ammonium- ~Iercuri-

silberchlorid 2 17 chlorid ammoniumchlorid. 
~1 ~~ 

Das lVIercuriammoniumehlorid kann betraehtet werden als Ammo
niumehlorid, in welch em 2 Atome Wasserstoff dureh 1 Atom des 
zweiwerthigen Queeksilbers vertreten sind, oder als Queeksilberehlorid, 
in welch em 1 Atom Chlor dnrch die einwerthige Atomgruppe NH2, 
Amid, ersetzt ist. 

Da die Zusammensetzung des Praparats von der Koneentration 
und Temperatur der Quecksilberchloridlasung und von der Menge 
Wasser, welehe zum Auswaschen des Niedersehlags verwendet wurde, 
sowie davon, ob die Quecksilberchloridlasung in die Ammoniakfiiissig
keit oder umgekehrt gegossen wurde, abhangt, so muss die Vor
sehrift des Arzneibuches genau eingehalten werden. 

Wird der Niederschlag mit viel kaltem Wasser ausgewasehen, 
so geht Ammoniumchlorid in Lasung und der Niederschlag farbt sich 
gelb, indem sich Oxydimercuriammoniumchlorid bildet. I,etztere Ver
bindung kann als eine Verbindung von Mercuriammoniumchlorid mit 
Quecksilberoxyd betrachtet werden. Schneller noch geht diese Um
wandlung des weissen Priicipitats yon statten, wenn man zum Aus
waschen warmes Wasser beniitzt. 

2 Hg CI NH2 + H2 0 = Hg 0 . Hg CI NH2 + NH4, Cl 
Mercuriammoniulll- 'Vasser Oxydimercul'iammo nium- Ammonium-

ehlorid chlorid chlorid. 

Auch darf das Praparat nur bei niedriger 'remperatur getroeknet 
werden, um eine Zersetzung desselben zu venneiden. 

Aufbewahl'ung. Der weisse Pracipitat muss wegen seiner 
Giftigkeit sehr YOTsichtig (im Giftschrank) und wegen seiner Zer
sctzung im direkten Lichte VOl' Licht geschii.tzt aufbewahrt werden; 
del·selbe farbt sieh namlich am Lichte gelblich unter theilweiser 
Bildung VOll (~uecksilberchloriir. 

9* 
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Eigenschaften. Das Praparat stellt eine weisse Masse oder 
ein amorphes Pulver dar, das in Wasser fast ganz unlOslich ist, in 
erwarmter Salpetersaure sich aber leicht lost unter Bildung von Mer
curinitrat, Ammoniumnitrat und Quecksilberchlorid. 

2HgCINH2 + 4HNOg = Hg(NOg)2 + 2 (NH4)NOg + HgCl2 
Mercoriammonium- Sal peter- lIIercuriniirat Ammoniumnitrat Quecksilber-

chlorid saure chlorid. 

Wird der weisse Pracipitat mit Natronlauge erwarmt, so scheidet 
sich unter Entwickelung von Ammoniak gelbes Quecksilberoxyd aus. 

HgCINH2 + NaOH=NHg +HgO + NaCI 
Mercuri- Natrium- Ammoniak Queck- Natrium-

ammoniumchlorid hydroxyd silberoxyd chlorid. 

Priifung. 
1. Man erhitze eine kleine Probe im Probirrohrej sie sei ohne 

zu schmelz en vollstandig fliichtig, indem die Verbindung in Queck
silberchloriir, Stickstoff und Ammoniak zerfallt. 

6HgCINH2 = 3Hg2 C12 + N2 + 4NHs 
Mercuriammonium- Quecksilber- Stick- Ammoniak. 

chlorid chloriir stoff 

Ein vorhergehendes Schmelz en wiirde eine unrichtige Darstellungs
weise, ein Riickstand fremde Beimengungen anzeigen. 

2. l\lan verdiinne 5 ccm Salpetersaure mit 5 ccm Wasser, fiige 
0,2 g des Praparats hinzu und erwarme. Es findet vollkommene 
Losung unter Bildung von Mercurinitrat, Ammoniumnitrat und Queck
silberchlorid statt. 

Formel siehe bei den Eigenschaften. 
Ein Riickstand konnte von Quecksilberchloriir oder anderen 

fremden Beimengungen herriihren. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 10 procentige Ammoniakfliissigkeit braucht man zur 

Fallung von 30 g Quecksilberchlorid? 
1 Molekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) braucht 2 Mole

kiile Ammoniak (2. 17 Gewichtstheile) zur Fallung. 

2NH3 HgC12 

34 = 30 x 
x= 3,76 gNHs' 

Diese Menge Ammoniak entspricht 37,6 g 10procentiger Ammo
niakfliissigkeit. 
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30 g Quecksilberchlorid brauchen 37,6 g 10procentiger Ammo
niakfiiissigkeit zur Fallung. 

2. Wie viel Mercuriammoniumchlorid erhalt man von 30 g Queck
silberchlorid? 

1 Molekiil Quecksilberchlorid (271 Gewichtstheile) entspricht 
1 .Molekiil Mercuriammoniumchlorid (251,5 Gewichtstheile). 

HgCl2 HgCINH2 HgC1 2 

271 251,5 = 30 x 
X= 27,8 gHgCINH2 . 

30 g Quecksilberchlorid geben 27,8 g J\lIercuriammoniumchlorid. 

J odoformium. 

Cal'uoneum jodatum. Jodoform. 

CHJ;j' 

Darstellung. In einem Kolben lose man 30 g krystallisirtes 
N atriumcarbonat in 150 g Wasser, filge Hi g Weingeistvon 90 bis 91 °/0 
hinzu und erwarme im Wasserbade auf 60 bis 80°. Zu dieser Fliissig
hit setze man in klein en Portionen unter Umschwenken 15 g zer
riebenes Jod hinzu, indem man die Temperatur del' Fliissigkeit nahezu 
gleich erhiilt und stets erst wieder eine neue Portion Jod hinzufiigt, 
wenn die Flftssigkeit farblos g'eworden. 1st alles J od eingetragen 
und ist die Fliissigkeit farblos, so lasse man erkalten und stelle 
einen Tag an einen schattigen Ort bei Seite. Hierauf sammIe man 
das ausgeschiedene J odofonn auf einem Filter, und wasche dasselbe 
so lange mit kaltem Wasser aus, bis eine Probe des Waschwassers 
mit Salpetersaure angesauert durch Silbernitratlosung nicht mehr ge
triibt wird. 1st diescs del' Fall, so bringe man das Filter sammt 
lnhalt zwischen Fliesspapier und trockne bei ge.wohnlicher Temperatur 
unter Abhaltung von Licht. 

Um aus del' Mutterlauge nocll weitel' Jodoform zu erhalten, lose 
man in derselben wiederum 30 g krystallisirtes N atl'iumcal'bonat, 
fiige 15 g Weingeist hinzu und erwarme die Fliissigkeit in einem 
Kolben auf 60 bis 800, worauf man einen langsamen Strom von Chlor
gas einleitet. Man setze das Einleiten von Chlor so lange fnrt, als 
an der Entwickelungsstellc des Chlors in der Fliissigkeit eine Aus
scheidung von Jod stattfindet, 'welches abel' stets wieder unter Bildung 
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von Jodoform gebunden wird, wodurch eine Entfarbung der Fliissig
keit veranlasst wird. Ein Ueberschuss von Chlor ist zu vermeiden. 
Nachdem die Fliissigkeit erkaltet und mehrere Stunden gestanden ist, 
filtrire man das ausgeschiedene J odoform ab, und behandle es, wie 
das zuerst erhaltene. 

Zm .Gewinnung des in der Mutterlauge noch vorhandenen Jods, 
kann man dieselbe auf Natriumjodid verarbeiten. Zu diesem Zwecke 
dampfe man die Mutterlauge zm Trockne ein, vermische den Salz
riickstand mit dem zehnten Gewichte Rolzkohlenpulver und trage das 
Gemisch in einen rothgliihenden Schmelztiegel portionenweise ein. 
Findet kein Aufblahen der Masse mehr statt, so lasse man erkalten, 
zerreibe den Gliihriickstand moglichst fein und ziehe ihn 2 Mal 
mit erwarmten Weingeist aus. Das Filtrat verdampfe man im 'Wasser
bade, bis sich das Salz auszuscheiden beginnt, worauf man es unter 
bestandigem Riihren zur Trockne bringt. 

Vorgang. Der chemische Process, welcher bei der J odoform
bildung stattfindet, liisst sich nicht dmch eine einfache Gleichung 
veranschaulichen. Man nimmt an, dass, wenn Weingeist und J od 
in alkalischer Fliissigkeit erwarmt werden, sich zuerst unterjodige Siime 
und N atriumjodid bildet. 

Na2 C03 + J 2 + R2 0 =ROJ + NaJ + NaRCO:l 
Natrium- Jod Wasser Unter- Natri1!m- Natrium-
carbonat jodige Saure jodid hydrocarbonat. 

Ein Theil der unt81jodigen Same oxydirt den Weingeist zu 
Aldehyd, wobei Jodwasserstoff entsteht. 

ROJ + (CR3 - CR2 • OR) = (CRs - COR) + RJ + R2 0 
UnteJjodige Aethylalkohol Aldebyd Jod- Wa,ser. 

Saure wasserstoff 

Unterjodige Same und Jodwasserstoff zerlegen sich in Jod und 

Wasser. 
ROJ +RJ =H20 +J2 

C"nterjodige Jod- Wasser Jod. 
Saure. wasserst.off 

Das sich wieder bildende Jod und die noch vorhandene unter
jodige Saure verwandeln das Aldehyd in Jodal, eine dem Chloral ent
sprechende Verbindung. 

(CR3 - COR) + 6J + 3ROJ = (CJ3 - COR) + 6J + 3R2 0 
Aldehyd ,Tod Unterjodige Jodal Jod Wasser. 

Saure 
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Das Jodal setzt sich mit dem Natriumhydrocarbonat um in 
J odoform und N atriumformiat und Kohlensaureanhydrid entweieht. 

(CJ:{ - COR) + NaHCO:1 = CRJs -+ CHNa02 + CO2 
Jodal Katriulll- JodofOl'lll Nairiulll- Kohleu-

hytlrQcarbonat formia! saureanhydrid. 

Das J odofonll ist so lange auszuwaschen, bis demselben kein 
Natriumjodid mehr anhiingt, so dass eine angesauerte Probe des 
Waschwassers dureh Silbernitratlosung nicht me1n- getrubt wird. 

NaJ + AgNO:) = AgJ + NaN03 
N atrinm- Silbernitr,tt Silher-

jndld jodid 
NatriulIl
ni!rat. 

Es wird auf diesE' Weise nur gegen 20010 des J ods als J odo
form erhalten und gegen 80 % bleiben als Natriumjodid und Natrium
jodat in der Muttedauge. Gm daraus noeh weiter Jodoform zu erhalten, 
leitet man in die erwarmte, mit N atriumcarbonat und Weingeist noeh
mals versetzte Mutterlaug'e einen Strom von Chi orgas ein. Das Chlor 
maeht aus dem Natriumjodid das Jod frei unter Bildung yon Natrium
chlorid und das frei gewordene Jod setzt sich mit delll Natrium
carbonat und Weingeist wieder theilweise in Jodofonn um. Man 
erhiilt nochmals 20 bis 30°! odes angewendetel1 Jods J odoform, so 
dass also insgesaullnt gegell 40 bis 50°/0 Jodoform erhalten werden. 

In del' Mutterlaug'e ist im Wesentlichen Natriumehlorid, Natriulll
jodid und Natriumjodat enthaltel1. Urn letzteres eben falls in Natrium
jodid umzuwandeln, gluht man die zur Trockne verdampfte Mutter
lange mit Kohlenpulver, wobei Kohlenoxyd entweicht. 

NaJO:] + 3C = NaJ + 3CO 
Natrium- Kohlen- Natrium- Kolilell-

joda! stoff jodid oxyd. 

Behandelt man den Gluhruekstal1d mit Weingeist, so lOst sieh 
das N atriumjodid auf und wird dureh Eindampfen der Losung ge
wonnen, wahrend ube1'sehussige K ohle und N atriumehlorid ungelOst 

bleiben. 

Aufbewaltrung. Das Jodofo1'm muss vorsichtig aufbewahrt 
werden. Da direktes Sonnenlieht allmalig eine Zersetzung des Jodo
forms unter Abscheidung von J od bewirkt, so empfiehlt es sieh, das 
Jodoform vor Licht geschutzt aufzubewahren. 

Eigeliscltaften. Das J odoform stellt kleine, glanzende, fettig 
anzufiihlende Blattchen oder Tafeln oder auch ein meh1' oder mindel' 
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feines, kystallinisches Pulver von citronengelber Farbe, von durch
dringendem, etwas safranartigem Geruche dar. Es schmilzt bei 
nahezu 120°, ist mit den Dampfen des siedenden Wassers fiiichtig, 
fast unloslich in Wasser, lOslich in 50 Theilen kaltem und ungefahr 
10 Theilen siedendem Weingeist, und in 5,2 Theilen Aether. 

Priifung. 
1. Man erhitze 1 g J odoform in einem PorzeIlanschalchen und 

gliihe zuletzt. Es muss sich vollkommen verfliichtigen. Ein Riick
stand wiirde die Anwesenheit anorganischer Salze wie Alkalichloride 
oder -jodide anzeigen. 

2. Man schiittle 1 g Jodoform mit 10 g Wasser eine Minute 
lang und filtrire. Das Filtrat sei farblos. Ein gelb gefarbtes Fil
trat wiirde Pikrinsaure anzeigen. 

Je die Halfte des Filtrats versetze man 
a) mit Silbernitratlosung; es darf sofort nur eine opalisirende 

Triibung auftreten. Eine starkere Triibung wiirde einen 
zu grossen Gehalt an Chloriden oder J odiden anzeigen. 

NaCI + AgNOs = AgCI + NaNOs 
N atrium- Silbernitrat Silber- N atriumnitrat. 
chlorid chlorid 

b) mit Baryumnitratlosung; es darf keine Veranderung er
folgen. Eine Triibung konnte von Alkalicarbonaten oder 
Sulfaten herriihren, indem sich im ersteren Fane Baryum
carbonat, im letzteren Baryumsulfat ausscheidet. Ersterer 
Niederschlag ist in Salpetersaure loslich, letzterer nicht. 

Na2COg + Ba(NO:J2 =BaCOs + 2NaNOs 
Natrium- Baryumnitrat Baryum- Natriumnitrat. 
carbonat carbonat 

Kalium aceticum. 

Terra foliata Tartari. Kaliumacetat. Essigsaures Kalium. 

C2 HsK02 = CHs - CO. OK. 

DaI'stellung. 300 g verdiinnte Essigsaure bringe man in eine 
geraumige Porzellanschale und trage allmalig 150 g zerriebenes reines 
Kaliumbicarbonat ein. Man erhitze sodann bis nahe zum Sieden, urn 
aIle Kohlensaure auszutreiben und bringe die Fliissigkeit durch Hinzu
iigen von etwasKaliumbicarbonat oder verdiinnterEssigsaure zur schwach 
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alkalischen Reaktion oder Neutralisation. Urn darauf zu priifen, ver
diinne man eine Probe mit der doppelten Menge Wasser und tauche 
blaues 1ackmuspapier ein. Wird dasselbe gerothet, so muss noch 
etwas Kaliumbicarbonat zugefiigt werden; andererseits muss Essig
saure zugefiigt werden, wenn rothes 1ackmuspapier beim Eintauchen 
sogleich stark geblaut wird. Die verdiinnte Probe solI rothes 1ackmus
papier nur allmalig schwach blauen, oder blaues und rothes 1ackmus
papier gar nicht verandern. 

Ist letzteres der Fall, so filtrire man dio Fliissigkeit, saure mit 
etwas Essigsaure an, verdampfe iiber freiem Feuer bis eine Aus
scheidung des Salzes beginnt, fiige dann nochmals einige Tropfen 
Essigsaure zu und verdampfe auf dem Sandbade bis zur Trockne. 
Gegen das Ende riihre man mit einem PorzeHanspatel fortwahrend 
urn. Das staubtroclme, kriimelige Salz fiiHe man sogleich in ein 
trocknes, erwarmtes Glas und verschliesse dasselbe gut. 

Vopgang. Wird verdiinnte Essigsaure mit Kaliumbicarbonat 
gesattigt, so geht Kaliumacetat in I,osung und Kohlensaureanhydrid 
entweicht. 

C2 H4 0 2 + KHC03 = C2 H3 K0 2 + CO2 + H2 0 
Essigsaure Kalinm- Kaliumacetat Kohlen- 'Vasser. 

60 bicarbonat g~ saureanhydrid 
100 

Die Erhitzung der 10sung bis nahe zum Sieden bezweckt, die 
Kohlensaure zu vertreiben, welche blaues 1ackmuspapier auch ri}thet. 
Auch wird dadurch das der Essigsaure zuweilen anhiingende Empyreuma 
verfliichtigt. Da das Sah beim Eindampfen Essigsaure verliert, so muss 
die 10sung desselben wahrend des Eindampfens ein paar Mal mit Essig'
saure versetzt werden. Das Salz darf nicht zu stark erhitzt werden, 
indem os sonst eine Zersetzung erleidet unter Bildung von Aceton. 

Aufbewahrung. Da das Kaliumacetat begierig Feuchtigkeit 
aus der 1uft anzieht, so ist dasselbe in einem gut verschlossenen 
Glase aufzubewahren. 

Eigenschaften. Das Kaliumacetat steUt ein weisses, etwas 
glanzendes, an del' 1uft zerfiiessendes, in 0,36 'l'heilen Wasser und 
in 1,4 Theilen Weingeist li}sliches Pulver dar. 

Versetzt man die wassrige 10sung 
a) mit Ferrichlol'idlosung, so fiirbt sie sich dunkelroth, iu

dem Ferriacetat in 10sung geht. 

Fe2 Cl6 + 6C2 H:l K02 = 6KCl+ Fe2 (C2 Hs 0 2)6 
FerrichlOlid Kaliumaeetat Kalium- Ferriacetat 

chlorid 



138 Kalium aceticum. 

b) mit Weinsaurelosung, so entsteht ein weisser, krystalli
nischer Niederschlag von saurem Kaliumtartrat. 

C2 HSK02 + C4 H6 0 S = C4 H5 K06 + C2 H4 02 
Kaliumacetat Weinsaure Saures Kalinm- Essigsaure. 

tartrat 

Priifung. 
1. Man lose 2 g des Salzes in 4 g Wasser, tauche rothes 

Lackmuspapier ein und fUge einige Tropfen Phenolphtaleinlosung 
hinzu. Das rothe Lackmuspapier darf sich nur langsam blauen, 
durch Phenolphtaleinlosung darf aber keine rothe Farbung der Losung 
entstehen. Die Losung darf also nur schwach alkalisch reagiren. 
Wird Lackmuspapier sofort stark gebHiut, und erzeugt Phenolphtalein
losung eine rothe Farbung, so enthalt das Salz zu viel Kaliumcarbonat. 

2. Man lose 3 g des Salzes in 57 g Wasser. 
a) 10 ccm dieser Losung versetze man mit der doppelten 

Menge Schwefelwasserstoffwasser j es darf Imine Verande
rung entstehen. Eine dunkle Farbung oder Fallung zeigt 
Metalle (Kupfer, Blei) an. 

Pb (C2 Hs 02)2 + H2 S = PbS + 2C2 H;l 02 
Bleiaeetat Sehwefel- B1ei- Essigsiiure. 

wasserstoff sulfid 

b) 20 ccm der Losung saure man mit einigen Tropfen Salpeter
saure an und versetze je 10 ccm 
a) mit Baryumnitratlosung j es darf keine Veranderung 

entstehen. Entsteht eine weisse Triibung, so ist ein 
Sulfat zugegen. 

K2 S04 + Ba(N03)2 = BaS04 + 2KN03 
Kaliumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Kaliumnitrat. 

(3) mit Silbemitratlosungj es darf nur opalisirende Triibung 
eintreten. Entsteht eine starkere Triibung, so enthalt 
das Salz ein Chlorid. 

KCl + AgN03 = AgCl + KNOs 
Kalium- Silbernitrat Silber- Kaliumnitrat. 
chlorid chlorid 

c) 20 ccm der Losung versetze man mit 0,5 ccm Kalium
ferrocyanidlosung. 1st Kupfer zugegen, so entsteht eine 
rothe Farbung von Kupferferrocyanid (a), bei Gegenwart 
von Eisen erfolgt Blaufarbung, indem sich Ferriferrocyaniir 
(Berlinerblau) bildet (b). 
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a) 2[Cu(C2Hs 02)21 + KJFeCyo) = CU2(FeCyo) + 4C2 H3 K02 
Kupferaceta! Kaliumferrocyanid Kupferferrocyanid Kaliumacetal. 

b) 2 [Fe2 (C2 Hg 02)(lJ + 3K4 (FeCyo) = Fe, (FeCY6)3 + 12 C2 H;l K02 
Ferriacetat Kaliumferrocyanid Ferriierrocyaniir Kaliumacetat. 

(Berlinerblau) 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Kaliumbicarbonat braucht man zur Sattigung von 

300 g 30procentiger Essigsaure? 
300 g 30procentige Essigsaure enthalten 90 g Essigsaure. 
1 Molekiil Essigsaure (60 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil Ka

liumbicarbonat (100 Gewichtstheile) zur Siittigung. 

KHCO~ 

100 
C~H402 

90 x 
x = 160 g KHCOw 

300 g 30procentige Essigsaure brauchen 150 g Kaliumbicarhonat 
zur Sattigung. 

2. Wie viel Kaliumacetat erllalt man von 300 g 30procentiger 
Essigsaure? 

1 Molekiil Essigsaure (60 Gewichtstheile) entspricht 1 MolekiU 
Kaliumacetat (98 Gewichtstheile). 

C2 HaK02 

U8 
X= 147 g C2 H;lK02 . 

x 

Von 300 g 30procentig·er Essigsaure erhalt man 147 g Kalium
acetat. 

Kalium bromatum. 

Kaliumbromid. Bromkalium. 

KBr. 

Darstellung. 109 Eisenfeile bringe man mit 80 g Wasser in 
ein Kolbchen und fiige in kleinen Portionen unter Abkiihlung und 
fortwahrendem Umschwenken 18 g Brom hinzu. Die griinliche Fliissig
keit filtrire man von dem iiberschiissigen Eisen ab, wasche das Filter 
gut aus und fiige dem Filtrate allmalig unter Umschiitteln 6 g Brom 
hinzu. Diese Losung von Ferroferribromid bringe man in eine Por
zellanschale, erhitze sic ZUlll Sieden und setze langsam eine Auflosung 
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von 21 g Kaliumcarbonat in 200 g Wasser hinzu. Die Fliissigkeit 
muss nun schwach alkalisch reagiren, indem sie rothes Lackmuspapier 
nur allmalig schwach blaut. 1st dieses nicht der Fall, so setze man 
noch etwas Kaliumcarbonatlasung zu. Man lasse nun noch einige 
Zeit kochen, um den Niederschlag kompakter zu machen, lasse ab
setzen, filtrire die iiberstehende Fliissigkeit ab und koche den Nieder
schlag nochmals mit Wasser aus, worauf man die Fliissigkeit wiederum 
abfiltrirt und den Niederschlag auf dem Filter mit heissem Wasser 
auswascht. Die beiden vermischten Filtrate verdampfe man auf dem 
Wasserbade zur Krystallisation. Beim Verdampfen der Lasung wird 
sich meist noeh etwas Eisen abscheiden und es ist daher die Lauge 
nochmals zu filtriren. Die Krystalle sammIe man auf einem Trichter, 
lasse gut abtropfen und trockne sie bei gelinder Warme auf Papier 
ausgebreitet. 

Die Mutterlauge neutralisire man mit Bromwasserstoffsaure, ver
dampfe zur Krystallisation und behandle die Krystalle wie angegeben. 

Eine wassrige Bromwasserstoffsaure erhalt man, indem man 
Schwefelwasserstoff in Bromwasser einleitet, den abgeschiedenen Schwefel 
abfiltrirt und das Filtrat zur Verjagung des absorbirten Schwefelwasser
stoffs gelinde erwarmt. 

Um den Krystallen des Kaliumbromids ein glanzendes Aussehen 
zu geben, erhitze man sie einige Zeit auf 80 bis 100°. 

Verdampft man die Losung des Kaliumbromids, bis sich ein 
Theil des Salzes in der Warme auszuscheiden beginnt, und riihrt 
dann bis zum Erkalten, so scheidet sich das Salz in kleinen Krystallen 
aus, welche man auf einem Trichter sammelt, von del' Mutterlauge 
durch Abtropfenlassen befreit und auf Papier ausgebreitet, bei gelinder 
Warme trocknet. 

Vorgang. Kommt Eisen unter Wasder mit Brom zusammen, 
so geht Ferrobromid in Lasung. 

3Fe + 3Br2 = 3FeBr2 
Eisen Brom Ferrobromid. 
3.56 6.80 

Kommt die Losung des Ferrobromids mit einer entsprechenden 
Menge Brom zusammen, so bildet sich Ferroferribromid. 

3FeBr2 + Br2 = Fe3 BrS 

Ferrobromid Brom Ferroferri-
2. 80 bromid. 
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Versetzt man die kochende Losung von Ferroferribromid mit 
einer Losung von Kaliumcarbonat, so scheidet sich Eisenoxyduloxyd
hydrat ab und Kaliumbromid geht in Losung. 

Fe3BrS + 4K2C03 + xH2 0 = (Fe;J04 + XH2 0) + 8KBr 
Ferroferri- Kaliumcarbonat Wasser Eisenoxyduloxydhydrat Kalium-

bromid 4 . 138 bromid 
8.119,1. 

Wird die etwas Kaliumcarbonat enthaltende und daher alkalisch 
reagirende Mutterlauge mit Bromwasserstoffsaure neutralisirt, so bildet 
sich Kaliumbromid und Kohlensaureanhydrid entweicht. 

K2C03 + 2HBr= 2KBr + CO2 + H2 ° 
Kalium- Bromwasser- Kalium- Kohlen- Wasser. 
carbonat stoff bl'omid saure~ 

anhydrid 

Die Bildung der Bromwasserstoffsaure beim Einleiten von Schwefel
wasserstoff in Bromwasser erfolgt unter Abscheidung von Schwefel. 

Br2 + H2 S = 2HBr+ S 
Brom Schwefel- Brom- Schwefe!' 

wa~selstoff wasser-
stoff 

Eigenschaften. Das Kaliumbromid stellt weisse, wiirfelformige, 
gHinzende, luftbestandige Krystalle dar, die in 2 Theilen Wasser und 
in etwa 200 Theilen Weingeist loslich sind. 

Wird 1 g des Salzes in 19 g Wasser gelOst, die Halfte del' 
Losung mit wenig Chlorwasser versetzt und mit Aether odeI' Chloro
form geschiittelt, so farben sich letitere rothgelb. Das Chlor macht 
namlich das Brom aus dem Kaliumbromid frei und dieses lost sich 
in Aether odeI' Chloroform mit rothgelber Farl)e. 

Ein Ueberschuss von CllIor ist zu vermeiden, da sich sonst 
farbloses ChIorbrom bildet. 

KBr + Cl= KCl + Br 
Kalium- Chlor Kalium- Brom. 
bromid chlorid 

Br+ CI=BrCl 
Brom Chlor Chlorbrom. 

Versetzt man die andere Halfte der wassrigen Losung mit Wein
saurelOsung, so scheidet sich nach kurzer Zeit ein weisser, krystalli
nischer Niederschlag von saurem Kaliumtartrat aus. 

KBr+ C4H6 0 6 = C4 H5 K06 + HBr 
Kalium- '\Veinsaure Baures Kalium- Brom-
bromid tartrat wasserstofi'. 
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Priifung. 
1. Man erhitze ein Kornchen des Salzes am Platindraht in einer 

Weingeistfiamme. Die Flamme muss sich von Beginn an violett 
fiirben. EntMlt das Salz Natriumbromid, so farbt sich die Flamme 
sogleich gelb. 

2. Man zerreibe einige KrystaUe des Salzes. 
a) Einen Theil des Salzes breite man in einer Porzellan

schale aus und fiige einige Tropfen verdiinnter Schwefel
saure zu. Farbt sich das Salz gelb, so entMlt dasselbe 
Kaliumbromat. Die Schwefelsaure macht namlich aus 
dem Kaliumbromid Bromwasserstoff (a), und aus dem 
Kaliumbromat Bromsaure frei (b). Bromwasserstoff und 
Bromsaure zerlegen sich in Brom und Wasser (c). 

a) KBr+H2 S04=KHS04 +HBr 
Kalium- Schwefelsaure Saures Brom-
bromid KaliuIDsulfat wasserstoff. 

b) KBrOs+H2S04=KHS04+HBrOs 
KaliumbroIDat Schwefel- Saures KaliuID- BroIDsaure. 

saure sulfat 

Bromsaure Bromwasser- Brom Wasser. 
stoff 

b) Die andere Halfte des zerriebenen Salzes bringe man 
auf ein angefeuchtetes rothes Lackmuspapier. EntMlt das 
Salz mehr als Spuren von Kaliumcarbonat, so wird das 
Papier sofort violettblau gefarbt. 

3. Man lose 4 g des Salzes in 76 g Wasser. 
A) Je 10 cern der Losung versetze man 

a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser, 
wodurch keine Veranderung entstehe. Sind Metalle, 
wie Kupfer, Blei zugegen, so entsteht eine dunkle 
Fallung von Metallsulfid. 

CuBr2 + H2 S = CuS + 2HBr 
Kupfer- Schwefel- Kupfer- Bromwasser-
bromid wasserstoff sulfid stoff. 

b) mit Baryumnitratlosung; es darf keine Veranderung 
entstehen. Eine weisse Triibung wiirde von Sulfat 
herriihren. 

K2 S04 + Ba(NOs)2 = BaS04 + 2KNOs 
Kaliumsulfat Baryumllitrat Baryumsulfat KaliuIDnitrat. 
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c) mit verdiinnter Schwefelsaure; es darf keine weisse 
Triibung entstehen, was Baryumbromid anzeigen wiirde. 

BaBr2 + H2 S04 = BaS04 + 2HBr 
Baryum- Schwefdsaure Baryum- Bromwasser-
bromid sulfat 8tOft. 

B) 5 ccm der wassrigen Losung versetze man mit 1 Tropfen 
Ferrichloridlosung und sodann mit StarkelOsung; es dart' 
keine blaue Farbung eintreten. 1st Kaliumjodid zugegen, 
so setzt Ferrichlorid J od in Freiheit unter Bildung von 
Ferroehlorid und Kaliumehlorid. Das freie J od ver
bindet sieh mit der Starke zur blauen J odstarke. 

Fe2 C16 + 2KJ = 2FeC12 + J 2 + 2KCl 
Ferrichlorid Kalium· Fenochlorid Jod Kalium-

jodid chlorul. 

C) 20 cem der wassrigen Losung versetze man mit 0,5 eem 
Kaliumferroeyanidlosung; es darf keine Veranderung ein
treten. Enthiilt das Salz Ferribromid, so entsteht ein 
blauer Niederschlag von Ferriferroeyaniir (Berlinerblau). 

2 Fl'2Br6 + 3K4 (FeCY6)= Fe4 (Fe CY6)3 + 12KBr 
Ferribromid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyanur Kaliumbl'omid. 

(Berlillerblau) 

4. Man zerreibe ungefahr 5 g des Salzes und troekne sie mmge 
Stunden bei 100°. 3 g dieses getrockneten Salzes bringe man in 
einen Messkolben von 100 ccm 1nhalt, lose sie in Wasser und bringe 
die Losung mit Wasser auf 100 ecm. Von dieser gut gemisehten 
Losung pipettire man 10 eem ab, versetze sie mit einigen Tropfen 
Kaliumehromatlosung und fiige dann so viel Zehntel-N ormal-Silber
nitratlosung hinzu, bis die Fliissigkeit beim Umsehutteln bleibend 
roth gefarbt ist. Es durfen bis zu diesem Punkte nieht mehr als 
25,4 eem Zehntel-N ormal-SilbernitratlOsung verbraueht werden. 

10 cem der wassrigen Losung des Kaliumbromids enthalten 0,3 g 
des Salzes aufgelost. Wird diese Losung mit Zehntel-Normal-Silber
nitratlosung versctr.t, so scheiilet sieh Silberbromid aus. 

RBI' + AgNOs = AgBr + KN03 
Kalium- SJbernitrat Si!berbromid Kalium-
bromid 170 uitrat. 

119.1 

Bei weiterem Zusatz von Silberlosung wird aus dem Kalium
chromat rothes Silberchromat gefallt. 

K2 Cr04 + 2AgN03 =Ag2 Cr04 + 2KNOs 
Kaliumchl'omat lSilbernitrat Sllberchromat Kaliumnitrat. 
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So lange aber noch Kaliumbromid zugegen, verschwindet das 
rothe Silberchromat beim Umriihren wieder, indem sich Kalinmchromat 
nnd Silberbromid bildet. 

Ag2 Cr04 + 2KBr= 2AgBr+K2 CrO .. 
Silberchromat Kalium- Silberbromid Kalium-

bromid chromat. 

Erst wenn alles Brom an das Silber gebunden ist, bleibt das 
Silberchromat beim Umriihren nnzersetzt und die Fliissigkeit er
scheint roth. 

1 Molekiil Kaliumbromid (119,1 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 
Silbernitrat (170 Gewichtstheile) zur FiHlung. 

Zehutel-Normal-Silberlosnng Silbernitrat. 

1000 ccm enthalten 17 g. 
1 

" 
enthiilt 0,017 g. 

Ammoniumbromid. 

1000 
" 

fallen 11,91 g. 
1 

" 
fallt 0,01191 g. 

0,3 g Kaliumbromid brauchen daher zur Fallung: 

KBr cern KBr 
0,01191 : 1 = 0,3 : x 

x = 25,18 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibuch gestattet einen Verbrauch von 25,4 ccm, somit 
um 0,22 ccm mehr, weil eine geringe Menge Kaliumchlorid im Pra
parate geduldet wird. 

Das Kaliumchlorid setzt sich mit dem Silbernitrat auf ganz 
analoge Weise um wie das Kaliumbromid, indem Silberchlorid gefallt 
wird und Kaliumnitrat in Losung geht. 

KCI + AgNOg = AgCI + KCI 
Kalium- Silberuitrat Silber- Kalium-
chlorid 170 cblorid chlorid. 

74,5 

Zehutel-Normal-Silberlosung 

1000 ccm 

1 " 

fallen 
falIt 

Kalinmchlorid 

7,45 g. 
0,00745 g. 

Da aber das Molekulargewicht des Kaliumchlorids (= 74,5) weit 
niedriger ist als das des Kaliumbromids (= 119,1), so wird man, 
wenn das Praparat Kaliumchlorid enthii.lt, mehr Zehntel-Normal-Silber
intratlosung zur Fallung gebrauchen, als zu einem reinen Praparat. 
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Man findet die Menge Zehntel-Normal-SilbernitratlOsung, welche 
zur Fallung von Kaliumchlorid verwendet wird, durch folgende 
Gleichung: 

Die Differenz der Molekulargewichte des Kaliumchlorids und 
Kaliumbromids (119,1- 74,5 = 44,6) verhalt sich zum Molekular
gewicht des Kaliumbromids (119,1), wie der Mehrverbrauch der 
Zehntel-Normal-Silbernitratlosung als 25,18 ccm (bei einem Verbrauch 
von 25,4 ccm= 0,22) : x. 

44,6: 119,1 = 0,22: x 
x=0,58 ccm. 

Diese Menge Zehntel-Normal-Silbernitratlosung wird zur Fiillung 
des Kaliumchlorids verwendet. Da 1 ccm der Zehntel-N ormal-Silber
nitratlosung 0,00745 g Kaliumchlorid zu fallen vermag, so fallt obige 
Menge 0,58 X 0,00745 = 0,00432 g Kaliumchlorid, welche in 0,3 g 
des Praparats enthalten sein durfen. In 100 g des Praparats durfen 
daher enthalten sein: 

0,3 : 0,00432 = 100 : x 
x = 1,44 % Kaliumchlorid. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Brom braucht man, um das aus 18 g Brom er

haltene Ferrobromid in Ferroferribromid zu verwandeln? 
1 Molekiil Ferroferribromid, welches 8 Atome Brom enthalt, ist 

entstanden aus 3 Molekiilen Ferrobromid, welche 6 Atome Brom ent
halten. Es miissen also noch 2 Atome Brom hinzugefiigt werden. 
Fiir 3 Atome Brom (3 . 80 Gewichtstheile) ist also noch 1 Atom Brom 
(80 Gewichtstheile) hinzuzufiigen. 

3Br Br Br 
240 : 80 18 x 

x=6 g Brom. 

Zu dem aus 18 g Brom entstandenen Ferrobromid sind noch 
6 g Brom hinzuzufiigen, um daraus Ferroferribromid zu bilden. 

2. Wie viel Kaliumcarbonat braucht man zur Fallung des aus 
24 g Brom erhaltenen Ferroferribromids? 

1 Molekiil Ferroferribromid, welches 8 Atome Brom Ilnthalt, 
braucht 4 Molekiile Kaliumcarbonat zur Fallung. 2 Atome Brom 
(2 . 80 Gewichtstheile) entsprechen daher 1 Molekiil Kaliumcarbonat 
(138 Gewichtstheile). 

Biecheie, Pharmac. Uebungspraparate. 10 
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2Br 
160 
x= 20,7 gK2 COS ' 

x 

Zur Fallung des aus 24 g Brom erhaltenen Ferroferribromids 
braucht man 20,7 g Kaliumcarbonat. 

3. Wie viel Kaliumbromid erhalt man von 24 g Brom? 
1 Atom Brom (80 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Kalium

bromid (119,1 Gewichtstheile). 

Br KBr Br 
80 : 119,1 = 24 x 
x= 35,72 g KBr. 

Von 24 g Brom erhalt man 35,72 g Kaliumbromid. 

Kalium jodatum. 

Jodkalium. Kaliumjodid. 

KJ. 

Darstellung. In ein Kolbchen bringe man 10 g Eisenfeile 
und 80 g Wasser und setze unter Umschwenken in kleinen Portion en 
30 g zerriebenes Jod hinzu mit der Vorsicht, dass sich die Fliissig
keit nicht zu stark erwarme. 1st die Fliissigkeit zuletzt gelbbraun, 
so erwanne man gelinde, bis sie blassgriin geworden. Man filtrire 
von ungelosten Eisen ab, wasche das Filter gut aus und fiige dem 
Filtrate in kleinen Mengen 10 g zerriebenes Jod unter Umschwenken 
hinzu, welches sich unter Bildung von Ferroferrijodid auflost. 

In einer Porzellanschale lose man sodann 32 g Kaliumbicarbonat 
in 300 g Wasser, bringe die Losung zum Kochen und setze unter 
Umriihren in diinnem Strahle obige Ferroferrijodidlosung hinzu. Die 
Fliissigkeit solI nun neutral oder schwach alkalisch reagiren. Wird 
blaues Lackmuspapier beim Eintauchen gerothet, so muss noch etwas 
Kaliumbicarbonatlosung hinzugefiigt werden, bis rothes Lackmuspapier 
nur allmalig schwach geblaut wird. Sonte die Fliissigkeit rothes 
Lackmuspapier sofort stark blauen, so muss dieselbe mit Jodwasser
stoffsaure nahezu neutralisirt werden. 

Eine verdiinnte .Todwasserstoffsaure erhalt man, indem man eine 
kleine Menge Jod in Kaliumjodidlosung auflost und in die Losung 
Schwefelwasserstoff einleitet. Nachdem man das absorbirte Schwefel-
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wasserstoffgas durch gelindes Erwarmen verjagt hat, filtrire man den 
abgeschiedenen Schwefel abo 

Obige neutrale oder schwach alkalisch reagirende Fliissigkeit 
koche man noch etwa 5 Minuten, um den Niederschlag kompakter 
zu machen, lasse letzteren absetzen, filtrire die 0 benstehende Fliissig
keit ab und koche den Niederschlag noch einmal mit Wasser aus, 
worauf man die Fliissigkeit wieder abfiltrirt und den Niederschlag 
auf dem Filter mit warmem Wasser gut auswascht. Die vereinigten 
Filtrate verdampfe man auf dem Sandbade in einer fiachen Schale 
bis zur Salzhautbildung und stelle dann 24 Stunden bei Seite. SoUte 
beim Verdampfen der Losung sich noch etwas Eisenoxyd abscheiden, 
so muss nochmals filtrirt werden. Die ausgeschiedenen Krystalle 
sammIe man auf einen Trichter, lasse gut abtropfen und trockne sie 
zwischen Fliesspapier. Die Mutterlauge verdampfe man wiederum zur 
Krystallisation und behandle die Krystalle wie oben. 

Sollte die Mutterlauge stark alkalisch reagiren, so neutralisire 
man sie vor dem Verdampfen mit J odwasserstoffsaure. Wenn nothig 
werden die Krystalle durch Umkrystallisiren gereinigt. 

V organg. Kommt J od und Eisen in Wasser zusammen, so 
vereinigen sich beide zu Ferrojodid, welches in IJosung geht. 

Pe+J2 =FeJ2 

Eisen Jod Ferro-
56 2. 127 jodid. 

Wird in die Perrojodidlosung J od eingetragen, so lost sich 
dieses unter Bildung von Perroferrijodid auf. 

3PeJ2 + J 2 = Pe~J8 
Ferrojodid Jod Ferroferri-

2.127 jodid. 

Versetzt man eine Losung von Kaliumbicarbonat mit del' Perro
ferrijodidlosung, so scheidet sich Eisenoxyduloxydhydrat aus, Kohlen
saureanhydrid entweicht und Kaliumjoclicl ist in Losung. 

Pe3 J g + 8KHCOa + xH20 = (P8:J 0 4 + xH2 0) + 8C02 + 8KJ 
Ferroferri- Kalium- Wasser Eisenoxyduloxydhydrat Kohlen- Kalium-

jodid bi<:arhonat s:iureanhydrid jodid. 

Leitet man in eine J odlusung Schwefelwasserstoff ein, so wird 
Schwefel abgeschieclen und Joclwasserstoff geht in Losung. 

J 2 + H2 S = 2HJ + S 
,Jod Schwefel- Jod- Schwefe!' 

wasserstoff wasser-
stoff 

10* 
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Versetzt man die Kaliumcarbonat haltende und daher alkalisch 
reagirende Losung des Kaliumjodids mit Jodwasserstoffsaure, so wird 
selbe neutralisirt, indem sich Kaliumjodid bildet und Kohlensaure
anhydrid entweicht. 

K2 C03 + 2HJ = 2KJ + CO2 +H2 0 
Kalium- J od- Kalium- Kohlen- Wasser. 
carbonat wasserstoff jodid sanre-

anhydrid 

Anfbewahrnng. Das Kaliumjodid muss vorsichtig, vor Licht 
geschiitzt an einem trocknen Orte, in einem mit Glasstopfen ver
schlossenen Glase aufbewahrt werden. Wirkt feuchte Luft und direktes 
Licht darauf ein, so zersetzt es sich und mrbt sich gelb, indem 
unter Aufnahme von Kohlensaure eine geringe Menge J od in Freiheit 
gesetzt wird. 

Eigenschaften. Das Kaliumjodid stent weisse, wiirfelf6rmige, 
an der Luft nicht feucht werden de Krystalle von scharf salzigem und 
hinterher bitterem Geschmacke dar, die in 0,75 Theilen Wasser und 
in 12 Theilen Weingeist loslich sind. 

Wird die wassrige Losung mit wenig Chlorwasser versetzt und 
mit Chloroform geschiittelt, so farbt sich letzteres violett. Das Chlor
wasser macht aus dem Kaliumjodid das Jod frei und dieses lOst sich 
im Chloroform mit violetter Farbe. Ein Ueberschuss von Chlor ist 
zu vermeiden, indem sich sonst farbloses Chlorjod JCI bildet. 

KJ + CI=KCl+.J 
Kalium- Chlor Kalium- J od. 

jodid chlorid 

Mit Weinsaurelosung versetzt giebt die nicht zu verdiinnte Losung 
allmalig einen weissen, krystallinischen Niederschlag von saurem 
Kaliumtartrat. 

KJ + C4 HIl 0 6 = C4 H5 K06 + HJ 
Kalium- Weinsaure Saures J od-

jodid Kaliumtartrat wasser-
stoff. 

Priifnng. 
1. Man zerreibe emlge Krystalle des Kaliumjodids; 

a) einige Komchen des Salzes erhitze man am Platindrahte 
in einer Weingeistflamme; das Salz muss die Flamme 
von Anfang an violett farben. Eine sogleich auftretende 
gelbe Farbung wiirde einen Gehalt an Natriumjodid an
zeigen. Ein solches Praparat zieht geme Feuchtigkeit an j 

b) eine Probe bringe man auf mit ausgekochtem Wasser 
befeuchtetes rothes Lackmuspapier; es darf dieses nicht 
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sofort violettblau gefarbt werden, was der Fall ware, wenn 
das Praparat mehr als Spuren von Kaliumcarbonat enthielte. 

2. Man lose 3 g Kaliumjodid in 57 g Wasser. 
A) Je 10 ccm der Losung versetze man 

a) mit del' doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; 
es darf keine Veranderung eintreten. Sind MetaUe, 
wie Kupfer, Blei zugegen, so entsteht eine dunkle 
Farbung oder FaUung von Metallsulfid. 

PbJ2 + H2 S = PbS + 2HJ 
Bleijodid Schwefel- Blei- Jod-

wasserstoff sulfid Wa8serstoff. 

b) mit Baryumnitratlosung; es darf keine weisse Trii bung 
erfolgen, was Kaliumsulfat anzeigen wiirde. 

K2 SO 4 + Ba(NOa)2 = BaSO 4 + 2KN03 
Kaliumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Kaliumnitrat. 

c) mit 1 Kornchen Ferrosulfat und 1 Tropfen Ferri
chloridlosung, erwarme nach Zusatz von 1 ccm Natron
lauge gelinde und iibersattige dann mit Salzsaure. 
Es darf keine blaue Farbung eintreten. 

Enthiilt das Kaliumjodid Kaliumcyanid, so bildet 
letztel'es beim Erwarmen mit Ferrosulfat in alkalischer 
Losung Kaliumferrocyanid (a), welches mit dem Ferri
chlorid Ferriferrocyanur (Berlinerblau) liefert (b). 

Da das uberschiissig zugesetzte Ferrosulf,d und 
Ferrichlorid durch die Natronlauge a18 Eisenoxydul
oxydhydrat gefallt wird (c), so kommt die blaue 
Farbe des Berlinerblau erst zum Vorschein, wenn mit 
Salzsaure ubersattigt wird, welche das Eisenoxydul
oxydhydrat als Ferrichlorid und Ferrochlorid auflost (d). 

a) 6KCy+FeS04o=K4o(FeCY6)+K2S04 
Kalium- }'errosulfat Kalium- Kalium-
cyanid ferroeyallid sulfat. 

b) 3 [K4(FeCY6)] + 2F82 C16 = FC4(FeCY6)3 + 12KCl 
Kaliumferrocyanid Ferriehlorid Ferriferrocyanfir Kalillmchlorid. 

c) Fe2Cl6 + FeS04 +xH20 + 8NaOH = (Fe30 4 +xH~O) 
FelTi- Perrosulfat Wasser Nalrium- Eisenoxyduloxydhydrat 
chlorid hydroxyd 

+ 6NaCI+ Na2 S04 • 

Natrium- Natrium-
chlorid sulfat. 

d) (F813 04 + xH2 0) + 8HCI = Fe2 C16 + FeCl2 + xH2 0 
Eisenoxyduloxydhydrat Chlol- Ferri- Ferro- 'Vasser 

wasserstoff chlorid chlorid 
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B) 20 ccm obiger wassrigen Losung versetze man mit 0,5 ccm 
Kaliumferrocyanid; es darf keine Veranderung entstehen. 
1st Eisen zugegen, so entsteht eine Blaufarbung, indem 
sich Ferriferrocyaniir (Berlinerblau) bildet. 

2 Fe2J 6 -I- 3IC4 (.FeCys) = Fe4 (FeCY6)s -I- 12ICJ 
Ferrijodid Kaliumferrocya!.id Ferriferrocyaniir Kaliumjodid. 

3. Man bringe etwa 20 ccm Wasser zum Kochen und lasse 
wieder erkalten. In 9,5 g dieses Wassers lose man sofort 0,5 g 
Kaliumjodid, setze einige Tropfen einer frisch bereiteten Starkelosung 
und verdiinnte Schwefelsaure zu. Es darf sofort keine blaue Farbung 
entstehen. 

Enthalt das Kaliumjodid Kaliumjodat, so setzt die Schwefelsaure 
aus letzterem J odsaure in .Freiheit und aus ersterem J odwasserstoff 
unter Bildung von saurem Kaliumsulfat (a). Jodsaure und Jodwasser
stoff zersetzen sich aber in freies J od und Wasser (b). Das J od 
verbindet sich mit der Starke zur blauen J odstarke. 

Das Wasser muss frisch ausgekocht sein, weil Luft und Kohlen
saure haltiges Wasser fiir sich zersetzend auf das Kaliumjodid ein
wirkt und J od in Freiheit setzen konnte. 

a) 5KJ -I- KJ03 -I- 6H2 S04 = 5HJ -I- HJOs -I- 6KHS04 
Kalium- Kalium- SchwefeI- Jod- Jod- Saures 

jodid jodat saure wasserstoff saure KaIinmsuIfat. 

b) 5HJ -I-HJOs = 6J -I- 3H2 0 
Jod- Jodsanre Jou Wasser. 

wasserstoff 

4. Man erwarme 1 g des Salzes mit 5 cern Natronlauge sowie 
mit je 0,5 g Zinkfeile und Eisenpulver; es darf sich kein Geruch 
nach Ammoniak bemerkbar machen. 

Wird Zinkfeile mit N atronlauge erwarmt, so entwickelt sich 
Wasserstoff unter Bildung von Zinkoxydnatrium (a). Die Gegenwart 
von Eisen befOrdert diese Reaktion. Enthalt das Kaliumjodid Kalium
nitrat, so reducirt der nascirende Wasserstoff die Salpetersaure zu 
Ammoniak (b). 

a) Zn -I- 2NaOH= Zn(ONa)2 -I- H2 
Zink Natrium

hydroxyd 
Zinkoxyd- Wasser-
natrium stoff. 

b) KN03 -I- 4H2 = KOH -I- NHs -I- 2H2 ° 
Kalium- Wa.S88r- Kalium- Ammo- Wasser. 

nitmt stoff hydroxyd niak 
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5. Man lose 0,2 g' Kaliumjodid in 2 ccm Ammoniakfiiissigkeit, 
vermische mit 13 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung unter Um
schiitteln, filtrire, und iibersattige das Filtrat mit Salpetersaure. Es 
darf innerhalb 10 Minuten weder bis zur Undurchsichtigkeit getriibt 
noch dunkel gefarbt werden. 

Wird eine Losung von Kaliumjodid in Ammoniakfiiissigkeit mit 
Silbernitratlosung versetzt, so scheidet sich Silberjodid aus, weil es 
in Ammoniakfiiissigkeit unloslich ist. 1st aber Kaliumchlorid oder 
-bromid zugegen, so entsteht auf ganz analoge Weise Silberchlorid
oder -bromid, welche aber in Ammoniak loslich sind und beim Ueber
sattigen des Filtrats mit Salpetersaure sich ausscheiden. Entsteht 
innerhalb 10 Minuten eine undurchsichtige Triibung, so enthalt das 
Kaliumjodid einen zu hohen Gehalt an Chlorid oder Bromid. 

KJ + AgNOs =AgJ + KNOs 
Kalium- Silbernitrat Silbor- Kalium-

jodid 170 jodid nitrat. 
166 

KCI + AgNO il = AgCI + KN03 
Kalium- Silb_rnitra! Silb_r-
chlorid 170 chlorid 

74.5 

Kalium
nitr.t. 

Enthiilt das Kaliumjodid Kaliumthiosulfat, so entsteht auf Zusatz 
von Silbernitrat Silberthiosulfat, welches in Ammoniak loslich ist (a). 
Wird das Filtrat mit Salpetersaure iibersattigt, so zerfallt das Silber
thiosulfat in Schwefelsaure und sich ausscheidendes schwarzes Silber
sulfid (b). 

a) K2 S2 0 8 + 2AgNOs = Ag2 S2 0 S + 2KNOs 
Kalium- Silb_rnitrat Silbor- Kalium-

lhiosulfal thiosulfat nitrat. 

b) Ag2 S2 0 S + H2 0 = Ag2 S + H2 S04 
Silb_r- Wassel' Silbor- Schwefel-

thiosulfat sulfid saurs. 

Stochiometrische Berechnungen. 

1. Wie viel Jod muss man zu der aus 30 g Jod erhaltenen 
Menge Ferrojodid noch hinzufiigen, urn Ferroferrijodid zu bilden? 

1 Molekiil Ferroferrijodid enthalt 8 Atome Jod und ist aus 
3 Molekii.len Ferrojodid, welche 6 Atome J od enthalten, entstanden. 
Es miissen daher noch 2 Atome Jod hinzugefiigt werden. Auf 3 Atome 
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Jod (3.127 Gewichtstheile) ist noch 1 Atom Jod (127 Gewichts
theile) hinzuzufiigen. 

J 3J 
381 

J 
127 30 x 

x= 10gJ. 

Die aus 30 g Jod gebildete Menge Ferrojodid braucht noch 
10 g Jod zur Bildung von Ferroferrijodid. 

2. Wie viel Kaliumbicarbonat braucht man zur Fallung der von 
40 g Jod erhaltenen Menge Ferroferrijodid? 

1 Molekiil Ferroferrijodid, welches 8 Atome Jod enthalt, braucht 
8 Molekiile Kaliumbicarbonat zur Fallung. 1 Atom Jod (127 Ge
wichtstheile) entspricht daher 1 Molekiil Kaliumbicarbonat (100 Ge
wichtstheile ). 

.r KHCOa J 
127 : 100 = 40 : x 
x = 31,5 g KHeOs ' 

Die von 40 g Jod erhaltene Menge Ferroferrijodid braucht 31,5 g 
Kaliumbicarbonat zur Fallung. 

3. Wie viel Kaliumjodid erhalt man von 40 g Jod? 
1 Atom Jod (127 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Kalium

jodid (166 Gewichtstheile). 
J 

127 
KJ J 
166 = 40 

x= 52,28 gKJ. 

40 g Jod geben 52,28 g Kaliumjodid. 

x 

4. Wie viel ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung braucht man 
zur Fallung von 0,2 g Kaliumjodid? 

1 Molekiil Kaliumjodid (166 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 
Silbernitrat (170 Gewichtstheile) zur Fallung. 

Die Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung enthalt im Liter 17 g 
Silbernitrat gelost. In 1 ccm ist also 0,017 g Silbernitrat gelost 
und diese Menge vermag 0,0166 g Kaliumjodid zu fallen. 

0,2 g Kaliumjodid brauchen daher zur Fallung: 

KJ cern KJ 
0,0166 : 1 = 0,2 x 

X= 12,05 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibueh lasst die Losung von 0,2 g Kaliumjodid mit 
13 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung vermischen, indem es eine 
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geringe Menge Kaliumchlorid und Kaliumbromid im Kaliumjodid ge
stattet. EntMlt namlich das Kaliumjodid Kaliumchlorid oder -bromid, 
so braucht es etwas mehr Silbernitrat zur vollstandigen Zersetzung 
als das reine Salz, weil das Kaliumchlorid und -bromid ein viel 
niedrigeres Molekulargewicht besitzen als das Kaliumjodid. 

Kalium sulfuratum. 
Hepar sitlfitris. Schwefelleber. Kalischwef'elleuer. 

Dal'stellung. 50 g Schwefel mische man mit 100 g Pottasche, 
bringe das Gemisch in ein eisernes, nicht emaillirtes Gefass, das nur 
zur Halfte damit angefiillt sein darf und erhitze dasselbe in einem 
Windofen nicht zu stark, nachdem man einen Deckel auf das Geniss 
gesetzt hat. Die Masse solI beim Erhitzen nicht diinnfliissig, sondern 
nur zahfliissig werden. Das Erhitzen setze man unter bisweiligem 
Umriihren mit einem eisernen Spatel so lange fort, bis sich keine 
Kohlensaureblaschen auf del' geschmolzenen Masse mehr zeigen, und 
eine herausgenommene Probe sich ohne Abscheidung von Schwefel in 
Wasser lost. Del' Deckel ist nach dem Umriihren stets wieder sofort 
aufzusetzen, damit del' sich entziindende Schwefel wieder alsbald ver
loscht. Man giesse sodann den Inhalt des Gefasses auf eine eiserne 
Platte oder auf Stein aus, zerschlage die erstarrte, noch heisse Masse 
in grobe Stiicke und bringe sie sogleich in gut ausgetroclmete und 
wohl zu verschliessende Gefasse. 

VOl'gang. Wird Pottasche (Kaliumcarbonat) mit Schwefel massig 
bis zur Austreibung del' Kohlensaure erhitzt, so bildet sich Kalium
trisulfid und Kaliumthiosulfat. 

3K2 COS + 8S=K2 S2 0 S + 2K2 Sa + 3C02 
Kalium- Schwefel Kalinm- Kallllffi- Kohlen-
carbonat 8. 32 thiosulfat trisulfid saure-
3.m ~~~. 

Die Schwefelleber solI vorziiglich aus Kaliumtrisulfid und Kalium
thiosulfat bestehen. Erhitzt man abel' zu stark, so dass die Masse 
diinnfliissig wird, so verwandelt sich das Kaliumthiosulfat in Kalium
pentasulfid und Kaliulllsulfat. 

4K2 S2 O!l = K2 S5 + 3K2 804 
Kalium- Kalmm- KaIium-

thiosulfat pentasulfid ~i\lfat 
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Das Kaliumpentasulfid zersetzt sich aber bei der hohen Temperatur 
in Kaliumtrisulfid und Schwefel, welch' letzterer verbrennt. 

K2 S5 = K2 S3 + S2 
Kalium- Kalium· Schwefel. 

pentasulfid trisulfid 

Aufbewahrung. Die Schwefelleber muss in gut verschlossenen 
Gefassen aufbewahrl werden, indem sie bei Zutritt von Luft unter 
Aufnahme von Wasser, SauerstofI und Kohlensaure zersetzt wird. 
Es entweicht hierbei SchwefelwasserstofI, Schwefel wird frei und Kalium
earbonat, Kaliumthiosulfat und Kaliumsulfat werden gebildet. 

3K2S3 + CO2 + H2 0 + 70 = K2 COS + K2 S2 Os + K2S04 
Kalium- KohIen- Wasser Sauer- Kalium- Kalium- Kalium-
trisulfid saure- stoff carbonat thiosulfat sulfat 

anhydrid 

+H2 S+5S 
Schwefel- Schwefe!' 
wasser-

stoff 

Eigenschaften. Die Schwefelleber stel1t leberbraune, spater 
gelbgriine Bruchstiicke dar, welche schwach nach Schwefelwasserstoff 
riechen, an feuchter Luft zerfiiessen und sich in 2 Theilen Wasser bis 
auf einen geringen Riickstand zu einer alkalis chen, gelbgriinen, etwas 
triiben Fliissigkeit losen. 

Priifung. 
1. Man lose 5 g Schwefelleber in 10 g Wasser. Sie muss sich 

nahezu vollstandig auflosen. Ein grosserer Riickstand wiirde anzeigen, 
dass die Schwefelleber unter dem Einfiuss der Luft eine Zersetzung 
erfahren. 

Siehe bei Aufbewahrnng. 

2. Man lose 1 g Schwefelleber in 19 g Wasser und erhitze die 
Losung mit iiberschiissiger Essigsaure; es soll sich unter Abscheidung 
von Schwefel reichlich Schwefelwasserstoff entwickeln. 

Das Kaliumtrisulfid bildet namlich mit der Essigsaure Kalium
acetat, Schwefelwasserstoff und Schwefel scheidet sich ab (a). Das 
Kaliumthiosulfat zerfallt mit der Essigsaure in Kaliumacetat, Schweflig
saureanhydrid und Schwefel (b). Ein Theil des Schwefelwasserstoffs 
zerlegt sich mit dem Schwefligsaureanhydrid in Schwefel und Wasser ( c). 

a) K2 S3 + 2C2 H4 02 = 2C2 HsK02 + H2S + S2 
Kalium- Essig.aure Kaliumacetat Schwefel- Schwefel. 
trisulfid wasser-

stoff 
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b) 2K2 S20 3 + 4C~H4 02 = 4C2 H:1KOz + 2H2 0+ 2S02 + S2 
Kaltum- Essigsaure Kalmmacetat \\"asser Schweflig- Schwere!. 

thiosulfat saure-
anhydrid 

c) 2 SO 2 + 4 Hz S = 4 Hz ° + 3 S2 
Schwetlig- Schwefel- Wasser Schwefe!' 

saure- wasser-
anhydrid stoff 

3. Die mit Essigsaure erhitzte wassrige Losung gebe ein Filtrat, 
welches nach dem Erkalten auf Zusatz von Weinsaurelosung einen 
weissen, krystallinischen Niederschlag von saurem Kaliumtartrat 
fallen lasst. 

C2 H3 KOz + C(H6 0e = C4 H5 KOe + CzH4 02 
Kaliumacetat Wemsaure SaUl"eS Kalinm- Essigsaure. 

tarlral 

Stochiometrische Berechnungen. 
Wie viel Schwefel brauchen 100 g Kaliumcarbonat zur Bildung' 

von Kaliumtrisulfid und Kaliumthiosulfat? 
3 Molekiile Kaliumcarbonat (3.138 Gewichtstheile) brauchen 

8 Molekiile Schwefel (8.32 Gewichtstheile). 

3K2CO~ SS K2 C03 

414 : 256 = 100 x 
x= 61,83 g S. 

100 g Kaliumcarbonat brauchen 61,83 g Schwefel zur Bildung 
von Kaliumtrisulfid und Kaliumthiosulfat. 

Kalium tartarieum. 
Tartants tarta1"isatus. Kaliumtartrat. TVeinsaures Kalium. 

CH(OH) - CO. OK 
C4H4Ko06= I 

" CH(OH) - CO . OK. 

Darstellung. In einer Porzellanschale luse man 60 g Kalium
bicarbonat in 200 g Wasser in der Warme auf, erhitze die Losung 
bis nahe zum Sieden, und fiige dann in kleinen Portionen 112 g 
kalkfreien Weinstein hinzu oder so viel, dass die Fliissigkeit nur 
mehr schwach alkalisch reagiert, d. i. rothes Lackmuspapier nur all
malig schwach blaut. 1st dieses der Fall, so filtrire man die 
Fliissigkeit noch warm und dampfe das Filtrat in ciner Porzellanschale 



156 Kalium tartaricum. 

im Wasser- oder schwach erhitzten Sandbade so weit ein, bis sich 
am Rande del' Fliissigkeit krystallinische Ausscheidungen zeigen, wo
rauf man 3 bis 4 Tage an einem kiihlen Qrte stehen lasst. Die 
ausgeschiedenen Krystalle sammIe man auf einem Trichter und lasse 
gut abtropfen. Die Mutterlauge dampfe man auf dem Wasser- oder 
Sandbade auf etwa 1/3 ihres Volumens ein, und stelle wieder zur 
Krystallisation bei Seite. Die vereinigten Krystalle trockne man bei 
gelinder Warme. . 

Urn aus del' letzten Mutterlauge, aus del' sich nur mehr gefiirbte 
Krystalle ausscheiden, den Weinstein wieder zu gewinnen, verdiinne 
man sie mit Wasser, filtrire und setze dem Filtrate so lange verdiinnte 
reine Salzsaure zu, als sich Weinstein niederschlagt, den man auf 
einem Filter sammelt, auswascht und trocknet. 

Vorgang. Die Weinsaure C 4 H6 .06 ist eine zweibasische Saure, 
da sie zwei durch Metall vertretbare Wasserstoffatome besitzt. Sie 
bildet zwei Reihen von Salzen, namlich neutrale und saure. So ist 
del' Weinstein saures Kaliumtartrat, in welchem nur 1 Wasserstoff
atom del' Weinsaure durch Kalium vertreten ist. 1m neutralen Kalium
tartrat abel' sind beide Wasserstoffe durch Kalium vertreten. 

Wird eine Losung von Kaliumbicarbonat mit Weinstein gesattigt, 
so wird das zweite, durch Metall vertretbare Wasserstoffatom des 
sauren Kaliumtartrats durch Kalium vertreten, und es entsteht neu
trales Kaliumtartrat unter Freiwerden von Kohlensaureanhydrid. 

C4HoKQ6 + KHCQa=C4H4K2Q6+CQ2+H2Q 
Saures Kalium- KaIium- Neutralss KaIium- Koblen- Wasser. 

tartrat bicarbonat tartrat saure-
188 100 226 anhydrid 

Wird die letzte Mutterlauge mit Salzsaure versetzt, so scheidet 
sich saures Kaliumtartrat aus und Kaliumchlorid geht in Lasung. 

C4H4K2Q6 + HCI = C4 H5 K06 + KCI 
Neutrales Chlor- Saures KaIium-

Kaliumtartrat wasser;tolI Kaliumtartrat chlorid. 

Aufbewahrung. Da das Kaliumtartrat aus der Luft Feuchtig
keit anzieht, ohne abel' zu zerfliessen, so muss dasselbe in einem 
gut verschlossenen Gefiisse aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Kaliumtartrat stellt farblose , durch-
scheinende, luftbestandige Krystalle dar, die in .0,7 Theilen Wasser, 
in Weingeist aber nur wenig loslich sind, beim Erhitzen unter Ent
wickelung von Karamelgeruch verkohlen und dann einen alkalisch 



Kalium tartaricum. 157 

reagirenden, die Flamme violett farbenden Riickstand von Kalium
carbonat hinterlassen. 

Wird 1 g Kaliumtartrat in 5 g Wasser gelOst und die Losung 
mit verdiinnter Essigsaure geschiittelt, so scheidet sich ein weisser 
krystallinischer Niederschlag von saurem Kaliumtartrat aus (a). Der
selbe lost sich in Natronlauge wieder auf, indem sich Kalium
N atriumtartrat bildet (b). 

a) C4H4 K20 6 +C2H402=C4H5K06 +C2 H3 K02 
Kaliumtartr"t Essigsaure Saures Kalium- Kaliumacetat 

tartrat 

b) C4H5KOo+NaOH=C4H4KNa06+H20. 
Saures Kalium- Natrium- Kalinm-Natrium- "rasset. 

tartrat hydroxyd tartrat 

Priifung. 
1. ~lan lose 1 g des Baizes in 10 cern Wasser und schiittle 

die Losung mit 5 ccm verdiinnter Essigsaure; es scheidet sich 
saures Kaliumtartrat aus. (Siehe bei den Eigenschaften!) Die von 
dem ausgeschiedenen Krystallmehl durch Abgiessen g'etrennte Fliissig
keit verdiinne man mit gleich viel Wasser und setze 8 Tropfen Ammo
niumoxalatlosung zU. Es darf innerhalb 1 Minute Imine Veranderung 
eintreten. 

EntMlt das Praparat mehr als Spuren von Calciumtartrat, So 

entsteht auf Zusatz von Ammoniumoxalat innerhalb 1 Minute eine 
weisse Fallung von Calciumoxalat. 

C4 H4 CaOG + (NH4)2 C2 ° 4 + H2 0= CaC2 ° l' H2 0+ C4 H4 (NH4)2 0(; 
Calciumtaltrat . Ammoniumoxalat 'Vasser Calciumoxalat Ammoniumtartrat. 

2. Man lose 3 g Kaliumtartrat in 57 g Wasser und priife die 
Losung auf ihre N eutralitat, indem man rothes und blaues Laekmus
papier eintaucht. Wird rothes Lackmuspapier sofort stark geblaut, 
so ist Kaliumcarbonat zugegen, wird dagegen blaues Lackmuspapier 
gerothet, so wurde del' Weinstein nicht vollkommen neutralisirt. 

a) J e 10 cern der wassrigen Losung versetze man 

a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; 
es darf keine Veranderung eintreten. Eine dunkle 
Farbung oder Fallung wiirde Metalle (Kupfer, Blei) 
anzeigen. 

C4 H4 CuOo + H2 S =CuS + C4 H6 0 6 
Kupfertartrat Schwefel- Kupfer- Weinsaure 

wasser- sulfid 
stoff 
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(3) mit einigen Tropfen Salpetersaure und dann mit Silber
nitratHisung. Es darf nur opalisirende Triibung ent
stehen. Eine starkere Triibung wiirde mehr als Spuren 
von Chlorid anzeigen. 

KCI + AgNOs = AgCI + KNOs 
Kalium- Silber- Silber- Kalium-
cblorid nitrat chlorid nitrat. 

b) 20 cern obiger wassrigen J~osung versetze man mit 0,5 cern 
Kaliumferroeyanidlosung. Es darf weder Roth- noeh 
Blaufarbung entstehen. Eine Rothfarbung wiirde einen 
Kupfergehalt anzeigen, indem sieh Kupferferroeyanid aus
seheidet (a), eine Blaufarbung einen Eisengehalt, indem 
sieh Ferriferroeyaniir (Berlinerblau) (b) bildet. 

a) 2 C4H4 CuOs + K4(FeCY6) = CU2(FeCY6) + 2C4 H4 K2 06 
Kupfertartrat Kaliumferro- Kupferferro- Kalinmtartrat. 

cyanid cyanid 

b) 2 [Fe2 (C4H4 06)S] + 3 K4 (FeCY6) = Fe4 (FeCYS)3 + 6 C4 H4K2 Os 
Ferritartrat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kaliumtartrat. 

3. Man erwarme einige zerriebene Krystalle mit Natronlauge; 
es darf kein Gerueh naeh Ammoniak auftreten. Es wiirde dieses die 
Gegenwart einer Ammoniumverbindung, wie Kalium-Ammoniumtartrat 
anzeigen. 

C4H4K(NH4)OS + NaOH= NHs + C4H4KNa06 + H20 
Kalium-Ammonium- Natrinm- Ammoniak Kalium-Natrium- Wasser. 

tartrat hydroxyd tartrat 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Weinstein braueht man zur Siittigung von 60 g 

Kaliumbiearbonat? 
1 Molekiil Kalium biearbonat (100 Gewiehtstheile) braueht 1 Mole

kiil saures Kaliumtartrat (188 Gewiehtstheile) zur Sattigung. 

KHC03 

100 
KHC03 

60 
X= 112,8 g C4 H5 K06 . 

x 

60 g Kaliumbiearbonat brauehen 112,8 g saures Kaliumtartrat zur 
Sattigung. 

2. Wie viel Kaliumtartrat erhalt man von 112 g saurem Kalium
tartrat? 

1 Molekiil saures Kaliumtartrat (188 Gewichtstheile) entspricht 
1 J\tlolekiil Kaliumtartrat (226 Gewichtstheile). 



Liquor Aluminii acetici. 159 

x 
X= 134,6 g C4 H4 K20 6 . 

112 g saures Kaliumtartrat liefem 134,6 g Kaliumtartrat. 

Liquor Aluminii aeetiei. 

F." ;,/" II Ii " ThonerdeWsung. AltlrniniumacetatWsung. 

Al2 (OH)2 (C2 H3 O2)4 + x aq. = AI2!(OH)2 (CH3 - CO . 0)4 + X aq. 

Darstellung. 120 g Aluminiumsulfat lose man in 320 g kaltem 
Wasser in einem geraumigen Glase, das nur 2/3 damit angefiillt sein 
darf, fiige 144 g verdiinnte Essigsaure zu und trage in diese Fliissig
keit portionenweise unter bestandigem Umriihren 52 g Calciumcarbonat, 
das mit 80 g Wasser angeriihrt wurde, ein. Die Mischung lasse 
man 24 Stunden lang bei gewohnlicher Temperatur unter bisweiligem 
Umriihren stehen, worauf man den Niederschlag auf ein leinenes Kolir
tuch bringt und stark auspresst, ohne denselben auszuwaschen. Die 
kolirte Fliissigkeit lasse man einige Tage an einem kiihlen Orte 
stehen und filtrire. 

V organg. Kommt Essigsaure und Calciumcarbonat im vor
geschriebenen Verhaltniss zusammen, so vermag erstere nur .2/3 des 
Calciumcarbonats in Calciumacetat zu verwandeln, wobei Kohlensaure
anhydrid entweicht (a). Das Calciumacetat setzt sich mit 2/ ~ des 
Aluminiumsulfats um in unlosliches Calciumsulfat und losliches Alu
miniumacetat (b). Das letzte Drittel Aluminiumsulf'at wird durch 
das unzersetzte Drittel Calciumcarbonat in Calciumsulfat und Alumi
niumhydroxyd umgesetzt unter Entweichen von Koh1ensaureanhydrid (c). 
Das A1uminiumacetat und A1uminiumhydroxyd verbinden sich zu 10s
lichem ba~ischem Aiuminiulll-Zweidrittelacetut (d), welches im Liquor 
gelUst ist. 

a) 9CaC03 + 12C2 H4 02 = 6Ca(C2 Hg 0 2)2 + 3CaC03 
Calcium- Essigsaul'e Calciumacetat Calcium-
carbonat 

Kohlen
saure

anhydrid 

carbonat 

Wasser. 
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b) 6 Ca(CzHs 0Z)2 + 3 [Alz (S04)3 . 18HzO] = 2 [A12(C2Hs 02)6] 
Calciumacetat Aluminiumsulfat Aluminiumacetat 

+ 6CaS04 + 36H2 0+ A12 (S04)S' 18H2 ° 
Calciumsulfat Wasser Aluminil1msulfat. 

c) Al2 (S04)S' 18H2 0 + 3CaCOs = A12(OH)6 + 3CaS04 
All1miniumsulfat Calcil1m- Alumiuium- Calcium-

carbonat hydroxyd sulfat 

+ 3C02 + 15H2 0 
Kohlen- Wasser. 
saure-

anhydrid 

d) Alz(OH)6 + 2 [Al2 (C2HS 02)6] = 3 [A12 (OHMC2 Hs 02)41 
Alumininm- Aluminiumacetat Basisches Aluminium-
hydroxyd Zweidrittelacetat. 

Der chemische Vorgang lasst sich auch durch eine Gleichung 
veranschaulichen: 

A~(S04)S . 18H2 0+ 3CaCOs + 4C2H" 02 = 3(CaS04 • 2H2 0) 
Aluminiumsulfat Calcium- Essigsiiure Calciumsulfat 

666,6 carbonat 4 . 60 
3. 100 

+ A12(OHMC2 Hs 0 2)4 + 3C02 + 13H20 
llasisches Aluminium

Zweidrittelacetat 
324,6 

Kohlen
saure

anhydrid 

"Yasser. 

Bei der Darstellung des Liquors muss jede Erwarmung ver
mieden werden, welche zur Bildung von unloslichem basischem Alu
minium -Eindrittelacetat, A12 (0 H)" (C2 Hs °2)2' Veranlassung gie bt. 

Anfbewahrnng. Der Liquor muss an einem kiihlen Orte auf
bewahrt werden, urn die Bildung und .Ausscheidung von basischem 
.Aluminium-Eindrittelacetat moglichst zu vermeiden. 

Eigenschaften. Der Liquor stellt eine klare, farblose Fliissig
keit von 1,044 bis 1,046 specifischem Gewichte dar, welche in 
100 Theilen 7,5 bis 8 Theile basisches Aluminiumacetat enthiilt. 
Sie riecht schwach nach Essigsaure und besitzt einen siisslich zu
sammenziehenden Geschmack. Sie gerinnt beim Erhitzen im Wasser
bade nach Zusatz von 0,02 Theilen Kaliumsulfat, indem sich Aluminium
hydroxyd ausscheidet, und eine Verbindung von neutralem Aluminium
acetat vnd Kaliumsulfat in Losung geht. N ach dem Erkalten wird 
sie in kurzer Zeit wieder fiiissig und klar, indem Riickbildung zu 
basischem Aluminium-Zweidrittelacetat stattfindet. 
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3 [A12 (OHMC2 H3 02)4] + 2K2 804 = 2 [A12 (C2 H3 02)6 + K2 804] 
Basisches Aluminium- Kaliumsulfat Aluminiumacetat und Kaliumsulfat 

Zweidrittelacetat 

Priifung. 

+ AI 2 (OHk 
Aluminmm
hydroxyd. 

1. Man mische 10 g des Liquors mit 20 ccm Schwefelwasser
stoffwasser; es darf keine Veranderung erfolgen. Eine dunkle Farbung 
oder Fallung wiirde von Metallen, wie Kupfer, Blei, eine weisse von 
Zink herriihren. 

Bleiacetat Schwefel- Blei- Essigsaure. 
1vasser- snlfid 

stoff 

2. Man vennische 5 ccm des Liquors mit 10 ccm Weingeist 
es darf sofort nur Opalisirung, aber kein Niederschlag erfolgen. 
Letzteres wiirde basisches Aluminium - Eindrittelacetat oder unzer
setztes Aluminiumsulfat anzeigen. 

3. Man verdiinne 10 g des Liquors mit 100 g Wasser, versetze 
mit iiberschiissiger Ammoniakfliissigkeit, erwarme zur Vertreibung des 
Ammoniaks, filtrire, wasche den Niederschlag gut aus, trockne ihn 
und gliihe bis zum konstanten Gewicht. Dasselbe muss 0,25 bis 0,30 
betragen. 

Ammoniak scheidet aus dem Liquor Aluminiumhydroxyd aus (a), 
welches nach dem Auswaschen, Trocknen und Gliihen unter Wasser
verlust in Aluminiumoxyd verwandelt wird (b). 

a) Al2 (OHMC2Hs 02)4 + 4 NH3 + 4H2 0= Al2 (OH)6 
Basisches 

Aluminium -z weidrittelacetat 
324.6 

Ammoniak Wasser Aluminium-
hydroxyd 

+ 4 (NH4)C2Hll 02 
Ammoniumacetat 

b) AI2 (OH)e = AI2 0:l + 3H2 0 
AlurniumID- Aluminium- Wasser 
hydroxyd oxyd 

102.6 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Calciumcarbonat und wie viel 30procentige Essig

saure ist nothig, urn aus 120 g Aluminiumsulfat basisches Aluminium
Zweidrittelacetat zu erhalten? 

B i e c h e Ie, Pharmac. U ebungspraparate 11 
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1 Molekiil Aluminiumsulfat (666,6 Gewichtstheile) braucht 3 Mole
kiile Calcium carbonat (3. 100 Gewichtstheile) und 4 Molekiile Essig
saure (4. 60 Gewichtstheile) .. 

A12(S04)a·18H20 3CaCOa AI2 (S04)a . 18H2 0 
666,6 300 120 x 

666,6 

X= 54 g CaC03 . 

4C2 H4 02 

240 
X= 43,2 g C2H4 02' 

120 x 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30procentiger Essigsaure: 

30: 100=43,2:x 
x= 144g. 

Um 120 g Aluminiumsulfat in basisches Aluminium-Zweidrittel
acetat zu verwandeln, sind 54 g Calciumcarbonat' und 144 g 30pro
centige Essigsaure nothig. 

2. Welch' essigsaures Salz des Aluminiums kann sich bilden, 
wenn fiir 120 g Aluminiumsulfat 144 g 30procentige Essigsiiure 
verwendet wird? 

Um aus 1 Molekiil Aluminiumsulfat (666,6 Gewichtstheile) neu
trales Alnminiumacetat zu bilden , sind 6 Molekiile Essigsaure 
(6.60 Gewichtstheile) nothig. 120 g dlls ersteren brauchen daher: 

A12(SO!)a .18H20 6C2H4 02 AI2 (S04)a . 18H2 0 
666,6 360 120 x 

• x = 64,8 g C2 H4 02 • 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30 procentiger Essigsaure: 

30: 100= 64,8: x 
x= 216g. 

Nachdem fiir 120 g Aluminiumsulfat nur 144 g 30 procentige 
E ssigsaure verwendet wurden, so fehlen zur Bildnng des neutralen 
Aluminiumacetats 216 - 144 = 72 g, d. i. ein Drittel Essigsanre. 
Es kann sich daher nur basisches Aluminium-Zweidrittelacetat bilden. 

3. Wie viel Aluminiumoxyd erhiilt man von 10 g des Liquors, 
wenn derselbe 7,5 bis 8 Pro cent basisches Aluminium-Zweidrittelacetat 
enthiilt? 

1 Molekiil basisches Aluminium-Zweidrittelacetat (324,6 Gewichts
theile) entspricht 1 Molekiil Aluminiumoxyd (102,6 Gewichtstheile). 

AI2 (OHMC2 Ha02 )4 A12 0a AI2 (OHMC2 Ha02)! 
324,6 102,6 0,75 bis 0,8 x 

x = 0,237 bis 0,253 g A12 03 • 
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Von 109 des Liquors, welcher 7,5 bis 8 Pro cent basisches 
Aluminium-Zweidrittelacetat entbalt, erbalt man 0,237 bis 0,253 g 
Aluminiumoxyd. 

Das Arzneibuch verlangt, dass 10 g des Liquors bei obigem 
Procentgehalt an basischem Aluminium - Zweidrittelacetat 0,25 bis 
0,30 A'luminiumoxyd geben. Dieses wiirde aber einem Procentgehalt 
von 7,9 bis 9,49 des basischen Salzes entsprechen (siehe nachste 
Frage !) 

4. Wie viel Procent basisches Aluminium-Zweidrittelacetat ent
balt der Liquor, wenn 10 g desselben 0,25 bis 0,30 Aluminiumoxyd 
geben? 

100 g des Liquors geben 2,5 bis 3,0 g Aluminiumoxyd. 
1 Molekiil Aluminiumoxyd (102,6 Gewichtstheile) entspricht 

1 Molekiil basisches Aluminium-Zweidrittelacetat (324,6 Gewichtstheile). 

Al2 0 3 AI2 (OH)2 (C2 H3 02)1 Al2 0 3 

102,6 324,6 = 2,5 bis 3,0 : x 
x = 7,9 bis 9,49 g A12 (OH)2 (C2Hg 02)4' 

Wenn 10 g des Liquors 0,25 bis 0,30 Aluminiumoxyd geben, 
so entbalt der Liquor 7,9 bis 9,49 Pro cent basisches Aluminium
Zweidrittelacetat. 

Liquor Ammonii acetici. 
Liquor s. Spiritus Mindereri. AIIIIIIIIII;IIIIII/I·,·'"llii.,",II/. Essigsaure 

Ammoniumflussigkeit. 

(NH4)C2 Hg°2 + xaq. = CHg-CO. o (NH4) +xaq. 

Darstellung. 200 g Ammoniakfliissigkeit bringe man in einen 
Glaskolben und fiige in kleinen Portionen 240 g verdiinnte Essig
saure hinzu mit der V orsicht, dass sich die Fliissigkeit nicht zu 
stark erhitze. Solite letzteres der Fall sein, so kiihle man das Gefass 
abo Man bringe hierauf die Fliissigkeit in eine Porzellanschale, er
hitze zum Sieden und lasse einige Minuten sieden. N achdem die 
Fliissigkeit erkaltet ist, wird dieselbe etwas sauer reagiren. Man fiige 
daher noch so viel Ammoniakfliissigkeit (etwa 3 bis 4 g) hinzu, 
bis Neutralisation eintritt oder empfindliches blaues Lackmuspapier 
nur noch sehr schwach ger6thet wird. Man filtrire und verdiinne 
mit der erforderlichen Menge Wasser auf ein specifisches Gewicht yon 
1,032 bis 1,034. 

11* 
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Vorgang. Wird Ammoniakfliissigkeit mit Essigsaure neutralisirt, 
so bildet sich Ammoniumacetat. 

C2 H40 2 + NHs = (NH4)C2 Hs 02 
Essigsaure Ammoniak Ammoniumacetat. 

60 17 77 

Das Kochen der Fliissigkeit bezweckt die Verjagung der empy
reumatischen Stoffe, welche in der Ammoniakfiiissigkeit oder Essigsaure 
als Verunreinigung enthalten sein konnen. 

Aufbewahrung. Der Liquor solI an einem kiihlen Orte in 
vollgefiillten Glasern aufbewahrt werden, damit derselbe keine saure 
Reaktion annimmt. 

Eigenschaften. Die Ammoniumacetatlosung stent eine klare, 
farblose, vollkommen fiiichtige, neutrale oder kaum saure Fliissigkeit 
dar, welche in 100 Theilen 15 Theile Ammoniumacetat enthiilt. 

Priifung. 
1. Man tauche rothes und blaues Lackmuspapier in den Liquor. 

Beide Farben sollen unverandert bleiben, oder es darf das blaue 
Papier nur sehr schwach gerothet werden. 

2. Je 10 ccm des Liquors versetze man: 
a) mit 20 ccm Schwefelwasserstoffwasser j es darf keine Ver

anderung stattfinden. MetaUe, wie Kupfer, Blei, Zink 
wiirden eine Farbung oder FaUung von Metallsulfiden 
veranlassen. 

Zn(C2 Hg 0 2)2 + H2 S = ZnS + 2C2 H4 02 
Ziukacetat Schwefel- Zink- Essigsaure. 

wasserstoff sulfid 

b) mit Baryumnitratlosung j es darf keine Veranderung ein
treten. Bei Gegenwart eines Sulfats wiirde eine weisse 
Triibung von Baryumsulfat entstehen. 

(NH4)2S04 + Ba(N03)2 = BaS04 + 2 (NH4)N03 
Ammoniumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Ammoniumnitrat. 

c) mit einigen Tropfen Salpetersaure und mit Silbernitrat
losung. Es darf nur eine opalisirende Triibung entstehen. 
Eine starkere Triibung wiirde einen zu hohen Gehalt an 
Chloriden anzeigen. 

NH4 Cl + AgNOg = AgCl + (NH4)NOg 
AmmoniuID- Silbernitrat Silber- Ammonillmnitrat. 

chlorid chlorid 
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Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 30procentige Essigsaure ist zur Neutralisation von 

200 g Ammoniakfiiissigkeit nothig? 
200 g Ammoniakfiiissigkeit enthalten 20 g Ammoniak. 
1 lVlolekiil Ammoniak (17 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil Essig-

saure (60 Gewichtstheile) zur Neutralisation. 

NH:J C2 HJ O2 NH3 
17 60 = 20 : x 
x=70,6 g C2 H4 0 2 • 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30procentiger Essigsaure: 

30: 100 = 70,6 : x 
x= 235,3 g. 

200 g Ammoniakfiiissigkeit brauchen 235,3 g 30procentige Essig
saure zur Neutralisation. 

2. Wie viel AmmoniumacetatlOsung erhiilt man von 200 g Am
moniakfiiissigkeit, wenn erstere 15010 Ammoniumacetat enthalt? 

200 g Ammoniakfiiissigkeit enthalten 20 g Ammoniak. 
1 Molekiil Ammoniak (17 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 

Ammoniumacetat (77 Gewichtstheile). 

NH3 (NH4) C2 H3 O2 NH3 
17 77 20 x 

x = 90,6 g (NH4)C2 H3 °2 , 

Diese Menge Ammoniumacetat entspricht 15procentiger Ammo
niumacetatlosung: 

15: 100=90,6:x 
x= 604g. 

200 g Ammoniakfiiissigkeit geben 604 g 15procentige Ammo
niumacetatlosung. 

Liqnor l'erri jodati. 

Ei"l:lIjI}17;; I"lii., 1/ "!!. FerrojodidlOsung. 

FeJ2 +xH2 0. 

Darstellung. In ein KOlbchen bringe man 109 Wasser und 
8,2 g zerriebenes Jod und trage nach und nach in kleinen Portionen 
so vie 1 gepulvertes Eisen unter fortwahrendem Umschwenken des Kolb-
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chens ein, bis eine nahezu farblose, schwach griinliche Losung ent
standen ist. Sollte sich die Fliissigkeit zu stark erwarmen, so tauche 
man das Kolbchen in kaltes Wasser ein. Man filtrire sodann durch 
ein kleines, mit Wasser angefeuchtetes Filter und bringe, wenn nothig, 
das Filtrat dnrch Nachwaschen des Filters auf 20 g. 

2 Theile dieser Ferrojodidlosung entsprechen 1 Theil FffiTojodid. 
So enthalten die nach obiger Vorschrift bereiteten 20 g Ferrojodid
losung 10 g Ferrojodid. Will man z. B. eine 6 g Ferrojodid ent
haltende Losung erhalten, so trage man in 6 g Wasser und 4,92 g 
Jod iiberschiissiges Eisen ein und bringe das Filtrat auf 12 g. Da 
aber stets eine geringe Menge Fliissigkeit im Filter und Riickstand 
zuriickbleibt, so wird die Ferrojodidlosung nicht genau der HiHfte 
Ferrojodid entsprechen. 1st Ferrojodid in einer grosseren Menge Fliissig
keit zu losen, so lasst sich durch gutes Auswaschen des Filters und 
Riickstandes alles Ferrojodid in Losung bringen. 

Die Ferrojodidlosung ist stets frisch zu bereiten, weil sie sich 
an der Luft schnell unter Abscheidung von Jod und Bildung von 
basischem Ferrijodid zersetzt. Eine Mischung von Ferrojodidlosung 
mit Zuckersirup stellt den Sirupus Ferri jodati dar. 

Will man trocknes Ferrojodid, so dampfe man die Ferrojodid
losung in einer eisemen Schale ein. 

Vorgang. Kommt Jod bei Gegenwart von Wasser mit iiber
schiissigem, metallischem Eisen zusammen, so geht Ferrojodid in 
Losung. 

Fe + 2J =FeJ~ 
Eisen Jod Ferrojodid. 

56 2.127 310 

Das Eindampfen der Losung zur Trockne muss in einer eisemen 
Schale geschehen, weil beim Eindampfen in einer Porzellanschale eine 
Zersetzung des Ferrojodids unter Abscheidung von Jod stattfindet. 

StOchiometrische Berechnnngen. 

1. Wie viel Eisen brauchen 8,2 g Jod zur Bildung von Ferro
jodid? 

2 Atome Jod (2.127 Gewichtstheile) brauchen 1 Atom Eisen 
(56 Gewichtstheile). 

2J 
254 

Fe J 
56 = 8,2 

X= 1,8 g Fe. 
x 
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8,2 g Jod brauchen 1,8 g Eisen zur Bildung von Ferrojodid. 
In der Praxis wendet man jedoch einen Ueberschuss von Eisen an. 

2. Wie viel Ferrojodid erhalt man von 8,2 g Jod? 
2 Atome Jod (2.127 Gewichtstheile) entsprechen 1 Molekiil Ferro

jodid (310 Gewichtstheile). 

2J FeJ2 .J 
254 310 = 8,2 x 

x= 10 g FeJ2 • 

8,2 g Jod geben 10 g Ferrojodid. 

Liquor Ferri oxyehlorati. 

FlUssiges Eisenoxychlorid. 

Fe2 Cl6 + 8Fe2 (OH)6 + xaq. 

Darstellung. 70 g Ferrichloridlosung verdiinne man mit 320 g 
Wasser und trage das Gemisch unter bestandigem Umriihren in eine 
~iischung von 70 g Ammoniakfliissigkeit und 640 g Wasser ein. 
N ach der Falluug muss die Fliissigkeit noch nach Ammoniak riechen. 
1st letzteres nicht der Fall, so setze man noch etwas verdiinnte 
Ammoniakfliissigkeit zu. Nachdem sich der Niederschlag abgesetzt 
hat, giesse man die iiberstehende Fliissigkeit ab, riihre den Nieder
schlag nochmals mit kaltem Wasser an, lasse wiederum absetzen 
und giesse die Fliissigkeit abo Den Niederschlag bringe man sodann 
auf ein leinenes, mit Wasser angefeuchtetes Kolatorium und wasche 
denselben moglichst schnell, vor direktem Lichte geschiitzt, so lange 
mit kaltem Wasser aus, bis eine Probe des Waschwassers mit Salpeter
saure angesauert durch Silbernitratlosung nicht mehr getriibt wird. 
Man lasse sodann die Fliissigkeit abtropfen, schlage das Kolirtuch 
sammt Inhalt in ein Filtrirpapier ein und presse anfangs sehr gelinde 
und langsam, zuletzt bei stiirkerem Drucke aus, bis keine Fliissigkeit 
mehr abliiuft. Man entferne dann den Niederschlag mittels eines hOl
zernen oder beinernen Spatels vom Kolirtuch, bringe ihn in ein Glas, fiige 
6 g Salzsaure hinzu und lasse an einem kiihlen, schattigen Orte 
3 Tage lang stehen, indem man von Zeit zu Zeit umschiittelt. Sollte 
die Losung in dieser Zeit noch nicht vollkommen erfolgt sein, so er
warmtl man ganz gelinde. Man verdiinne hierauf mit so viel Wasser, 
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dass das specifische Gewicht der Fliissigkeit 1,050 betrage. Die 
Fliissigkeit wird etwa 180 bis 190 g wiegen. 

V organg. Wird Ferrichloridlosung mit Ammoniakfiiissigkeit, 
beide gehOrig verdiinnt, in der Kinte zusammengebracht, so scheidet 
sich Ferrihydroxyd aus und Ammoniumchlorid ist in Losung. 

Fe2 Cl6 + 6NHs + 6H2 0 = Fe2 (OH)6 + 6NH4 Cl 
Ferrichlorid Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammonium-

entsprechend 6. 17 214 chlorid. 
2 Atomen Eisen = 

2.56 

Damit sich bei der Fallung keine wasserarmeren Ferrihydroxyde 
bilden, welche in Salzsaure nicht lOslich sind, muss die Fallung bei 
niedriger Temperatur statttlnden und muss das Auswaschen des Nieder
schlags an einem vor direktem Lichte geschiitzten Orte vorgenommen 
werden; auch muss die Ferrichloridlosung und die Ammoniakfiiissig
keit bei der Fallung gehOdg verdiinnt sein, damit nicht durch die 
chemische Einwirkung Erwarmung statttlndet. 

Das Ammoniumchlorid ist durch Auswaschen vom Niederschlag 
zu trennen. So lange noch Ammoniumchlorid im Waschwasser ent
halten ist, entsteht auf Zusatz von Silbernitratlosung eine weisse 
Trobung von Silberchlorid. 

NH4 Cl + AgNOs = AgCl + (NH4)NOg 
Ammonium- Silbernitrat Silber- Ammoniumnitrat. 

chlorid chlorid 

Wird der ausgepresste Niederschlag mit einer kleinen Menge 
Salzsaure versetzt, so lost sich ein kleiner Theil des Ferrihydroxyds 
als Ferrichlorid auf. 

Fe2 (OH)6 + 6HCl=Fe2 Cl6 + 6H2 0 
Ferrihydroxyd Chlor- Ferrichlorid Wasser. 

214 wasserstoif 325 
6.36,5 

Das gebildete Ferrichlorid lost den anderen Theil Ferrihydroxyd 
bei langerem Stehen als Ferrioxychlorid auf. 

Der Liquor Ferri oxychlorati darf an Stelle von Liquor Ferri 
oxydati dialysati verwendet werden, weil derselbe die Verbindung von 
Ferrichlorid und Ferrihydroxyd in demselben Verhaltniss gelost ent
halt, als letzterer. 

Den Liquor Ferri oxydati dialysati erhalt man, indem man eine 
Auflosung von Ferrihydroxyd in Ferrichloridlosung in den Dialysator 
bringt. Es diffundirt eine gewisse Menge Ferrichlorid, wahrend der 
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Rest, mit Ferrihydroxyd zu Ferrioxychlorid verbunden, nicht diffun
dirt und das gewiinschte Praparat darstellt. 

Aufbewahrung. Der Liquor muss an einem schattigen, kiihlen 
Orte in dunkeln Glasern aufbewahrt werden, da direktes Sonnen
oder Tageslicht das Ferrioxychlorid zersetzt und sich Ferrihydroxyd 
ausscheidet. 

Eigenschaften. Das fliissige Ferrioxychlorid stellt eine bl'aun
rothe, klare, geruchlose Fliissigkeit dar von wenig zusammenziehen
dem Geschmacke, welche in 100 Theilen nahezu 3,5 Theile Eisen 
entMlt. 

Da die Ferrichloridlosung 10 Procent Eisen entMlt, so sind in 
70 g derselben 7 g Eisen enthalten. Man wird daher von 70 g 
Ferrichloridlosung nahezu 200 g fliissige Ferrioxychloridlosung erhalten. 

Priifung. Man verdiinne 1 ccm des Prapal'ats mit 19 ccm Wasser 
und setze hierauf 1 Tropfen Salpetersaure und 1 Tropfen Silbemitrat
!Osung zu. Die Fliissigkeit muss bei durchfaUendem Lichte klar er
scheinen. 

Das in dem Praparate enthaltene Chlor des Ferrichlorids wird 
namlich durch Silbernitrat nicht gefallt, weil das Ferrichlorid an eine 
bestimmte Menge Ferrihydroxyd gebunden ist. 1st abel' eine zu ge
ringe Menge Ferrihydroxyd ge!Ost, so wird das Chl9r durch Silber
nitrat als Silberchlorid gefallt und es entsteht eine weisse, undurch
sichtige Triibung. Dasselbe ist del' Fall, wenn nach del' Fallung des 
Ferrihydroxyds das Ammoniumchlorid nicht voUstandig durch Aus
waschen entfemt wurde. 

Formel siehe beim Vorgang. 
Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 10procentige Ammoniakfliissigkeit ist nothig, urn 

70 g Ferrichlorid!Osung zu fallen? 
1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 2 Atomen Eisen, braucht 

6 Molekiile Ammoniak zur FaUung: 
1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) entspricht daher 3 Molekiilen 

Ammoniak (3. 17 Gewichtstheile). 
70 g Ferrichloridlosung cnthalten 7 g Eisen. 

Fe 3NHa Fe 
56 51 == 7 : x 
x== 6,37 g NH3 . 

Diese Menge Ammoniak entspricht 63,7 g 10procentiger Am
moniakfiiissigkeit. 



170 Liquor Ferri oxychlorati. 

70 g Ferrichloridlosung brauchen 63,7 g 10procentige Ammo
niakfliissigkeit zur FaUung. 

2. Wie viel Ferrihydroxyd geben 70 g Ferrichloridlosung, wie 
viel Ferrihydroxyd vermogen 6 g 25 procentige Salzsaure aufzulosen 
und wie viel Ferrichlorid biIdet sich dabei? 

1 Molekiil Ferrichlorid, entsprechend 2 Atomen Eisen (2. 56 Ge
wichtstheile), entspricht 1 Molekiil Ferrihydroxyd (214 Gewichts
theile). 

70 g Ferrichloridlosung enthalten 7 g Eisen. 

2Fe Fe2 (OH)6 Fe 
112 214 = 7 x 
x = 13,37 g Fe2 (OH)6. 

1 Molekiil Ferrihydroxyd (214 Gewichtstheile) braucht 6 Mole
kiile Chlorwasserstoff (6.36,5 Gewichtstheile) zur Losung. 

6 g 25procentige Salzsaure enthalten 1,5 g Chlorwasserstoff. 

6HCI Fe2 (OH)" HOI 
219 214 = 1,5 x 
x= 1,46 g Fe2 (OH)6. 

1 Molekiil Ferrihydroxyd (214 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
Ferrichlorid (325 Gewichtstheile). 

1,46 g Ferrihydroxyd liefern: 

Fe2 (OH)6 Fe2 Cl6 Fe2 (OH)6 
214 325 = 1,46 x 

x=2,21 gFe2 C16 . 

70 g Ferrichloridlosung geben 13,37 g Ferrihydroxyd. Von 
diesen werden 1,46 g durch 6 g Salzsaure zu 2,21 g Ferrichlorid 
gelost. 

3. Welche chemische Formel besitzt das Ferrioxychlorid? 
Nachdem von den 13,37 g Ferrihydroxyd 1,46 g von der Salz

saure zu 2,21 g Ferrichlorid gelost wurden, so sind in der Ver
bin dung noch 

13,37 - 1,46 = 11,91 g Ferrihydroxyd 

enthalten. Das Gewicht des gebildeten Ferrioxychlorids betragt 
demnach 

11,91 + 2,21 = 14,12 g. 



Liquor Ferri sesquichlorati. 171 

Die procentische Zusammensetzung des Ferrioxychlorids be
rechnet sich: 

Fe2 0J;; 
14,12 2,21 100 x 

x== 15,65%Fe2 016" 

Fe2 (OH)(l 
14,12 11,91 100 x 

x = 84,35 % Fe2 (OH)6" 

Dividirt man die procentische Zusammensetzung durch die ent
sprechenden Molekulargewichte, so erhiilt man die Quotienten: 

15,65 
Fe. OJ = ---=0048 

2 6 325 ' 
84,35 

Feo (OH)s = --- = 0,394. 
- 214 

Die Quotienten verhalten sich nahezu wie 1: 8 und dem Ferri
oxychlorid kommt daher die Formel Fe2 016 + 8 Fe2 (OH)s zu. 

Liquor Ferri sesquichlorati. 

Ferrum sesquichlomtum solutum. FerrcichloridlOsung. Eisen
chloridlOsung. 

Fe2 CIs + xaq. 

Darstellung. 50 g diinnen Eisendraht reibe man mit Fliesspapier ab, 
urn das anhiingende Fett zu entfernen, zerschneide ihn in kleine Stiicke, 
bringe diese in einen geraumigen Kolben und iibergiesse sie mit 200 g 
Salzsaure, worauf man im Wasserbade erwannt, bis sich nur mehr 
wenige Gasblaschen an der Oberfiache der Fliissigkeit zeigen. Urn 
Yerlust zu venneiden, verschliesse man die Oeffnung des Kolbens mit 
einem Glastrichter. Die Operation ist am besten im Freien vorzu
nehmen, da das sich entwickelnde Wasserstofl:'gas sehr iibelriechend 
und meist auch giftig ist. Findet im Wasserbade keine Einwirkung 
mehr statt, so erwanne man den Kolben auf dem Sandbade bis zum 
Aufkochen des Inhalts und filtrire die wanne Losung durch ein 
tarirtes Filter, welches man mit Wasser angefeuchtet hat. Man bringe 
auch alles ungeloste Eisen auf das Filter, indem man es mit wannem 
Wasser aus dem Kolben spiiIt, und wasche es mit warmem Wasser 
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mittels einer Spritzflasche gut abo Das Filter sammt dem Inhalt wird 
getrocknet und gewogen. Man erfiihrt auf diese Weise das Gewicht 
des nicht gelosten Eisens und wenn man dieses von 50 in Abzug 
bringt, das Gewicht des Eisens, welches von der Salzsaure gelost 
wurde. 

Auf je 100 g des aufgelosten Eisens fiige man 260 g Salzsaure 
und 135 g Salpetersaure zur EisenlOsung. 

Haben sich Z. B. von den 50 g Eisen 35 g aufgelost, so findet 
man die Menge der zuzusetzenden Salz- und Salpetersaure durch die 
Gleichungen : 

Fe 
100 

Salzsaure Fe 
260 = 35 

x = 93 g Salzsaure. 

Salpetersaure 

x 

100 135 = 35 x 
x = 47,25 g Salpetersaure. 

Es sind also zur EisenlOsung 93 g Salzsaure und 47,25 g Salpeter
saure hinzuzufiigen, worauf man den Kolben, der nicht ganz bis zur 
Halfte seines Rauminhaltes mit der Fliissigkeit angefiiIlt sein darf, 
im Wasserbade so lange erhitzt, bis die Fliissigkeit eine rothlich
braune Farbe angenommen hat und ein Tropfen der Fliissigkeit in 
einer sehr verdiinnten Kaliumferricyanidlosung keinen blauen Nieder
schlag, sondern nur mehr eine braune Farbung hervorbringt. Die 
Krystalle von Kaliumferricyanid sind, bevor man sie auflost, mit 
Wasser abzuspiilen. 

Man bringe nun die Fliissigkeit in eine tarirte Porzellanschale 
und dampfe auf dem Wasserbade so weit ein, bis das Gewicht des 
Riickstandes auf je 100 g darin aufgelosten Eisens 483 g betragt. 
Enthalt Z. B. die Fliissigkeit 35 g Eisen gelost, so muss der Ver-

35.483 
dampfungsriickstand 100 = 169 g betragen. Man verdiinne wie-

derum mit Wasser und verdampfe nochmals auf das friihere Gewicht. 
Dieses Verdiinnen und Abdampfen der Fliissigkeit wiederhole man so 
oft, bis aIle Salpetersaure und salpetrige Saure entfernt ist. Urn dieses 
zu erkennen, vermische man etwa 10 Tropfen der Eisenlosung mit 
2 ccm Wasser, setze Ammoniakfliissigkeit im Ueberschusse zu, filtrire 
und menge 2 ccm des Filtrats mit 2 ccm Schwefelsaure. N achdem 
das Gemisch erkaltet ist, schichte man 1 ccm Ferrosulfatlosung dariiber. 
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Es darf sich zwischen beiden Fliissigkeiten keine braune Zone zeigen. 
1st dieses der Fall, so verdiinne man die Fliissigkeit mit so viel 
Wasser, dass ihr Gewicht das Zehnfache von dem darin aufgelosten 
Eisen betrage. Raben sich z. B. 35 g Eisen aufgelost, so muss das 
Gewicht der Fliissigkeit 350 g betragen. 

V organg. Wird Eisen in Salzsaure aufgelost, so bildet sich 
Ferroehlorid und Wasserstoff entweicht. 

Eisen Chlorwasser-
56 stoff 

2. ~6.5 

Feno
chlorid 

127 

Wasser
stoff 

Da das Eisen chemisch gebundenen Kohlenstoff, sowie auch meist 
Spuren von Schwefel und Arsen enthiilt, so entweicht mit dem Wasser
stoff auch iibelriechender Kohlenwasserstoff, sowie Schwefel- und Arsen
wasserstoff. Damit sich die das Eisen verunreinigenden Metalle nicht 
eben falls auflosen, wird Eisen im Ueberschusse mit Salzsaure zu
sammenge bracht. 

Um das Ferrochlorid in Ferrichlorid zu verwandeln, setzt man 
der FerrochloridlOsung eine Misehung von Salzsaure und Salpetersaure 
zu. Die Salpetersaure oxydirt den Wasserstoff des Chlorwasserstoffs 
zu Wasser und wird dadurch zu Stickoxyd, welches Sauerstoff aus 
der Luft aufnimmt und als Stickstoffdioxyd entweicht, wahrend das 
Chlor des Chlorwasserstoffs an das Ferrochlorid tritt und Ferrichlorid 
bildet. 

6FeC12 + 6RCl + 2RNOs = 3Fe2 C16 + 4R2 U + 2NO 
Ferrochlorid C1110r- Salpetersaure Ferrichlorid Wasser Stickoxyd 

6. 127 wasserstoff 2 . 63 3 . 325 
6.36,5 

Die Ferrochloridlosung nimmt wahrend des Erhitzens mit Salz
saure und Salpetersaure eine braune Farbung an, indem sich das 
Stickoxyd mit dem Ferrochlorid verbindet, welche Verbindung aber 
durch langeres Erhitzen wieder aufgehoben wird. Am Ende der 
Reaktion nimmt die Fliissigkeit eine rothlichbraune Farbe an. 

Zur Priifung auf Ferrochlorid bringt man einen Tropfen der 
Eisenlosung mit einer verdiinnten Kaliumferricyanidlosung zusammen. 
Die Krystalle des Kaliumferricyanid sind vor ihrer Losung mit Wasser 
abzuwaschen, weil sie durch die Einwirkung des Tageslichtes an der 
Oberfiacho oft zu Kaliumferrocyanid reducirt sind. So lange noeh 
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Ferrochiorid zugegen, entsteht mit KaIiumferricyanidiosung ein blauer 
Niederschiag von Ferroferricyanid (TurubullsbIau). 

3FeC12 + 2 [K3(Fe Cys)] = Fe3 (Fe CYS)2 + 6KCl 
Ferrochlorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium-

chlorid. 

1st alles Ferrochiorid in Ferrichiorid verwandelt, so entsteht 
durch Kaliumferricyanid nur mehr eine braune Farbung. 

Das mehrmalige Abdampfen der Eisenlosung auf ein bestimmtes 
Gewicht bezweckt, die iiberschiissige SaIzsaure sowie Salpetersaure 
und salpetrige Saure zu verjagen. 

Um die abgedampfte Flussigkeit auf Salpetersaure oder salpetrige 
Saure zu prufen, versetzt man eine verdiinnte Losung mit uber
schussiger Ammonialdlussigkeit. Es scheidet sich Ferrihydroxyd aus, 
welches man abfiltrirt und Ammoniumchiorid ist in Losung. 

Fe2 CIs + 6NH3 + 6H2 0= Fe2 (OH)6 + 6NH4 Cl 
Ferrichlorid Ammoniak Wasser Ferribydroxyd Ammonium-

cblorid. 

Wird das Filtrat mit Schwefelsaure versetzt und auf die erkaltete 
Mischung Ferrosulfatlosung geschichtet, so wird, wenn Salpetersaure 
oder salpetrige Saure zugegen ist, eine braune Zone zwischen beiden 
Flussigkeiten entstehen. Die Salpetersaure oder salpetrige Saure oxy
dirt namlich einen Theil des Ferrosulfats zu Ferrisulfat, wird dadurch 
zu Stickoxyd und dieses verbindet sich mit einem anderen Theil }<'erro
sulfat zu der braunen Verbindung FeS04 + NO. 

6FeS04 + 2HN03 + 3H2 S04 = 31<'e2 (S04)3 + 2NO + 4H2 0 
Ferrosulfat Salpetersaure Schwefelsaure Ferrisulfat Stickoxyd Wasser. 

21<'eS04 + H2 S04 + 2HN02 = Fe2(S04)S + 2NO + 2H2 0 
Ferrosulfat Schwefelsaure Salpetrige Ferrisulfat Stickoxyd Wasser. 

Saure 

Beim mehrmaligen Abdampfen der Eisenlosung zerlegt sich eine 
kleine Menge Ferrichlorid, indem Chlorwasserstoff entweicht und Ferri
hydroxyd gebildet wird, welches sich in der Ferrichloridlosung als 
Ferrioxychlorid auflost. 

Aufbewahrung. Die Ferrichloridlosung muss in vor Licht ge
schutz ten GIaseru aufbewahrt werden, weil das Tageslicht auf das 
Ferrichlorid reducirend einwirkt und dasselbe in Ferrochlorid unter 
Sauerstoffentwickelung verwandelt. Das dabei frei werden de Chlor ( a) 
zerlegt namlich das Wasser unter Bildung von Chlorwasserstoff und 
Freiwerden von Sauerstoff (b). 
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a) Fe2 C16 = 2 Fe C12 + C12 
Ferrichlorid Ferrochlorid ChI or. 

b) CI2 +H2 0=2HCl+0 
Chlor Wasser Chlor- Sauer-

wasserstoff stoff. 

Eigenschaften. Die Ferrichloridlosung stellt eine klare, tief 
geIbbraune Fliissigkeit von 1,280 bis 1,282 specifischem Gewichte 
dar, welche in 100 Theilen 10 Theile Eisen enthint. 

Verdiinnt man 2 cern der FerrichIoridlosung mit ca. 20 ccm Wasser 
und versetzt je 10 cern der Fliissigkeit 

a) mit Silbernitratlosung, so erhalt man eine weisse Fallung 
von Silberehlorid 

:l<'e2 C16 + 6AgNO,) = 6AgCl + Fe2 (NOa)6 
Ferrichlorid Silbernitrat Sllberchlorid Ferrinitrat. 

b) mit Kaliumferroeyanid, so entsteht ein tiefbIauer Nieder
schlag von Ferriferroeyaniir (Berlinerblau). 

2Fe2 C16 + 3 IK4(Fe CY6)]= Fe4 (Fe CY6)3 + 12KCl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniu Kaliumchlorid. 

Priifung. 
1. Man breite einige Tropfen auf einer Glasplatte aus und halte 

einen mit AmrnoniakfHissigkeit befeuchteten Glasstab dariiber; es diirfen 
sich iiber der Fliissigkeit keine weissen Nebel bilden. 1st freie Salz
saure zugegen, so bilden sich weisse Nebel von Amrnoniumchlorid. 

Hel + NH3 = NH4 CI 
Ch1or- Ammoniak Ammonium-

wasserstoff chlorid. 

2. Man halte einen mit J odzinkstarkelosung befeuchteten Papier
streifen iiber die Oeffnung eines Gefasses, in welchem sich Ferri
chIoridlosung befindet. Der Papierstreifen darf sich nicht blau farben. 
Enthiilt das Praparat freies Chlor, 80 macht dieses das Jod aus dem 
Zinkjodid frei und ersteres vereinigt sieh mit dem Starkemehl zur 
blauen J odstarke. 

ZnJ2 + C1 2 = ZnCl2 + J 2 
Ziukjodid Chlor Zinkchlorid Joa. 

3. n-Ian versetze 1 ecm der FerrichIoridlOsung mit 3 eem Zinn
chloriirlOsung'; es darf innerhalb einer Stun de eine Farbung nieht 
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eintreten. Das Ferrichlorid wird dadurch zu Ferrochlorid reducirt, 
was man an dem Hellerwerden del' Fliissigkeit ersieht (a). 

1st Arsensaure zugegen, so wird diese durch das Zinnchloriir 
zu Arsen reducirt, welches die Fliissigkeit braun fiirbt, odeI' eine 
braune Ausscheidung bewirkt (b). 

a) Fe2 CIs + 8n Cl2 = 2 Fe Cl2 + 8n Cl4 
Ferricblorid Zinncbloriir Ferrocblorid Zinncblorid. 

b) 2HgAs04 + 8nCl2 + 2HCI=As2 + 8nCl4 + 4~0 
Arsensanre Zinncblorur Cblor- Arsen Zinncblorid Wasser. 

wasserstoff 

4. Man erhitze 3 Tropfen der Ferrichloridlosung mit 10 ccm 
Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung langsam zum 8ieden und lasse 
erkalten; es sollen sich beim Erkalten einige Flockchen von Ferri
hydroxyd abscheiden. 

Das N atriumthiosulfat bildet mit dem Ferrichlorid zunachst 
violettes Ferrithiosulfat (a), welches aber beim Erhitzen in farb
loses Ferrothiosulfat und Ferrotetrathionat zerfiillt (b). Die geringe 
Menge Ferrioxychlorid, welche in dem Liquor gelost enthalten sein 
solI, wird aber durch das N atriumthiosulfat in der Weise zerlegt, dass 
nul' das Ferrichlorid obige Zersetzung erleidet, wahrend sich das 
Ferrihydroxyd in roth en Flockchen abscheidet (c). 

a) 2Fe2Cls + 6Na2820g = 2[Fe2 (820S)g] + 12NaCl 
Ferricblorid Natriumtbio,ulfat Ferrithiosulfat Natriumcblorid. 

b) 2[Fe2(820g)gJ=2Fe820S+2Fe840S 
Ferrithiosulfat Ferrotbiosulfat Ferrotetrasulfat. 

c) 2 [Fe2 Cls + Fe2 (OH)o] + 6 Na2 82 O~ = 2 [Fe2 (82 03)3J 
Ferrioxychlorid Natriumthiosulfat Ferritbiosulfat 

+ 2Fe2 (OH)s + 12NaCI 
Ferrihydroxyd Natriumchlorid. 

Enthiilt das Praparat freie 8alzsaure, so entsteht auf Zusatz 
von NatriumthiosulfatlOsung eine milchige Triibung, indem das Na
triumthiosulfat unter Entwickelung von 8chwefligsaureanhydrid und 
Abscheidung von 8chwefel zerlegt wird. 

Na2 82 0 S + 2HCI = 2NaCI + 802 + 8 + H2 0 
Natriumtbio- Cblorwasser- Natrium- Schwefiig- Scbwefel Wasser. 

sulfat stoff chlorid saure-
anbydrid 

5. Man verdiinne 1 g des Praparats mit 109 Wasser, saure 
mit 8alzsaure an und fuge Kaliumferricyanidlosung hinzu (die Kalium-
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ferrieyanidkrystalle sind VOl' dem Auflosen mit Wasser abzuspiilen, 
urn etwa anhangendes Kaliumferroeyanid zu entfernen). Es darf keine 
blaue Farbung entstehen. 

Enthalt das Praparat Ferroehlorid, so entsteht auf Zusatz von 
Kaliumferrieyanidlosung eine blaue Farbung von Ferroferrieyanid 
(Turn bulls blau). 

Formel siehe beim Vorgang. 
6. Man verdiinne 5 cern des Praparats mit 20 ccm Wasser, 

versetze mit iibel'schiissiger Ammoniakfiiissigkeit (etwa 8 cern), und 
filtrire den Niederschlag abo Das Filtrat muss farblos sein. 

Wird Ferl'iehloridlOsung mit Ammoniak iibersattigt, so scheidet 
sich Fel'rihydroxyd aus und Ammoniumchlorid ist in Losung. 

Formel siehe beim Vorgang. 
Enthalt das Pl'aparat Kupfe.r, so ist das Filtrat blau gefarbt, 

inde.m sich lOsliehes Kupferchlorid-Ammoniak, CuCl2 + 4NH3 , bildet. 
a) 5 ccm des Filtrats verdampfe man in einem SeMlchen 

zm Trockne und gliihe den Riickstand. Da das Filtrat 
nm Ammoniumchlorid geltist enthalten solI, welches beim 
Gliihen fiiiehtig ist, so darf kein Gliihriiekstand bleiben. 
Ein solcher wlirde Alkalisalze an7,eigen. 

b) 2 ccm des Filtrats vermische man mit 2 ccm Sehwefel
same, lasse erkalten und schichte 1 cern Fel'rosulfatlosung 
dal'iiber. Es darf zwischen beiden .Fliissigkeiten Imine 
braune Zone entstehen, was Salpetersaure oder salpetrige 
Same anzeigen wlirde. Diese oxydiren namlieh einen 
'['heil des Ferl'osulfats zu Ferrisulfat, werden dadmeh zu 
Stiekoxyd, welches sieh mit einem anderen Theil Ferro
sulfat zu der braunen Verbindung, FeS04 + NO, ver
einigt. 

Formel siehe beim Vorgang. 
c) 10 cern des Filtrats iibers[tttige man mit Essigsame und 

versetze je 5 cern del' Fliissigkeit 
a) mit DaryumnitratHisung; es darf keine Verandernng 

entstehen. Eine weisse Triibung wiirde Schwefelsaure 
anzeigen. 

(NH4)2 SO 4 + Ba(NO:3)2 = BaSO 4 + 2 (NH4) NOs 
Amrnoniumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Ammoniumnitrat. 

fJ) mit KaliumferroeyanidlOsung, wodureh keine Verande
rung entstehe. 

Biechele, Pharmac. Uebungspn'tparate 12 
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1st im Praparate Zink enthalten, so wird dieses durch iiber
schiissiges Ammoniak als Zinkoxydammonium gelost (a). Wird das 
mit Essigsaure angesauerte Filtrat mit Kaliumferrocyanidlosung ver
setzt, so entsteht ein weisser Niederschlag von Zinkferrocyanid und 
Ammonium- und Kaliumacetat geht in Losung (b). 

a) ZnCl2 + 4NHs + 2H2 0= Zn[0(NH4)J2 + 2NH4 Cl 
Zinkchlorid Ammoniak Wasser Zinkoxyd-Ammonium Ammoninm-

chlorid. 

b) 2Zn[0(NH4)12 + K4 (Fe CYe) + 8C2H4 02 = Zn2(FeCys) 
Zinkoxyd-Ammonium Kaliumfenocyanid Essigsaure Zinkferrocyanid 

+ 4C2 HsK02 + 4[C2 Hs (NH4)02] + 4H2 0 
Kaliumacetat Arnmoniumacetat Wasser. 

Bei Gegenwart von Kupfer, das sich schon durch die blaue 
Farbe des Filtrats verrath, entsteht durch KaliumferrocyanidlOsung 
eine rothliche Farbung oder Fallung von Kupferferrocyanid, CU2 (Fe Cy 6)' 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Eisen vermogen 200 g 25 procentige Salzsaure auf

zulOsen? 
200 g 25procentige Salzsaure enthalten 50 g ChlorwasserstofI. 
2 Molekiile ChlorwasserstofI (2. 36,5 Gewichtstheile) vermogen 

1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) aufzulosen. 

2HCI Fe HCI 
73 56 = 50 x 
x = 38,35 g Fe. 

200 g 25procentige Salzsaure vermogen 38,35 g Eisen als 
Ferrochlorid zu lOsen. Das Arzneibuch lasst einen Ueberschuss, 
namlich 50 g, Eisen fiir 200 g Salzsaure verwenden, urn die das 
Eisen verunreinigenden Metalle nicht in Auflosung zu bringen. 

2. Wie viel 25 procentige Salzsaure und 25 procentige Salpeter
saure braucht man, urn das aus 100 g Eisen gebildete Ferrochlorid 
in Ferrichlorid zu verwandeln? 

3 Molekiile Ferrochlorid, entsprechend 3 Atomen Eisen, bediirfen 
3 lHolekiile ChlorwasserstofI und 1 Molekiil Salpetersaure. 

1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) entspricht also 1 Molekiil Salz
saure (3. 36,5 Gewichtstheile) und 3 Atome Eisen (3. 56 Gewichts
theile) entsprechen 1 Molekiil Salpetersaure (63 Gewichtstheile). 

Fe HCl Fe 
56 : 36,5 = 100 : x 
x= 65,2 g HC!. 
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Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 65,2 = 260,8 g 
25 procentiger Salzsaure. 

3Fe HN03 Fe 
168 63 = 100 x 
x= 37,5 g RNOs ' 

Diese Menge RNO~ entspricht 4 X 37,5 = 150 g 25procentiger 
Salpetersaure. 

Um das aus 100 g Eisen gebildete Ferrochlorid in Ferrichlorid 
zu verwandeln, braucht man 260,8 g 25 procentige Salzsaure und 
150 g 25procentige Salpetersiiure. 

Das Arzneibuch lasst etwas wAniger Salpetersaure hierzu ver
wenden, llamlich auf 100 Theile Eisen 135 Theile Salpetersaure. Es 
reicht diese }Ienge auch hin, weil ein kleiner Theil des 1<'errochlorids 
durch den Sauerstoff der Luft mit RiUfe von Salzsaure in Ferrichlorid 
verwandelt wird und auch das sich bildende Stickstoffdioxyd zur Bil
dung von Ferrichlorid beitragt, indem es den Wasserstoff des Chlor
wasserstoffs oxydirt und das Chlor desselben an das Ferrochlorid tritt. 

3. Wie viel Procent Ferrichlorid enthalt die FerrichloridlOsung? 
Die Losung soli das Zehnfache des aufgelOsten Eisens betragen. 

100 g FerrichloridlOsung enthalten demnach 10 g Eisen. 
2 Atome Eisen (2. 56 Gewichtstheile) entsprechen 1 Molekiil 

Perrichlorid (325 Gewichtstheile). 

2 Fe Fe2 CIG Fe 
112 : 325 = 10 x 

X= 29 g Fe2 Cl6 . 

In der Ferrichloridlosung, die 10% Eisen enthiilt, sind 29°/0 

Ferrichlorid gelost. 

Liquor Ferri subacetici. 

Fe2 (OH)2 (C2 H3 O2)4 + x aq. = }'e2 (OH)2 (CH3 - CO. 0)4 + xaq. 

Darstellung. 100 g Ferrichloridlosung verdiinne man mit 500 g 
Wasser, andererseits 100 g Ammoniakfliissigkeit mit 2000 g Wasser. 
Erstere Fliissigkeit fiige man zur letzteren unter bestandigem Um
riihren in dunnem Strahle mit der Vorsicht, dass die Fliissigkeit nach 
der Fallung noch alkalisch rcagire. 1st dieses nicht mehr der Fall, 

12* 
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so setze man noch etwas verdiinnte Ammoniakfiiissigkeit hinzu. 
N achdem sich der Niederschlag abgesetzt, dekantire man die klare 
Fliissigkeit, riihre den Niederschlag nochmals mit kaltem Wasser an, 
und dekantire die Fliissigkeit nach einiger Zeit wiederum. Man bringe 
nun den Niederschlag auf ein leinenes, mit Wasser angefeuchtetes 
Kolatorium, und wasche ihn moglichst rasch, vor Licht geschiitzt, so 
lange mit kaltem Wasser aus, bis eine Probe des Waschwassers mit 
Salpetersaure angesauert durch Silbernitrat nicht mehr getriibt wird. 
Ist dieses del' Fall, so lasse man gut abtropfen, presse den Nieder
schlag anfangs sehr gelinde, spateI' unter starkem Druck aus, bis 
keine Fliissigkeit mehr ablauft, entferne dann den Niederschlag von 
dem Kolatorium mittels eines hOlzernen odeI' beinernen Spatels, und 
bringe ihn, in kleine Stiickchen zerbrochen, in eine Flasche, in welcher 
er mit 80 g verdiinnter Essigsaure iibergossen wird. Man lasse an 
einem kiihlen Ort, yom Lichte entfernt unter Ofterem Umschiitteln so 
lange stehen, bis sich del' Niederschlag fast vollkommen gelost hat 
odeI' nul' mehr ein sehr geringer Riickstand hinterbleibt, worauf man 
die Losung filtrirt und mit so viel Wasser verdiinnt, dass das speci
fische Gewicht 1,087 bis 1,091 betragt. Es wird dieses der Fall 
sein, wenn die Losung ungefahr das doppelte Gewicht der in Arbeit 
genommenen Ferrichloridlosung, also 200 g betragt. 

Vorgang. Kommt Ferrichloridlosung und Ammoniakfiiissigkeit, 
beide gehOrig verdiinnt in der Kalte zusammen, so scheidet sich Ferri
hydroxyd von der Formel Fe2 (OH)s aus, und Ammoniumchlorid geht 
in Losung. 

Fe2 Cls + 6NHs + 6H2 0 = Fe2 (OH)s + 6NH{ Cl 
Ferrichlorid Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammonium-

entsprechend 6 . 17 chlorid. 
2 Atomen Fe 

=2.56 

Die Fliissigkeiten miissen gehOrig verdiinnt sein, damit bei der 
chemischen Einwirkung auf einander keine Erwarmung stattfindet, 
wodurch wasserarmere Ferrihydroxyde entstiinden, die in Essigsaure 
nicht loslich sind. Auch muss die Ferrichloridlosung in die Ammoniak
fiiissigkeit gegossen werden, und nicht umgekehrt, weil in letzterem 
Fane unlosliche Ferrioxychloride sich bilden wiirden. - Das Ammonium
chlorid muss durch Auswaschen vollkommen entfernt werden. Es darf da
her das Waschwasser durch Silbernitratlosung nicht mehr getriibt werden. 

NH4 Cl + AgNOs = AgCl + (NH4)NOs 
Ammonium- Silbernitrat Silber- Ammonium-

cblorid cblorid nitrat. 
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Wird das ausgepresste Ferrihydroxyd mit der vorgesehriebenen 
Menge Essigsaure in der Kalte behandelt, so lost sieh ein basisehes 
Salz, namlieh basisehes Ferri-Zweidrittelaeetat auf, da die Essig

saure nicht hinreicht ein neutrales Ferriaeetat, Fe 2 (C2Hs °2)0' zu 
bilden. 

Fe2 (OH)6 + 4C2 H4 02 = Fe2 (OH)2 (C2 HS 02)4 + 4H2 ° 
Fenihydroxyd Essigsaure Basisches Ferri-Zweidrillel- Wasser. 

4.60 acelat 

Aufbewahrung. Die Basiseh-Ferriaeetatlosung muss an einem 
kiihlen, weder zu warmen noch zu kiihlen Orte aufbewahrt werden. 
In der Warme verdun stet Essigsaure und es seheidet sieh unlosliches 
basisehes Ferriaeetat aus; in der Kalte finden eben falls Ausseheidungen 
von neutralem und basisehem Ferriacetat statt. Aueh muss die 
Losung vor Lieht geschiitzt aufbewahrt werden, weil direktes Licht 
cinen 'rheil des Ferriaeetats zu Ferroaeetat redueirt. 

Eigenschaften. Die Basisch -Ferriaeetatlosung stellt eine roth
braune Fliissigkeit dar, welche schwach nach Essigsaure riecht, und 
in 100 Theilen 4,8 bis 5 Theile EiRen enthiilt. Dieselbe giebt in 
der Siedehitze allmalig einen rothbraunen Niedersehlag von basisehem 
Ferri-Eindrittelaeetat, wahrend 118utrales Ferriacetat in Losung geht. 

2 [Fe2 (OHMC2H~ 02)4] = 1<1e2 (OH)4 (C2 Hs 02)2 + Fe2 (C2 Hg 02)6 
Basisches Ferri-Zweidrittelacetat Basisehes Ferri-Eindrittel- ~ent.rales Ferriacetat. 

acetat 

Wird 1 ccm Basisch-Ferriaeetatlosung mit 5 cem Wasser ver
diinnt und 1 cem Salzsaure hinzugefiigt, so wird Ferrichlorid gebildet 
unter 1<'reiwerden von Essigsaure (a); versetzt man nun mit Kalium
ferrocyanidlosung, so entsteht ein blauer Niedersehlag von Ferriferro
cyaniir (Berlinerblau ) (b). 

a) Fe2 (OHMC2 Hg 0 2)4 + 6HCl=Fe2 Cls + 4C2 H4 0 2 + 2H2 0 
Basisrhes Ferri-Zweidriltel- Chlor- Ferri- Essig"aure Wasser. 

acetat wasser chlorid 
stoff 

b) 2Fe2 ClfS + 3K4(FeCyo) = Fe4(FeCYO)3 + 12KCl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kalium-

chlorid. 

Priifung. 

1. Man verdiinne 8 g Basisch-Ferriacetatlosung mit 40 g Wasser. 
a) 5 cem dieser Fliissigkeit versetze man mit etwas Salz

saure, wodurch Ferrichlorid gebildet wird (siehe bei den 
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Eigenschaften!) und hierauf mit Kaliumferricyanidlosung; 
es darf keine Blaufiirbung eintreten. 

Ware durch Einwirkung des Lichtes ein Theil Ferri
acetat zu Ferroacetat reducirt worden (a), so wurde letz
teres mit Salzsaure Ferrochlorid bilden (b), und dieses 
gabe mit Kaliumferricyanid einen blauen Niederschlag 
von Ferroferricyanid (Tumbulls-Blau ) (c). 

a) Fe2(OH)2 (C2Hs 02)4 = 2 [Fe(C~Hs02)2] + H20 + ° 
Basisches Ferri-Zweidrittel- Ferro.cetat Wasser Saner-

aeetat stoff. 

b) Fe (C2HS 02)2 + 2HCl=FeCI2 + 2C2 H4 02 
Ferroacetat Chlor- Ferro- Essigsaure. 

wasser- rhlorid 
stoff 

c) 3FeCl2 + 2 [Ks(FeCY6)] = Fes(FeCY6)2 + 6KCI 
Ferro- Kaliumferricyauid Ferroferrieyauid Kalium-
chlorid chlorid. 

b) 40 ccm der verdunnten Basisch-Ferriacetatlosung ver
setze man mit uberschussiger Ammoniakfiussigkeit, und 
filtrire. Es wird Ferrihydroxyd gefallt und Ammonium
acetat geht in Losung. 

Fe2 (OH)2 (C2 Hs 02)4 + 4NHs + 4H2 0= Fe2 (OH)6 
Rasisches Ferri-Zweidrittel- Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd 

acetat 

+ 4[(NH4)C2H~ 02] 
Ammonium.cetat. 

Das Filtrat muss farblos sein. Enthiilt das Praparat 
Kupfer, so wird dieses durch Ammoniak nicht gefiillt, 
sondem geht mit demselben eine Verbindung, Kupfer

acetat -Ammoniak, Cu (C2 Hs °2)2 + 4 NHs ein, welche das 
Filtrat blan fiirbt. 

a) 10 cern des Filtrats versetze man mit der doppelten 
Menge Schwefelwasserstoffwasser. Es darf keine Ver
anderung erfolgen. Sind Metalle, wie Kupfer, Blei, 
zngegen, so entsteht eine dunkle Fallung von Metall
snlfid. 

(Knpferacetat zeigt sich schon durch die blane 
Farbung des Filtrats, Bleiacetat wird durch Ammoniak 
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erst nach einiger Zeit als basisches Salz gefallt, findet 

sich also im Filtrat.) 

Pb(C2H3 02)2 + H2 S = PbS + 2C2H", 02 
Bleiacetat Schwefel- Blei- Essigsaure. 

wasser- sulfid 
stoff 

1st in dem Praparate Zinkacetat enthalten, so 
wird dieses durch Ammoniak im Ueberschusse nicht 
gefallt, sondel'll das Zink geht als Zinkoxydammonium 
in Losung (a). Auf Zusatz von Schwefelwasserstoff

wasser wird weisses Zinksulfid gefallt (b). 

a) Zn (C2 H3 02)2 + 4NH'1 + 2H2 0 = Zn[0(NH",)J2 
Zinkacetat Ammoniak Wasser Zinkoxydammonium 

+ 2(NH",)Cg HS 0 2 
Ammoniumacetat 

b) Zn[0(NH"')]2 + 3H2S = ZnS + 2 (NH4)SH + 2H2 ° 
Zinkoxydammoniuffi Schwefel- Zink- Ammoniurnhydro- Wasser. 

wasser- sulfid sulfid 
stoff 

(3) 20 ccm des Filtrats versetze man mit 4 bis 5 Tropfen 
Salpetersaure. 

Die eine Wilfte versetze man mit Baryumni-trat
lOsung. Es darf keine Veranderung eintreten. Bei 
Gegenwart von Sulfaten wiirde sich Baryumsulfat aus
scheiden. 

Fe2 (SO 4)'3 + 3 Ba(NOs)2 = Fe2 (NOs)G + 3 BaSO 4 
Ferrisulfat Bar)'umnitrat Ferrinitrat Baryumsulfat. 

Die andere Halfte versetze man mit Silbel'llitrat
losung. Es darf in 2 Minuten hOchstens eine opali
sirende Triibung entstehen. Eine stiirkere Triibung 
wiirde mehr als Spuren von Chloriden anzeigen. 

Chemische Formel siehe beim Vorgang. 

y) Einige Kubikcentimeter des Filtrats verdampfe man in 
einem Porzellantiegel zur Trockne und gliihe den 
Riickstand. Da das Filtrat nur Ammoniumacetat ent
halten solI, welches sich beim Gliihen verfiiichtigt, 
so zeigt ein Gliihriickstal1tl fremde Salze (Alkali- oder 
Kalksalz e) an. 
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2. Man verrnische 5 cern des Liquors mit 10 cern Normal
Kalilauge. Es wird Ferrihydroxyd und eine geringe Menge basi scher 
Ferriacetate gefallt und Kaliurnacetat geht in Lasung. 

Fez (OH)2 (C2 Hs 02)4 + 4KOH = Fe2 (OH)6 + 4KC2 H3 02 
Basisches Ferri-ZweidritteI- KaIium- Ferrihydroxyd Kaliumacetat. 
acetat, entsprechend 4 Mole- hydroxyd 

kiilen Essigsaure 4 . 56 
4.60 

Man filtrire den Niederschlag ab und versetze das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoffwasser. 1st alles Eisen durch die Kalilauge gefallt, 
so wird nun irn Filtrate kein Niederschlag erfolgen. Enthalt das 
Praparat aber rnehr Essigsaure, als del' Vorsehrift des Arzneibuehes 
entsprieht, ist z. B. neutrales Ferriacetat in Lasung, so geniigt obige 
Menge Kalilauge nicht, alles Eisen zu fallen unll es wird irn Filtrate 
noch Ferriacetat enthalten sein. In diesern FaIle wird Schwefel
wasserstoffwasser irn Filtrate einen sehwarzen Niederschlag von Ferro
sulfid erzeugen. 

Fe2 (C2 Hg 0 2)6 + 3H2 S = 2FeS + 6C2 H4 02 + S 
Ferriacetat Schwefel- Ferro- Essigsaure Schwefel. 

wasser- suIfid 
stoff 

1 Molekiil Essigsaure (60 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 
Kaliurnhydroxyd (56 Gewichtstheile) zur Sattigung. 

Normal-KaIiIauge Kaliumhydroxyd 

1000 ccrn enthalten 56 g 
1 

" 
enthalt 0,056 g 

Essigsaure 

1000 cern sattigen 60 g 

1 
" 

sattigt 0,060 g 

10 
" 

sattigen 0,6 g. 

Diese Menge Essigsaure solI in 5 ccrn des Liquors enthalten sein. 
Da das specifische Gewieht des Liquors 1,087 bis 1,091 be

tragt, so wiegen 5 cern desselben: 

5 X 1,087 bis 1,091 = 5,435 bis 5,455 g. 

Da nach Vorschrift des Arzneibuches fUr 5 Theile Ferrichlorid
lasung, welehe 0,5 g Eisen enthalten, 4 Theile verdiinnte Essig
saure verwendet werden und 100 g des Liquors 4,8 bis 5 g Eisen 
enthalten sollen, so sind in 100 g des Liquors 38,4 bis 40 g ver-
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diinnte Essigsaure enthalten und obige 5,435 bis 5,455 g Liquor 
enthalten verdiinnte Essigsaure: 

100: 38,4 = 5,435: x 
100: 40 = 5,455 : x 

x = 2,087 g bis 
x= 2,18 g. 

Diese Menge 30 proeentige Essigsaure entsprieht wasserfreier 
Essigsaure: 

100: 30 = 2,087 : x 
100: 30= 2,18 : x 

x = 0,626 g bis 
x=0,654 g. 

Trotzdem 10 cern Normal-Kalilauge nur 0,6 g Essigsaure zu 
sattigen vermogen, so geniigt diese Menge doell, alles Eisen aus 5 ccm 
Liquor zu fallen, weil neben Ferrihydroxyd auch eine geringe Menge 
basisches Ferriacetat gefclllt wird. 

3. Man versetze 2 ccm des basischen Ferriacetats mit 1 ccm 
Salzsaure, verdiinne nach dem Verschwinden del' l'othbraunen Fiirbung 
mit 20 ccm Wasser, fiige 1 g Kaliumjodid hinzu und lasse das Ge
misch bei gewohnlichel' Warme in einem verschlossenen Glase eine 
Stunde lang stehen. Hierauf setze man so viel Zehntel-Nol'mal-Natrium
thiosulfatlosung hinzu, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, fiige 
etwa 10 Tropfen StarkelOsung hinzu und weiter so viel Zehntel
N ormal-N atriumthiosulfatlosung, bis die blau gewol'dene Fliissigkeit 
gerade farblos wil'd. Man solI bis zu dies em Punkte 18,5 bis 19,5 ccm 
Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung vel'bl'auchen. 

Die Salzsaure setzt sieh mit dem basischen Ferriacetat urn in 
Ferrichlol'id und freie Essigsaure (a). Wird Ferrichlorid mit Kalium
jodid in Losung zusammengebracht, so wird Jod frei unter Bildung 
von Ferroehlorid und Kaliumchlorid (b). 

a) Siehe bei den Eigenschaften. 

b) FezCle + 2KJ = 2FeC12 + 2KCl + 2J 
Ferrichlorid Kalium- Ferro- Kalium- Jod 

entsprechend jodid chlorid chlorid 2. 127. 
2 Atomen 
Fe~ 2.56 

Das freigewordene Jod wird von dem Natriumthiosulfat gebunden 
unter Bildung von Natriumjodid und Natriumtetrathionat. 

J 2 + 2 (Na2 S2 Os . 5Hz 0) = 2NaJ + Na2 S4 06 + 10HzO 
Jod Natriumthiosulfat Natrium- Natriumtetra- Wasser. 

2 . 127 2.248 jodid thionat 

1 }Holekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) billdet 1 Atom 
Jod (127 Gewichtstheile). 
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Zehntel-Nonnal-Natrium
thiosulfatlosung Natriumthiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 

1000 cern 

1 " 

1 
" 

enthalten 
enthalt 

binden 
bindet 

Jod 

12,7 g 
0,0127 g. 

1 Molekiil basisehes Ferriaeetat giebt 1 Molekiil Ferrichlorid. 
1 Molekiil Ferrichlorid, entspreehend 2 Atornen Eisen, rnacht 

2 Atorne J od frei. 

1 Atom Eisen 1 Atom Jod 

56 g entspreehen 127 g 
0,0056 g Eisen 

" 
0,0127 g Jod 

Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung 

1 cern 
Eisen 

entspricht 0,0056 g 

18,5 " 
19,5 " 

entspreehen 18,5 X 0,0056 = 0,1036 g 
" 19,5 X 0,0056 = 0,1092 g. 

Diese Menge Eisen solI in 2 cern des Liquors enthalten sein. 
2 cern des Liquors wiegen unter Zugrundelegullg des speeifisehen 
Gewichts: 

2 X 1,087 = 2,174 g bis 
2 X 1,091 = 2,182 g. 

In 100 g des Liquors sind daher enthalten: 

2,174:0,1036=100:x x=4,77g bis 
2,182: 0,1092 = 100: x X= 5 g Eisen. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 10procentige Amrnoniakfliissigkeit braucht man zur 

Fallung von 100 g Ferriehloridlosung? 
100 g Ferriehloridlosung enthalten 10 g Eisen. 1 Molekiil 

Ferrichlorid, entsprechend 2 Atornen Eisen, braucht 6 Molekiile Arn
moniak zur Fiillung. 1 Atom Eisen (56 Gewiehtstheile) entspricht 
daher 3 Molekiilen Arnrnoniak (3. 17 Gewichtstheile). 

Fe 3NH3 Fe 
56 : 51 = 10 : x 
X= 9,1 gNH3' 

Diese Menge Arnrnoniak entspricht 91 g 10procentiger Arnmoniak
fliissigkeit. 
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100 g Ferrichlol'idlosung bl'auchen 91 g 10pl'ocentigel' Ammo
niakfiiissigkeit zul' Fallung. 

2. Wie viel 30pl'ocentige Essigsaure bl'aucht man, urn das aus 
100 g Ferrichloridlosung erhaltene Ferrihydroxyd in basisches Ferri

Zweidrittelacetat zu verwandeln? 
1 Molekiil Ferrichlorid, entspl'echend 2 Atomen Eisen, lieferl 

1 Molekiil Ferrihydroxyd und dieses braucht 4 Molekiile Essigsaul'e 
zur Bildung von basischem Ferri-Zweidrittelacetat. 1 Atom Eisen 
(56 Gewichtstheile) entspricht daher 2 Molekiilen Essigsaure (2 . 60 Ge
wichtstheile ). 

100 g Ferrichloridlosung enthalten 10 g Eisen. 

Fe 
56 

2C~H102 Fe 
120 = 10 

x= 21,42 gC2 H4 0 2 • 

x 

Diese Menge Essigsaure entspricht 30pl'ocentiger Essigsaure: 

30: 100 = 21,42: x 
x= 71,3 g. 

Das aus 100 g Ferrichlol'idlosung el'haltene Ferrihydroxyd braucht 
71,3 g 30pl'ocentige Essigsaure zur Bildung von basischem Ferri
Zweidl'ittelacetat. Das Al'zneibuch schreibt 80 g verdiinnte Essig
saure vor, also einen kleinen Ueberschuss, urn die Bildung unloslicher, 
basischer Fel'riacetate zu verhindern. 

3. Wie viel Normal-Kalilauge braucht man zur Bindung del' in 
5 ccm der basischen Ferri· Zweidrittelacetatlosung enthaltenen Menge Essig
saure, wenn die Losung ein specifisches Gewicht von 1,091 besitzt? 

5 ccm der FerriacetatlOsung von 1,091 specifischem Gewicht 
wiegen 5 X 1,091 = 5,455 g. 

In 100 g Ferriacetatliisung sind 12 g Essigsaure enthalten 
(siehe bei Priifung 1\0. 2); also enthalten 5,455 g Ferriacetatlosung: 

100: 12 = 5,455: x 
x = 0,6546 g Essigsaure. 

1 ccm Normal-Kalilauge entspricht 0,06 g Essigsaure (siehe bei 
Prufung No.2). 

Obige Menge Essigsiiure bl'auchen: 

0,06 : 1 = 0,6564: x 
x= 10,91 ccm Normal-Kalilaugc. 
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5 ccm del' basischen Ferri-ZweidrittelacetatHisung von 1,091 spe
cifischem Gewicht brauchen 10,91 ccm Normal-Kalilauge zur Bindung 
der in denselben enthaltenen Menge Essigsaure. 

Liquor Kalii acetici. 

Kali aceticum solutum. Liquor Terrae foliatae Tartari. Kalium
a cetatlOsung. 

Darstellung. In eine geraumige Porzellanschale bringe man 
200 g verdiinnte Essigsaure und trage in dieselbe nach und nach 
unter bisweiligem Umriihren 96 g zerriebenes Kaliumbicarbonat ein, 
indem man erst dann wieder eine neue Portion des letzteren zusetzt, 
wenn die stiirmische Entwickelung der Kohlensaure nachgelassen hat. 
1st alles Kaliumbicarbonat eingetragen, so erhitze man die Fliissig
keit zum Sieden und setze noch so viel Kaliumbicarbonat (ca. 4 g) 
zu, bis die Fliissigkeit neutral oder nur mehr schwach sauer reagirt. 

Zur Priifung der Fliissigkeit auf ihre Reaktion verdiinne man 
eine Probe zuerst mit der doppelten Menge Wasser und tauche dann 
blaues und rothes Lackmuspapier ein. Beide Farben sollen sich nicht 
verandern oder hOchstens blaues Papier ganz schwach gerothet werden. 
Wird blaues Lackmuspapier stark gerothet, so muss man der Fliissig
keit noch etwas Kaliumbicarbonat zusetzen, wird rothes Lackmuspapier 
geblaut, so ist noch etwas Essigsaure zuzufiigen. 

Man kann die zur Neutralisation nothige Menge Kaliumbicarbonat 
auch auf die Weise bestimmen, dass man eine Probe der Fliissigkeit 
mit einem silbernen Loffel herausnimmt, dieselbe vollstandig erkalten 
lasst und in dieselbe einen kleinen Krystall von Kaliumbicarbonat 
bringt. So lange noch eine lebhafte Entwickelung von Kohlensaure
blaschen urn den Krystall stattfindet, muss der Fliissigkeit noch 
Kaliumbicarbonat zugesetzt werden. Wenn sich jedoch nur mehr 
sehr vereinzelte Blaschen urn den Krystall zeigen, ist die Neutralisation 
nahezu vollendet und die Fliissigkeit wird nur mehr sehr schwach 
sauer reagiren. 1st dieses der Fall, so lasse man die Fliissigkeit 
erkalten und verdiinne sie mit so viel Wasser, dass das specifische 
Gewicht 1,176 bis 1,180 betragt. 
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Vorgang. Wird Essigsaure mit Kaliumbicarbonat neutralisirt, 
so bildet sich Kaliumacetat und Wasser und Kohlensaureanhydrid 
entweicht. 

Essigsaure 
60 

Kalinm- Kaliumacetat Wasser Kohlen-
bicarbonat 98 saure-

100 anhydrid. 

Das Erhitzen der Fliissigkeit zum Kochen bezweckt die A us
treibung der Kohlensaure, welche blaues Lackmuspapier ebenfalls 
rothet, und die Vertreibung von Empyreuma, welches der Essigsaure 
zuweilen anhangt. 

Eigenschaften. Die KaliumacetatlOsung stellt eine klare, farb
lose Fliissigkeit dar, welche in 3 Theilen 1 Theil Kaliumacetat enthalt. 

Priifung. 
1. Man verdiinne 15 ccm der Kaliumacetatlosung mit 15 cern 

Wasser. J e 10 ccm del' Fliissigkeit versetze man 
a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es 

darf keine Veranderung eintreten. Eine dunkle Farbung 
oder Fallung wiirde Metalle, wie Kupfer, Blei, eine 
weisse Zink anzeigen. 

Pb(C2H:~ 02)2 + H2S = PbS + 2 C2H4 02 
Bleiacetat Schwefel- Bleisulfid Essigsaure. 

wasserstoff 

b) mit Baryumnitratlosung; es darf keine weisse Triibung 
odeI' Fallung entstehen. Enthalt die KaliumaeetatlOsung 
ein Sulfat, so scheidet sich weisses Baryumsulfat (a) aus, 
enthalt sie Kaliumcarbonat, so £aUt weisses Baryulll
carbonat heraus (b). Letzterer Niederschlag ist zum 
Unterschied von ersterem in Salzsaure loslich. 

a) K2S04 +Ba(NOs)2=BaS04 +2KNOp. 
Kaliumsulfat Baryumnitrat Baryurnsulfat K.linmnitrat. 

b) K2 COs + Ba(NOs)2 = BaCOs + 2 KN03 
Kalium- Baryumnitrat Baryum- Kaliumnitrat. 
carholHlt carbonat 

c) mit einigen Tropfen Salpetersaure und mit Silbernitrat
losung; es darf hOchstens opalisirende Triibung entstehen. 
Eine starkere Triibung wiirde einen zu grossen Gehalt 
an Chloriden anzeigen. 

KCl + AgN08 = AgCl + KNOs 
Kalium- Silbemitrat Silber- Kaliumnitrat. 
chlorid chlorid 
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2. Die Fliissigkeit solI frei von brenzlichem Geruche sein. 
Stochiometrische Berechnungen. 
Siehe bei Kalium aceticum. 
Wie viel 30procentige Essigsaure braucht man zur Darstellung 

von 500 g Liquor Kalii acetici, wenn derselbe in 3 Theilen 1 Theil 
Kaliumacetat enthalt? 

In 500 g der Kaliumacetatlosung sind 5~0 = 166,66 g Kalium

acetat enthalten. 
1 Molekiil Kaliumacetat (98 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 

Essigsaure (60 Gewichtstheile). 

Diese Menge 

C2 H! O2 C2 Ha K02 C2 HaK02 

98 60 = 166,66 : x 
x= 102 g C2 H4 0 2 • 

Essigsaure entspricht 30procentiger 

30:100=102:x 
x=340g. 

Essigsaure: 

Zur Darstellung von 500 g Liquor Kalli acetici sind 340 g 
30procentige Essigsaure nothig. 

Liquor Kalll arsenieosi. 
Solutio arsenicalis Fowleri. Solutio Fowleri. Kaliumarsenitlosung. 

Fowlersche Losung. 

KAs02 +xaq. 

Darstellung. In eine Probirrohre bringe man 1 g Arsenig
saureanhydrid mit 1 g Kaliumcarbonat und 1 g Wasser und koche 
iiber einer kleinen, direkten Flamme, bis vOllige Losung des Arsenig
saureanhydrids erfolgt ist. Man fiige sodann 40 g Wasser hinzu, 
lasse erkalten, setze weiter 10 g Weingeist und 5 g Lavendelspiritus 
und so viel Wasser hinzu, dass das Gesammtgewicht der Fliissigkeit 
100 g betrage, worauf man filtrire. 

Vorgang. Wird Arsenigsaureanhydrid mit Kaliumcarbonat und 
Wasser gekocht, so wird ersteres als Kaliummetarsenit gelOst und 
Kohlensaureanhydrid entweicht. 

As2 0 S + K2 COS = 2KAs02 + CO2 
Arsenigsaure- K.liuID- K.liuID- Kohleu-

anhydrid - carbonat metarsenit saure ... 
198 138 anhydrid. 
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Eigenschaften. Die Fowlersche Losung stellt eine klare, farb
lose, stark alkalische Fliissigkeit dar, welche in 100 Theilen 1 Theil 
arsenige Saure entMlt. Werden 5 ccm del' Losung mit 5 bis 6 Tropfen 
Salzsaure angesauert und dann mit del' doppelten 'Menge Schwefel
wasserstoffwasser versetzt, so scheidet sich ein gelber Niederschlag 
von Arsentrisulfid aus. 

2KAs02 + 2HCl + 3H2 S =AS2 S3 + 2KCl + 4H2 0 
Kalium- Chlorwasser- Sehwefel- Arsen- Kalium- Wasser. 

melarsenit stoff wasserstoff trisulfid chlorid 

Priifung. 
1. Man saure 5 cern del' Fowlerschen Losung mit ca. 15 Tropfen 

Salzsaure an, wodurch keine gelbe Farbung oder Fallung entstehe. 
EntMlt das zur Auflosung benutzte Arsenigsaureanhydrid Arsen

trisulfid, so lOst sich letzteres in der alkalischen Fliissigkeit als 
Kaliummetasulfarsenit und Kaliummetarsenit auf (a). Beim Ansauern 
der Losung mit Salzsaure scheidet sich Arsentrisulfid wieder aus (b). 

a) 2As2 S:J + 2K2 CO:3 = 3KAsS2 + KAs02 + 2C02 
Arsentrisu:fid Kalium- Kaliummeta- Kalium- Kohlen-

carbonat sulfarsenit metarsenit saure-

Kaliummeta- Kalium- Chlorwasser- Arsen-
sulfarsenit metarsenit stoff trisulfid 

auhydrid. 

Kalinm
chlorid. 

2. Man misehe 5 cern del' Fowlersehen Losung mit einer Losung 
von 1 g Natriumbicarbonat in 20 cern Wasser, fiige einige Tropfen 
StiirJi,.]i"~llll~· hinzu und dann so lange Zehntel-Normal-Jodlosung, als 
letztere beim Umschiitteln entfiirbt wird. Es miissen hierzu 10 cern 
Zehntel-Normal-Jodlosung verbraucht werden; auf einen weiteren Zu
satz von 0,1 ccm Zehntel-Normal-Jodlosung entstehe eine blaue Farbung, 
welche nicht sofort wieder verschwinde. 

Diese Priifung auf den Gehalt an Arsenigsaureanhydrid beruht 
darauf, dass J od die arsenige Saure in alkalischer Losung in Arsen
saure iiberfiihrt und die braune Farbe del' J odlosung beim Umschiitteln 
verschwindet. 1st alles Arsen zu Arsensaure oxydirt, so wird del' 
nachste Tropfen J odlosung die Fliissigkeit blau fiirben, weil das J od 
sich mit dem Starkemehl zur blauen J odstarke vereinigt. 

AS2 0 3 + 4J + 4NaHCOg =AS2 05 + 4NaJ + 4C02 + 2H2 ° 
Arsenig- Jod Natriumbicarbonat Arsen- Natrium' Kohlen- Wasser. 
saure- 4.127 saure- jodid saure-

anhydrid anhydrid anhydrid 
198 
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1 Molekiil Arsenigsaureanhydrid braucht 4 Atome Jod zur Oxy
dation. 1 Atom J od (127 Gewichtstheile) vermag 1/4 Molekiil Arsenig-

saureanhydrid C :8 = 49,5 GeWichtstheile) zu oxydiren. 

Zehntel-Normal-Jod-
16sung .Tod 

1000 cern enthalten 12,7 g 
1 

" 
enthalt 0,0127 g 

Arsenigsaureanhydrid 

1000 cern oxydiren 4,95 g 
1 

" 
oxydirt 0,00495 g 

10 
" 

oxydiren 0,0495 g 

10,1 " " 
0,049995 g.-

Diese Menge Arsenigsaureanhydrid soIl in 5 cern des Liquors 
enthalten sein; 100 cern des letzteren enthalten daher 

20 X 0,0495 = 0,99 g bis 
20 X 0,049995 = 0,9999 g Arsenigsaureanhydrid. 

Wiirden mehr als 10,1 cern Zehntel-Normal-Jodlosung bis zur 
bleibenden Blaufarbung der Fliissigkeit erforderlich sein, so enthielte 
die Fowlersche Losung zu viel Arsenigsaureanhydrid aufgelost. 

Aufbewahrung. Die Fowlersche Losung muss wegen ihrer 
Giftigkeit sehr vorsichtig (im Giftschrank) aufbewahrt werden. Auch 
darf dieselbe nicht zu alt werden, illdem die arsenige Saure in alka
lischer Losung sich allmalig in Arsensaure verwandelt. Da letztere 
J od nicht mehr entfarbt, so wird in einem solchen FaIle beim Titriren 
eine geringere Menge Jodlosung bis zur bleibenden Blaufarbung ver
braucht werden. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Kaliumcarbonat braucht man, urn 1 g Arsenig

saureanhydrid als Kaliummetarsenit zu losen? 
1 Molekiil Arsenigsaureanhydrid (198 Gewichtstheile) braucht 

1 Molekiil Kaliumcarbonat (138 Gewichtstheile). 

AS2 03 K2 C03 AS2 03 

198 138 = 1 x 
x = 0,697 g K2 C03 • 

1 g Arsenigsaureanhydrid braucht 0,697 g Kaliumcarbonat zur 
Bildung von Kaliummetarsenit. 
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Da das Arzneibuch 1 g Kaliurncarbonat auf 1 g Arsenigsaure
anhydrid vorschreibt, so stellt die Fowlersche Losung eine Li}sung 

von Kaliurnrnetarsenit und Kaliumcarbonat dar. 
2. Wie viel cern Zehntel-Norrnal-JodHisung brauchen 5 ccrn der 

Fowlerschen Losung zur Oxydation, wenn dieselbe 1 % Arsenigsaure
anhydrid als 1Yletarsenit geHist enthiilt? 

In 5 cern der Fowlerschen Losung sind 0,05 g Arsenigsaure
anhydrid enthalten. 

1 ccrn der Zehntel-N orrnal-J odHisung entspricht 0,00495 g Arsenig
saureanhydrid ( siehe No.1). 

AS2 03 cern AS2 03 

0,00495 1 0,05: x 
x = 10,101 ccrn Zehntel-Norrnal-Jodlosung. 

5 cern der Fowlerschen Losung, welche 1010 Arsenigsaureanhydrid 
als Metarsenit gelost enthalten, bediirfen 10,101 cern Zehntel-Norrnal
J odlosung zur Oxydation. 

Liquor Natri caustici. 

L'iquOT Nab'i hydTici. Natrium hydr-icum SOltttU1n. NatTonlauge. 
AetznatronlMtge. 

NaOH+xaq. 

Darstellung. 400 g reines krystallisirtes N atrium carbonat lOse 
man in einern blanken, eisernen Kessel in 1600 g Wasser, bringe 
die Losung zurn Kochen und setze unter bestiindigem Umriihren 100 g 
frischgebrannten Kalk portionenweise zu, den man zuvor mit 400 g 
Wasser geloscht hat. Man koche so lange unter Ersatz des ver
dampfenden Wassers, bis eine abfiltrirte, erkaltete Probe der Fliissig
hit auf Zusatz von Salzsaure nicht mehr aufbraust, lasse sodann 
die FliiRsigkeit in dem Kessel, den man gut zudeekt, absetzen, giesse 
die ziernlieh klare Fliissigkeit in ein etwa 3 Liter fassendes GIas, 
verschliesse dasselbe, riihre den im Kessel verbleibenden Riickstand 
mit 1 Liter kochenden Wassers an, lasse wiederum absetzen und 
giesse die iiberstehende FHissigkeit zu ersterer in das GIas ab, welches 
man gut versehlossen so lange bei Seite steut, bis die Fliissigkeit 
ganz klar geworden. Diese ziehe man mittels eines Hebers ab, 
bringe sie in einen blanken, eisernen Kessel und dampfe sie fIber 

B i e c he Ie. Pharmac. U e bungspraparate. 13 
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freiein Feuer moglichst rasch so weit ein, dass sie ein specifisches 
Gewicht von 1,168 bis 1,172 besitzt. Es wird dieses der Fall sein, 
wenn die Natronlauge ca. 700 g wiegt. 

Vorgang. Wird gebrannter Kalk, Calciumoxyd, mit Wasser 
zusammengebracht, so bildet sich unter starker Erhitzung Calcium
hydroxyd. 

CaO + H2 0= Ca(OH)2 
Ca\cinm- Wasser Calcinm-

oxyd hydroxyd. 

Wird Calciumhydroxyd mit einer gehOrig verdiinnten Losung von 
Natriumcarbonat gekocht, so scheidet sich Calciumcarbonat aus und 
Natriumhydroxyd geht in Losung. 

Na2 C03 • 10H2 0+ Ca(OH)2 = CaC03 + 2NaOH + 10H2 ° 
Natrinmcarbonat Calcinm- Calcinm- Natrinm- Wasser. 

286 hydroxyd carbonat hydroxyd 
74 

entsprechend 
1 Molekiil Ca 0 = 56 

Damit diese Umsetzung vor sich geht, darf die Losung des 
Natriumcarbonats nicht zu koncentrirt sein, indem sich in koncen
trirter Losung das gebildete Natriumhydroxyd mit dem Calcium
carbonat wieder umsetzt in N atriumcarbonat und Calciumhydroxyd. 
Es muss deshalb beim Kochen der Lauge das verdampfte Wasser 
stets wieder ersetzt werden. 

So lange noch Natriumcarbonat in der Fliissigkeit enthalten ist, 
wird eine abfiltrirte Probe mit Salzsaure unter Kohlensaureentwickelung 
aufbrausen. 

Na2 C03 + 2HCl= 2NaCl+ CO2 + H2 0 
Natrium- Chlor- Natrium- Kohlen- Wasser. 
carbonat wasserstoff chlorid sanreanhydrid 

Aufbewahrnng. Die Natronlauge muss vorsichtig in einem mit 
Glasstopfen versehenen Glase aufbewahrt werden, da sie Korkstopfen 
zerstort und dadurch braun gefarbt wird. Urn die Glasstopfen am 
Einkitten zu verhindern, bestreicht man sie ganz wenig mit Paraffin
salbe. Da die Lauge an der Luft begierig Kohlensaure anzieht unter 
Bildung von Natriumcarbonat, so darf man dieselbe moglichst wenig 
der Luft aussetzen. 

Eigenschaften. Die N atronlauge steUt eine klare, farblose 
oder nur schwach gelbliche Fliissigkeit dar, welche ein specifisches 
Gewicht von 1,168 bis 1,172 besitzt und in 100 Theilen nahezu 
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15 Theile Natriumhydroxyd enthiilt. Am Platindraht erhitzt farbt 
Sle die Flamme gelb (Natriumflamme). 

Priifung. 
1. Man koche 5 g N atronlauge mit 20 g Kalkwasser, filtrire 

und giesse das Filtrat in iiberschiissige Salpetersaure; es darf kein 
Aufbrausen erfolgen. 

Das Calciumhydroxyd des Kalkwassers setzt sich mit dem in 
der N atronlauge vorhandenen N atriumcarbonat in Calciumcarbonat 
und Natriumhydroxyd urn (a). 1st mehr Natriumcarbonat vorhanden, 
als das Calciumhydroxyd zu zersetzen vermag, so bleibt es in Losung 
und das Filtrat wird mit Salpetersaure aufbrausen, indem Kohlen
saureanhydrid cntweicht (b). 

a) Formel siehe oben beim Vorg-ang-. 

b) Na2 CO'3 + 2HNO;) = 2NaNOs + CO2 +H2 0. 
Natrium- Salpeter- Natrium- Kohlen- Wasser . 
.:arbonat e-aure nitrat saureanhydrid 

2. Man verdiinne 4 g Natronlauge mit 20 g Wasser und iiber
sattige mit ca. 5 g Salpetersaure, wobei Natriumnitrat entsteht. Je 
10 cern dieser Flitssigkeit versetze man 

a) mit Baryumnitratlosung; es darf nur opalisirende Triibung 
eintreten. Eine starkere Triibung wiirde einrn zu grossen 
Gehalt an Natriumsulfat anzeigen. 

Na2 S04 + Ba(NOs)2 = BaS04 + 2NaNOs' 
Natriumsulfat Baryumnitrat Baryum- Natriumnitrat. 

sulfat 

b) mit SilbernitratlOsung; sie darf nur opalisirend getrii bt 
werden. Eine starkere Triibung wiirde mehr als Spuren 
von N atriumchlorid anzeigen. 

NaCl + AgN03 = AgCl + NaN03 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-
chlorid chlorid nitrat. 

3. Man iibersattige 2 cern N atronlauge mit ca. 4 cern verdiinnter 
Sehwefelsaure, vermisehe mit 2 cern Sehwefelsaure und ftbersehiehte 
die Fliissigkeit mit 1 eem Ferrosulfatlosung; es darf zwischen beiden 
Fliissigkeiten keine gefarbte Zone entstehen. 

1st Natriumnitrat zugegen, so maeht die Sehwefelsaure die Sal
petersaure frei; diese oxydirt einen Theil Ferrosulfat zu Ferrisulfat 

13* 
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und wird dadurch zu Stickoxyd, welches sich mit einem anderen 
Theil Ferrosulfat zu der braunen Verbindung FeS04 + NO vereinigt. 

6FeS04 + 2HNOg + 3H2S04 = 3Fe2(S04)g + 2NO + 4H2 0 
Ferrosulfat Salpetersaure Schwefelsaure Ferrisulfat Stickoxyd Wasser. 

4. Man ubersiittige 4 g Natronlauge mit ca. 5 g Salzsiiure, 
wobei sich Natriumchlorid bildet und setze uberschiissige Ammoniak
fliissigkeit hinzu. Es darf nur eine opalisirende Triibung entstehen. 
Eine stiirkere, gelatillose Triibung wiirde einen grosseren Gehalt an 
Thonerde oder Kieselsiiure anzeigen. 

A12Cls + 6NHg + 6H2 0 = A12 (OH)6 + 6NH4Cl 
Aluminium- Ammoniak Wasser Aluminium- Ammonium-

chlorid hydroxyd chlorid. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel Calciumoxyd ist nothig, urn 400 g Natriumcarbonat 

in N atriumhydroxyd zu verwandeln? 
1 Molekiil N atriumcarbonat (286 Gewichtstheile) braucht 1 Mo

lekiil Calciumoxyd (56 Gewichtstheile). 

Na2 C03 ·10H2 0 
286 

CaO 
56 

Na2 C03·10H2 0 
400 X 

x=78,3gCaO. 

400 g Natriumcarbonat brauchen 78,3 Calciumoxyd zur Um
wandlung in Natriumhydroxyd. Da aber der gebrannte Kalk stets 
Verunreinigungen enthiilt, so muss etwas mehr Kalk in Anwendung 
gebracht werden. 

2. Wie viel 15procentige Natronlauge erhiilt man von 400 g 
N atriumcarbonat? 

1 MolekUl Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile) entspricht 2 Mo
lekiilen N atriumhydroxyd (2.40 Gewichtstheile). 

N~C03 .lOH2 0 
286 

2NaOH 
80 

Na2 C03 ·10H2 0 
400 X 

x= 111,88gNaOH. 

200 g Natriumcarbonat liefem 111,88 g Natriumhydroxyd. Letz
tere entsprechen 15 procentiger N atronlauge: 

15 : 100 = 111,88 : x 
X= 745,9 g. 

200 g N atriumcarbonat liefem 745,9 g 15 procentige Natronlauge. 
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3. Wie viel Procent wasserfreies ~atriumcarbonat (Molekular
gewicht = 106) sind ill der Natronlauge enthalten, wenn fiir 5 g 
Natronlauge 20 g Kalkwasser zur Fallung des Natriumcarbonats hin
reiehen und das Kalkwasser 0,148 010 Calciumhydroxyd enthalt? 

0,148 . 
20 g Kalkwasser enthalten -~5- = 0,0296 g Calcmmhydroxyd. 

1 Molekiil Calciumhydroxyd (74 Gewichtstheile) entspricht 1 Mo
lekiil wasserfreiem Natriumcarbonat (106 Gewichtstheile). Obige Menge 
Calcinmhydroxyd entspricht: 

Ca(OHh 
74 

Na2 C03 Ca(OH)2 
106 = 0,0296 

x = 0,0424 g Na2 CO:1 • 

x 

Diese Menge N atriumcarbonat ist in 5 g N atronlauge enthalten; 
111 100 g Natronlauge sind 20 X 0,0424 = 0,848 g enthalten. 

Wenn 5 g Natronlauge 20 g Kalkwasser zur Fallung des Natrium
earbonats bediirfen, so onthalt diese 0,848010 wasserfreies N atrium
carbonat. 

Liquor Plumbi subacetici. 

Acetum plumbicum. Acetum saturninum. Plumbum subnceticum 
liquidllm. Bleiessig. BleistlbacetntlOsung. 

2Pb(C2 H3 0 2)2 + Pb(OH)2 + x aq. 

Darstellung. 180 g krystallisirtes Bleiaeetat zerreibe man in 
einem Porzellanmorser und misehe 60 g gesiebte Bleiglatte darunter. 
Diese Misehung bringe man in einen tarirten Kolben, fiige 30 g 
destillirtes Wasser hinzu, verschliesse den Kolbon lose mit einem 
Stop fen ulld erwanne so lange im Wasserbade, bis die anfangs gelb
liche Mischung gleichmiissig weiRS oder rothliehwciss geworden ist. 
1st dieses der Fall, so setze man 570 g heisses, destillirtes Wasser 
hinzu und erhitze noeh im Wasserbade, bis die Masse ganz oder 
bis auf einen kleinen Riickstand zu einer triiben Fliissigkeit geWst 
ist. Man lasse dann erkalten, giesse die Fliissigkeit in eine Flasche, 
versehliesse dieselbe mit einem Korke und lasse 1 bis 2 Tage unter 
bisweiligem Umschiitteln stehen. Die abgesetzte Fliissigkeit filtrire man 
und bedecke den Trichter mihrend des Filtrirens mit einer Glas-
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scheibe, urn die Fliissigkeit del' Einwirkung der Luft moglichst zu 
entziehen. 

V organg. Das neutrale Bleiacetat vermag sich mit Bleioxyd 
zu basischen Verbindungen zu vereinigen, wenn man eine Losung 
des ersteren mit Bleioxyd digerirt oder kocht. Je nach den Menge
verhaltnissen des Bleiacetats und des Bleioxyds entsteht eine basische 
Verbindung von wechselnder Zusammensetzung. So entsteht nach 
obiger Vorschrift eine Losung von Zweidrittel basischem Bleiacetat. 

2 [Pb(C2Hs0 2)2' 3H20] +PbO = [2Pb(C2H30 2)2 + Pb(OH)2J+ 5H20 
Bleiacetat Bleioxyd Zweidrittel basisches Bleiacetat, Wasser. 

2 . 378,5 223 entsprechend 3 Atomen Pb 0 

Die hierzu verwendete Bleiglatte (Bleioxyd) darf nicht mit Mennige, 
Bleicarbonat oder metallischem Blei verunreinigt sein; es wiirde in 
diesem FaIle der Bleiessig ein zu geringes specifisches Gewicht zeigen. 

Aufbewahrung. Der Bleiessig ist vorsichtig in gut ver
schlossenen, am besten in nicht zu grossen, ganz gefiillten Flaschen 
aufzubewahren. Aus der Luft zieht er Kohlensaure an und es scheidet 
sich basisches Bleicarbonat aus. 

Eigenschaften. Der Bleiessig stellt eine klare, farblose Fliissig
keit dar von siissem, zusammenziehendem Geschmack, welche rothes 
Lackmuspapier blaut, aber Phenolphtaleinlosung nicht rothet. Sein 
specifisches Gewicht ist 1,235 bis 1,240. 

Versetzt man 2 ccm Bleiessig mit 0,5 ccm Ferrichloridlosung, 
so erhalt man eine rothliche Mischung, aus der sich beim Stehen ein 
weisser Niederschlag von Bleichlorid abscheidet, wahrend die Fliissig
keit dunkelroth wird. Auf Zusatz von Ferrichlorid wird aus dem 
Bleiessig Bleichlorid und Ferrihydroxyd gefallt und Ferriacetat geht 
in Losung. Das Ferrihydroxyd wird durch das Ferriacetat als basi
sches Ferriacetat gelost. Giesst man die Fliissigkeit von dem Nieder
schlage ab und schiittelt letzteren mit 100 cern Wasser, so lost sich 
das Bleichlorid vollstandig auf. 

3 [2Pb(C2Hs 02)2 + Pb(OH)2J + 3Fe2 CIs = 2 [Fe2(C2 H3 02)6J 
Zweidrittel basisches Bleiacetat Ferrichlorid Ferriacetat 

+ Fe2 (OH)o + 9PbCl2 
Ferrihydroxyd Bleichlorid. 

Priifung. Man mische 5 ccm Bleiessig mit 5 ccm verdiinnter 
Essigsaure und setze Kaliumferrocyanidlosung hinzu; es muss eine 
reine weisse Fallung entstehen. Die Essigsaure verwandelt das 
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Zweidrittel basische Bleiacetat in neutrales Bleiacetat (a) und diese 
Lasung giebt mit Kaliumferrrocyanidiasung einen weissen Niederschlag 
von Bleiferrocyanid (b). 

a) [2Pb(C2Hs0 2)2 +Pb(OH)2J + 2C2H40 2 = 3[Pb(C2Hs0 2)2] + 2H2 0 
Zweidrittel basisches Bleiace!at Essigsaure Bleiacetat Wasser. 

b) 2 [Pb(C2H3 0 2)2J + K4(FeCY6) =Pb2(FeCY6) + 4C2 Hs K02 
Bleiacetat Kaliumferrocyanid Bleiferrocyanid Kaliumacetat. 

Enthiilt der Bleiessig Kupferacetat, so wird rothbraunes Kupfer
ferrocyanid gefiillt, welches sich dem Bleiferrocyanid beimengt und 
dasselbe braunlich farbt. 

Formel ganz analog wie oben b fUr Bleiacetat. 

Enthiilt der Bleiessig Eisen, so erscheint der Niederschlag blau
lich, weil demselben Ferriferrocyaniir (Berlinerblau) beigemengt ist. 

2 [Fe2 (C2H~ 02)6J + 3 K4 (FeCYG) = Fe4 (FeCYS)3 + 12 C2 H3 K02 
Feniacetat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyamir Kaliumace!at. 

Stochiometrische Bereclmungen. 
1. Wie viel Bleioxyd brauchen 180 g krystallisirtes Bleiacetat zur 

Bildung von Zweidrittel basischem Bleiaceiat? 
2 Molekiile Bleiacetat (2.378,5 Gewichtstbeile) brauchen 1 Molekiil 

Bleioxyd (223 Gewichtstheile). 

2 [Pb(C2HO02h . 3H2 0] 
757 

PbO 
223 

x= 53 gPbO. 

Pb(C2H302l2·3R20 
180 x 

180 g krystallisirtes Bleiacetat bediirfen 53 g Bleioxyd zur Bil
dung von Zweidrittel basischem Bleiacetat. 

Da die Bleiglatte zuweilen mit metallischem Blei, Bleicarbonat etc. 
verunreinigt ist, so lasst das Arzneibuch etwas mehr, namlich 60 g, 
hierzu verwenden. 

2. Wie viel Procent Bleioxyd in Form von Zweidrittel basischem 
Bleiacetat ist in dem officinellen Bleiessig enthalten? 

2 Molekiile Bleiacetat (2.378,5 Gewichtstheile) mit 1 Molekiil 
Bleioxyd geben 1 Molekiil Zweidrittel basisches Bleiacetat, entsprechend 
3 Molekiilen Bleioxyd (3. 223 Gewichtstheile). 

14 Theile Bleiessig sollen bereitet werden aus 3 Theilen Blei
acetat, 1 Theil Bleioxyd und 10 Theilen Wasser. Zu 100 Theilen 
Bleiessig sind daher zu verwenden: 

14 : 3 = 100 : x 
x = 21,43 Theile Bleiacetat. 
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Diese Menge Bleiacetat entspricht 

2 [Pb (C2Ha 02)2 .3H20] 3PbO 
757 669 

Bleioxyd: 

Pb(C2Ha02)2·3H20 
21,43 

x= 18,93 Theile. 
x 

Der Bleiessig enthalt 18,93% Bleioxyd in Form von Zweidrittel 
basischem Bleiacetat. 

Magnesia nsta. 

Gebrannte Magnesia. Magnesiumoxyd. 

MgO. 

Darstellung. In einen hessischen Tiegel stampfe man 50 g 
officinelles Magnesiumcarbonat mittels eines Pistilles ein, stelle den 
Tiegel in einen Windofen, setze einen Deckel auf und erhitze anfangs 
gelinde, sodann etwa 1/2 Stunde starker bis zur schwachen Rothgluth. 
Man nehme sodann aus der Mitte des Tiegels eine kleine Probe 
mittels eines Spatels heraus, schiittle sie mit Wasser und fiige ver
diinnte Schwefelsaure hinzu. Findet kein Aufschiiumen und kein 
Perlen der Fliissigkeit mehr statt, so ist der Gliihprocess beendigt. 
Man nehme den Tiegel mit einer Zange aus dem ° fen , lasse etwas 
erkalten und bringe den Inhalt noch warm in ein gut zu ver
schliessendes Glas. 

Vorgang. Das officinelle Magnesiumcarbonat ist basisches 
Magnesiumcarbonat und besitzt je nach der Koncentration und der 
Temperatur der bei der Darstellung auf einander einwirkenden Losungen 
eine wechselnde Zusammensetzung, wie 

4MgCOs + Mg(OH)2 + 4H2 ° oder 
4MgCOs + Mg(OH)2 + 6H20. 

Wird dasselbe gegliiht, so entweicht Wasser und Kohlensaure
anhydrid und es bleibt Magnesiumoxyd zuriick. 

[4MgCOs + Mg(OH)2 + 4H20]= 5MgO + 4C02 + 5H20 
Basisches Magnesinmcarbonat Magnesinm- Kohlen- Wasser. 

466 oxyd sanre-
5 . 40 anhydrid 

So lange noch basisches Magnesiumcarbonat zugegen ist, wird 
nach dem Schiitteln einer Probe mit Wasser auf Zusatz von verdiinnter 
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Schwefelsaure ein Aufbrausen erfolgen, indem Kohlensaureanhydrid 
entweicht. 

[4MgCOs + Mg(OH)2 + 4H2 0] + 5H2 S04 = 5MgS04 
Basisches Magnesiumcarbonat Schwefel- }Iagnesium-

Kohlen
saure

anhydrid 

Wasser. 

saure sulfat 

Aufbewahrung. Die gebrannte Magnesia muss in gut ver
schlossenen Gefassen aufbewahrt werden, da sie aus del' Luft Wasser 
und Kohlensaure aufnimmt und sich wieder in basisches Magnesium
carbonat verwandelt. 

Eigenschaften. Die gebrannte Magnesia stellt ein leichtes, 
weisses, feines, in Wasser fast unHisliches Pulver dar. In verdiinnter 
Schwefelsaure lost es sich zu ]\Iagnesiumsulfat. 

MgO +H2 S04 = MgS04 +H2 0 
:I\fagnesium- Schwefel- l\Iagne.sium- 'Vasser. 

oxyd saure sulfa! 

Wird diese Losung nach Zusatz von Ammoniumchlorid und 
iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit mit Natriurnphosphatlosung ver
setzt, so entsteht ein weisser krystallinischer Niederschlag von 
Ammonium-Magnesiumphospbat. Del' Zusatz von Ammoniumchlorid 
bezweckt, die Fiillung del' .Magnesia durch Ammoniak zu verhindern, 
indem sich ein losliches Doppelsalz, Ammonium - J\lIagnesiumchlorid, 
bildet (a), welches durch Ammoniak nicht zersetzt wird, wohl abel' 
durch Arnmoniak und Natriumphosphat unter Bildullg obigen Nieder
schlags (b). 

a) J\lIgS04 + 4NH4 Cl = MgCl2 . 2NH4 Cl + (NH4)2S04 
:n.Iagnesium- Ammonium- Ammonium-Magne-,iulU- Ammoniurn-

sulfat chlorid chlorid sulfal. 

b) J\lIgCl2 • 2NH4 Cl + NHs + Na2 HP04 + 6H2 0 
Ammouium-nfagnesium- Ammomak SekundlLres Wasser 

chlorid NalriulIl-
phosphat 

= Mg (NH4) P04 . GH2 0 + 2NaCl + 2NH4 Cl 
Ammonium-]\.fagnesium- N atliulll- Ammonium-

phosphat chiorid chlorid. 

Priifung. 
1. ]\Ian erhitze 0,2 g gebrannte Magnesia mit 10 ccm Wasser 

zum Sieden, lasse erkalten und filtrire von del' iiberstehenden Fliissig
keit 5 ccm abo 
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a) Man tauche rothes Lackmuspapier in das Filtrat; es darf 
nicht sofort stark geblaut werden; eine starke alkalisclle 
Reaktion wiirde N atriumcarbonat anzeigen; 

b) Man verdampfe einige ccm des Filtrats in einem Schalchen; 
es darf nur einen sehr geringen Riickstand geben, da die 
Magnesia in Wasser nur sehr wenig loslich ist. Ein 
grosserer Riickstand wiirde fremde Salze, wie N atrium
chlorid, N atriumsulfat etc. anzeigen. 

Man giesse die riickstandige, mit Wasser gemischte 
Magnesia in 5 ccm verdiinnte Essigsaure, wobei Magne
siumacetat in Losung gehtj es diirfen sich bei der Auf
lOsung nur vereinzelte Gasblaschen zeigen. Starkere Gas
entwickelung wiirde einen zu hohen Gehalt an basischem 
Magnesiumcarbonat anzeigen. 

[4MgCOg + Mg(OH)2 + 4H20] + 10C2 H4 0 2 = 5Mg(C2 Hg 0 2)2 
Basisches ~Iagnesiumcarbonat EssigF"ure Magnesiumacetat 

Kohleu
saure

auhydrid 

Wasser. 

2. Man sehiittle 1 g des Praparats mit 20 cern Wasser, filtrire 
und versetze das Filtrat mit AmmoniumoxalatlOsung; es darf inner
halb 5 Minuten nieht mehr als opalisirend getriibt werden. 1st Cal
ciumoxyd zugegen, so lost sieh dieses als Caleiumhydroxyd und im 
Filtrate entsteht auf Zusatz von Ammoniumoxalatlosung ein weisser 
Niederschlag von Calciumoxalat. 

Ca(OH)2 + (NH4)2C204 = CaC2 04 . H2 0 + 2NHg + H20 
Calcium- Ammouiumoxalat Calciumoxalat Ammoniak Wasser. 
hydroxyd 

3. Man lose 0,4 g Magnesia in 10 cern verdiinnter Salzsaure, 
wobei sieh Magnesiumchlorid bildet. Die Losung muss farblos sein. 
Enthalt das Praparat Eisenoxyd, so lost sieh dieses als Ferrichlorid 
und farbt die Losung gelblich. 

Fe2 0 g + 6HCl=Fe2C16 + 3H2 0 
Eisenoxyd Chlor- Ferri- Wasser. 

wasser- chlorid 
stoff 

4. Obige salzsaure Losung versetze man mit der doppelten 
Menge Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine Veranderung ent-
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stehen. Sind MetaUe, me Blei, Kupfer zugegen, so sind diese als 
Chloride in Losung und es entsteht eine dunkle Farbung oder Fallung 
von Metallsulfid. 

PbC12 + H2 S = PbS + 2HCl 
Blei- Schwefel- Blei-

chlorid wasser- sulfid 
stoff 

Ohlor-
wasser

stoff. 

5. Man lose 1 g Magnesia in 5 cern Salzsaure und bringe die 
Losung mit Wasser auf 20 ccm. Diese Losung versetze man mit 
0,5 cern Kaliumferrocyanidlvsung; dieselbe darf nicht sofort geblaut 
werden. Enthiilt das Praparat mehr als Spuren von Eisen, so ent
steht sofort eine blaue Farbung' oder Fallung yon Ferriferrocyaniir 
(Berlinerblau). 

2Fe2 C16 + 3K,l(FeCY6) = Fe4 (Fe CY6)S + 12KCl 
Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferroey.mir K.lium

chlorid 

Stochiometrische Bereclmung. 

Wie viel Magnesiumoxyd erhiilt man von 50 g basischem Magne
siumcarbonat? 

1 Molekiil basisches Magnesiumcarbonat mit 4 Molekiilen Wasser 
(466 Gewichtstheile) giebt 5 Molekiile Magnesiumoxyd (5.40 Ge
wichtstheile ). 

4MgCOa . Mg(OH)~ . 4HzO 
466 

5MgO 

200 
4MgC03 • ~fg(OH)2' 4H2 0 

50 
x= 21,46 gMgO. 

x 

50 g' basisches Magnesiumcarbonat geben 21,46 g Magnesiumoxyd. 

Natrium aeetieum. 

Terra foliata Tcwtal'i cr·ystallisata. Natriumacetat. Essigsaures 
Natrirlm. 

C2H3NaO~. 3H2 0 = CH3 - CO. ONa + 3H2 O. 

Darstellung. 200 g verdiinnte Essig-saure bringe man in eine 
geraumige Porzellanschale und filge nach und nach in kleinen Por
tionen 140 g zerriebenes krystallisirtes Natriumcarbonat hinzu. Man 
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erhitze nun zum Koehen und setze noch so viel Natriumcarbonat 
(etwa 3 g) hinzu, bis die Flussigkeit nur mehr schwach sauer reagirt. 
Zur Prufung auf die Reaktion verdunne man eine Probe mit der 
doppelten Menge Wasser und tauche blaues Lackmuspapier in die
selbe. Dasselbe solI schwach gerothet werden. Oder man nehme 
eine Probe mit einem silbernen Loffel aus der Flussigkeit, lasse er
kalten und fiige ein Krystiillchen von N atrium carbonat hinzu. Es 
sollen sich um dasselbe nur einzelne GasbHischen zeigen. Findet keine 
Gasentwickelung mehr statt, so muss der Flussigkeit noch etwas 
Essigsaure zugefiigt werden, ist die Gasentwickelung um den Krystall 
eine lebhafte, so ist noch etwas N atriumcarbonat zuzusetzen. 

Reagirt die Flussigkeit nur mehr schwach sauer, so filtrire .man 
und dampfe das Filtrat so weit ein, dass ein Tropfen beim Erkalten 
Krystalle abscheidet, worauf man erkalten las st. Die Krystalle breite 
man auf Papier aus und lasse sie bei gewohnlicher Temperatur 
trocknen. Sie werden in einem dicht verschlossenen Glase an einem 
kuhlen Orte aufbewahrt. 

V organg. Wird N atrium carbonat in verdunnte Essigsiiure ein
getragen, so bildet sich N atriumacetat und Kohlensaureanhydrid ent
weicht. 

2C2 H4 0 2 + Na2 C03 • lOH2 0= 2 (C2 H3 Na02 • 3Hz 0) + CO2 
Essigsaure Natriumcarbona! Natriumacetat Kohlen-

2 . 60 286 2 . 136 saure-
anhydrid 

Das Erhitzen der Losung zum Kochen bezweckt, die Kohlensaure, 
welche blaues Lackmuspapier ebenfalls rothet, sowie das del' Essig
saure zuweilen anhaftende Empyreuma zu verjagen. 

Eigenschaften. Das Natriumacetat stellt farblose, durchsichtige, 
in warmer Luft verwitternde Krystalle dar, welche mit 1 Theil Wasser 
eine, rothes Lackmuspapier blauende, dagegen Phenolphtaleinlosung 
nicht rothende Losung geben. Die Losung darf also nur ganz schwach 
alkalisch reagiren, weil beim Eindampfen der Losung zur Krystallisa
tion eine geringe Menge Essigsaure sieh verfliichtigt. Die Krystalle 
losen sich in 23 Theilen kaltem, sowie in 1 Theil siedendem Weingeist. 

Beim Erhitzen schmilzt das Salz zunachst unter Verlust seines 
Krystallwassers und wird dann wieder fest, urn bei verstarkter Hitze 
von Neuem zu schmelzen. Beim Gluhen wird es unter Entwickelung 
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von Acetongeruch und Hinterlassung eines stark alkalisch reagirenden, 
die Flamme gelb farbenden Riickstands von Natriulllcarbonat zersetzt. 

2 (C2 H3 Na02 • 3H2 0) = Na2COa + 6H20 + ~~a > CO 
3 

N atriumaeetat Natrium
carbonat 

Wasser Aceton. 

Die wassrige Losung des Salzes wird auf Zusatz von Ferri
chloridlosung dunkelroth gefarbt, indem Ferriacetat in Losung geht. 

6 (C2 HsNa02) + Fe2 Cl6 = Fe2 (C2 H'J 02)6 + 6NaCl 
Natriumacetat Ferrichlorid Ferriace!at Natrium-

ehlorid. 

Priifung. 
Man lose 4 g Natriumacetat in 76 g Wasser. 

A. Je 10 cem der Losung versetze man: 
a) mit der doppelten Menge Sehwefelwasserstoffwasser; 

es darf keine Veranderung eintreten. Bei Gegenwart 
von Metallen, wie Kupfer, Blei entstiinde eine dunkle 
Farbung oder Fallung von l\Ietallsulfid. 

Pb(C2 H,102)2 + H2 S = PbS + 2C2 H4 02 
Blei"cetat Schwefel- Illei- Essigsanre. 

wassers!off snlfid 

b) mit Baryumnitratl(isung; es darf keine Triibung er
folgen. 1st Natriumsulfat oder Natriumcarbonat zu
gegen, so entsteht eine weisse Fallung von Baryum
sulfat, beziehungsweise Baryumcarbonat. Letzterer 
Niederschlag ist in Salzsaure 10 slich , ersterer nieht. 

Na2S04 + Ba(NOs)2 = BaS04 + 2NaNOs 
Natrinmsulfat Baryumnitrat Baryuillsulfat Natriumnitrat. 

c) mit Ammoniumoxalatlosung; es darf keine r erallderung 
eintreten. Ware ein Calciumsalz zugegen, so wiirde 
sich weisses AmmoniuItloxalat ausscheiden. 

Ca(C2Ha 02)2 + (NH4,)2 C2 °4 + H2 0= CaC2 ° 4, . H2 ° 
Calciumacetat Ammoniumoxalat Wasser Calciumox.l.t 

+ 2 [(NH4)C2 Ha 02] 
Ammoniumacet.!. 

d) mit 10 cem Wasser, einigen Tropfen Salpetersaure und 
dann mit Silbernitratlosung. 1st Natriumchlorid zu-
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gegen, so entsteht eine weisse Fallung von Silber
chlorid. 

NaCl + AgN03 =AgCl+NaNOg 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-
chlorid chlorid nitral. 

B. 20 ccm derselben wassrigen Losung saure man mit einigen 
Tropfen Salzsaure an und versetze mit 0,5 ccm Kalium
ferrocyanidlOsung; es darf keine Veranderung eintreten. 
1st Eisen zugegen, so entsteht ein blauer Niederschlag 
von Ferriferrocyaniir (Berlinerblau), ist Kupfer zugegen, 
ein rother Niederschlag von Kupferferrocyanid. 

2 [Fe2 (C2H3 02)6J + 3 K4 (FeCY6) = Fe4 (FeCY6)3 + 12 C2 H3K02 
Ferriacetat Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kalium-

acetat. 

2 [CU(C2H3 02)2J + K4 (Fe CY6) = CU2(FeCY6) + 4C2 H3K02 
Cupriacetat Kaliumferrocyanid Kupferferrocyanid Kaliumacetat. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel krystallisirtes Natriumcarbonat braucht man zur 

Siittigung von 200 g 30procentiger Essigsaure? 
2 Molekiile Essigsaure (2.60 Gewichtstheile) brauchen 1 Molekiil 

krystallisirtes Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile). . 
200 g 30proccntige Essigsaure enthalten 60 g Essigsaure. 

Na2 C03 ·10H2 0 
286 

x = 143 g Na2 COg. 10H2 0. 

200 g 30procentige Essigsaure brauchen 143 g krystallisirtes 
Natriumcarbonat zur Siittigung. 

2. Wie viel krystallisirtes N atriumacetat erhalt man von 200 g 
30procentiger Essigsaure? 

1 l'Iolekiil Essigsaure (60 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 
krystallisirtem Natriumacetat (136 Gewichtstheile). 

200 g 30procentige Essigsaure enthalten 60 g Essigsaure. 

C2 H3 Na02 ·3H2 0 
136 

X= 136 g C2 H3 Na02 • 3H2 0. 

200 g 30procentige Essigsaure liefern 136 g krystallisirtes 
N atriumacetat. 
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Natrium bromatum. 

Bromnatrium. NatriUlnbromid. 

NaBr. 

Darstellung. Aus 24 g Brom, 10 g Eisen und Wasser stelle 
man auf gleiche Weise, wie bei Kalium bromatum angegeben, eine 
Losung von Ferroferribromid dar. Diese erhitze man in einer Por
zellanschale zum Sieden und setze in klein en Portionen unter be
standigem Umriihren cine Lusung von 43 g krystallisirtem Natrium
carbonat in 300 g Wasser so lange hinzu, bis die Fliissigkeit ganz 
schwach alkalisch reagirt. Man lasse noch einigc Zeit koch en , urn 
den Niederschlag kompakter zu machen, lasse denselben absetzen, 
filtrire die iiberstehende Fliissigkeit ab und koche den Niederschlag 
nochmals mit Wasser aus, worauf man ihn auf ein Filter bringt und 
gut auswiischt. Beim Abdampfen des Filtrats scheidet sich meist 
noch etwas Eisen ab und ist daher die Lauge nochmals zu filtriren. 
Das Filtrat dampfe man unter bestandigem Umriihren so weit ein, 
dass sich bereits in der Wanne das Salz auszuscheiden beginnt, lasse 
unter Umriihren erkalten, bringe den Krystallbrei auf einen Trichter 
und lasse gut abtropfen. 

Die Mutterlauge neutralisire man mit w~issriger Bromwasserstoff
saure. Letztere erhiilt man, wie bei Kalium bromatum angegeben, 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in Bromwasser. Siehe 
dort! Die neutralisirte Mutterlauge verdampfe man unter bestandigem 
Umriihren zur Trockne. Die Krystalle auf dem Trichter bringe man 
m eine Porzellanschale und trockne sie im Wasserbade. 

Vorgang. Die Bildung des Ferrobromids und Ferroferribromids, 
siehe bei Kalium bromatum. 

Versetzt man die kochende Losung des Ferroferribromids mit 
einer Losung von N atriumcarbonat, so scheidet sich Eisenoxyduloxyd
hydrat aus, Natriumbromid geht in Losung und Kohlensaureanhydrid 
entweicht. 

Fe3BrS + 4 (Na2C03 .10H20)=(Fe3 0 4 +xH20)+ 8NaBr+4CO~ 
Ferroferri- Natriumcarbonat Eisenoxyduloxydhydrat Natrium- Kohlen-

bromid, 4 . 286 bromid saure-
entsprechend 8 . 103 anhydrid. 

8 Atomen Brom 
8.80 
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Die Neutralisation der Mutterlauge mit Bromwasserstoffsaure er
folgt auf dieselbe Weise wie bei Kalium bromatum angegeben. Auch 
die Bildung der Bromwasserstoffsaure siehe bei Kalium bromatum. 

Aufbewahrung. Da das Salz hygroskopisch ist, so muss es 
in einem mit Glasstopfen gut verschlossenen Glase aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das N atriumbromid stellt ein weisses, kry
stallinisches, in 1,2 Theilen Wasser und in 5 Theilen Weingeist los
liches Pulver dar, welches in 100 Theilen mindestens 95 Theile 
wasserfreies Salz enthiilt. Die 5010 Wasser hiingen dem Salze als 
Feuchtigkeit an oder sind Krystallwasser. 

Befestigt man ein Kornchen des Salzes am Platindraht und bringt 
es in die Weingeistflamme, so farbt es dieselbe gelb (N atriumflamme). 

Die wassrige Losung des Salzes mit etwas Chlorwasser versetzt 
und hierauf mit Chloroform geschiittelt, farbt letzteres :.:·,.11.1'1".11111. Das 
Chlor macht namlich das Brom aus dem Natriumbromid frei und dieses 
lost sich in Chloroform mit gelbbrauner Farbe. Ein Ueberschuss von 
Chlor ist zu vermeiden, indem sich sonst farbloses Chlorbrom bildet. 

Formel siehe bei Kalium bromatum, nur ist statt K - Na zu setzen. 
Prruung. 
1. Man trockne 1 g Natriumbromid bis zum konstanten Gewicht 

im Wasserbade. Der Riickstand muss mindestens 0,95 g betragen. Ein 
geringerer Riickstand wiirde einen zu grossenFeuchtigkeitsgehalt anzeigen. 

2. Man bringe ein Kornchen des Salzes am Platindraht in die 
Weingeistflamme und betrachte die durch das Salz gelb gefarbte 
Flamme durch ein Kobaltglas; sie darf gar nicht oder doch nur vor
iibergehend roth gefarbt erscheinen. Das blaue Kobaltglas absorbirt 
namlich die gelbe Farbe der Natriumflamme. Sind mehr als Spuren 
von Kaliumbromid zugegen, so erscheint die ]'lamme dauernd kar
moisinroth gefarbt (Kaliumflamme). 

3. Man zerreibe eine kleine Menge von Kaliumbromid. 
a) Die eine Halfte breite man auf Porzellan aus und iiber

giesse sie mit wenigel?- Tropfen verdiinnter Schwefelsaure; 
das Salz darf sich nicht sofort gelb farben. Es wiirde dieses 
die Gegenwart von Natriumbromat anzeigen. Die Schwefel
saure macht namlich aus letzterem die Bromsaure und aus 
dem Natriumbromid Bromwasserstoff frei. Bromsaure und 
Bromwasserstoff zersetzen sich in freies :Srom und Wasser. 

Formel siehe bei Priifung von Kalium bromatum No. 2a, nur ist an 
Stelle von K - Na zu setzen. 
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b) Die andere Hiilfte des Salzes bringe man auf befeuchtetes, 
rothes Lackmuspapier, das nicht sofort violettblau ge
farbt werden darf. Sind mohr als Spuren von Natrium
carbonat zugegen, so findet sofort eine violette oder 
blaue Farbung des Papiers statt. 

4. Man lose 3 g Natriumbromid in 57 g Wasser. 

A. Je 10 ccm del' Losung versetze man 
a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstofl'wasser; os 

darf keine Veranderung erfolgen. MetaUe, wie Kupfer, 
Blei wiirden eine dunkle FaUung von MetaUsulfid e1'
zeugen. 

Formel siehe bei Priifnng von Ka:inm bromatum No.3a. 

b) mit Baryumnitratlosung; es darf keine Veranderung 
stattfinden. Ist N atriumsulfat zugegen, so entsteht 
eine weisse FaUung' von Baryumsulfat. 

Formel siehe bei Pl'iifnng vun KaliuJII bromatum No.3 b, nur ist an 
Stelle von K - Na zu setzen. 

c) mit verdiinntor Schwefelsaure; es entstehe keine Ver
anderung. Ist Baryumbromid zugegen, so entsteht 
eine weisse FaUung von Baryumsulfat. 

Formel siehe bei Priifung von Kalium bromatum No.3c. 

B. 5 ccm der wassrigen Losung vermische man mit 1 Tropfen 
Ferrichloridlosung und alsdann mit Starkelosung; es darf 
keine blaue Farbung entstehen. Bei Gegenwart von 
Natriumjodid macht Perrichlorid das Jod frei unter Bildung 
von Ferrochlorid und N atriumchlorid. Das freie J od ve]'
bindet sich mit dem Stiirkemehl zu blauer Jodstarke. 

Formel siehe bei Priifung yon Kalium bromatum No.3B, nul' ist an 
Stelle von K - Na zu setzen. 

C. 20 ccm derselben Losung versetze man mit 0,5 ccm Ka
liumferrocyanidlOsung; es darf keine Veranderung ent
stehen. Enthiilt das Salz Ferribromid, so entsteht ein 

blauer Niederschlag von Ferriferrocyaniir (Berlinerblan). 
Formel siehe Lei PrUfung von Kalium bl'omatum No.3e. 

5. Man zerreibe ungefiihr 5 g' Natrillmbromid und trockne es 
einige Stunden bei 100°. 3 g dieses getrockneten Salzes liise man 
in einem Messkolben von 100 cem Inhalt in Wasser und bringe diese 
Losung mit Wasser auf 100 ccm. Von dieser Losung pipettire man 
10 ccm ab, versetze sie mit einigen Tropfen Kaliumchromatliisung und 

BiecheJe, Pbal'mac. Uebungsprapal'ate 14 
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dann mit so viel Zehntel-Normal-Silbernitratlosung, bis die Fliissig
keit naeh dem Umriihren bleibend roth gefiirbt erseheint. Man solI 
bis zu diesem Punkte nieht mehr als 29,3 eem Zehntel-N ormal-Silber
nitratlosung verbrauehen. 

10 eem del' Natriumbromidlosung enthalten 0,3 g Natriumbromid. 
Wird diese Losung mit Zehntel-Nonnal-Silbernitratlosung ver-

setzt, so seheidet sieh Silberbromid aus. 

NaBr + AgNOs = AgBr + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
bromid 170 bromid 

lOS 

Bei weiterem Zusatz von Silbernitrat wird aus dem Kaliumehromat 
rothes Silberehromat gefiillt. 

K2 Cr04 + 2AgNOs = Ag2 Cr04 + 2KNOs 
Kalinmchromat Silbernitrat Silberchromat Kalinmnitrat. 

Das Silberehromat setzt sieh abel', so lange Natriumbromid zu
gegen ist, mit demselben in Natriumehromat und Silberbromid urn, 
und die rothe Farbe versehwindet beim Umriihren wieder. 

Ag2 Cr04 + 2NaBr=Na2 Cr04 + 2AgBr 
Silberchromat Natrium- Natriumchromat Silberbromid. 

bromid 

Erst wenn alles Brom an das Silber gebunden ist, bleibt das 
Silberehromat unzersetzt und die Fliissigkeit bleibt beim Umriihren roth. 

Enthalt das Praparat Natriumehlorid, so seheidet Silbernitrat 
daraus Silberehlorid abo 

NaCl + AgNOs = Agel + NaNOs 
Natrinm- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
chlorid 170 chlorid 

58,5 

1 Molekiil N atriumbromid (103 Gewiehtstheile), ebenso 1 Molekiil 
Natriumehlorid (58,5 Gewiehtstheile) wird dureh 1 Molekiil Silbernitrat 
(170 Gewichtstheile) gefallt. 

Zehntel-N ormal-Silber-
losnng Silbernitrat 

1000 cern enthalten 17 g 
1 

" 
enthalt 0,017 g 

Natriumbromid 

1000 
" 

fallen 10,3 g 
1 

" 
fant 0,0103 g 

Natrinmchlorid 

1000 
" 

fallen 5,85 g 
1 

" 
fallt 0,00585 g. 
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0,3 g Natriurnbl'omid bl'auchen zul' Fiillung: 

NaBr ccrn NaBr 
0,0103 1 = 0,3 x 

x== 29,126 cern Zehntel-Nol'mal-Silberlosung. 

Das Arzneibuch gestattet 29,3 cern, somit 0,174 cern mehl', weil 
eille gel'inge Menge N atriumchlorid im Prapal'ate geduldet ist. 

Da das Molekulargewicht des Natriumchlorids (58,5) viel niedriger 
ist als das des Natriumbromids (103), so wird man, wenn das Pra
parat mit Natriumchlorid verunreinigt ist, mehr ccm Zehntel-Normal
Silbernitratl0sung zur Fallung brauchen, als zu einem reinen Praparat. 

Man findet die Menge Zehntel-Normal-Silbernitratlosung, welche 
zur Fallung von Natriumchlorid verwendet wurde, dureh folgende 
Gleichung: 

Die Diffel'enz del' Molekulargewichte des Natl'iumbromids und 
Natriurnchlorids (103 - 58,5 = 44,5) verhalt sich zum Molekular
gewicht des Natriumbromids (103) wie der Mehrverbraueh der Zehntel
Normal-SilbernitratlOsung als 29,126 (bei einem Verbrauch von 
29,3 = 0,174) zu x. 

44,5: 103 = 0,174: x 
x = 0,402 ccm. 

Diese Menge Silberlosung wurde zur Fallung von Natriurnchlorid 
verwendet. Da 1 cern del' Zehntel-Normal-Silbernitl'atlosung 0,00585 g 
Natriumchlorid falIt, so raIlt obige Menge 0,402 X 0,00585 = 

0,0023517 g Natriumchlorid, welche in 0,3 g Natriumbromid enthalten 
sein diirfen. In 100 g des letzteren diirfen enthalten sein: 

0,3: 0,00235 = 100: x 
x=0,78 % Natriumchlorid. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel krystallisirtes N atriumcarbonat braucht man zur 

Fallung des aus 24 g Brom entRtandenen Ferroferribromid? 
1 Molekiil Ferroferribromid, entsproehend 8 Atomen Brom, braucht 

4 Molekiile Natriumcarbonat zur Fallung. 2 Atome Brom (2.80 Ge
wichtstheile) entsprechen daher 1 Molekiil Natriumcarbonat (286 Ge
wichtstheile ). 

2Br 
160 

Na2 C03 ·10HzO 
286 

Br 
24 x 

14* 
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Zur Fallung des aus 24 g Brom entstandenen Ferroferribromids 
sind 42,9 g Natriumcarbonat nothig. 

2. Wie viel Natriumbromid erhalt man von 24 g Brom? 
1 Molekiil Ferroferribromid, entsprechend 8 Atomen Brom, giebt 

8 MolekiHe Natriumbromid; 1 Atom Brom (80 Gewichtstheile) entspricht 
also 1 MolekiH N atriumbromid (103 Gewichtstheile). 

Br 
80 

NaBr Br 
103 = 24 

X= 30,9 g NaBr. 
x 

Von 24 g Brom erhalt man 30,9 g Natriumbromid. 

Natrium jodatum. 
Jodnatrium. N atTiumjodid. 

NaJ. 

Darstellung. 10 g Eisen iibergiesse man in einem Kolben mit 
80 g Wasser und fiige allmalig 30 g zerriebenes Jod hinzu. Nach
dem man die blassgriine Fliissigkeit abfiltrirt und das Filter gut aus
gewaschen hat, fiige man 10 g zerriebenes Jod zum Filtrate, welches 
sich unter Bildung von Ferroferrijodid lost. 

In einer Porzellanschale lose man alsdann 45 g krystallisirtes 
N atriumcarbonat in 500 g Wasser, bringe die Losung zum Kochen 
und fiige in diinnem Strahle unter Umriihren obige Ferroferrijodidlosung 
hinzu. N ach der Fallung soIl die Fliissigkeit neutral oder ganz 
schwach alkalisch reagiren. Sie soIl also rothes und blaues Lack
muspapier unverandert lassen, oder rothes Lackmuspapier allmalig 
schwach blau farben. Farbt sich letzteres sogleich stark blau, so 
neutralisire man mit wassriger J odwasserstoffsiiure. Letztere Losung 
erhalt man, indem man eine kleine Menge Jod mit Hilfe von Kalium
jodid in Losung bringt, in die Losung Sch wefelwassen;;toff einleitet, 
die Fliissigkeit gelinde erwarmt und den ausgeschiedenen Schwefel 
abfiltrirt. 

Die neutrale oder schwach alkalisch reagirende Fliissigkeit koche 
man noch etwa 5 Minuten, urn den Niederschlag kompakter zu machen, 
lasse letzteren absetzen, filtrire die oben stehende Fliissigkeit ab und 
koche den Niederschlag noch einmal mit Wasser aus, worauf man 



Xatl'ium jodatum. 213 

ihn auf ein Filter bring·t und auswascht. Die gesammten Filtrate 
dampfe man so we it eill, dass das Salz schon in del' Warme aus
zukrystallisiren beginnt und ein KrystaUbrei entstanden ist, den man 
nach dem Erkalten auf einen Trichter sammelt und gut abtropfen las st. 

Die alkalisch reagirende Mutterlauge neutralisire man mit Jod
wassel'stoffsaure und dampfe sie unter bestandigem Umriihren zur 
Trockne ein. Die Krystalle auf dem Trichter trockne man bei 
50 bis 60°. 

V organg. Kommt Eisen, J od und Wasser zusammen, so last 
sich Ferrojodid auf. Wird in diese Lusung J od eingetragen, so 
bildet sich Ferroferrijodid. 

:Formel siehe bei Kalium jodatum. 
Wird die Lasung von .Ferroferrijodid zu einer kochenden Lusung 

von Natriumcarbonat gebracht, so scheidet sich Eisenoxyduloxyd
hydrat aus, Kohlensaureanhydrid entweicht und Natriumjodid ist in 
Lasung. 

Fe3 J 8 +4(Na2COS ' 10H2 0) = 8NaJ +4C02 + (Fe'104 +xH2 0) 
Ferroferri- Natriumcarbonat N atrium- Kohlen- Eisenoxyduloxydhydrat. 

jodid, 4 286 jodid saure-
entsprechend 8 . 150 anbydrid 

8 Atomen Jod 
(8. 127) 

Chemischen Vorgang und :Formel bei del' Darstellung von Jodwasser
stoffsiiure siehe bei Kalium jodatum. 

Die Neutralisation del' Lasung durch J odwassel'stofl'saure erfolgt 
ganz analog wie bei Kalium jodatum. 

:Formel siehe dort, nnr ist an Stelle von K - Na zu setzen. 
Aufbewahrung. Da das Natriumjodid ein hygroskopisches 

Salz ist und im feuchten Zustande durch Luft und Kohlensaure unter 
Abscheidung von J od zersetzt wird, so muss dasselbe in gut ver
schlossenen Glaseru aufbewahrt werden. Auch gehOrt dasselbe zu 
den Stoffen del' Tabelle C des Arzneibuches. 

Eigenschaften. Das Natriumjodid stellt ein trocknes, weisses, 
krystallinisches, an del' Luft feucht werdendes Pulver dar, welches 
ill 0,6 Theilen Wasser und 3 Theilen Weingeist lOslich ist und in 
100 'l'heilen mindestens 95 Theile wasserfreies Salz entMlt. Die 
5 °10 Wasser haften dem Salze entweder als Ji'euchtigkeit an oder sie 
sind Krystallwasser, da das Salz mit 2 Molekiilen Krystallwasser 
krystallisirt. 

1 Molekiil krystallisirtes N atriumjodid (186 Gewichtstheile) be
sitzt 2 Molekiile Krystallwasser (2.18 Gewichtstheile). Enthiilt das 
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N atriumjodid 5 °10 Krystallwasser, so sind III diesem krystallisirtes 
Salz enthalten: 

NaJ .2H2 0 
186 

X= 25,83 % , 

x 

Befestigt man eine kleine Menge des Salzes am Platindrahte 
und erhitzt es in einer Weingeistfiamme, so farbt sich die Flamme 
gelb (Natriumfiamme). 

Mischt man die wassrige Losung mit wenig Chlorwasser und 
schiittelt man mit Chloroform, so farbt sich letzteres violett. Das 
Chlor macht aus dem Natriumjodid das Jod frei und dieses lost sich 
in Chloroform mit violetter Farbe. Ein Ueberschuss von Chlor ist 
zu vermeiden, indem sich sonst farbloses Chlorjod JCl bildet. 

NaJ +Cl=NaCl+J 
Natrium- Chlor Natrium- Jod. 

jodid chlorid 

Priifung. 
1. Man erhitze 1 g zerriebenes Natriumjodid mmge Stun den im 

Wasserbade bis zum konstanten Gewicht. Der Riickstand muss 
mindestens 0,95 g betragen. Ein geringerer Riickstand wiirde eIllen 
zu hohen Feuchtigkeitsgehalt anzeigen. 

2. Man zerreibe einige Krystalle des Natriumjodids. 
a) Einige Kornchen des zerriebenen Salzes erhitze man am 

Platindrahte in einer Weingeistfiamme und betrachte die 
gelbe Flamme durch ein Ko baltglas; sie darf gar nicht 
oder doch nur voriibergehend roth gefarbt erscheinen .. 
Bleibt die Flamme anhaltend roth, so enthalt das Salz 
mehr als Spuren von Kaliumjodid. Die gelbe Farbe del' 
N atriumfiamme wird llamlich durch die blaue Farbe des 
Kobaltglases absorbirt, wahrend die violettrothe Farbe 
der Kaliumfiamme zum V orschein kommt. 

b) Man bringe eine Probe des zerriebenen Salzes auf be
feuehtetes rothes Lackmuspapier, welches llicht sogleieh 
violettblau gefarbt werden darf. 1st Natriumearbonat 
zugegen, so erfolgt sogleich eine violettblaue Farbung 
des Papiers. 

3. Man lose 3 g des Salzes in 57 g Wasser. 
A. J e 10 cem der Losung versetze man 

a) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; 
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es darf keine Veranderung eintreten. Eine dunkle 

Fallung wurde Metalle, wie Kupfer, Blei, anzeigen. 
Formel siehe bei Prufung von Kalium jodatum No.2 a. 

b) mit BaryumnitratlOsung; es darf keine weisse Trubung 
entstehen, was N atriumsulfat anzeigen wurde. 

Formel siehe bei Prufung von Kalium jodatum No. 2b, nur ist an 
Stelle von K - Na zu setzell. 

c) mit einem Kornchen Ferrosulfat und 1 Tropfen Ferri
chloridlosung, erwarme nach Zusatz von 1 ccm N atron
lauge und ubersattige mit Salzsaure. Es darf keine 
blaue Farbung eintreten, was der Fall ware, wenn 
das Praparat N atriull1cyanid enthielte. 

Chemischen Vorgang und Formel siehe bei Prufnng' von Kalium 
jodatum No.2 c, nur ist an Stelle von K - Na zu setzen. 

B. 20 ccm del' wassrigen I,osung versetze man mit 0,5 CCll1 
KaliumferrocyanidHisung. Bei Gegenwart von Eisen 
entsteht ein blauer Niedersclilag von Perriferrocyanur 
(Berlinerbla u). 

Formel siehe bei Priifung von Kalium jodatum No. 2B. 

4. Man bringe ca. 20 g Wasser zum Kochen und lasse erkalten. 
In 9,5 g dieiles Wassel's lOse man sofort 0,5 g Natriull1jodid, fuge einige 
Tropfen frisch bereitete Starke16sung und verdlinnte Schwefelsaure 
hinzu; es darf nicht sofort blaue Farbung eintreten. 

1st N atriumjodat zugegen, so macht die Schwefelsiiure daraus 
J odsaure frei, zugleich aber auch aus dem N atriumjodid J odwasser
stoff unter Bildung von saurell1 Natriull1sulfat. Jodsaure und Jod
wasser stoff setzen sich um in J od und Wasser und ersteres bildet 
mit der Starke blauc Jodstarke. 

Formeln siehe bei Pritfung' von Kalium jodatnm No. 3, nur ist an 
Stelle von K - N a zu setz8n. 

Das Wasser muss frisch ausgekocht sein, weil Luft und Kohlen
saure haltendes Wasser fUr sich schon zersetzend auf das Natrium
jodid einwirken und Jod in .Freiheit setzen kijnnte. 

5. Man erwarme 1 g des SaIzes mit 5 cem Natronlauge, sowie 
mit je 0,5 g Zinkfeile und Eisenpulver; es darf sich kein All1ffiOniak
geruch entwickeln. 

Beim Erwarll1en von Zink und Natronlauge entwickelt sieh 
Wasserstoffgas unter Bildung von Zinkoxydnatriull1. Die Gegenwart 
von Eisen befordert diese Reaktion. Enthalt das Natriumjodid Natrium-
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nitrat, so reducirt der nascirende Wasserstoff die Salpetersaure zu 
Ammoniak. 

Formeln siehe bei Priifung von Kalium jodatum No.4; nur ist an 
Stelle von K - Na zu setzen. 

6. Man trockne einige zerriebene Krystalle des Salzes bei 100 0 

und lose 0,2 g davon in 2 ccm Ammoniakfiiissigkeit. Zu dieser Losung 
mische man 14 ccm Zelmtel-Normal-Silbernitratlosung unter Umschiitteln 
hinzu, worauf man filtrire. Das Filtrat iibersattige man :mit Salpeter
saure. Es darf innerhalb 10 Minuten weder bis zur Undurchsichtig
keit getriibt noch dunkel gefarbt erscheinen .. 

Wird N atriumjodidlosung mit Silbernitratlosung versetzt, so 
scheidet sich Silberjodid aus, da es in Ammoniakfiiissigkeit unloslich 
ist. 1st aber Natriumchlorid oder Natriumbromid zugegen, so bildet 
sich Silberchlorid oder Silberbromid, die sich in Ammoniakfiiissigkeit 
auflosen und beim U ebersiittigen des :Filtrats mit Salpetersaure sich 
ausscheiden. 

Natrium- Silbernitrat Silber-
jodid 170 jodid 
150 

Natrium
nitrat. 

NaCl+AgNOg = AgCl + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silher- Natrium-
chlorid 170 chlorid nitrat. 
~S.5 

EntMlt das Natriumjodid Natriumthiosulfat, so entsteht auf Zu
satz von Silbernitrat Silberlhiosulfat, das sich in Ammoniakfiiissig
keit auflost. Beim Uebersattigen des E'iltrats mit Salpetersaure zer
flint das Silberthiosulfat in schwarzes Silbersulfid und Schwefelsaure. 

Formeln siehe bei Priifung von Kalium jodatum No.5, nur ist an 
Stelle von K - Na zu setzen. 

StOchiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel krystallisirtes Natriumcarbonat braucht man, urn die 

von 40 g J od erhaltene Menge Ferroferrijodid zu fallen? 
1 Molekiil E'errofrrrijodid, entsprechend 8 Atomen Jod, braucht 

4 Molekiile Natriumcarbonat zur Fiillung. 
2 Atome Jod (2.127 Gewichtstheile) entsprechen daher 1 Mo

lekiil Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile). 

2J Na2 C03 • lOH2 0 J 
254 286 40 x 

x=45,08gNa2 C03 ·10H2 0. 
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Die von 40 g Jod erhaltene Menge Ferroferrijodid braucht 45,08 g 
krystallisirtes N atriumcarbonat zur FaUung. 

2. Wie viel Natriumjodid erhalt man von 40 g .Jod? 
1 Molekiil Ferroferrijodid, entsprechend 8 Atomen J od giebt 

8 Molekiile Natriumjodid, also entspricht 1 Atom Jod (127 Gewichts
theile) 1 Molekiil Natriumjodid (150 Gewichtstheile). 

J NaJ J 
127: 150=40:x 
x=47,24gNaJ. 

40 g Jod liefern 47,24 g Natriumjodid. 
3. Wie viel ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung braucht man 

zur FaUung von 0,2 g rein em N atriumjodid '? 
1 Molekiil N atriumjodid (150 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 

Silbernitrat (170 Gewichtstheile) zur PaUung. 
Die Zehntel-Nllrmal-Silbernitratlosung enthalt 17 g Silbernitrat 

im Liter gelOst; 1 ccm del' ersteren enthalt also 0,017 g Silber
nitrat und diese Menge vermag 0,015 g Natriull1jodid zu fiillen. 

0,2 g Natriumjodid brauchen daher zur Fallung: 

NaJ cern Na.T 
0,015 : 1 = 0,2 : x 

x= 13,33 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

0,2 g reines Natriumjodid brauchen 13,33 cern Zehntel-Norll1al
Silbernitratlosung zur PiHlung. Das Arzneibuch lasst hierzu 14 ccm 
verw8nden, weil es eine geringe Menge von N atriull1chlorid oder 
-bromid im Praparate zulasst. Diese bediirfen namlich wegen ihres 
niedrigen Molekulargewichts mehr SilberlOsung zur Zersetzung £lIs das 
Natriumjodid. 

Natrium phosphoricum. 
Dinatrittm - OrthophospJtat. Natriumphosphat. Phosphorsaures 

Natn:um. 

Na2 HP04 + 12H2 0=PO 

OH 

ONa+12H2 0. 

" ONa 
Darstellung. Grossere Knochen lasse man so lange in einem 

Herdfeuer liegen, bis dieselben vollkllmmen weiss gcbrannt sind, 
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worauf man sie in ein grobes Pulver verwandelt. 100 g dieses 
Pulvers iibergiesse man mit 500 g Wasser und setze allmalig 85 g 
Schwefelsaure in kleinen Portionen unter Umriihren hinzu. Das Ge
misch lasse man 2 bis 3 Tage an einem warmen Orte unter Ersatz 
des verdampfenden Wassel'S stehen und riihre zuweilen um. Hierauf 
bringe man die breiige l\fasse auf ein leinenes Kolatol'ium, lasse gut 
abtl'opfen, riihre den R,iickstand nochmals mit 200 g heissem Wasser 
an, kolire wiederum und pre sse den R,iickstand aus. 

Die vereinigten Kolaturen dampfe man in einer Porzellanschale 
auf ca. 200 g ein, stelle einige Tage zur .Abscheidung des Calcium
sulfats bei Seite und filtrire. Das Filtrat verdiinne man mit dem 
11/2fachen Volumen Wasser, erhitze die Fliissigkeit in einer geraumigen 
Schale und versetze die heisse Fliissigkeit mit einer Losung von 100 g 
krystallisirtem Natriumcarbonat in 400 g Wasser so lange, als eine ab
filtrirte und erhitzte Probe mit del' Natriumcarbonatlosung noch eine 
Triibung erleidet. 1st dieses nicht mehr del' Fall, so lasse man einen 
Tag stehen, filtrire und verdampfe das Filtrat zur Krystallisation. 
Die erhaltenen Krystalle sammIe man auf einen Trichter, die Mutter
lauge verdampfe man wiederum zur Krystallisation und lasse krystal
lisiren. Die letzte Mutterlauge giesse man weg. 

Die Krystalle miissen durch Umkrystallisiren gereinigt werden. 
Zu diesem Zwecke lOse man sie in del' 21/4fachen Menge heissen 
Wassel'S auf, filtrire und stelle das Filtrat zwei Tage an einen kiihlen 
Ort. Die ausgeschiedenen Krystalle sammIe man auf einen l'richter, 
lasse die Mutterlauge gut abtropfen und verdampfe letztere auf die 
Halfte, damit sich nach einiger Zeit wiederum Krystalle abscheiden. 
Die Krystalle breite man auf Filtrirpapier aus und lasse sie bei ge
wohnlicher Temperatur trocknen. 

Vorgang. Die Knochen besitzen gegen 50 0/0 organische 
Substanz, wie Zellgewebe, Eiweiss, Fett etc. Werden die Knochen 
gegliiht, so verbrennen diese Stoffe und es bleiben nul' die anor
ganischen Bestandtheile zuriick. Letztere bestehen aus ca. 85 0/0 
tertiarem Caiciumphosphat, ca. 6 bis 8 010 Calciumcarbonat neben 
geringen Mengen von Magnesiumphosphat und Calciumfiuorid. Wird 
die Knochenasche mit Schwefelsaure digerirt, so entsteht unlosliches 
Calciumsulfatund losliches primares Calciumphosphat (a). ZugJeich 
wird aus einem Theil des primaren Calciumphosphats die Phosphor
saure frei unter Bildung von Calciumsulfat (b). In Losung ist also 
ein Gemenge von primarem Calciumphosphat und freier Phosphorsaure. 
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a) Cag (P04)2 + 2HzS04 = CaH4 (P04)Z + 2CaS04 
Tertiares Schwefel- Primares Calcium- Calcium-

Calciumphosphat saure phosphat sulfat. 
310 2.98 

b) CaH4(P04)2 + H2 S04 = CaS04 + 2Hs P04 
Primares Calcium- Schwefel- Calcium- Phosphor-

phosphat saure sulfat saure. 

Aus dem Calciumcal'bonat treibt die Schwefeh;aure die Kohlen
saure unter Bildung von Calciumsulfat aus und es findet deshalh 
Aufbrausen statt. 

CaCOs + H2 S04 = CaS04 + CO2 + H2 0 
Calcium- Schwefel- Calcium- Kohlen- Wasser. 
carbonat saure suI fat saure-

100 98 anhydrid 

Wird die Losung des primaren Calciumphosphats mit einer Losung' 
von N atriumcarbonat versetzt, so lost sich sekundares N atriumpbos
phat auf, Kohlensaureanhydrid entweicht und tertiares Calciumphos
phat scheidet sich aus. Man erhiilt deshalb niemals die ganze, in 
den Knochen enthaltene Menge Phosphorsaure in Form von sekun
darem Natriumphosphat. 

3 [CaH4 (P04)zl + 4 (Na2 COg . 10H2 0) + 4H2 0 
Primares Calcium- Natriumcarbonat Wasser 

phosphat 4.286 

= 4 (Na2 HP04 • 12H2 0) + Ca3 (PO.j)2 + 4C02 
SekundtLres Natriumphosphat Tertiares Kohlen-

4. 358 Calcium- saure-
phospbat anhydrid. 

Die freie Phosphorsaure setzt sich mit dem N atrium carb onat 
urn in sekundares N atriumphosphat und Kohlensaureanhydl'id ent
weicht. 

HS P04 + Na2 C03 .10HzO +H2 0 = Na2 HP04 .12HzO + CO2 
Phosphor- Natriumcarbonat Wasser Sekundares Natrium- Kohlen-

saure phosphat siLure-
anhydrid. 

Die in del' sanren Fliissigkeit geloste geringe Menge Calcium
sulfat setzt sich mit dem Natriumcarbonat urn in sich ausscheidendes 
Calciumcarbonat und Natriumsulfat geht in Losung. 

CaS04 + NaZCOg = CaC03 + Na2~04 
Calcium- Natrium- Calcium- Natrium-

sulfat carbonat carbonat sulfat. 

Dureh Umkrystallisiren werden die Krystalle von anhiingendem 
N atriumsulfat befreit. 
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Das sekundare Natriumphosphat krystallisirt in der Kalte mit 
12 Molekiilen Krystallwasser und dieses Salz ist ° fficin ell. Besitzt 
die Lasung beim Krystallisiren eine hiihere Temperatur als 30°, so 
krystallisirt das Salz nur mit 7 Molekiilen Krystallwasser. Man darf 
daher die Lasung des Salzes nicht zu koncentrirt machen, damit sie 
nicht schon in der Warme krystallisirt. 

Aufbewahrung. Da das N atriumphosphat leicht verwittert 
und die Krystalle aus der Luft Kohlensaure anziehen, so muss das
selbe in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt werden. Durch 
Aufnahme von Kohlensaure zersetzt sich das Salz unter Bildung von 
primarem Natriumphosphat und saurem Natriumcarbonat. 

Na2 HP04 +C02 +H2 0=NaH2 P04 + NaHC03 
Sekundares Kohlon- Wasser Primares Saures 
N atrium- saure- N atrium- N atrium-
phosphat anhydrid phosphat carbonat. 

Eigenschaften. Das Natriumphosphat stent farblose, durch
scheinende, an trockner Luft verwitternde Krystalle von schwach salzigem 
Geschmacke und alkalischer Reaktion dar, welche sich bei 40 0 ver
fiiissigen und in 5,8 Theilen Wasser losen. 

Erhitzt man ein Karnchen am Platindrahte in der Weingeist
fiamme, so farbt sich die Flamme gelb (Natriumfiamme). Wird die 
wassrige Lasung des Salzes mit Silbernitratlosung versetzt, so ent
steht ein gelber Niederschlag an tertiarem Silberphosphat, das in 
Ammoniak und Salpetflrsaure lOslich ist. 

Na2 HP040 + 3 Ag NOs = Ag3 PO 4 + 2 NaN03 + HNOg 
Sekundares Silbernitrat Tertiares Natrium- Salpeter-
Natrium- Silber- nitrat saure. 
phosphat phosphat 

Priifung. 
1. Man erwarme obige wassrige, mit SilbernitratlOsung versetzte 

Lasung; der gelbe Niederschlag von Silberphosphat darf sich nicht 
braunen. Ware Ietzteres der Fall, so wiirde dieses Natriumphosphit 
anzeigen, welches das Silbernitrat beim Erwarmen zu metallischem 
Silber redueirt; Ietzteres mengt sieh dem geiben Silberphosphat bei 
und braunt es. 

Na2 HP03 + 2AgNOs + H2 0= Na2 HP04 + 2Ag+ 2HNOs 
Natrium- Silbernitrat Wasser - Natrium- Silber Salpeter-
phosphit phosphat saure. 

2. Man betrachte die durch das Salz gelb gefarbte Weingeist
flamme durch ein Kobaltglas; sie darf gar nicht, oder doch nur vor-
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iibergehend roth gefiirbt erscheinen. Die gelbe Farbe der Natrium
flamme wird durch die blaue Farbe des Kobaltglases absorbirt. 1st 
aber ein Kaliumsalz zugegen, so wil'd nun die Flamme violettl'oth 
el'scheinen, und zwar ist die Farbung eine bleibende, so bald mehr 
als Spuren von einem Kaliumsalze zugegen sind. 

3. Man zerreibe 1 g Natriumphosphat und schiittle es mit 3 ccm 
Zinnchloriirlosung; im Laufe einer Stun de darf eine Farbung nicht 
entstehen. Enthiilt das Pl'aparat Arsen, so wird dieses durch das 
Zinnchloriir metallisch als graues Pulver abgeschieden. 

2NaAs02 + 3SnC12 + 8HCl= 2NaCl + AS2 + 3SnC14 + 4H2 0 
Natriumarsenit Zinnchloriir Chlor- NatriulU- Arsen Zinnchlorid Wasser. 

,'\'asser- thlorid 
stoff 

4. Man lose 2 g Natl'iumphosphat in 38 g Wasser. 
a) 10 cern del' Losung versetze man mit der doppelten 

Menge Schwefelwasserstoffwasser; es dal'f keine Ver
anderung eintreten. Metalle, wie Kupfer, Blei, Eisen, 
el'zeugen eine dunkle Fallung. 

eu SO 4 + H2 S = Cu S + H2 SO 4 
Kupfer- Schwefel- Kupfer- Schwefel-
suI fat wasser- sulfid saure. 

btoff 

b) 20 cern del' Losung siiuel'e man mit Salpetersaure an. 
Es darf kein Aufbrausen stattfinden, was del' Fall ware, 
wenn Natriumcarbonat zugegen ware. 

Na2 COa + 2HNOa = 2NaN03 + CO2 + H20 
Natrium- 1:ialpetel'- Natriumnitrat Kohlen- Wasser. 
carbonat saure saure

anhydrid 

J e 10 cern del' angesauerten Losung versetze man: 
c) mit Baryumnitl'atlosung; sie dal'f nach 3 Minuten nicht 

mehr als opalisirend getl'iibt werden. Sind mehl' als 
Spuren von Sulfaten zugegen, so entsteht sofort eine 
weisse FiiJlung yon Baryumsulfat. 

Na2S04 + Ba(N03)2 =BaS04 + 2NaN03 
Natrium- Baryumnitrat Baryum- Natrium-

suI fat sulfat nitrat. 

d) mit Silbernitratlosung; nach 3 Minuten darf die Triibung' 
nieht mehr als opalisirend erscheinen. Mehr als Spuren 
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von Chloriden erzeugen sofort eine weisse Fallung von 
Silberchlorid. 

NaCl + AgNOs = AgCl + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-
chlorid chlorid nitrat. 

Stochiometrische Berechnullgen. 
1. Wenn die Knochenasche. 85 010 tertiares Calciumphosphat 

und 6010 Calciumcarbonat enthiilt, wie viel 95 procentige Schwefel
saure braucht man zur Zersetzung von 100 g Knochenasche? 

1 Molekiil tertiares Calciumphosphat (310 Gewichtstheile) braucht 
2 Molekiile Schwefelsaure (2. 98 Gewichtstheile) zur Zersetzung. 

100 g Knochenasche enthalten 85 g tertiares Calciumphosphat. 

Ca3 (PO 4)2 2 H2 SO 4 Ca3 (PO 4)2 

310 196 85 x 
x= 53,76 gH2 S04 • 

1 Molekiil Calciumcarbonat (100 Gewichtstheile) braucht 1 Mo
lekiil Schwefelsaure (98 Gewichtstheile) zur Zersetzung. 

100 g Knochenasche enthalten 6 g Calcium carbonat. 
CaC03 

100 
CaC03 

6 x 
x= 5,88 gH2 S04 • 

Diese Menge Schwefelsaure 53,76 + 5,88 = 59,64 g entspricht 
95 procentiger Schwefelsaure: 

95: 100= 59,64: x 
x= 62,78g. 

Eine Knochenasche, welche 85 010 tertiares Calciumphosphat und 
6010 Calciumcarbonat enthiilt, braucht 62,78 g 95 procentige Schwefel
saure zur Zersetzung. 

2. Wie viel krystallisirtes N atriumcarbonat ist zur Zersetzung 
des primaren Calciumphosphats nothig, welches sich bei der Behand
lung von 100 g Knochenasche mit Schwefelsaure gebildet hat, wenn 
die Knochenasche 85010 tertiares Calciumphosphat enthiilt? 

3 Molekiile primares Calciumphospat, welches sich aus 3 Mole
killen tertiarem Calciumphosphat (3.310 Gewichtstheile) gebildet hat, 
brauchen 4 Molekiile krystallisirtes Natriumcarbonat (4 . 286 Gewichts
theile) zur Zersetzung. 

3Ca3 (P04)2 

930 
4(Na2 C03 • .10~O) 

1144 x 
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Das bei del' Behandlung von 100 g Knochenasche mit Schwefel
saure entstandene primare Calciumphosphat braucht 104,4 g kry
stallisirtes Natriumcarbonat zur Zersetzung, wenn die Knochenasche 
85 0 I 0 tertiares Calciumphosphat enthiilt. 

3. Wie viel krystallisirtes Natriumphosphat erhalt man von 
100 g Knochenasche, welche 85 0 / 0 tertiares Calciumphosphat enthalt? 

3 Molekiile primares Calciumphosphat, welche aus 3 Molekiilen 
tertiarem Calciumphosphat (3.310 Gewichtstheile) entstanden sind, 
geben 4 Molekiilfl sekundares N atriumphosphat (4 . 358 Gewichtstheile). 

3Caa(P04)2 2 (Na2 HPO! . 12H2 0) Ca:l (P04)2 

930 1432 85 x 
x= 130,9 g Na2 HP04 • 12H2 O. 

100 g Knochenasche, weiche 85 o! ° tertiares Calciumphosphat 
enthalten, geben 130,9 g krystallisirtes Natriumphosphat. 

Natrium salicylicum. 

Salicylsaures Natrium. Natriumsalicylat. 

(' H fOH 
)6 4lCOONa. 

Darstellung. 10 g Natriumbicarbonat mische man in einer 
geraumigen Porzellanschale mit 16,5 g SaIicylsaure und setze un tel' 
Umriihren ca. 10 g Wasser hinzu. Nachdem die Kohiensaureentwicke
lung nachgelassen hat, erwarme man die Mischung auf dem Wasser
bade, bis aIle Kohiensaure verjagt ist, verdiinne eine Probe mit 
Wasser und priife die Reaktion derselben mit empfindlichem blauem 
Lackmuspapier. Wird dasselbe nicht verandert, so setze man noch 
etwas Salicylsaure zu, bis eine verdiinnte, erwarmte Probe Lackmus
papier schwach rothet und verdampfe dann bei einer 60° nlcht iiber
steigenden Temperatur moglichst rasch zur Trockne. 

Die Saizmasse lose man in 120 g Weingeist von 96 010 in del' 
Warme, filtrire noch warm durch ein Filter aus eisenfreiem Filtrir
papier und verdampfe das Filtrat zur Krystallisation. Die Krystalle 
sammIe man auf einen Trichter, Iasse gut abtropfen und trockne sie 
bei gelinder Warme in einer PorzeIlanschale aus. Die Mutteriauge 
verdampfe man nochmals zur Kl'ystallisation und behandle die Kry
staUe wie angegeben. 
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Ist die Mutterlauge etwas gefarbt, so behandle man sie mit 
Thierkohle, filtrire und verdampfe zur Krystallisation. 

V organg. Die Salicylsaure ist eine Oxysaure, d. h. sie besitzt 
eine Carboxylgruppe COOH und eine Hydroxylgruppe OH. . Sie bildet 
zwei Reilien von Salzen, primare und sekundare. Bei ersteren ist 
nur der WasserstofI der Carboxylgruppe, bei letzteren auch noeh der 
WasserstofI der Hydroxylgruppe dureh Metall vertreten. Das Natrium
salicylat ist das primare Salz del' Salicylsaul'e und besitzt die Formel: 

fOH 
Cs H4 1 COON a. 

Wird N atriumbicarbonat mit Salicylsaure gesattigt, so entweicht 
Kohlensaureanhydrid und es wird N atriumsalicylat und Wasser gebildet. 

JOH {OH 
C6 H4 \COOH+ NaHC03 = CSH4 COONa +C02 +H2 0 

Salicylsaure Natrium- Natriumsalicylat Kohlen- Wasser. 
138 bicarbonat 160 saureanhydrid 

84 

Die Losung muss vor dem Eindampfen zur Krystallisation mit 
Salicylsaure schwach angesauert werden, weil bei iibersehiissigem 
Alkali das Natriumsalicylat SauerstofI aus del' Luft anzieht und sich 
dabei braun farbt. Aus diesem Grunde ist auch das Eindampfen 
zur Krystallisation und das Umkrystallisiren aus Weingeist moglichst 
rasch vorzunehmen. Auch ist daranf zu achten, dass die Salicyl
same moglichst rein sei und das Praparat keine Spur von Eisen 
enthalte, weil nul' in diesem Falle ein ungefarbtes Praparat er
halten wird. 

Eigenschaften. Das N atriumsalicylat stellt weisse, geruch
lose, krystallinische Schiippchen oder ein weisses Pulver von siiss 
salzigem Geschmacke dar, in 0,9 Theilen Wasser und 6 Theilen 
Weingeist loslich. Erhitzt giebt das Salz einen kohlehaltigen, mit 
Saure aufbrausenden, die Flamme gelb farbenden Riickstand von 
N atrium carbonat. 

Die nicht zu sehr verdiinnte wassrige Losung scheidet auf Zu
satz von Salzsaure weisse, in Aether leicht losliche Krystalle von 
Salicylsaure aus. 

{OH fOH 
CsH, COONa + HCl = NaCl + CS H4 tCOOH 

Natriumsalicylat Chlor- Natrium- Salicylsaure. 
wasserstofl' chlorid 
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Die wassrige Liisung wird durch FerrichloridHisung, selbst in 

starker Verdiinnung (1 = 1000) blauviolett gefiirbt, indem sich Ferri
salicylat bildet 

Priifuug. 
1. Man lose 1 g N atriumsalicylat in 2 g Wasser. Die Losung 

sei farblos, nach einigem Stehen hOchstens schwach rothlich sich 
farbend und reagil'e schwach sauer. 

2. Man iibel'giesse eine kleine Menge des Salzes mit Schwefel
saure; es muss sich ohne Aufbrausen und ohne Farbung auflosen. 
Aufbrausen wiirde Natriumcal'bonat, eine Braunung fremde organische 
Stoffe anzeigen. 

3. Man lose 2 g Natriumsalicylat in 38 g Wasser. 
a) 10 ccm der wassrigen Losung versetze man mit del' dop

peltcn Meng'e Schwefelwassel'stoffwasser; es darf keine 
Veranderung eintreten. Metalle, wie Kupfer, BIei wiirden 
eine dunkle Fallung geben. 

I fOHJ _ {OH L C6 H4l COO _ 2 Pb + H2 S - Pb S + 2 C6 H4 COOH 
Bleisalicylat Schwefel- Blei- Salieylsaure. 

wasserstoff sulfid 

b) 10 ccm del' Losung versetze man mit Bal'yumnitratlosung; 
es darf keine Veranderung erfolgen. N atrium carbonat 
odeI' N atriumsulfat bewirken eine weisse Fallung von 
Baryumcarbonat, bezw. Baryumsulfat. Ersterer Niedel'
schlag ist in Salzsaure loslich, letzterer nicht. 

Na2 COS + Ba(NOs)2 = BaC03 + 2NaNOs 
Natrium- Baryumnitrat Baryum- Natriumnitrat. 
carbonat carbonat 

c) 4 ccm 0 biger wassrigen Losung vermische man mit 6 cem 
Weingeist, saure mit Salpetersaure an und versetze mit 
Silbernitratlosung; es darf keine Yeranderung eintreten. 
Beim Ansauern mit Salpetersaure wird unter Bildung 
von Natriumnitl'at Salicylsaure in Freiheit gesetzt, wolche 
abel' in Weingeist gellist bleibt. 1st Natriumchlorid zu
gegen, so scheidet sich auf Zusatz von Silbernitl'at 
Silberchlol'id aus. 

NaCl + AgNO'l = AgCI + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-

chlorid chlond nitrat. 

B i e c 11 e 1 e, Pharmac U ebungspraparate 15 
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Stochiometrische Berechnungen. 

1. Wie viel Salicylsaure braucht man zur Neutralisation von 
10 g Natriumbicarbonat? 

1 Molekiil Natriumbicarbonat (84 Gewichtstheile) braucht 1 ~lo
lekiil Salicylsaure (138 Gewichtstheile) zur Neutralisation. 

NaHC03 C6 H4 {g~OH NaHCOa 

84 138 10 x 

x= 16,43 g. 

10 g Natriumbicarbonat brauchen 16,43 g Salicylsaure zur Neu
tralisation. 

2. Wie viel Natriumsalicylat erhalt man von 16,5 g Salicylsaure? 
1 Molekiil Salicylsaure (138 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil 

N atriumsalicylat (160 Gewichtstheile). 

C6 H! {g~ONa 
160 

x= 19,1 g. 

16,5 g Salicylsaure geben 19,1 g Natriumsalicylat. 

Plumbum aceticum. 

x 

Saccharum Saturni. Essigsaures Blei. Bleiacetat. Bleizucker. 

CK-CO.O} 
Pb(C2H302)2+3H20=: " Pb+3H2 0. 

CH3-CO.O 

Darstellung. 100 g rohes Bleiacetat lose man in einer Por
zellanschale in 150 g heissen destillirten Wassers, fiige 1,5 g ver
diinnte Essigsaure hinzu, filtrire noch heiss und lasse in einer be
deckten Schale an einem kiihlen Orte krystallisiren. Die. Krystalle 
sammIe man auf einen Trichter, lasse gut abtropfen und trockne sie 
zwischen Fliesspapier bei gewohnlicher Temperatur in einer moglichst 
kohlensaurefreien I~uft. Die Mutterlauge verdampfe man auf etwa 
die Halfte, setze einige Tropfen verdiinnte Essigsaure zu und lasse 
wiederum krystallisiren. Die Krystalle behandle man wie oben. 

Vorgang. Das rohe Bleiacetat ist meist verunreinigt mit 
basischem Bleicarbonat und Cupriacetat. Um es von diesen Ver-
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unreinigungen zu befreien, wird dasselbe nach Zusatz von Essigsaure 
umkrystallisirt. Der Zusatz von Essigsaure bezweckt, die Bildung 
von basischem Bleicarbonat und basischem Bleiacetat zu verhindern, 
welche durch Einwirkung der Kohlensaure und des Ammoniaks der 
Luft entstehen. 

Aufbewahrung. Da das Bleiacetat an trockner Luft Wasser 
und auch etwas Essigsaure verliert und durch Kohlensaure und 
Ammoniak del' Luft obige Zersetzung erleidet, so muss es in dicht 
verschlossenen Gefassen aufbewahrt werden. Auch gehOrt es zu den 
Stoffen del' Tabelle C des Arzneibuches und ist vorsichtig auf
zubewahren. 

Eigenschaften. Das Bleiacetat steUt farblos8, durchscheinende, 
schwach verwitternde Krystalle oder weisse, krystallinische Massen 
dar, welche nach Essigsaure riechen, sich in 2,3 Thoilen Wasser 
und in 29 Theilen Weingeist losen. Die wassrige Liisung besitzt 
einen siisslich zusammenziehenden Geschmack. 

Lost man 1 g Bleiacetat in 30 g Wasser und versetzt man je 
den dritten Theil der Lusung 

a) mit Schwefelwasserstoffwasser, so erhalt man einen 
schwarzen Niederschlag von Bleisulfid. 

Pb(C2 H,) 02)2 +H2 S=PbS + 2C2 H4 0Z 
BJeiacetat Schwefel- BJei- Essigsanre. 

wasserstoff sullid 

b) mit Schwefelsaure, so entsteht ein weisser Niederschlag 
von Bleisulfat. 

Pb(C2 H3 02)2 + H2 S04 = PbS04 + 2C2H4 02 
BJeiacetat Schwefel- Bleisulfat Essigsaure. 

saure 

c) mit KaliumjodidlOsung, so erhalt man einen gelben Nieder
schlag von Bleijodid. 

Pb(C2H~ 02)2 + 2KJ = PbJ2 + 2C2 H3 K02 
Bleiacetat Kalium- Bleijodid Kaliumacetat 

.iodid 

Priifung. 
1. ]\tran lOse 1 g Bleiacetat in 1 ° g zuvor ausgekochtem Wasser. 

Die Losung muss klar oder nur schwach opalisirend sein. Eine 
starkere Triibung wiirde einen zu hohon Gehalt an basischem Blei
carbonat anzeigen, entstanden durch Einwirkung der Kohlensaure der 

15* 
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Luft auf Bleiacetat. Die dabei frei werden de Essigsaure verhindert 
die weitere Bildung von basischem Bleicarbonat. 

3 [Pb(C2H30 2)2J + 2C02 + 4H20 = [2PbC03 + Pb(OH)2J+ 6C2H40 2 
Bleiacetat Kohlen- Wasser Basisches Bleicarbonat Essigsanre. 

saureanhydrid 

2. Man versetze obige wassrige Losung mit Kaliumferrocyanid
losung. Es entstehe ein rein weisser Niederschlag von Bleiferrocyanid. 
EntMlt das Praparat Cupriacetat, so entsteht auf ganz analoge Weise 
ein rothlichbrauner Niederschlag von Cupriferrocyanid, del' sich dem 
Blei -Niederschlag beimengt und ihn fiirbt. 

2 [Pb(C2 H30 2)2J + K4 (FeCY6) = Pb2 (FeCys) + 4C2 H3K02 
Bleiacetat Kaliumferrocyanid Bleiferrocyanid Kaliumacetat. 

Sapo medicatus. 

Medicinische Seire. 

Darstellung. 50 g Natronlauge erhitze man im Dampfbade 
in einer Porzellanschale und setze, wenn die Lauge etwa 800 besitzt, 
unter Umriihren allmalig ein geschmolzenes Gemenge von 20 g Schweine
fett und 20 g Olivenol hinzu. Man erhitze etwa eine halbe Stunde 
un tel' Umriihren, fiige dann 5 g Weingeist bei und erhitze unter 
fortwahrendem Umriihren etwa eine Stunde lang, bis'eine ganz gleich
massige Masse entstanden ist, worauf man portionenweise 80 g heisses 
Wasser hinzusetzt und weiter erbitzt, nothigenfalls unter Hinzufiigen 
kleiner Mengen Natronlauge, bis sich ein durchsichtiger, zaher Seifen
leim gebildet hat, del' sich in heissem Wasser ohne Abscheidung von 
Fett klar lost. Sodann setze man eine filtrirte Losung von 10 g 
Kochsalz und 1,2 g rohem Natriumcarbonat in 32 g Wasser hinzu 
und erhitze die ganze Masse unter Umriihren weiter, bis sich die 
Seife vollkommen abgeschieden hat. Die nach dem Erkalten auf del' 
Fliissigkeit schwimmende Masse hebe man von ersterer ab, wasche 
sie nochmals mit geringer Menge Wasser ab, presse sie vorsichtig 
aber stark in einem leinenen 'ruche aus, zerschneide sie dann in 
diinne Scheiben und trockne diese im Trockenschranke aus. Zum 
Gebrauche ist die Seife fein zu pulvern. 

Vorgang. Die Fette und Oele sind Gemenge neutraler zu
sammengesetzter Aether (Ester) des Glycerins mit Fettsauren, namentlich 
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der Palmitinsaure, Stearinsaure und Oelsaure. Werden die Fette 
oder Oele mit den wassrigen Losungen atzender Alkalien erhitzt, so 
entstehen Alkalisalze der Fettsauren, d. i. Seifen, wahrend das Gly
cerin in Freiheit gesetzt wird. Eine Seife stellt also ein Gemenge 
von Alkalisalzen del' Fettsaul'en dar. 

Das Schweineschmalz besteht aus den Estern der Stearinsaure, 
der Palmitinsaure und Oelsaure. Dieselben heissen auch Tristearin, 
Tripalmitin und Triolein. 

Das Olivenol besteht aus den Estern der Oelsaure (Triolein), 
der Palmitinsaul'e (Tripalmitin) und der Arachinsaure (Triarachin). 

Beim Erhitzen des Schweineschmalz und Olivenols mit Natron
lauge bilden sich die Natriumsalze obiger Fettsauren, wahrend Gly
cerin in Freiheit gesetzt wird. So entsteht aus dem Ester der Stearin
saure (Tristearin) Natriumstearinat und Glycerin wird frei. 

C3H5(C1SH33 02)3 + 3NaOH = 3 ClsH33Na02 + CS H5 (OH)s 
Tristearin Natrium- ~atriumstearinat Glycerin. 

hydroxyd 

Dieses Natriumstearinat scheidet sich anfangs beim Erhitzen der 
Fette mit N atronlauge kornig aus. Die vollstandige Yerseifung des 
Fettes erfolgt erst beim Erhitzen mit Weingeist. 

urn die Seife yom Glycerin zu trennen, wird der Seifenleim mit 
einer filtrirten Losung von Kochsalz und N atriumcarbonat versetzt. 
Da die Seife in verdunnter Kochsalzlosung unloslich ist, so scheidet 
sie sich auf der Dberflache der Flussigkeit abo 

Da das Kochsalz stets mit lYlagnesiumchlorid verunreinigt ist, 
dieses aber die Bildung von unlOslicher lYlagnesiumseife veranlassen 
wurde, so wird der Kochsalzlosung etwas Natriumcarbonat zugesetzt, 
welches das Magnesiumchlorid als basisches Magnesiumcarbonat falIt. 

2lYlgC12 + 2Na2 COS +HzO = MgCOg . Mg(OH)2 + 4NaCl+ CO2 
Magnesium- Natrium- Wasser Basisches Magnesium- Natrium- Kohlen-

chlorid carbonat carbonat chlorid saure-
anhydrid. 

Priifung. 
1. Die medicinische Seife Sel weiss, nicht ran zig , 111 Wasser 

und Weingeist loslich. Die Hanziditat erkennt man am Geruch. 
Ein in Wasser und Weingeist unloslicher Ruckstand konnte von 
Magnesiumseife herruhren. Eine triibe L1isung in Wasser zeigt un
verseiftes Fett an. 

2. Man lose 2 g der Seife in 10 ccm Weingeist unter gelindem 
Erwarmen. 
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Je 5 ccm der warm en Losung versetze man 
a) mit 1 Tropfen Phenolphtaleinlosung; sie darf nicht ge

rothet werden. Eine Rothung wiirde freies Alkali an
zeigen. 

b) mit der doppelten Menge Schwefelwasserstoffwasser; es 
darf keine Veranderung eintreten. Eine dunkle Farbung 
oder Fallung wiirde von Metallen, wie namentlich Kupfer, 
herriihren. 

Spiritus Aetheris nitrosi. 

Spiritus nitrico-aethe~·eus. Spiritus Nitri dulcis. 
Versusster Salpetergeist. 

Darstellung. 90 g Salpetersaure und 150 g Weingeist schichte 
man in del' Weise auf einander, dass man den Weingeist in einen 
hohen Glascylinde1' b1'ingt und dann die Salpete1'saure mittels eines 
Glast1'ichters langsam zufliessen !asst. Das Rohr des Glastricht~rs 

ist durch einen Kautschukschlauch verlangert, in welch em cine Glas-
1'ohre steckt, dessen Oeffnung nahe am Boden des Cylinders miindet. 
Die Oeffnung des Glascylinders bedecke man mit einem Uhrglase 
und lassc die Fliissigkeit 2 Tage lang ruhig, ohne umzuschiitteln 
stehen, damit eine gleichmassige Mischung stattfinde, bringe die
selbe sodann in eine tubulirte Retorte, welche nur zur Halfte 
damit angefiillt sein darf, vel'binde die Retorte mittels eines Vor
stosses mit einem Liebig'schen Kiihler, setze sie in ein Wasser
bad und destillire nun, nachdem man eine Vorlage, in welcher sich 
150 g Weingeist befinden, so angelegt hat, dass die Abflussrohre des 
Kiihle1's nur ganz wenig in den vorgelegten Weingeist eintaucht. 
Die Destillation setze man so lange fort, als noch etwas iibergeht. 
Sollten in der Retorte gelbe Dampfe auftreten, so unterbreche man 
ebenfalls die Destillation. Man schiittle nun das Destillat mit ge
brannter Magnesia, bis eine abfiItrirte Probe blaues Lackmuspapier 
nicht mehr 1'othet, lasse 24 Stun den lang stehen, filtrire die iiber
schiissige Magnesia ab und rektificire das Filtrat aus dem Wasser
bade bei anfangs sehr gelinde1' Erwarmung, bis 240 g iiber
gegangen sind. 

V organg. Werden Salpetersaure und Weingeist sofort mit 
einander gemischt, so tritt unter Umstanden eine heftige Reaktion 
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ein. Urn dieses zu vel'meiden, sehiehtet man beide Fliissigkeiten auf 
einandel', so dass nul' eine allmalige Misehung stattfindet. 

Wird ein Gemisch von Salpetel'saure und Weingeist del' Destil
lation unterworfen, so geht anfangs nur fast reinel' Weingeist iiber und 
erst gegen das Ende del' Destillation wil'd ein Theil Weingeist dul'ch 
die Salpetersaure zu Aldehyd (a) und weitel' zu Essigsaure (b) oxydil't, 
wiihl'end saJpetl'ige Saure entsteht, welche mit einem andel'en Theil 
Weingeist salpetl'igsauren Aethylathel' (Aethylnitl'it) (e) bildet. 

a) C2 H5 . OH +HNO:l = C2 H4 ° +HN02 +H2 0 
AethyJaJkohoJ Salpeter- Aldehyd Salpetrige Wasser 

saure S<1ure 

b) C2 H4 0+ HNOg = C2H4 02 + HN02 
Aldehyd Salpeter- };ssigsaure Salpetrige 

saure Saure 

Aethylalkohol Halpetrige Aethylllltrit 
:::laure 

Aussel'dem entstehen bei del' Destillation Essigsaure-AethyJi,thel', 
Ameisensaure, Am~isensaure -Aethylather, Oxalsaure und Propionitril 
(Aethylcyanid). Ein Theil Salpetel'saure bleibt in del' Retol'te UllYer
andel't zuriick. Das Destillat bcsteht demnach aus unveriindertem 
Weingeist, fl'eiel' salpetriger Saure und Salpetel'saure, Salpetrigsaure
Aethylathel', Essigsaure-Aethylather, Ameisensaure-Aethylather, Aldehyd, 
Essigsaurc, Ameisens,iure und Propionitril. 

Wird das Destillat mit gebranntel' Magnesia (Magnesiumoxyd) 
geschiittelt, so werden die im freien Zustande befindlichen Sauren 
wie salpetrige Saure, Salpetersaure, Essigsaure, Ameisensaure von del' 
Magnesia gebunden und bleiben bei del' Rektifikation zurilck, wahrend 
Weingeist, Salpetrigsaurc-Aethylather, Essigsaure-Aethylather, Ameisen
saure-Aethylather und Aldehyd iiberdestilliren. Auch das erst bei 

97 0 destillil'ende Propionitril (Aethylcyanid), C~H5' CN, bleibt zum 
grossten Theile zuriick. 

Aufbewahrung. Den Salpetergeist bewahre man in klcinen, 

gam gefiillten und gut versehlossenen Glascrn an einem kiihlen Ol'to 
auf. Dureh Einwirkung del' Luft findet cine Oxydation des Aldehyds 
zu Essigsaure, sowic (lin Zel'fallen des Aethylnitrits in Weingeist und 
salpetrige Saure und cine Oxydation del' letzteren zu Salpetersaure 
statt, wodureh das Praparat eine saure Reaktion erhiilt. 

Um die Siiurebildung zu verhindern oder ein saures Praparat 
von den Siiuren zu befroien, bringt man in die Aufbewahrungsgefiisse 
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eImge Krystalle von neutralem Kaliumtartrat. Die gebildete Essig
saure und Salpetersaure setzt sich mit dem Kaliumtartrat urn in 
Kaliumacetat, bezw. Kaliumnitrat und saures Kaliumtartrat. 

04 H4K 2 0 6 + 02 H4 02 = 04 H5K06 + 02 HSK02 
N eutral"s Essig-simre Saures Kalium- Kaliumacetat. 

Kaliumtarlrat tartrat 

Eigenschaften. Der Salpetergeist stellt eine klare, farblose 
oder gelbliche Fliissigkeit dar von angenehmem, atherischem Geruche 
und siisslichem, brennendem Geschmacke, vollig fiiichtig, mit Wasser 
klar mischbar. Das specifische Gewicht ist 0,840 bis 0,850. 

Vermischt man eine frisch bereitete Losung von 1 g Ferrosulfat 
in 2 g Salzsaure mit ca. 4 ccm Salpetergeist, so entsteht eine schwarz
braun gefiirbte Fliissigkeit. Die Salzsaure macht namlich aus dem 
Salpetrigsaure-AethyJather die salpetrige Saure frei (a). Diese ver
wandelt einen Theil Ferrosulfat mit Hiilfe von Salzsaure in Ferri
sulfat und Ferrichlorid und wird dadurch zu Stickoxyd (b), welches 
sich mit einem anderen Theil Ferrosulfat zu der braun en Verbindung 
Fe SO 4 + NO vereinigt. 

a) 02H5' N02 + HOI= 02 HI) 01 + HN02 
Salpetrigsaure- Chlor- Aethyl- Salpetrige 

Aethylather wasser- chlorid Saure. 
stoff 

b) 6FeS04 + 6HOI + 6HN02 = 2Fe2 (S04)3 
Ferrosulfat Chlor- Salpetrige Ferrisulfat 

wasser- Sanre 

Ferri
chlorid 

stoff 

Stick
oxyd 

Wasser. 

Priifung. Man versetze 10 ccm des Praparats mit 3 Tropfen 
Normal-Kalilauge und tauche in die Fliissigkeit blaues Lackmus
papier, welches nicht gerothet werden darf. 10 cern des Salpeter
geistes diirfen also nicht mehr freie Sauren (Essigsaure, Salpeter
saure) enthalten, welche durch Einwirkung des Sauerstoffs der Luft 
entstanden sind, als durch obige Menge Normal-Kalilauge gesattigt 
werden konnen. 



Stibium sulfuratum aurantiacum. 233 

Stibium sulfuratum aurantiaeum. 

Sulfur aurattlm Antimonii. Antimonpentasulfid. Funffilch Schwefel
antimon. Goldschwefel. 

Darstellung. 100 g frisch gebrannten Kalk losche man durch 
Besprengen mit Wasser und riihre das Pulver mit 300 g Wasser zu 
einem Kalkbrei an. Nachdem man 280 g krystallisirtes Natrium
carbonat in einem eiserncn Kessel in 1000 ccm Wasser gelOst und 
diese Losung zum Kochen gebracht hat, setze man obigen Kalkbrei 
hinzu, koche einige lYIinuten und fiige hierauf ein inniges Gemenge 
von 144 g lavigirtem schwarzen Schwefelantimon und 28 g Schwefel 
hinzu, koche so lange unter bestandigem Umriihren und Ersatz des 
verdampfenden Wassel's, bis die graue Farbe verschwunden ist und 
die Fliissigkeit griinlich geworden, worauf man die Fliissigkeit ab
kolirt. Den Riickstand koche man nochmals mit 600 g Wasser aus, 
kolire wiederum und wasche denselben mit heissem Wasser gut aus. 
Die vereinigtcn Fliissigkeiten filtrire man und verdampfe das Filtrat 
ohne Umriihren in einer Porzellansdlale zur Krystallisation. Die 
Krystalle sammIe man auf eimn Trichter, wasche sie mit stark ver
diinnter ~atronlauge ab und trockne sie zwischen Fliesspapiflr bei 
gewohnlicher Temperatul'. 

Die lYIutterlauge verdampfe man nochmals zur Krystallisation 
und behandle die zweite Krystallisation wie die erste. Die letzte 
Mutterlauge giesse man weg. 

Nachdem man das Gewicht del' Krystalle festgestellt hat, ver
diinne man auf je 50 g del' Krystalle 20 g reine koncentrirte Schwefel
saure mit del' 20fachen Menge Wasser in einem Steintopfe, indem 
man die Saure in diinnem Strahle in das Wasser giesst. Die Kry
stalle lose man in einem anderen Topfe in del' 3 fachen Menge heissen 
Wassel's auf, filtrire, wenn nothig, und verdiinne die Losung mit dem 
4fachen Volumen kalten Wassers. Diese Losung giesse man unter 
Umriihren in die verdiinnte Same. Die Operation nehme man an 
einem freien, zugigen Orte VOl', da sich reichlich Schwefelwasserstoff 
entwickelt. Den entstandenen Niederschlag lasse man absetzen, die 
iiberstehende Fliissigkeit giesse man moglichst bald und vollstandig 
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ab, den Niederschlag riihre man wieder mit Wasser an, lasse ab
setzen, giesse die Fliissigkeit wieder ab und wiederhole diese Opera
tion mehrmals. Sodann sammIe man den Niederschlag auf ein 
Kolatorium, wasche ihn so lange mit Wasser aus, bis das W asch
wasser mit Baryumnitratlosung keine Triibung mehr hervorbringt, 
presse ihn aus und trockne ihn auf Fliesspapier ausgebreitet an einem 
schattigen Orte bei nicht hoher Temperatur. N ach dem Trocknen 
zerreibe man ihn in einem Porzellanmorser. 

V organg. Wird N atriumcarbonat mit Calciumhydroxyd gekocht, 
so entsteht unlosliches Calcium carbonat und in Losung geht Natrium
hydroxyd. 

Na2 C03 .lOH2 0 + Ca(OH)2 = CaCOs + 2NaOH + lOH2 0 
Natrmmcarbonat Calcium- Calcium- Natrium- Wasser. 

286 hydroxyd call1Ollat hydroxyd 
74 2.40 

Wird ein inniges Gemenge von schwarzem 8chwefelantimon 
(Antimontrisulfid) und 8chwefel in die Losung von Natriumhydroxyd 
eingetragen und damit gekocht, so tritt ein Theil Schwefel an das 
Natrium und wird als Natriumsulfid geHist, der andere Theil Schwefel 
wird in ungebundenem Zustande geHist und es entsteht durch Ein
wirkung von Natriumsulfid, 8chwefel und Antimontrisulfid das 8ulfo
salz: Natriumsulfantimoniat, Schlippesches Salz genannt. Gleichzeitig 
verwandelt sich ein Theil Antimon in unlosliches Natriummetantimoniat. 

48b2 83 + 88 + 18NaOH + 36H2 0 = 5(Na3 SbS.j,' 9H2 0) 
Antimon- Schwefel Natrium- Wasser Natriumsulfantimoniat 
trisulfid 8 . 32 hydroxyd 5.481 
4.340 18.40 

+ 3Na8b03 
Natrium
metanti
moniat. 

Da das Antimontrisulfid oft arsenhaltig ist, SO wird auch dieses 
unter Bildung von Natriumsulfarseniat, Na3 As8,1' gelost. Da dieses 
8alz leichter lOslich ist, als das N atriumsulfantimoniat, so bleibt es 
beim Krystallisiren des letzteren in der Mutterlauge. Die den Kry
stallen ausserlich anhaftende Mutterlauge wird durch Was chen mit 
verdiinnter Natronlauge entfernt. 

Giesst man eine wassrige Losung des Natriumsulfantimoniats in 
die verdiinnte 8chwefelsaure, so wird das Sulfosalz in der Weise zer-
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legt, dass sich Antimonpentasulfid (Goldschwefel) ausscheidet, Natrium
sulfat in Losung geht und Schwefelwasserstoff entweicht. 

2(Na3SbS4 • 9H20) + 3H2SO! = Sb2S" + 3Na2S04 + 3H2S + 18H20 
Natriumsulfantimoniat Oichwefel- Antimon- Natriumsulfat Schwefel- Wasser. 

2 481 saure penta. wasser· 
3 . 98 sulfid stoff 

404 

Aufbewahrung·. Der Goldschwefel muss VOl' Licht geschiitzt 
in gut verschlossenen Gefassen vollkommen trocken aufbewahrt werden. 
Durch Licht, I,uft und Feuchtigkeit erleidet er cine Zersetzung, indem 
durch Oxydation Schwefelsaure und Antimonoxyd g'ebildet werden. Der 
Goldschwefel wird dabei heller und das damit geschiittelte Wasser 
reagirt sauer. 

Eigenschaften. Del' Goldschwefel stellt ein feines, orange
gelbes, geruchloses Pulver dar, das beim Erhitzen in einem engen 
Probirrohre in Schwefel, welcher sublimirt, und in selnvarzes Schwefel
antimon, welches zuriickbleibt, zerfallt. 

Sb2 S5 = Sb2 S3 + S2 
AntimOIl' Antimon- Schwefe!' 

penta· tnsulfid 
s"lfid 

In Wasser und Weingeist ist del' Goldschwefel unloslich. In Kali
N atronlauge, Ammoniakfliissigkeit und Kaliumearbonatlosung lost er sieh 
in der Warme unter Bildung von Sulfantimoniaten und Metantimoniaten. 

4Sb2 S5 + 18NaOH= 5Na;jSbS4 + 3NaSb03 + 9H2 0 
Antimon- Natrium- Natnumsulf- Natriummet- 'Vassel'. 

penta- hydTOXyd anhmoniat antimoniat 
sulfid 

Von Alkalisulfiden und Alkalihydrosulfiden wird er zn Snlfanti
moniaten gelost. 

Sb2 S5 + 3Na2 S = 2Nas SbS4 
Antimon· Natrium· Natriumsulf· 

penta· sulfid antimoniat. 
sulfid 

Salzsanre lost ihn beim Erwarmen nnter Bildung von Antimon
trichlorid, Entwickelnng von Schwefelwasserstoff nnd Abscheidung von 
Schwefel. 

.Sb2 S5 + 6HCI= 2SbCl3 + 3H2 S + S2 
Antimon· Chlor- Antimon- Schwefel. Schwefe!. 

penta- Wa8ser- trichlorid wasser-
sulfid stoff stoff 



236 Stibium sulfuratum aurantiacum. 

Priifung. 
1. Man dampfe 100 cern Wasser mit 1 g Goldsehwefel auf 

10 cern ein, lasse erkalten, filtrire und verdampfe das Filtrat auf 
1 cern. Diese Fliissigkeit vermisehe man mit 3 cern Zinnehloriir
liisungj im Laufe einer Stunde soll eine Farbung nieht eintreten. 

Enthalt der Goldsehwefel arsenige Saure oder Arsensaure, so 
seheidet das Zinnehloriir graues, metallisehes Arsen aus. 1st Sehwefel
arsen zugegen, so wird dieses beim langeren Koehen an der Luft 
zu arseniger Saure oxydirt, welehe dureh das Zinnehloriir wie 0 ben 
redueirt wird. 

As2 0 S + 3SnC12 + 6HCl=As2 + 3SnC14 + 3H2 0 
Arsenige Zinn- Chlor- Arsen Zinnchlorid Wasser. 

Saure chlorur wasser-
stoff 

2. Man sehiittle 1 g Goldsehwefel mit 20 cern Wasser und 
filtrire. Je 10 cern des Filtrats versetze man 

a) mit Silbernitratliisungj es darf nur sehwaeh opalisirend 
getriibt, aber nieht gebraunt werden. Entsteht eine 
starke weisse Triibung oder Fallung, so ist ein zu hoher 
Gehalt an Natriumehlorid zugegen (a). Letzteres kiinnte 
davon herriihren, dass der Goldsehwefel statt mit Sehwefel
saure mit Salzsaure gefallt und der Niedersehlag nieht 
genug ausgewasehen wurde. 

Enthalt der Goldsehwefel ein liisliehes Sulfid, so ent
steht eine braunliehe Triibung von Silbersulfid (b). 

a) NaCl + AgNOs = AgCl + NaNOs 
~atrium- Silbernitrat Silber- Natrium-
chlorid chlorid nitrat 

b) Na2 S+2AgNOs=Ag2 S+2NaN03 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natrium-

snlfid sulfid nitrat. 

b) mit Baryumnitratliisung j es darf sieh nieht sofort triiben. 
Entsteht sofort eine Triibung, so sind mehr als Spuren 
von Natriumsulfat zugegen, herriihrend von unAoll
standi gem Auswasehen des Niedersehlags. 

Na2S0,t + Ba(NOs)2 = BaS04 + 2NaNOs 
Natrium- Baryumnitrat Baryum- Natriumnitrat. 

sulfat suI fat 
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Stochiometrische Bereclmungen. 
1. Wie viel Natriumhydroxyd und wie viel Schwefel ist nothig, 

urn 144 g Antimontrisulfid in Natriumsulfantimoniat und Natrium
metantimoniat zu verwandeln? 

4 Molekiile Antimontrisulfid (4. 340 Gewichtstheile) bediirfen 
8 Molekiile Schwefel (8.32 Gewichtstheile) und 18 Molekiile Natrium
hydroxyd (18.40 Gewichtstheile). 

4Sb2 S3 8S Sb2 S3 

1360 : 256 = 144 x 
x=27,lgS 

18NaOH 
1360 720 144 : x 

x= 76,2 g NaOH. 

Urn 144 g Antimontrisulfid in Natriumsulfantimoniat und Natrium
metantimoniat zu verwandeln, braucht man 27,1 g Schwefel und 76,2 g 
N atriumhydroxyd. 

2. Wie viel krystallisirtes Natriumcarbonat und Calciumhydroxyd 
sind nothig, urn obige Menge, 76,2 g Natriumhydroxyd zu erhalten? 

Zur Bildung von 2 Molekiilen Natriumhydroxyd (2 . 40 Gewichts
theile) sind 1 Molekiil Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile) und 
1 Molekiil Calciumhydroxyd (74 Gewichtstheile) nothig. 

2NaOH ~a2C03 .10H2 0 NaOH 
80 286 76,2 : x 
x= 272,4g Na2 C03 .10H20 

Ca(OHl2 
80 74 76,2 : x 

x = 70,5 g Ca(OH)2. 

Urn 76,2 g Natriumhydroxyd zu erhalten, braucht man 272,4 g 
krystallisirtes Natriumcarbonat und 70,5 g Calciumhydroxyd. 

3. Wie viel Natriumsulfantimoniat erhalt man von 144 g Anti
montrisulfid? 

4 Molekiile Antimontrisulfid (4 . 340 Gewichtstheile) geben 5 Mole
kiile N atriumsulfantimoniat (5. 481 Gewichtstheile). 

48b2 83 5(Xa3 8h8!. 9H2 0) Sb2 SS 

1360 2405 144 : x 
x= 254,6 g Na:I SbS4 · 9H2 0. 

144 g Antimontrisulfid liefem 254,6 g Natriumsulfantimoniat. 



238 Sulfur depuratum. 

4. Wie viel 95 procentige Schwefelsaure ist nothig, um 50 g 
N atriumsulfantimoniat zu zersetzen? 

2 Molekiile Natriumsulfantimoniat (2.481 Gewichtstheile) brauchen 
3 Molekiile Schwefelsaure (3. 98 Gewichtstheile) zur Zersetzung. 

2 (NaaSbS4 . 9H2 0) 3H2 S04 Na3 SbS4 • 9H2 0 
962 294 50 x 

x= 15,28 g ~S04' 

Diese Menge Schwefelsaure entspricht 95 procentiger Schwefel
saure: 

95: 100= 15,28: x 
x= 16 g. 

50gNatriumsulfantimoniat brauchen 16g 95procentiger Schwefel
saure zur Zersetzung. 

5. Wie viel Antimonpentasulfid erhalt man von 144 g Antimon
trisulfid? 

4 Molekiile Antimontrisulfid geben 5 Molekiile Natriumsulfanti
moniat und je 2 Molekiile des letzteren geben 1 Molekiil Antimon
pentasulfid. Es entsprechen also 8 MolekiileAntimontrisulfid (8 . 340 Ge
wiehtstheile) 5 Molekiilen Antimonpentasulfid (5.404 Gewichtstheile). 

8 Sb2 Sa 5 Sb2 S5 Sb2 Sa 
2720 : 2020 = 144 : X 

x= 106,9 g Sb2 So' 

144 g Antimontrisulfid geben 106,9 g Antimonpentasulfid. 

Sulfur depuratum. 

Sulfur lotum. Flores sulfuris loti. Gereinigter Schwefel. 
Gewaschener Schwefel. 

s. 
Darstellung. 1000 g frisch gesiebte Schwefelblumen riihre man 

in einer Schiissel mit 200 g heissem Wasser mit einem hOlzernen 
Pistill zu einem Brei an, bringe denselben in einen Steintopf, ver
mische ihn noch mit 500 g Wasser und 100 g Ammoniakfliissigkeit, 
lasse unter Ofterem Durchmischen einen Tag lang stehen, bringe die 
breiige Masse auf ein leinenes Kolatorium, und wasche den Schwefel 
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so lange mit destillirtem Wasser aus, bis die abfliessellde Fliissigkeit 
nicht mehr alkalisch reagirt (rothes Lackmuspapier nicht mehr blaut). 
Man lasse dann die Fliissigkeit abfliessen, presse den Schwefel ge
linde aus, breite ihn in diinnen Schichten aus und trockne ihn bei 
25 bis 35°. Nach dem Trocknen schlage man ihn durch ein Sieb 
und bewahre ihn in gut verschlossenen Gefassen VOl' Licht ge
schiitzt auf. 

V organg. Die Schwefelblumen enthalten stets Schwefelsaure, 
sowie meist Arsen, sowohl in Form von Arsentrisulfid wie als Arsenig
saureanhydrid. Die mechanisch beigemengten Stoffe werden durch 
Absieben entferut. 

Die Schwefelsaure, entstanden durch Oxydation der den Schwcfel
blum en anhiingenden schwefligen Saure, sowie die Arsenverbindungen 
werden durch Maceration mit verdiinnter Ammoniakfliissigkeit entfernt. 
Die Schwefelsaure verbindet sich namlich mit dem Ammoniak zu 
Ammoniumsulfat ( a), das Arsentrisulfid zu Ammoniumsulfarsenit und 
Ammoniumarsenit (b), die Arsenigsaure zu Ammoniumarsenit ( c). AIle 
diese Verbindungen sind in Wasser loslich und werden durch Aus
waschen entfernt. 

a) H2 S04 + 2NH3 = (NH4)2S04 
Schwefel- Ammoniak AmmollmIDsulfat 

sanre 

b) As2 Sg + 6NHg + 3H2 0 = (NH4\AsS~ 
Arsen- Ammoniak Wasser Ammoniumsulfarsenit 

trisulfid + (NH4)sAsOg 
Ammoniumarsenit. 

c) AS2 0 3 + BNH3 + 3H2 0 = 2 (NH4)sAs Os 
Arsenig- Ammoniak Wasser Ammon,umarsenit. 

Baure
anbydrid 

Aufbewahrung. Da del' gereinigte Schwefel im feuchten Zu
stan de, in nicht gut verschlossenen Gefassen dem direkten Lichte 
ausgesetzt, bald wieder Spuren von schwefliger Saure und Schwefel
saure zeigt, so muss derselbe voIlkommen ausgetrocknet, in gut ver
schlossenen Gefiissen, VOl' Licht geschiitzt aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Der gereinigte Schwefel stellt ein gelbes, trockenes 
Pulver dar, ohne Geruch und Geschmack. 

Priifung. 
1. Man verbrenne 2 g Schwefel in einem tarirten Porzellan

tiegel; es darf hOchstens 0,02 g Riickstand bleiben. Ein grosserer 
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Riickstand wiirde von fremden Beimengungen, wie Thon, Calciumsulfat, 
Sand etc. herriihren. 

2. Man erwarme 1 g Schwefel mit 10 g Natronlauge gelinde; 
es muss vollstandige Losung erfolgen, indem sich N atriumpentasulfid 
und N atriumthiosulfat bildet. 

12 S + 6NaOH= 2Na2 SIj + Na2 S2 0 3 + 3H2 0 
Schwefel Natrium- Natriumpenta- Natriumthio- Wasser. 

hydroxyd sullid sulfat 

3. Man befeuchte eine kleine Menge Schwefel mit Wasser und 
bringe den Brei auf blaues Lackmuspapier; dasselbe darf nicht ge
rothet werden. Letzteres ware der Fall, wenn Schwefelsaure zu
gegen ware. 

4. Man lasse 1 g Schwefel mit 20 g Ammoniakfliissigkeit bei 
35 bis 40 0 etwa 1/2 Stun de unter bisweiligem Umschiitteln stehen, 
filtrire und iibersattige das Filtrat mit Salzsaure; es darf keine gelbe 
]'arbung eintreten. 

Enthalt del' Schwefel Arsentrisulfid, so lOst sich dieses beim 
Behandeln mit Ammoniak als Ammoniumsulfarsenit und Ammonium
arsenit auf. 

Formel siehe beim Vorgang. 
Wird das Filtrat mit Salzsaure angesauert, so scheidet sich 

Arsentrisulfid unter Gelbfarbung der Fliissigkeit aus. 

(NH4)3AsSS + (NH4)3AsOS + 6HCl= As2 SS +.6NH4 CI + 3H2 0 
Ammoniumsulf- Ammoniumarsenit Chlor- Arsen- Ammonium- Wasser. 

arsenit wasserstoff trisulfid chlorid 

5. Man versetze obiges mit Salzsaure angesauertes und dabei 
klar und farblos gebliebenes Filtrat (No.4) mit etwa I! 2 Volumen 
Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine gelbe Farbung oder Fallung 
entstehen. 

Enthalt der Schwefel Arsenigsaureanhydrid, so lost sich dieses 
beim Behandeln mit Ammoniak als Ammoniumarsenit auf. 

Formel siehe beim Vorgang. 
Wird das angesauerte Filtrat mit Schwefelwasserstoffwasser ver

setzt, so scheidet sich gelbes Arsentrisulfid aus. 

2 (NH4)sAs03 + 3H2 S + 6HCI=As2 Ss + 6NH.j,Cl+ 6H2 0 
Ammoniumarsenit Schwefel- Cblor- Arsen- Ammonium- Wasser 

wasserstoff wasserstoff trisulfid chlorid 
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Sulfur praeeipitatum. 

Lac sulfuris. Pn'icipitirtel' Schwej'el. Scl!1cefelmilch. 

8. 

Darstellung. In einen eisernen Kessel bringe man 100 g frisch 
gebrannten Kalk und losehe denselben dureh Besprengen mit Wasser, 
worauf man das Pulver mit 600 g Wasser zu einem Brei anriihrt. Zu 
diesem fiige man 200 g gereinigten Sehwefel und 2000 g Wasser hinzu 
und koehe unter bestandigem Umriihren und Ersatz des verdampfen
den Wassers 1 Stunde lang, worauf man dureh einen Spitzbeutel kolirt 
und den Riiekstand noehmals mit 1200 g Wasser 1/2 Stunde lang 
koeht. Man bringe nun die Fliissigkeit sammt dem ungelOsten Riiek
stand in den Spitzbeutel, wasehc den Riiekstand mit heissem Wasser 
gut aus, lasse die vereinigten Fliissigkeiten in einem gut versehlosse
nen Glase einig'e Tage zum Absetzen stehen und filtrire. Das Filtrat 
bringe man mit Wasser auf etwa 4800 g und fiige zu der Fliissig
ke'it an einem freien, zugigen Orte unter Umriihren allmalig etwa 
265 g Salzsiiure, welche man zuvor mit 500 g Wasser verdiinnt hat, 
hinzu mit der Vorsieht, dass die iiber dem ausgesehiedenen Sehwefel 
stehende Fliissigkeit noeh hellgelb erseheint und noeh alkaliseh reagirt. 
Nachdem sieh der Sehwefel abgesetzt hat, giesse man die iiberstehende 
Fliissigkeit sofort ab, wasehe den Sehwefel zuerst dureh Dekanthiren 
mehrere Male aus, bringe ihn auf ein Kolatorium oder in einen Spitz
beutel und wasehe denselben so lange mit Wasser aus, bis die abfiiessende 
Fliissigkeit nicht mehr alkaliseh reagirt und mit Silbernitratlosung nicht 
mehr getriibt wird. 1st dieses der Fall, so presse man den Schwefel 
aus und trockne ihn bei einer 30° nicht iibersteigenden Temperatul'. 

Vorgang. Wird gebrannter Kalk mit Wasser geloseht, so bildet 
sich Calciumhydroxyd. 

CaO + H2 0 = Ca(OH)2 
Calcium- Wassel' 

oxyd 
Ca!cium
hydroxyd. 

Wird Caleiumhydroxyd mit Schwefel und Wasser gekoeht, so 
entsteht zuerst Caleiumpentasulfid und Calciumthiosulfat. 

3 Ca(OH)2 + 12 S = 2 CaSa + CaS2 Os + 3H2 0 
Calciumhydroxyd Schwefe! Calcium- Calcium- Wasser. 

3 . 74 12. 32 pentasulfid thiosulfat 

B i e c he Ie, Pbarmac. Uebungspraparate. 16 
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Beim langeren Koch€ll setzt sieh ein Theil des Caleiumthiosulfats 
in Caleiumsulfit und Sehwefel urn (a). Ein Theil des Caleiumsulfits 
oxydirt sieh zu Caleiumsulfat (b), das sieh ausseheidet. 

a) CaS2 0 3 = CaSOs + S 
Calciumthio- Calciumsulfit Schwefel. 

sulfat 

b) CaSO:] + 0= CaS04 
Calcium- Sauer- Calcinm-

sulfit stoff sulfat. 

Die rothgelbe Fliissigkeit entMlt also Caleiumpentasulfid, Cal
eiumthiosulfat und Caleiumsulfit gelost. 

EntMlt der Sehwefel Arsentrisulfid, so geht beim Koehen mit 
Caleiumhydroxyd und Sehwefel Caleiumsulfarseniat und Caleiumthio
sulfat in Losung. 

9Ca(OH)2 + 16 S + 2As2 SS = 2 [Ca;J(AsS4)2J + 3CaS2 0 S + 9H20 
Calcium- Schwefel Arsentrisulfid Calciumsulfarseniat Calciumthiosulfat Was,er. 
hydroxyd 

Versetzt man die Fliissigkeit so lange mit verdiinnter Salzsiiure, 
dass dieselbe noeh sehwaeh gelblieh erseheint und noeh alkaliseh reagirt, 
so wird nur das Caleiumpentasulfid zerJegt, wahrend das Caleiumthio
sulfat und aueh das etwa vorhandene Caleiumsulfarseniat unzerlegt 
bleiben. Das Caleiumpentasulfid wird dureh die Salzsaure in der Weise 
zerJegt, dass Sehwefel abgesehieden wird, Sehwefelwasserstoff entweieht 
und Caleiumehlorid in Losung bleibt. 

2CaSIj + 4HCl= 2CaC12 + 2H2 S + 8S 
Calcium- Chlor- Calcium- Schwefel- Schwefe!' 

pentasulfid wasserstoff chlorid wasserstoff 8 . 32 
2.200 4.36.5 

Eine gleiehe Menge Sehwefel seheidet sieh aus dem Caleium
pentasulfid aus, wenn man statt 4 Molekiile Chlorwasserstoff 2 Mole
kiile (also die Hiilfte Salzsaure) zur Fallung verwendet. Es entweieht 
dann kein Sehwefelwasserstoff und in Losung ist Caleiumehlorid und 
Caleiumhydrosulfid. 

2CaSIj + 2HCI= CaCl2 + Ca(SH)2 + 8S 
Calcium- Chlor- Calcium- Calciumhydro- Schwefel. 

pentasulfid wasserstoff chlorid sulfid 

Man muss die verdiinnte Saure in die rothgelbe Fliissigkeit 
sehiitten, nieht umgekehrt, weil sieh in letzterem FaIle sehr iibel
rieehende, olige Polysehwefelwasserstoffe ausseheiden wiirden. 

Fahrt man mit dem Zusatz von Salzsaure so lange fort, bis die 
Fliissigkeit sauer reagirt, so wird aueh das Caleiumthiosulfat in del' 



Sulfur praecipitatum. 243 

Weise zerlegt, dass aieh Schwefel abscheidet und Schwefligsaure
anhydrid bildet (a). Letzteres setzt sich aber mit dem gleichzeitig 
in der Fliissigkeit vorhandenen Schwefelwasserstoff urn in Wasser und 
Schwefel (b). 

a) CaS2 0:J + 2HCl = CaC12 + S + S02 + H2 0 
Calciumtbio- Gblorwasser- Caleium- Scbwefel Scbweflig- Wasser 

snlfat stoff cblorid saure-
anbydrid 

:"cbweflig- 8chwefel- 8chwefel Wasser. 
sitUre- wasserstoff 

anltydlid 

Der auf diese Weise sich ausscheidende Schwefel ist aber nicht 
fein vertheilt, sondern weich und klumpig zusammengeballt und wiirde 
daher den aus Calciumpentasulfid abgeschiedenen Schwefel verschlech
tern. Man vermeidet daher die Abscheidung des Schwefels aus dem 
Calciumthiosulfat, indem man bei der FaUung des Schwefels nur so 
viel Salzsaure zufiigt, als zur Zersetzung des Calciumpentasulfids 
nothig ist. 

EntMlt die Fliissigkeit Calciumsulfarseniat, so wird, wenn man 
Salzsiiure bis zur sauren Reaktion zusetzt, auch dieses zerleg·t, indem 
sich Arsentrisulfid ausscheidet, das sich dem pracipitirten Schwefel 
beimengt. 

CaJAsS4)2 + 6HCl=As2 8'l + 28 + 3CaCl2 + 3H2 S 
Calciumsulf- Ghlonv",ser- Arsen- Schwefel Calcium- Schwefel-

alseniat stoff trisnltid chlorid v·,rasserstoff. 

Aufbewahrullg. Der pracipitirte Schwefel muss vollkommen 
trocken in einem gut verschlossenen Glase, vor Sonnenlicht geschiitzt, 
aufbewahrt werden. Durch Einwirkung von Feuchtigkeit, Luft lind 
Licht nimmt er alsbald saure Reaktion an, indem sich Spuren von 
schwefliger Saure und Schwefelsaure bilden. 

Eigellschaftell. Del' pracipitirte Schwefel stellt ein feines, 
gelblichweisses, nicht krystallinisches Pulver dar. An der Luft er
hitzt, schmilzt or und verbrennt dann zu Schwefligsaureanhydrid. 

S + 02 = S02 
:--1chwefel Sauer- Schwefiig-

stoft' saure-
anhydrid. 

In Schwefelkohlenstoff ist er yoUkommen oder nahezu voUkommen 
loslich. 

11)* 
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Priifung. 
1. Man erhitze eine kleine Menge des Praparats in einem Por

zellantiegel j sie muss ohne Riickstand verbrennen. Ein Riickstand 
wiirde Beimengnngen, wie Calciumoxyd, Thon, Schwerspath etc. an
zeigen. 

2. Man riihre eine kleine Menge des Praparats mit Wasser zu 
einem Brei an und bringe dies en auf blaues Lackmuspapierj dasselbe 
darf sich nicht rothen. Letzteres ist der Fall, wenn del' Schwefel 
Spuren von Schwefelsaure enthiilt. 

3. Man lasse 1 g des Praparats mit 20 g Ammolliakfliissigkeit 
bei 35 bis -400 unter bisweiligem Umschiitteln etwa 1/2 Stnnde lang 
stehen, filtrire und saure das Filtrat mit Salzsaure an j es darf sich 
nicht gelb farben. 

Enthiilt das Praparat Arsentrisulfid beigemengt, so lOst sich 
dieses beim Behandeln mit Ammoniak als Ammoniumsulfarsenit und 
Ammoniumarsenit auf (a). Wird das Filtrat mit Salzsaure angesauert, 
so fiirbt sich die Fliissigkeit gelb, indem sich Arsentrisulfid wieder 
ausscheidet (b). 

a) As2 SS + 6NHs + 3H2 0= (NH4)sAsSs + (NH4\JAsOS 
Arsen- Ammoniak Wasser Ammoniumsulf- Ammoniumarsenit 

trisulfid arsenit 

b) (NH4)SAs S:J + (NH4)3AsOS + 6HCI=As2 Ss + 6NH,CI 
Ammoniumsulf- Ammoniuruarsenit ChI or- Arsen- Ammonium-

arsenit wasserstoff trisulfid chlorid 

+3H2 0 
Wasser 

4. Man versetze obiges, mit Salzsaure angesauertes und dabei 
klar und farblos gebliebenes Filtrat (No.3) mit etwa 1/2 Volumell 
SchwefelwasserstofIwasserj es darf keine gelbe Farbung oder Fallung 
eintreten. 

Enthiilt das Praparat Arsenigsaureanhydrid, so lost sich dieses 
beim Behandeln mit Ammoniakfliissigkeit als Ammoniumarsenit auf (a) 
und aus dem Filtrate scheidet Schwefelwasserstoff gelbes Arsentrisulfid 
aus (b). 

a) AS2 Os + 6 NHs + 3 H2 ° = 2 (NH4)3 As ° 8 
Arsenig- Ammoniak Wasser Ammoniuma.rsenit. 

saure-
anhydrid 

b) 2 (NH4):JAs03 + 3~S + 6HCI=As2 S:J + 6NH.l Cl + 6H2 0 
Ammoniumarsenit Schwefel- Chlor- Arsen- Ammonium- Wasser. 

wasserBtoff wasserstoff trisulfid chlorid 
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Stiichiometl'ische Rel'echnungen. 
1. Wie viel Calciumhydroxyd ist nothig, urn 200 g. Schwefel 

als Calciumpentasulfid und Calciumthiosulfat zu lOsen? 
12 Atome Schwefel brauchen 3 Molekiile Calciumhydroxyd; also 

brauchen 4 Atome Schwefel (4.32 Gewichtstheile) 1 MolekiU Calcium
hydroxyd (74 Gewichtstheile). 

43 Ua(OH)z S 
128 74 = 200 : x 

x = 116,6 g Ca(OH)2. 

200 g Schwefel brauchen 115,6 g Calciumhydroxyd zur Losung. 
2. Wie viel Calciumpentasulfid erhalt man von 20.0 g Schwefel 

und wie viel 25procentige Salzsaure ist zur Zersetzung des Calcium
pentasulfids nothig? 

6 Atome Schwefel (6. 32 Gewichtstheile) geben 1 ~Iolekiil Cal
ciumpentasulfid (200 Gewichtstheile) und letzteres braucht 2 Molekiile 
Chlorwasserstoff (2.36,5 Gewichtstheile) zur Zersetzung. 

6S CaS" S 
HJ2 : 200 = 200 : x 
x = 208,3 g CaS". 

CaEt, 2HCl CaS; 
200 73 = 208,3 : x 

x=76gHCl. 

Diese Menge Chlorwasserstofl' entspricht 4 X 76 = 1304 g 25pr0-
centiger Salzsaure. 

200 g Schwefel geben 208,3 g Calciumpentasulfid und zur Zer
setzung derselben sind 304 g 25procentige Salzsaure nothig. Es ge
niigt abel' auch schon die Halfte Salzsaure, urn die gleiche Menge 
Schwefel aus dem Calciumpentasulfid abzuscheiden. 

3. Wie vie] Schwefel wird aus obiger Menge Calciumpentasulfid 
(208,3 g) durch Salzsaure gefallt? 

1 Molekiil Calciumpentasulfid (200 Gewichtstheile) liefert 4 Atome 
Schwefel (4.32 Gewichtstheile). 

Ca S .. , 4S CaS .. , 
200 128 = 208,3 x 

x= 133,3 g S. 

Aus 208,3 g Calciumpentasulfid werden 133,3 g Schwefel durch 
Salzsaure gefallt. 
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Tartarus natronatus. 

Nafcro-Kalium tartaricum. Sal polychrestum Seignetti. 
Kalittmnatriumtartrat. Seignettesalz. 

Darstellung. 200 g kl'ystallisirtes Natl'iumcal'bonat lOse man 
in 1500 g Wasser unter Erwarmen, bringe die Losung in einer 
Porzellanschale oder einem zinnemen Gefasse zum Kochen und setze 
nach und nach in klein en Porlionen 250 g feingepulverlen, gereinigten 
Weinstein hinzu, so dass die Fliissigkeit noch alkalisch reagire. 
N achdem die Kohlensaure durch Kochen entfemt ist, verdiinne man 
die Fliissigkeit in einem Topfe mit 800 g Wasser und lasse sie 
2 Tage an einem kiihlen Orle zum Absetzen des Calciumcarbonats 
stehen. Man filtrire sodann und dampfe das Filtrat so weit ein, 
dass ein herausgenommener Tropfen auf einer Glasplatte mit einem 
Glasstabe umgeriihrl, Krystallchen abscheidet, worauf man krystalli
siren lasst. Um schOn ausgebildete und grosse Krystalle 7.U er
halten, darf die Losung beim Krystallisiren nicht zu koncentrirt sein. 
Die Krystalle bringe man auf einen Trichter, lasse gut abtropfen, 
breite sie auf Fliesspapier aus und lasse sie bei gewohnlicher Tem
peratur trocknen. 

Die Mutterlauge verdampfe man wieder zur Krystallisation und 
behandle die Krystalle, wenn sie farblos sind wie ouen. Man dampfe 
die Mutterlauge so oft zur Krystallisation ein, als noch farblose 
Krystalle erhalten wurden. Sind die Krystalle gefarbt, so be
handle man sie mit Thierkohle und krystallisire sie um. Aus der 
letzten Mutterlauge kann man auf Zusatz von Salzsaure Weinstein 
fallen. 

V organg. Del' Weinstein ist saures Kaliumtarlrat, in welchem 
von den zwei verlretbaren Wasserstoffatomen der Weinsaure nur 
eines durch Kalium vertreten ist. Er besitzt die Formel C4 H;;K06 . 

Wird Natriumcarbonat mit saurem Kaliumtartrat gesattigt, so 
wird das zweite vertretbare Wassel'stoffatom del' Weinsaure durch 
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Natrium vertreten und man erhalt das Doppelsalz: Kaliumnatrinm
tartrat. 

2C4H5 K06 + Na2 C03 · lOH20 = 2(C4 H4 KKa06 + 4H2 0) + CO2 
Saures Kalium- Natriumcarbonat Kaliumnatriumtartrat Kohlen-

tartrat 286 2 .282 sanre-
2 . 188 anhydnd 

+3H2 0 
'Nasser. 

Da der kaufliche Weinstein stets Calciumtartrat enthalt, welclw" 
beim Sattigen mit Natriumcarbonat als Calciumcarbonat gefaUt wird, 
so neutralisirt man die Natriumcarbonatlosung nicht vollkommell mit 
Weinstein und lasst die verdiinnte, schwach alkalisch reagirendf' 
Lauge einige Tage an einem kiihlen Orte zur Abscheidung des Cal
ciumcarbonats stehen. Auch muss die Kohlensaure vollstandig durch 
Kochen vertrieben werden, weil das Calciumcarbonat in kohlensaure
haltigem Wasser etwas loslich ist. 

C4H4 Ca06 + Na~CO:) = CaC03 + C4 H4 Na2 0 6 
Calciumtartrat NatriulIl- Calcium- Natriumtartrat. 

carbonat carbonat 

Wird die letzte lHutterlauge mit Salzsaure versetzt, so scheidet 
sich saures Kaliumtartrat aus und N atriumchlorid geht in Losung. 

C4 H4 KNa06 + HCI= C4 H"K06 + NaCl 
KaliuIDllatrlUm- ChI or- Sanres Kalium- Natrium-

tartrat wasser- tartrat chlorid. 
stoff 

Aufbewahrung. Da die Krystalle des Seignettesalzes an trocknf'r 
Luft etwas verwittern, so bewahre man sie in einem glasernen odeI' 
porzollanenen Gefasse gut verschlossen auf. 

Eigelischaften. Das Seigncttesalz steUt farblose, durchsichtige 
Saulen von mild salzigem Geschmacke dar, loslich in 1,4 Theilen 
Wasser zu einer neutralen Fliissigkeit, in welcher Essigsaure eincn 
weissen, krystallinischen Niederschlag von saurem Kaliumtartrat unter 
Bildung von N atriumacetat erzeugt ( a). Diesel' Niederschlag ist in N atron
lauge leicht loslich, indem sich wieder Kaliumnatriumtartrat bildet (b). 

a) C4 H4 KNaO(\ + C2 H4 0 2 = C4HoK06 + (\H:l Na02 
Kaliumnatrium

taItrat 
Essigsaure Saures Kalium-

tartr.t 
Natrium-

ace tat 

b) C4 H5 K06 + NaOH. C4 H4 KNaOs + H2 0 
Saures Natrium- Kahurnnatrium- Wasser. 

Kaliumtartrat hydroxyd tartrat 

Auf dem Wasserbade schmelzen die Krystalle zu einer farblosen 
Fliissigkeit; bei starkerenl Erhitzen verlieren dieselben das ·Wasser 
und verwandeln sich unter Verbreitung- des Karamelgeruches in eiJl(, 
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schwarze Masse, ein Gemenge von Kohle, Kalium- und Natrium
carbonat. Dieselbe lieferl beim Auslaugen mit Wasser eine alkalische 
Fliissigkeit, die beim Verdunsten einen weissen, die Flamme gelb 
farbenden Riickstand von Kalium- und Natriumcarbonat hinterlasst. 

Priifung. 
1. Man lose 3 g des Praparats in 57 g Wasser. 

A) J e 10 ccm diesel' Losung versetze man 
a) mit del' doppelten Menge SchwefelwasserstofIwassel'; 

es darf keine Veranderung eintreten. Eine dunkle 
Farbung oder Fallung wiirde Metalle, wie Kupfer, 
BIei anzeigen. 

C4H4 CuOs + H2 S = CuS + C4 HsOs 
Kupfertartrat Schwefel- Kupler- Weinsaure. 

wasser- snlfid 
stoff 

b) mit Ammoniumoxalatlosung; es darf keine Veranderung 
erfolgen. 1st Calciumtarlrat zugegen, so entsteht 
eine weisse Fallung von Calciumoxalat. 

C4 H4 CaOs + (NH4)2 C2 04 + H2 0= Ca C2 °4 , H2 ° 
Calciumtartrat Ammoniumoxalat Wasser Calciumoxalat 

+ C4 H4 (NH4)2 Os 
Ammoniumtartrat. 

B) 30 ccm der wassrigen Losung saure man mit 12 bis 
15 Tropfen Salpetersaure an, wobei sich saures Kalium
tartrat als Krystallmehl ausscheidet, das durch Filtriren 
entfemt wird. 

C4H .. KNaOs + HNOs = C4Hi)KOS + ~aNOs 
Kaliumnatrium- Salpeter- Saures Kalium- Natrium-

tartrat saure tartrat nitrat. 

Je 10 ccm dieses Filtrats versetze man 
a) mit Baryumnitratlosung; es darf keine Vel'anderung 

eintreten. Ware ein Sulfat zugegen, so wiirde eine 
weisse }<'allung von Baryumsulfat entstehen. 

Na2 S04 + Ba(NOs)2 =BaS04 + 2NaN03 
Natrium- Baryumnitrat Baryum- Natrium-

sulfat sulfat nitrat. 

b) mit Silbemitratlosung; es daTf hOchstens opalisirende 
Triibung eintreten. Eine starkere Triibung wiirde einen 
zu hohen Gehalt an Chloriden anzeigen. 

NaCI + AgNOg = AgCI + NaNOs 
Natrium- Silber- Silber- Natrium-

chlorid nitrat chlorid nitrat. 
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2. Man zerreibe einige Krystalle des Seignettesalzes, iibergiesse 
sie mit N atronlauge und erwarme; es darf sich kein Geruch nach 
Ammoniak entwickeln. 1st eine Ammoniumverbindung zugegen, so 
setzt das N atriumhydroxyd das Ammoniak in Freiheit. 

C4H4K(NH4)°6 + NaOH = NH:J + C4 H4 KNaOs + H2 0 
KaIium-Ammonium- Natrium- AmmOlliak Kaliumnatrium- 'Vasser. 

tartrat hydroxyd tartrat 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel saures Kaliumtartrat braucht man zur Sattigung 

von 200 g krystallisirtem Natriumcarbonat? 
1 Molekiil N atriumcarbonat (286 Gewichtstheile) braucht 2 Mole

kiile saures Kaliumtartrat (2.188 Gewichtstheile) zur Sattigung. 

Ka2 C03 .10H2 0 2C\H"KOG Na2 COS • lOH2 0 
286 376 200 x 

x= 262,9 g C4H5 K06 • 

200 g krystallisirtes Natriumcarbonat brauchen 262,9 g saures 
Kaliumtartrat zur Sattigung. Man wendet aber etwas weniger an, 
damit N atriumcarbonat im U eberschuss bleibt, wodurch der Kalk 
des Weinsteins gefallt wird. 

2. Wie viel Kaliumnatriumtartrat erhalt man von 200 g krystal
lisirtem N atriumcarbonat? 

1 Molekiil Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile) entspricht 
2 Molekiilen Kaliumnatriumtartrat (2.282 Gewichtstheile). 

Xa2C0:J.IOH20 2 (C!li1KNaOG .4H2 0) Na2 C03 .10H2 0 
286 564 200 x 

x = 394,4 g C4 H4 KNaOs . 4H2 O. 

200 g krystallisirtes Natriumcarbonat geben 394,4 g. Kalium
natriumtartrat. 

Tartarus stibiatus. 

'1'artarus elitetiC1l8. Stibio - Kali tartaricum. Brechweinstein. 
Kali1l1n-Antimonyltartrat. 

", ,JCH(OH)-CO.OK I 
2«()4 H4 K (SbO)Ofl)+Hq O=2 1 i J+H20. 

) - CH(OH)-CO.O(SbO) 

Darstellung. 200 g rohe Salzsaure von 1,16 specifischem 
Gewichte (32procentige) und 50 g fein gepulvertes, schwarzes Schwefel-
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antimon bringe man in einen geraumigen Kolben, setze denselben 
auf ein Sandbad und erhitze an einem zugigen Orte so lange, als 
Schwefelwasserstoffentwickelung stattfindet. 1st dieses nicht mehr der 
Fall, so fiige man vorsichtig in kleinen Portionen 20 g Salpetersaure 
hinzu und erwarme, bis keine rothen Dampfe mehr entweichen. Man 
lasse dann die Fliissigkeit absetzen, giesse sie ab, bringe wiederum 
200 g Salzsaure und 50 g schwarzes Schwefelantimon in den Kolben 
und verfahre wie das erste Mal. Die vereinigten Fliissigkeiten lasse 
man durch Absetzen klaren, giesse sie in eine tubulirte Retorte klar 
ab und filtrire den Rest durch Glaswolle. Man setze die Retorte 
auf ein Sandbad und destillire so lange, bis einige Tropfen des 
Destillats mit Wasser vermischt eine Triibung erzeugen. 

Den Destillationsriickstand wiege man und giesse ihn unter Um
riihren in die 20 fache Menge heissen Wassers. Den entstandenen 
Niederschlag lasse man absetzen, giesse die iiberstehende Fliissigkeit 
ab, riihre den Niederschlag wiederum mit heissem Wasser an, lasse 
absetzen, und wasche den Niederschlag auf diese Weise noch ein 
paar Mal aus. Zuletzt bringe man ihn noch feucht in erne Por
zellanschale, erwarme im Wasserbade und fiige unter Umriihren so 
viel von einer heissen Losung von Natl'iumcarbonat hinzu, dass die 
Fliissigkeit stark alkalisch reagire. Das weisse Pulver wasche man 
mit Wasser in del' Pol'zellanschale so lange aus, bis das W asch
wasser mit Salpetersaure angesauert durch Silbernitratlosung keine 
Triibung mehr erleidet, worauf man das Pulver im Wasserbade trocknet. 

5 Theile dieses Pulvers mische man mit 6 Theilen kalkfl'eiem 
Weinstein und trage dieses Gemisch in 60 Theile siedenden Was
sers portionenweise unter bestandigem Umriihren ein. Man erhitze 
so lange unter Ersatz des verdampfenden Wassers, bis fast alles ge
lost ist, filtrire noch heiss durch einen erwarmten Trichter in ein er
warmtes Glas, damit sich keine Krystalle ausscheiden, wasche das 
Filter aus, verdampfe das Filtrat bis zur Salzhautbildung und lasse 
an einem kiihlen Orte krystallisiren. Die Krystalle sammIe man auf 
einen Trichter, wasche sie mit wenig kaltem Wasser ab und trockne 
sie zwischen Fliesspapier bei gelinder Warme. Die Mutterlauge vel'
dampfe man zur Gewinnung weiterer Krystalle, und behandle die 
Krystalle auf gleiche Weise. 

V organg. Wird Autimontrisulfid mit Salzsaure erwarmt, so 
wird Schwefelwasserstoff frei und Antimonchlol'iir geht in Losung. 
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81J2 8;) + 6 Hel = 2 8bCl;) + 3H2 8 
Antimon- Chlor- Autimon- Schwefel-
trisulfid ,Yasserstoff chlorur wassersioff. 

310 6 . 36';, 2 . 288,5 

Um das Antimonchloriir in Losung zu erhalten, muss 8alzsiiure 
nn Ueberschusse angewendet werden. Da die Einwirkung del' 8alz
saure auf das Antimontrisulfid alsbald aufhOrt, so setzt man eine 
kleine Menge 8alpetersaure zu. Diese oxydirt den Wasserstoff des 
Chlorwasserstoffs zu Wasser und das dadurch frei gewordene Chlor 
verbinclet sich mit dem Antimon zu Antimonchloriir, wahrend 8chwefel 
abgeschieden wird. Die 8alpetersaure wird dadurch zu 8tickoxyd, 
welches an der Luft 8auerstoff anzieht, und als 8tickstoffdioxyd in 
rothen Dampfel1 entweicht. 

8b2 8,] + fiHCl + 2HN03 = 28bC13 + 38 + 2NO + 4H2 0 
Antimon- Chlor- Salpeter- Autimon- Schwefel Stick- Wasser 
trisulfid wasserstoft' saure chlorur oxyd 

Enthalt das Antimontrisulfid Arsenigsaureanhydrid, so geht dieses 
beim Erwarmen mit 8alzsaure in Arsentrichlorid iiber, welches sich 
bei del' Destillation sammt del' iiberschiissigeu 8alzsaure verfiiichtigt. 

AS2 0 3 + fiHCl= 2AsCl;] + 3H2 0 
Arsenigsaure- ChI or- Arsentrichlorid '"Vasser. 

anhydrid wasserstoff 

Die Destillation wird so lange fortgesetzt, bis das Destillat mit 
Wasser gemischt eine Triibung erleidet. Letzteres ist del' Fall, wenu 
Antimonchloriir 11berzudestilliren beginnt. Das Antimonchloriir wird 
namlich durch das Wasser zersetzt, indem sich ein weisses Pulver, 
eine Yerbindung von Antimonoxychlorid und Antimonnxyd, welche 
den Namen Algarothpulver fiihrt, ausscheidet und Chlorwasserstnff ill 
Losung geht. 

Um diese Yerbindung zur Ausscheidung zu bringen, g'iesst man 
den Destillationsriickstand in die 20fache Monge heissen Wassers. 

48bC13 + 5H2 ° = (28bO Cl + 8b2 03) + lOHCl 
Antirnoll~ 

chlorur 
4 ~88,5 

\Vas"el A 19a1Othp1l1ver Chlorwasser
stoff 

Wird dieses Algarothpul vel' mit einer heissen Losung von N a
triumcarbonat versetzt, so wird Antimonoxyd gebildet, Kohlensaure
anhydrid 8ntweicht und Natriumchlorid geht in Losung. 

(28bOCl + 8b2 0;)) + Na2 CO;) = 28b2 0;) + 2NaCl + CO2 
Algarothpulver Nat.rium- Antimonoxyd NairiulU- Kohlensaure-

carbonat 2. 288 chlorid anhydrid. 
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Das Antimonoxyd wird so lange ausgewaschen, bis das Wasch
wasser durch 8ilbernitratlosung nicht mehr getriibt wird, bis also 
alles Natriumchlorid entfernt ist. 

Wird das Antimonoxyd mit Weinstein, saurem Kaliumtartrat und 
Wasser gekocht, so wird das zweite, durch :M:etall vertretbare Wasser
stoffatom der Weinsaure durch die einwerthige Atomgruppe Antimonyl, 
8b 0, vertreten und es entsteht Kalium-Antimonyltartrat. Beim Kry
stallisiren binden 2 Molekiile des Doppelsalzes 1 Molekiil Wasser 
als Krystallwasser. 

2C4H5 K06 + 8b2 03 = (2 [C4H4K(8bO)OoJ + H2 0) 
Saures Kalium- Antimon- Kalium-Antimonyltartrat. 

tartrat oxyd 664 
2.188 288 

Aufbewahrung. Wegen seiner Giftigkeit und des Verwitterns 
an trockner, warmer Luft ist del' Brechweinstein vorsichtig in einem 
gut verschlossenen Gefasse aufzubewahren. 

Eigenschaften. Der Brechweinstein stellt weisse Krystalle 
oder ein krystallinisches Pulver dar, welches allmalig verwittert, in 
17 Theilen kaltem und 3 Theilen siedendem Wasser loslich, unloslich 
in Weingeist ist, beim Erhitzen verkohlend. 

Die wassrige, schwach sauer reagirende Losung von widerlichem, 
siisslichem Geschmack giebt mit Kalkwasser einen weissen, in Essig
saure leicht loslichen Niederschlag von Calcium-Antimonyltartrat. 

2C4 H4K(SbO)06 + Ca(OH)2 = [C4H4(SbO)0612Ca + 2KOH 
Kalium-Antimonyltartrat Calcium- Calcium-Antimonyltartrat Kalium-

hydroxyd hydroxyd. 

Mit 8chwefelwasserstoffwasser giebt die wilssrige Losung nach 
dem Ansauren mit 8alzsaure einen orangerothen Niederschlag von 
Antimontrisulfid. Das sich bildende saure Kaliumtartrat bleibt in 
der sauren Fliissigkeit gelost. 

2C4 H4 K(8bO)06 + 3H2 S = 8b2 83 + 2C4 H()KOO + 2H2 ° 
Kalium-Antimonyltartrat Schwefol- Antimon- Saures Kalium- Wasser. 

wasserstoff trisulfid tartrat 

Priifung. Man schiittle 1 g gepulverten Brechweinstein mit 
3 ccrn Zinnchloriirlosung; es darf irn Laufe einer Stunde eine Far
bung nicht eintreten. 

Enthielt das zur Darstellung von Brechweinstein verwendete 
Antirnonoxyd Arsen, so lost sich dieses beirn Erwarmen mit saurem 
Kaliurntartrat als Kalium - Arsenyltartrat, indern das zweite durch 
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l\-Ietall vertretbare Wasserstoffatom der Weinsaure durch diE' einwerthigp 
Atomgruppe Arsenyl, As 0, ersetzt wird, und diese Doppelverbindung 
krystallisirt mit dem Brechweinstein heraus (a). Wird derselbe mit 
Zinnchloriirlosung geschiittolt, so wird das Arsen metallisch als 
graues Pulver abgeschieden; es entsteht Zinnchlorid und das saure 
Kaliumtartrat bleibt in der salzsauren Fliissigkeit gelost (b). 

a) As 2 0 S + 2C4 K,KO(\ = 2IC4H{K(AsO)0(\] +H2 0 
Arsenig:mure- ~aures Kalium- Kalium-Ar.,enyltartrat 'Vasser 

anhydrid tartral 

lJ) 2 [C4H4K(AsO)0()] + 3SnCl2 + 6HCl = AS2 + 3SIlCl4 
KaJilllll-Al'seny1taltrat ZiUllehloriir Chlor- Arsen Zinnchlorid 

San res Kahum
tartrat 

wasserdtoft' 

'Vasser. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie yiel 32 procentige Salzsaure braucht man zur Zersetzung 

von 50 g Antimontrisulfid? 
1 Molekiil Antimontrisulfid (340 Gewichtstheile) braucht 6 Mole

kiile Chlorwasserstoff (6.36,5 Gewichtstheile) zur Zersetzullg. 

8b2 8" 6 HCl 8b! 83 

340 : 219 = 50 x 
x = 32,2 g HCI. 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 32 procentiger Salzsaure: 

32 : 100 = 32,2 : x 
x= 100,6 g. 

Zur Zersetzung von 50 g Antimontrisulfid braucht man 100,6 g 
32 procentige Salzsaure. In der Praxis nimmt man dagegen nahezu 
die doppelte Menge, da man das gebildete Antimonchloriir in Losung 
erhalten will und sich beim Erwarmen viel Salzsaure verfiiichtigt. 

2. Wie viel Antimontrichloriir erhalt man von 100 g Antimon
trisulfid? 

1 Molekiil Antimontrisulfid (340 Gewichtstheile) giebt 2 Mole
kiile Antimonchloriir (2. 288,5 Gewichtstheile). 

8b2 8a 2 8b C13 8b2 83 

340 577 = 100 x 
x= 169,8 g 8bC13 . 

100 g Antimontrisulfid geben 169,8 g Antimonchloriir. 
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3. Wie viel Antimonoxyd erhalt man von 100 g Antimon
trisulfid? 

2 Molekiile Antimontrisulfid geben 4 Molekiile Antimonchloriir 
und letztere 1 Molekiil Algarothpulver; dieses entspricht 2 Molekiilen 
Antimonoxyd. 1 Molekiil Antimontrisulfid (340 Gewichtstheile) ent
spricht also 1 lVlolekiil Antimonoxyd (292 Gewichtstheile). 

Sb2 S3 Sb2 03 Sb2 S3 
340 : 292 = 100 x 

x=85,9 g 8b2 0 3 • 

100 g Antimontrisulfid geben 85,9 g Antimonoxyd. 
4. Wie viel saUTes Kaliumtartrat braucht man zur Losung von 

85,9 g Antimonoxyd? 
1 Molekiil Antimonoxyd (288 Gewichtstheile) braucht 2 Mole

kiile saUTes Kaliumtartrat (2. 188 Gewichtstheile) ZUT Losung. 

2C4H"K06 Sb2 03 

376 = 85,9 x 

85,9 g Antimonoxyd brauchen 112,1 g saUTes Kaliumtartrat zur 
Losung. In del' Praxis wird etwas weniger saUTes Kaliumtartrat 
angewendet. 

5. Wie viel Brechweinstein geben 85 g Antimonoxyd? 
1 Molekiil Antimonoxyd (288 Gewichtstheile) giebt 1 Molekiil 

Kalium-Antimonyltartrat (664 Gewichtstheile). 

SbZ 0 3 2 [C1H4K(SbO) OoJ . H2 0 
288 664 x 

X= 195,6 g 

85 g Antimonoxyd liefern 195,6 g Brechweinstein. 

Tinctura Ferri chlorati aetherea. 

Tinctura tonico-nervina Bestuscheffii. Spiritus Aetheris ferratus. 
Spiritus Ferri chlorati aethereus. Aetherische Ferrichloridtinktur. 

Darstellung. In eine weisse, cylindrische Flasche, welche 
nUT 2/3 ihres Rauminhalts mit der Fliissigkeit gefiillt werde, bringe 
man 10 g Ferrichloridlosung, 20 g Aether und 70 g Weingeist, ver
schliesse die Flasche mit einem Korke und stelle sie so lange an das 
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Sllnnenlicht, bis die Fliissigkeit vollstalldig entfal'bt ist. Sodann bringe 
man sie an eillen schattigen Ort und lasse unter bisweiligem Oeffnen 
des Stopfens so lange stehen, bis die Fliissigkeit wieder gelbe Farbe 
aligenommen hat. 

V organg. Das Ferrichlorid wird durch das Sonnenlicht in 
Ferrochlorid und freies Ohlor zerlegt. Da das wasserfreie Ferrochlorid 
farbIns ist, RO findet dabei eine Entfiirbung der Fliissigkeit statt. 

Fe2 016 = 2 Fe 012 + 012 
Ferrichlorid Ferrochlorid Ghlor 

Das freie Chlor oxydirt einen Theil des Weingeistes (Aethylalkohol) 
zu Aldehyd (a) und die dabei entstehende Salzsaure setzt sich mit 
einem Theil Weingcist urn in Aethylchlorid und Wasser (b). 

a) C~H5' OH + 012 = 02H4 0 + 2HOI 
Aethylalkohol Chlor Aldehyd ChI or-

wasser::;toff 

b) 0~H~.OH+HOl=0~H5Cl+H90 
.\ethylalkohol Ghlor- Aethylchlorid Wasser 

wasserstoff 

Setzt man die Fliissigkeit an einen schattigen Ort und offnet 
man von Zeit zu Zeit den Stopfen, so wird ein Theil Ferrochlorid 
dnreh den Sauel'stoff der Luft in Ferrioxychlorid nmgewandelt und die 
Fliissigkeit farbt sieh wieder gelblich. Zugleich entsteht durch noeh 
vorhandenes Ohlor und den Sauerstoff del' Luft losliches Ferrioxy
chlorid und Ferrichlorid (a). Auch wird ein Theil des Aldehyds zu 
Essigsaure oxydirt (b). 

a) 4Fe012 + Cl2 + 0 = Fe2 01e + Fe2 C14 0 
Ferrochlorid Chlor Sauer- Ferrichlorid Ferrioxy-

stoff chlorid. 

b) C~H4 0 + 0 = C~H4 O2 
Aldehyd i3auer- Essigsaure. 

stoff 

Die Tinktnr steUt also eine atherhaltige, weingeistige Fliissig
keit dar, welche Ferrochlorid, Ferrichlorid, Ferrioxyehlorid, Aethyl
chlorid, Aldehyd und Essigsaure enthiilt. 

Aufbewahl'ung. Die Tinktur muss, weil das Licht reducirend 
darauf einwirkt, an einem kllhlen Orte, vor Licht geschiitzt, auf
bewahrt werden 
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Eigenschaften. Die Tinktur stellt eine klare, gelbe Fliissigkeit 
dar, von atherischem Geruche und brennendem, zugleich eisenartigem 
Geschmacke, welche in 100 Theilen 1 Theil Eisen enthiilt. 

Werden 10 g Tinktur mit 40 g Wasser verdiinnt, so geben je 
10 ccm dieser Fliissigkeit 

a) mit KaliumferrocyanidHisung einen blauen Niederschlag 
von Ferriferrocyaniir (Berlinerblau), weil Ferrichlorid zu
gegen ist. 

Ferrichlorid Kaliumferrocyanid Ferriferrocyaniir Kalium
chlorid. 

b) mit Kaliumferricyanidlosung ebenfalls einen blauen Nieder
schlag von Ferroferricyanid (Turnbullsblau), weil in del' 
Tinktur Ferrochlorid enthalten ist. 

Ferrochlorid Kaliumferricyanid Ferroferrieyanid Kalium
ehlorid. 

c) mit Ammoniakfliissigkeit einen schwarzen Niederschlag 
von Ferroferrihydroxyd, und Ammoniumchlorid geht in 
Losung. 

FeC12 + Fe2 Cl6 + SNHs + XH2 ° = (Fes 04 + XH2 0) + SNH4 Cl 
Ferrochlorid Ferricblorid Ammoniak Wasser Ferroferrihydroxyd Ammonium-

chlorid. 

d) mit Silbernitratlosung eine weisse Fallung von Silber
chlorid, von Ferrochlorid und Ferrichlorid herriihrend. 

FeC12 + 2AgN03 = 2AgCl + Fe(N03 )2 
Ferrochlorid Silbernitrat Silbercblorid Ferronitrat. 

Priifung. 

1. Bestimmung' des spe<l!.fischen Gewichts; dasselbe betrage 
0,837 bis 0,841. 

2. Man schiittle 10 ccm del' Tinktur mit 10 ccm Kaliumacetat
losung in einem graduirten Probirglase zusammen. In der Ruhe 
miissen sich 3 ccm atherische Flussigkeit auf der Oberflache ab
scheiden. Die Prufung bezweckt den richtigen Gehalt der Tinktur 
an Aether festzustellen. 



Zinenm aeetienm. 257 

Zincnm aceticnm. 

Zinkacetat. 

+ H 0 CH., - CO . O} Z + H 0 Zn(C2 R) O~)2 2 2 = eH;; _ CO. 0 n 2 2· 

Darstellung. Das Zinkaeetat lasst sieh aus kaufliehem Zink
oxyd darstellen, wenn dasselbe nieht eisenhaltig ist. 

Man priift daher dasselbe vorher auf Eisen, indem man 1 g 
kaufliches Zinkoxyd in 10 g verdiinnter Essigsaure unter Erwarmen 
lost und die Lusung mit iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit versetzt. 
Es diirfen sich keine braunen Flockell ausscheiden. 

1st das kaufliche Zinkoxyd eisenfrei, so riihre man 40 g des
selben mit 160 g Wasser an, bringe das Gemisch in einen Glaskolben 
und fiiga 220 g verdiinnte Essigsaure hinzu. lYlan erwanne nun auf 

dem IV asserbade, bis sich alles Zinkoxyd gel()st hat, fiige 8 g eisen
freies, metallisches Zink hinzu und lasse 2 Tage an einem warmen 
Orte unter bisweiligem Umsehwenken stehen. Zuletzt erwarme man 
im Wasserbade, filtrire noeh warm in eine Porzellanschale und ver
dampfe das Filtrat auf etwa ein halbe8 Volumen ein. N achdem mall 
noeh 8 g verdiinnte Essig'siiure zugefiigt, lasse man bedeckt an einem 
kiihlen Orte krystallisiren. Die Krystalle sammIe man auf einen 
Trichter, lasse gut abtropfen und dampfe die Mutterlauge wieder auf 
ihr halbes V olumcn ein. Die sich ausseheidenden Krystalle behandle 
man auf gleiehe W cise, wie die znerst erhaltenen. Die vereinigten 
Krystalle breite man in einer fiaehen Porzellansehale aus, bedecke 
letztere mit Papier und lasse sic bei gewohnlieher Temperatur unter 
Ufterem Umriihren trocknen. 

V organg. Wird Zinkoxyd mit verdiinnter Essigsaure erwarmt, 
so lost sich Zinkaeetat auf und beim Eindampfen krystallisirt das
selbe aus der mit Essigsaure angesauerten Losung mit 2 Molekiilen 
Krystallwasser herau8. 

Zinkoxyd 
81 

EssigRanre 
2.60 

Wasser Zinkacetat. 
219 

Ein eisenhaltiges Zinkoxyd darf nicht Zllr Darstellung von Zink
a<;etat verwendet werden, weil das Eisen, nicht wie andere fremde 
MctiJJle, aus der Lusung durch metallisehes Zink gefallt wird. Man 

n i e ell e 1 e, Pl.Ial'mae. lJebungsprapal'atE'. 17 
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priift daher das Zinkoxyd zuvor auf Eisen, indem man cine Probe mit 
verdiinnter Essigsaure erwarmt, wobei Zinkacetat und event. Ferriacetat 
in Lasung gehen. Versetzt man nun die Lasung mit iiberschiissiger 
Ammoniakfiiissigkeit, so scheidet sich Ferrihydroxyd in braunen Flocken 
aus, wahrend Zinkoxydammonium und Ammoniumacetat in Lasung 
bleiben. 

Zn (C2H3 02)2 + Fe2(C2H3 02)6 + 10NHg + 8H2 0= Fe2(OH)6 
Zinkacetat Ferriacetat Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd 

+ Zn(ONH4)2 + 8C2 H3 (NH4)02 
Zinkoxydammonium Ammoniumacetat. 

Enthalt das Zinkoxyd andere fremde Metalle, wie Blei, Kupfer, 
Cadmium, so lasen sich diese ebenfalls bei Behandlung mit Essig
saure als Acetate auf, werden abel' beim Digeriren del' Lasung mit 
metallischem Zink wiedel' a llsi,l· .. fa 11 t. indem sich eine entsprechende 
Menge Zink auflast. 

Pb(C2H30 2)2 + Zn = Zn(C2Hs 0 2)2 + Pb 
Bleiacetat Zink Zinkacetat Blei. 

Aufbewahrung. Da das Zinkacetat giftig wirkt, leicht ver
wittert und Essigsaur6 verlierl, so muss dasselbe vorsichtig in einem 
gut verschlossenen Gefasse aufbewahrl werden. 

Eigenschaften. Das Zinkacetat stent weisse, glanzende Blatt
chen dar, welche sich in 3 Theilen kaltem, in 2 Theilen heissem 
Wasser und 36 Theilen Weingeist auflasen. Die Lasung reagirt 
schwach sauer. 

Last man 2 g Zinkacetat in 20 ccm Wasser und versetzt je 10 ccm 
del' Lasung 

a) mit Ferrichloridlasung, so farbt sich die Fliissigkeit 
dunkelroth, indem sich Ferriacetat bildet und mit Zink
chlorid in Lasung geht. 

3Zn(C2Hs 0 2)2 + Fe2 Cl6 = Fe2 (C2 H30 2)6 + 3ZnC12 
Zinkacetat Femchlorid Ferriacetat Zinkchlorid. 

b) mit Kalilauge, so entsteht ein weisser Niederschlag von 
Zinkhydroxyd (a), del' sich im Ueberschusse des Fallungs
mittels als Zinkoxydkalium wiedel' auflOst (b). 

a) Zn (C2 Hs 0 2)2 + 2KOH= Zn(OH)2 + 2C2Hs K02 
Zinkacetat Kalium- Zinkhydroxyd Kaliumacetat. 

hydroxyd 

b) Zn(OH)2 + 2KOH= Zn(OK)2 + 2H20 
Zinkhydroxyd Kalium-

hydroxyd 
Zinkoxyd

kalium 
Wasser. 
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Priifung. 
1. Man lose 2 g Zinkacetat in 18 g Wasser und setze iiber

schiissiges Schwefelwasserstoffwasser zu oder leite noch besser Schwefel
wasserstoffgas in die Lasung. Das sich ausscheidende Zinksulfid muss 
rein weiss sein. Ist der Niederschlag gefarbt, so sind fremde Metalle, 
wie Blei, Eisen, Kupfer oder Cadmium zugegen, welche ebenfalls als 
Sulfide gefallt werden. 

Zn(C2Hg 0 2)2 + H2 S = ZnS + 2C2H4 02 
Zinkacetat Schwefel- Zink- Essigsanre. 

wasserstolf sulfid 

2. Man filtrire das weisse Zinksulfid ab und verdampfe etwa 
5 ccm des Filtrats in einem Porzellanschiilchen; es darf kein Riick
stand hinterbleiben. Ein Riickstand wiirde Acetate del' Alkalien und 
Erdalkalien anzeigen, welche durch Schwefelwasserstoff nicht gefallt 
wurden. 

3. Man erwarme einige Zinkacetatkrystalle mit Schwefelsaure 
gelinde, wobei sich Zinksulfat bildet und Essigsaure frei wird. Es 
darf dabei keine Schwarzung eintreten, was fremde organische Bei
mengungen (Empyreuma) anzeigen wiirde. 

Zn(C2 H3 0 2)2 + H2 S04 = ZnS04 + 202H4 02 
Zinkacetat Schwefel- Zinksulfat Essigsaure. 

saure 

8tochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 30procentige Essigsaure braucht man zur Auf

Hisung von 40 g Zinkoxyd? 
1 Molekiil Zinkoxyd (81 Gewichtstheile) braucht 2 Molekiile 

Essigsaure (2.60 Gewichtstheile) zur Lasung. 

ZnO 2C]H4 0 2 ZnO 
81 120 = 40 x 
x = 59,26 g C2 H4 °2 , 

Diese .iHenge Essigsaure entspricht 30procentiger Essigsaure: 

30 : 100 = 59,26 : x 
x = 197,5 g. 

Zur L6sung von 40 g Zinkoxyd sind 197,5 g 30procentige 
Essigsaure nathig. Es muss aber in del' Praxis mehr Essigsaure 
angewendet werden, weil ein Theil Essigsaure beim Eindampfen ent
weicht und weil die Lasung, aus welcher das Salz krystallisirt, sauer 
reagiren muss. 

17* 
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2. Wie viel krystallisirtes Zinkacetat crhalt man yon 40 g 

Zinkoxyd? 
1 Molekiil Zinkoxyd (81 Gewichtstheile) entspricht 1 l\'Iolekil1 

Zinkacetat (219 Gewichtstheile). 

ZnO Zn(C2 H3 02)2' 2H2 0 ZnO 
81 219 40 x 
x= 108,1 gZn(C2 Hs 0 2)2' 2H2 0. 

40 g Zinkoxyd liefem 108,1 g krystallisirtes Zinkacetat. 

Zincom chloratum. 

Zincum mUTiaticurn. Zinkchlm"id. OhloTzink. 

ZnCI2 • 

Darstellung. 30 g geraspeltes Zink bringe man in einen Kolben, 
setze 120 g Wasser und portionenweise 120 g Salzsaure zu. Die 
Operation nehme man im Freien oder an einem zugigen Orte vor, 
weil sich haufig auch giftiger Arsenwasserstoff entwickclt. Wenn die 
Einwirkung der Salzsaure auf das Zink nur mehr gering ist, so setze 
man den Kolben auf ein Sandbad und erwarme, bis keine Gas
entwickelung mehr stattfindet. Die Lasung, in welcher noch metal
lisches Zink vorhanden sein muss, stelle man einen Tag an einen 

. warmen Ort unter bisweiligem Umschwenken, filtrire sodann, erwarme 
das Filtrat und leite in dasselbe Chlorgas bis zur Sattigung ein. 
Man lasse die Fliissigkeit einen Tag in einem vcrschlossenen Glase 
stehen und priife dann, ob alles Eisen in Ferrichlorid verwandelt ist. 
Zu dies em Zwecke versetze man eine Probe der Fliissigkeit mit Kalium
ferricyanidlOsung, womit keine blaue Farbung entstehen darf, widrigen
falls nochmals Chlor in die erwarmte Fliissigkeit eingeleitet werden 
muss. Hierauf erhitze man die Fliissigkeit im Wasserbade, fl1ge 
etwa 2 g reines Zinkoxyd, welches mit Wasser angerieben wurde, 
hinzu und setze die Erhitzung so lange fort, bis alles Eisen als 
Ferrihydroxyd gefallt ist. Man erkennt dieses daran, dass eine ab
filtrirte Probe auf Zusatz von Gerbsaure sich nicht violett farbt. Man 
filtrire in cine Porzellanschale, saure das Filtrat mit Salzsaure stark 
an, erhitze iiber freiem Feuer unter Umriihren mit einem Porzellan
spatel, bis eine breiig'e Masse entstanden ist, setze nochmals einige 
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Tropfen Salzsaure hinzu und bringe dann die l\'Iasse auf dem Sand
bade unter fortwahrendem Umriihren zur Trockne. Die noch warme 
Salzmasse bringe man in ein erwarmtes Glas und verschliesse das
selbe gut mit einem Korke, del' in Paraffin getrankt wurde. 

SoIl das Zinkchlorid in Stangen ausgegossen werden, so befeuchte 
Illan die trockne Salzmasse mit ein paar Tropfen Salzs,lure, erhitze 
vorsichtig zum Schmelzen und giesse in die Form aus. 

V Ol'gang. Wirc1 Zink in verdiinnter Salzsaure gelost, so ent
weicht Wasserstoffgas und Zinkchlorid geht in Losung. 

Zn + 2HCl= ZnC12 +H2 
Zink Chlor- Zink- Wasser-

65 wasserstoff chlorid stoff. 
2.36.5 136 

:Jlan wendet iiberschiissiges Zink an, urn zu verhindern, dass 
fremde :Metalle wie Blei, Kupfer, Cadmium, wie auch Arsen in Losung 
gehen. Diese bleiben in Gestalt einer schwarz en, schwammigen :Masse 
ungelost, das ArsC'n entweicht zum grossten Theil als Arsenwasser
stofT'. Eisen wird durch Zink nicht an del' Auflosung verhindert 
uml lOst sich als Ferrochlorid. Urn das Eisen aus del' Lusung zu 
fallen, muss dasselbe zuerst in Ferrichlorid umgewandelt werden. Es 
gl'schieht diesps durch Sattigung del' Losung mit Chlol'. 

2 Fe C12 + 2 Cl = Fe2 C16 
Ferrochlorid ChI or Ferrichlorid. 

So lange die Lusung noch Ferrochlorid enthalt, entsteht durch 
Kaliumferricyanidlosung eine blaue Farbung oder Niederschlag von 
Ferroferricyanid (Turnbullsblau). 1st aIles Ferrochlorid in Ferri
chlorid umgewandelt, so entsteht dadurch nur eine braune Farbung. 

3FeC12 + 2 [K;; (FeCyr,)] = Fe3 (FeCY6)2 + 6KCl. 
Ferrochlorid Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kalium

chl<>rid. 

Digerirt lIlan die ferrichloridhaltige Losung mit Zinkoxyd, so geht 
Zillkchloricl in Lusung und Ferrihydroxyd scheidet sich aus. 

Fe2 Gl6 + 3 Zn 0 + 3 H2 0 = 3 Zn Cl2 + Fe2 (0 H)6 
Ferri- Zinkoxyd Wasser Zinkchlorid Ferrihydroxyd. 
chlorid 

Das iiberschiissig zugesetzte Zinkoxyd bildet beim Erwarmen 
mit dcl' ZinkchloridlOsung Zinkoxychlorid. Urn dieses wieder in 
Zinkchlorid zu verwaudeln, sauert man das Filtrat VOl' dem Ein-
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dal11pfen mit Salzsaure stark an. Auch beim Eindampfen der Zink
chloridlosung findet eine theilweise Zersetzung des Zinkchlorids statt, 
indem sich unter Beihilfe von Wasser Chlorwasserstoff und Zinkoxyd 
bilden; ersterer entweicht, letzteres verbindet sich mit Zinkchlorid zu 
Zinkoxychlorid. Man sauert deshalb die breiige Masse nochmals, 
bevor man sie zur Trockne verdampft, mit einigen Tropfen Salzsaure 
an. Vollstandig lasst sich die Bildung von Zinkoxychlorid nicht 
vermeiden. 

2 Zn C12 + H2 ° = Zn Cl2 • Zn ° + 2 H CI 
Zinkchlorid Wasser Zinkoxychlorid Cblor-

wasserstolf. 

Aufbewahrung. Da das Zinkchlorid sehr hygroskopiseh ist, 
so muss dasselbe in gut versehlossenen Gefassen aufbewahrt werden. 
Aueh geMrt dasselbe zu den Stoffen der Tabelle C des Arzneibuches 
und muss daher vorsiehtig aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Zinkchlorid stent ein weisses, an der Luft 
leieht zerfiiessliehes Pulver oder kleine, weisse Stangen dar, welehe 
in Wasser und Weingeist leicht loslich sind, beim Erhitzen sehmelzen, 
unter Ausstossung weisser Dampfe sieh zersetzen und einen, in der 
Hitze gelben Riickstand hinterlassen. Es entweicht dabei Zinkehlorid 
und Chlor, und der Riickstand besteht aus basisehem Zinkehlorid von 
wechselnder Zusammensetzung. 

Die wassrige Losung reagirt sauer und giebt mit Silbernitrat
losung einen weissen Niedersehlag von Silberchlorid. 

ZnCl2 + 2AgN03= 2AgCl + Zn(NOa)2 
Zinkcblorid Silbernitrat Silbercblorid Zinknitrat. 

Mit Ammoniakfiiissigkeit giebt sie einen weissen Niederschlag 
von Zinkhydroxyd (a), der sich im Ueberschusse von Ammoniak als 
Zinkoxydammonium auflost (b). 

a) ZnCI2+2NH3+2H20=Zn(OH)2+2NH.j,CI 
Zinkchlorid Ammoniak Wasser Zinkhydroxyd Ammonium-

cblorid. 

b) Zn(OH)2 + 2NH3 = Zn(ONH4)2 
Zinkhydroxyd Ammoniak Zinkoxydammonium. 

Priifung. 
1. Man lose 1 g Zinkchlorid in 1 g Wasser. Die Losung sei 

klar oder Mehstens schwach getriibt. Eine stiirkere Triibung wiirde 
einen zu hohen Gehalt an Zinkoxychlorid anzeigen; eine gelbe Losung 
verrath Eisen. 
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2. Man vermische 0 bige wiissrige Losung mit 3 g' Weingeist. 
Der dadurch entstehende flockige Niederschlag von Zinkoxychlorid 
muss auf Zusatz von 1 Tropfen Salzsaure wieder verschwinden. Bleibt 
eine Triibung, so ist zu viel Zinkoxychlorid im Praparate enthalten. 

3. Man lOse 2 g Zinkchlorid in 18 g Wasser und versetze mit 
einigen Tropfen Salzsaure. J e die Halfte der Losung versetze man 

a) mit Baryumnitratlosung; es darf keine Triibung erfolgen. 
Eine Triibung wiirde Sulfate anzeigen. 

Na2 S04, + Ba(NOg)2 =BaS04 + 2NaNOg 
Nalriumsulfal Baryumnitrat Baryumsulfat Natriumnitral. 

b) mit Schwefelwasserstoffwasser; es darf keine Parbung ent
stehen. Kupfer oder Blei wiirden eine dunkle, Cadmium 
oder Arsen eine gelbe Farbung oder PaUung hervorrufen. 

CuCl2 + H2 S = CuS + 2HCl 
Kupfer- Schwefel- Kupfer- ChI or-
chlorid wasserstotf sulfid wasserstotf. 

4. Man lose 1 g Zinkchlorid in 10 ccm Wasser und 10 ccm 
Ammoniakfliissigkeit; es muss eine klare Losung entstehen. Das Zink
chlorid lost sich in Ammoniakfiiissigkeit als Zinkoxydammonium (Formel 
siehe bei den Eigenschaften). 1st Kupfer zugegen, so ist die Losung 
blau gefiirbt, indem sich losliches Kupferchlorid-Ammoniak, CuCl~ 

+4NHs ' bildet. Sind Spuren von Cadmium, Blei oder Eisen zu
gegen, so ist die Lasung triibe, indem sich Hydroxyde dieser Metalle 
aURscheiden. 

PbCI2 + 2NH3 + 2H2 0 =Pb(OH)2 + 2 NH4 CI 
Bleichlorid Ammoniak Wasser Bleihydroxyd Ammonium-

chlorid. 

5. Man versetze obige ammoniakalische Lasung mit iiberschiissi
gem Schwefelwasserstoffwasser, oder leite in die Lasung Schwefel
wasserstoffgas ein. Es scheidet sich rein weisses Zinksulfid aus. 

Zn(ONH4,)2 + 3H2 S = ZnS + 2 (NH4)SH + 2H2 0 
Zinkoxydammunium Schwefel- Zinksulfid Allmoniumhvdru- ,Ya.sel. 

wasserstoff sulfid 

Enhiilt das Zinkchlorid Spuren von Blei, Cadmium, Kupfer oder 
Eisen, so ist der Niederschlag von Zinksulfid durch beigemengte Metall
sulfide gefiirbt. 

FeCl2 + H2 S + 2NH3 = FeS + 2NH4 Cl 
Ferro- Schwefel- Ammoniak Ferro- AmmomuUl-

chlorid wasserstoft' sulfid t'hlorid 
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6. 1\Ian filtrire das Zillksulfid ab, verdampfe 5 ccm des Filtrats 
in einem Porzellanschalchell zur Trockne und gliihe den Riickstand, 
welcher sich vollstandig verfiiichtigell muss. Ein Gliihriickstand wird 
Salze der Alkalien oder Erden anzeigen. 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel 25 procentige Salzsaure braucht man zur Auflosung 

von 30 g Zink? 
1 Atom Zink (65 Gewichtstheile) braucht 2 Molekiile Chlorwasser

stoff (2.36,5 Gewichtstheile) zur Losung. 
Zn 2HCl Zn 
65 73 = 30 : x 

X= 33,7 g HCI. 

Diese Menge Chlorwasserstoff entspricht 4 X 33,7 = 134,8 g 
25 procentiger Salzsaure. 

30 g Zink brauchen 134,8 g 25procentige Salzsaure zur Losung. 
2. Wie viel Zillkchlorid erhiilt man von 30 g Zink? 
1 Atom Zink (65 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Zinkchlorid 

(136 Gewichtstheile). 
Zn 
65 

ZnCI2 

136 
Zn 
30 

x = 62,77 g ZnC12 . 

30 g Zink geben 62,77 g Zinkchlorid. 

Zincum oxydatum. 

Flores Zinci. Zinkoxyd. 

ZnO. 

x 

Darstellung. 110 g krystallisirtes Natriumcarbonat lose man 
in einer geraumigen Porzellanschale in 1 Liter Wasser unter Er
warmen, bringe die Losung zum Sieden und setze derselben unter 
bestandigem Umriihren und weiterem Erhitzen eine Losung von 100 g 
krystallisirten Zinksulfat in 400 g Wasser hinzu. Die Fliissigkeit 
muss nach der Fallung noch deutlich alkalisch reagiren. Wenn dieses 
nicht roehr der Fall sein sollte, so setze man noch etwas Natrium
carbonatlosung bis zur alkalis chen Reaktion hinzu und erhitze noch 
einmal zum Sieden. Nachdem sich der Niederschlag abgesetzt hat, 
giesse man die iiberstehende Fhissigkeit ab, riihre den Niederschlag 
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nochmals mit heissem Wasser an und bringe wiederum zum Sieden. 
N ach dem Absetzen des Niederschlags giesse man die Fliissigkeit ab 
und sammIe den Niederschlag auf ein leinenes Kolatorium, auf dem 
man ihn so lange auswascht, bis eine Probe der Kolatur durch 
Baryumnitratliisung nicht mehr getriibt wird. Man lasse dann gut 
abtropfen, presse den Niederschlag vorsichtig aus und trockne ihn. 
Den Riickstand zerreibe man fein, bringe ihn in einen trocknen, 
knrzhalsigen Glaskolben, del' nul' 1/3 seines Raumes damit angefiillt 
sein darf und setze letzteren ii ber ein gelindes Kohlenfeuer. Von Zeit 
zu Zeit mische man den Inhalt des Kolbens, indem man den Kolben 
in einen horizontalem Kreise bewegt und reinige den Kolbenhals 
mittels einer Federfahne vom anhangenden Pulver. Gegen das Ende 
del' Operation wird sich das Pulver an die Wande des Kolbens an
legen. Man nehme nun eine Pro be aus dem Kolben heraus, schiittle 
sie in einem Reagensglase mit Wasser und fUge verdiinnte Schwefel
sanre hinzu. Findet ein Entweichen von Kohlensaure statt, erkennbar 
an dem Aufschaumen der Fliissigkeit oder an dem Aufsteigen von 
vielen GasbHischen, so muss die Erhitzung weiter fortgesetzt werden. 
1st dies abel' nicht mehr del' Fall, so fUlle man das noch warme 
Pulver in ein Gefass, welches gut zu verschliessen ist. 

Vorgang. Wird eine Aufliisung von Natriumcarbonat mit einer 
Liisung von Zinksulfat versetzt, so scheidet sich basisches Zinkcarbonat 
aus, welches je nach der Koncentration der Liisungen und je nach 
der Temperatnr derselben eine verschiedene Zusammensetzung besitzt. 
Das nach obiger Vorschrift bereitete basische Zinkcarbonat besitzt 
meist die Formel: 2ZnC08 + 3Zn(OH)2' 

5(ZnS04 • 7H20) + 5 (Na2 C03 .10H2 0)= [2ZnCOs + 3Zn(OH)2] 
Zinksulfat Natriumcarbonat Basisches Zinkcarbonat 

5.287 5.286 

+ 5 Na2 S04 + 3C02 + 82H2 0 
Natriumsulf.t Kohlen- Wasser. 

s(ture-
anhydrid 

Damit sich der Niederschlag in dichter Form ausscheidet, muss 
dip l<'iillung bei Siedehitze vorgenommen werden. Auch muss die 
Zinksulfatliisung in die N atriumcarbonatliisung eingetragen werden, 
indem sich im entgegengesetzten FaIle basisches Zinksulfat aus
scheiden wiirde. 

Der Niederschlag muss so lange ausgewaschen werden, bis alles 
~atriumsulfat entfernt ist, was man daran erkennt, dass im Wasch-
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wasser auf Zusatz von Baryumnitratlosung keine weisse Triibung von 
Baryumsulfat mehr entsteht. 

Na2 S04 + Ba(NOs)2 = BaS04 + 2NaNOs 
Natriumsulfat Baryumnitrat Baryumsulfat Natrinmnitrat. 

Wird das getrocknete basische Zinkcarbonat starker erhitzt, so 
entweichenKohlensaureanhydrid und Wasser, und Zinkoxyd bleibt zuriick. 

[2ZnC03 + 3Zn(OH)2] = 5ZnO + 2C02 + 3H2 0 
Basisches Zinkcarbonat Zinkoxyd Kohlensaure- Wasser. 

5.81 auhydrid 

So lange noch basisches Zinkcarbonat zugegen, erfolgt auf Zu
satz von verdiinnter Schwefelsaure eine Entwickelung von Kohlen
saureanhydrid. 

Aufbewahrung. Das Zinkoxyd zieht an feuchter Luft Kohlen
saure an und mnss deshalb sofort nach der Bereitung noch warm in 
gut zu verschliessende Gefasse gebracht werden. 

Eigenschaften. Das Zinkoxyd stellt ein zartes, amorphes, 
weisses Pulver dar, das in der Hitze gelb wird, in Wasser unloslich 
ist, in verdiinnter Essigsaure unter Bildung von Zinkacetat sich auflost. 

ZnO + 2C2H4 02 = Zn (C2HS 02)Z + H2 0 
Zinkoxyd Essigsaure Zinkacetat Wasser. 

Priifung. 
1. Man schiittle 1 g Zinkoxyd mit 3 ccm Zinnchloriirlosung; 

es darf im Laufe einer Stunde eine Farbung nicht eintreten. 1st 
arsenige Saure zugegen, so entsteht eine braune Farbung odeI' es 
scheiden sich braune Flocken von Arsen aus. 

AS2 0 3 + 3SnCl2 + 6HCl= AS2 + 3SnCl4 + 3H2 0 
Arsenig. Zinnchloriir ChI or- Arsen Zinnchlorid Wasser. 

Saure wasserstoff 

2. Man schiittle 2 g Zinkoxyd mit 20 ccm Wasser, filtrire und 
versetze je die Halfte des Filtrats 

a) mit Baryumnitratlosnngj es darf nur opalisirend getriibt 
werden. Eine starkere Triibung wiirde einen zu hohen 
Gehalt an Sulfaten anzeigen. 

Formel siehe beim Vorgang. 
b) mit Silbemitratlosung j es darf nur opalisirende Triibung 

erfolgen. Bine starkere Triibung wiirde einen zu hohen 
Gehalt an Chloriden anzeigen. 

NaCl + AgN03 = AgCl + NaNOs 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
chlorid chlorid 



Zincum oxydatum. 267 

3. Man lose 3 g Zinkoxyd in 30 g verdiinnter Essigsaure; das
selbe lose sich ohne Aufbrausen und ohne Riickstand zu Zink
acetat (a). 1st basisches Zinkcarbonat zugegen, so erfolgt die Auf
losung unter Entwickelung von Kohlensaureanhydrid (b). 

Ein unloslicher Riickstand wiirde fremde Beimengungen, wie 
Calciumsulfat, Baryumsulfat etc. anzeigen. 

a) Formel siehe bei den Eigenschaften. 

b) [2 ZnC03 + 3 Zn(OH)2l + 10C2 H4 02 = 5 Zn(C2 Hs 02)2 + 2CO~ 
Basisches Zinkcarbonat Essigsaure Zinkacetat Kohlen-

+8H2 0 
Wasser. 

saure
anhydrid 

4. Man versetze die essigsaure Auflosung des Zinkoxyds (No.3) 
mit iiberschiissiger Ammoniakfiiissigkeit; es muss eine klare, farblose 
Fliissigkeit entstehen, indem sich Zinkoxyd-Ammonium bildet. 

Zn(C2 Hg 0 2)2 + 4NHg + 2H2 0= Zn(ONH4)2 + 2 (NH4)C2HS 02 
Zinkacetat Ammoniak Wasser Zinkoxyd

Ammonium 
Ammoniumacetat. 

Enthiilt das Praparat Thonerde, SO wird diese als Aluminium
acetat gelost und auf Zusatz von Ammoniak scheiden sich weisse 
Flocken von Aluminiumhydroxyd aus. 

A12 (C2 H3 02)6 + 6NHs + 6H2 0= A12 (OH)6 + 6 (NH4)C2H3 02 
Aluminiumacetat Ammoniak Wasser Aluminium- Ammoniumacetat. 

hydroxyd 

Auf ganz analoge Weise wird bei Gegenwart von Eisen Ferri
hydroxyd in braunen Flocken gefalit. 1st das Zinkoxyd mit Kupfer 
verunreinigt, so ist die ammoniakalische Losung blau, indem Cupro
ammoniumacetat, Cu(C2Hg02)2+4NH3+H20, in Losung geht. 

5. Je 10 ccm obiger ammoniakalischer Losung (No.4) ve1'
setze man 

a) mit Ammoniumoxalatlosung; es darf keine Veranderung 
erfolgen. Calciumverbindungcn wiirdcn cine weisse Fallung 
von Calciumoxalat erzeugen. 

Ca(C2 H;) 02)2 + (NH4)2 C2 04 + H2 0= CaC2 O{. H2 ° 
Calciumacetat Ammoniumoxalat Wasser Calciumoxalat 

+ 2 (NH4) C2 H3 02 
Ammoniumacetat. 

b) mit Natriumphosphatlosung; es darf keine Triibung ein
treten. Enthalt das Zinkoxyd eine Magnesiumverbindung, 
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so geht diese als Ammonium-Magnesiumacetat in Losung 
und auf Zusatz von Natriumphosphat entsteht eine weisse 
Trftbung von Ammonium-Magnesiumphosphat. 

[(NH4)C2 Hs0 2 + Mg(C2 Hs 0 2)2] + Na2 HP04 + NH3 + 6H2 0 
Ammonium-Magnesiumacetat Sekundares Ammoniak Wasser 

Natriumphosphat 

= Mg(NH4)P04 • 6H2 0+ 2NaC2 Hs 0 2 + (NH4)C2 Hs 0 2 
Ammonium-Magnesiumphosphat Natriumacetat Ammoniumacetat. 

c) 10 ccm der ammoniakalischen Losung ftberschichte man 
mit Schwefelwasserstoffwasser; es darf nur eine rein weisse 
Zone von Zinksulfid entstehen. Fremde ~Ietalle, wie 
Eisen, Kupfer, Cadmium wftrden ebenfalls als Sulfide ge
fiint, und indem sie sich dem Zinksulfid beimengen, die 
Zone dunkel farben. 

Zn(ONH4)2 + 3H2 S = ZnS + 2 (NH4 . SH) + 2H2 0 
Zinkoxyd-Ammonium Schwefel- Ziuksulfid Ammoniumhydro- Wasser. 

wasserstoff 8ulfid 

Stochiometrische Berechnungen. 
1. Wie viel krystallisirtes N atl'iumcarbonat braucht man zur 

Fallung von 100 g krystallisirtem Zinksulfat? 
1 Molekftl Zinksulfat (287 Gewichtstheile) braucht 1 Molekftl 

Natriumcarbonat (286 Gewichtstheile) zur Fallung. 

Na2 C03 ·10H2 0 
286 

x = 99,65 g Na2 COs' 10H2 0. 
x 

100 g Zinksulfat brauchen 99,65 g Natriumcarbonat zur Fii1lung. 
In del' Praxis verwendet man etwas mehr Natriumcarbonat, da letzteres 
im Ueberschusse vorhanden sein muss. 

2. Wie viel Zinkoxyd erhalt man von 100 g krystallisirtem 
Zinksulfat? 

5 Molekftle Zinksulfat geben 1 Molekftl basisches Zinkcarbonat 
und letzteres giebt 5 Molekftle Zinkoxyd. Es entspricht also 1 Molekftl 
Zinksulfat(287 Gewichtstheile) 1 Molekftl Zinkoxyd (81 Gewichtstheile). 

ZnO 
81 

x= 28,22 g ZnO. 
x 

100 g krystallisirtes Zinksulfat liefern 28,22 g Zinkoxyd. 
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Zincum sulfuricum. 

Zinkiiultat. SchweteZUln1'eS Zink. Reiner Zinkvitriol. 

Darstellllng. 100 g' eng'lische Sclnvefelsiiure verdiinne man 
mit 600 g destillirtell1 Wasser in einer PorzeUansehale, indem man 
di(' Schwefelsaure in diinnem Strahle unter Umriihren in das Wasser 
g'iesst und fiig'e 80 g g'eraspeltes Zink hinzu. Die Operation nehme 
man im Freien oder an einem zUg'ig'en Orte VOl', weil sich neben 
Wasserstoff moist auch g'iftig'es Arsenwasserstoffg'as entwiekelt. Nach
dem die Gasentwickelung' in del' Kiilte nachg'elassen hat, erhitze man, 
bis keine Einwirkung' del' Saure auf das Zink mehr wahrzunehmen ist 
und filtrire nocll heiss. Das ung'eloste Zink wasche man mit wenig' 
Wasser ab. Man priife nun, ob die Ltisung' eisenhaltig' ist, indem 
man eine Probe mit KaliumferricyanidlOsung' versetzt. 1st kein Eisen 
zUg'eg'en, so cntsteht dadurch ein g'elbrother Niederschlag', ist abel' 
Eisen vorhanden, so ist der Niedersehlag' blaug'riin. Um das Eisen 
aus del' 10sung' zu entfernen, leite man in dieselbe Chlorg'as bis zur 
Sattipmg' ein und lasse 24 Stunden in einem verschlossenen Glase 
stelwn. Rieeht die Fliissig'keit nach diesel' Zeit noeh stark nach ChI or, 
so ist aUes Ferrosulfat in Ferrisulf'at umg'ewandelt. Man erhitze nun 
die Fliissig'keit zur Verjag'ung' des Chlors in einer Porzellanschale 
und setze, nachdem die Fliissig'keit wieder erkaltet ist, so viel mit 
Wasser ang'eriebenes reines Zinkoxyd hinzu, bis letzteres beim Um
schiitteln nicht mehr g'elost wird. N achdem man die Mischung' 
12 Stunden unter bisweilig'em Umschiitteln bei Seite g'estellt, filtrire 
man nnd priife, 0 b aUes Eisen ausg'efallt ist, was man daran er
kennt, dass eine Probe der Fliissig'keit mit Kaliumferrocyanidlosung' 
keine blaue Farbung' mehr hervorbring't. Man saure dann das :b"iltrat 
mit verdiinnter Schwefelsaure an und verdampf'e zur Krystallisation. 
Die ausg'eschiedenen Krystalle sammIe man auf einen Trichter, wasche 
sie mit wenig' kaltem Wasser ab, bis die ablaufende Fliissig'keit durch 
Silbernitratlosung' nicht mehr g'etriibt wird und trockne sie, auf Fliess
papier ausg'ebreitet, bei gewohnlicher Temperatur. Die Mutterlaug'e 
verdampfe man wiedel' zur Krystallisation uud verfahr8 mit den 
Krystallen wic aben. Die letzte ~Iutterlauge giesse man weg. Sollten 
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die Krystalle chlorbaltig sein, so lOse man sie in wenig Wasser und 
lasse nocbmals krystallisiren. 

V organg. Das kauflicbe Zink entbalt meist fremde Metalle, 
wie Eisen, Kupfer, Blei, Cadmium, Mangan, Zinn, Arsen, Antimon, 
auch Kohlenstoff und Schwefel beigemengt. Beim Auflosen von Zink 
entweichen Arsen, Antimon, Kohlenstoff und Schwefel zum Tbeil in 
Form von Wasserstoffverbindungen, theils bleiben 'dieselben ungelost 
zuriick. Auch Kupfer, Blei, Cadmium, Zinn bleiben in Gestalt einer 
schwammigen, scbwarzen Masse ungelost, oder werden aus der Losung 
wieder gefallt, wenn metallisches Zink im U eberscbuss vorhanden. 
Dagegen lOsen sich Eisen und Mangan ebenso wie das Zink als 
Sulfate auf und Wasserstoffgas entweicht. 

Zn + H2S04 + 7H2 0 = ZnS04 · 7H2 0 + H2 
Zink Schwefel- Wasser Zinksulfat Wasser-
65 saure 287 stoff. 

98 2 

Zur Priifung der Zinksulfatlosung auf Eisen wird eine Probe 
derselben mit Kaliumferricyanidlosung versetzt. Das Eisen ist als 
Ferrosulfat gelost und dieses giebt mit Kaliumferricyanid eine blaue 
Fallung von Ferroferricyanid (Turnbullsblau). 

3FeS04 + 2 [K3(FeCys)] =Fe3 (FeCYS)2 + 3K2 S04 
Ferrosulfat Kaliumferricyanid Ferroferricyanid Kaliumsulfat. 

Urn das Eisen aus der Losung zu fallen, muss dasselbe in die 
Mhere Oxydationsstufe iibergefiibrt werden und dieses gescbieht durch 
Einleiten von Chlor. Aus dem Ferrosulfat entsteben dadurch Ferri
sulfat und Ferricblorid. 

6FeS04 + 6Cl= 2Fe2 (S04)3 + Fe2 Cl6 
Ferrosulfat Chlor Ferrisulfat Ferri-

chlorid. 

Digerirt man nun diese Losung mit Zinkoxyd, so wird das Eisen 
als Ferribydroxyd gefallt und Zinksulfid und Zinkchlorid gehen in 
Losung. 

2Fe2 (S04)S + Fe2 C16 + 9ZnO + 9H2 0 = 6ZnS04 + 3ZnC12 
Ferrisulfat Ferri- Zinkoxyd Wasser Zinksulfat Zinkchlorid 

chlorid + 3Fe2 (OH)6 
Ferrihydroxyd. 

Das Zinkchlorid und das Manganosulfat, welches durch Be
handlung mit Zinkoxyd nicht gefallt wird, bleiben in der letzten 
Mutterlauge. 
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Urn zu priifen, ob alles Eisen all~o·pfallt ist, versetzt man eine 
abfiltrirte Probe mit Kaliumferrocyanidlosung. So lange noch Ferri
sulfat oder Ferrichlorid in der Losung enthalten, erhalt man eine 
blaue Fallung von Ferriferrocyaniir (Berlinerblau). 

2Fe2 (S04)3 + 3K4(FeCY6) = Fe4 (Fe CYS)3 + 6K2 S04 
Ferrisulfat Kaliumferro- Ferriferrocyanur Kaliumsulfat. 

cyanid 

Da sich dureh die Behandlung der Zinklosung mit iiberschiissigem 
Zinkoxyd etwas basisches Zinksulfat gebildet hat, so muss die Losung 
vor dem Eindampfen zur Krystallisation mit verdiinnter Schwefel
saure angesiiuert werden. 

Die KrystaUe miissen so lange mit Wasser abgespiilt werden, 
bis das Waschwasser kein Zinkchlorid mehr enthalt, und demnach 
mit Silbernitratlosung nicht mehr getriibt wird. 

ZnCl2 + 2AgN03 = 2AgCl + Zn(NOg)2 

Ziuk- Silbemitrat Silber- Zinknitrat. 
chlorid chlorid 

Aufbewahrung. Da das Zinksulfat, wie aIle Zinksalze, giftig 
wirkt und an der Luft langsam verwittert, so muss dasselbe vor
sichtig in einem gut verschlossenen Gefasse aufbewahrt werden. 

Eigenschaften. Das Zinksulfat stellt farblose, an trockner 
Luft langsam verwitternde, in 0,6 Theilen Wasser losliche, in Wein
geist aber unlosliche Krystalle dar. 

Lost man 2 g Zinksulfat in 18 g Wasser, so erhalt man 
eine sauer reagirende Losung von scharfem Geschmack. 

Versetzt man je die Hiilfte der Losung 
a) mit Baryumnitratlosung, so entsteht ein weisser, in Salz

saure unloslicher Niederschlag von Baryumsulfat. 

ZnS04 + Ba(NOa)2 =BaS04 + Zn(NOH)2 
Zinksulfat Baryumnitrat Baryum- Zinknitrat. 

suI fat 

b) mit N atronlauge, so scheidet sich ein weisser Nieder
schlag von Zinkhydroxyd aus (a). Dieser ist im Ueber
schusse des Fallungsmittel als Zinkoxydnatrium zu einer 
klaren, farblosen Fliissigkeit loslich (b). Wird letztere 
mit Schwefelwasserstoffwasser versetzt, so scheidet sich 
weisses Zinksulfid aus (c). 

a) ZnS04 + 2 Na(OH) = Zn(OH)2 + Na2S04 
Zink"in1fat Natrium- Zinkhydroxyd Natrinm-

hydroxyd sulfat. 



272 Zincum sulfuricum. 

b) Zn(OH\ + 2Na(OH) = Zn(ONa)2 + 2H2 ° 
Zinkhydroxyd Natrium

hydroxyd 
Zinkoxyd
natrium 

Wasser. 

c) Zn(ONa)2+3H2S=ZnS+2NaSH+2H20 
Zinkoxyd- Schwefel- Zink- Natrinm- Wasser 

natrium wasser- sulfid hydro-
stoff sulfid 

Priifung. 
1. Man lose 0,5 g Zinksulfat in 10 ccm Wasser und 5 CClll 

Ammoniakfliissigkeit. Es bildet sich Zinkoxyd - Ammonium. Di(' 
Losung soIl klar sein. 

ZnS04 + 4NH~ + 2H20 = Zn(ONH4)2 + (NH4)2S04 
Zinksulfat Ammoniak Wasser Zinkoxyd

Ammonium 
Ammonium

sulfat. 

Enthalt das Praparat Kupfersulfat, SO ist die ammoniakalische 
Losung blau gefarbt, indem sich Cupriammoniumsulfat, CuS04 + 4NHs 
+ H2 0, bildet. 

1st Thonerde oder Eisen zugegen, so werden diese durch 
Ammoniak als Hydroxyde gefallt und es entsteht im erst en FaIle eine 
weisse Fallung von Aluminiumhydroxyd, im letzteren eine braune von 
Ferrihydroxyd. 

Fe2(S04)3 + 6NHs + 6H2 0= Fe2(OH)6 + 3(NH4)2S04 
Ferrisulfat Ammoniak Wasser Ferrihydroxyd Ammoniumsulfat. 

Man versetze die ammoniakalische Losung mit Schwefelwasser
stoffwasser; es entstehe eine weisse Fallung von Zinksulfid. 

Zn(ONH4)2 + 3H2S= ZnS + 2NH4 . SH + 2H2 0 
Zinkoxyd- Schwefel- Zink- Ammoniumhydro- Wasser. 

Ammonium wasser- sulfid sulfid 
stoff 

Sind fremde Metalle wie Kupfer, Blei, Eisen, Cadmium zugegen, 
so werden diese als Metallsulfide gefallt und das Zinksulfid erscheint 
nicht weiss, sondern mehr oder weniger gefarbt. 

2. Man iibergiesse 1 g Zinksulfat mit Natronlauge und erwarme 
gelillde. Es darf sich kein Geruch nach Ammoniak entwickeln. Ent
halt das Praparat ein Ammoniumsalz, so wird das Ammoniak durch 
das N atriumhydroxyd ausgetrie ben. 

(NH4)2S04 + 2NaOH=Na2 S04 + 2NHs + 2H20 
Ammonium- Natrium- Natrium- Ammoniak vVasser. 

sulfat hydroxyd sulfat 

3. Man lose 0,5 g Zinksulfat in 4,5 g Wasser, versetze 2 ccm 
diesel' Losung mit 2 ccm Schwefelsaure, lasse erkalten und schichte 
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2 ccm FerrosulfatlOsung dariiber; es darf sich auch nach langerem 
Stehen keine gefarbte Zone zeigen. EntMlt das Praparat Nitrate, 
so wird durch die Schwefelsaure die 8alpetersaure in Freiheit gesetzt, 
diese oxydirt einen Theil Ferrosulfat zu Ferrisulfat und wird dadurch 
zu 8tickoxyd, das sich mit einem anderen Theil Ferrosulfat zu einer 
braun en V erbindung. Fe 8°4 + NO, vereinigt. 

6Fe804 + 2HN03 + 3H2 804 = 3Fe2 (804)3 + 2NO +4H2 0 
Ferrosulfat Salpeter- Schwefel- Ferrisulfat Stick- Wasser. 

saure saure oxyd 

4. Man lOse 0,5 g Zinksulfat in 9,5 g Wasser und versetze die 
Losung mit 8ilbernitratlosung; es darf keine Triibung entstehen. 
Enthiilt das Praparat ein Chlorid, so entsteht eine weisse Fallung 
von Silberchlorid. 

Formel siehe beim Vorg-ang-. 
5. Man schiittle 2 g Zinksulfat mit 10 ccm Weingeist, filtrire 

nach 10 Minuten, verdiinne das Filtrat mit 10 ccm Wasser und tauche 
blaues Lackmuspapier in dasseIbe; letzteres darf nicht gerothet werden. 
Enthiilt das Praparat freie Schwefelsaure, so wird diese beim 8chiitteln 
des Saizes mit Weingeist gelOst, nicht aber das Salz und das Filtrat 
reagirt sauer. 

StOchiometl'ische Berechnungen. 
1. Wie viel Zink vermogen 100 g 92 procentige Schwefelsaure 

mit HiiIfe von Wasser aufzulosen'? 
1 Molekiil Schwefelsaure (98 Gewichtstheile) lost 1 Atom Zink 

(65 GewichtstheiIe). 
Zn H2S0~ 

65 = 92 x 

x=61gZn. 

100 g 92procentige 8chwefelsaure yermogen mit Hiilfe von 
Wasser 61 g Zink aufzulOsen. In der Praxis verwendet man mehr 
Zink, um die das Zink verunreinigenden Metalle nicht in Losung zu 
bringen. 

2. Wie viel krystallisirtes Zinksulfat erhiilt man yon 61 g Zink? 
1 Atom Zink (65 Gewichtstheile) entspricht 1 Molekiil Zink

sulfat (287 Gewichtstheile). 
Zn 
65 

Zn 
61 

X= 269,3 g ZnS04 . 7H2 0. 
B i e c h e 1 e, Pharmac. Uebungspraparate. 

x 

18 
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61 g Zink liefern 269,3 g krystallisirtes Zinksulfat. In der 
Praxis bekommt man aber weit weniger, weil ein Theil Zink als 
Zinkchlorid entfernt wird. 

3. Wie viel Wasserstoffgas dem Gewichte nach werden 1Jeim 
Auflosen von 60 g Zink in verdiinnter Schwefelsaure in Freiheit 
gesetzt? 

1 Atom Zink (65 Gewichtstheile) liefert 2 Atome Wasserstoff 
(2 Gewichtstheile). 

Zn 2H Zn 
65 2 = 60 x 

x= 1,84615 g H. 

Beim Auflosen von 60 g Zink in verdiinnter Schwefelsaure 
werden 1,84615 g Wasserstoffgas frei. 

4. Welchen Raum nehmen obige 1,84615 g Wasserstotr bei 
15 ° und 750 rom B. ein, wenn 1000 ccm Wasserstoff bei 0 ° und 
760 mm B. 0,089578 g wiegen? 

Der Raum, welchen 1,84615 g Wasserstoff bei 0° und 760 mm 
B. einnehmen, betragt: 

g cern g 
0,089578: 1000 = 1,84615 : x 

x = 20609,4 ccm. 

Da nach dem Mariottischen Gesetze das Volumen der Gase sich 
umgekehrt proportional verhalt dem Drucke, welchem sie ausgesetzt 
sind, so wird obige Menge Wasserstoffgas bei 750 mm B. einen Raum 
einnehmen von: 

mm mm cern 
750: 760 = 20609,4: x 

x = 20884,2 ccm. 

Da das V olumen der Gase der Temperatur direkt proportional 
ist und 273 Volumina eines Gases fUr jeden Temperaturgrad urn 
1 Volumen zu- oder abnehmen, so wird obige,Menge Wasserstoff bei 
15° einen Raum einnehmen von: 

273: (273 + 15) = 20884,2: x 
x = 22031,6 ccm. 

1,84615 g Wasserstoffgas nehmen bei 750 mm B. und 15° einen 
Raum ein von 22031,6 ccm= 22,0316 Liter. 



Darstellnng, Priifung und Verwendung der 
officinellen volumetrischen FHissigkeiten. 

1. Acidum hydrochloricum volumetricum. 

N ormal-Salzsiiure. 

Darstellung. Die N ormal- Salzsaure enthalt il11 Liter 36,5 g 
Chlorwasserstoff. 

Man stelle sich zuerst eine etwas starkere Saure dar, indem 
man 150 g officinelle Salzsaure von 1,124 specifischem Gewichte in 
einem Liter-Kolben mit Wasser von 15 0 zu 1 Liter verdunnt, den 
Gehalt dieser Saure an Chlorwasserstoff mittels wasserfreiem N atrium
carbonat oder Normal-Kalilauge pruft, und dann mit so viel Wasser 
verdunnt, dass il11 Liter 36,5 g Chlorwasserstoff enthalten sind. 

Priifung. Man verwendet hierzu wasserfreies N atriumcarbonat, 
das man durch Gluhen von N atriumbicarbonat erhalt, bis kein Ge
wichtsverlust mehr stattfindet, worauf man im Exsiccator erkalten 
lasst. }\tIan wiege 10 g dieses Salzes ab, bringe sie in einen 500 ccm 
fassenden Kolben, lose in Wasser auf und bringe die Losung auf 
500 ccm. Je 50 ccm dieser Losung enthalten 1 g Natriumcarbonat 
gelost. 

Man bringe die zu verdunnende Saure in eine Burette, pipettire 
50 ccm Natriumcarbonatlosung ab, bringe diese in ein Becherglas,. 
setze einige Tropfen Cocchenilltinktur zu und hierauf so viel der 
zu prufenden Saure aus der Burette, bis die violettrothe Flussigkeit 
gerade rothgelb geworden. 

Man wiederhole die Operation noch einl11al, indem man diesmal 
die g'anze Menge Salzsaure, welche man das erste Mal zur Sattigung 
nothig hatte, bis auf 0,2 bis 0,3 ccm auf einmal zufiigt, sodann tropfen
weise die Saure unter Ul11ruhren zufiiessen lasst, bis Farbenverande
rung in rothgelb eingetreten ist. 

18* 
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Zur Neutralisation von 1 g Natriumcarbonat sind 18,87 cern 
N ormal- Salzsaure nothig. Da man eine etwas starkere Sanre her
gestellt hat, so wird man weniger Sanre znr Neutralisation bediirfen. 
Man muss daher die Saure mit Wasser verdiinnen. Die hierzu 
nothige Menge Wasser findet man, indem man· das Gesammtvolumen 
der zu verdiinnenden Sanre bestimmt, sodann die znr Neutralisation 
erforderliehe Menge Salzsaure von 18,87 in Abzug bringt und fol
gende Gleiehung bereehnet: 

Die zur Sattigung verbrauehte Menge Salzsaure verhalt sieh zur 
o bigen Differenz wie das Gesamrntvolurnen der zu verdiinnenden 
Sanre zu x. Hat man z. B. 18,5 cern Sanre znr Neutralisation von 
1 g Natriumearbonat gebraueht, so betragt die Differenz 18,87-18,5 
= 0,37 cern. Betragt das Gesarnrntvolumen der zu verdiinnenden Sanre 
960 cern, so bereehnet sieh die zur Verdiinnung nothige Menge Wasser: 

18,5: 0,37 = 960 : x 
X= 19,2 ecrn Wasser. 

Hat man die Sanre mit der bereehneten Menge Wasser ver
diinnt, so priife man noehmals, ob nun genau 18,87 cern Normal
Salzsanre znr Neutralisation von 1 g N atriurnearbonat hinreiehen. 

Hat man eine Norrnal-Kalilauge, so kann mit dieser die Norrnal
Salzsanre eingestellt werden, da gleiehe Volumina N ormal- Kalilauge 
und Norrnal-Salzsanre einander neutralisiren. Zu diesern Zwecke pi
pettire man 20 cern der zu verdiinnenden Sanre ab, bringe sie in ein 
Becherglas, setze einige Tropfen Phenolphtaleinlosung hinzu und hier
auf so viel Normal-Kalilauge, welche sieh in einer Biirette befindet, 
bis die Fliissigkeit beirn Urnriihren bleibend roth gefiirbt wird. Es 
sollen hierzu 20 cern Norrnal-Kalilauge verbraueht werden. Da aber 
die Same etwas starker hergestellt wnrde, so wird man zu deren 
Neutralisation etwas rnehr Kalilauge bediirfen. Man findet die Menge 
Wasser, welehe znr Verdiinnung der Sanre nothig ist, indern man die 
Gleiehung bereehnet: Die znr Sattigung von 20 cern Normal-Kali
lauge nothige Menge N ormal- Salzsanre, d. i. 20 cern, verhalt sieh 
znr Differenz aus 20 und den verbrauehten cern Kalilauge wie das 
Gesamrntvolurnen der zu verdiinnenden Sanre zu x. Hat man z. B. 
21 cern Normal-Kalilauge znr Sattigung von 20 cern der Sanre ge
braucht, und betragt das Gesarnmtvolumen der Saure 980 cern, so 
bereehnet sich die zur Verdiinnung nothige Menge Wasser: 

20: 1= 980:x 
X= 49 g Wasser. 
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N ach del' Verdiinnung del' Saure mit del' berechneten lVIenge 
Wasser priife man nochmals, ob nun gleiche Volumina Normal-Kali
lauge und N ormal-Salzsaure einallder neutralisiren. 

Vorgang. Wird wasserfreies Natriumcarbonat mit Salzsaure 
neutralisirt, so entweieht Kohlensaureanhydrid und N atriumchlorid 
geht in Liisung. 

NazCO>} + 2HCl= 2NaCI+ CO2 + H2 0 
Natrium- ChI or- Natrium- Kohlen- Wasser. 
carbonat ".rasserstoff chlorid sanre-

106 2 . 36,5 anhydrid 

1st die Losung des Natriumcarbonats dureh Salzsaure neutrali
sirt, so wird der nachste Tropfen Salzsaure die violettrothe Farbe 
der Fliissigkeit in gelbroth verwandeln. 

1 lVIolekiil N atriumcarbonat (106 Gewichtstheile) braucht 2 lVIole
kiile Chlorwassersioff (2.36,5 Gewichtstheile) zur Neutralisation. 

Normal-Salzsaure Chlorwasserstoff 

1000 ccm enthalten 36,5 g 
1 

" 
enthalt 0,0365 g 

~ atriumcarbonat 

1000 
" 

sattigen 53 g 
1 

" 
sattigt 0,053 g. 

1 g N atriumearbonat braucht daher zur Sattigung 

Na2 C03 cern Na2CO~ 

0,053 1 = 1 x 
x = 18,87 ccm Normal-Salzsaure. 

Wird die Salzsaure mit Normal-Kalilauge neutralisirt, so bildet 
sich Kaliumchlorid und Wasser. 1st aIle Salzsaure neutralisirt, so 
wird der nachste Tropfen Kalilauge bei Gegenwart von Phenolphtalein
lOsung die Fliissigkeit bleibend roth farben. 

KOH + Hel = KCI + H2 ° 
Kalium- ChIor- Kalium- Wasser. 
hydroxyd wasserstoff chlorid 

56 36,5 

1 lVIolekiil Kaliumhydroxyd (56 Gewichtstheile) sattigt 1 lVIolekiil 
Chlorwasserstoff (36,5 Gewichtstheile). 

N ormal-Kalilauge Kaliumhydroxyd 

1000 cem enthalten 56 g 
N ormal-Salzsaure Chlorwasserstoff 

1000 cern 
" 

36,5 g. 
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Es miissen sich daher gleiche V olumina beider Fliissigkeiten 
neutralisiren. 

Anwendung. Die Normal-Salzsaure findet Verwendung zur 
Gehaltsbestimmung von Aqua Calcariae, Kali causticum fusum, Ka
lium carbonicum, Kalium carbonicum crudum, Liquor Ammonii cau
stici, Natrium carbonicum, Natrium carbonicum siccum. 

Aqua Calcariae. 100 ccm Kalkwasser, mit 4 ccm Normal
Salzsaure gemischt, diirfen eine saure Fliissigkeit nicht geben. Es 
darf also blaues Lackmuspapier, in diese FliiliSigkeit getaucht, nicht 
gerothet werden. 

Das Kalkwasser halt Calciumhydroxyd aufgelost. Wird N ormal
Salzsaure hinzugefUgt, so bildet sich Calciumchlorid und Wasser. 

Ca(OH)2 + 2HCl= CaCl2 + 2H2 0 
C.lcium- Chlor- Calciurn- Wasser. 
hydroxyd wasserstoff chlorid 

74 2.36,5 

Normal-Salzsaure Chlorwasserstotf 

1000 ccm enthalten 36,5 g 
1 

" 
enthalt 0,0365 g 

Calciunihydroxyd 

1000 
" 

sattigen 37,0 g 
1 

" 
sattigt 0,037 g 

4 
" 

sattigen 4 X 0,037 = 0,148 g. 

Diese Menge Calciumhydroxyd muss in 100 cern Kalkwasser 
mindestens enthalten sein. 1st weniger vorhanden, so wird nicht 
alle Salzsaure gebunden, und die Fliissigkeit reagirt sauer. 

Kali causticum fusum. 10 cern einer Losung von 5,6 g 
des Praparats zu 100 ccm sollen zur Sattigung mindestens 9 cern 
Normal-Salzsaure bediirfen. Man setze zu 10 cern dieser Losung 
einige Tropfen Phenolphtaleinlosung und dann so lange Normal-Salz
saure zu, bis die Fliissigkeit beim Umriihren vollkommen farblos er
scheint. 10 cern der Losung von 5,6 g Kaliumhydroxyd zu 100 cern 
enthalten 0,56 g Kaliumhydroxyd. Wird Kaliumhydroxyd mit Normal
Salzsaure neutralisirt, so bildet sich Kaliumchlorid und Wasser. 

KOH + HCl = KCI + H2 0 
Kalium- Chlor- Kalium- Wasser. 

hydroxyd wasserstoff chlorid 
56 36,5 
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1 Molekiil Chlorwasserstoff (36,5 Gewichtstheile) sattigt 1 Mo
lekiil Kaliumhydroxyd (56 Gewichtstheile). 

~ ormal-Salzsaure Chlorwasserstoff 

1000 cern enthalten 36,5 g 
1 

" 
enthiilt 0,0365 g 

Kaliumhydroxyd 

1000 
" 

sattigen 56 g 
1 

" 
sattigt 0,056 g 

9 
" 

sattigen 9 X 0,056 = 0,504 g. 

Diese Menge Kaliurnhydroxyd soIl in 0,56 g des Praparats ent
halten sein. In 100 Theilen des Praparats rniissen also mindestens 
enthalten sein: 

0,56: 0,504 = 100 : x 
x = 90 Pro cent Kaliumhydroxyd. 

Kalium carbonicuin. 1 g Kaliumcarbonat solI zur Sattigung 
rnindestens 13,7 cern Norrnal-Salzsaure erfordern. 

Man luse 1 g Kaliurncarbonat in 20 cern Wasser, fiige einige 
Tropfen Cocchenilltinktur hinzu, und dann so viel Normal-Salzsaure, 
dass die violettrothe Flilssigkeit. gerade gelbroth wird. 

Wird Kaliumearbonat mit Salzsaure gesattigt, so entweicht 
Kohlensaureanhydrid und Kaliumchlorid ist in Lusung. 

K~CO'l + 2HCI= 2KCI + CO2 + H2 0 
Kalium- Chlor- Kalmlli- Kohlen- Wasser . 

. caTbonat wasserstoff .:hlorid saure~ 

13S 2 . 36,5 anhydryd 

1 Molekiil Kaliumearbonat (138 Gewiehtstheile) braucht 2 Mole
kiile Chlorwasserstoff (2 .36,5 Gewichtstheile) zur Neutralisation. 

Normal-Salzsaure Chlorwasserstoff 

1000 ccm enthalten 36,5 g 
1 

" 
enthiilt 0,0365 g 

Kaliumcarbonat 

1000 
" 

sattigen 69 g 
1 

" 
sattigt 0,069 g 

13,7 
" 

sattigen 13,7 X 0,069 = 0,9453 g. 

Diese Menge Kaliurncarbonat muss in 1 g des Praparats ent
halt~n seinj 100 Theile des letzteren miissen also mindestens 94,53 % 

Kaliumcarbonat enthalten. 

Kalium carbonicum crudum. 1 g Pottasche solI zur Sattigung 
mindesterts 13 cern N ormal-Salzsaure erfordern. 
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Die Titril1lng geschieht wie bei Kalium carbonicum. 
Normal-Salzsaure 

1 ccm 

13 " 

sattigt 
sattigen 

Kaliumcarbonat 

0,069 g 
13 X 0,069 = 0,897 g. 

Diese Menge Kaliumcarbonat soll in 1 g der Pottasche enthalten 
sein; 100 Theile der letzteren miissen also mindestens 89,7 % Ka
liumcarbonat enthalten. 

Liquor Ammonii caustici. 5 ccm Ammoniakfliissigkeit sollen 
zur Sattigung 28 bis 28,2 ccm Normal-Salzsaure verbrauchen. 

Man bringe 5 ccm Ammoniakfliissigkeit mit 20 ccm Wasser und 
einigen Tropfen Lackmustinktur in ein Kulbchen, und setze so lange 
Normal-Salzsaure zu, bis die blaue Farbe der Fliissigkeit in roth 
iibergegangen. Es bildet sich hierbei Ammoniumchlorid. 

NHs + HCl = NH4 Cl 
Ammoniak Chlor- Ammonium-

17 wasserstoif chlorid. 
36,5 

1 Molekiil Chlorwasserstoff (36,5 Gewichtstheile) sattigt 1 Mole
kiil Ammoniak (17 Gewichtstheile). 

N ormal-Salzsanre Chlorwasserstoif 

1000 ccm enthaltell 36,5 g 
1 

" 
enthalt 0,0365 g 

Ammoniak 

1000 
" 

sattigen 17 g 
1 

" 
sattigt 0,017 g 

28 
" 

sattigell 28 X 0,017=0,476 g 
28,2 

" " 
28,2 X 0,017 = 0,479 g. 

Diese Menge Ammoniak soll in 5 ccm Ammoniakfliissigkeit ent
halten sein; da letztere ein specifisches Gewicht von 0,96 besitzt, 
so wiegen 5 ccm 5 X 0,96 = 4,8 g. In 100 Theilen Ammoniak
fliissigkeit sollen daher enthalten sein: 

4,8: 0,476 bis 0,479 = 100: x 
x = 9,92 bis 9,98 % Ammoniak. 

Natrium carbonicum. 1 g Natriumcarbonat soll zur Siittigllllg 
nicht weniger als 7 ccm Normal-Salzsaure erfordern. 

1 g Natriumcarbonat lose man in 20 ccm Wasser, setze einige 
Tropfen Cocchenilltinktur und dann so lange Normal-Salzsaure hinzu, 
bis die violettrothe Fliissigkeit gerade rothgelb geworden. Es bildet 
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sieh hierbei N atriumehlorid und Wasser, und Kohlensaureanhydrid 
entweieht. 

(Na2 C03 .10H2 0) + 2HCl= 2NaCI + CO2 + llH2 0 
Natriumcarbonat ChIor- Natrium- Kohl en- Wasser. 

286 wassel'stoff chlorid saure-
2 . 36,5 anhydrid 

1 Molekiil krystallisirtes Natriumcarbonat (286 Gewiehtstheile) 
braueht 2 Molekiile Chlorwasserstoff (2.36,5 Gewiehtstheile) zur 
Neutralisation. 

Normal-8alzsaure 

1000 eem 
1 

" 
1000 eem 

1 
" 7 
" 

ChIorwassersto/f 

enthalten 
enthiilt 

36,5 g 
0,0365g 

sattigen 
sattigt 

sattigen 

Natriumcarbonat 

143 g 
0,143 g 

7 X 0,143 = 1,001 g. 

Da 1 g des Praparats 1 g N atriumearbonat entsprechen soIl, so 
ist also ein vollig reines Praparat vorgeschrieben. 

Natrium carbonicum siccum. 1 g entwassertes Natriumcarbonat 
solI zur S.itti~llll~· nieht weniger als 14 cem Normal-Salzsaure er
fordern. 

Die Titrirung gesehieht wie bei Natrium carbonicum. 
Der chemische Process ist derselbe, nur wird der Gehalt an 

wasserfreiem N atriumcarbonat berechnet. 

Na2 C03 + 2HCl = 2NaCl + CO 2 + H2 ° 
Natrium- Cblor- Nat,rium- Kohlell- Wasser. 
carbonat ,Yasserstoff chlorid saure-

106 2 36,5 anhydrid 

1 lVlolekiil wasserfreies Natriumcarbonat (106 Gewichtstheile) 
braucht 2 Molekiile Chlorwasserstoff (2.36,5 Gewiehtstheile) zur 
Siittig-llll~·. 

N ormal-Salz.aura 

1000 ccm 

1 " 
14 " 

sattigen 
sattigt 

sattigen 

Natl'iumcal'honat 

53,0 g 
0,053 g 

14 X 0,053 = 0,742 g. 

Diese Menge wasserfreies N atriumearbonat solI in 1 g des Pra
parats enthalten sein; in 100 Theilen des letzteren miissen daher 
nicht weniger als 74,2010 des wasserfreien Salzes enthalten sein. 
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2. Liquor Hali caustiei volumetricus. 

Normal-Kalilauge. 

Darstellung. Die Normal-Kalilauge enthiilt im Liter 56 g Ka
liumhydroxyd. 

Man stelle sich zuerst eine starkere Kalilauge her, indem man 
etwa 65 g trockenes, chemisch reines Kaliumhydroxyd in einem Liter
kolben in Wasser lost und die Losung mit Wasser zu 1 Liter ver
dunnt. Man priife sodann den Gehalt der Kalilauge an Kaliumhydroxyd 
mittels reiner Oxalsaure oder N ormal-Salzsaure, und verdunne die 
Lauge mit soviel Wasser, dass im Liter 56 g Kaliumhydroxyd ent
halten sind. 

Priifung. 
Man verwendet hiezu reine, lufttroekeneOxalsaure, welche sich 

beim Erhitzen auf dem Platinbleche vollstandig ohne Ruckstand ver
fluchtigen las st. Man wiege genau 10 g diesel' krystallisirten Oxal
saure ab, bringe sie in einen 500 ccm fassenden Kolben, lOse sie in 
Wasser und verdunne die Losung mit Wasser auf 500 ccm. 50 ccm 
dieser Losung enthalten 1 g Oxalsaure. 

Man bringe die zu verdunnende Kalilauge in eine Biirette, pipettire 
50 cern Oxalsaurelosung ab, bringe diese in ein Becherglas, setze 
einige Tropfen Phenolphtaleinlo8ung zu und dann so viel von der 
Kalilauge, dass die Flussigkeit beim Umruhren dauemd violettroth 
erscheint. Zur Kontrolle mache man die ganze Operation noch 
einmal. 

Zur Neutralisation von 50 ccm Oxalsaurelosung sind 15,9 ccm 
Normal-Kalilauge nothig. 

Da man die Kalilauge etwas starker hergestellt hat, wird man 
iur Neutralisation etwas weniger als 15,9 ccm Kalilauge verbrauchen. 
Man muss sie daher mit Wasser verdunnen. 1\'Ian findet die zur 
Verdunnung nothige Menge Wasser, indem man das Gesammtvolumen 
der zu verdunnenden Kalilauge bestimmt, sodann die zur Neutrali
sation erforderliche Menge Kalilauge von 15,9 cern in Abzug bringt 
und folgende Gleichung berechmit: 

Die zur Sattigung von 50 ccm OxalsaurelOsung verbrauchten 
ccrn Kalilauge verhalten sich zur obigen Differenz wie das Gesammt
volumen der Kalilauge zu x. Hat man z. B. 15,3 ccm Kalilauge zur 
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Neutralisation verbraucht, so betragt die Difi'erenz 15,9 -15,3 = 0,6 ccm. 
Hat man 980 ccm Kalilauge zu verdiinnen, so berechnet sich die zur 
Verdiinnung nothige lVIenge Wasser: 

15,3: 0,6 = 980 : x 
x=38,4ccm Wasser. 

N ach del' Verdiinnung der Kalilauge mit der ber8chneten lVIenge 
Wassel' priife man nochmals, ob nUll genau 15,9 ccm Normal-Kali
lauge zur Neutralisation von 50 ccm Oxalsaurelosung nothig sind. 

Hat. man eine Normal-Salzsaure, so kann man mit dieser die 
Normal-Kalilauge einstellen, da gleiche Volumina diesel' Fliissigkeiten 
einander neutralisiren. 

Zu diesem Zwecke pipettire man 20 ccm N ormal-Salzsaure ab, 
bringe sie in ein Becherglas, fiige einige Tropfen Phenolphtaleinlosung 
hinzu, und dann so lange Kalilauge aus einer Biirette, bis die Fliissig
keit beim Umriihren bleibend violettroth erscheint. 

Es sollen hierzu 20 ccm Kalilauge gebraucht werden. Da man 
aber die Kalilauge starker hergestellt hat, so wird man bis zu diesem 
Punkte etwas weniger Kalilaugfl brauchen. lVIan findet die zur Ver
diinnung der Katilauge nothige lVlenge Wassel', indem man die Glei
chung berechnet: 

Die zur Siittigung von 20 ccm N ormal-Salzsaure nothige lVIenge 
Kalilauge verhiilt sich ZUl' Differenz aus 20 und den verbrauchten 
ccm Kalilauge wie das Gesammtvolumen der zu verdiinnenden Kali
lauge zu x. Hat man z. B. 18,5 ccm Kalilauge zur Neutralisation 
von 20 ccm der N ormal-Salzsaure verbraucht und betragt das Gesammt
volumen der Kalilauge 960 ccm, so berechnet sich die zur Verdiinnung 
nothige lVIenge Wassel': 

18,5: 1,5 = 960 : x 
x= 77,8 g Wasser. 

Hat man die Kalilauge mit der berechneten lVIenge Wasser ver
diinnt, so priife man nochmals, ob nun genau 20 ccm Nonnal-Kali
lauge zur Neutralisation von 20 ccm Normal-Salzsaure hinreichcn. 

V organg. Wird Oxalsaure mit Kalilauge neutralisirt, so bildet 
sich Kaliumoxalat und Wassel'. 

2KOH+ H2 C2 0 4 . 2H2 0 =K2 C2 0 4 + 4H2 0 
Kalium- Oxalsaure Kaliumoxalat Wassel' 

hydroxyd 126 
2 56 
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1st alle Oxalsaure neutralisirt, so wird der nachste Tropfen Kali
lauge die Fliissigkeit bei Gegenwart von Phenolphtalein violettroth 
farben. 

2 Molekiile Kaliumhydroxyd (2. 56 Gewichtstheile) neutralisiren 
1 Molekiil Oxalsaure (126 Gewichtstheile). 

Normal-Kalil.uge Kaliumhydroxyd 

1000 cern enthalten 56 g 
1 

" 
enthalt 0,056 g 

Oxalsaur. 

1000 
" 

sattigen 63 g 
1 

" 
sattigt 0,063 g. 

1 g Oxalsaure braucht daher zur Sattigung: 

H2 C2 04 ·2H2 0 
0,063 

ccm 
1 

H2 C2 04 ·2H2 0 
1 x 

x = 15,9 ccm Normal-Kalilauge. 

Wird die Kalilauge mit Normal-Salzsaure neutralisirt, so bildet 
sich Kaliumchlorid und Wasser. 

KOH+HCl=KCI+H2 0 
Kalinm- Chlor- Kalium- Wasser. 
hydroxyd wass.rstoff chlorid 

56 36,5 

1 Molekiil Kaliumhydroxyd (56 Gewichtstheile) sattigt 1 Molekiil 
Chlorwasserstoff (36,5 Gewichtstheile). 

Normal-Salzsaur. 

1000 ccm 
Normal-Kalilauge 

1000 " 

enthalten 

enthalten 

Chlorwasserstoff 

36,5 g 
Kalinmhydroxyd 

56,0 g. 

Es miissen sich daher gleiche Volumina beider Fliissigkeiten 
neutralisiren. 

Anwendung. Die Normal-Kalilauge findet Verwendung zur 
Gehaltsbestimmung von Acetum, Acetum pyrolignosum crudum et recti
ficatum, Acetum Scillae, Acidum aceticum, Acidum aceticum dilutum, 
Acidum formicicum, Acidum hydrobromicum, Acidum hydrochloricum 
und Acidum nitricum. 

Acetum. 10 ccm Essig miissen 10 ccm Normal-Kalilauge sattigen. 
Man versetze 10 ccm Essig mit einigen Tropfen Phenolphtalein

losung und fiige dann so viel Normal-Kalilauge hinzu, dass die Fliissig
keit nach dem Umriihren bleibend violettroth gefarbt erscheint. 
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Der Essig enthalt Essigsaure; wird letztere mit Kalilauge neu

tralisirt, so bildet sich Kaliumacetat und Wasser. 

C2 H4 02 + KOH=KC2 H3 02 + H2 0 
Essigsaure Kalium- Kalillmacetat Wasser. 

Normal-Kalilauge 

1000 ccrn 
1 

" 
1000 ccrn 

1 " 
10 " 

60 hydroxyd 
56 

enthalten 
enthalt 

sattigen 
sattigt 

sattigen 

Kaliumbydroxyd 

56 g 
0,056 g 

Essigsaure 

60 g 
0,06 g 
0,6 g. 

Diese Menge Essigsaure muss in 10 ccm Essig enthalten sein; 
100 ccrn Essig sollen also 6 g Essigsaure enthalten. 

Acetum pyrolignosum crudum. 10 ccm Holzessig durfen, 
nach Zusatz von 10 ccm Normal-Kalilauge, nicht alkalisch reagiren. 

Man bringe 10 ccrn rohen Holzessig in ein Kolbchen, setze 10 cmm 
N ormal-Kalilauge hinzu und tauche rothes Lackmuspapier in die 
Mischung. Dasselbe darf nicht geblaut werden. Die Essigsaure des 
Holzessigs neutralisirt das Kaliumhydroxyd der Kalilauge. 

10 ccm Normal-Kalilauge sattigen 0,6 g Essigsaure, welche in 
10 ccrn Holzessig enthalten sein miissen; 100 ccm des letzteren miissen 
daher mindestens 6 g Essigsaure enthalten. 

Acetum pyrolignosum rectificatum. 10 ccm gereinigter Holz
essig miissen mindestens 7,5 ccm Normal-Kalilauge zur Sattigung 
erfordern. 

Man verdiinne 10 ecm gereinigten Holzessig mit 50 cem Wasser, 
fuge einige Tropfen PhenolphtaleinlOsung hinzu und dann so viel 
Normal-Kalilauge, dass die Fliissigkeit naeh dem Umriihren dauernd 
violettroth gefarbt erse heint. 

N ormal-Ka1i1auge 

1 cern 

7,5 " 

EssigsauTe 

sattigt 0,06 g 
siittigeu 7,5 X 0,06 = 0,450 g, 

welche in 10 eem gereinigten Holzessig enthalten sein mussen; 
100 ccm des letzteren mussen daher mindestens 4,5 g Essigsaure 
enthalten. 

Acetum Scillae. 10 ccm Meerzwiebelessig miissen zur Sattigung 
8,3 bis 8,5 ccm N ormal-Kalilauge erfordern. 
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Man verdiinne 10 cem Meerzwiebelessig mit 20 cern Wasser, fiige 
2 bis 3 Tropfen PhenolphtaleinlOsung, dann so viel Normal-Kalilauge 
hinzu, bis die Fliissigkeit nach dem Umriihren dauernd violettroth 
gefiirbt erscheint. 

Nonnal-KaliJauge 

1 cern 

8,3 " 
8,5 " 

sattigt 
sattigen 

" 

Essigsaure 

0,06 g 
8,3 X 0,06 = 0,498 g 
8,5 X 0,06 = 0,51 g, 

welche in 10 cern Meerzwie belessig enthalten sein miissen; in 100 cern 
miissen daher 4,98 bis 5,1 g Essigsaure enthalten sein. 

Acidum aceticum. 5 ccm einer Mischung aus 1 Theil Essig
saure und 9 Theilen Wasser sollen mindestens 8 ccm Normal-Kali
lauge sattigen. 

Man mische 1 ° g Essigsaure mit 90 g Wasser und pipettire 
von dieser Mischung 5 ccm abo Diese versetze man mit 2 bis 3 Tropfen 
PhenolphtaleinlOsung und dann so lange mit Normal-Kalilauge bis 
die Fliissigkeit nach dem Umriihren dauernd violettroth gefarbt er
scheint. 

5 ccm obiger Mischung enthalten 0,5 g Essigsaure. 

)/ormal-KaliJauge 

1 cem 

8 " 

sattigt 
sattigen 

Essigsanre 

0,06 g 
8 X 0,06 = 0,48 g, 

welche in 0,5 g des Praparats enthalten sein miissen; 100 g des 
letzteren miissen daher mindestens 200 X 0,48 = 96 g Essigsaure 
enthalten. 

Acidulll aceticum dilutUlll. 5 cem der Saure sollen 26 ccm 
N ormal-Kalilauge sattigen. 

Man verdiinne 5 ccm der verdiinnten Essigsaure mit 10 ccm 
Wasser, fiige 2 bis 3 Tropfen Phenolphtaleinlosung hinzu und dann 
so viel N ormal-Kalilauge, dass die Fliissigkeit nach dem Umriihren 
dauernd violettroth gefiirbt erscheint. 

5 ccm verdiinnte Essigsaure wiegen unter Zugrundelegung des 
speeifischen Gewichts 5 X 1,041 =-5,205 g. 

Nonnal-Kalilauge 

1 cem 

26 " 

Essigsanre 

sattigt 0,06 g 
sattigen 26 X 0,06 = 1,56 g, 
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welehe in 5,205 g der verdiinnten Essigsaure enthalten sein sollen; 
100 g der letzteren enthalten daher: 

5,205: 1,56 = 100: x 
x = 29,97 g Essigsaure. 

Acidum formicicum. 5 eem Ameisensaure sollen 28 bis 29 eem 
N ormal-Kalilauge sattigen. 

Man verdiinne 5 cem Ameisensaure mit 10 cem Wasser, fiige 
2 bis 3 Tropfen Phenolphtaleinlosung hinzu und dann so viel 
Normal-Kalilauge, dass die Fliissigkeit nach dem Umriihren dauernd 
violettroth gefarbt erseheint. Die Ameisensaure wird von dem Kalium
hydroxyd der Kalilauge gesattigt, indem sieh Kaliumformiat und 
Wasser bilden. 

CH2 0 2 + KOH = CHK02 + H2 ° 
Ameisensaure Kalium- Kaliumformiat \Y asser. 

46 hydroxyd 
56 

1 Molekiil Kaliumhydroxyd (56 Gewiehtstheile) sattigt 1 Molekiil 
Ameisensaure (46 Gewirhtstheile). 

Normal-Kalilange 

1 eem 

1 " 
28 " 
29 " 

Kalinmhydroxyd 

enthalt 0,056 g 
Ameisensaure 

sattigt 0,046 g 
sattigen 28 X 0,046 = 1,288 g 

" 29 X 0,046 = 1,334 g. 

5 eem Ameisensaure wiegen unter Zugrundelegung des speeifi
sehen Gewiehts 5 X 1,060 bis 1,063 = 5,3 bis 5,315 g, welehe obige 
Menge Ameisensaure enthalten miissen. In 100 g des Praparats sind 
daher enthalten: 

5,3 : 1,288 = 100: x x= 24,3 g bis 
5,315: 1,334 = 100: x x = 25,1 g Ameisensaure. 

Acidum hydrobromicum. 5 eem Bromwasserstoffsaure sollen 
18,7 eem Normal-Kalilauge sattigen. 

Man pipettire 5 eem Bromwasserstoffsaure ab, fiige 4 bis 5 Tropfen 
PhenolphtaleinlOsung hinzu und dann so viel Normal-Kalilauge, dass 
die Fliissigkeit naeh dem Umriihren bleibend violettroth gefarbt er
scheint. 
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Das Kaliurnhydroxyd der Kalilauge sattigt die Brornwasserstoff
saure, indern Kaliurnbrornid nnd Wasser entsteht. 

HBr+KOH=KBr +H2 0 
Brom- Kalium- Kalium- Wasser. 

wasserstoff bydroxyd bromid 
81 56 

1 Molekiil Kaliurnhydroxyd (56 Gewiehtstheile) sattigt 1 Molekiil 
Brornwasserstoff (81 Gewiehtstheile). 

Normal-Kalilauge 

1 cern 

1 
" 18,7 " 

Kaliumbydroxyd 

enthalt 0,056 g 
Bromwasserstoff 

sattigt 0,081 g 
sattigen 18,7 X 0,081 = 1,5147 g. 

Da die Brornwasserstoffsaure ein speeifisehes Gewieht von 1,208 
besitzt, so wiegl'n 5 cern 5 X 1,208 = 6,040 g. 

In 100 g Brornwasserstoffsaure sind daher enthalten: 

6,040: 1,5147 = 100: x 
x = 25 g Brornwasserstoff. 

Acidum hydrochloricum. 5 cern der Saure sollen 38,5 cern 
N ormal-Kalilauge sattigen. 

Man verdiinne 5 cern der Saure mit 20 cern Wasser, setze 3 bis 
4 Tropfen Phenolphtaleinlosung und dann so viel Normal-Kalilauge 
zu, dass die Fliissigkeit nach dern Urnriihren bleibend violettroth ge
farbt erseheint. 

Das Kaliurnhydroxyd der Kalilauge sattigt den Chlorwasserstoff 
der Salzsaure, indern Kaliurnehlorid und Wasser entstehen. 

KOH + HCl = KCl + He 0 
Kalium- ChI or- Kalium- Wasser. 

bydroxyd wasser- cblorid 
56 stoff 

36,5 

1 Molekiil Kaliurnhydroxyd (56 Gewichtstheile) sattigt 1 Molekiil 
Chlorwasserstoff (36,5 Gewiehtstheile). 

Normal-Kalilauge 

1 cern 

1 
" 38,5 " 

Kaliumhydroxyd 

enthalt 0,056 g 
Chlorwasserstoff 

sattigt 0,0365 g 
sattigen 38,5X 0,0365=1,405 g. 
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5 cern Salzsaure wiegen unter Zugrundelegung des speeifischen 
Gewiehts 5 X 1,124 = 5,62 g, welche obige Menge Chlorwasserstoff 
enthalten mussen; in 100 g del' Salzsaure sind daher enthalten: 

5,62: 1,405 = 100: x 

x = 25 g Chlorwasserstoff. 

Acidulll nitriculll. 5 cern der Saure sollen 22,9 cern Normal
Kalilauge sattigen. 

Man verdunne 5 cern der Saure mit 20 cern Wasser, fiig'e 3 bis 
4 Tropfen PhenolphtaleinlOsung hinzu und dann so viel Normal-Kali
lauge, bis naeh dem Umruhren die Flussigkeit dauernd yiolettroth ge
fal'bt erseheint. 

Das Kaliumhydl'oxyd der Kalilauge sattigt die Salpetersaure, lll

dem Kaliumnitrat und Wasser entstehen. 

KOH + HNO:; = KNOs + H2 ° 
KallUIl1- Salpeter- KaJinmnitrat Wasser 

bydroxyd saure 
56 63 

1 Molekul Kaliumhydl'oxyd (56 Gewichtstheile) neutralisil't 1 i\lo
lekiil Salpetcrsaure (63 Gewiehtstheile). 

Normal-Ka1ilauge Kaliumbydroxyd 

1 cem enthiilt 0,056 g 
Salpetersaure 

1 
" 

sattigt 0,063 g 
22,9 

" 
sattigen 22,9 X 0,063 = 1,442 g. 

5 eem Salpetersaure wiegen unter Zugrundelegung des specifisehell 
Gewichts 5 X 1,153 = 5,765 g, welehe obige Menge wasserfl'eie Sal
petersaure enthaltell mussen; in 100 g der Saure sind daher enthalten: 

5,765: 1,442 = 100: x 
x = 25 g Salpetersaure. 

3. Liqnor Argenti nitriei volnmetriens. 

Zehntel-NorJnal-SilbernitmtWs~mg. 

Darstellung. Die Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung enthiilt im 
J~iter 17 g Silbernitrat. 

Man stelle sieh eine etwas koneentrirtere SilbernitratlOsung her, 
indem man 18 g geschmolzenes Silbernitrat zu 1 Liter Wasser lOst. 

Biechele. Pharmac. Uebungspraparate. 19 
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Den Gehalt der Losung bestimme man mittels reinem, ausgegliihtem 
Natriumchlorid oder mittels Zehntel-Normal-Natriumchloridlosung und 
berechne sodann die Menge Wasser, mit welcher die Losung zu ver
diinnen ist, damit im Liter 17 g Silbernitrat enthalten sind. 

Priifung. Man gliihe reines Natriumchlorid gut aus, wiege nach 
dem Erkalten im Exsiccator 2 gab, lose dieselben in einem 500 ccm 
fassenden Kolben und bringe die Losung mit Wasser auf 500 ccm, 
so dass je 50 ccm 0,2 g Natriumchlorid enthalten. 50 ccm dieser 
Natriumchloridlosung versetze man mit 3 bis 4 Tropfen Kaliumchromat
losung und dann so lange mit Silbernitratlosung, bis die Fliissigkeit 
beim Umschiitteln sich bleibend roth farbt. Man solI bis zu diesem 
Punkte 34,18 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung verbrauchen. Da 
man aber die Silbernitratlosung etwas starker hergestellt, so wird 
man hiervon etwas weniger als 34,18 ccm bediirfen und die Silber
losung muss daher mit Wasser verdiinnt werden. 

Man findet die zur Verdiinnung nothige Menge Wasser, indem man 
die Gleichung berechnet: Die verbrauchten ccm Silbernitratlosung ver
halten sich zur Differenz aus 34,18 und den verbrauchten ccm Silber
nitratlosung wie das Gesammtvolumen del' zu verdiinnenden Silbernitrat
losung zu x. Hat man z. B. 32 ccm Silbernitratlosung zur Fallung von 
0,2 g Natriumchlorid gebraucht und betragt das Gesammtvolumen del' 
Silbernitratlosung 980 ccm, so berechnet sich die zur Verdiinnung 
nothige Menge Wasser: 

32: 2,18 = 980: x 
x= 66,7 ccm Wasser. 

Hat man eine Zehntel-Normal-Natriumchloridlosung, so kann man 
mit dieser die Silbernitratlosung einstellen, da gleiche Volumina dieser 
Fliissigkeiten einander gleichwerthig sind. Man pipettire 10 ccm 
Zehntel-Normal-Natriumchloridlosung ab, bringe sie in ein Becherglas, 
setze 20 ccm Wasser und 3 bis 4 Tropfen Kaliumchromatlosung hinzu 
und dann so viel SilbernitratlOsung aus einer Biirette, bis die Fliissig
keit beim Umriihren bleibend roth erscheint. Da die Silbernitrat
losung etwas starker hergestellt wurde, so wird man weniger als 
10 ccm hiervOll gebrauehen. 

Man findet die zur Verdiinnung nothige Menge Wasser dureh 
die Gleichung: Die zur Fallung verbrauchte Menge Silbernitratlosung 
verhiilt sich zur Differenz aus 10 und den verbrauchten ccm Silber
nitratlosung wie das Gesammtvolumen der zu verdiinnenden Silber-
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nitratlosung zu x. Hat man z. B. 9,2 cern Silbernitratlosung ver
braucht und betragt das Gesammtvolumen der Silbernitratlosung 950ccm, 
so hat man die Gleichung: 

9,2: 0,8 = 950 : x 
x = 82,6 ccm Wasser. 

Nach der Verdiinnung der Silbernitratlosung mit der berechneten 
Menge Wasser, priife man nochmals, ob im ersteren Fane genau 
34,18 ccm Silbernitratli)sung zur Fallung von 0,2 g Natriumchlorid 
nothig sind, im letzteren .FaIle, ob 10 ccm Zehntel-Normal-Natrium
chloridlosung genau 10 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung bis zur 
Rothfiirbung der Fliissigkeit verbrauehen. 

V Ol'gang. Versetzt man eine N atriumehloridlosullg mit Silber
nitratlosung, so wird weisses Silberehlorid gefii1lt und Natriumnitrat 
geht in lJiisung. 

NaCl + AgNOs = AgCl + NaN03 
Natrium- Silbernitrat Silber- Natriumnitrat. 
cnlorid 170 chlorid 

58,5 

Bei Gegenwart von Kaliumehromatlosung wird durch Silbernitrat 
aueh rothes Silberchromat gefallt. 

K2 Cr04 + 2AgN03 = Ag2 Cr04 + 2KNOs 
KaUumchromat Silberuitrat SIlberchromat KaliuIDnitrat. 

So lange aber noeh Natriumehlorid zugegen, setzt sieh dieses 
mit dem Silberehromat um in Silberehlorid und Natriumehromat, und 
die rothe Farbe des Silberchromats verschwindet beim Umriihren. 

Ag2 Cr04 + 2NaCl = 2AgCl + Na2 Cr04 
Silberchromat Natrium- Silberchlorid Natrium-

chlorid chromat. 

Erst wenn alles Chlor an das Silber gebunden ist, bleibt die 
Fliissigkeit beim Umriihren rothlich. 

1 lYlolekiil N atriumchlorid (58,8 Gewichtstheile) braucht 1 Molekiil 
Silbernitrat (170 Gewichtstheile) zur FaIlung. 

Zehntel-N ormal-Silber-
nitratlosung 

1000 cem 
1 

" 
1000 " 

1 
" 

enthalten 
enthiilt 

fallen 
fant 

Silbernitrat 

17 g 
0,017 g 

Natriumchlorid 

19* 

5,85 g 
0,00585 g. 
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0,2 g Natriumchlorid brauchen daher zur Fallung: 
NaCl ccm NaCl 

0,00585 : 1 0,2 : x 
x = 34,18 ccm Zehntel-Normal-SilbernitratlOsung. 

Wird die Silbernitratlosung mit Zehntel-Normal-Natriumchlorid
losung eingestellt, so ist der chemische Prozess derselbe. 

Zehntel-Normal-Natl'ium-
chloridlosung Natriumchlorid 

1 ccm enthalt 0,00585 g 
Silbernitrat 

1 ccm raIlt 0,017 g 
Zehntel-N orm.I-Silber-

nitratlosung 

1 ccm enthalt 0,017 g 

Da 1 ccm Zelmtel-Normal-Natriumchloridlosung 0,017 g Silber
nitrat raIlt, diese Menge aber in 1 ccm Zehntel- N ormal- Silber
nitratlOsung enthalten ist, so entsprechen gleiche V olumina beider 
Zehntel-N ormallosungen einander. 

Anwendung. Die Zehntel-Normal-Silbernitratlosung findet Ver
wendung zur Gehaltsbestimmung von Aqua Amygdalarum amararum 
und Argentum nitricum cum Kalio nitrico, sowie zur Priifung von 
Acidum hydrobromicum, Ammonium bromatum, Kalium bromatum, 
Kalium jodatum, Natrium bromatum und Natrium jodatum auf Chloride. 

Aqua amygdalarum amararum siehe Seite 39. 
Argentum nitricum cum Kalio nitrico. Wird 1 g des Pra

parats in 10 ccm Wasser gelost und mit 20 ccm Zehntel-Normal
NatriumchloridlOsung und 10 Tropfen Kaliumchromatlosung gemischt, 
so darf nur 0,5 bis 1,0 ccm Zehntel-Normal-Silbernitratlosung zur 
Rothung der Fliissigkeit verbraucht werden. 

1 g salpeterhaltiges Silbernitrat enthiilt 0,33 g Silbernitrat. Werelen 
zur Losung desselben 20 ccm Zehntel-Normal-Natriumchloridlosung 
zugefiigt, so wird alles Silber als Silberchlorid gefallt und es ist noch 
etwas Natriumchlorid im Ueberschusse vorhanden. Letzterer wird 
durch Zehntel-N ormal-SilbernitratliJsung bestimmt, wo bei wieder Silber
chlorid gefallt wird. 1st alles Chlor an das Silber gebunden, so 
farbt sich . die Fliissigkeit durch Silberchromat roth. 

Chemische Formeln siehe beim Vorgang Seite 291. 
Da gleiche Volumina der beiden volumetrischenFliissigkeiten einander 

gleichwerthig sind, so erfahrt man die zur Falll1ng von 1 g des Praparats 
nothige Menge N atriumchloridlosung, wenn man von letzterer die zum 
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Zuriicktitriren verbrauchten ccm Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung in 

Abzug bringt. Hat man 20 ccm Zehntel-Norrnal-NatriurnehloridlOsung 
zugesetzt und wurden 0,5 bis 1 eern Zehntel-Norrnal-SilberlOsung zurn 

Zuriiektitriren gebraucht, so wurden 20 - 0,5 bis 1 = 19,5 bis 19 eern 
Zehntel-Norrnal-Natriurnchloridlosung zur Fallung von 1 g des Pra
parats venvendet. 

Zehntel-Normal-Natrinm
cbloridlosung 

1 eern 

1 
IH " 

" 19,5 " 

enthaIt 

WIt 
fallen 

" 

Natriumcblorid 

0,00585 g 
Silbarnitrat 

0,017 g 
19 X 0,017 = 0,323 g 

19,5 X 0,017 = 0,3315 g. 

Diese Menge Silbernitrat ist in 1 g des Praparats enthalten; 
100 g des letzteren enthaIten daher 32,3 bis 33,15 g Silbernitrat. 

Acidurn hydrobromicurn. Man verdiinne 3 g Brornwasser
stoffsaure in einern 100 eern fassenden Kolbehen mit Wasser auf 
100 cern, pipettire 10 cern der Mischung ab, bringe sie in ein Kiilb
ehen, neutralisire sic genau mit Arnrnoniakfliissigkeit, setze 3 bis 
4 Tropfen Kaliurnchrornatli)sung hinzu und dann so viel Zehntel
Norrnal-Silbernitratliisung, bis die Fliissigkeit beirn Urnsehiitteln bleibend 
roth erseheint. Es diirfen bis zu diesern Punkte nicht mehr als 
9,3 ccrn Zehntel-N ormal-Silbernitratlosung verbraucht werden. 

In 10 emrn obiger Mischung sind 0,3 g Brornwasserstoffsaure 
enthalten, und da letztere 25010 Brornwasserstoff enthalt, so enthalten 

0,3 ~ 
0,3 g: 4 = 0,015 g Brornwasserstoff. Wird die Brornwasserstoff-

saure mit Arnrnoniak neutralisirt, so entsteht Arnmoniurnbrornid. 

HBr + NHg = NH4 Br 
Brom- Ammoniak Ammonium-

wasserstoff bromid. 

Wird diese Liisung mit Silbernitratlosung versetzt, so seheidet 
sieh Silberbrornid aus. 

NH4Br + AgN03 = AgBr + (NH4)NOg 
Ammonium- Silbernitrat Silber- Ammoniumnitrat. 

bromid 170 bromid 
entsprechend 

1 Molekiil HBr 
= 81 
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Auf weiteren Zusatz von Silbernitratlosung wird aus dem Kalium
chromat rothes Silberchromat gefallt. 

K2Cr04 + 2AgN03 = Ag2Cr04 + 2KN03 
Kaliumchromat Silbernitrat Silberchromat Kalinmnitrat. 

So lange aber noch Ammoniumbromid zugegen, verschwindet 
der rothe Niederschlag beim Umriihren wieder, indem Ammonium
chromat und Silberbromid entstehen. 

2NH4Br + Ag2Cr04 = (NH4)2Cr04 + 2AgBr 
Ammonium- Silberchromat Ammoniumchromat Silberbromid. 

bromid 

Erst wenn alles Brom an das Silber gebunden ist, bleibt das 
Silberchromat beim Umriihren unzersetzt und die Fliissigkeit er
scheint roth. 

1 Molekiil Ammoniumbromid, entsprechend 1 Atom Bromwasser
stoff (81 Gewichtstheile), braucht 1 Molekiil Silbernitrat (17 ° Gewichts
theile) zur Fallung. 

Zehntel-Normal-Silber-
nitratl6snng Silbernitrat 

1000 cern enthalten 17 g 
1 

" 
enthalt 0,017 g 

Bromwasserstoff 

1000 
" 

fallen 8,1 g 
1 ,~ 

fant 0,0081 g. 

0,075 g Bromwasserstoff brauchen daher zur Fallung: 

HBr cern HEr 
0,0081 1 = 0,075 : x 

x = 9,26 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung. 

Das Arzneibuch gestattet einen Verbrauch von 9,3 cern, somit 
urn 0,04 ccm mehr, weil eine geringe Menge Chlorwasserstoff im Pra
parate geduldet ist. 

Chlorwasserstoff wird beim N eutralisiren der Mischung mit Am
moniak zu Ammoniumchlorid. Versetzt man die Losung mit Silber
nitratlosung, so wird das Ammoniumchlorid auf ganz analoge Weise 
wie das Ammoniumbromid als Silberchlorid gefant. 

NH4 Cl + AgNO:: = AgCl + (NH4)NOs 
Ammonium- Silbenritrat Silber- Ammoniumnilrat. 

chlorid 170 chlorid 
entsprechend 

1 Molekiil Chlor-
waE:serstoff = 

36,5 
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Da aber das Molekulargewicht des Chlorwasserstoffs (36,5) vicl 
niedriger ist, als das des Bromwasserstoffs (81), so wird man, wenn 
das Priiparat Chlorwasserstoff ('nthalt, mehr Zehntel-N ormal-Silber
nitratlosung zur :Fiillung gebrauchen, als zu einem reinen Praparat. 

Man findet die Menge Zelmtel-Normal-Silbernitratlosung, welehe 
zur Fallung von Chlorwasserstoff verwendet wurde, dureh folgende 
Gleiehung: 

Die Differenz del' Molekulargewiehte von Bromwasserstoffund Chlor
wasserstoff (81- 36,5 = 44,5) verhalt sieh zum Molekulargewicht des 
Chlorwasserstoffs (36,5), wie del' l\tlehrverbraueh der Zelmtel-Normal
Silbernitratlosung als 9,26 (boi einem Verbrauehe von 9,3 cern = 0,04) 
zu x. 

44,5 : 36,5 = 0,04 : x 
x = 0,033 cern. 

Diese Menge Zehntel-Normal-Silbernitratlosung wird zur Fallung 
von Chlorwasserstoff verwendet. 

Da 1 cern Zelmtel-Normal-SilbernitraWisung 0,00365 g Chlor
wasserstoff zu fallen vermag, so WIt obige Menge 0,033 X 0,00365 
=0,00012045 g Chlorwasserstoff, welehe in 0,075 g Bromwasser
stoff enthalten sein diirfen. In 100 g des Praparats diirfen daher 
enthalten sein: 

0,075: 0,00012045 = 100: x 
x = 0,16 g Chlorwasserstoff. 

Ammoniulll bromatum siehe Seite 34. 
Kalium bl'OmatuIll siehe Seite 143. 
Kalium jodatullI siehe Seite 15l. 
Natrium bromatulll siehe Seite 209. 
Natrium jodatulll siehe Seite 216. 

4. Liquor N atrii chlorati volumetricus. 
Zehntel-Normal-N atriumchloridlOsung. 

Darstellung. Die Zehntel-N onnal-N atriumehloridlosung enthalt 
im Liter 5,85 g Natriumehlorid gelost. 

Man gliihe ehemiseh reines N atriumehlorid einige Zeit, lasse 
dasselbe im Exsieeator erkalten, wiege genau 5,85 g davon ab, lOse 
diese in einem Literkolben in Wasser und bringe die Losung mit 
Wasser von 15 0 auf 1 Liter. 
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Hat man eine Zehntel-Normal-Silbernitratlosung, so kann man 
diese zum Einstellen der Natriumchloridlosung benutzen. Man stelle 
eine etwas koncentrirtere N atriumchloridlosung her, indem man 
etwa .6 g Natriumchlorid zu 1 Liter lost, bestimme deren Gehalt mit 
o biger Silbernitratlosung und berechne dann die Menge Wasser, mit 
welcher die Losung zu verdunnen ist, darnit sie im Liter 5,85 g 
N atriumchlorid enthiilt. 

Priifung. Man pipettire 10 ccrn der Natriurnchloridlosung ab, 
bringe sie in ein Becherglas, verdunne mit 20 cern Wasser, setze 
4 bis 5 Tropfen Kaliumchromatlosung hinzu und dann so viel Z'ehntel
Normal-Silbernitratlosung aus einer Burette, dass die Flussigkeit nach 
dern Urnruhren bleibend roth erscheint. Man solI bis zu diesem Punkte 
10 cern Zehntel-Normal-Silbernitratlosung verbrauchen. 

Da die Natriurnchloridlosung etwas koncentrirter ist, so wird 
man etwas mehr als 10 ccrn der SilberWsung nothig haben und 
es muss daher erstere Losung mit Wasser verdunnt werden. Man 
findet die zur Verdunnung nothige Menge Wasser, indern man die 
Gleichung berechnet: 10 ccm verhalten sich zur Differenz aus 10 und 
den verbrauchten ccm Silberlosung wie das Gesamrntvolumen der zu 
verdunnenden Natriurnchloridlosung zu x. Hat man z. B. 11,5 ccm 
Silberlosung zur :Fallung von 10 cern NatriumchloridWsung verbraucht, 
und betragt das Gesammtvolumen der letzteren 990 cern, so hat man 
die Gleichung: 

10: 1,5=990:x 
x = 148,5 ccm Wasser. 

Hat man die Verdunnung mit der berechneten Menge Wasser 
vorgenornrnen, so priife man nochrnals, ob gleiche Volumina del' volu
rnetrischen Fliissigkeiten einander gleichwerthig sind. 

Vorgang. Der chemische Vorgang ist ganz der narnliche, wie 
bei Liquor Argenti nitrici volurnetricus. 

ZehnteI-NormaI-Natrinm-
chloridlosnng Natriumchlorid 

1000 cern enthalten 5,85 g 
Silbernitrat 

1 
" 

£aUt 0,017 g 
ZehnteI-NormaI-SiIber-

nitratlosnng Silbernitrat 

1000 ccrn enthalten 17 g 
1 

" 
enthiilt 0,017 g. 
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Da 1 cern Zehntel-Normal-Natriumchloridlosung 0,017 g Silber

nitrat faIlt, diese Menge aber in 1 cern Zehntel-Normal-Silbernitrat

losung enthalten ist, so entsprechen gleiche Volumina beider Zehntel

N ormallosungen einander. 

Anwendung. Die Zehntel-Normal-NatriumchloridlOsung findet 
Verwendung zur Gehaltsbestimmung von Argentum nitricum cum 

Kalio nitrico (siehe Seite 292). 

5. Liquor Natrii thiosulfuriei volumetrieus. 
Zehntel-Normal-S .. II ;/10"";'" III f., lIii, // 1/1/. 

Darstellung. Die Zelmtel-N ormal-N atriumthiosulfatlusung ent

halt im Liter 24,8 g Natriumthiosulfat . 
.Bolan stelle sich eine etwas koncentrirtere Natriumthiosulfatlosung 

her, indem man etwa 27 g Natriumthiosulfat zu 1 Liter auflost, 
bestimme den Gehalt der Losung mittels J od und bereclme die zur 
Verdiinnung der N atriumthiosulfatlosung nothige Menge Wasser. 

Das J od, welches man zur Einstellung der Losung verwendet, 

reinige man, indem man es mit etwa 5010 Kaliumjodid zusammen
reiht, das Gemisch in eine Porzellanschale bringt, einen Glastrichter 

dariiber stiirzt und im Sandbade sehr gelinde und allmiilig erwarmt. 
Das sublimirte Jod trockne man im Exsiccator iiber Schwefelsaure. 

Priifung. Man wiege illl Wagerohrchen 2 Portionen reines, 
iiber Schwefelsaure getrocknetes Jod im Gewichte von 0,2 bis 0,3 g 
ab, urn 2 Priifungen vornehmcn zu kOnnen. Eine dieser Portionen 
lose man in einem Glasstopfcnglase mit Hilfe von 1 bis 1,5 g jod
saurefreiem Kaliumjodid in 40 ccm Wasser, setze so lange Natrium
thiosulfatlosung zu, bis die F1l1ssigkeit hellg'elb erscheint, worauf man 
einige Tropfen Starkelosung hinzufiigt. Die nun blau gewordene 

Fliissigkeit versetze man noch mit so viel Natriumthiosulfatlosung, 
bis erstere gerade farblos geworden. 

Hat man 0,3 g Jod abgewogen, so wird man bis Zll diesem 

Punkte 23,6 ccm Natriumthiosulfatliisung verbrauchen. Da man aber 

letztere Losung etwas koncentrirter hergestellt, so wird man hiervon 
bis zur Entfarbung weniger als 23,6 cern verbrauchen und die Losung 

muss daher mit Wasser verdi1nnt werden. Die Berechnung der zur 

Verdiinnung nothigen Menge Wasser geschieht nach folgender Gleichung: 
Die verbrauchten cern N atriumthiosulfatliisung verhalten sich znr 
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Differenz aus 23,6 und den verbrauchten ccm Natriumthiosulfatlosung 
wie das Gesammtvolumen der zu verdiinnenden Losung zu x. Hat 
man z. B. 21 ccm N atriumthiosulfatlosung bis zur Entfarbung der 
Fliissigkeit gebraucht und betragt das Gesammtvolumen der N atrium
thiosulfatlosung 980 ccm, so hat man die Gleichung: 

21:2,6=980:x 
x = 121,3 g Wasser. 

Hat man eine Zehntel-Normal-Jodlosung, so kann mit dieser 
die N atriumthiosulfatlosung eingestellt werden. Zu dies em Zwecke 
pipettire man 20 ccm Zehntel-Normal-Jodlosung ab, bringe sie i.n 
ein Becherglas, setze so lange N atriumthiosulfatlosung zu, bis die 
Fliissigkeit hellgelb erscheint, worauf man etwa 10 Tropfen Starke
losung zufiigt. Die nun blaue Fliissigkeit versetze man weiter mit 
Natriumthiosulfatlosung, bis sie gerade farblos geworden. Es sollen 
hierzu 20 ccm letzterer Losung verbraucht werden. Da aber die Na
triumthiosulfatlOsung koncentrirter hergestellt ist, so wird man weniger 
als 20 ccm hiervon brauchen und man muss dieselbe mit Wasser 
verdiinnen. Die Berechnung des zur Verdiinnung nothigen Wassers 
geschieht nach folgender Gleichung: 

Die verbrauchten ccm Natrinmthiosnlfatlosung verhalten sich znr 
Differenz aus 20 und den verbrauchten ccm NatriumthiosulfatlOsnng, 
wie das Gesammtvolumen der NatriumthiosnlfatlOsung zn x. Hat man 
z. B. 18 ccm von letzterer Losung gebraucht und betragt das Gesammt
volumen der Natriumthiosulfatlosung 960 cern, so hat man die 
Gleichung: 

18: 2 = 960:x 
x= 106,6 g Wasser. 

N aeh Verdiinnung der Losung mit der berechneten Menge Wasser 
ist die Priifung nochmals vorzunehmen, ob im ersteren Fane fiir 0,3 g 
Jod genau 23,6 cern Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung gebraucht 
werden, oder ob im letzteren Falle gleiche Volumina beider Zehntel
N ormallosung'en einander gleichwerthig sind. 

V organg. Da das J od des Handels meist etwas Chlorjod ent
halt, so muss dasselbe mit Kaliumjodid einer Sublimation unterworfen 
werden, wobei Kaliumchlorid zuriickbleibt. 

JCIs + 3K.J = 4J + 3KCI 
Chlorjod Kalium- Jod Kalium-

jodid chlorid. 
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Kommt Natriumthiosulfat zu einer Auflosung von Jod, so wird 
letzteres gebunden unter Bildung von Natriumjodid und Natriumtetra
thionat. 

2 (Na2 S2 0;j . 5H2 0) + J 2 = 2NaJ + Na2 S4 06 + 10H2 0 
Nalriumthiosulfal Jod Natrium- Natrmmtetra- Wasser. 

2 .248 2 . 127 jodid thionat 

1 Molekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 
J od (127 Gewichtstheile). 

Zehutel-N ormal-N atrium
thiosulfatlosung 

1000 ccm 
1 

1000 " 
1 

" 

enthalten 
enthiilt 

binden 
bindet 

0,3 g Jod brauchen daher zur Bindung: 

J cem J 
0,0127 : 1 = 0,3 : x 

N atriumlhiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 
Jod 

12,7 g 
0,0127 g. 

x = 23,6 ccm Zehntel-Nonnal-Natriumthiosulfatlosung. 
Zehntel-Normal-Natrium

thiosulfatlosung 

1 ccm 
Zehntel-N ormal-J odJosung 

1 ccm 

bindet 

enthalt 

Jod 

0,0127 g 
Jod 

0,0127 g 

Da 1 ccm Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung 0,0127 g Jod 
bindet, diese Menge J od abel' in 1 ccm Zehntel-N ormal-J odlosung 
enthalten ist, so entsprechen gleiche Volumina beider Zehntel-Normal
losungen einander. 

Anwendnng. Die Zelmtel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung findet 
Verwendung zur Bestimmung von Eisen in Ammonium chloratum 
ferratum, Ferrum carbonicum saccharatum, ]'errum citricum oxydatum, 
Ferrum oxydatum saccharatum, Ferrum pulveratum, Ferrum reductum, 
Ferrum sulfuricum siccum, Liquor Ferri subacetici, zur Bestirmnung 
von Chlor in Aqua chlorata und Calcaria chlorata, zur Bestimmung 
von Jod in Jodum und Tinctura Jodi. 

Ammonium chloratum ferratum. Man lose 5,6 g vorher im 
Wasserbade getrockneten Eisensalmiak zu 100 cern, erhitze 10 ccm 
dieser Losung. nach Zusatz von 3 ccm Salzsaure kurze Zeit zum Sieden 
und lasse nahezu erkalten, setze 0,3 g' Kaliumjodid zu und stelle hierauf 
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1 Stunde bei gewohnlicher Warme in einem verschlossenen Gefasse bei 
Seite. Man setze alsdann Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung hinzu, 
bis die Fliissigkeit hellgelb gefarbt erscheint, dann etwa 10 Tropfen 
StarkelOsung und versetze die nun blaue Fliissigkeit weiter mit Zehntel
Normal-Natriumthiosulfatlosung, bis sie gerade farblos geworden. Es 
miissen bis zu diesem Punkte 2,5 bis 2,7 ccm letzterer Losung ge
braucht werden. 

Der Eisensalmiak entbalt Ferrichlorid. Wird die mit Salzsaure 
versetzte EisensalmiaklOsung mit Kaliumjodid zusammengebracht, so wird 
J od frei unter Bildung von Ferrochlorid und Kaliumchlorid. 

Fe2 Cl6 + 2KJ = 2FeC12 + 2KCl + 2J 
Ferrichlorid Kalinm- Ferrochlorid Kalium- Jod. 

entsprechend jodid chlorid 2.127 
2 Atomen Eisen = 

2.56 

1 Atom Eisen (56 Gewichtstheile) entspricht 1 Atom J od (127 Ge
wichtstheile). Wird nun zur Losung Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
losung gebracht, so wird das Jod gebunden unter Bildung von Natrium
jodid und Natriumtetrathionat. 

Chemische Formel ,iehe Seite 299. 
1 Molekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 

J od (127 Gewichtstheile). 
Zehntel-Normal-Natrium-

thio-ulfatlosung 

1000 ccm 
1 

" 
1000 

" 1 
" 1 Atom Jod 

127 
Zehntel-Normal-Natrinm-

thiosulfatlosung 

1 ccm 

2,5 " 
2,7 " 

Natrinmthiosulfat 

enthalten 24,8 g 
entbalt 0,0248 g 

Jod 

binden 12,7 g 
bindet 0,0127 g 

1 Atom Eisen 

entspricht 56 

Eisen 

entspricht 0,0056 g 
entsprechen 2,5 X 0,0056 = 0,014 g bis 

" 2,7 X 0,0056 = 0,0151 g. 

Diese Menge Eisen solI in 0,56 g Eisensalmiak enthalten sein; 
III 100 g des Praparats sind daher enthalten: 

0,56: 0,014 = 100: x x = 2,5 g bis 
0,56:0,0151=100:x x=2,7 gEisen. 

Nachdem 0,56 g des Praparats = 1/100 Atomgewicht des Eisens 
zum Titriren verwendet wurden, so driicken die verbrauchten ccm 
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Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung direH die Procente an metalli
schem Eisen aus. 

Ferrum carboniculIl saccharatum siehe Seite 87. 

Ferrum citriculll oxydatuIll siehe Seite 93. 

Ferrum oxydatulll saccharatum siehe Seite 104. 

Ferrum ImlveratuIll. 1 g gepulvertes Eisen lose man in etwa 
50 ccm verdiinnter Sehwefelsaure und verdiinne diese Losung auf 100 cern. 
10 cem der verdiinnten Losung versetze man mit Kaliurnpermanganat
losung (5 = 1000) bis zur sehwachen bleibenden Rothung; nach 
eingetretener Entfarbung, welche nothigenfalls durch einige Tropfen 
Weingeist veranlasst werden kann, fiige man 1 g Kaliurnjodid hinzu 
und lasse die Mischung eine Stun de lang bei gewohnlieher Warrne 
irn geschlosscnen Gefasse stehen. Hierauf setze man so viel Zehntel
Norrnal-Natriurnthiosulfatlosung hinzu, dass die Fliissigkeit hellgelb 
erseheint, fiige dann etwa 10 Tropfcn StarkelOsung hinzn und weiter 
so viel Zehntel-Normal-Natriumthiosllifatlosung, dass die blaue Fliissig
keit gerade farblos geworden. Man soIl bis zu diesem Punkte min
destens 17,5 ccm der Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung ver
branchen. 

Wird 1 g gepulvertes Eisen in verdiinnter Schwefelsaure gelost, 
so geht Ferrosulfat in Losung: 

Fe + H2S04 = FeS04 + H2 
Eisen Sehwefel- Ferro- 'Va,;;ser-

saUl e sulfat stoff. 

Wird diese Losung auf 100 ccrn gebracht, so entsprechen 10 ccm 
0,1 g Eisen. 

Wird die Losung von Ferrosulfat mit KaliumpermanganatlOsung 
bis zur Rothung' der Fliissigkeit versetzt, so wird das Ferrosulfat in 
Ferrisulfat untor gleichzeitiger Bildung von Mang'anosulfat und Kalium
sulfat verwandelt. 

Chemische Fonnel siehe hei Priifnng von Ferrum carboni cum SIW

charatum No.2 Seite 87. 

Setzt man, um die rothe Fiirbung der Fliissigkeit verschwinden 
zu machen, einige Tropfen Weingeist zu, so wird letzterer durch das 
Kaliumpermanganat zu Essigsiiure ()xydirt, und es entstehen Mangano
sulfat und Kaliumsulfat. 

Chemische :Forlllel siehe bei Priifung von Ferrum sulfuricum siccnm 
No. 2 ~eite 111. 
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Versetzt man die Ferrisulfatlosung mit Kaliumjodid, so wird Jod 
frei und es entstehen Ferrosulfat und Kaliumsulfat. 

Fe2 (SO .. )s + 2KJ =J2 + 2FeS04 + K2 S04 
Ferrisulfat Kalium- Jod Ferrosulfat Kalium-

entsprechend 2 Atomen jodid 2.127 sulfat. 
Eisen=256 

Fiigt man nun Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung hinzu, so 
wird das Jod gebunden, indem Natriumjodid und Natriumtetrathionat 
entstehen. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 
1 Molekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 

Jod (127 Gewichtstheile). 
1 Atom Jod (127 Gewichtstheile) entspricht 1 Atom Eisen (56 Ge

wichtstheile ). 

ZehnteI-Normal-Natrium
thiosuifdtlosung 

1 ccm 

1 
" 

enthiilt 

bindet 

NatriumthioBulfat 

0,0248 g 
Jod 

0,0127 g 
Eisen 

entspricht 0,0056 g 1 " 
17,5 " entsprechen 17,5 X 0,0056 = 0,098 g. 

Diese Menge Eisen solI in 0,1 g des gepulverten Eisens min
destens enthalten sein; 100 g des letzteren miissen also mindestens 
98 g Eisen enthalten. 

Ferrum reductum. 1 g reducirtes Eisen erwarme man mit 
50 ccm Wasser und 5 g gepulvertem Quecksilberchlorid im Wasser
bade unter haufigem Umschwenken so lange, bis dasselbe gelost ist, 
fiille nach dem Erkalten die Fliissigkeit mit Wasser auf 100 ccm auf 
und filtrire. 10 ccm des Filtrats versetze man mit 10 ccm verdiinnter 
Schwefelsaure und hierauf mit Kaliumpermanganatlosung (5 = 1000) 
bis zur bleibenden Rothung. Nach eingetretener Entfarbung, welche 
nothigenfalls durch Zusatz von einigen Tropfen Weingeist veranlasst 
werden kann, setze man 1 g Kaliumjodid hinzu und lasse die Mischung 
bei gewohnlicher Wiirme im geschlossenen Gefiisse eine Stunde lang 
stehen. Hierauf fUge man Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung 
hinzu, bis die Flftssigkeit hellgelb erscheint, setze dann etwa 10 Tropfen 
StiLrkelosung hinzu, und wiederum Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat
losung, bis die ·blaue Flftssigkeit gerade farblos geworden. Es miissen 
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bis zu dies em Punkte mindestens 16 ccm Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung verbraucht werden. 

Wird Eisen mit Quecksilberchloridlosung erwarmt, so lost sich 
dasselbe als Ferrochlorid unter Abscheidung von Quecksilberchloriir. 

2 HgCl2 + Fe = FeCl2 + Hg2 Cl2 
Quecksilber- Eisen Ferro- Quecksilber-

chlorid chlorid chlorlir. 

Oxydirtes Eisen geht dabei nicht in Lusung. 
Wird die Lusung des Eisens auf 100 ccm gebracht,' so ent

sprechen 10 ccm 0,1 g des Priiparats. Wird die filtrirte Losung mit 
verdiinnter Schwefelsaure und Kaliumpermanganat zusammengebracht, 
so wird das Ferrochlorid in Ferrichlorid und Ferrisulfat verwandelt 
unter Bildung von Manganosulfat und Kaliumsulfat. 

Versetzt man die rothe Fliissigkeit mit einigen Tropfen Wein
geist, so wird sie entfarbt, indem del' Weingeist durch das Kalium
permanganat zu Essigsiiure oxydirt wird. 

Chemische Formel siehe bei Priifung von Ferrum sulfuricum siccnm 
No.2 Seite 111. 

Wird die Losnng von Ferrichlorid und Ferrisulfat mit Kalium
jodid zusammengebracht, so wird J od in Freiheit gesetzt unter Bildung 
von Ferrochlorid, Ferrosulfat, Kaliumchlorid und Kaliumsulfat. 

2Fe2 Cl6 +Fe2 (S04)n + 6KJ = 4 FeCl2 + 2FeS04 + 4KCl + 
Ferrichlorid Ferrisulfat Kalium- Ferrochlorid Ferrosulfat Kalium-

entsprechend ' 6 Atomen Fe 
=6.56 

jodid chlorid 

K2 S04 + 6J 
Kalium- Jod 
suI fat 6 127. 

Fiigt man zu diesel' Fliissigkeit Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat, 
so wird das freie Jod gebunden unter Bildung von Natriumjodid und 
N atriumtetrathionat. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 
Zehntel-N ormal-NatriuIll

thiosulfat 

1 ccm entspricht 
Eisen 

0,0056 g 
(siehe bei Ferrum pulveratum) 

16 
" 

entsprechen 16 X 0,0056 = 0,0886 g. 

Diese Menge Eisen soil in 0,1 g des Praparats mindestens ent
halten sein; in 100 g des letzteren miissen daher mindestens 89,6 g 
Eisen enthalten sein. 
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Ferrum sulfuricum siccum siehe Seite 110. 
Liquor Ferri subacetici siehe Seite 185. 
Aqua chlorata siehe Seite 44. 
Calcaria chlorata. 0,5 g Chlorkalk schiittle man mit 50 ccm 

Wasser zusammen, setze eine Losung von 1 g Kaliumjodid in 20 ccm 
Wasser hinzu, saure mit 20 Tropfen Salzsaure an und fiige zur klaren, 
rothbraunen Losung so viel Zehntel-Normal-NatriumthiosulfatlOsung 
hinzu, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, worauf man mit etwa 
10 Tropfen Starkelosung versetzt. Der blau gewordenen Fliissigkeit 
setze man weiter so viel Zehntel-Normal-Natriumthiosulfat hinzu, bis 
sie gerade farblos wird. Man solI bis zu diesem Punkte mindestens 
35,2 ccm Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung verbrauchen. 

Wird Chlorkalk mit Wasser behandelt, so losen sich Calcium
hypochlorit, Ca(ClO)2' und Calciumchlorid, CaCl2, auf. Versetzt man 
die Losung mit Salzsaure, so wird Chlor frei unter Bildung von 
Calciumch10rid und Wasser. 

Ca(ClO)2 + CaC12 + 4HCl= 4C1 + 2CaC12 + 2H20 
Calciumhypo- Calcium- Chlor- Chlor Calcium- Wasser. 

chlorlt chlorld wa.serstoff chlorid 

1st gleichzeitig Kaliumjodid zugegen, so wird durch das Chlor 
Jod in Freiheit gesetzt unter Bildung von Kaliumchlorid: 

KJ +Cl=KCl+J 
Kalium- Chlor Kalium- Jod. 

jodid 35.5 chlorid 127 

Versetzt man nun mit Zehntel-N orma1-N atriumthiosu1fatlosung, 
so wird das Jod gebunden unter Bildung von Natriumjodid und 
N atriumtetrathionat. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 
Zehntel-Normal-Natrium-

thiosulfatlosuug 

1000 ccm 

1 " 

1000 " 

1 " 
1 Atom Jod 

127 

enthalten 
enthiilt 

binden 
bindet 

Natriumthiosulfat 

24,8g 
0,0248 g 

Jod 

12,7 g 
0,0127 g 

1 Atom Chlor 

35,5 
0,0127 g Jod 

entspricht 
entsprechen 0,00355 g Chlor 

Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung 

1 ccm 

35,2 " 

entspricht 0,00355 g 
" entsprechen 35,2 X 0,00355 = O,12946g 
" 
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Diese Menge Chlor soli in 0,5 g Chlorkalk mindestens enthalten 
sein; in 100 g des letztoren llliissen daher mindestens 200 X 0,12946 
= 24,,992 g wirksamcs Chlor enthalten sain. 

Jodum. 1\lan lose 0,2 g Jod mit Hilfe von 1 g Kaliumjodid 
in 20 eem Wasser, setze sodann so viel Zehntel-Normal-Natriumthio
sulfatlOsung hinzu, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, sodann 
etwa 10 Tropfen Starkelosung, wodureh die Fliissigkeit sieh bliiut, 
und fUge weiter Zehntel-Nofmal-Natriumthiosulfatlosung hinzu, bis 
die Fliissigkeit gerade farblos wird. Es sollen bis zu dies em Punkte 
mindestens 15,6 eem Zehntel-N ormal-N atriumthios ulfatlosung verbraueht 
werden. 

Das Jod wird von dem Natriumthiosulfat gebunden, indem Natrium
jodid und Natriumtetrathionat gebildet werden. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 

Zehntel-N ormal-N atri um
thiosulfatlosung 

1000 eem 

1 " 

1000 " 
1 

" 

enthalten 
enthalt 

Natriumthiosulfat 

24,8 g 
0,0248 g 

Jod 

binden 12,7 g 
bindet 0,0127 g 

15,6 ,: bindell 15,6 X 0,0127 = 0,19812 g. 

Diese Menge soIl in 0,2 g Jod mindestens enthalten sein; 
100 g des letzteren miisson also mindestens 500XO,19812=99,06g 
J od enthalten. 

Tinctura JOlli. 2 ecm Jodtinktur misehe man mit 25 cern 
Wasser und 0,5 g Kaliumjodid, setze so lange Zehntel-Normal
N atriumthiosulfatlosung hinzu, bis die Fliissigkeit hellgelb geworden, 
sodann etwa 10 Tropfen Stiirkelosung, wodurch sich die Fliissigkeit 
blaut, und fiige weitere Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung hinzu, 
bis die :Fliissigkeit gerade farblos wird. Man muss bis zu dies em 
Punkte mindostens 12,1 cem Zehntel-N ormal-N atriumthiosulfatlosung 
gebrauchen. 

Das Jod wird von dem Natriumthiosulfat gebunden, indem 
Natriumjodid und Natriumtetrathionat gebildet werden. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 

1 eem Zehntel-Normal-Natriumthiosulfatlosung bindet 0,0127 g 
Jod (siehe bei Jodum), 12,1 cern binden 12,1 X 0,0127 = 0,15367 g 
J od, welehe in 2 cern J odtinktnr mindestens enthalten sein miissen. 

Biechele. Ph.rmac. Uebungspraparate. 20 
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Da die Jodtinktur ein speeifisehes Gewieht von 0,895 bis 0,898 
besitzt, so wiegen 2 cern: 

2 X 0,895 bis 0,898 = 1,790bis 1,796 g. 

In 100 g J odtinktur miissen daher mindestens enthalten sein: 

1,790:0,15367=100:x x=8,58g bis 
1,796: 0,15367 = 100: x X= 8,56 g Jod. 

6. Liquor Jodi volumetricus. 

Darstellung. 
12,7 g Jod. 

Zehntel-Normal-JodWsung. 

Die Zehntel-Normal-Jodlosung enthiilt im Liter 

Man stf:llle sich eine etwas koncentrirtere Jodlosung her, indem 
man etwa 13 g Jod mit 20 cern Kaliumjodid und etwa 50 cern Wasser 
in einem Literkolben zusammenbringt und naeh erfolgter Losung mit 
Wasser von 150 auf 1 Liter verdiinnt. Das hierzu verwendete Jod 
muss zuvor gereinigt und getrocknet werden, indem man dasselbe 
mit ctwa 5010 Kaliumjodid zusammenreibt, der Sublimation unterwirft 
und im Exsiceator iiber Sehwefelsaure troeknet. 

(Siehe bei Darstellung von Liquor Natrii thiosulfurici Seite 297). 
Aueh muss das Kaliumjodid jodsaurefrei sein. Zur Priifung 

desselben versetze man eine mit ausgekoehtem und wiederum erkaltetem 
Wasser bereitete Losung von Kaliumjodid (1 = 20) mit Starkelosung 
und verdiinnter Schwefelsaure; sie darf sofort nicht geblaut werden. 

Die JodlosUllg priife man mittels Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlosung auf ihren J odgehalt und verdiinne erstere mit der 
bereehneten Menge Wasser. 

Priifung. Man pipettire 20 cern der Zehntel-Normal-Natrium
thiosulfatlOsung ab, bringe sie in ein Kolbchen, verdiinne mit 20 cern 
Wasser, fiige etwa 10 Tropfen einer frisch bereiteten Starkelosung 
hinzu und dann so viel Jodlosung unter Umschwenken aus einer 
Biirette, bis die Fliissigkeit gerade blau gefiirbt wird. Es sollen 
bis zu dies em Punkte 20 cern Jodlosung verbraueht werden. Da aber 
die J odlosung etwas koneentrirter hergestellt wurde, so wird man 
bis zur Blaufarbung etwas weniger hiervon verbrauehf\n und die 
Losung muss daher verdiinnt werden. 
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Die Bereehnung der zur Verdiinnung nothigen Menge Wasser 
findet man naeh folgender Gleichung: Die verbrauehten cern .J od
lOsung verhalten sich zur Differenz aus 20 und den verbrauchten 
cern J odlosung, wie sich das Gesammtvolumen der J odlosung verhalt 
zu x. Hat man z. B. 18,6 ccm Jodlosung bis zur Blaufarbung ge
braucht und betragt das Gesammtvolumen der Jodlosung 980 ccm, 
so hat man die Gleichung: 

18,6: 1,4 = 980: x 
x = 73,9 ccm Wasser. 

V organg. Den chemischen Process bei der Sublimation des J od 
mit Kaliumjodid siehe bei Liquor N atrii thiosulfurici volumetricus 
Seite 298. 

Wird eine Losung von Kaliumjodid, welche Kaliumjodat enthalt, 
mit Starkelosung und verdiinnter Schwefelsaure versetzt, so farbt sich 
dieselbe sogleich blau. Die Schwefelsaure macht namlich aus dem 
Kaliumjodid Jodwasserstoff und aus dem Kaliumjodat Jodsaurc frei. 
Jodwasserstoff und Jodsaure zersetzen sich in Jod und Wasser. Das 
Jod bildet mit dem Starkemehl blaue Jodstarke. 

5HJ + HJ03 = 6J + 3H2 0 
Jod- Jodsaure Jod Wasser. 

wasserstoff 

Wird die Zehntel-N ormal-Natriumthiosulfatlosung mit J odH)sullg 
versetzt, so bilden sich N atriumjodid und N atriumtetrathionat. 

Chemische Formel siehe Seite 299. 
1 1\IIolekiil Natriumthiosulfat (248 Gewichtstheile) bindet 1 Atom 

Joel (127 Gcwichtstheile). 
So bald kein N atriumthiosulfat mehr vorhanden, wird der naehstn 

Tropfen JodlOsung bei Gegenwart von Starkemehl eine blaue Parbllng 
erzeugen, indelll sieh J odstarke bildet. 

Zehntel-N ormal-J odlosung Jod 

1000 ccrn ellthaltcn 12,7 g. 
1 

" 
cnthalt 0,0127 g 

Natriumtbiosulfat 

1 
" 

entspricht 0,0248 g 
Zebntel-N ormal-N atrium-

tbiosulfatlosung 

1 CClll enthalt 0,0248 g. 

Da 1 ccm Zehntel-Normal-Jodlosung 0,0248 g Natriulllthiosulfat 
entspricht, diese Menge aber in 1 cern Zehntel-Norrnal-Natriurnthio-

20* 
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sulfatlOsung enthalten ist, so entsprechen gleiche Volurnina der beiden 
Zehntel-N orrnallosungen einander. 

Anwendung. Die Zehntel-Norrnal-JodlOsung wird zur Gehalts
bestirnrnung von Acidurn arsenicosurn und Liquor Kalii arsenieosi 
verwendet. 

Acidum arsenicmmm. Man lose 0,5 g arseniger Saure mit 
3 g Kaliurnearbonat in 20 cern siedenden Wassers, verdiinne naeh 
dern Erkalten auf 100 ccrn, pipettire 10 cern dieser Losung ab, bringe 
sie in ein Kolbehen und fiige 10 cern Zehntel-Normal-Jodlosung hinzu. 
Es muss Entfiirbung eintreten. 

Wird Arsenigsaureanhydrid mit Kaliumearbonat und Wasser 
gekocht, so lost sich Kaliurnmetarsenit auf und Kohlensaureanhydrid 
entweieht. 

AS2 0 3 + K2 COS = 2KAs02 + CO2 
Arsenig- Kalium- Kaliummet- Kohlen-

saureanhydrid carbonat arsenit sanreanhydrid. 

Wird Arsenigsaureanhydrid in alkaliseher Losung mit Jodliisung 
zusarnmengebracht, so entstehen Arsensaureanhydrid und Kaliumjodid, 
wahrend Kohlensaure entweicht; es findet eine Entfiirbung der zu
gesetzten Jodlosung statt. 

As2 0 S + 2K2 C03 + 4J =As2 0 0 + 4KJ + 2C02 
Arsenig- Kalinmcarbonat Jod Arsensaure- Kalinm- Kohlen-
saure- 4. 127 anhydrid jodid saure-

anhydrid anhydrid. 
198 

1 Molekiil Arsenigsaureanhydrid (198 Gewiehtstheile) braueht 
4 Atome Jod (4.127 Gewiehtstheile) zur Oxydation. 1 Atom Jod 

(127 Gewichtstheile) vermag 1/4 Molekiil Arsenigsaureanhydrid e!8 
= 49,5 Gewichtstheile) zu oxydiren. 

Zehntel· N ormal-J odlosung Jod 

1000 cern enthalten 12,7 g 

1 
" 

enthiilt 0,0127 g 
Arsenigsaureanhydrid 

1000 
" 

oxydiren 4,95 g 

1 
" 

oxydirt 0,00495 g 
10 

" 
oxydiren 0,0495 g. 

Diese Menge soIl in 0,05 g arseniger Saure rnindestens enthalten 
sein; 100 g der letzteren rniissen daher rnindestens 2000 X 0,0495 
= 99 g Arsenigsau"reanhydrid enthalten. 

Liquor Kalii arsenicosi siehe Seite 191. 



Verlag' yon Julius Springer ill Berlin N. 

Schule der Pharmacie 
in 5 Banden, 

hrsg. von Dr. J. Holfert, Dr. H. Thoms, Dr. E. Mylius, Dr. K. F. Jordan. 
Band I: Praktischer Theil. 

Bearbeitet von Dr. E. Mylius. 
Mit 120 Abbildungen im Text 

Preis geb. M. 4,-. 

Band II: Chemischer Theil. 

Bearbeitet von Dr. H. Tho m s. 
Mit 101 Abbildungen im Text. 

Preis geb. M 7,-. 

Band III: Physikalischer Theil. 

Bearbeitet von Dr. X. F. Jordan. 
~nt 101 Abbildungen im Text. 

Preis geb. M. 3,-. 

Band IV: Botanischer Theil. 

Bearbeitet von Dr. J. Holfert. 
Mit 465 Abbildungen im Text. 

Prei~ geb. M. 5,-. 

Jeder Band is! Band V: Waal·enkunde. deder Band is! 
---- Bearbeitet von Dr. H. Thoms und Dr. J. Holfert .• :...;.,..;;......;;....-
einzeln kauflich. P';s b ~,r 6 _ einzeln kauflich. ____ Mit Abbildungen im Text te, ge. ~'L. , • 

Handbuch der pharmaceutischen Praxis 
fur Apotheker, Aerzte, Drogisten und Medicinalbeamte 

bearbeitet von 
Dr. Hermann Hager. 

Mit zahlreichen in den Text gedruckten Holzschnitten. 
Neue wohlfelle Ausgabe in drei Banden. 

Keul.l.ter unveranderter Abdruck. 

Preis t'ollstandig M. 44,-; gebunden in 3 Halblederbiinde M 50,-. 
(1st aueh in 44 Lieferungen l M. 1,- zu beziehen.) 

Technik der pharmaceutischen Receptur. 
Von 

Dr. Hermann Hager. 

Fti.nfte umgearbeitete und vermehrte Aufiage. 

Mit zahlreichen in den Text gedruckten Holzscbnitten. 

Preis M. 7,-; geb. in Leinwand M. 8,20. 

J!\U$ pt)at'maceufird?et' ~ot'3eif 
ill SUb nub Wort. 

triter i)laltb. 

j)5on 

~umll"" qJetuj. 
:l\lIIeUer i$anb. 

• 2tveite berme~rte m:uflnge. 
iIlteiB WI. 7,-; deg. geb. WI 8,75. 

iIlteiB WI. 7,-; e(eg geb. WI. 8,75. 

... Zu beziehen dm'cTt jede Buchhanlllung. --.u 



Verlag von Julius Springer in Berlin N. 

Pharmakognostischer Atlas. 
Mikroskopische Darstellung- und Beschreibung 

der 

in Pulverform gebrauchlichen Drogen. 
Von Dr. J. Moeller, 

o. o. Professor der Pharmakologie und Pharmakognosie an aer Universitat Innsbrnck. 

110 Tafeln in Lichtdruck mit erkltirendem Text. 
Preis 11. 25,-. 

(Xann altch ,in :; Lieferunyen ZIt je jJL. 5,- bezouen werden.) 

Medicinalflora. 
Eine Einfiihrung 

in die allgemeine und angewandte lIorphologie und 
Systematik del' Pflanzen 

mit besonderer Riicksicht 
auf das Selbststudium fiir Pharmaceuten, Mediciner und Studirende 

bearbeitet von 
Dr. Carl Miiller, 

Assistent am pflanzenphysiologischen Institut der Universitat und am botanischen Institut 
der koniglichen landwirthschaftlichen Hochschule zn Berlin, 

Mit 380 in den Text geclruckten Figuren. 
Preis M. 8,-; in Leinwand geb. M. 9,-. 

I1lustrierte Flora 
von Nord- und :l\;Iittel-Deutschland 

mit einer Einfiihrung in die Botanik. 
'!:it einell Anhange: 

Die medicinisch.pharmaceutischen Pflanzen des Gebiets. 
Bearbeitet von Oberstabs-Apotheker a. D. Dr. W. Lenz. 

Von Dr. H. Potonie. 
Viel'te wesentlich vermehrte u. verbesserte Auflage. - Mit 598 Abbildungen. 

Preis M. 6,-; elegant geb. M. 7,-. 

Elemente der Botanik. 
Von Dr. H. Potonie. 

Dritte wesentlich verrnehrte una verbesserte Auflage. 

Mit 507 in' clen Text geclruckten Abbilclungen. 
Preis M. 4,-; elegant geb. M. 5,-. 

__ Ztt beziehen dm'ch jede Bttchhandlung • ..... 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




