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Anorganische Verbindungen. 

T a b e l l e I . a . 

V o r p r ü f u n g . V o r h a l l e n der K ö r p e r in der H i t z e . 
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ovor man irgend eine anderwei t ige Untersuchung mit einem zur Analyse dargereichten Körper unternimmt, muss man sein Verhalten in der Hitze 
kennen lernen. Man prüft ihn, indem man nur eine kleine Probe, eine Messerspitze voll, auf der einfachen Weingeist lampe erhitzt, und zwar a) auf 
l ' latinblecli, 1)) in einem Platinlöfl'clchcn, c) auf dünnen Porzellanschorbon von zerbrochenen Porzollantiegcln, welche man mit einer dünnen Zange 
hält. Diese Probe auf Porzellan ist besonders Anfängern zu empfehlen, namentlich für schwarze, gefärbte oder farblose schwere Körper , weil von 
diesen die PlatinlöfTel und das Platinblech leicht angegriffen werden. Oder man erhitzt die P r o b e für sich auf Kohle ohne Reagentien, oder mit 
denselben in der Flamme des Löthrohrs , oder aber man erhitzt die mit Reagentien gemischten Körper auf Platindraht vor dem Löthrohr , oder 
endlich in einer kleinen Glasröhre mit oder ohne Reagentien. 

1) Der Körper ist nicht brennbar, oder brennbar aber ohne Bildung von K o h l e ; er ist anorganisch. 

2) Der Körper ist brennbar mit Hinterlassung von K o h l e ; beim längeren Erhitzen 

3) 
verbrennt und verglimmt der Kohlcnrest und nichts bleibt zurück; er ist 
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«misch ohne anorganische Bestandtheile. 

D e r Körper ist brennbar mit Kohlenrest ; dieser verbrennt sehr schwer und hin­
terlässt nach längerem Glühen einen ansehnlichen Res t (Asche) von meistens grauer 
oder weisser Farbe. Dieser Rest kann auch stark gefärbt , selbst ein Metall sein; ist eine Verbindung v. organischen u, anorganischen K ö r p e r n . 

Auf diese Wei se können die Körper in so weit erkannt werden, ob sie organisch, anorganisch oder beides zugleich sind. 

Man muss alle Erscheinungen beim Erhitzen genau wahrnehmen, ob die Körper fliiehtitt sind oder nicht, ob sie schmelze», ihre Farbe ver-
SiiiUrn• einen Geruch dabei entwickeln, verknittern oder keine derselben wahrnehmen lassen. Aus diesen Erscheinungen lassen sich Schlüsse 
fiber die Natur der Körper ziehen; in vielen Fällen lässt sich nicht nur bestimmen, zu welcher Gruppe der im chemischen Systeme eingereihten 
Körper der fragliche gehör t , sondern sogar in einzelnen Fällen die chemische Species gleich beim ersten Vorsuche erkennen. 

Es sind Verbindungen von Ammoniak, leicht, gewöhnlich farblos; 
oder Verbindungen von Quecksilber, schwer, farblos oder gefärbt ; 
oder Verbindungen von Arsenik, schwer , farblos oder gefärbt , geben gewöhnlich einen mehr oder 

weniger wahrnehmbaren Knoblancbgerucb. 
Ausser diesen sind noch mehrere Elemente flüchtig, wie Schwefel, Selen, Phosphor, Brom, 

Jod, Quecksilber etc., deren Eigenschaften einem jeden Anfänger in der Chemie bekannt, sein müssen. 
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1) Die Körper verfliiehtiffen sich vol l ­
kommen ohne Bildung von Kohle , mit 
oder ohne Geruch 

Man unterscheidet leicht- u. schwer-
flüchtige; diese letzteren müssen sehr 
lange erhitzt werden, damit man ihre 
Flüchtigkeit bemerke. 

2) Sie verkniatern erhitzt, zerspringen 
wenn sie krystallinisch sind unter G e ­
räusch in kleino S töcke , oder werden 
aus dem Löffel herausgeschleudert. 

S) Sie geben den Gen ich nach S 0 2 : 
manchmal brennen sie mit blauer 
F lamme; es sind gewöhnlich schwere, 
schwarze, braune, ge lbe , rothe oder 
orangefarben gefärbte Körper . 

d ) Sie geben keinen Ge ruch , sind \ ^ 
«chwei j jo juEaj iba j le i i KüniümJJo.Ul. 
ahnlichV verändern diese Farbe aber " 
beim Erhi tzen, indem sie entweder 
dunkler oder heller werden. 

Es sind W'asscrleerc Salze, als: die Chlor ide, Bromide und Jodide des Kaliums und Natriums, Chlor­
saures Kali , Salpeter, Ferridcyankalium etc. 

F4S sind Srlimefehne/nlje 1 unter denen einige flüchtig sind und zur näheren Bestimmung der in No . I 
angeführten flüchtigen Körper dienen können. 

•r') Sie sind farblosj schmelzbar oder un 
schmelzbar, ohne Farbcnverändonni: 
und ohne Geruch. 

Es sind die Salze der Alka­
lien und alkalischen E i ­
den, welche nach Tab. II. 
und Tab. III. näher zu 
bestimmen sind, k . 

Farblose Salze, welche leicht schmelzen und in diesem Zu 
stände länger verharren, müssen in einem Platinlötfel 
stark erhitzt und in die erhitzte Flüssigkeit ein St 
Papier getaucht werden; erfolgt sprühendes Verbrennen 
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- r 

I 

sind Oxyde der schweren I 
Metalle: von diesen kön- { , 

. ' . a / a l s 
nen einigo opec ies s o ­
gleich erkannt werden. 

i Z u - ^ 
leben I 
reifen V 

des I 
entweder 

oder 

'/Änknxyd, ursprünglich weiss, wird beim Erhitzen citronengelh, heim 
Erkalten wieder weiss. 

Bleioxyd, ursprünglich g e l b , wird beim Erhitzen dunkler, beim E r ­
kalten wieder g e l b ; stark erhitzt schmilzt es. 

Cadmimnoxydhydral, ursprünglich weiss , dann beim Erhitzen kaffee­
braun, bleibt beim Erkalten braun. 

Menniije, gelbrotb, wird dunkelbraun, beim Erkalten hel lgelb. 
lihiln/pero.ri/il kaffeebraun, darauf dunkler, beim Erkalten hellgelb. 
W'ismuthhyperoxyil, schwarzbraun, darauf dunkler, b . Erkalt, hel lgelb. 

Kisenoxydhydrut, gelbbraun, dann fast schwarz, beim Erkalt rothbraun 
Kupferoxydhydrat, himmelblau, dann bleibend schwarzgrau. 

Salpetersäure Alkalien oder alkalische Erden, 
Chlorsäure, Bromsaure, oder Jodsaure Salze derselben Basen. 

Papiers, so sind es 

7) Farblose oder gefärbte Körpe r , welche beim Schmelzen die oben angeführte Reaction nicht ze igen , mischt 1 . 
man mit Salpeter oder chlorsaurem Kali und erhitzt s ie ; v(npiffeji_aie_.lalifii mit Knall . J , 0 9 m d S 1 ° ' !/"nverbindutjqen. 

P) Farblose schmelzende oder nicht schmelzende Salze können mit Koh le und Soda gemischt und in der R e -
duetionsflamme auf Kohle mittelst des Löthrohrs geglüht werden; "man kratzt die geglühte. P robe von der 
Kohle auf ein Silberblech ab und befeuchtet sie mit sehr verdünnter H C l ; zeigt sich ein Geruch nach H S 
und hat sich das Si lberblech, wenn man nach einiger Zeit die Probe abspült , gebräunt , so gehörte das un­
tersuchte Salz zu den schwefelsauren Salzen. 
( D i e Probe ist besonders wichtig für unlösliche Salze, die löslichen lassen sidi leichter nach Tab . IV. bestimmen.) 

9 ) Flücht ige oder nicht flüchtige schwere, farblose oder gefärbte Körper mit Cvankalium und Soda gemischt und 
in einem kleinen unten zugeschmolzenen Glasproberöhrchen erhitzt, geüen den Geruch nach Knoblauch und 
einen schwarzgrauen flüchtigen Metallanflug; es sind Arsenverbindungen. 

10) Schwarze , farblose oder gefärbte Körper (Meta l loxyde , Salze der schweren M e ­
talle) vermischt man mit Soda und Kohlenpulver und erhitzt in der Reductions-
flainme des Löthrohrs auf K o h l e ; die P robe wird in einem Achatmörser durch A b ­
kratzen gethan, die Kohlenstücke etwas zerrieben und mit Wasser abgeschlämmt. 
Man wird dann in dem Mörser Mctallkörner oder Metallflitter leicht bemerken, 
welche durch Farbe und anderwei t ige Eigenschaften erkannt werden können. Man 
sei sehr aufmerksam auf die A n f l ü g e , welche sich bei der Reduction der Metalle 
auf der Kohle rings um die Probe bilden. A u f diese W e i s e können folgende M e ­
talle erkannt werden: 

Gold, besitzt die bekannte Goldfarbe, I , . . 
Silber, weiss, \ ° ] m « A » f l ? B 
Kupfer, fleischroth, \ B n f " ! « K o h l e . 

\ Antimon, hellgrau, unlöslich in N 0 5 , mit weissem Anflug. 
]}'ism>ith, hellgrau, spröde, löslich in NOf>, giebt einen 

gelben Anflug auf Kohle . 
Blei, dunkelgrau, weich, löslich in NO:"i. giebt einen hell­

ge lben Anflug. 

11) Mit Soda und Salpeter auf Platinblech geschmolzen eine dunkelgrüne Flüssigkeit gehen die Manganverbindungen 

Grüne Gläser geben Kupferoxyd, C'hromoxyd und ihre Verbindungen in der Oxydationsflamme. 
Braunrothe. Gläser geben Kupferoxyd in der Reductionsflamme; Nickehxydul, Eisenoxyd im heissen Zustande, im erkalteten olivengrün. 
Ainethystrothe Gläser geben Manganoxydul und seine Verbindungen. 

3_ ST 2 B 3 I Blaue Gläser geben Cobaltoxydul und seine Verbindungen, 
f » • fr 7 \ Farblose durchsichtige Gläser mit einer weissen W o l k e im Innern (Kieselskclett) geben Kieselerde und die Silicate 

* ) D ie Löthrohrproben sind nur sehr kurz angedeutet , weil für unsere pharmaceutischen Zwecke die Untersuchung auf nassem W e g e leichter und s iche­
rer zum Ziele führt, zumal Anfänger gewöhnlich sehr ungeschickt im Handhaben des Löthrohrs sind. 

(1) 1 



T a b e l l e L b . 

E r k e n n e n de r c h e m i s c h e n S p e c i e s . 

Aufzahlung der wichtigsten pharmaceutischcn Präparate, welche, wenn man einige w renige, anderwei t ige Reactioncn hinzufügt, 

durch ihr Verhalten in der Hitze best immt und ihrer Zusammensetzung nach erkannt werden können. 

7? 
•3 

ST? 
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I l D er 

A. fHirftfifff Miiirpe»' ml No. 1 ml, I. «. 
1) Xinuoher, wird schwarz , riecht dabei etwas nach S 0 2 , verflüch­

tigt sich langsam 

2 ) Quecksilberoxyd. von gelblich rother Fa rbe , wird schwarz 
und verflüchtigt sich ohne Geruch sehr langsam. 

3 ) Quecksllberjoditl, wird ci t roncngclh, schmilzt leicht zu einer 
braunen Flüssigkeit und verflüchtigt sich sehr rasch in gelben 
Dämpfen. 

4 ) Quecksilberjodür, ge lbg iün , schmilzt und giebt unter rascher 
Verflüchtigung ge lbe Dämpfe. 

5) Qliecksllheroxytl (gelbe Modifikation) verhält sich wie N o . 2. 

G) Aurlplgment, brennt mit blassblauer fast weisser Flamme, riecht 
etwas nach Knoblauch , mehr nach S 0 2 , schmilzt uud verdampft 
rasch mit weissem Rauche. 

7) Baslschsehwefelsaures Queeksllheroxyd, (Tw-
pethum minerale) wird anfangs zinnoberroth unter Entwicklung 
saurer Dämpfe von S 0 3 , bei sehr starker Hitze schmilzt es und 
wird beim Erkalten fast farblos; ist unter allen flüchtigen K ö r ­
pern der sich am schwersten verflüchtigende. 

8 ) Heftige*!*, orangenfarben, verhält sich wie No . 6. 

9) Metallisehes Arien , schwarzgrau, verflüchtigt s ich , ohne zu 
schmelzen, rasch in weissen Dämpfen mit Knoblauchgeruch. 

Qtiecksilberoxydul, schwarz, nach einigem Erhitzen und Er­
kalten schmutzig braunroth oder roth werdend, verflüchtigt sich 
langsam (giebt mit Ileparlösung erhitzt kein H 3 N ) . 

Iflercurius soluhilis Halinemanni, wie No . 10., giebt 
mit Heparlösung im Probiergläschen erhitzt deutlich den Geruch 
nach Ammoniak. (NB. man nehme eine grössere Menge zu die­
ser P r o b e ) 

Aethlops mlneralts, brennt stark mit blauer Flamme und G e ­
ruch nach S 0 2 , sonst wie Zinnober N o . 1. 

Qliecksilberchlorür (Ca lome l ) , verflüchtigt sich ohne G e ­
ruch, ohne zu schmelzen, in weissen Dämpfen, im Lötfelchen ro -
tirend, ziemlich langsam (wird mit Kalilösung befeuchtet schwarz). 

Iflercurius praeeipltatus albus, g iebt Ammoniakgeruch, 
wird gelbröthlich und verflüchtigt sich langsam (wird mit Kal i ­
lösung hellgelb). 

Quecksilberchlorid (Sublimat) , schmilzt sehr leicht und ver­
flüchtigt sich rasch als weisser Rauch (g iebt mit Kalilösung einen 
gelben Niederschlag * ) . 

Arsenige Saure, verflüchtigt sich ohne zu schmelzen ziemlich 
rasch, unter weissen Dämpfen (mit Ammoniak gesättigt und mit 
Salpeters. Silber geprüft, einen gelben N . bildend). 

Arsenikaaure, wie No . 16 (mit Ammoniak gesättigt und mit 
A r g O , N 0 5 geprüft , braunrother N. ) . B e i d e , 16 und 17 , geben 
auf glühender Kohle erhitzt, Knoblauchgeruch. 

Salpetersaures Queeksilberoxydul;, krystallinisch, 
schmilzt leicht, wird ge lb , giebt orangenfarbene Dämpfe von N 0 3 , 
wird dann dunkelbraun, beim Erkalten roth, verflüchtigt sich end­
lich langsam. 

Schwefelsaures Quecksilberoxyd, fein krystallinisch, 
oft feucht, schmilzt leicht, giebt saure Dämpfe von S 0 3 ; verhält 
sich übrigens wie No . 7. 

Kohlensaures Ammoniak, verflüchtigt sich langsam un­
ter Geruch von A m m o n i a k , rotirt im Löffel (braust mit Säu­
ren auf). 

Chlorammonium (Sa lmiak) , verflüchtigt sich langsam ohne 
Geruch in weissen Dämpfen; rotirt im Löffel 

Salpetersaures Ammenlunioxyd, schmilzt leicht und 
verbrennt rasch unter Funkensprühen und schwacher Verpuffuiig. 

Schwefelsaures Ammonlumoxyd, schmilzt leicht, giebt 
saure Dämpfe ; verflüchtigt sich ohne Verbrennung. 

10) 

H ) 

12) 

13) 

14) 

If , ) 

16) 

17) 

18) 

19) 

20 ) 

21) 

2 2 ) 

2 3 ) 

/ 3 6 ; 

1%'teitt flikvMifte Miürper ad No. 2, 4, .5, Tab. I. a. 

j 24) Mennige, vide Tab. I. a. No. 4 (wird mit N 0 5 übergössen braun.) 

S 1 g. ) 25) Kupferoxydul, wird ohne sonstige Erscheinung bleibend schwarz 
a HT I (mit concentrirter HCl erhitzt, giebt es eine braune Lösung, wel -

l d i e , mit Wasser verdünnt, weisses Kiipferchlorür fallen lässt). 

26) Platinsalmiak, giebt einen weissen Dampf von saurem Geruch 
(nach Salzsäure), lässt grauen Platinschwanim zurück. 

Wismilthoxyd, hellgelb, beim Erhitzen dunkler we idend , beim 
Erkalten wieder die ursprüngliche Farbe annehmend, giebt auf 
Kohle erhitzt ein sprödes Metallkorn. 

28) Bleioxyd ( M a s s i c o t ) , citronengelb oder in krystallinischen fleisch-
rothen Schüppchen (Lythargyr ium) , verhält sich wie 2 7 , ist nur 
feuriger ge lb gefärbt und giebt auf Kohle ein weiches Bleikorn. 

2 9 ) Sehwefelcadminm, wird dunkelbraun, Geruch nach S 0 2 ; auf 
Kohle orhitzt ist der Anflug braun. 

3 0 ) Cliromsaures Bieloxyd, schmilzt und wird bleibend braun 
(löst sich in vieler Kal i lauge; mit Salzsäure und Weingeis t g e ­
kocht giebt es eine dunkelgrüne Lösung und einen weissen N . ) . 

[ 3 1 ) Antlmonsupersulphld (Sulphur antimonü aura tum), auf 
Porzellan brennt es mit blauer F l a m m e , Geruch nach S 0 2 , wird 
oberflächlich grau oder weiss , indem weisse Dämpfe entweichen, 
schmilzt endlich zu einer schwarzen Masse (in einer Glasröhre er­
hitzt sublimirt viel Schwefel, mit Wasserdämpfen, indem der Rest 
zu grauschwarzem Schwefelantimon schmilzt). 

32) Kermes minerale, verhält sich wie 3 1 , mit dem Unterschiede, 
dass es nicht brennt und beim Sublimiren in der Röhre nur Spu­
ren von Schwefel giebt. 

33) Cadmlumoxyd, kaffeobraun, beim Erhitzen dunkler werdend 
(in Königswasser gelöst giebt es mit H S gelbes in Schwefelam-
monium unlösliches Schwefelcadmium). 

34) Bleihyperoxyd, kaffeebraun, nach starkem Erhitzen beim Er ­
kalten citronengelb werdend. A u f Kohle mit dem Löthrohr giebt 
es ein Bleikorn (mit Salzsäure erwärmt, entwickelt sich Chlor) . 

3 5 ) Eisenoxyd, rothbraun, wird dunkler, beim Erkalten die ursprüng­
liche Farbe annehmend, sonst keine Erscheinung (löst sich schwer 
in Säuren mit gelbbräunlicher F a r b e , giebt mit Ferrocyankalium 
einen dunkelblauen N . ) . 

3 0 ) Elsenoxydhydrat, gelbbraun, wird bleibend dunkler braunroth 
(löst sich leicht in Säuren und giebt die Eisenreaction). 

3 7 ) Klipferoxyd, unveränderlich in der Hitze (löst sich in HCl mit 
grüner Farbe ; die Lösung wird beim Verdünnen blau nnd giebt 
mit Ferrocyankalium einen schmutzig dnnkelrothen N.) . 

3 8 ) IVIangailhyperoxyd, schwarzgrau, unveränderlich in der Hitze 
(mit HCl erwärmt entwickelt es Chlor ) . Mit Soda und Salpeter 
geschmolzen giebt es eine dunkelgrüne Schmelze, welche sich mit 
dieser Farbe in Wasser löst und mit Zusatz von Säuren rosen-
roth wird. 

3 9 ) Graphit, grau metallglänzend, fettig anzufühlen, unveränderlich in 
der Hitze, unveränderlich durch Einwirkung von Säuren und A l ­
kalien. 

40) Eisenoxyd-Oxydul (Aethiops martialis), wird beim Glühen 
rothbraun und zeigt mit Rcagent ien die Eisenreaction. 

41) EisenSIllphuret, porös , grau metallglänzcnd, mit Schillern ins 
Gelbl iche und Bläuliche. Verändert sich wenig in der Hitze, ^ 
g iebt aber den Geruch nach S 0 2 (löst sich unter starker Ent­
wicklung von H S leicht in Salzsäure, die Lösung ist schwach 
grünlich ge fä rb t ) 

42) Uraues Sehwefelantimon ( S b S 3 ) , auf Porzellan erhitzt, 
giebt den Geruch nach S 0 2 (löst sich j e d o c h etwas langsam in 
H C l , der man etwas N 0 5 zugesetzt hat , unter Entwicklung von 
HS, die Lösung giebt mit Wasser verdünnt einen hell orangen­
farbenen N . , hat man sie j edoch längere Zeit erhitzt, bis alles 
HS entfernt ist, so bildet Wasser einen weissen N . ) . 

43) Bleioxydhydrat, wird nach dem Erhitzen beim Erkalten ci t ro­
nengelb; g iebt auf K oh le ein Blcikorn (löst sich in Kali lauge). 

44) IVIsmuthOxydhydrat, wie No. 4 3 , nur giebt es ein sprödes 
Metallkorn (löst sich nicht in Kal i ) . 

45) Kohlensaures Bleioxyd (B le iweiss ) , verhält sich wie No . 4 3 , 
(nur braust es mit Säuren auf). 

46) 47) Cadmiumoxydhydrat und Kohlensaures Cad­
mlumoxyd; beide werden beim Erhitzen kaffeebraun, das er-
stcre braust nicht auf beim Lösen in Säuren, das andere braust 
auf (d ie Lösungen beider werden mit H S citronengelb gefällt) . 

48) Zinkoxyd (vide Tab . I. a No . 4 ) , in ein Grübchen in Kohle ein­
gedrückt, mit Kobaltlösung befeuchtet und mit dem Löthrohr er­
hitzt, nimmt es eine schöne grüne Farbe an. 

49) Basisch salpetersaures Wismuthoxyd (Magisterium 
Bism.) , ist pulverförmig, wird unter Entwicklung orangenfarbener 
Dämpfe von N 0 3 oder N 0 4 g e l b , giebt auf Kohle ein sprödes 
Wismuthkorn (die Lösung in wenig N 0 5 giebt mit vielem W a s ­
ser eine weisse Trübung) . 

5 0 ) Neutrales salpetersaures Wismuthoxyd, ist k ry ­
stallinisch, verhält sich wie No. 49, nur schmilzt es bevor es sich 
zersetzt. 

51) Salpetersaures Silberoxyd, krystallinisch oder geschmol­
zen in Stangenform; schmilzt leicht, schwärzt sich, indem es sich 
mit einer Metallhaut bedeckt , es entweichen orangenfarbene D ä m ­
p f e , endlich bleibt Silber zurück. 

Man könnte diese Tabelle noch weiter ausdehnen, allein e-s würde von keinem practischen Nutzen sein, da die meisten in Wasser und Säure löslichen 
Verbindungen nach den systematischen Tabellen III und IV von Anfängern leichter, wenn gleich nicht schneller, bestimmt werden können , weil bei jenen React io-
nen die Erscheinungen mehr in die Augen springen, als die beim blossen Erhitzen. Immerhin kann eine Menge von Körpern durch dieses einfache Verfahren 
bestimmt und erkannt werden. Zu dem kommt noch, dass man unter den vielen Metallsalzen mehrere characteristisch gefärbte Salze findet, durch deren Farbe man 
auf die in ihnen vorkommenden Basen oder Säuren mit genügsamer Sicherheit Schlüsse ziehen kann. 

* ) De r Kürze wegen wird im weiteren Verlaufe Niederschlag durch N . bezeichnet werden. 

(2) 



V o n den Farben der Salze igt folgendes zu merken : 

1) F ä r b u n g e n , d u r c h w e l c h e g e w i s s e B a s e n e r k a n n t w e r d e n 
k ö n n e n . 

Schwach grün, ins Bläuliche spielend Eisenoxyduhalze. 
Hellgrün, manchmal ins Gelbliche Nickeloxydulsalze. 
Sattgrün, grasgrün Kupferoxydsalze. 
Tief dunkelgrün Chromoxydsahe. 
Hellgelb wasserleere Nickeloxydulsalze. 
Goldgelb Goldsalze. 
D .. . . . „ IEisenoxydsalze. 
Bräunlich gelb {Platinlösungen. 

c . . . . . . , , f Kupferoxydsalze. 
Schon tief lasurblau Iwasserleere Kobaltsalze 
Violett Einige Chromoxydsalze. 
Schön tief rosenroth Wasserhalt ige Kobaltsalze. 
Pfirsichroth Einige Chromoxydsalze. 
Amethystrolh Einige Manganoxydulsalze. 

2 ) F ä r b u n g e n , w o d u r c h g e w i s s e S ä u r e n , b e s o n d e r s M e t a l l ­
s ä u r e n , e r k a n n t w e r d e n k ö n n e n . 

CitronengeVt neutrale Chromsaure Salze. 
Orangenfarben oder morgenroth . . . . saure Chromsaure Salze. 

Tief dunkel kirschroth ' { Verbindungen der Uebermangansjure . 
I Verbindungen der Eisensäure. 

Tief sattgrün Mangansaure Salze. 

Ist man in Zweifel, ob die Färbung der Salze von der Base oder der Saure 
abhängig ist , so bedient man sich gewisser Reduct ionsmit tel , welche sehr rasch 
auf die Metallsäuren einwirken, sie sogleich unter Entfärbung zersetzen oder eine 
andere Färbung veranlassen. Solche Beductionsmittel sind Alkohol, schweflige 
Säure und vorzugsweise Schwefelhydrogen, wobei man j e d o c h sich erinnern muss, 
dass auch viele gefärbte Basen durch dieses Reagens afficirt werden. 

T a b e l l e I I . 
(Man bedient sich dieser Tabelle, wenn man nach den Versuchen nach Tabel le I. a. und b . zu keinem Resultat gekommen ist.) 

V o r p r ü f u n g . V e r h a l l e n de r K ö r p e r g e g e n L ö s u n g s m i t t e l . 

Diese Lösungsmittel sind Wasser und jväuren. Al le Körper zerfallen ihrem Verhalten diesen Lösungsmitteln gegenüber in drei grosso Gruppen , und n a ­
mentlich A . in Körpe r , welche in Wasser löslich s ind, B . Körpe r unlöslich in Waseer, aber löslich in Säuren, C. unlösliche Körmr, weder löslich in Säuren 
noch Wa9scr . 

Zu dieser ersten Gruppe gehören die meisten officincllen chemischen Präparate; ihre Lösungen in Wasser müssen sogleich mit 
Reagenspapier geprüft werden, ob sie alkalisch, sauer oder neutral reagiren. 

1) Färben sie rothes Lakmuspapier blau, oder gelbes Curcumapapier braun, so sind e s : reine oder kohlensaure Alkalien, alkalische Erden 
oder die Sulphurete beider Metallaruppen. 

Im Fall sie alkalisch reagiren, müssen sie sogleich mit Säuren ( N 0 5 oder HCl) 
gesättigt werden. 

Erfolgt hierbei kein Aufbrausen, so sind es : Alkalien oder alkalische Erden. 
Es erfolgt Aufbrausen durch i Ist das Gas geruchlos, so sind es : Kohlensaure Alkalien. 

Entwicklung von Gas. J Hat das Gas den üblenGeruch des HS , so sind es : Sulphurete der leichten Metalle des K a 1 Na, 
Ba, Sr, Ca. 

2) Farben die Lösungen blaues Lakmuapapter roth, so sind es: Säuren oder saure Salze. 

3) Verändern die Lösungen die Reagenspapiere auf keine Weise , so sind es : . . . Neutrale Salze. 

Zu dieser Gruppe gehört ebenfalls eine sehr grosse Zahl gebräuchlicher chemischer Arzeneistoffe. Bei ihrer Lösung muss man 
auf die dabei auftretenden Erscheinungen aufmerksam sein. Die Lösungen brauchen, wie es sich von selbst versteht, nicht mit Reagens­
papier geprüft zu werden. A l s Lösungsmittel wendet man am besten verdünnte N Q 5 an; ist der Körper in dieser unlöslich, so versucht 
man es mit HCl , wenn auch diese nicht einwirkt, mit Königswasser (eine Mischung von 3 Theilen HCl und 1 Theil N O ö ) . Fü r viele 
Fälle ist HCl allein zulässig, namentlich beim Lösen der Sulphureto schwerer Metal le , welche durch die Anwendung dieser Säure im 
Al lgemeinen erkannt werden können, durch N 0 5 nicht so leicht. 

1) Löst sich der Körper ohne Gasentwicklung, ohne Aufbrausen in N 0 5 oder HCl, so 
ist er ein schwer lösliches Salz oder ein Melalloxyd. 

2 ) 

D i e nähere Bes t im­
mung der zu dieser 
Gruppe gehör igen 
Körper lässt sich 

nach Tab. III. u. I V . 
leicht ausführen 

Sie lösen sich un­
ter Aufbrausen u. 
Gasentwickl. auf, 
indem man zur 
Auflös. nach U m ­
ständen N 0 5 oder 
HCl nimmt, oAer\ 
man behandelt den 
Körp . abwechselnd 
mit der einen und 
anderen Säure. 

Das Gas, welches auftritt, ist geruchlos ; dann sind es : . . . . Kohlensaure Salze der alkalischen Erden und 
Mctal loxyde. 

Das Gas, durch HCl erhalten, hat den Geruch nach H S ; dann sind es : 

Das Gas, durch N 0 5 erhalten, riecht erstickend und ist orange- J oder 
färben; dann sind e s : 

Sulphurete und Sulphuride der schweren Metalle. 

( entweder Metalle, 
oder Metalloxyde, welche höher oxydirt , 

Metalloxydulsalze, welche in O x y d ­
salze übergehen, 

Schwefelmetalle, welche zu schwefel­
sauren Salzen oxydirt werden. 

oder 

Das Gas, durch HCl erhalten, ist gelblich gefärbt und riecht nach J 
[Hyperoxyde, und zwar: Mennige, Ble ihyperoxyd 

oder Manganhyperoxyd, 
Chlor, so sind e s : I oder es sind die selten vorkomm. Metallsäuren 

Die nähere Best im­

mung der Speeles 

dieser Gruppe führt 

man nach Tab . III. 

und Tab I V . aus. 

Diese Gruppe umfasst eine nur ger inge Zahl officineller K ö r p e r ; ihre Bestimmung durch qualitative Analyse ist schwieriger und zeitraubender, als 
die der löslichen Verbindungen. Um sie mit Sicherheit zu bestimmen, müssen sie durch chemische Mittel in Lösung gebracht werden, was man das Aufschl ies-
sen der unlöslichen Körper nennt Das Mittel besteht darin, dass man einen Theil des höchst fein zerriebenen Körpers mit 4 Theilen eines Gemenges von r e i ­
nem trockenen kohlensauien Kali und Natron (von j e d e m zu gleichen Theilen) in einem zugedeckten Platintiegel stark bis zum Schmelzen glüht. Durch die 
heftige Wirkung der Alkalien werden die meisten unlöslichen Körper löslich gomacht , und zwar in Wasser allein, oder in Wasser , welches mit Salz- oder Sa l ­
petersäure stark sauer gemacht worden. Die Lösungen werden in Porzellanschaalen im Wasserbade bis zur Trockene abgedampft und dann in saurem W a s ­
ser wieder gelöst. Ist die Lösung durchsichtig und nicht milchig trübe, so enthält der Körper keine Kieselerde, im entgegengesetzten Falle enthielt er K i e s e l ­
erde, welche in ansehnlichen Antheilen als schneeweisses krystallinisches Pulver in der Schaale ungelöst zurückbleibt. D ie tiltrirten Lösungen können nach 
T a b III., IV. und V. untersucht werden. Es giebt Fä l l e , wo die mit Alkalien aufgeschlossenen unlöslichen Körper weder in Wasse r noch in Säuren vo l lkom­
men löslich sind. In solchen Fällen zieht man die geschmolzene Masse, ohne Säurezusatz, erst mit Wasser aus , und behandelt dann den ungelösten Rest für 
sich mit Säuren; in den meisten Fällen wird dieser sich in Säuren lösen. Man hat nun 2 Lösungen, von denen die erste mit N 0 5 gesättigt und zur Trockene 
abgeraucht wird, um auf diese W e i s e zu erfahren o b sie Kieselsäure enthält. Mit der zweiten verfährt man ebenso. Be ide t rockene Substanzen werden nun 
für sich j e d e besonders gelöst, filtrirt und die Bestandtheile derselben nach Tab. IH., IV. und V. bestimmt. (Dieser letzte Fall tritt bei der Untersuchung meh­
rerer schwer und unlöslicher schwefelsaurer Salze ein.) Es lässt sich aber bei den meisten unlöslichen und schwerlöslichen ofKcinellen Körpern diese schwierige 
und zeitraubende Bestimmungsmethod« umgehen , und man kann sie auf nassem W e g e , mit Zuhülfenahme de r Erscheinungen beim Erhitzen und einiger leicht 
auszuführenden Löthrohrproben, analysiren und erkennen. Diese letztere Untersuchungsmethode bildet den Hauptgegenstand der zweiten Tabelle. 

Die Glieder dieser Gruppe zerfallen nach ihrem Verhalten gegen Schwefelammonium in zwei Abtheilungen, in 1) Verbindungen 
schwerer Metalle, welche mit diesem Reagens Reactionen geben und 2) Verbindungen leichter Metalle, welche davon nicht afficirt werden. 

Dazu gehören : i 
1) das Chlorid des Silbers, löst sich in A m m o n i a k , schmilzt leicht zu einer gelben Flüss igkei t , wird durch HCl 

und etwas Zink reducirt ; 
2) das Chlorid des Bleies, schmilzt ächr leicht, löst sich in KOlösung, giebt auf Kohle mit N a O , C 0 2 ein Ble ikorn ; 1 

3) das Chlorür des Quecksilbers, ist flüchtig, wird mit Ammoniak schwarz, vid. Tab. I. b . No . 1 3 ; 
4 ) das Cyanür des Silbers, erhitzt wird es schwarz, schmilzt, verbrennt und lässt reines Silber zurück; 
5 ) das schwefelsaure Bleioxyd, erhitzt, verändert sich wenig, schmilzt nicht, löst sich in KOlösung, giebt mit Natron 

auf Koh le ein Ble ikorn; > 
6 ) die geglühte Zinnsäure, g iebt mit Schwefelammonium gekocht und nach Zusatz von HCl eine hellgelbe Fällung in der Flüssigkei t ; 
7 ) die Antimonsäure, g iebt mit Schwefelammonium gekocht und nach Zusatz von HCl eine orangenfarbene Fällung (mi t Salzsäure und 

Jodkalium erhitzt, erhält man eine braune Lösung) . 

Abtheilung I. 
Sie geben mit dem 

Reagens benetzt oder 
damit gekoch t , eine 
Farbenveränd.; sollte 
diese j edoch nicht ein-
tret., so muss man zur 
Sicherheit HCl bis zur 
saur. Reaction hinzu-
thun; oft tritt nun erst 
die Farbenersch. ein. 

werden alle durch 

H 4 N S . H S schwarz 

oder braun gefärbt. 

(3) 



Abtheilung II. 
Sie geben mit Schwo-
fekimmonium erhitzt, 
selbst bei Säurezusatz 

keine Koaction. 

Dahin gehören: 

rt, der schwefelsaure Baryt; 

9) der schwefelsaure. Strontian; 

10) der schwefelsaure Kalk. 

11) Kieselerde und Silicate. 
a) Sie geben mit Phosphorsalz auf Kohle 

zu einer Probe geschmolzen , eine 
durchsichtige Perle mit einem Kie­
selskelett im Innern. 

b) Pulverfürmigo Kieselerde löst sich 
beim Kochen in Kalilauge und wird 
aus der Lösung durch Salmiak gal ­
lertartig gefällt. 

c ) Mischt man Kieselerde oder gepul­
verte Silicate mit einem gut krystal-
lisirten feingeriebenen Flusspath, thut 
das Gemenge in eine Bleiröhre, von 
der Gestalt unserer Probureactions-
röhrchen, setzt concentrirte S0.°> hinzu 
und fügt mit einem Korkstöpsel eine 
Gasentwieklungsröhre ein, taucht das 
Knde der Köhre in ein Proberöhr ­
chen mit Wasser und erhitzt, so bil­
den sich alsbald mit j edem Gasbläs­
chen schneeweisse, käsige Flocken v. 
Kieselsäure in der Vorlageflüssigkeit 

12) t/eyW.te. Alaunerde. (Thonerde) und Aluininate. Befeuchtet man sie mit Knbaltsolution und erhitzt die befeuchtete Stelle mit der Löth-
lohrflamme bis zum Glühen, so färbt sich die Stelle schön himmelblau. Oder man drückt die Probe in ein Kohlongrlthchen, erhitzt, 
befeuchtet mit Cobaltsolution und erhitzt abermals; 

VX) Fliinrealcimn (Flussspatb). Man mischt das Pulver mit concentrirter S O " in einem kleinen Proberöhrchen und lässt es einige Zeit 
an einem warmen Orte stehen, dann spült man es rein. Man wird linden, dass das Glas stark angegriffen und geätzt ist. Bei sehr 
kleinen Mengen von Fluorvcrbindungen als Beimengung anderer Körper , macht man obige Mischung in einem Platintiegelchen, b e ­
deckt diesen mit einem Glasscherben, welcher mit W a c h s überzogen worden und auf welchem man mit einem spitzen Instrumente einige 
Stellen von W a c h s befreit hat (man macht einige Schriftzüge) und stellt den Tiegel darauf einige Zeit in ein Sandbad. Man wird 
dann die Schriftzüge auf dem Glase geätzt finden. Uebergiesst man Flusspath im Platintiegel mit SO." und erhitzt , so lässt sich 
die dabei auftretende Flussäuro durch den Geruch erkennen; 

14) geglühtes ('hrnmnri/d, ist durch seine Unlöslichkeit und grüne Farbe schon hinreichend charakterisirt. Ausser der Löthrohrprobe 
kann noch folgender Versuch als bestätigende Reaction dienen. Man erhitzt eine Probe mit kohlensaurem Kali und Salpeter in 
einem kleinen Tiegel von Silber zum Glühen. Die geschmolzene Masse löst sich mit citronengelber Farbe in Wasser und diese L ö ­
sung giebt, mit Salzsäure und Alkohol gekocht , eine tief grüne Lösung von Chromchlorid; 

l.r>) Graphit, erkennt man an seiner grauschwarzeu metallglänzenden Farbe und seiner totalen Indifferenz gegen Reagentien. 

a) Mit Kohle und Natron gemischt und in der Reduetionsflamme auf Kohle geglüht , 
geben sie eine Masse , welche mit verdünnter S 0 3 übergössen nach H S riecht und 
Silber bräunt. 

b) Mit reinem kohlensauren Kali und Wasser ausgekocht, die Lösung heiss filtrirt, mit 
HCl gesättigt und dann mit Chlorbaryum geprüft , giebt die Reaction auf Schwefel­
säure, einen unlöslichen weissen Niederschlag. 

Wi l l man nun erfahren, welches von diesen schwefelsauren Salzen der unter­
suchte Körper is t , so wäscht man den im Filtro als unlöslich gebliebenen Rest mit W a s ­
ser gut aus und löst ihn in Salzsäure; löst er sich leicht und vollständig auf und giebt 
d ie Lösung mit Gypslösung keine T r ü b u n g , selbst nach längerem Stehen und Schütteln, 
so war er schwefelsaurer Kalk. Löst er sich fast vollkommen und leicht auf und giebt 
mit Gypswasser zwar anfangs keinen, doch beim Stehen und Schütteln später erscheinen­
den N . , so ist es eine Strontianverbinduntj. Löst er sich nur wenig in Säure mit einem 
bedeutenden unlöslichen Res te und giebt die Lösung mit Gypswasser sogleich eine Trü ­
bung , so ist es Baryt. 

Schneller noch gelangt man zum Zie l e , wenn man nach d e r Reduction auf 
Kohle den Körper als ein schwefelsaures Salz erkannt hat, dass man eine neue P r o b e 
mit Wasser auskocht und filtrirt; giebt diese P robe mit Chlorbaryum eine T rübung , so 
enthält der Körper Kalk. Zeigt er aber diese Reaction nicht , so kocht man eine Probe 
mit HCl aus, verdünnt mit Wasser "und filtrirt. Giebt diese Lösung mit Chlorbaryum 
eine T rübung , so enthält der Körper Slrnnlian. erfolgt aber diese Reaction nicht , so 
enthielt er nur Baryt. So können auch Genienge dieser drei Salze durch successives 
Auskochen mit Wasser und Salzsäure erkannt und in ihnen alle drei Basen bestimmt 
worden. 
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T a b e l l e H L 
("Anzuwenden wenn Tab. I. und II. keinen Aufschluss g e b e n . ) 

Hauptprüfung . B e s t i m m u n g d e r Basen und z w e i e r M e t a l l s a u r e n AsO^AsO 5 . 

In allen Lösungen der in Wasse r und Säuren löslichen Substanzen lässt Bich der wichtigste Bes t and te i l , die Base , nach dieser Tabel le mit grosser Sicherheit bestimmen, eben so die Base in den unlöslichen Körpern, wenn diese nach Tab. II. c. zuvor aufgeschlossen worden sind. 
Zur Erleichterung des Auffinden» der einzelnen Basen ist es «weckn---=- ! « ~ ^ 8 - - - " ' " — 1 ^ " ~ : " ß D : ™ " " " " " ; " n " J : " " ~ »•"• n : - ß " — 

der wiederum durch andere Eeagent ien , welche wir Specialreagentien nennen 
Naturwissenschaften die Species eines Thieres, einer Pflanze oder eines Miner. - - - - - - r r «, • ., „ , ., - « _ - . , r - p — r •• -., . >-r—B .' •—- - — » — - . — 
dnng lässt man sie in der hier angedeuteten Folgenre ihe auf einander folgen. Specialreagentien giebt es eine weit grössere Anzahl, deren Namen in den Tabel len seiest vorkommen. Unter ihnen steht das Aetzkali oben an, weil es sehr viele Basen aus ihren Verbindungen mit e igen tüml i chen Farben und Erscheinungen fäl l t , s i e , im 
Ueberschuss hinzugethan, theils lös t , theils nicht löst. Diesem Reagens zunächst steht Ammoniak und Ferrocyankalium. Man hat diese also bei der Specialreaction zunächst anzuwenden. Zwei Gruppen lassen sich noch durch Reagentien in untergeordnete Abtheilungen bringen. Diese Reagentien sind Schwefelsäure und Sahsäure; diese 
müssen dann gleich nachdem die U t e und V t e Gruppe bestimmt worden, in Anwendung gebracht werden, und dann erst geht man zu den Specialreactionen über. Allgemeine Reg e l bleibt e s : für j e d e React ion mache man eine besondere Probe in einem Probegläschen. Nur bei den Gruppenbestimmungen könnten alle Reactionen mit einer 
und derselben P robe , indem man ein Reagens nach dem andern zu einer und derselben P robe hinzugiesst, gemacht werden, vorausgesetzt, dass man die erste React ion, die mit kohlensaurem Kali , auf einem Glasscherben, auf den man einige Tropfen der zu prüfenden Flüssigkeit giesst und diese mit einem S täbchen , das in kohlensaurer 
Kalilösung getaucht worden , berührt , ausgeführt hat. D ie Glieder der Gruppen sind in den einzelnen Colonnen durch Fettschrift hervorgehoben. 

I 8 t e Gruppe. 
Al le drei Gruppenreagentien: 

1) K 0 , C 0 2 , 2 ) H S u. 3) H 4 N C 1 + H S . 
geben keine Reaction; 

Es sind die Oxyde der Alkalimetalle. 

IT Gruppe. 
1) Giebt einen weissen pulverför-

migen oder schleimigen Nieder­
schlag. 

2) und 3) reagiren nicht. 

Oxyde der Metalle alkalischer 
Erden. 

m t e Gruppe. 
1) Farbloser schleimiger N . 

od . schmutzig grün bläu­
licher. 

2 ) Keine React ion. 
3) W i e N o . I. 

Diese N. sind löslich in Ka­
lilösung; sie sind Oxyde der 

Erdmetalle. 

iyte Qroppe. 
1) Farblose oder gefärbte Niederschläge. 
2 ) Keine React ion, wenn man der Probe ein Paar Tropfen HCl 

zugesetzt hat. 
3 ) Weisse oder gefärbte N . , unlöslich in Kal i lösung; sie sind 

Schwefelverbindungen. 

O x y d e der schweren Metalle, welche bei Gegenwart ver­
dünnter Säuren das Wasser zerlegen. 

V , e Gruppe. 
1) Weisser oder farbiger N . 
2 ) In sauren und alkalischen Lösungen 

weisse oder farbige Niederschläge, un­
löslich in verdünnten Säuren und in 
H 4 N S + HS. 

3) W i e 2 . 
Oxyde schwerer Meta l le , welche bei G e ­
genwart von verdünnten Säuren das H O 
nicht zerlegen und mit Schwefel Sulpho-

basen bilden. 

Specialreactionen. 
Hat man erkannt, dass der unter­

suchte Körper zur ersten Gruppe g e ­
hö r t , so erhitzt man die erste P robe 
mit Kali auf der Weingeis t lampe; b e ­
merkt man dabei den Geruch nach 
Ammoniak, so war die Base Ammoniak ; 
zeigt sich kein derartiger Geruch , so 
kann die Base nur Kali oder Natron 
sein. Zur Entscheidung nimmt man 
eine Probe (eine möglichst concentrirte 
Lösung) , setzt Weinsäure hinzu bis zur 
stark sauren Reaction und schüttelt. 
Erfolgt nach einiger Zeit ein weiss k r i ­
stallinischer N . , so ist die Base Kali. 
Erfolgt nichts, so ist sie Natron. 

Specialreagentien und 
Reactionen. 

1) Kal l . 
a. Platinchlorid, giebt nach eini­

ger Zeit einen c i t ronengelbenN. 
(bestes Reagens auf Kal i ) . 

b . Fluorkie.selsäiire, giebt eine 
durchsichtig gallertartige Fä l ­
lung; die gefällte Schicht bricht 
das Licht sehr stark. 

2 ) Natron, eine frisch dargestellte 
Lösung des körnigen antimonsauren 
Kali = (KO5SbOo + 7aq.) giebt nach 
einiger Zeit einen farblosen k ry -
stallinischen N . (die Probe muss 
neutral oder durch Kali alkalisch 
gemacht sein, sie darf ausser A l k a ­
lien kein anderes Metalloxyd ent­
halten). 

3 ) Ammoniak. 
a. Platinchlorid, wirkt wie auf Kali 

(bestes Reagens) . 
b . Verdünnte Kupferoxydlösungen 

werden dunkler blau gefärbt. 
c. Salpetersaure Quecksilberoxydul­

lösung. Man erhitzt die P robe 
mit Kali im Proberöhrchen, 
welches mit einer Gasleitungs­
röhre versehen ist, und leitet 
das Gas in die Quecksilberlösung. 
Ammoniak bringt in dieser eine 
schwarze Fällung hervor. 

d. Salzsäure. Man hält über der 
Röhre , aus der man Ammoniak 
treibt, einen mit HCl befeuch­
teten Glasstab. Es bilden sich 
dichte weisse Dämpfe. Diese 
Proben dienen dazu das A m ­
moniak nachzuweisen, wenn es 
in geringer Menge vorkommt 
und durch den Geruch nicht 
mehr deutlich erkannt werden 
kann. 

Specialreaction en. 
Ist die Probe der zweiten Gruppe 

angehör ig , so thut man Schwefel­
säure zu einer concentrirten Lösung. 
Erfolgt ein N., so kann sie Baryt , 
Strontian oder K a l k enthalten. 

Man nimmt eine neue Probe und 
giesst sie in Gyps lösung; erfolgt 
sogleich eine weisse Trübung so ent­
hält der Körpe r . . . Baryt. 
Erfolgt die Trübung erst 

nach einiger Zeit beim 
Stehen oder Schütteln, 
so ist es Strontian. 

Erfolgt n ichts , so ist es Kalk. 
Gab die Schwefelsäure 

keinen !N.. so ist die 
Base Magnesia. 

Specialreagentien und 
Reactionen. 

1) Baryt. 
a. »SO.?, weisser in Säuren un­

löslicher N . 
b. Kieselßussäure, krystallini-

scher N. 
c. Gypslösung, sofortige Fä l ­

lung. 

2) Strontian. 
a. W i e bei Baryt 
b . Keine Reaction. 
c. Erst nach einiger Zeit ein N . 
d. Alkohol mit dem Salze g e ­

mischt und Baumwolle da­
mit getränkt und angezün­
de t , brennt mit purpurro­
t e r Flamme. 

3) Kalk . 
a. W i e Bary t , nur löst sich 

der N. in vielem Wasser. 
b. Keine Reaction. 
c. Keine Reaction. 
d. Brenntmitgelbroth .Flamme. 

4) Magnesia. 
a. Keine Reaction. 
b. Hat man viel Salmiak zur 

Probe hinzugefügt, so giebt 
s ie , mit Ammoniak behan­
delt, keinen N . ; ohne Sal­
miak schlägt sich Magne ­
sia nieder. 

c. Phosphorsaurcs Natron und 
Ammoniak zur Probe gethan 
giebt einen starken N. (diese 
Reaction ist nur sicher, wenn 
kein anderes Glied dieser 
Gruppe in der P robe vor ­
kommt). 

d. Man drückt eine Probe des 
ungelösten Körpers in ein 
in Kohle gemachtes G r ü b ­
chen, erhitzt, befeuchtet mit 
Kobaltlösung u. erhitzt aber­
mals vor dem Löthrohr. D ie 
Probe nimmt eine Fle isch­
farbe an. 

Zu dieser Gruppe gehören auch 
die phosphorsauren Salze von B a ­
ryt, Strontian, Kalk und Magnesia, 
welche bei der Gruppenbestimmung 
in ihrem Verhalten wie Glieder der 
vierten Gruppe erscheinen. (Man 
lese die Anmerkung zur vierten 
Gruppe.) 

Be ide Glieder werd. schon 
durch die Gruppenbestim­
mung erkannt. 

Specialreagentien und 
Reactionen. 

1) Thonerde, farblos. 
a) A a I i fällt sie u. löst 

sie wieder auf. 
b ) Ammoniak fällt sie, 

ohne sie zu lösen. 
c ) Eine P r o b e der fe ­

sten Substanz in ein 
Kohlengrübchen g e ­
drückt, mi tKobal t lö -
lösung befeuchtet und 
vor dem Löthrohr g e ­
g lüh t , nimmt eine 
schöne himmelblaue 
Farbe an. 

2) Chroniosyd, schmu­
tzig grün. 

a) Kal i fällt und löst 
e s ; kocht man die 
Lösung, so fällt das 
Oxyd heraus. 

b ) Mit Phosphorsalz vor 
dem Löthrohr eine 
dunkelgrüne P r ob e . 

c ) Reaction Tab . II. c. 
N o . 13. 

Specialreagentien und Reactionen. 
1) Cobaltoxydul. Lösung schön roth. 

a) Kali, violetter Niederschlag, beim Erhitzen schmutzig ro-
senroth. 

b ) Ammoniak, wie Kali, es löst sich aber der N. mit rothbrau­
ner Farbe. 

c. Salpetrigsaures Kali, mit etwas Essigsäure, giebt nach e i ­
niger Zei t einen hellgelben krystallinischen N . 

2 ) Nlckeloxydlll. Hellgrüne Lösung, 
a. Kali, hellgrüner N. 
b . Ammoniak, wie Kali, doch löst sich der N . mit blauer Farbe. 

3) Zinkoxyd. 
a. Scliwefelaimnouium, einen weissen N . , unlöslich in Kali 

(Hauptunterschied v. d. Thonerde) . 
b . Kali, fällt und löst das weisse Oxyd . 
c. Ammoniak, wie Kali. 
d. Im Kohlengrübchen mit Kobaltsolution eine schöne hellgrüne 

Färbung. * ) 

4) IVIan(raiioxyduI. 
a. Schrefelammonium, ileischrother N. (Haupt - und Gruppen-

react ion) , löslich in Essigsäure. 
b . Kali, weisser N . , der an der Luft bald braun wird (sehr 

charakteristisch). 
c. Ammoniak, wie Kali, bei viel Salmiak fällt Ammoniak nichts 
d. Mit Bleihyperoxyd und N 0 5 erwärmt eine blutrothe Flüs­

sigkeit. 
e. Reaction Tab. I. b . No . 38. 

5 ) Elsenoxydul. Salze, hell bläulich grün. 
a. Kali, anfangs weisser N. , dann schmutzig grün, zuletzt g e l b ­

braun werdend (sehr characteristisch). 
b . Ammoniak, wie Kali. Gegenwart von Salmiak verhindert die 

Fällung, 
c. Ferrocyankalium, hellblauer N. 
d. Ferricyankalinrn, indigoblauer N. 
e. Goldlösung, Grüne Färbung und Goldniederschlag. 

6) Elsenoxyd. Gelbbraune oder farblose Salze. Dieses O x y d 
bildet den Üebergang der IVten zur Vten Gruppe , da es auch 
aus sauren Lösungen wie die Glieder dieser Gruppe von H S 
gefällt wird. Der N . ist weiss, wie der aus Zinksalzen, j e d o c h 
nichts anderes als Schwefel , und unterscheidet sich von dem 
Schwefelzink, dass er mit Kali schwarz wird. 

a. Kali, giebt einen gelbbraunen N . 
b. Ammoniak, wie Kali. 
C Ferrocyankalium, indigoblauer N . 
d. Ferrieyankalium, braune Färbung ohne N. 
e. Rhodankalium, blutrothe Färbung. 
f. Gerbsäure, schwarze Fällung (Tinte) . 

*) Nicht allein Eisenoxyd kann bei React ionen mit IIS eine 
dem Zink ähnliche React ion geben und dadurch Irrthümer veran­
lassen, da ganz neutrale Zinklösungen von H S ebenfalls partiell g e ­
fällt werden, sondern auch die Lösungen der phosphorsauren Salze, 
der Basen zweiter Gruppe geben, mit Schwcfelammonium behandelt, 
die Zinkreaction, namentlich weisse N . ; aber diese sind nicht ZnS, 
sondern die gefällten phosphorsauren Salze. Sie lassen sich leicht 
von dem ZnS dadurch unterscheiden, dass sie in Essigsäure löslich 
sind, und dadurch, dass wenn man eine Probe dieser Salze in N 0 5 
löst, ein wenig Molybdaensaures Ammoniak hinzufügt und dann er­
wärmt, ein citronengelber N. entsteht. Es gehören also solche 
Sa lze , ihren Basen nach, zur Ilten Gruppe. Sind sie Magnesia­
salze, so giebt S 0 3 in ihren Lösungen keinen N., wohl aber erfol­
gen Niederschläge, wenn sie Bary t , Kalk und Strontiansalzo sind. 
Will man diese 3 letzteren von einander unterscheiden, so muss die 
P 0 5 dadurch weggeschafft werden, dass man die Lösungen mit E i ­
senchlorid und Essigsaurem Natron kocht und filtrirt. In der fil-
trirten Lösung können dann die Basen auf die oben angeführte 
W e i s e erkannt werden. 

Es giebt auch eine dritte dem Zink ähnliche Reac t ion , die zu 
Täuschungen Veranlassung geben kann, nämlich die Reaction des 
gelben Schwefelammoniums auf saure Flüssigkeiten, wobei Schwe­
fel als weisser N . herausfällt. Die Täuschung kann vermieden wer ­
den , wenn man Kali in gehöriger M e n g e hinzufügt, welches den 
Schwefel lös t , oder man erhitzt mit starker H C l und er löst sich 
nicht. Eine Verwechselung mit Thonerde-React ion ist nicht möglich, 
da diese stets gallertartig und durchscheinend niederfällt. 

Hat man die Gruppe erkannt, so nehme 
man sogleich Salzsäure, um diese Gruppe 
in 2 Abthei lungen zu bringen (concentrirte 
Lösungen der P r o b e ) . 

Specialreagentien und Reactionen. 

I 1) Silberoxyd. 
a. Der N. , durch HCl entstanden, 

ist in Säuren unlöslich, in A m ­
moniak löslich. 

2) Bleioxyd. 
a. Der N. ist in Ammoniak un­

löslich, verändert die Farbe da­
bei nicht. 

b . Eine Probe giebt mit SOH e i ­
nen unlöslichen N . 

c . Sie löst sich in Aetzkali. 
d. Giebt auf Kohle mit Natron ein 

Bleikorn. 

3 ) Quecksilberoxydul. 
a. De r N. färbt sich mit Ammoniak 

schwarz. 
b. Ist flüchtig. 
c. Ute ituecumttieroxydultatxe zer­

fallen mit viel Wasser in basi-
sclie unlösliche. 

4) O/ueeksIlheroxyd. 
a. H S giebt anfangs einen oran­

gefarbenen N . , welcher später 
weiss wird. Eine hinreichende 
Quantität des Reagens giebt 
endlich einen schwarzen N . 

b . Kali einen citronengelben N . 
c. Ammoniak einen weissen. 
d. Ist flüchtig. 

5 ) Kupferoxyd. Die Salze sind 
blau oder grün. 

a. Kali, giebt einen himmelblauen 
N . , welcher beim Erhitzen 
schwarzbraun wird. 

b. Ammoniak, wie Ka l i , doch löst 
sieb das O x y d im Ueberschuss 
des Reagens mit tief blauer 
Farbe. 

c. Ferrocyankalium, tief kirschroth-
brauner N. 

d. De r durch H S in Kupferoxydlö­
sungen entstehende N von CuS, 
wenn man ihn auf ein Filtrum 
sammelt und auswäscht, löst sich 
beim Erhitzen in concentriter 
Cyankalilösuug. 

6) Wlsmutlioxyd. 
a. Kali g iebt einen weissen NT., 

welcher beim Erhitzen gelblich 
wird und im Reagens nicht lös­
lich ist (Unterschied vom Ble i ­
oxyd) . 

b . Die farblosen Salze lösen sich 
in wenigem sauren Wasse r ; 
mit viel Wasser geben sie un­
ter Zersetzung einen weissen N . 
(Haupteigenschaft). 

c. Reaction Tab. 1. b. N o . 44 . 

7 ) Cadnilumoxyd. 
a. JIS giebt einen ci tronengelbenN. 

sehr charakteristisch (Hauptre-
act ion) , ist unlöslich in Cyan-
kalium. 

b . ^ Kali, fällt es weiss, löst es nicht. 
c. Ammoniak, löst es. 

5? 

VI t e Gruppe. 
1) Weisser farbiger, ge lber oder auch kein N . 
2) Farbiger N , in sauren Lösungen; in al­

kalischen kein N . ; der N. löst sich in 
H4NS-J- HS, unlöslich in verdünnten Säur. 

3 ) wie 2 . 

O x y d e , oder Säuren der Meta l le , welche 
bei Gegenwart verdünnter Säuren das UO 
nicht zerlegen und mit Schwefel Sulphosäu-

ren bilden. 

B e m e r k u n g e n . 

b . 

D ie Glieder dieser Gruppe sind an der 
Farbe ihrer Öchwefelverbindungen zuerkennen. 

Specialreagentien und Reactionen. 
1) Xinnoxydul. 

JIS, giebt e. kaffeebraun. Schwefelzinn 
Kali, einen weiss., im Reagens lösl. N . 
Kohlensaures Kali, einen weissen N., 
der beim Erhitzen schwarz wird. 
Ammoniak, einen weissen unlöslichen N . 
Quecksilberchlorid, erst weissen, dann 
grauen N. von Quecksilber. 
Goldlösiing, braun purpurfarbener N . 
(Cassius- Purpur) . 
D ie Zinnoxydulsalze zerfallen mit viel 
Wasser in basische unlösliche. 

2 ) Xinnoxyd. 
a. HS, wirkt nur sehr träge ein, besser 

beim Erhitzen; der N . ist fast weiss, 
ins gelbliche spielend 

b . Kali und Ammoniak, fällen und lösen 
das Oxyd auf, 

c. Sähe, wie NaO,SO:j, 114NO,N05, 
fällen das O x y d aus der Lösung, b e ­
sonders beim Erhitzen. 

3 ) Antimonoxyd. 
a. HS bildet einen orangenfarbenen, in 

Ammoniak schwer lösl ichen, in con-
centrirter HCl leicht löslichen N . 

b . A ' « / / , fällt das Oxyd weiss u. löst es. 
c. Ammoniak; löst es nicht. 
d. Die Aiitimonscthe, verhalten sich wie 

die Wismuthsalze; sie zerfallen mit 
viel Wasser in basisch unlösliche ( g e ­
ben weisse Niederschläge) . 

e. Eine Auflösung von Ant imonoxyd in 
Kali giebt mit A r g O , N O ö l ö s . erhitzt 
einen schwarzgrauen Niederschlag, der 
mit Ammoniak behandelt schwarz 
wird. — Unterschied von Antimon-
saure, welche dadurch erkannt wer­
den kann, dass man sie mit Jodka-
lium und Salzsäure kocht, wobei eine 
braune Lösung entsteht. 

4 ) Arsenlj|;e Maure und Arsen-
Maure. 

a. H S , fällt die erste leicht , die andere 
schwer; der N. von A S 0 3 ist hell c i ­
t ronengelb , bist sich ungemein leicht 
in Ammoniak , ist fast unlöslich in 
concentrirter Sulzsäure. Der N. von 
A S O o ist hel ler , verhält sich j e d o c h 
sonst wie jener. 

b . Sc.hwefelarsen, in Kali gelöst und mit 
schwefliger Säure i Ii Ueberschuss b e ­
handelt, scheidet sich nicht aus, son­
dern bleibt als arsenige Säure in der 
Flüssigkeit gelöst. Üchwefelzinn und 
Schwtfelaittimoit werden von dieser 
Säure unzersetzt aus ihrer Kalilösung 
gefallt. Ausgezeichnetes Trennungs­
mittel des Arsens (Bimsen) . 

5) «oldchlorld. 
a. IIS, sogleich einen schwarzbraunen N 
b . Zinnchloriir, giebt den Cassius-Purpur. 
c. Schwefelsaures Eisenoxydul, fällt das 

Gold metallisch; die Flüssigkeit färbt 
sich dunkelgrün. 

6) Platlnclilorld. 
a. IIS, wirkt erst beim Erhi tzen; der 

j Y ist schwarzbraun. 
b . Chlorkalium und Chlorammonium, g e ­

ben citronengelbe krystallinische N., 
löslich zu farblosen Flüssigkeiten in 
Kali und Ammoniak . 

c . Jodkalium, färbt eine verdünnte P la ­
tinlösung schön purpurfarben. 

d. Schwefelsaures Eisenoxydul, reducirt 
das Platin beim Kochen . 

e. Ameisensaures Natron, bewirkt sehr 
schnell Reduction. 

( 7 ) 

1) Be i der ersten Reaction mit kohlensaurem Kali ist es auf alle Fäl le 
besser , diese nicht auf einer Glasplatte, sondern in Reactionsröhrchen zu ma­
chen , um die P robe sogleich erhitzen zu können , gleichviel ob sie einen N . 
giebt oder nicht. Man hat den Vortheil sich von der Gegenwart oder von der 
Abwesenhei t des Ammoniaks sogleich von vorn herein zu überzeugen, was nicht 
allein für die Bestimmung der Glieder erster Gruppe, sondern auch bei Unter­
suchung von mehr eomplicirten Verbindungen von Vortheil ist. Also a l lge­
meine R e g e l : Man versäume nie bei der ersten Reaction mit Kohlensaurem Kali 
bis zum Sieden zu erhitzen und die Flüssigkeit auf ihren Geruch zu untersuchen. 

2) Schon bei der Bestimmung der Gruppen kann man einzelne Glieder 
derselben durch die Fa rbe , mit welcher sie von Reag. 2 oder 3 gefällt wer ­
den, erkennen, was die Analyse bedeutend erleichtert; namentlich werden beide 
Glieder der I l l t en Gruppe , Thonerde und Chromoxyd, sogleich erkannt; 
ersteres fallt als farblose durchscheinende Gallerte, letzteres als schmutzig 
grau grünliche Substanz nieder; ferner aus der IVten Gruppe das Zinkoxyd und 
das Manganoxydul, von welchen das erste mit weisser, das andere mit Fleisch-

\farbe gefällt wird. Aus der V t e n Gruppe werden Cadmium und Quecksilber­
oxyd leicht erkannt, ersteres giebt ein citronengelbes, das andere anfangs ein 
braungelbes, weiss werdendes, und endlich bei einem Ueberschuss des Reagens 
ein schwarzes Sulphuret. W a s die Glieder der V I t e n Gruppe anlangt, so kön­
nen sie nach der Farbe der Niederschläge und an den Erscheinungen bei der 
Fällung erkannt werden. Zinnoxydul wird kaffeebraun gefällt. Zinnoxyd wird 
nur sehr langsam gefällt, und giebt einen sehr hellgelben N. von nicht feuri­
gem Farbentone; Antimonoxyd einen feurig orangefarbenen, sehr schwer löslich 
in verdünntem H 3 N . Arsenige Säure, einen aus saurer Lösung sogleich ent­
stehenden feurig citronengelben N . , welcher sich ungemein leicht in Ammoniak 
löst. Arseniksäure wird anfangs gar nicht gefäl l t , sondern erst beim Erhitzen, 
bei grossem Ueberschuss des Reagens . De r N . ist bedeutend heller , als der 
der arsenigen Säure. Goldoxyd wird sogleich schwarzbraun gefällt. Platinoxyd 
oder Platinchlorid wird in der Kälte gar nicht gefäll t , sondern erst nach län­
gerer Zeit beim Erhitzen, mit schwarzbrauner Farbe. Endlich könnte noch das 
Eitenoxyd diesen beigezählt werden, da es durch Reag. 2 einen weissen N. von 
Schwefel giebt , der durch Aetzkali schwarz wird. 

3) Es können ferner bei der Gruppenbestimmung durch das Reagens 1 
folgende Oxyde erkannt werden: Aus der IVten Gruppe Eisenoxydul durch den 
anfangs weissen, schnell schmutzig dunkelgrün und endlich gelbbraun werden­
den N . , Eisenoxyd durch den gelbbraunen N . , Nickeloxyd sehr hel lgrüu, Ko­
baltoxyd fleischfarben Aus der V t e n Gruppe das Kupferoxyd mit blaugrünli­
cher, das Quecksilberoxyd mit braunrother Farbe. Das Quecksilberoxydul mit 
schmutzig ge lber Farbe ; der N. wird beim Kochen schwarz. Man sieht hier­
aus, dass man mit gehör iger Aufmerksamkeit sogleich bei der Gruppenbestim­
mung die meisten Glieder dieser Gruppen erkennen kann, es bleiben nur die 
Glieder der ersten beiden Gruppen und einige Glieder der Vten Gruppe auf 
diese Weise als nicht bestimmbar übrig. Nachdem bei der Gruppenbestimmung 
die meisten Basen erkannt worden , müssen sie noch zur grösseren Sicherheit 
mit den Specialreagentien genauer geprüft werden. 

4 ) Da Ka l i , Ammoniak und Ferrocyankalium als die wichtigsten Special­
reagentien bezeichnet worden , so mögen ihre Reactionen auf die Lösungen der 
Basen, welche charakteristisch sind, hier ihren Platz finden. 

Im Allgemeinen fällt Kali die Basen aller 5 letzten Gruppen , einige mit 
charakteristischer Färbung, ähnlich der durch kohlensaures Kali erzeugten N i e ­
derschläge, welche oben angegeben worden. Unterschiede bilden: das Queck-
silbero.ryd, das von Kali he l lge lb , von dem anderen Reagens rothbraun gefäll t 
wird , das Kobaltoxyd, das von K O blauviolett, von K 0 , C 0 2 fleischfarben, Queck­
silberoxydul von K O schwarz, von K O , C 0 2 schmutzig ge lb , das Silberoxyd von 
K O hellbraun, von K 0 , C 0 2 weiss gefällt wird. Die noch übrigen Oxvde wer ­
den weiss gefällt. Von nicht minderer Wicht igke i t ist die Eigenschaft des 
Kali, mehrere von ihm gefällte Metalloxyde lösen zu können, wenn man einen 
Ueberschuss desselben anwendet. 

In Kali, nicht aber in Ammoniak lösliche Metal loxyde sind fo lgende: 
Thonerde, Chromocyd, Antimonoxyd, Bleioxyd (sehr wichtig, um das ähn­

liche Wisniuthoxyd von Bleioxyd zu unterscheiden), Zinnoxytlul, Goldoxyd . In 
GoUllösung erzeugt Kali keinen N . , in Platinlösung erfolgt zwar ein hellgelber 
N., dieser ist aber nicht Oxyd , sondern das Doppelsalz, das sich im Ueberschuss 
von Kali vollkommen lös t ; folglich sind die Oxyde beider Metalle in K O 
löslich. 

In Kali und Ammoniak zugleich lösen sich: Zinkoxyd und Zinnoxyd, Pla­
tinoxyd. 

In Ammoniak allein, nicht aber in Kali lösen sich Cobaltoxydul und Nickel­
oxydul, Cadmiumoxyd, Silberoxyd, Kupferoxydul, Kupferoxyd, letzteres mit tief­
blauer Farbe und Kvpferoxydul als farblose Flüssigkeit, welche aber sehr schnell 
blau wird. Im Ucbrigen fällt das Ammoniak die Metal loxyde mit denselben 
Farben wie das Kal i , eine Ausnahme machen nur die Quecksilberoxydsahe, 
welche nicht wie vom Kali gelb, sondern weiss gefällt werden. 

Die Fällung mancher Basen durch Ammoniak und Kali wird zum Thei l 
ganz, zum Theil partiell verhindert 

1) Bei Gegenwart von viel Ammoniaksalzen, namentlich Chlorammonium, 
werden nicht gefällt Magnesia , Eisenoxydul , Manganoxydul . 

2) Bei Gegenwart gewisser organischer Stoffe, wie Weinsäure , Zucker u. a. 
Dahin gehören Eisenoxyd, Kupferoxyd, Chromoxyd, Thonerde. 
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Das Ferrocyankalium (Blutlaugcnsalz) lallt folgende Metalloxyde mit cha­
rakteristischer Färbung: 

1) Eisenoxydid, l a l l himmelblau, 
2 ) Jiisenoxyd, dunkel indigoblau. 
3 ) Kupferoxyd, tief kirschrothbraun, 
4 ) Nickeloxydul, grünlich weiss, 
ö ) Coballaxydul, grünlich, später grau werdend 

Die übrigen Motal loxydc werden gröss ten te i l s weiss ge la l l t , das t jueck-
silberoxyd wird ebenfalls weiss gelal l t , niiunit aber später eine blaue Farbe an. 
Chrom, Platin und Gold werden nicht gefällt. 

5 ) Zur ersten Gruppe. W e n n kohlensaures Kali zu einer Lösung hinzugo-
than wird und kein N. erfolgt , so ist entweder gar kein Metalloxyd in dem g e ­
prüften Körper , oder im Fall es eiu Salz (aus Oxyd und Säure bestehend) ist, 
so kann das O x y d nur zur ersten Gruppe gehören , gleichviel ob die Lösung 
gefärbt oder farblos ist. Mangel an Entstehung eines Niederschlages zeigt 
für alle Fälle bei Salzen die Gegenwart der Basen erster Gruppe an. Man 
könnte damit befriedigt sein, wenn nicht einige Metallsäuren, wie Arsenige Säure 
und Arseniksäure, in unserer Tabelle unter den Basen mit aufgenommen wären. 
Die Möglichkeit des Vorkommens solcher Säuren bei unseren zur Untersuchung 
kommenden Körpern hat es nothwendig gemacht , bei Bestimmung der ersten 
Gruppe nicht nur das kohlensaure Kali als I lauptreagcns, sondern auch Schwe­
felhydrogen anzuwenden. Giebt Kali keine, IIS aber eine Reaction, so rührt diese 
nicht von Basen, sondern von Säuren, namentlich von Metallsäuren her, die theils 
gebunden an Basen erster Gruppe, theils frei in Wasser gelöst vorkommen; da­
her schliesst man die erste Gruppe bei dieser Reaction aus und kommt später 
auf die sechste Gruppe, obgleich in einem solchen Falle Basen der ersten Gruppe 
in der untersuchten P robe vorkommen können. Um sich von der Gegenwart 
oder dem Mangel der Glieder erster Gruppe zu überzeugen, dampft man einige 
Tropfen der vom Scbwefelmetall abfiltrirten Flüssigkeit auf einem blanken rei­
nen Platiublech bis zur Trockene ab. Bleibt ein sichtbarer Best zurück , der 
beim Glühen nicht verschwindet, so ist mindestens ein Gl ied der ersten Gruppe 
Kali oder Natron vorhanden. Im entgegengesetzten Falle mangeln die Glieder 
erster Gruppe. — In der Praxis ist , mit Ausnahme der Arsenigen Säure , das 
Vorkommen anderer Säuren sehr selten Zur näheren Erläuterung mögen hier 
die gewöhnlichsten Metallsäuren und ihre Salze im Allgemeinen charakterisiit 
werden. 

1 ) Farblose Metall­
säuren oder ihre 
Salze. 

[ Arsenige Säure und ihre Salze. 
Arseniksäure und ihre Salze der Alkalien. 
Molybdaensaures Ammoniak. 
Antimonsaures Kali . 

I Zinnsaures Kali 

2) Gefärbte Metall­
säuren. 

Al le geben mit 
kohlensaurem 

Kali keinen 
N. 

Neutrales chromsanres Kali, hellgelb. 
Saures chromsanres Kali , orangefarben. 
Chromsäurc, tief roth in fester Form 

gelöst gelbraun. 
Mangansaures Kali, dunkelgrün. 
Uebermangansaures Kali , dunkel kirschroth. J 

Arsensäure und ihre Salze werden nach Tab. III. Gruppe V I . erkannt. 
MoIybdaensaures Ammoniak g iebt geglüht Ammoniak und hinterlässt einen weis­

sen oder gelblichen K ö r p e r , welcher schwer löslich in Säuren, leichtlös­
lich in Kali ist. Mit N 0 5 Übergossen und etwas Phosphorsäure hinzuge-
than, färbt sich das Salz sogleich ge lb . Uebergiesst man Molybdaensau­
res Ammoniak mit Salzsäure und stellt eine Zinkstange hinein, so wird 

die Flüssigkeit schön blau, später braun. 
Neutrales und saures Chronisaures Kali. Werden sie mit HCl und A lkoho l g e ­

kocht, wobei sich die Lösung dnnkelgriin färbt, indem die Säure zu Oxyd 
reducirt und zu Chromchlorid wird , so g iebt Ammoniak einen schmutzig 
grau grünlichen N. von Chromoxydhydrat . Werden die chromsauren Salze 
mit viel H S behandelt , so fällt das Chrom als grünes Oxydhydrat mit 
Schwefel gemischt heraus. 

Mangansaure und Uebcrmangansaure Salze werden durch H S sogleich entfärbt 

und alles Metall fällt als Oxysulphuret heraus. 
Antimon und Zinnsäure und ihre S a k e erkennt man nach Tab . III. Gruppe V I . u. 

Tab. II. c. N o . 6 und 7. 

W i l l man nun wissen, ob man es mit reinen Metallsäuren oder ihren Sal­
zen zu thun hat, so untersucht man die Flüssigkei t aus der die Metallsäuren 

durch l leduction gefällt worden , verdampft diese zur Trockene und glüht den 
Rest Verflüchtigt er sich vol lkommen, so war der uniersuchte Körper eine 
reine Mc tallsäuie, bleibt ein Res t , so kann dieser nur Kali oder Natron sein 
und nach Tab . H l . erste Gruppe bestimmt werden. Die Ammoniakhalt igon M e ­
tallsäuren geben mit Kali oder für sich erhitzt Ammoniak. 

()) Verhallen der Schwefchnelalle. 

a. Die Schwefelucrbindungcn der Metalle, der Allalien sind löslich in Wasser und 
Weinge is t , reagiren alkalisch, sind Sulpliobasen und haben grosse Nei ­
gung sich mit IIS zu Sulphhydraton zu verbinden. Die Salze der A l k a ­
lien werden durch H S nicht verändert. Die reinen Alkalien verbinden sich 
mit IIS zu löslichen Sulphhydratcn; aus MetO und 2I1S wird M c t S . H S + 
1IO Erste Gruppe. 

b. Die Schwcf'clvcrbinduugeii der Metalle der alkalischen Erden verhalten sich 
im Allgemeinen wie die der Alkalimetalle, zerlegen sich schon mit Wasser 
in Oxyd und Siilphhydrat. 2 M e t S - f H 0 geben MetO + MctS ,HS. I IS wirkt 
nicht auf die Salze der • alkalischen E rden ; mit ihren Oxyden bildet es 
Sulphhydrate. Sie sind ebenfalls Schwcfelbascn. Zweite Gruppe. 

c. Die Schwefelverbindungeu der Metalle der Erden sind sehr schwer darzu­
stellen, sie zerlegen sich mit Wasser in O x y d e und IIS. Ihre Oxyde wer­
den aus sauren Lösungen durch H S nicht gefällt. Dritte Gruppe. 

d. D ie Schwe/elverbindungen der schiceren Metalle, deren Metalle hei G e g e n ­
wart schwacher Säuren das Wasser zerlegen und auf Kosten des Wassers 
unter Entwicklung von Wasserstoff sich oxydiren. Sie sind alle unter Ent­
wicklung von IIS in Säuren lösl ich, und ihre Oxyde werden daher aus 
sauren Lösungen durch H S nicht gefällt. S ie sind in Wasser unlösliche 
Schwefelbasen. Vierte Gruppe. 

e. Schice/'eh-erbindimgen, deren Metalle das Wasser bei Gegenwart verdünnter 
Säuren nicht zerlegen, sind in solchen Säuren unlöslich und die in Säuren 
gelösten Oxyde derselben werden aus sauren Lösungen gefällt . Sie sind 
unlösliche Schwufclbasen, sie lösen sich nicht in löslichen Schwefelbasen 
der Metalle der Alkalien. Fünfte Gruppe. 

f. Srhwc/'clverbiitdiiiii/en schwerer Metalle, die wie die vorhergehenden das W a s ­
ser nicht zerlegen, welche aber mit Schwefel in Wasser unlösliche Sulpho-
säuren b i lden , welche mit löslichen Sulphobason Salze bilden können , die 
in Wasser löslich sind. Sie werden daher aus ihren Auflösungen durch 
H S gefällt und der N. löst sich in der Sulphobase , Schwefelammonium 
Sechste. Gruppe. 

Diese Zusammenstellung erklärt die Wirkungsweise des Schwefelhydrogens 
auf die verschiedenen Gruppen der Metal loxyde. 

Das Schwefelaiiimonimn wirkt im Allgemeinen dem Schwefelhydrogen analog 
und die Niederschläge, die es in den Lösungen der schweren Metalle hervor­
bringt, sind ebenfalls Schwefelmetalle. Da es aber Ammonium enthält, so schlägt 
es, da dieses Amnion Säuren zu sättigen ve rmag , auch aus sauren Lösungen die 
durch H S nicht fällbaren Metalle der vierten Gruppe nieder , ganz ähnlich der 
Fäl lung, welche erfolgt , wenn man eine Lösung dieser Metalle mit H S sättigt 
und dann Ammoniak oder eine andere lösliche Base hinzusetzt. 

Die Metalle der dritten Gruppe werden von Schwefelammonium unter Ent­
wicklung von IIS gefal l t , aber die Niederschläge sind nicht Schwefelverbindun­
gen, sondern Oxyde , weil sich auf diese Wei se bei Gegenwart von Wasser keine 
Schwefelverbindungen bilden können, und weil diese dadurch in Oxyde und 
Schwefelhydrogen zerlegt werden. Das Oxyd wird durch das Amnion des R e a ­
gens wie gewöhnlich durch Ammoniak gefäl l t , weil das Reagens dabei in 2 A q . 
H S und Ammoniak zerfällt. 

A u f einige Metalllös. wirkt das Sehwefelamniomuin auf eigenthüiiilicbe Weise 
ein, namentlich auf Quecksi lberoxydlösungcn, z B. (Quecksilberchlorid. Der da­
bei erscheinende N. ist anfangs weiss und besteht aus 2JIgS+ Hgd,Hg,H2N. 

A u f Lösungen der Platinmetalle einwirkend, bildet es Niederschläge, we l ­
che saure Sulphosalze s ind, bestehend aus viel Metallsulphid und wenig Schwe-
felammoniuni, welches letztere nicht ausgewaschen werden kann. 

Endlich löst das Schwefelaminonium die Schwefelmetalle, die Sulphide der 
clectronegativen Metalle zu löslichen Sulphosalzen, was besonders für die sechste 
Gruppe characteristisch ist. 

<8) 



T a b e l l e IV. 
B e s t i m m u n g d e r S ä u r e n , 

Nachdem man nach Tab . H L die Base in einem untersuchten Körper bestimmt hat , geht mau zur Bestimmung des andern Bostandthoils, der Saure , i\e* 
Haloides oder de« Schwefels über . Auch hier ist es nützlich, die Gesammtheit der am häufigsten vorkommenden Säuren durch Gruppenreagentien zu gruppiren, um 
die einzelnen Glieder derselben um so leichter auffinden und bestimmen zu können. Man wendet gewöhnlich nur zwei solcher Reagentien a n : 1) Salpetersäuren 
Baryt, 2) Salpetersaures Silberoxyd, Nach ihrem analogen Verhalten lassen sich diese Säuren und Haloide in drei Gruppen zusammenstellen. 

I 8 t e Gruppe. 
1) B a O , N O ö l geben keine R e -
2 ) A g O 1 N O S / action. 

ü t 0 Gruppe. 
1) B a O , N 0 5 g ieb t keinen N. 
2 ) A g O , N 0 5 giebt in mit N 0 5 sauer 

gemachten Lösungen einen N. 

m t c Gruppe. 
1) Giebt in neutralen Lösungen einen N. 

(Die Säuren müssen also vorher mit 
Alkal ien neutralisirt werden.) 

2 ) Giebt in mit N 0 5 angesäuerten Lösun­
gen keinen N . 

Bemerkungen. 

Dazu gehören Salpetersäure 
und Chlorsäure. 

1) Specialreactionen und 
Reagentien. 

1) Salpetersäure, N 0 5 
und ihre Salze. 

a. D i e s e , mit Cyankalium g e ­
mischt und erhitzt, verpuf­
fen sehr stark. 

h. Mit S 0 3 behandelt und mit 
ein Paar Tropfen blauer In­
digolösung vermischt, erfolgt 
entweder sofort , oder beim 
Erhitzen, Entfärbung des In-
digos. ( I . ) 

c . Ucbergiesst man das gelöste 
Salz mit concentrirter S 0 3 
in einem Proberöhrchen und 
thut einige Kupferspäne hin­
zu, so erfolgt bald die Ent­
wicklung von N 0 2 , welches 
mit d. Luft im Gläschen oran­
genfarbene, sehr leicht be­
merkbare Dämpfe bildet. 

d. Man löst das Salz in Wasser , 
thutconcentrirte S 0 3 in be ­
deutender Quantität hinzu u 
lässt erkalten, giesst in das 
Proberöhrchen vorsichtig ei­
ne Lösung schwefelsauren Ei-
se.noxyduls der Ar t hinzu, 
dass sich beide Flüssig­
keiten nicht mischen. A n 
der Grenze, wo sie sich be­
rühren, wird die unt. Schicht 
des Eisensalzes dunkel braun 
gefärbt, durch die Einwir­
kung des dabei entstehenden 
N 0 2 anf d ie Oxydullösung. 

c. und d. sind die sichersten 
Reaetiouen auf N 0 5 . 

e. Löst man etwas Brucin in con -
centrirt, S 0 3 und thut eine 
Lösung hinzu, die freie N 0 5 
oder ein salpetersaures Salz 
enthält, so erfolgt eine 
prächtig rothe Färbung (eine 
höchst empfindliche React . ) . 

2) Chlorsäure, C l O ö u n d 
ihre Salze. 

Nach a. u. 4. geprüft, verhält s. 
die Chlorsäure wie N 0 5 . 

c. Sahsäure, zu chlorsauren 
Salzen gethan, entwickelt 
ejn grünlich gelbes Gas. 
(2CI05 .C103) von chlorähn­
lichem Geruch. 

d. Wi rd zu concentrirter S03 
in einem Proberöhrchen sehr 
wenig vom «hlorsauren Salze 
gethan, so entwickelt sich 
ein grünliches Gas (C105 , 
C 1 0 3 ) , das sehr erstickend 
riecht , und die Säure wird 
ge lb . 

e. Die chlorsauren Salze rea-
giren nicht auf A g 0 , N 0 5 . 
Hat man sie aber geglüht u. 
dann gelöst , so bringen sie 
mit diesem Reagens starke 
Reaction. auf Chlor hervor. 

Das gewöhnlichste salpetersr. 
Salz ist das des Kali, der Salpe­
ter, sowie das gewöhnlichste Salz 
der Chlorsäure ebenfalls das der -
selb. Base ist; beide sind leicht 
zu unterscheiden, wenn man sie 
im Platinlöffel schmilzt u., nach­
dem man durch Hineintauch. e i ­
nes Papierstreifens das Verpuffen 
bemerkt hat , auf die Art des 
Schmelzens aufmerksam ist. De r 
Salpeter schäumt zwar anfangs 
etwas auf, bald aber kommt er 
in ruhigen Fluss. Das chlorsaurs 
Kali hingegen schäumt sehr stark 
u. immerwährend, bis ein trocke 
ner Rest zurückbleibt. 

Die Salpetersäuren Salze der 
O x y d e der schweren Metalle sind 
leichtdaran zu erkennen, dass sie 
beim Erhitzen in einer P r o b » 
röhre orangenfarb. Dämpfe von 
N 0 3 und N 0 4 geben. 

HCl , H J , H B r , H C y , Chlor, Brom, Jod 
u. Cyanmetalle, H S u. Schwefelmetalle. 

Specialreactionen u. Reagent. 
1) Cl, HCl u. Chlormetalle. 

Freies Chlor entfärbt Indigolösung. 
a. Geben mit dem Gruppenreagens e i ­

nen weissen käsigen N . , welcher 
unlösl. in N O ö , lösl. in Ammoniak ist 
und sich am Lichte schwärzt. 

b . Chlorwasser färbt die Lösungen der 
Chlormetalle nicht. 

c. Chromsaures Kali, S 0 3 , und das 
Chlormctall werden in einem R e -
törtchen mit einer Vor lage erhitzt; 
in diese geht eine gelbbraune Flüs­
sigkeit in braunrothen Dämpfen 
(Chromsaur. Chromchlorid) über, 
die in Wasser löslich is tu. mit A m ­
moniak eine gelbe Lösung giebt. 

2) H B r u. Brommetalle. 
a. Verhalten sich gegen A g O . N O ü wie 

Chlor, nur ist d e r N . etwas gelblich 
u. löst sich etw. schwer in Ammoniak. 

b . Chlorwasser. Es werden dadurch d. 
Lösungen gelb oder bräunlich g e ­
färbt, und wenn man sie mit etwas 
Aether schüttelt, so nimmt dieser 
das Färbende (das Brom) auf. (Bei 
diesem Versuche muss man nur w e ­
nig Chlonvasser anwenden. Schüt­
teln der Flüssigk mit Chloroform 
ist noch vorzügl. als mit Aether. 

c . Chronisaures Kali, S 0 3 , u. Brom­
metall wie beim Chlor behandelt, 
geben ebenfalls braune Dämpfe u 
eine braune Flüssigkei t ; diese aber 
sind Brom und geben mit A m m o ­
niak eine farbloso Flüssigkeit . 

d. Salpetersaures Palladiumoxydul 
fällt die Lösungen von B r o m m c -
tallcn mit brauner Fa rbe , Palla-
diumchlorür wirkt nicht auf sie ein. 

3) I M , und Jodmetalle. 
a. Das Gruppenreagens giebt einen 

gelben N , der in H3N fast unlös­
lich ist und dabei weiss wird. 

b . Chlorwasser giebt bei wenig Jod eine 
braune Färbung; bei viel Jod fallt 
dieses als schwarzgrauer Körpe r 
heraus. 

c . W e r d . Jodverbindungen mit M n 0 2 
und S 0 3 erhitzt, so entwickeln sich 
violette Dämpfe von Jod. 

d. Man versetze die Lösung mit ver­
dünnter S 0 3 und setze ein Paar 
Tropfen Lösung v o n K 0 , N 0 3 hinzu. 
Einen Theil der Lösung schüttle 
man mit etwas Chloroform; dieser 
färbt sich prachtvoll tief rosenroth; 
dem anderen Theile thue man Stär-
kckleister hinzu; sogleich erfolgt 
eine t ief indigoblaue Färbung. 

e. J'alladiumchlorür giebt in sehr ver­
dünnten Auflösungen eine braun­
schwarze Färb. od. ein. solch. N. 

4) HCy und Cj amiietalle. 
a. A g 0 , N 0 5 reagirt wie auf Chlor 

und der N. ist auch in 113N leicht 
löslich. Dieser N . unterscheidet 
sich aber von dem des Chlor da­
durch, dass er sich am Lichte nicht 
schwärzt und wenn er gesammelt 
und erhitzt wird , beim Schmelzen 
schwarz wird und endlich reines 
Silber zurücklässt. 

b . Erwärmt man Blausäure oder ein 
Cyanmetall mit Zusatz von Schwe­
felammonium so lange, bis die Salz­
masse farblos geworden ist , so 
giebt diese mit Eisenoxydsalzen die 
Reaction des lthodans, eine blutrothr 
Färbung, die v. P 0 5 aufgehob. wird. 

c . Erhitzt man H C y oder Cyanme­
talle mit Kali und H g O , so löst 
sich das Oxyd auf. 

d. Setzt man zu Blausäure ein G e ­
menge von Eisenoxydid und O x y d ­
salz, dann Kali u. nach einig. Zeit 
Salzsäure, so bildet s. Berlinerblau. 

5) HS und lösliche Schwe­
felmetalle, geben mit dem 
Gruppenreagens schwarze N . D i e 
Schwefelmetalle entwickeln mit Säu­
ren H S und lassen dabei Schwefel 
( L a c sulphuris) fallen. 

S03, P05, B03, HFl, Si03, C02, 
As03, As05, Cr03. 

Specialreactionen u. Reagentien. 
1) Schwefelsäure und ihre Salze. 

W i r d ganz sicher durchs Gruppenrea­
gens angezeigt, wenn nur der N . unlösL 
in Sänren ist und wenn man mit Wasser 
gehör ig verdünnt hat. (Täuschung kann 
nur vorkommen, wenn die Probe viel freie 
Säure enthält , wo das Reagens selbst 
herausfällt; Verdünnen mit Wasser hebt 
die Täuschung.) 

Ein zweites Reagens für S 0 3 ist e s ­
sigsaures Bleioxyd. Es bildet sich eben­
falls ein weisser N., dieser löst sich aber 
in concentrirter heisser HCl vollständig. 

2 ) IMlOgphorsfture u. ihre Salze. 
a. Schwefelsaure Magnesia, giebt in con-

centrirten Lösungen einen weissen N., 
in sehr verdünnten nicht , besonders 
nicht, wenn man Salmiak hinzugethan 
hat. Füg t man hierauf H 3 N hinzu, so 
erfolgt ein weisser N. ( 2 M g O , H 4 N O , 
P 0 5 - f - 1 2 A q ) , fast unlöslich in am-
moniakaliscliem Wasser, leicht löslich 
in Säuren, selbst in a. 

b . Salpetersaures Silberoxyd, einen ci t ro-
nengelben N. ( 3 A g O , P 0 5 ) , l e i c h t l ö s ­
lich in Säuren und H 3 N . 

c. Neutrales Eisenchlorid, g iebt einen weis­
sen schleimigen N. ( F e 2 0 3 , POf)), un-
lö.-lich in X. Solbst in sauren Lösun­
gen erfolgt dieser N., wenn man eine 
gehör ige Menge essigsaures Natron 
hinzuthut und hierauf einige Tropfen 
Fe2Cl3. 

d. Molybdaensaures Ammoniak. W i r d d ie­
ses in N O ö gelöst und erhitzt u. dann 
das phosphors. Salz nur in gering. M e n ­
g e hinzugethan, so erfolgt sogleich ein 
ci tronengelbcr N. (Ks können Täu­
schungen nur mit der selten vorkom­
menden Arsen iksäuro statt haben, wel ­
che mit a, c u. d dieselben Rcactionen 
giebt, mit 6 aber ein. rothbraunen N. ) 

3 ) Borsäure n ihre Salze lassen sich 
nicht durch die Niederschläge, welcho 
ihre Salze mit Reagentien bi lden, e r ­
kennen. Sie selbst und ihre Salze cha-
rakterisiren sich durch folg Rcac t ionen: 

a. Reibt man die Salze mit S 0 3 in e i ­
nem Mörser zusammen und thut man 
etwas Alkohol hinzu, tränkt einen klei­
nen Baumwollcn-Bdllcn mit dem G e ­
mische u entzündet dieses, so brennt 
der Weingeis t deutlich mit einer g e l b ­
lich grünen Flamme. 

b. Versetzt n.an B 0 3 oder deren Salze 
mit HCl bis zur schwach sauren R e ­
action und befeuchtet man Curcuma-
papier damit, trocknet dann bei 100, 
so wird dio befeuchtete Stelle braun-
rolh; benetzt man diese Stelle mit Kali, 
so wird sie blau oder grünlich schwarz. 

4) Fluorwasserstoffsäure und 
Fluoride. Können ebenfalls nicht 
durch Fällungsmitti 1 erkannt werd Man 
erkennt sie nach Tab. H c. No. 13. 

Zu 2, 3, 4. Diese Niederschläge, wel­
che das Gruppenieagens hervor­
bringt, sind in NO;') löslich. 

ä ) Kohlensaure. Diese ist in ih­
ren Verbindungen auch ohne Grup­
penreagens durch das Aufbrausen zu 
erkennen, welches beim Behandeln der 
Salze mit Säuren auftritt. Al le lösli­
chen kohlensauren Salze trüben das 
Kalkwasser sowie die fi eie Kohlensäure. 

6) Kieselsäure und ihre Verbin­
dungen werden nach Tab. II. c. No . 11 
erkannt. 

Anhang. Metallsäuren. Arsenige- , 
A r s e n - und Chromsäurc. Ihre Salze wer­
den durch das Gruppenreagens wie die 
übrigen Säuren dieser Gruppe gefällt, zu 
dem kommt aber n o c h , dass sie wie die 
Oxyde der schweren Metalle durch H S 
gefeilt werden, was bei den übrigen Säu­
ren nicht der Fall ist. Ihre Charakteri­
stik ist schon bei den Basen erörtert wor­
den. Hierzu noch Kntimonsäure und ihre 
Salze (s iehe Tab. II. c. N o . 7) und Mo-
lybdaensäure u. das^iminoniaksalz. (Tab . IU . 
Anmerkung 4 . ) . 

1) Zur ersten Gruppe. Die Indigolösung ist 
ein sehr unsichres Reagens auf Salpetersäure, weil 
auch N 0 3 und N 0 4 , so wie Chlorsäure und un­
terchlorige nnd chlorige Säure , wie auch freies 
Chlor diese Lösung entfärben. Es giebt aber noch 
eine nicht unbedeutende Zahl von andern K ö r ­
pe rn , welche entfärbend auf Indigolösung wirken, 
namentlich die Chloride solcher Meta l le , welche 
leicht in Chlorüre übergehen k ö n n e n , als: Eisen­
chlorid, wirkt sehr schnell ; Ir idiumchlorid, IrC12, 
noch schneller, auch die Doppelsalze des Iridium­
chlorides. Platinchlorid entfärbt den Indigo nur 
t räge, beim Erhitzen. Osmiumchlorid-Doppelsalze 
und Rutheniumchlorid-Salze wirken nicht , weil sie 
nicht leicht in niedere Chlorüre übergeführt werden 
können. Es kann daher die Indigolösung benutzt 
werden, um zu erfahren, o b höhere Chloride leicht 
zu niederen reducirt werden können. 

2 ) Zur zweiten Gruppe. Kommen Chlorsäure 
und Salpetersäure gemeinsam v o r , so glüht man 
das Sa lz , löst es auf und prüft es auf N 0 5 nach 
d. und c. oder e. Es versteht sich von selbst, 
dass man zuvörderst nach c. sich von der G e g e n ­
wart der Chlorsäure überzeugt hat, oder man weist 
das Chlor in der geglüht. Masse mit A g 0 , N 0 5 n a c h . 

3 ) Das Chlorsilber ist etwas löslich in concen -
triter Salzsäure und alkalischen Chlormetallen. 
Beim Verdünnen der Lösungen scheidet es sich 
wieder, aus. Eben so löst es sich etwas in einer c o n -
centrirten Lösung von salpetetersaurcm Si lberoxyde, 
welche freie N 0 5 enthält. 

4 ) Zur dritten Gruppe. W e n n man Phosphor -
saure Salze mit Essigsäure sauer macht, dann e t ­
was Rhodankalium hinzufügt und mit Eisenchlorid 
reagirt, so erfolgt nicht die charakteristische blut-
rothe Färbung des sich bildenden Eiscnrhodanids 
(ebenfalls ein gutes Erkennungsmittel der P h o s -
phorsäure, welche im freien Zustande die R h o -
danreaction auf Eisensalze sogleich aufhebt). 

5 ) Zu allen drei Gruppen. Ausser den hier 
tabellarisch aufgestellten Säuren giebt es noch eine 
nicht geringe Anzahl anderer , in der Ausübung 
der analytischen Chemie selten vorkommender 
Säuren, deren Charakteristik aber für unsere Zwecke 
nicht ganz ausser Acht zu lassen ist. Dazu g e h ö r e n : 

1. D ie Salpetrige Säure, N03, und ihre Salze. 
Die Säure ist in gewöhnlicher Temperatur ein 
orangenfarbenes Gas von erst ickendem süss-
lichen Gerüche ; sie reagirt wie die Salpeter­
säure selbst; im freien Zustande findet sie 
gar keine Anwendung. Wicht iger sind ihre 
Salze, besonders das salpetrigsaure Kali , das 
in seinen Reactionen meistens wie gewöhnl i ­
cher Salpeter wirkt, leicht aber daran erkannt 
werden kann, dass, wenn man es mit S 0 3 
behandelt , unter Aufbrausen sich N 0 2 ent­
wickelt , das an der Luft orangenfarbene D ä m ­
pfe b i lde t , und dass es mit A g 0 , N O 5 einen 
weissen N. giebt. 

2 . Unterchlorige Säure, CIO, im isolirten Z u ­
stande bei sehr niederer Temperatur eine 
blutrotho Flüssigkeit b i ldend, in wässeriger 
Lösung von ge lber F a r b e , reagirt wie die 
Chlorsäure, unterscheidet sich aber von ihr 
durch den eigenthümlichen Geruch , der et­
was an Chlor erinnert. Auch die Salze d ie ­
ser Säure haben diesen Geruch und bleichen 
für sich, während Chlorsäure und ihre Salze 
nicht bleichend wirken und geruchlos sind. 

3. Untersc'weflige Säure, S 2 0 2 , existirt nur in 
ihren Salzen (Unterschwefligsanres Natron). 
Diese Salze charakterisiren sich durch ihr 
Verhalten gegen Metallsalze, z. B . gegen Si l ­
berlösung Anfangs fallt ein weisser N . her­
aus, der nach und nach braun und schwarz 
wird. Ihre Lösungen mit verdünnter S 0 3 
behandelt, lassen nach e i n i g c r Z e i t Schwe­
fel fallen und dann nehmen sio den Geruch 
nach S 0 2 an. 

4 . Schweflige Säure, S 0 2 , und ihre Salze. G e ­
gen das Gnippenreagens BaO, N 0 5 verhalten 
sie sich wie Schwefelsäure, aber der N, löst 
sich in Säuren ohne Trübung unter Geruch 
von S02. D ie Säure selbst hat den ste­
chenden Geruch des brennenden Schwefels 
und giebt mit H S behandelt eine weisse Trü ­
bung von sich ausscheidendem Schwefel ; sie 
entfärbt die Jodlösung. 

5. Unterschwefelsiure, S20.5 (nur se l ten) , im 
freien Zustande zerfällt sie beim Erhitzen in 
S 0 3 und S 0 2 ; sio giebt mit Baryt und mit 
Ble ioxyd in Wasser lösliche Salze; diese g e ­
ben, wenn sie mit chlorsaureni Kali nnd HCl 
behandelt werden , unlösliche Niederschläge 
von P b 0 , S 0 3 und B a 0 , S 0 - l . 

( 9 ) 



*!. //(V anrieten tlodißrationen der llospkorsäure. 
a. Zuieibasische PhosphorsSure, P 0 5 + 2 H O , kommt mit der dreibasischen 

gewöhnlichen, in der Tabelle aufgenommenen, darin überein, dass sie die 
Eiweisslösung nicht coagulirt. Ihre Salze geben mit A g O , N 0 5 weisse 
Niederschlage = 2AgOJ1Oo. 

b. Einbasische PhosphorsSure, POö-f-HO. Sie coagulirt die Kiweisslösung 
und ihre Salze geben mit AgO, NOS weisse klebrige Niederschläge = 
A11O1POJ. 

7. Kieselßuorwasserstqßsäure, unser Reagens, charnkterisirt sich durch seine 
Wirkung auf Kali und ßarytaalze; im ersten FaIIo bildet sich eine durch­
sichtige Gallerte, im andern ein kryst:illiitischer N. 

!?. Ferroiyanuasseislnß s/iure und ihre Salze charakterisiren sich durch ihre hell-

citronengelbe Farbe und durch ihre Reactionen auf bestimmte Meta!ls,-»)ze, 
namentlich auf Eisenoxydsahe, in welchen sie indigoblaue Niederschläge, 
dann auf Kupferorydsalze, in welchen sie dunkelbraunrotho N. hervorbrin­
gen. Sie schmelzen und verpuffen stark, wenn man sie mit chlorsaurem1 

Kali gemischt erhitzt. 
9. Ferridcyanwasserstoffsäure und ihre Salze sind ebenfalls erkennbar an ihrer 

morgenrothen Farbe, ihrem Verknistern beim Erhitzen und an ihren Reactio-
nen, und zwar geben sie mit Eisenoxydulsalzen indigoblaue N , mit Eisen­
oxydsalzen keine Fällung, sondern eine dunkclbraunrothc Färbung, und mit 
salpetersaurem Silberoxyde einen gelben N. Mit chlorsaurom Kali gemischt 
und erhitzt verpuffen sie. 



T a b e l l e V. 

Die vier vorhergehenden Tabellen enthalten die Hanptfacta der analytischen Chemie; sie genügen bei einiger Vertrautheit mit den praktischen Manipula­
tionen heim Reagiren und mit der Kenntnis» der Reagentien, die gewöhnlichen, in der Praxis vorkommenden chemisch-pharmaceutischen Präparate durch sehr leicht 
und schnell ausführbare Versuche , ohne Mithilfe von vielen Apparaten und Utensilien, qualitativ zu aualysiren und zu bestimmen. Diese Präparate sind grössten­
t e i l s Salze aus einer Hase und einer Säure bestehend, oder Verbindungen von einem Metall mit einem der nicht metallischen Elemente , mit Sauerstoff, Schwefel, 
Haloiden und anderen. Nur wenige unter ihnen enthalten gegen eine Säure 2 oder ."> Basen, oder umgekehrt gegen eine Base 2 Säuren; andere sind noch compl i -
cirter zusammengesetzt. Auch unter den zur Analyse kommenden Körpe rn , welche nicht dein Bereiche der Pharmacie angehören, kommen selten solche v o r , wel ­
che mehr als 7 — 8 Elemente enthalten Solche mehr cnmplicirte Körper können nicht nach den vorliegenden Tabellen allein analysirt und erkannt werden; aber 
ihre bedeutend schwierigere Analyse basirt sich auf die Facta, welche in diesen Tabellen enthalten sind, indem diese Thatsachon nur auf andere W e i s e , die R e a -
gentien in anderer Reihenfolge zur Anwendung kommen. Die (iruppirung der Körper bleibt dieselbe, nur in umgekehrter Ordnung. Die Hauptsache bei dieser 
complicirteren Untersuchung bildet die Trennung der Gruppen und der Glieder von einander, damit man die einzelnen Glieder gehörig erkennen könne, während bei 
den einfach zusammengesetzten Körpern das Erkennen durch Reactionen die Hauptsache ist. Das complicirte Analysirverfahren kommt in der pharmaceutischen Pra­
xis nur bei Untersuchungen mehr complicirter Präparate, bei Prüfung auf Verunreinigungen und Verfälschungen dieser und einfach zusammengesetzter Präparate, 
vorzugsweise aber bei gerichtlich mediciniscb.cn Untersuchungen, zur Anwendung. 

Die systematischen Methoden , welche bei der Untersuchung complicirter Verbindungen, j e nach der mehr oder minderen Zusammengesetztheit des Unter-
suchungsohjectes (was letzteres nicht im voraus bestimmt werden kann) , in Anwendung gebracht werden können, sind sehr zahlreich und mannigfaltig; sie lassen sich 
aber alle unter eine allgemeine Methode subsumieren , welche den in der Praxis unmöglichen Fall annimmt, dass ein zu analysirender Körper , welchen man in W a s ­
ser mit Hilfe von Säuren oder des Aufschliessens in Lösung gebracht hat , — alle bisher namhaft gemachten Basen, also die meisten der verbreitetetsten Elemente als 
Bestandthe.il enthalte. Diese tabellarisch zur Anschauung gebrachte Methode bildet den Ilauptgegenstand der Vten Tabelle. 

T a b e l l e V. a. 
T r e n n u n g und B e s t i m m u n g der Basen . 

C»Sie befinden sich alle in saurer Lösung.) 

Bevor man zur weiteren Untersuchung einer solchen Lösung schreitet, muss man eine Probe derselben mit Aetzkali erhitzen, um sich zu überzeugen , ob 
sie Ammoniak enthalte oder nicht , denn durch die Methode selbst wird Ammoniak in das Untersuchungsobject gebracht. Bei der oben aufgestellten Annahme der 
Gegenwart aller Basen wird sich Ammoniak entwickeln. 

Zunächst theilt man das ganze Verfahren in 6 , in folgender Reihenfolge zu unternehmende Operationen. 

Trennung der Gruppen. Erste Abtheilung der Tabelle V. a. 
l , t c Operation. 

Man leite in die Flüssigkeit eine längere Zeit 
hindurch gewaschenes Schwefelhydrogen, bis keine 
weitere Fällung durch dieses Reagens erfolgt. Da r ­
auf filtrire man durch ein reines Filtrum aus schwe­
dischem Filtrirpapier und sammle den N. D ie 
durchlaufende Flüssigkeit bewahre man zur 2ten 
Operation auf. Den N. auf dem Filtrum wasche 
man erst mit Schwefelhydrogenwasser, dann mit 
destillirtem Wasser gut aus. 

Dieser TS. I enthält alle Glieder der 5ten und 
6ten Gruppe Tab . III. 

E r wird aufbewahrt zur Trennung nach der 
2ten Abtheiluug der Tabelle . 

II ' 6 Operation. 
Die von Oper. I rückständige Flüssigkeit 

wird mit farblosem Schwefelammonium nach und 
nach behandelt, bis keine weitere Fällung erfolgt. 
Der N. wird wie bei Op. I gesammelt , gut aus­
gewaschen und die Flüssigkeit für die 3te Ope ­
ration bei Seite gestellt. 

Dieser N. II enthält alle Glieder der 3ten 
und 4ten Gruppe. 

Er wird aufbewahrt zur Trennung nach der 
2ten Abtheilung der Tabelle. 

III 4 0 Operation. 
Man setzt zu der Flüssigkeit, 

welche von der II. Op. übrig 
bleibt , eine gemischte Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak u. 
Aetzamnioniak, erhitzt einige 
Zeit bis zum Kochen , lässt er­
kalten, filtrirt und wäscht mit 
Wasser gut aus. 

Der N. IH enthält die Glieder 
der 2ten Gruppe. 

Er wird aufbew. zur Bestim. 
nach der 3ten Abth . der Tab. 

IV*0 Operation. 
'• 

Die nach Beendigung dieser 
3 Operationen rückständige F lü s ­
sigkeit wird durch's Abdampfen 
in einer Porcellanschaale im 
Dampfbade zu einem möglichst 
geringen Volumen eingeraucht. 

Sie enthält die Glieder der 
ersten Gruppe (neben wenig 
Magnesia aus d. z w e i t Gruppe.) 

Sie wird aufbew. z . Bestimm, 
nach der dritt. Ab th . d. Tabelle . 

Trennung der gemischten Gruppen, V von VI und III von IV. Zweite Abtheilung. 
V t c Operation. 

Der von Oper . I noch feuchte N. wird mit einer gehörigen Menge gelben 
Schwefelammoniums diger i r t , wobei man eine Lösung und einen unlöslichen 
Rest erhält; dieser wird auf einem Filtrum gesammelt und mit verdünntem Schwe-
felammon gut ausgewaschen. Er enthält die Glieder der 5ten Gruppe, die F lüs­
sigkeit die Glieder der ß t en Gruppe. Beide werden, j edes gesondert,nach der 
dritten Abtheilnng dieser Tabelle untersucht 

V I t 0 Operation. 

Der noch feuchte N. von Opcrat. II wird mit einer ziemlich concentrirten Lösun" -

v. reinem Aetzkali bei schwach. Erwärmung digerirt, mit Wass . verdünnt, u. hierauf 
wie in V das Aufgelöste von dem Ungelösten mittelst eines Filtrums getrennt; das 
Unlösliche wird mit verdünnter Kal i lauge , dann mit Wasser ausgewaschen. Die 
Lösung enthält die Glieder der 3 t o n , das Ungelöste die der 4 t e n Gruppe. Sie 
werden, j edes für sich, nach der 3ten Abtheilung der Tabel le untersucht 

Obgleich hier, der Anschaulichkeit wegen, die Folgenreihe der Operationen nach dem obigen Schema angeordnet ist, so ist es doch in der Praxis besser 
eine andere zu befolgen, nämlich folgende. Istens fällt man mit Schwefelhydrogen, verschiebt die anderen Gruppentronnungen auf eine spätere Z e i t , beginnt s o ­
gleich die Trennung dieses gemengten Niederschlages nach O p . V in seine beiden Gruppcnthci lc und sucht nach der 3ten Abtheilung der Tabelle sogleich die ver ­
schiedenen Glieder der Gruppen zu trennen. Nach Beendigung dieser Untersuchung beginnt man die Op Il mit ihrer Trennung in 2 Tlieile und Best immung der 
einzelnen Gruppengl ieder , und so fort. D e r Vortheil liegt in dem möglichst feuchten Zustande der Niederschläge, welche stets früher als die Flüssigkeiten unter­
sucht werden müssen. D ie feuchten Niederschläge sind nämlich viel geeigneter zu chemischen Trennungen als die trockenen. Muss man sie längere Zei t aufbe­
wahren, so können sie durch Uebergiessen mit Wasser im feuchten Zustande erhalten werden. 

(H) 4 
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T a b e l l e V. Dritte Abtheilung. 
Trennung und B e s t i m m u n g der e i n z e l n e n G r u p p e n g l i e d e r . 

VI t e Gruppe. 
Gold, Platin, Antimon, Zinn und Arsen als Sulphosäuren mit H 4 N S in Lösung. 

V t e Gruppe. 
Quecksilber, Blei, Silber, Kupfer, Wisnmth und Cadmium als Sulphurete. 

Die sie enthaltende Flüssigkeit von Observation I und V. 
Sie wird mit HCl vermischt und der dadurch entstehende N . gesondert und 

ausgewaschen; ist er schmutzig gelb oder orangenfarben, so enthalt er nur wenig 
G o l d , Platin und Zinnoxydul , ist er hingegen dunkelbraun, so sind nahmhaftc Men­
gen eines oder des andern der genannten Metalle vorhanden. Dieser N. wird nun 
auf folgende W e i s e bearbeitet. 

a) Man kocht den N . mit concentrirter HCl aus, verdünnt mit Wasser und 
filtrirt. Die Flüssigkeit bleibt zur Ueactioii b , das Ungelöste , aus Go ld und Platin-
sulphid bestehend, welche unlöslich in HCl s ind, oxydirt man mit chlorsaurem Kali 
und Salzsäure. Bs wird sich dabei ein citronengelher krystallinischer N. von K a ­
liumplatinchlorid bilden, welcher unzweifelhaft nachweist die Gegenwart des Platins. 

Zu der gelben Flüssigkeit, die alles Gold enthält, giesse man eine Lösung von 
schwefelsaurem Eisenoxydul, wobei das Gold reducirt herausfällt und die Flüssigkeit 
eine grüne Farbe annimmt. Diese Reaction beweist die Gegenwart des (Uoldes. 

Mit Zinnchlorür darf man hier nicht auf Gold reagiren, weil das in der L o ­
sung noch vorhandene Platin diese Reaction turbirt. 

b) Die salzsaure Lösung , welche man neben a erhalten hat, die Arsen, A n ­
timon und Zinn enthält, wird bis zur völligen Abscheidung dieser Metalle, als SuI-
phide mit H S behandelt. Den entstandenen N. wäscht man aus, löst ihn in Aetzkali 
und thut eine gehörige Menge schwefliger Säure hinzu, indem man erhitzt. Dabei 
fällt alles Zinn und alles Antimon in Form von Sulphid heraus , während das Arsen 
als arsenige Säure gelöst bleibt. Man sondert den N. c mittelst eines Filtrums. Die 
arsenhaltige Flüssigkeit behandelt man, nachdem man sie durch Abdampfen concen-
trirt hat, mit H S so lange, bis alles Arsen als citronengelber N. gefällt ist. Dieses 
Schwefelarsen charakterisirt sich durch seine grosse Leichtlöslichkeit in Aetzammo-
uiak; den unzweifelhaften Beweis für Arsen aber giebt folgende P r o b e : Man mischt 
einen kleinen Antheil des gewonnenen Niederschlages mit etwas Cyankalium, das 
mit 3 Theilen trockenem kohlensauren Natron zuvor gemengt war, thut es in ein en­
g e s , unten zugeschmolzenes Proberöhrchen und erhitzt mit der Lampe vorsichtig bis 
zum Glühen. Zeig t sich nach einiger Zeit ein metallglänzender Arsenanflug im 
leeren Theile der Röhre, so deutet das , wie schon gesagt, unzweifelhaft auf die G e ­
genwart von Arsenik« 

c ) Den N . bei b erhalten, die Sulphide von Zinn und Antimon sammelt man, 
mischt ihn im getrockneten Zustande mit einem Gemenge von 1 Th . Cyankalium und 
3 Th . Natron, thut das Ganze in ein Proberöhrchen von schwer schmelzbarem Glase 
und erhitzt vorsichtig, zuletzt bis zum Glühen. Die noch glühende Röhre wird mit 
ihrem unteren zugeschmolzenen Theile in Wasser getaucht, welches sich in einem 
kleinen Becherglase befindet. D i e Röhre zerspringt und entleert ihren Gehalt in 
das Becherglas. Man kocht die reducirte Metalllegirung mit Wasser aus und erhitzt 
den Metallrest in einem Probegläschen mit starker Salzsäure, indem man einen kle i ­
nen Streifen Platinblech hineinwirft; man verdünnt nun mit Wasser und giesst von 
dem Ungelösten ab. Die Lösung enthält Zinnchlorür, welches daran erkannt werden 
kann, dass es mit Goldlösung den N . von Cassius-Purpur und mit einer Lösung von 
Quecksilberchlorid einen weissen (Calomel) N , bei mehr Zinnchlorür einen grauen N . 
(metallisches Quecksilber) giebt. Diese Reactionen beweisen die Gegenwart des Z i n i l S . 

Das in Salzsäure Ungelöste ist Ant imon; man entfernt das Plat inblech, thut 
ein Paar Tropfen N 0 5 hinzu und ziemlich viel HCl und erhitzt; nun löst sich auch 
das Antimon. Die Lösung giebt , mit vielem Wasser gemischt , eine weisse Trübung 
von sich ausscheidendem Oxychlorttr (Algarothpulver ) , und mit H S behandelt erfolgt 
der orangefarbene N. des Anlimonsulphids. Diese Reactionen geben Antimon an 

Der unlösliche Niederschlag von Operation I und V. 
a) Er wird in einem Kölbchen mit starker NO.r> gehörig erhitzt und fast bis 

zur Trockene in einer Porzellanschale in einem Wasserbade abgedampft. Die SaIa' 
masse löst man in, mit etwas N O o sauer gemachtem Wasser auf, und erhält dabei ein« 
Lösung b und ein schwarzes unlösliches Pulver. Dieses erhitzt man mit chlorsauren) 
Kali und Salzsäure, wobei man einen unlöslichen weissen Rest erhält , der schwefel­
saures Bleioxyd ist, sich in vielem Aetzkali löst, von N4NS,IIS schwarz gefärbt wir» 
und mit Natron gemischt nnd auf Koh le vor dem Löthrohrc erhitzt, Bleikörner giebt» 
als Nachweis des M i e l « * » 

Die Lösung enthält alles Quecksi lber , man Concentrin sie durch Abdampfen! 
sie giebt mit Ammoniak einen weissen N . (Merc . praec. albus), mit Kali gelbe» 
Quecksilberoxyd, als Nachweis des < J | i i c eks l lhcrS . 

b) Die Lösung durch N 0 5 erhalten, wird, wenn viel Kupfer vorhanden war, 
eine blaue Farbe haben, bei wenig Kupfer nur ins bläuliche spielen ; man überzeug* 
sich von der Gegenwart dieses Metalls, wenn man eine Probe der Lösung mit ei­
nem Ueberschuss von Ammoniak behandelt , wobei sie sich tief lasurblau färbt, fer­
ner, wenn man eine kleine Probe mit Ferrocyankaliiim prüft, der weisse N., welche ' 
sich bildet, wird einen Strich ins Rothe haben (er besteht aus den weissen Ferro* 
eyanverbindungen der übrigen Metal le , gemengt mit dem rothen Ferrocyankupfer) 
— Hiermit ist nachgewiesen Kupier' 

c ) Man setzt zu der Lösung b Salzsäure bis zur vollständigen Fäl lung, sam­
melt den N . , welcher weiss , flockig ist und sich am Lichte schnell giaubläulic» 
färbt, auf einem Filtro und wäscht ihn aus. Löst er sich leicht in A m m o n i a k , und 
schmilzt er, ohne sich zu zersetzen, wenn man eine Probe desselben auf einem Por-
zeltanscherben erhitzt, zu einer gelben Flüssigkeit, welche zu einer farblosen, durch­
scheinenden Masse erstarrt, so war der N . Chlorsilber. Benetzt man die Probe Wl' 
ein Paar Tropfen sehr verdünnter Säure und berührt sie dann mit einem Zinkstabft 
so fängt sie von dem Berührungspunkte an sich zu redneiren und reines metallisch« 8 

Silber kommt zum Vorschein , als Beweis der Gegenwart des Silber*' 
d) D ie von dem Chlorsilber bei c gewonnene Flüssigkeit wird im Wasser-

bade in einer Porcellanschaale zur Trockene abgedampft und das Salz in Wasse" 
aufgelöst; löst es sich nicht vollkommen klar auf, sondern bleibt ein weisses kri­
stallinisches Salz ungelöst zurück , das , wenn man einen Tropfen N 0 5 und wenig 
Wasser hinzuthut, beim Erwärmen sich löst , dann aber nach dem Erkalten mit vie­
lem Wasser behandelt , sich abermals milchig trübt, so deutet dieses Verhalten un­
zweifelhaft auf Wismuth Man fällt nun alles Wismutli durch Aetzammoniak heran» 
und erhält einen weissen N . , der noch fernerhin weiter untersucht werden kann, »f ' 
Kohle vor dem Lö th robre , wobei man weisse, sehr spröde Metallkörner erhält , m1' 
ge lbem Anfluge auf der Kohle , welche sich sehr leicht in N 0 5 lösen und deren Lo­
sung mit chromsauren Kali einen schön gelben N. g ieb t , oder , mit Wasser g e " 
mischt, sich stark milchig trübt. Al l e diese Verhältnisse dienen zum Beweise de' 
Gegenwart des Wlsmutl l* 

e) Nach der Trennung des Wismuths nach d bleibt uns eine ammoniakalisclK 
blau gefärbte Lösung zurück, diese enthält Kupfer und Cadmiumoxyd gelöst. 

Man fällt beide Metalle mit Schwefelhydrogen heraus, sammelt den N., wäschj 
und erhitzt ihn darauf mit einer gehörigen Menge Cyankalium und Wasser . — D» 1 

Schwefelkupfer löst sich auf, während das Schwefelcadmium als ein hellgelber pu'j 
verförmiger Körper ungelöst zurückbleibt. Dieses Schwefelcadmium charakterisirt un> 
unterscheidet sich von anderen gelben Schwefelmetallen, dass es unlöslich in AmmO" 
niak und Schwefelammonium ist. Durch diesen Versuch ist nun auch nachgeWi«" 
sen das Cadmlul» 

IV t 0 Gruppe. 
Kobalt , Nickel , Zink, Mangan, Eisen, als Schwefelverbindungen. 

Der unlösliche N. von Operation II und VI. 
a) Er wird mit sehr verdünnter HCl Übergossen und einigo Zeit der Ruhe 

überlassen, dann mit Wasser verdünnt und filtrirt; die dabei gewonnene Lösung ent­
hält alles Eisen , Mangan und Z ink , wird zur Bestimmung der Reaction nach b bei 
Seite gelegt . Der unlösliche Res t , der Schwefelkobalt und Schwefelniekol onthält, 
wird ausgewaschen (das Waschwasser zur Lösung h gethan) und in Königswasser g e ­
löst, dann im Wasserbado zur Trockene abgedampft. De r trockene Rest wird in 
wenigem Wasser gelöst und zum Nachweis seiner beiden Metalle benutzt. 

Zu einem kleinen Antheil der Lösung thut man das Doppelte seines Volumens 
einer möglichst concentrirten Lösung von salpetrigsaureni K a l i , hierauf einen T r o ­
pfen starker Essigsäure und überlässt das Ganze einige Zeit der Ruhe. Es bildet 
sich nach und nach ein schön gelber, krystallinischer N. von .7A.'0,NOS + Co20.'i,'lNOä, 
Was eins der charakteristischen Merkmale für den Kobal t ist, wodurch seine G e g e n ­
wart unzweifelhaft wird. Man hat also nachgewiesen Kobalt. 

Schwieriger ist der Nachweis des Nickels , denn obgleich bei obiger P robe der 
meiste Kobal t in N. geh t , so bleibt stets ein ger inger Antheil desselben in der 
Lauge, und dieser turbirt die an und für sich schon nicht so sehr in die Augen fal­
lenden Reactionen des Nickels. 

Fü r den Nachweis des Nickels muss man daher den grösseren Antheil der 
Lösung der gemengten Metalle anwenden und für den qualitativen Nachweis die 
Trennung von L a u g i e r s Methode in Anwendung bringen. Die verdünnte Lösung 
wird mit oxalsaurem Kali gefäll t , das oxalsaure Nickel und Kobal toxydul in A m m o ­
niak gelöst und diese Lösung mit einer concentrirten Lösung von Aetzkali versetzt, 
dann längere Zeit stehen gelassen. In dieser Flüssigkeit bildet sich der g rüne N . 
des Nickeloxydhydrats 

Oder aber man wendet L i e b i g ' s Methode mit Cyankalium an. Man erhitzt 
die Lösung mit Cyankalium und freier Blausäure bis diese gänzlich verdampft ist; 
dann thut man Quecksilberoxyd hinzu und erhitzt etwas. Alles Nickel fällt theils 
als O x y d , theils als Cyannickel heraus. Man sondert es und glüht es, wobei über­
schüssig zugesetztes Quecksi lberoxyd sich verflüchtigt und reines Nickeloxydul zu­
rückbleibt. Dieses kann man in Säuren lösen; die Farbe der Lösung und die R e ­
actionen mit Kali und Ammoniak (vid. Tab. III) sind nun ganz unverkennbar. E s 
ist somit der Nachweis geliefert für IViekel. 

b) Die bei a von dem Schwefelkobalt und Nickel gesonderte saure Lösung, 
welche Eisen, Mangan und Zink enthält , wird bis zur Trockene im Wasserbado ab­
gedampft, in dieser Lösung lässt sich E i sen , Zink und Mangan sehr leicht nachwei­
sen. Ferrocyankalium giebt einen hellblauen N . , Kali einen weissen, welcher bald 
schmutzig graugrün und endlich hellbraun wird, folglich ist vorhanden Eisen. 

Zum Nachweis des Zinks und Mangans thut man essigsaures Natron zur L ö ­
sung, verdünnt und erhitzt. Alles Eisen fällt als basisch essigsaures Salz heraus. 
Mangan und Zink bleiben gelöst. Man filtrirt die farblose Lösung und prüft mit 
Scbwefelammon, wobei man eine starke Zinkreaction erhält ; das weisse Schwefelzink 
verdeckt nämlich gänzlich die Fleischfarbe des Schwefelmangans. Behandelt man e i ­
nen andern Antheil der von Eisen befreiten Metalllösung mit Aetzkali im Ueberschuss, 
so ist die Manganreaction deutlicher als die des Zinks , denn der anfangs weisse N. 
wird sehr bald braun, er enthält das meiste Zink als O x y d ; in der Kalilösung ist 
nur wenig Zink gelöst, aber dieses lässt sich dessenungeachtet durch Schwefelammo­
nium nachweisen. Somit wären auch nachgewiesen !Mangan und Zink. 

Die Mangan - Reaction tritt ganz ausgezeichnet hervor, wenn man das durch 
Aetzkali gefällte zinkhaltige, braun gewordene Manganoxydul auf einem Filter sam­
melt, in eine Proberöhre thut, Wasser, Salpetersäure und ziemlich viel Bleihyperoxyd 
hinzuthut und stark erhitzt. Beim Klären nimmt die Flüssigkeit eine schön violette 
Purpurfarbe an. Diese feine und ausgezeichnete Reaction erfordert einige Vorsichts­
massregeln. Die Salpetersäure muss nicht concentrirt , sondern verdünnt sein, und 
man darf nicht zu viel davon nehmen, ungefähr 1 Centimeter auf eine kleine Probe 
gegen 4 Centimeter Probelösung, viel Ble ihyperoxyd, einen halben Gramm. Die F lüs­
sigkeit darf keine Chlormetalle in namhafter Menge enthalten. Diese Reaction lässt 
sich bei Gegenwart von viel Eisen auch von essigsaurem Natron hervorrufen, so dass 
man in der ursprünglichen Lösung der 3 Metal le , wenn man sio in schwefelsaure 
Salze umwandelt , selbst einen ger ingen Gehalt an Mangan nachweisen kann. A u c h 
die essigsaures Natron haltige Lösung giebt dio React ion. 

Anmerkung zur 4ten Gruppe. Be i dieser Trennung der 4 t e n Gruppe von den 
beiden nachfolgenden, fallen aber auch Glieder der I l t en Gruppe heraus, wenn 
Phosphor- und Borsäure, so wie Fluor in den untersuchten Körpern vorkommen; sio 
sind in der sauren Flüssigkeit h. enthalten, welche be i der Operation a) aus dem Schwe­
felmetallgemenge gewonnen wird. Ihre Anwesenheit kann in dieser durch S 0 3 ent­
deckt werden, mit Ausnahme der Magnesia , die alsdann als das schwerlösliche D o p ­
pelsalz mit Ammoniak darin vorkommt. Man muss daher stets diese Probe mit S 0 3 
machen und auf diese W e i s e erkennen, dass Glieder der 2ten Gruppe vorhanden sind, 
im Fall bei der Operation III der Tabelle V erste Abtheilung man auf keine Glie­
der dieser Ilten Gruppe stossen sollte. 

III' Gruppe. 
Aluminium und Chrom als 

Oxyde . 

II' Gruppe. 
Baryum, Strontium, Calcium, 

Magnesium 
als kohlensaure Salze. 

I s t e Gruppe. 
Kalium, Natrium, A m m o ­

nium als Salze 
(m. Beimng. v. Magnesium). 

Die Kalilösung von 
Opcrat. It und VI. 
Sie ist grünlich gefärbt. 

a) Man kocht sie längere 
Zeit bis sie farblos gewor ­
den ist. Dabei scheidet sich 
ein grüner N. ah, welcher 
beweist, dass 

t'liroiiioxyd 
vorhanden ist. 

b) Zur abfiltrirten Lösung 
sotzt man Stücke von Chlor­
ammonium und erhitzt. Es 
scheidet sich ein farbloser, 
durchscheinender und schlei­
miger N. zum Beweise der 
Gegenwart der 

Thonerde. 

Anm. zur III ten Gruppe. 
Diese Methode hat ihre Män­
gel und kann nur in dem 
Falle ein gutes Resultat g e ­
ben, wenn verhältnissmässig 
viel von den beiden Gl ie ­
dern dieser Gruppe gegen 
wenig der der IVten Gruppe 
vorkommt. Auch habe ich 
diese Methode hier aufge­
nommen, um die Tabelle V 
in Einklang mit der III ten 
Tabelle zu bringen. 

Die bessere Trennung der 
Glieder der III ten Gruppe 
von denen der IV ten ist 
eine der schwierigsten und 
complicirtesten Operationen 
der analytischen Chemie. Sie 
besteht in Folgendem. D ie 
durch Schwefelammon g e ­
meinsam gefällten Glieder 
der III ten u. IVten Gruppe 
werden in Salzsäure gelöst, 
dieser Lösung eine bedeu­
tende Quantität Weinsäure 
hinzugethan, dann mit A m ­
moniak übersättigt u. Schwe­
felhydrogen hineingeleitet, 
bis alles Fällbare niederge­
schlagen i s t In dem N. b e ­
finden sich alle Glieder der 
IVten Gruppe , in der L ö ­
sung Thonerde und Chrom­
oxyd. Diese Lösung wird 
abfiltrirt, bis zur Trockno 
abgedampft und das trockne 
Salz geglüht und völlig ein­
geäschert. Der Aschenrest , 
Thonerde und Chromoxyd, 
wird in einem Silbertiegel 
mit Salpeter und Aetzkali 
aufgeschloss. u. dio Schmelze 
in Wasser gelöst, das Chrom 
als gelbes Chromsaures Kali . 
Man thut in die Lauge ein 
Stück Salmiak. Die Thon­
erde scheidet sich gallertar­
tig ab. Die Lösung erhitzt 
man mit Salzsäure und A l ­
k o h o l ; sio wird zu grünem 
Chromchlorid. 

Der weisse N. von 
Operation III. 

a) Man löst ihn in Salz­
säure, dampft zur Trockene 
ab, löst in wenigem Wasser 
und thut Kieselfluorwasscr-
stoffsäure hinzu, nach eini­
ger Zei t bildet sich ein k ry ­
stallinischer N., von dein man 
die Flüssigkeit b absondert. 
Das Erscheinen des N ist 
ein Merkmal für die Gegen­
wart des Uaryts. 

b) Die Flüssigkeit von a 
wird mit einem Zusätze von 
HCl abermals zur Trockene 
abgedampft , der Salzrest in 
Wasser gelöst und mit koh­
lensaurem Kali in der Sied­
hitze gefällt. Die kohlen­
sauren Oxyde sammelt man, 
wäscht sie gut aus und löst 
sio in NOf). Die Lösung 
wird im Wasserbade zur 
Trockene abgedampft und 
später das trockene Salz, 
fein gerieben, mit absolutem 
Alkohol digerirt. Hs löst 
sich ein Theil in Alkohol , 
welcher durch Filtriren g e ­
trennt wird, diese Lösung C 
wird später untersucht. Der 
unlösliche Rest wird mit 
Gypswass. geprüft (Tab. I I I ) , 
dann mit A lkoho l gemischt 
und damit ein Baumwollen­
ballen getränkt und ange­
zündet. Die Flamme wird 
purpurroth. Nachweis von 

Strontian. 
c ) Alkohol ige Lösung. Ein 

Theil wird zum Verbrennen 
mit Baumwolle verwendet, 
brennt mit gelbroth. Flamme. 
Der andere wird mit W a s ­
ser vermischt und zur Ent­
fernung des Alkohols er­
hitzt, dann mit vielem Chlor­
ammonium versetzt und mit 
oxalsaurem Ammoniak be ­
handelt , der dabei entste­
hende weisse N. beweist die 
Gegenwart des Kalkes. 

d ) D ie vom Oxalsäuren 
Kalke getrennte Flüssigkeit 
vermischt man zuerst mit 
phosphorsaur. Natron, dann 
thut man Ammoniak hinzu. 
D e r sich bildende weisse N . 
zeigt dio Gegenwart der 

Magnesia an. 
Die drei Lösungen a, b 

und c können zur näheren 
Bestimmung mit Gypswasser 
geprüft werden. ( T a b . III 
Gruppe I I ) . 

Diese letzte Lösung ent­
hält dio Glieder der e r ­
sten Gruppe, Kali, Natron 
und Ammoniak (schon frü­
her nachgewiesen) zugleich 
auch geringe Antheile von 
Magnesia, weil diese durch 
kohlensr. Ammoniak nicht 
vollständig gefällt wird. 

Man dampft die F lüs ­
sigkeit bis zur Trockene 
ab und erhitzt so lange, 
bis alle Ammoniaksalze 
entfernt sind. Dann löst 
man den Res t in Wasser 
und erhitzt mit Barytwas­
ser und filtrirt; darauf fällt 
man den vorhandenen Ba­
ryt mit S 0 3 heraus und 
filtrirt abermals. D ie L ö ­
sung prüft man, nachdem 
man sie durch Abdampfen 
concentrirt hat, mit W e i n ­
säure u. Platinchlorid nach 
Tab. III. auf Kali , 
und, nachdem man eine an­
dere P robe mit etwas Kali 
alkalisch gemacht hat, mit 
antimonsaurem Kali auf 

Natron. 
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Die hier gegebene Tabelle sol l , wie schon früher bemerkt worden , nur 
eine allgemeine Norm für den Untersuchungsgang sehr complicirter Verbindun­
gen geben, einen Regulator für die einzelnen in der Praxis vorkommenden Fälle. 
Sie macht keine Ansprüche auf ein quantitativ genaues Trennungsverfahren der 
Gruppen und der Glieder der Gruppen, sondern sie ermöglicht nur, und das auch 
bedingungsweise, das Erkennen der Glieder nach vorläufiger unvollkommener 
Trennung. Ihre Anwendung möge durch folgende Beispiele erläutert werden. 

Gesetzt man habe einen Körpe r in Lösung vor s ich, den man für sehr 
complicirt zusammengesetzt hält. Man unterwirft ihn der ersten Operation mit 
Schwefelhydrogen nnd erhält keine Reaction. Dann sind die Glieder der beiden 
Gruppen V und V l gewiss nicht vorhanden. Man geht zur zweiten Operation 
mit Schwefelammonium über. Wenn auch hier keine Reaction eintritt, so ist 
auch, kein Glied der ! I l ten und IV ten Gruppe vorbanden; ebenso könnte ilie 
I l l t e Operation ein negatives Resultat geben . Denn war unsere Voraussetzung 
irrig und der Körper könnte, vorausgesetzt dass er ein Salz und neutral war, 
nur Basen der ersten Gruppe enthalten. D ie Untersuchung wird sehr einfach 
und reducirt sich auf Proben nach Tab . I I I . Gruppe I. W i r würden daher frü­
her zum Ziele gelangt sein, wenn wir uns von vorn herein der Tabelle III. b e ­
dient hätten. In manchen Fällen werden wir nur Glieder von 2 Gruppen , der 
ersten und zweiten, der zweiten und fünften u. s w. l inden, mit sehr geringer 
Gliederzahl, 2 , höchstens 3 ; nur in seltenen Fällen stossen wir auf 3 Gruppen in 
einem Körper , und dann ist die Gliederzahl j e d e r Gruppe gewöhnlich nur die 
Einheit, oder in seltenen Fällen mehr als diese. Dadurch wird die Untersuchung 
bedeutend leichter , die Specialreactionen werden reiner und deutl icher, als sie 
nach unserer Normaltabelle in Wirkl ichkei t ausfallen würden, wenn in der Praxis 
Körper von dieser Complicirtheit vorkämen. 

Gesetzt, man erhält gleich bei der ersten Operation eine starke Reaction, 
was besonders bei gerichtlich medicinischen Untersuchungen mit dem Corpus de ­
licti , in unzweifelhaften Vergiftungsfällen fast immer der Fall ist , so hat man 
seh:e Aufmerksamkeit vorzugsweise auf die Glieder der Vten und VIten Gruppe 
zu richten, und die Untersuchung vereinfacht sich dabei dadurch, dass man dann 
gewöhnlich nicht auf die übrigen Gruppen zu reflectiren hat, weil vorzugsweise 
j e n e Gruppen die filr die stärksten Gifte gehaltenen Basen und Metallsäuren ent­
halten. In Untersuchungen der Art kommen gewöhnlich 2 Fälle vo r : 

1) Entweder ist der N., den H S hervorbringt , gelb oder gelbroth von F a r b e ; 
dann hat man es nur mit einem oder ein Paar Gliedern der VI ten Gruppe 
zu thun, und namentlich entweder mit Antimon und Arsen allein, oder mit 
beiden zugle ich; nur in seltenen Fällen könnte Zinn als Zinnsäure oder Zinn­
chlorid vorhanden sein. Kommt noch hinzu, dass eine kleine P robe des ge l ­
ben N . auf einem Porcellanscherben erhitzt, sich vollständig verflüchtigt, so 

hat man es nur mit Arsen allein zu thun und die Untersuchung wird da­
durch sehr vereinfacht. Bleibt aber dabei ein nicht flüchtiger Rest , so hat 
man zugleich Antimon oder Zinn vor sich und muss den N . nach der in der 
Normaltabelle-Gruppe V I Reaction b angedeuteten Methode untersuchen. E s 
könnte aber auch der gelbe N. von Cadmium herrühren, dann aber ist er in 
Schwefelammon und Ammoniak unlöslich und nicht flüchtig. 

2) Oder der N. ist dunkelfarbig, braun oder schwarz; dann können Glieder der 
V ten und VI ten Gruppe gemeinsam vorhanden sein. Für diesen Fall muss 
man eine Gruppentrennung durch Digestion mit Schwefelammonium vorneh­
men. Man trennt die Flüssigkeit vom Nichtgelösten; giebt j ene mit SaIz-
säuro einen schneeweissen N. von Schwefel, so kommt kein Glied der VIten 
Gruppe in der Probe vor , und man hat es nun nur mit Gliedern der Vten 
Gruppe zu thun, wobei man besonders auf Quecksilber, Kupfer und Blei, 
als die schädlichsten Gruppenglieder, seine Aufmerksamkeit zu richten und 
nach Tab. V Gruppe V zu verfahren hat Das Quecksilber wird sich so ­
gleich in einer kleinen P r o b e des Niederschlags auf folgende W e i s e erkenn­
bar machen: Man mischt die Probe mit Natronkalk und erhitzt in einem 
engen Proberöhrchen. Es wird sich ein Anflug von metallischem Quecksi l ­
ber in kleinen grauen Kfigelchen bilden. A u f diese W e i s e gelangt man für 
den Nachweis des Quecksilbers in gerichtlichen Untersuchungen schneller 
zum Ziele, als nach dem in der Normaltabelle angegebenen Modus der Un­
tersuchung. Ist kein Quecksilber vorhanden , so löst man das Schwefeline-
tall in Königswasser. Ein weisser unlöslicher Rest deutet auf B l e i , eine 
grüne Farbe der Lösung auf Kupfer. 

Im Fall bei der ersten Operation mit H S keine Reaction erfolgt, geht man 
zur zwoiten mit Schwefelammon über, und wenn sich dabei ein Niederschlag ein­
stellt, hat man entweder Glieder der HUen oder IVten Gruppe allein oder bei­
der gemeinsam vor s ich, wobei man seine Aufmerksamkeit besonders auf Zink 
nach Tab. V Gruppe I V zu richten hat. W e n n aber auch die zweite Operation 
ein negatives Resultat g ieb t , hat man in gerichtlichen Fällen noch Bary t , dem 
Gliede der I l ten Gruppe, nachzusuchen. A u f diese W e i s e ist die Tabelle V auch 
für andere nicht gerichtlich medicinische Fälle zu benutzen 

D e r Nachweis der Säuren, mit Ausnahme der schädlichen Metallsäuren, 
ist für die gerichtlich-medicinischen Fälle von wenigem Belang, nicht aber ist er 
bedeutungslos für die Untersuchung complicirter chemischer Verbindungen, in 
welchen mehrere Säuren gemeinsam vorkommen; daher möge hier noch eine Ta­
belle fo lgen, nach welcher, wie bei den Basen, die einzelnen Säuren erkannt 
werden können. Auch hier nehmen wir den in der Wirkl ichkei t nie vo rkom­
menden Fall an, dass alle bisher namhaft gemachten Säuren iti einem und d e m ­
selben Untersuchungsobject vorkommen und zwar in Verbindung mit vielen Basen. 

T a b e l l e V. b. 
Trennung und Bestimmung der am häufigsten vorkommenden Säuren, wenn sie gemeinsam in einem 

Körper oder in einer Lösung, und zwar in Verbindung mit Basen vorkommen. 

Trennung der Gruppen. Erste Abtheilung der Tabelle V. b. 

Operation I. 

Nachweis der N 0 5 und 
C105. 

1) Man hat den Körper in 
Wasser gelöst. 

Man prüft ihn zuerst auf N 0 5 
und C105 nach Tab. I V . Iste 
Gruppe. 

2 ) Der Körper ist unlöslich 
in Wasser. 

Man prüft ihn zuvörderst nach 
Tab. IV und durch Mischen mit 
Cyankalium und Erhitzen, fer­
ner durch Behandeln mit Salz­
säure auf Chlorsäure, durch B e ­
handeln mit Schwefelsäure und 
Brucin oder mit schwefelsaurem 
Eisenoxydule auf NOf>. 

Dann löst man erst einen 
grössren Antheil der P r o b e in 
N O ö um die übrigen Säuren zu 
bestimmen. 

Operation n. 

Trennung der Metallsäu­
ren und der Basen der 
Vten und VIten Gruppe. 

Nach dem Nachweise der Säu­
ren Is ter Gruppe leitet man in 
die saure Lösung Schwefelhydro­
gen, bis nichts mehr gefällt wird. 
Hierbei fallen alle Basen V t e r 
und V i t e r Gruppe nebst A r s e ­
niger und Arseniksäure heraus. 
In diesem Niederschlage können 
dann die Metallsäuren nach Tab. V 
Gruppe V I bestimmt werden. 
Die Flüssigkeit enthält die übr i ­
gen Säuren, sie wird zur O p e ­
ration III verwendet. 

( W e n n andere Metallsäuren 
vorhanden, z. B . Chromsäure u. 
Mangansäure, so bleiben diese 
reducirt in F o r m Ton Oxyden in 
der sauren Flüssigkeit gelöst.) 

Operation III. 
I , ' -

Trennung der übrigenBa-
sen u. Bindung aller Säu­

ren an Kali. 
Man erhitzt dio Flüssigkeit 

von Operation II mit kohlensau­
rem Kali. Alle Basen der IVten, 
HT ton und I l t en Gruppe fallen 
heraus, und zwar die ersten als 
Sulphurete, die andern als Oxyde 
und die letztern als kohlensaure 
Oxyde . A l l e Säuren bleiben in 
Lösung an Kali gebunden, mit 
Ausnahme ger inger Antheile von 
P 0 5 an Eisenoxyd gebunden. 

(Zugleich fallen die O x y d e des 
Mangans und Chroms heraus, 
wenn ihre Säuren in der unter­
suchten Substanz vorkommen) . 

Operation IV. 

Trennung d. Ilten Säure­
gruppe von dem Kali u. 
d. Säuren Illter Gruppe. 

Die durch Operation III er­
haltene alkalische Flüssigkeit , 
welche die zu bestimmenden Säu­
ren an Kal i gebunden enthält, 
wird mit N 0 5 gesättigt u sauer 
gemacht , dann mit salpetersau­
rem Si lberoxyde vollkommen g e ­
fällt. D e r erfolgte N. enthält 
alle Säuren der I l t en Gruppe 
Tab. I V an Silber gebunden. Er 
wird gesammelt , gut ausgewa­
schen und zur Bestimmung der 
einzelnen Gruppenglieder ange­
wendet. 

Operation V. 

Trennungd. Säuren Illter 
Gruppe vom Kali. 

Die von Operation IV nachblei­
bende saure Flüssigkeit wird mit 
Salzsäure behandelt um alles Si l ­
ber herauszufällen, filtrirt, mit 
kohlensaur. Natron gesättigt, bis 
sie neutral reagirt und dann mit 
Chlorbaryum-Lösung vollständig 
ausgefällt. De r gewonnene N . 
wird auf einem Filtro gesammelt 
und gut ausgewaschen. Er ent­
hält die Glieder der IHten Säure­
gruppe an Baryt gebunden, und 
dient zur nähern Bestimmung der 
einzelnen Gruppenglieder. 
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T a b e l l e V. b. Zweite Abtheilung. 
T r e n n u n g d e r G r u p p e n g l i e d e r d e r S ä u r e n . 

D a bei Operation I die Säuren erster Gruppe bereits bestimmt worden , so bleiben nur folgende Gruppen ü b r i g : 

II t 0 Gruppe der Säuren. III Gruppe der Säuren. 

D e r Niederschlag von Op . IV kann A g C l , A g B r , A g J und A g C y enthalten; 
es können in ihm CI 1 J und Cy leicht nachgewiesen werden, nicht so das Brom. 
Daher ist es zweckmässig, nicht den ganzen Antheil der Haloide in der ursprüng­
lichen Flüssigkeit bei O p . I V herauszufällen, sondern dieselbe in 2 Thei le zu 
theilen und j eden Theil auf folgende Wei se zu untersuchen. 

1) Man thut zu der sauren Lösung Palladiumchlorfir, bis zur vollständigen 
Fällung des Jods. Das gefällte braunschwarze Palladiumjodür löst sich in Chlor­
wasser und giebt eine ausgezeichnete Keaction mit Chloroform, nicht aber mit 
Amylon . Nachweis des Jloils. 
Die vom Jodpalladium getrennte Flüssigkeit wird mit etwas Chlorwasser behandelt 
und mit Chloroform geschüttelt. Es erfolgt sogleich eine sehr deutliche Keaction 
durch eine starke Färbung des Chloroforms in gelbbräunlich. Nachweis von 

Brom. 
Diese Proben sind vorzugsweise für Brom geeignet, wobei man auch be i ­

läufig das Jod auf eine unzweifelhafte We i se erkennen kann; sie sind anwendbar, 
wenn 5 % Bromkalium gegen 100 Chlorkalium in einem Gemenge neben Jod und 
Cyan von ebenfalls 5 % vorkommen, in öOOfacher Verdünnung mit Wasser . Bei 
einem Procent B r o m erfolgt keine Reac t ion , aber die des Jods ist noch deutlich 
wahrzunehmen, bei einem Gehalte von 1, 0,5 und 0 , 2 5 % . In dieser Probef lüs­
sigkeit kann das Chlor nicht mehr bestimmt werden, weil durch die angewendeten 
Reagentien, durch Chlorwasser und Palladiumehlorür Chlor hineingebracht worden. 
Man fällt aber in derselben den ganzen Antheil der Haloide mittelst salpetersaurem 
S i lbe roxyde , um in derselben später die darin vorkommenden Glieder der I H t e n 
Säuregruppe ausfällen zu können. 

2) Im anderen Theile der ursprünglichen Flüssigkeit werden nicht mit ei­
nem Male durch salpetersaures Si lberoxyd alle Haloide gefä l l t , sondern die Fä l ­
lung muss fractionsweise mit dem sehr verdünnten Reagens unternommen wer ­
den. Die ersten ger ingen Fällungen sind reines Jods i lber , ge lb von Farbe , fast 
unlöslich in Ammoniak, und sich am Lichte nicht im geringsten schwärzend, wenn 
man die Filtra, auf welche sie gesammelt worden , ausgebreitet am zerstreuten 
Lichto trocknen lässt. Sie geben mit Chlorwasser geschüttelt und damit einige 
Zei t digerirt, eine Lösung, welche ausgezeichnet schön mit Chloroform reagirt. A b e r 
das Jodsilber zerlegt sich mit Chlorwasser nur schwierig, es wird zwar gebräunt, 
aber nur oberflächlich, und man kommt nicht dazu, es ganz weiss zu bekommen. 
Das Chlorjod der Flüssigkeit reagirt nur schwach auf Amylon. Die späteren 
Fällungen sind noch g e l b , bis sich ihnen etwas Chlorsilber beimengt, wo sie sich 
zu schwärzen anfangen. Sie enthalten Gemenge von Jod und Bromsilber in d e ­
nen sich aber das Brom nicht leicht nachweisen lässt. So wie schwache Schwär­
zung des noch gelblichen N . sich einstellt, fällt nian den ganzen Gehalt aller H a ­
loide durch das Reagens, sammelt ihn und benutzt die Flüssigkeit zum Nachweis 
der Säuren I l l t e r Gruppe. — Der N. wird nach dem Auswaschen mit chlorfreiem 
Aetzkali gekocht und die Lösung heiss filtrirt. Z u d e m Filtrate thut man N 0 5 , 
Bin weisser X . deutet auf an. 

Die vom Cyansilber abgesonderte Flüssigkeit, giebt mit salpetersaurem Silber­
oxyde einen schneeweissen käsigen N. , welcher sich auch am zerstreuten Lichte 
bald schwärzt , und in Ammoniak leicht und vol lkommen löst. Ist die Lösung 
trübe, so enthält der N . noch etwas Jodsilber. Nachweis des Chlors *). 

Der N. von Operation V kann S 0 3 , P 0 5 , B 0 3 , F l , S i 0 3 enthalten. 
1) Man lösst den grössten Theil derselben in_Salzsäure; bleibt dabei eüt 

weisser unlöslicher Res t (schwefelsaurer Baryt ) , so beweist dieser die Gegenwart 
der Schwefelsäure. 

2) D ie Lösung, nachdem sie vom schwefelsauren Baryt gesondert worden, 
wird in einer Porceilanschale zur Trockene abgedampft; man löst das trockeno 
Salz in salzsäurehaltigem Wasse r ; ist die Lösung vol lkommen klar und durch­
sichtig, so enthält sie keine Kieselsäure, ist sie aber milchig trübe und setzt einen 
weissen in Aetzkali löslichen N. ab, dessen Kalilösimg mit Salmiak eine gallert­
artige Fällung giebt, so war Kteselsiture vorhanden. 

3) Man filtrire die Lösuug von der Kieselsäure ab, thue N 0 5 hinzu, ein. 
Stück molybdänsaures Ammoniak und erhitze. Es wird sich ein c i t ronengelbcr 
N. bilden, zum Beweise, dass PliOSphorgiture vorhanden war. 

4 ) Eine andere Probe der Flüssigkeit rauche man bis zur Trockene ab, 
setze etwas concentrirte Schwefelsäure hinzu, darauf etwas Alcohol und tränke 
mit diesem Gemische einen kleinen Baumwollen-Ballen und zünde ihn an. Brennt 
der Weingeis t mit gelbgrüner Farbe ab, so war Borgfture vorbanden. 

5) Man nehme eine reservirte P robe des nicht mit Säure behandelten N*. 
von Operation V, also die Barytverbindung aller Säuren der HIten Gruppe und 
prüfe sie auf Fluor, nach Tab . IL c. N . 13. Erfolgt die Aetzung des Glasscher­
bens, so war Fluor vorhanden. 

Sollte bei Gegenwart von viel Kieselsäure diese Reaction nicht erfolgen, 
so verfahre man nach Tab . I I . c. N . 11. c , erhitze die P robe mit concentrirter 
Schwefelsäure in der Bleiröhre und thue allenfalls noch etwas pulverförmige Kie­
selsäure (aus Analysen von Silicaten erhalten) hinzu, nicht aber wie dort Fluas-
spath. E s wird sich dann, wenn Fluor vorhanden war, auf alle Fälle in dem vor­
geschlagenen Wasser eine W o l k e von sich zersetzendem Fluorkiesel bilden. 

In der mit Säuren behandelten Lösung des ursprünglichen N . von Opera­
tion V. kann es vorkommen, dass bei ger ingem Gehalte an Kieselsäure und Fluor 
weder die eine noch das andere aufzufinden sind, weil sie sich als Fluorkiesel 
verflüchtigt haben können. Daher muss man für diese Best immung einen A n ­
theil, der noch nicht mit Säuren behandelt worden, zurücklassen. 

Auch ist es besser aus einem solchen, noch nicht mit Säuren behandelten 
Antheile auf Borsäure zu reagiren, weil auch diese zwar sehr feuerbeständige 
Säure, mit den Wasser - und Säuredämpfen in der Lösung zum Theil sich verflüch­
tigen kann. 

Sollte die Phosphorsäure sich in dem Gemenge der Barytsalze der IHton 
Säuregruppe, also in dem N. von Operation V nicht nachweisen lassen, was mög­
l icher We i se der Fall sein könnte, wenn viel Bisenoxyd in dem untersuchten 
Körper vorkäme, bei ge r ingem Gehalte an Phosphorsäure, so hat man diese in 
dem aufzubewahrenden N. von Operation III. aufzusuchen. Man löst ihn in N 0 5 
erhitzt und thut molybdänsaures Ammoniak hinzu. Selbst in dieser gefärbten. 
Lösung der Oxyde I V t e r Gruppe wird die React ion auf Phosphorsäure zu er­
kennen sein. 

* ) Diese Trennungsmethode der Haloide kommt selten zur Anwendung, 
denn gewöhnlich hat man es nur mit Chlor allein zu thun, das sich schon durch 
folgende Merkmale charakterisirt: a) d e r N . ist anfangs schneeweiss; beim Schütteln 
käsig werdend (e ine gelbliche Nuance deutet auf B r o m , besonders auf J o d ) , 
b) es schwärzt sich aussorordentlich schnell selbst am zerstreuten Lich te , c) löst 
sich leicht und vol lkommen in Ammoniak ( e ine Trübung deutet auf J o d ) und d) 
mit Kali g e k o c h t , die Lösung filtrirt und mit N 0 5 gesätt igt , g iebt keine T r ü ­
bung (diese zeigt Gegenwart von Cyan an). 

Obige fractionirte Fällung stützt sich auf das Factum, dass Jod und B r o m ­
kalium das Chlorsilber zersetzen und damit respective in Jod - und Bromsilber 
und Chlorkalium sich umsetzen. — D e r Nachweis des Cyans hat seinen Grund, in 
der Eigenschaft des Cyansilbers von Kalilösung so zersetzt zu werden, dass sich 
S i lberoxyd und Cyankalium bildet, dieses aber löst einen grossen Antheil unzer-
legten Cyansilbers zu einen Doppel3alze auf, das durch freies Kal i nicht zersetzt 
wird. Be i Gegenwart des Chlorsilbers scheint der Zersetzungsact ein complicir-
terer zu sein. Es geht nicht allein Cyansilber, sondern auch Chlorsilber in L ö ­
sung und bildet wahrscheinlich ein aus Cyansilber und Chlorsilber bestehendes in 
Kali lösliches Doppe l sa lz , denn verdünnt man die Lösung mit vielem Wasser , so 
scheidet sich ein krystallinisches, weisses Salz aus, das sich am Lichte schwärzt. 
Aneh der durch N 0 5 gefällte N . ist nicht reines Cyansilber, sondern muss Chlor­
silber enthalten, da es sich ebenfalls am Lichte schwärzt, was übrigens sich ein­
fach aus der Einwirkung der N 0 5 auf Cyansilber bei Gegenwart von Chlor­
kalium erklären lässt. — Das erwähnte sich kristallisirendo Doppelsalz ist m ö g ­
licher Weiso sehr complicirt zusammengesetzt und aus K C y , A g C y + K C l , AgCl 
bestehend. Zu bemerken ist noch, dass das Jodsilber eine der beständigsten V e r ­
bindungen des Silbers ist. Es wird am Lichte nicht geschwärzt, von Kalilösung 
beim Sieden fast gar nicht angegriffen; es geht nur eine Spur von Jod in Lösung 
und die Verbindung wird nur etwas missfarbiger.; aber bei Gegenwart von 
Traubenzucker zersetzt das Aetzka l i , indem Silber reducirt wird, die Verb in­
dung, j edoch nicht vollständig. Mit kohlensaurem Kali bis zum schwachen R o t h -
gltthen erhitzt, wird es ebenfalls nur wonig zersetzt. Diese Indifferenz erklärt die Un-
löslichkeit des .Todsilbers in Ammoniak. Die Eigenschaft des reinen Jodsilbers 
am zerstreuten Lichte nicht geschwärzt zu werden, Ist ein geeignetes Mittel im 
Jodkalium geringe Beimengungen von Chlorkalium nachzuweisen, fällt man näm­
lich die Lösung des Salzes vollständig mit salpetersaurem S i lbe roxyde , so muss 
der N . unverändert seine hellgelbo Farbe beibehalten, wenn das Salz rein war, 
eine ger inge Beimengung von Chlor macht ihn am Licht missfarbig. A u c h das 
Bromsilber schwärzt sich am Lichte sehr langsam und nimmt nicht die dunkle 
Farbe des Chlorsilbers an. 

Kohlensäure und Schwefelverbindungen können nicht in dem auf Säuren g e ­
prüften, in N 0 5 gelösten Körpe r vorkommen, sie können aber in dem noch un­
gelösten Körpe r vorhanden sein, und darin während des Auflösens erkannt wer­
den; es erfolgt dabei Aufbrausen und Gasentwickelung, ohne Geruch, wenn K o h ­
lensäure aHein vorkommt , ein Geruch nach H S wenn Schwefelverbindungen zu ­
gegen s ind, aber nur für den Fa l l , wenn diese Schwefelverbindungen in Wasse r 
löslich sind und neben anderen unlöslichen Körper als Gemenge im Untersu-
chungsobjocte vorkommen. Sind aber die Schwefelverbindungen in Wasser un­
löslich so wird die N 0 5 ihre Gegenwart nicht durch Entwicklung von H S anzei­
gen, dann muss man zur Salzsäure als Lösungsmittel seine Zuflucht nehmen, die 
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dann die Gegenwart solcher Verbindungen, mit wenigen Ausnahmen (HgS, AuS3, 
PtS2) , durch Entwicklung von Schwefelhydrogen anzeigen wird. 

Kommen die Säuren nicht in Verbindung mit den Basen der 5 letzten 
Gruppen, sondern nur mit denen der ersten Gruppe oder frei von Basen vor, so wird 
die Trennung derselben voneinander bedeutend einfacher und man hat dann nur 
die Operationen I, IV und V anzustellen, zudem vereinfacht sich noch das Ver­
fahren nach Maassgabe der Verminderung der Gruppen und der einzelnen Grup-
penglieder. 

Es mögen nun einige Beispiele von Untersuchungen complicirter chemi­
scher Präparate hier ihren Platz finden. 

Erstes Beispiel. Man hat einen citronengelben, pulverförmigen Körper vor 
sich. Man erhitzt ihn zuvörderst und bemerk t , dass er sich zum Theil unter 
Entwicklung weisser, sauer riechender Dämpfe verflüchtigt, indem zugleich ein 
brauner, nichtflüchtiger Rest zurückbleibt. Nach Tab. I. a und b kann der Kör­
per nicht bestimmt werden. Man geht zu Tab . II. über. E r löst sich in Wasser 
zu einer gelben, schwach sauer reagirenden Flüssigkeit, hat einen scharf salzigen 
Geschmack. Seine gelbo Farbe deutet auf ein Eisen, Platin oder Goldsalz. Man 
geht zu Tab. III. über und reagirt zuerst mit kohl. Kali und erhitzt. Es ent­
wickelt sich sogleich ein Geruch nach Ammoniak, indem zugleich ein gelbbrauner 
N. entsteht, der die Farbe des reinen Eisenoxydhydrates zeigt. Der Körper 
enthält also 2 Basen Ammoniak und wahrscheinlich Eisenoxyd, gehör t also zu den 
complicirten Verbindungen und muss daher nach Tab . V untersucht werden. Zuerst 
überzeuge man sich ob die Voraussetzung, dass der N . aus Bisenoxyd bestehe, rich­
tig sei, durch ein Specialreagens des Eisens durch Ferrocyankal ium; dieses zeigt in 
der That Eisen an. Nun geht man nach Tab . V . zum Aufsuchen anderer Basen 
über. Op. 1. Schwefelhydrogen zu der sauer gemachten Lösung giebt einen weis­
sen N . von Schwefel, der in Säuron unlöslich ist und von Kalilösung schwarz ge­
färbt wird, also die Reaction von Eisenoxydsalzcn. — Abwesenheit der Glieder der 
Vten und V I Gruppe ; dann Op . II, Schwefelammonium. E s erfolgt ein schwar­
zer N . — Gegenwart von Gliedern I V t e r Gruppe, von denen das Eisen schon er­
kannt is t Trennung des N. von der Lösung. Diese nach O p . III. mit koh!. 
Ammoniak behandelt, keine Reaction. — Abwesenhei t von Gliedern Ilter Gruppo. 
Endlich Op. I V . Erhitzen von ein paar Tropfen der Lösung auf einem blanken 
Platinblech — es verflüchtigt sich alles ohne Spur eines nicht flüchtigen Restes. 
Abwesenhei t zweier Glieder der ersten Gruppe des Kal i und Natrons, aber das 
Ammoniak dieser Gruppe ist schon von vorn herein erkannt worden , also keino 
Basen mehr als Ammoniak und Eisenoxyd das mögl icher W e i s e aber noch andere 
Glieder der I V t e n Gruppe enthalten könnte. Kobal t und Nickel können nicht 
vorhanden sein, denn die Farbe der Lösung spricht nicht dafür, also Mangan 
oder Zink könnten allenfalls vorkommen. U m diese Voraussetzung zu entscheiden 
nimmt man eine neue P robe des Salzes in etwas reichlicherer Menge, thut 
essigsaures Natron hinzu, verdünnt mit Wasser und bringt die Lösung zum Sieden 
bis alles Eisen sich abgeschieden hat und die Flüssigkeit farblos geworden ist 
Man prüft die filtrirte Lösung mit Kal i und Schwefelammonium; — es erfolgt 
keine Reaction, — Abwesenhei t von Mangan und Zink. — Es kommt daher kein 
anderes Gl ied der I V t e n Gruppe als blos Eisen vor, der Körper enthält daher 
nur 2 Basen Ammoniak und Eisen. W i r haben aber in unserer Folgerung einen. 
Fehler gemacht, wir haben den N . von Operation II nur aus den Gliedern IVter 
Gruppe bestehend betrachtet, während er in der That auch die der dritten ent-
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halten kann. Sollten nicht Chromoxyd und Thonerde in dem Körper vorkommen, 
welche uns durch den Fehler in der Analyse entgangen sind ? — Gegenwart von 
Chromoxyd ist nicht anzunehmen, dagegen spricht die Farbe des Salzes und des 
gefällten Eisenoxydes, aber Anwesenheit von Thonerde ist leicht möglich. W i r c o m -
pletiren also die verabsäumte Operation V . die stets mit N. der I l t en Operation 
vorgenommen werden muss. W i r fällen eine neue Probe mit Schwefelammonium, 
sammeln den N. , waschen ihn aus und digeriren ihn mit Kalilösung, und sondern 
diese durch Filtriren. Die durchsichtige klare Lösung wird mit concentrirter 
Salmiaklösung behandelt. — Es erfolgt keine Erscheinung, keine Ausscheidung 
der gallertartigen durchscheinenden Thonerde. — Man hat nun erst die Gewiss­
heit, dass keine Thonerde vorhanden ist und dass der untersuchte Körper an B a ­
sen nur Ammoniak und Eisenoxyd enthält. 

W i r gehen nun zur Bestimmung der Säuren über, und da hier für deren 
Nachweis keine störenden Basen , keine Metallsäuren vorkommen, wie aus der 
Basenbestimmung zu ersehen ist, so brauchen wir weder Schwefelhydrogen Op. II 
der Säurentabelle, noch Oper. H I Kali anzuwenden, sondern halten uns an Op. I, 
IV und V in denen die Gruppen der Säuren direct bestimmt werden. Zuerst 

•suchen wir Glieder der ersten Gruppe auf. W i r verwerfen für diesen Fall Indi­
golösung, zu welcher man gewöhnlich zuerst greift , weil möglicher We i se das 
Eisen an Chlor gebunden in unserem Körper als Chlorid vorkommen kann, und die­
ses die Indigolösung entfärbt. W i r vermischen die Lösung mit vieler SO.'i, und 
während sie noch heiss ist, werfen wir ein Paar Kupferspäne in die Proboröhre, 
welche unsere Lösung enthält. Es erfolgt keine Entwicklung von St ickoxydgas 
als braungelbe Dämpfe. — Abwesenhei t von N O ö . A u f Chlorsäure prüfen wir 
mit Salzsäure. — Es entwickelt sich kein chlorähnlicher Geruch. Abwesenheit der 
Chlorsäure. W i r gehen zur Operation I V Tab . V , oder zur Gruppe II , Tab. I V . 
zur Eeaction mit salpetersaurem Si lberoxyde über , nachdem wir unsere Probe 
mit etwas N 0 5 angesäuert haben. Es erfolgt ein weisser käsiger N . welcher sich 
sehr schnell am Licht graubläulich färbt, in N 0 5 unlöslich ist, und sich in A m ­
moniak sehr leicht löst , indem an Stelle des gelösten weissen Chlorsilbers das 
durch Ammoniak sich ausscheidende gelbbraune Eisenoxydhydrat tritt. Man hat 
in den meisten Fällen, wie in diesem nicht nöthig nach den übrigen Gliedern 
dieser Gruppe zu suchen, es ist also Chlor vorhanden. Man geht zur dritten 
Gruppe über. Op. V , Tab . V , oder Gruppe I I I , Tab. I V , salpetersaurer Baryt 
giebt keinen N . — Abwesenheit der ! I l ten Säurengruppe. Die Analyse ist been­
digt. De r Körper enthält Ammoniak, Chlor und Eisen, ist folglich das bekannte 
ofticinelle Doppelsalz von Chlorammonium mit Eisenchlorid, das unter dem älte­
ren N a m e » Flores salis amoniaci martiales militirende Arzneimittel. Ich habe 
hier absichtlich diesen etwas langwierigen, aber gründlichen Untersuchungsmodus 
als Norm für die Untersuchung complicirter Verbindungen aufgestellt, um das in 
den Tabellen Angeführte an einen concreten Fall anzuknüpfen und den systema­
tischen Gang der Untersuchung nach den Tabellen anschaulich zu machen. 

Ein 2tes Beispiel, be i weichein wir uns kürzer fassen wollen. Man hat 
einen weissen pulveriörmigen sehr schweren Körper vor sich. (Anze ichen dass 
der Körper eine Verbindung eines schweren Metalles sei.) Erhitzt giebt er, ohne 

•zu schmelzen, den Geruch nach Ammoniak, er wird gelbroth und verflüchtigt sich 
vollständig. Nach Tab . I. b . N o . 14. muss der Körpe r Quecksilberaminchlorid 
(Mercurius praeeipitatus albus) sein. 

Beweissführung auf methodischem W e g e . Es können in der Substanz, weil 
sie flüchtig ist, als Basen nur Ammoniak, Quecksilber, oder als Säure Arsen oder 
die flüchtigen Säuren H C L N 0 5 , S 0 3 oder C 0 2 vorkommen, alle übrigen Bestand­
t e i l e sind ausgeschlossen. In Wasser ist der Körpe r unlöslich, löst sich aber in 
N 0 5 . D a er ein complicirter Körpe r ist, so wird er nach Tab. V untersucht. 
Man behandelt seine Lösung mit H S , er wird dabei die Reactionen des Queck­
silbers zeigen ( v i d e Tab. III. Gruppe V , 2 t e Abthe i lung) . De r sich bildende 
N . ist schwarz, kann also kein Arsen sein, ist flüchtig und daher nichts anderes 
als Quecksilber . D ie von dem Schwefelquecksilber abfiltrirte Flüssigkeit zeigt 
keine Reaction beim Prüfen mit Schwefelammonium nnd kohlensaurem Ammoniak u. 
ein Paar Tropfen davon auf Platinblech abgedampft lässt nichts zurück, was wir 
schon im Voraus wissen konnten, da der Körper im Ganzen flüchtig ist ( e s ist 
diese Reaction überflüssig). Be im Bestimmen der Säure kommen wir geradezu 
auf Chlor, denn da wir ihn in N 0 5 gelöst haben, so ist es unnütz auf Säuren 
erster Gruppe zu prüfen. D i e P r o b e auf Säuren dritter Gruppe giebt ein nega­
tives Resultat. Dio Best immung auf Grundlage des Glühversuches ist richtig. 

Drittes Beispiel. Ein farbloses krystallinischcs Salz , nicht sehr schwer 
(keine Verbindung schwerer Meta l l e ) , giebt beim Glühen kein Resultat, schmilzt 
und trocknet dann bald ein (keine Veranlassung mit Papierschnitzel zu probiren. 
Tab . I. a. No . 6 ) , ist wahrscheinlich ein Salz der alkalischen Erden oder Alkalien 
nach No . 6. Tab . I. a. Man behandelt mit Wasser , es löst sich leicht, ist neutral. 
Man vermuthet einen einfach zusammengesetzten Körper aus einer Base und einer 
Säure. Diesen reagirt man nach Tab. III und IV zuerst auf die Base. Kali 
giebt einen weissen N. und beim Erhitzen kein Ammoniak, IIS und H4NS- f -HS , 
geben keine Reaction. Die Base gehört zur I l t en Gruppe. W i r greifen sogleich 
nach dem Reagens , das diese Giuppe in 2 Theile theilt , nach S 0 3 . Es erfolgt 
keine Reaction. D ie Base kann nur Magnesia sein. Bei Bestimmung der Säure 
schliessen wir gleich die erste Gruppe aus , weil wir beim Glühversuche keine 
Veranlassung hatten, es für ein salpetersaures oder chlorsaures Salz zu halten. 
W i r versuchen das Reagens der zweiten Gruppe, da dieses nicht anschlägt das der 
III ten Gruppe; der N., der entsteht, ist in Säuren unlöslich; die Säure ist Schwe­
felsäure. W i r bestimmen den Körper als das bekannte Salz , die schwefelsaure 
Magnesia. Aber wir finden, dass die Krystalle nicht die gewöhnliche Forin des 
käuflichen Salzes, die von nadeiförmigen Säulchen hat; die Krystalle sind g rös ­
ser. Sollte es vielleicht ein Doppelsalz sein, das 2 Basen hat? Diese Base könnte 
nur zur ersten Gruppe gehören, da alle übrigen nach den schon angestellten R e ­
actionen ausgeschlossen sind. Man nimmt daher eine concentrirte Lösung der 
P r o b e , thut einen Tropfen freier Salzsäure hinzu und dann Platinchlorid ( W e i n ­
säure darf hier nicht angewendet werden) * ) . Es erfolgt keine Reaction. Kali ist 
nicht vorhanden, Ammoniak hat schon die erste Reaction ausgeschlossen, es bleibt 
nur die Möglichkei t der Gegenwart des Natrons übrig. D e m Nachweis des Na­
trons ist die Magnesia hinderlich (vide Tab. I I I I s te Gruppe Natron). Man muss 
daher zur Tabelle V seine Zuflucht nehmen und zwar nach der I l l t e n Abthe i -
lung Gruppe V . die Magnesia trennen. V o n der Flüssigkei t , aus d t r die M a g -

* ) Bei dieser Gelegenheit will ich auf eine allgemeine R e g e l aufmerksam 
machen: will man in complicirten Verbindungen, ohne vorher Trennungen vorge­
nommen zu haben, auf Kali rcagiren, so darf nur Platinchloiid zur Anwendung 
k o m m e n , nie Weinsäure , da die Gegenwart der Basen aus andern Gruppen als 
d ie de r ersten, die React ion der Weinsäure unsicher machen. 

nesia und das Reagens fortgeschaft worden ist , haben wir nur ein Paar Tropfen 
auf einem Platinblech zu verdampfen, um aus dem nachbleibenden Reste die G e ­
genwart des Natrons nachzuweisen, da nur Basen der ersten Gruppe neben M a g ­
nesia vorkommen können und Ammoniak und Kali nach den früheren Reac t io ­
nen nicht vorkommen, so kann dieser Res t nur Natron sein, denn bei A b w e s e n ­
heit desselben, dürfte kein Res t zurückbleiben. Zur Controlle kann man noch 
auf Natron mit antimonsaurem Kali in der Flüssigkeit reagiren, nachdem man sie 
mit einem Tropfen Kalilösung alkalisch gemacht hat. Es ist also der Körper 
ein Doppelsalz von schwefelsaurer Magnesia und schwefelsaurem Natron, das sich 
manchmal bei der Fabrication der schwefelsauren Magnesia im Grossen bilden soll. 

Viertes Beispiel, das eigentlich nicht dem Bereiche der Pharmacie ange­
hört. — Es ist eine Steinart von krystallinischcm G e f ü g e , doch nicht in deutli­
chen Krystallen, mit deutlichem Blätterdurchgange etwas schil lernd, wie FeId-
spath, von weisser ins Röthl iche spielender Farbe. Beim Erhitzen für sich ohne R e -
agenten ze ig t eine Probe keine Erscheinung, mit Schmelzmitteln vor dem Luft­
rohr erhitzt, lässt sie ein Kieselskelett und schwache Reaction auf Eisen b e m e r ­
ken; fein zerrieben mit CaFI u. S O 3 in der Bleiröhre erhitzt, giebt der Körper die 
Kieselreaction. E r wird ein Silicat, wahrscheinlich Feldspath sein Seine wei­
tere qualitative Analyse kann nicht ohne das Aufschliessungsverfahren bewerk­
stelligt werden und man bedient sich daher der Methode Tab . II. c. zum Auf-
schliessen. Bei dieser Operation wird eine ansehnliche Quantität Kieselsäure und 
eine Lösung erhalten, welche die Basen in Salzsäure gelöst enthält. Da meh­
rere derselben vorkommen können, der Körper zu den complicirt zusammenge­
setzten gehört , so muss er nach Tab. V . a.- untersucht werden. Man beginnt mit 
Operat. I , mit Anwendung von Schwefelhydrogen. Es erfolgt ein weisser , in 
Säuren unlöslicher N. , von dem Eisenchlorid herrührend. Er beweist das kein 
Glied der V ten und V I ten Basengruppen vorkommt; man geht zu Operation II, 
zur Behandlung mit Schwefelammonium über. Es erfolgt ein schwarzer sehr 
schleimiger N. , welcher Glieder der I l l t en und I V t e n Gruppe enthalten kann und 
zur weiteren Untersuchung bei Seite gestellt wird. Die von diesem getrennte 
Flüssigkeit unterwirft man der Operation III, der Fäl lung mit kohlensaurem A m ­
moniak. Es zeigt sich eine nur geringe Trübung, wahrscheinlich von Kalk her ­
rührend. Man sammelt den ger ingen N . auf einem Filtrum zur weiteren Unter­
suchung. Die von diesem N. getrennte Flüssigkeit müsste zur Bestimmung der 
Basen erster Gruppe der vierteil Operation unterworfen werden, da wir aber zum 
Aufschliessen des Körpers Kali und Natron in das Untersuchungsobject hineinge­
bracht haben, so würde eine derartige Prüfung zu nichts nützen. Die Untersu­
chung unterbleibt a l so ; doch können wir diese Flüssigkeit zur Entscheidung dor 
Frage benutzen, ob der Körper Magnesia enthalte, da bekanntlich kohlensaures 
Ammoniak , in der I l l t en Operation angewendet , nicht den ganzen Gehalt der 
Magnesia herausfällt. W i r machen also die Probe mit dem besten Reagens 
für Magnesia , mit phosphorsaurem Natron und Ammoniak. — Es erfolgt keine 
Reaction. Es ist also kein Magnesia vorhanden. Diese kann j e d o c h möglicher­
weise in dem Kalknicderschlage vorkommen. 

W i r gehen jetzt zur Untersuchung der beiden N . Op. II und I H über . 
D e r erstere ist in bedeutender Quantität vorhanden, schwarz von Farbe und 
schleimig; wir unterwerfen ihn der Operation V I der Trennung der l i t t e n Gruppe 
von der vierten, durch Digestion mit einer concentrirten Kalilösung. Das Meiste 
wird gelöst und nur ein ger inger schwarzer Res t bleibt zurück. Die Lösung ist 
farblos und giebt mit Salmiaklösung erhitzt, einen gallertartigen farblosen N. , der 
nichts anderes als Thonerde sein kann , diese kann j e d o c h Spuren von Phosphor ­
säure enthalten, was durch Behandlung der Lösung derselben in N 0 5 mit m o l y b ­
dänsaurem Ammoniak nachgewiesen werden kann. W i r untersuchen nun den 
schwarzen unlöslichen Rest , das Glied der I V t e n Gruppe, lösen ihn in Salzsäure 
und erhalten eine Lösung von der Farbe der Eisenoxydulsalze. Durch ein Paar 
Tropfen N 0 5 und Erhitzen verwandeln wir sie in eine Oxydlösung und entfernen 
den Ueberachnss nn Saure durch Abdampfen. W i r vermachen die Losung des 
abgedampften Salzes mit einer gehörigen Quantität essigsauren Natrons und er­
hitzen zum Sieden. Al les Eisen fällt als basisches Salz heraus und die übrigen 
Glieder der Gruppe, sind sie vorhanden, bleiben in der farblosen Lösung Dieso 
vom N. getrennt, untersuchen wir in 2 Proben mit Kal i und Schwefelammonium. 
Es erfolgt aber keine Reaction, was Abwesenheit von Zink und Mangan anzeigt. 
Es bleibt uns noch übrig den geringen N . der Operation III, den wir für Ka lk an­
gesehen haben , zu untersuchen; wir lösen ihn in Salzsäure, eine kleine 
P robe , davon prüfen wir mit Gypslösung (Tab. I I I , U t e Gruppe) , es erfolgt keine 
Reaction, — also Kalk. Den grösseren Antheil , den Res t neutralisieren wir mit 
Ammoniak und fällen mit oxalsaurem Ammoniak ; der N wird nun bedeutender 
sein als in der Operation H l . Die nun zuletzt zurückbleibende Flüssigkeit p r o ­
ben wir mit phosphorsaurem Natron und Ammoniak. — Es erfolgt keine R e a c ­
tion, — also Abwesenheit von Magnesia. D ie Analyse ist beendigt, das Resultat 
fo lgendes: Kieselerde und Thonerde sind Hauptbestandtheile, Eisenoxyd und Kalk 
Nebcnbestandtheile. 

D a wir aber wissen, dass Foldspathe auch B e s t a n d t e i l e der ersten Basen­
gruppe enthalten, so sehen wir die Analyse noch nicht für beendigt an , sondern 
gehen zum Nachweis dieser Basen über. 

Bei dieser Gelegenheit machen wir uns mit einer anderen Aufschliessungs­
methode unlöslicher Körpe r bekannt, welche kein Kali und Natron in den zu un­
tersuchenden Körpe r hineinbringt. Der höchst fein gepulverte Körper wird in einer 
kleinen flachen Platinschalo, mit etwas verdünnter S 0 3 befeuchtet, auf einen aus Blei 
angefertigten Dreifuss gestellt, welcher sich in einer geräumigen Büchso von Blei 
befindet, dessen Boden einen halben Zoll hoch mit einem Brei überdeckt ist, wel ­
chen man aus Flussspathpulver und concentrirter Schwefelsäure angefertigt hat. 
Die Bleibüchse wird mit einem gntschliessenden Bleideckel verschlossen und dio 
Fugen werden mit einem Gypskit t lutirt. Man stellt das Ganze an einen warmen 
Ort, in die Nische eines geheizten Ofens auf 2 Tage . Während dieser Zeit wird 
das Mineralpulver von der gasartig sich entwickelnden Fluorwasserstoffsäure g e ­
löst. Man thut zu dem Inhalte der Platinschale etwas concentrirte Schwefelsäure 
und erhitzt an freier Luft, um nicht durch die ätzenden Dämpfe des Fluorkiesels 
belästigt zu werden, bis die überschüssige S 0 3 verdampft ist. Den trockenen Res t 
löst man in salzsäurehaltigem Wasser auf. Aus dieser Lösung fällt man alle übrigen 
Basen mit kohlensaurem Ammoniak beim Sieden, und hat nun eine Lösung der 
Glieder erster Gruppe. Diese wird zur Trockne abgeraucht, der Salzrest stavk 
erhitzt um alles gebildete Ammoniaksalz zu entfernen. Endlich löse man das 
Salz in wenigem Wasser und bestimmo mit Weinsäure oder Platinchlorid das KaK 
und mit antimonsaurem Kali das Natron. In unserem Falle haben wir nur KaK 
gefunden. Die Analyse ist nun erst ganz beendigt und die analysirte Steinart ist 
ein Doppelsalz aus kieselsaurer Thonerde mit kieselsaurem Kali mit etwas Eisen­
oxyd und K a l k , in welchem das erste einen Antheil Thonerde , der andere das 
Kali vertritt. E s ist also das Mineral, wie wir vermuthet haben, Feldspath. 

Diese Beispiele mögen genügen, um ein Bi ld complicirter Analysen zu geben. 
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T a b e l l e V I . 
Prüfung v o n a n o r g a n i s c h e n P r ä p a r a t e n a u f V e r u n r e i n i g u n g e n und V e r f ä l s c h u n g e n . 

Ks bleibt noch übrig, die Anwendung der qualitativen Analyse für diesen Zweck im Allgemeinen zu erörtern. Derartige Untersuchungen sind um so ein­
facher und leichter, als man gewöhnlich schon im voraus weiss, mit welchen Substanzen die Präparate verunreinigt oder verfälscht vorkommen. Die allgemeine 
Regel ist, in gesonderten Proben die verunreinigenden Substanzen, eine nach der andern nach Tab. H l und IV durch die zweckmassigsten Reagentien aufzusuchen, 
und zwar mit solchen Reagentien, welche am feinsten und am meisten characteristisch wirken. Man wendet dazu theils die in den Tabellen vorkommenden, Gruppen-
reagentien, theils und häufiger die Specialreagentien an. Schwere Metalle als Salze oder Oxyde in Verbindungen, wo sie nicht vorkommen dürfen, entdeckt man 
im Allgemeinen durch Schwefelhydrogen und Schwefelammonium und zwar gruppenweise, im Speciellen mit Ferrocyankalium, wie Eisen und Kupfer, oder mit Salz­
saure, wie Quecksilberoxydul und Silberoxyd, oder mit Schwefelsäure wie Blei. Beimengungen von Schwefel- und Salzsäure in Verbindungen, die frei von ihnen 
sein müssen, mit Chlorbaryum und salpetersaurem Silberoxyde, Kieselsäure durch Abdampfen der sauren Lösungen, b b zur Trockene und wieder Auflösen u. s. w. t 

kurz nach dem gewöhnlichen Reactionsverfahren, welches in Tab. III und IV angegeben worden. 
Oft wendet man auch hier das Erhitzen an, um flüchtige Verbindungen auf ihre Verunreinigungen oder Verfälschungen mit nichtflüchtigen zu prüfen, z. B. 

wenn flüchtige Säuren, wie S03,N*0f> mit Salzen verunreinigt sind, wobei diese dann zurückbleiben, wenn jene sich verflüchtigen; wenn feste flüchtige Substanzen 
mit anderen nichtflüchtigen, welche jenen an Farbe und äusserem Ansehen ähnlich sind, verfälscht werden, t. B. Quecksilberoxyd mit Mennige- und Ziegelmehl, 
oder Schwefelquecksilber mit Schwefelantimon vermischt werden, was besonders beim Einkauf chemischer Präparate zu beherzigen ist. Auch Verwechselungen durch 
Unvorsichtigkeit von Seiten der Pbarmaceuten selbst, mit ähnlich aussehenden Präparaten sind nicht selten vorgekommen und durch solche Prüfungen entdeckt 
worden, wie Aethiops martialis mit Mercurius solubilis Hahneinanni, wo das Erhitzen sogleich den Fehler aufdeckt. — Als Beispiel möge hier die obige Verfälschung 
des Quecksilberoxydes mit Mennige und Ziegelmeht näher erörtert werden, um ab Norm für ähnliche Fälle der Art, nämlich Gemenge flüchtiger und nicht flüch­
tiger Körper dienen zu können. — Man erhitzt so lange in einem Purcellantiegel bis nichts Flüchtiges mehr entweicht, dann löse man den Rest in NOö. Man 
wifä "darin nach Tab, V. Blei, Kalk, Eisen und Thonerde finden und einen unlöslichen Best erhalten, der nach Tab. II. c geprüft, ein Metall, Eisen und Kiesel­
säure unzweifelhaft andeuten wird. — Diese Art der Prüfungen so wie die der fetten, in Wasser und Säuren unlöslichen Körper sind die schwierigem, doch können 
diese mit Hilfe der Tab. V 3 , nach vorhergegangenem AufscnUessen, ausgeführt werden. 

Es mag nun noch eine Reihe von Körpern tabellarisch geordnet, als Bebpiele für derartige leichte Prüfungen und als Norm für dieselben aufgestellt 
werden und zwar die gebräuchlichsten Reagentien selbst, welche ausser ihrer Anwendung in der analytischen Chemie, wichtige Glieder des Arzeneischatzes bilden. 
Dadurch wird der in den Tabelle bisher nicht erörterte Theil der analytischen Chemie, die Reagentienlehre, wenn gleich nicht in ihrem ganzen Umfange erschöpft, 
so doch in ihrem wesentlichsten Theile, in der Beurtheihmg der Reinheit der Reagentien, zur Anschauung gebracht. Bei den qualitativen wie auch quantitativen 
Analysen kommt alles auf die Reinheit der Reagentien an, weil ohne diese die Resultate schwankend, oft ganz falsch ausfallen können. Zur Vervollständigung die­
ser Lehre möge neben ihrer Prüfung auf Reinheit noch ihre Anwendung berücksichtigt werden. 
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Basen. 

1) Hall ( K O , H O ) und Natron (Na0 , I I0) . 

1. Verunreinigt mit Kieselsäure. Man sättigt 
eine Probe mit HCl , dampft in einer Porccl-
lanschale bis zur Trockene ein. Ist beim W i e -
derautlösen in Wasser die Lösung trübe, so war 
S i 0 3 vorhanden. 

2. Ihonerde. Man filtrirt die Lösung 1. und 
setzt Ammoniak hinzu. Entsteht nach einiger 
Zeit eine Absonderung von einein flockigen ge­
ringem N . , so ist A103 vorhanden (dieser N. 
kann auch phosphorsaure Thonerde sein). 

3. Phos)iltorsäure erkennt man, wenn man die 
Probe in NOö löst und molybdänsaures Ammo­
niak hinzufügt; beim Erhitzen zeigt sich ein ci-
tronengelber N. 

4. Schwefelsäure, kommt selten darin vor. 
Wird durch Chlorbaryum erkannt, das man zu 
der mit NOö sauergemaehten Lösung der Probe 
hinzufügt, wobei ein weisser unlöslicher N. ent­
steht. 

5 . Chlor, weist man in der ebenfalls mit 
NOö sauer gemachten Lösung mit Silberlösung 
nach, durch den käsigen, in 113N löslichen N. 
von Chlorsilber. 

0. Metallbeimengungen (Eisen und Kupfer). 
Ersteres durch Schwefelammonium, letzteres 
durch HS. 

2) Ammoniak (II3N). 
1. KaIh als Chlorcalcium. Bleibt zurück als 

weisser Rest, wenn man die Ammoniakflüssigkeit 
auf einem Uhrglase abdampft. Kann zudem noch 
mit kleesaurem Ammoniak nachgewiesen werden. 

2 . Chlor als jenes Salz oder als Chloram­
monium. Man sättigt mit NOö und prüft mit 
Silbersalz. 

3. Kohlensäure, wenn sio vorhanden ist, giebt 
mit Kalkwasser eine Trübung. 

4. Metalloxyde (Kupfer und Zinn). Braune 
Trübung mit HS. 

3) Harrt als Barytwasser (BaO,IIO). 
Ist gewöhnlich ganz rein und könnte allen­

falls etwas Kalk als Beimengung enthalten. Man 
fällt allen Baryt mit S 0 3 heraus, dann wird die 
tiltrirte Flüssigkeit mit Weingeist gemischt sich 
trüben (indem sich Gyps abscheidet) und auf 
Platinblech abgedampft, einen Rest zurücklassen 

4 ) Ka lk al* Hallt waaser (CaO.IIO) . 
Wenn das Kalkwasjor nicht ans reinem Kalke 

dargestellt worden, so enthält es Spuren von 
Gyps oder Chlorverbindungen.' 

1. Die S03 des Gypses weist man mit Chlor­
baryum nach. 

2 . Das Chlor mit Silbenais, wenn man zu­
vor das Wasser mit N 0 5 sauer gemacht hat. 

5 ) 9ueehsllheroxyd ( H g O ) . 
Es muss ohne sichtbaren Rest vollkommen 

flüchtig sein. Aus nicht ganz reinem Quecksil­
ber dargestellt, kann es die Verunreinigungen 
desselben enthalten, namentlich Bleioxyd. Ueber 
die Prüfling desselben ist schon früher Einiges 
angeführt. 

C) Wlsntuthoxydhydrat ( B i ( X U I O ) . 
Kommt gewöhnlich ganz rein vor. Könnte 

allenfalls geringe Beimengungen von folgenden 
Körpern enthalten. 

1. Arsenige Säure [ Man fälle die Lösung 
2. Antimonoxyd i desselben in NOö mit HS 

und digerire das Schwefelwismuth mit Schwefel­
ammonium; in diesem Schwefelammonium wird 
man entweder Antimon oder Arsen aufgelöst 
finden. 

3. Mit Blei. Man löst das Oxyd in NOö und 
erkennt das Blei durch den N . , den verdünnte 
S 0 3 in der Lösung hervorbringt. 

7) Schwefelammonium ( H 4 N S + S ) o d . 
Ammonlumsulphydrat (H4NS,11S). 

_ Es ist gewöhnlich ganz rein, wenn man zu 
seiner Darstellung reines Ammoniak und gewa­
schenes HS anwendet; nur kann es zuviel A m ­
moniak enthalten, was man daian erkennt, dass 
es eine Lösung von schwefelsaurer Magnesia fällt, 
welcho von einem gut bereiteten Reagens, das 
mit HS gehörig gesättigt ist, nicht gefällt wird. 

Bei längerem Aufbewahren wird es gelb und 
geht in mehrfach Schwefelammonium über. DiescB 
gelbe dem farblosen gegenüber, ist für manche 
Zwecke, namentlich zum Auflösen der Sulpho-
säuren der Metalle, vorzugsweise in Anwendung 
zu bringen. 

8) Sehwefelnatrlum (NaS) oder Na-
trlumsulphhydrat ( N a S 1 H S ) . 

Durch Einleiten von HS in Aetznatronlange 
gewonnen, wie das Schwefelammonium als Rea­
gens sich verhaltend. 

Anwendung. 

a) Als Gruppenreagens zur 
Trennung der litten Gruppe der 
Basen von der IVten; b) als Spe­
cialreagens , zum Fällen der 
meisten in Wasser unlöslichen 
schweren Metalloxyde und zum 
Austreiben des Ammoniaks aus 
seinen Verbindungen; c) zum Auf­
lösen gewisser gefällter Metall­
oxyde (vide Anm. 4 zu Tab. III.); 
d) zum Aufschliessen mehrerer Si­
licate ; e) zum Erkennen u. Tren­
nen einiger Metallsalze (nament­
lich Bleisalze, Chromsaurcs Blei­
oxyd von andern, wie von denen 
der Wismuth). 

Als Specialreagens a) zur Fäl­
lung gefärbter Metalloxyde, wie 
das Kali, und zum Wiederauflö­
sen einiger derselben (vide An-
merk. 4 zu Tab. III) ; b) zum Lö­
sen einiger Schwefclmetalle der 
VIten Gruppe, besond. dos AsS3; 
c) zum Neutralisiren saurer Flüs­
sigkeiten um sio im neutralen 
Zustande prüfen zu können. 

Man verwendet Barytwasser 
zur Fällung der S 0 3 , P 0 5 , zur 
Entdeckung der C 0 2 in den lös­
lichen kohlensauren Salzen, be­
sonders aber zur Fällung der 
Magnesia, wenn sie zugleich mit 
den Basen der Isten Gruppe vor­
kommt. 

Das Kalkwasser wird z. Nach­
weis der Kohlensäure in kohlen­
sauren löslichen Salzen wie Ba­
rytwasser benutzt. Zu Unter­
scheidung einig, organischer Säu­
ren, der Citroncnsäure von der 
Weinsäure und Apfelsäure. 

a) Zur Analyse und z. Ver­
brennen v. Cyanmetallen; b) zur 
Entfernung des Chlors aus dem 
Chlormagnesiiim; c) zur Tren 
nung des Nickels vom Kobalt in 
ihren Cyanverbindungen; d) zum 
Nachweis von Blausäure u. lös­
lichen Cyanmetallen. 

Man verwendet das Wismuth-
oxyd vorzugsweise, um in Kali 
gelöstes Schwefelarscn durch Er 
hitzen mit diesem Reagens in 
eine Lösung von arsenigsaurem 
Kall umzuwandeln, damit man di 
Lösung zur Probe von Marsch 
zum Nachweis des Arsens in ge­
richtlich medicinischen Fällen an 
wenden könne. 

Die Anwendung des Schwefel-
ammons als Gruppen- und Spe-
cialreagcns ist in der Tabelle IH 
Anmerkung 6 schon gehörig er­
örtert. 

Zur Trennung von in Schwe­
felbasen löslichen Sulpliosäuren 
von Schwefelkupfer, das in Schwc 
felammonium etwas löslich ist. 

Säuren und Haloide. 

1) Schwefelsäure ( H 0 , S 0 3 ) . Sie 
muss frei v. all. nachfolgenden Verunreinig, sein 

1) Bleioxyd. Wird durch ein Paar Tropfen 
starker Salzsäure nachgewiesen, wobei eine 
schwache Trübung entsteht. 

2) Arsenige Säure wird in der verdünnten 
Säure durch H S als gelber N. nachgewie­
sen , besser noch im Marsschen Apparate 
durch die Arsenflecke, welche sie giebt 

3 ) Salpetersäure und Untersalpeter säure. Man 
übergiesst die in einer Proberöhre enthal­
tene Säure mit einer Schicht schwefelsaurer 
Eisenoxydullösung. Diese wird sich an der 
Grenze, wo sich die Schichten berühren 
bräunen; oder man mischt zur Säure eine 
mit Stärkekleister vermischte Jodkaliumlüs. 
Die blaue Färbung zeigt jene Säuren an. 
Zur Entfernung dieser, für die Anwendung 
der S 0 3 als Reagens schädlichen Bei­
mengung, mischt man trockene Oxalsäure 
hinzu. Das Arsen entfernt man durch Er­
hitzen mit ' / 2 % trockenem Kochsalze. Die 
S 0 3 muss sich in einem Platintiegel ohne 
Rest verflüchtigen lassen. Ein Rest, deutet 
auf Blei, Eisen, Kalk oder Alkalim. 

2) Salpetersäure (HO,NOö). Kann 
verunreinigt sein mit: 

1) Salzsäure, wird durch salpetersaures Silber­
oxyd nachgewiesen 

2) Schwefelsäure. Nachweis durch Salpetersäu­
ren Baryt. 

3) Alkalien, Natron oder Kali, durch Ver­
dampfen auf Platinblcch, wobei dann ein 
Rest bleibt. 
3 ) Salzsäure(HCl). Hat man sie für ana­

lytische Zwecke dargestellt, so ist sie stets rein. 
Die käufliche kann folg. Beimengungen enthalten: 

1) Schwefelsäure, durch Chlorbar. nachweisbar. 
2 ) Freies Chlor, durch Jodknlium und Stärke-

kleistcr oder Indigolösung. 
3 ) Eisen, durch Rhodankalium (Röthung). 
4 ) Schweflige Säure, kommt diese vor, so ist 

kein Chlor vorhanden, nachweisbar durch mit 
Jod gefärbten Stärkekleistcr, welcher ent­
färbt wird, oder durch HS, welches die Säure 
unter Abschoidung von Schwefel trübt. 

5) Natron wird als weisser Rest zurückbleiben, 
wenn man d. Säure auf Platinblech verdampft 

4) Weinsaure ( 2 H O . C 8 H 4 O 1 0 ) . 
Kommt gewöhnlich rein im Handel vor. Spuren 
von SOS entdeckt . man durch Chlorbarium. 

r.) Essigsäure ( H O , C f 11303) Sie 
muss völlig rein sein und darf nicht enthalten: 

1) SOH durch Barytsalze nachweisbar (weisser 
Niederschlag). 

2 ) Schweflige Säure, entfärbt die Jodlösung 
und trübt Schwefolhydrogenwasscr, färbt 
braunes Bleihyperoxyd weiss. (Beim Er­
hitzen reducirt die Essigsäure das Hyper-
oxyd zu Oxyd.) 

3 ) Bleioxyd, durch IIS als braune, durch S 0 3 
als weisse Trübung nachweisbar. 
6) KleselfluorwasserstoffBäu-

re (3HFl,2SiF13). Bedarf keiner besonderen 
Prüfung auf ihre Reinheit 

7 ) Clllorwasser. Es bedarf keiner 
besonderen Prüfung; wenn es alt geworden ist, 
schwach nach Chlor riecht und sauer reagirt 
darf es nicht mehr angewendet worden. An 
Stello des Chlorwassers kann man eine Lösung 
von chlorsaurem Kali in HCl anwenden. 

8) Jodtlnctlir. Das dazu verwendete 
Jod kann: 

1) verfälscht sein mit schwarzgrauen flüchti­
gen Körpern. Erkennbar durchs Erhitzen ; 
es muss leicht zu einer braunen Flüssigkeit 
schmelzen und sich dann rasch in violetten 
Dämpfen verflüchtigen; bleibt dann ein 
Rest nach, der sich ebenfalls beim starken 
Erhitzen verflüchtigt ohne gefärbten Dampf, 
so war irgend ein schwarzer flüchtiger Kör­
per, Arsen oder Quecksilbersulphuret vorh. 
Bleibt cndl. ein nicht flüchtig. Rest zurück, 
so könnte Graphit, Bleispath etc. Vorhand, sein. 

2) Es kann Chlor enthalten. Man reinigt das 
Jod zur Anwendung als Reagens, um es 
vom Chlor zu befreien, durch Sublima­
tion mit '/„ seines Gewichts Jodkalium 
Will man das Chlor nachweisen, so löst 
man das Jod in Aetzkali, ncutralisirt mit 
N 0 5 und fällt das meiste Jod mit salpeter­
saurem Silber heraus und filtrirt. Dieses 
Filtrat fällt man dann gänzlich mit dem 
Reagens; dieser N enthält alles Chlor, er 
wird sich bald am Lichte schwärzen u eine 
mehr weisse Farbe hab. als d. gelbe Jodsilber. 
9) Sehwefelwasserstollfeäure. 

( H S ) . Wird entweder als Gas, oder, wie ge­
wöhnlich, vom Wasser absorbirt, als Schwefel­
wasserstoffwasser z. Reagens angewendet. Prü­
fung auf Reinheit ist überflüssig. Es muss klar 
und stark riechend sein; ein trübes, schwach 
riechendes Reagens muss verworfen werden. 

Anwendung. 

Die Schwefelsäure hat eine sehr aus­
gedehnte Anwendung a) als Nach*« 1 1 

der 3 Glieder der Ilten Gruppe des Ba­
ryts, des Kalkes, des Strontians; b) »!• 
Specialreagens lür Bleioiyd; c) zu"1 

Austreiben anderer Säuren aus ihre* 
Verbindungen: der N 0 5 , P 0 5 , B03, 
HFl, HCl etc.; d) zur Entwicklung 
des HS. 

Man bedient sich dieser Säure vor" 
zugsweise a) zum Lösen in Wasser Uli* 
löslicher Körper, um sie nach Tab. M* 
prüfen zu können; sio ist weniger stoH 
rend als die übrigen Säuren bei de* 
Reactionen; b) zum Oxydiren der Kör­
per, zum Lösen der Metalle, ihrer Oxyd" 
und Schwefelverbindungen. 

Die Salzsäure dient a) zum Lösen 1 1 1 

Wasser unlöslicher'KSrper für die B«" 
action, besonders der Schwefelmctall*> 
die dabei durch den Geruch nach B" 
erkannt werden können; b) zum Erken­
nen der Hyperoxydo, dio damit Chl° r 

entwickeln; c) zum Nachweis von Sil­
ber, Quecksilberoxydul und Blei, wel­
che aus ihren Lösungen von ihr gef*'" 
werden; d) zur Erkennung von Spur«" 
Ammoniaks in Gasform. 

Dio Weinsäure wird a) als Reagens fl' 
Kali benutzt. Ein Zusatz von Weinsäurt 
zu Losungen v. Manganoxydul, Eüenoxjff 
u. Thonerde verhindert die Fällung diel 
ser Oxyde durch Kali und Ammoniak» 
was für d. quantitative Analyse v, Wich­
tigkeit ist (es bild. Bich dabei Doppelsals* 
welche nicht durch Alkalien zerlegt werf 

Die Essigsäure dient a) zur Trennusg 
des Schwefelmangans von den SulphureV* 
der Metalle der vierten Gruppe, m. Ao' ' 
nähme des Schwefeleisens, das sich ehe*' 
falls darin leicht löst; b) zur Trennung 
der phosphors. Salze Ilter Gruppe von * 
Sulphureten der IVten Gruppe, m. AuP 
nähme des Schwefelmangans und Eisen»! 
c) zur Trennung jener phosphorsaure* 
Salze v. phosphors Tbonerde u.Eisenoxy* 
welche unlöslich in Essigsäure sind. 

Ist ein vortreffl. Reagens auf Barytsais* 
indem sie den Baryt fällt, während sie «"J 
Kalk und Strontian nicht wirkt; mind» 
wichtig als Reagens auf Kali. 

Man wendet es an a) um Chlormetall» 
von Brom u. Jodmetall, zu unterscheid.' 
b) um Eisenoxydulsalze in Oxydsalze un»* 
zuwandl.; c) um Schwefelmctalle aufzul«* 
sen, besond. Zinnober; d) um organiscjj 
Beimengungen, welche störend auf"' 
Reactionen einwirken können, zu zerse 

a) Zur Erkennung des HS in Miner»)' 
wässern; b) der S 0 2 , von welchen * 
entfärbt wird; zu vielen uiassanaly"' 
sehen Zwecken. 

Seine Anwendung ist hinreichend ' 
den Tabellen und den Anmerkungen V 
sprochen worden. 

S a l z e . A n w e n d u n g . 

1) Kohlensaures Kal l ( K 0 . C 0 2 ) ist wie Aetzkali zu prüfen. 
2) Salpetrigsaures Kal l ( K 0 , N 0 3 ) . Es enthält stets etwas kohlensaures Kali, muss beim Ge­

brauch mit Ä gesättigt werden, braust dabei etwas auf. Es muss mit S 0 3 unter Aufbrausen N 0 2 
entwickeln und salpetersaures Silberoxyd weiss fällen. Dio Lösung mit ein paar Tropfen Essigsäure 
erhitzt, wird nach einiger Zeit gelblich gefärbt. 

3) Antimonsaures Kall (körniges) ( K 0 , S b 0 5 + 7aq). Die Lösung muss mit kaltem Wasser 
durchs Schütteln gemacht werden, und zwar zu jedesmaligem Gebrauche frisch (1 Theil Salz löst sich 
in 2öO Theilen aq) . 

4) Cyailkallum ( K C y ) Liebigsches. Durch Schmelzen von Blutlaugcnsalz mit K 0 , C 0 2 erhalten. 
Es muss schneeweiss sein, keine schwarzen Körner von reducirtem Eisen enthalten und möglichst 
frei von Kieselerde sein. Diese bleibt als unlöslich zurück, wenn man das Salz mit Salzsäure bis zur 
Trockne abdampft und wieder auflöst Es darf kein Rhodankalium enthalten, giebt dann mit Eisen-
salzen, die sauer gemacht sind, eine rothe Reaction. 

5 ) Rhodankalium ( K C y S 2 ) . Ist nach den gewöhnlichen Anleitungen dargestellt und aus Alko­
hol krystallisirt stets rein, enthält nur manchmal geringe Spuren von kohlensaurem Kali , das sich 
durch alkalische Reaction nnd Aufbrausen mit Säuren Venrath. 

C) Ferrocyankalium (2K,Cfy + 3aq). Ist genugsam rein für die Anwendung; man könnte es 
allenfalls durch Umkrystallisiren reinigen. Es kann enthalten etwas KO, S03 und KCL Das erste 
weist man in sehr verdünnten Lösungen durch Barytsalze nach, das andere kann nicht auf die ge­
wöhnliche Weise mit Silbersalzen nachgewiesen werden. Sondern man muss das Cyan vollkommen zer­
stören, bevor man das Chlor nachweisen will, das Salz mit Salpeter und kohlensaurom Natron verpuffen 
und dann im Reste das Chlor nachweisen. 

7) Ferrldeyankallum (3K2Cfy) . Schöne morgenrothe Krystalle. Die einzige schädliche Bei­
mengung, welche die Anwendung dieses Salzes gefährdet, ist Ferrocyankalium, welches seine Gegenwart 
sogleich durch seine blaue Reaction auf Eisenoxydsalze anzeigt, während das reine Salz dieselben nicht 
fällt, sondern ihre Lösung nur dunkler braunroth färbt. 

8) Kohlensaures Natron ( N a O , C 0 2 + 10aq). Lässt sich sehr leicht durch öfteres Umkrystal­
lisiren aus dem käuflichen Salzo rein darstellen, ist wie Actznatron und Kali besonders auf S 0 3 und 
Cl zu prüfen. 

9) Phosphorsaures Natron, das 3basische offieinello ( 2 N a O , H O , P 0 5 + 24aq). Es muss voll­
kommen rein sein, durch öfteres Umkrystallisiren erhalten. Das unreine kann enthalten: 1) Schwefel­
säure durch Barytsalze aus saurer Lösung nachweisbar, 2 ) Chlor ebenfalls aus saurer Lösung durch 
salpetersaures Silberoxyd, 3 ) Metallbeimengungen durch Schwefelhydrogen nachweisbar. 

10) Essigsaures Natron (NaO, C4II303 + Caq). Muss farblos nicht brenzlich riechend sein, wird 
wie N. 9. auf Metallbeimengung, Chlor und Schwefelsäure geprüft. 

H ) Kohlensaures Ammoniumoxyd (2H4N0.3C02). Muss weiss, nicht empyrheumatisch 
riechend sein, sich ohne Rückstand verflüchtigen. Dieser kann Chlorcalcium, schwefelsaurer Kalk 
oder ein Metall sein. Man sättigt mit N 0 5 , prüft auf Chlor mit Silbersalz, auf S 0 3 mit Barytsalz, auf 
Metall mit Schwefelammonium. 

12) Oxalsaiires Ammoniumoxyd ( 2 H 4 N O , C 4 0 6 + 2aq). Geglüht darf kein Rest bleiben, 
dieser kann Kali oder ein Metalloxyd sein, das in der Lösung durch Schwefelammonium erkannt 
werden kann. 

13) Molyhdänsaures Ammoniumoxyd ( N 4 N O , M o 0 3 ) . Kann Phosphorsäure enthalten und 
ist dann unbrauchbar. Man löst das Salz in NOö und erhitzt, färbt sich die Lösung citronengelb oder 
entsteht ein so gefärbter N. so ist Phosphorsäure vorhanden. 

14) Chlorammonium (H4N, Cl). Muss farblos, geruchlos, leichtlöslich in Wasser nnd ohne Rest 
flüchtig seih. Ist es nicht flüchtig, so kann es schwefelsaures Natron, oder Metall enthalten (Kupfer 
oder Eisen); das erste weist man mit Barytsalzen, das zweite mit Schwefelammonium und Ferrocyan­
kalium nach. 

15) Schwefelsaurer Kalk , Gyps (CaO, S 0 3 + 2aq). Als Gypslösung. Man löst aus reinem Chlor­
calcium durch S 0 3 gefällten Gyps nach dem Auswaschen in Wasser. Sie ist rein. 

16) Chlorcalcium (CaCl ) . Es muss weiss sein, vollkommen ohne Trübung in Wasser und Alkohol 
sich lösen. Mit oxalsaurem Ammoniak gefällt, darf die nltrirte Flüssigkeit auf Platinblcch 
abgedampft und geglüht keinen Rest lassen; bleibt ein Rest, so deutet das auf Beimengung von Kali 
oder Natron, oder Metall (Eisen); letzteres kann durch Schwefelammonium und Ferrocyankalium er­
kannt werden. 

17) Fluorealcium (CaFl). Man wähle dazu farblose durchsichtige gut krystallisirte Exemplare. Kann 
Kieselsäure enthalten, man erhitze in einer Bleiröhre mit S 0 3 und leite das Gas in Wasser; bilden sich 
weisse Flocken so enthält es Kieselsäure, wo nicht, so ist es rein und kann als Reagens benutzt werden. 

18) Salpetersaurer Baryt (BaO.NOö). Ist wie das folgende Salz zu prüfen. 
19) Chlorbaryum (BaCl + 2aq). Es muss neutral reagiren, durch Ammoniak nicht getrübt und durch 

Schwefelammonium nicht gebräunt werden (enthält dann Eisen). Es muss mit Schwefelsäure gefällt, eine 
Flüssigkeit geben, welche abgedampft nichts zurücklässt, sonst kann es Kalk, oder Alkalimetalle enthalten. 

20) Schwefelsaure Magnesia (Mg0,S03,H0+Gaq). Ist schon früher erwähnt worden, sie darf 
von Schwefelammonium nicht getrübt werden (Eisenoxyd oder Oxydul). Mit Chlorammonium gemischt von 
Kali, Ammoniak und phosphorsaurem Natron nicht gefällt werden, auch nicht von oxalsaurem Ammo­
niak, sonst enthält sie Kalk. 

21) Schwefelsaures Elsenoxydul (Fe0,S03,H0+ Gag). Muss möglichst frei von Eisenoxyd 
sein, kann ausser diesem alle Glieder der isomorphen Magnesiareihe als Beimengung enthalten, nämlich: 
1) Kupferoxyd, durch Schwefelhydrogen bräunlicher N . , durch Ammoniak blaue Lösung. 2) Zink­
oxyd, man fällt die Lösung mit einem Ueberschuss von Aetzkali und filtrirt. In dieser Lösung lässt sich 
das Zink durch Schwefelammonium nachweisen. 3) Eisenoxyd, erkennt man durch die rothe Färbung, 
welche Rhodankalium darin erzeugt. 

22) Eisenchlorid. Muss möglichst neutral sein und kein Oxydulsalz enthalten. Das Oxydul wird 
durch Ferridcyankalium als blauer N. angezeigt. 

23) Salpetersaures Silberoxyd (AgO, NOö). Muss vollkommen rein sein, kann jedoch enthalten: 
1) Kupfer, wird durch Ferrocyankalium erkannt; der weisse N. ist braunröthlich gefärbt. 2) Salpeter­
saures Kali. Man erhitzt eine Probe auf einem Porcellanscherbcn bis zur Reduction des Ag. Das von 
diesem abgespülte Auslaugcwasscr darf nicht alkalisch reagiren und auf Platinblech abgedampft, keinen 
Rest lassen, der mit S 0 3 gemischt die Indigolösung entfärbt. 3) Mit Spuren von Chlorsilbcr. Es löst 
sich dann nicht klar, sondern milchig trübe auf. 

24) Salpetersaures Queeksllberoxydul ( H g 2 0 , N O ö + 2aq). Die Lösung muss frei von 
Oxyd sein, was leicht nachzuweisen ist, wenn man alles Oxydul durch Salzsäure als Calomel fällt; die 
abfiltrirte Flüssigkeit darf sich mit HS nicht trüben oder bräunen. 

25) Quecksilberchlorid ( H g C i ; . Ist stets rein. 
26) Zinnchlorür (SnCl + 2aq). Muss mit Quecksilberchlorid einen weissen oder grauen N. geben, 

mit S 0 3 darf kein N. erfolgen, sonst enthält es Blei. 
27) Platinchlorid (PtC12). Im trocknen Zustande muss es sich ohne Rest in Alkohol lösen, ein gel­

ber Rest deutet Beimengung von Kali oder Ammoniak an; muss ferner neutral sein, nicht freie HCl und 
N 0 5 enthalten; muss frei von Eisen sein, das durch Ferrocyankalium angezeigt wird. 

28) Palladlumehlorur (PdCl) . 

29) Cioldchlorld (AuC13). 

Zum Aufschliessen unlöslich. Körper u. als Gruppenreagens, 
a) Zum Freimachen des Jods, b) zum Nachweis d. Kobalts. 

Gutes Reagens für Natron. Der N. muss krystallinisch, nicht 
flockig sein u. sich erst nach einig. Zeit einstellen. Die Probe darf 
nicht sauer sein u. nur Glieder der ersten Gruppe enthalten. 

a) Sehr wichtige Anwendung zur Reduction der arsenigen 
Säure und des Schwefelarsens zu Metall, b) als Reagens für 
Oxyde schwerer Metalle, von welchen das Salz mehrere mit 
eigentümlichen Farben fällt u. wieder löst, andero nicht löst. 

Als ausgezeichnetes Reagens für Eisenoxyd, durch die blut­
rothe Färbung ohne N. (Phosphorsaure Salze und freie P 0 5 
heben die Reaction auf) 

Hat eine ausgedehnto Anwendung als Reagens für Oxyde 
schwerer Metalle, besonders für Eisenoxyd und Kupferoxyd. 

Es wird vorzugsweise zum Nachweis der Gegenwart des 
Eisenoxyduls in einer Verbindung angewendet. 

Als Ersatzmittel für kohlensaures Kali, da es leichter voll­
kommen Kieselerde frei erhalten werden kann, als jenes. 

Dient zum Nachweis und zur quantitativen Bestimmung 
der Magnesia, wenn man Ammoniak zur Hilfe nimmt. 

a) Wird zur Fällung von Phosphorsäuro aus sauren Lösungen 
benutzt, indem man Eisenchlorid zu Hilfo nimmt. Es fällt alle 
Phosphorsäure an Eisenoxyd gebunden heraus, b) Zur Trennung 
des Eisenoxydes von seinen übrigen Gruppengliedern. 

Zur Fällung all. G ruppen d. Basen, mit Ausnahme der ersten 
Gruppe, an Stelle des kohlensaur Kali, damit man durchs Ver­
dampfen der nach bleib. Flüssigkeit aus dem Reste oder des­
sen Nichtvorhandensein auf dio Gegenwart oder den Mangel 
der Glieder erster Gruppo schliessen könne. 

Das Salz wird nur zur Bestimmung des Kalkes angewendet. 

Ist ein vortreffliches Reagens für Phosphorsäure und A r -
sensäuro. 

Dient a) um durch Ammoniak und Kali fällbare Oxyde, 
wie Eisenoxydul, Manganoxydul und Magnesia in Lösung zu 
erhalten, ferner phosphorsaure Magnesia; b) dio in Kali ge ­
löston Oxyde, namentlich Thonerde, Chromoxyd und Kiesel­
erde daraus zu fällen. 

Man wendet es zur Unterscheidung der Baryt-, Strontian-
und Kalksalze an. 

Dieses Reagens ist wichtig für die Bestimmung organi­
scher Säuren. 

Als Reagens für Kieselerde und Silicate. 

I Bcido Reagentien werden als bestes Reagens für S 0 3 be­
nutzt, das erste Salz als Gruppenreagens für die Säuren 
Illter Gruppe. 

Wird vorzugsweise mit Hilfe des Ammoniaks zum Fällen 
von P 0 5 und AsOo angewendet. 

Dieses Salz wird a) zum Nachweis der NOö, b) zur Fäl­
lung des Goldes aus seinen Lösungen benutzt. 

a) Zur Fällung der Phosphorsäuro. b) Als Gruppenreagens 
für organische Säuren. 

Es ist a) allgemeines Gruppenreagens für die Säuren Ilter 
Gruppe, b) besonders für Chlor, P 0 5 , A s 0 3 , A s 0 5 ; c) Unter-
scheidungsreagens für S b 0 3 und SbOö. Erhitzt man in Kali 
gelöstes S b 0 3 mit dem Reagens und thut Ammoniak hinzu, 
so entsteht ein schwarzer N . ; nicht so beim SbOö. 

_ a) Ist ein gutes Erkennungsmittel von Cyanmetallen beim 
Erhitzen; b) ein ausgezeichnetes Reagens zu ihrer Analyse. 
Verdient eine ausgedehntere Anwendung. 

Reagens für Zinnchlorür. 

Wird als Reagens für Gold und Quecksilber benutzt 

Reagens für Kali und Ammoniak. 

Vorzügliches Reagens für Jodverbindungen. 
Reagens für Zinnchlorür. 
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