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l" nsl're Fachwisst>ns/ 
Cher•ie, Botanik, Pharm\ 
zeptur und 'L · HrJr). 

m fulgen•le fünf: Physik, 
pezielle Pharmazie (Re-

Xa.ch (Ii~ 
gehenclen Ap\, 
erste !<'rage: \' \ 

.ngen hiu i~t die An~lril•lnng des an­
zu verfolg ·. Es erwärhst uns nun die 

.. es Ziel hat der Eleve bis zum Ge-
hilfenexamen zu erreichen, wenn letzteres weder mit einer 
iibermässigen ~achsicht, noch mit einer inhumanen Strenge ge­
handhabt werden soll? 

Die Aufgabe der Lehrzeit lässt sich dahin präzbieren, 
da~s in df'n verschiedenen Hilfswissenschaften die allgemeine 
Grundlage gewonnen, die Kenntnis der wichtigsten ~aturgesetzf', 
sowie eine (herschau über die ~aturreiche erworben werden 
mns;:, dagegen in allen Fragen und Gegenstänclen, welrhe in 
nn~erem Fache ein dirf'ktes Interesse beanspruchen, speziell unn 
eingehend zu verfahren ist. 

Treten wir nun an die einzelnen Wissenschatten heran nnd 
untersuchen, in wie weit sie Gegenstand des Lehr-l'ntf'ITichts 
und in welcher \\'ebe der letztere am besten einzurichten sei. 
so möchte ich zunächst darauf hinweisen, dass ich hierbei nur 
meine unmas~geblichen, aber in der Praxis bewährten Anschau­
ungen wiederzugeben in der Lage hin. 

Fiir den ersten Winter der Lehrzeit eignet sich vor allem 
da;; Studium der Physik, die mt>hr oder weniger die Vorschule 
der t hemie bildet und nur geringe Schwierigkeiten darbietet. 
Sie kann deshalb auch recht wohl in einem halhen Jahre zn 
Ende geführt werden, während die Chemie, zugleich mit ihr be­
ginnend, sich durch die ganze Lehrzeit hinzieht. In jener Wissen­
schaft sei das Studium vorzugsweise auf die Kenntnis dt>r 
allgemeinen ~aturgesetze, sodann auf die gebräuchlich­
sten ln:;:trumente, wie Barometer. Luftpumpe, Hebel, Thermo­
meter, Dampfmaschine, Lupe und :.\likroskop, galvanisehe Batterie 
u. a. m. gerichtet. :\!an erstrebe eine klare Anschauung, worauf 
die ~atnrt'rscheinnngen, die uns täglich vor Augen treten. worauf 
die ~utzanwendnngen, die wir von den ~atnrkräften ziehen. sirh 
gründen. :'\ur in wenigt'n Partieen. we~entlirh hei der Bestimm-
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nng de~ svezifischen Gewich' .... \\" age u.· !lgl., ist ein spe-
ziellen-s E111gt-hen geboten, dich die prakti~che Pharmazie 
hesondl'rs Xutzanwendunge1' nt. 

In vorliegendem Ruche wurden dil' phy~ikaf1schen Artikel 
nach die5er Riebt ung hln 1. u~ge\1 ählt und hearbeitet; am Schlusse 
derselben nahm kh leicht au~führbare "Venuche" auf, fügte auch 
"Fragen und Aufgaben" hinzu, wodurch ich das lnteres5e der 
jungen Fachgenussen zu erregen, sowie auf einzelne Punkte der 
Yorausgeschickten Al,handlung näher einzugehen beabsichtigte. 

Wemh·n wir uns YOn der Physik zur Chemie, so treten \lir 
gewisserruassen a.us der Yorhalle des Tempels in dessen Inneres 
ei11. ~eben den allgemeinen sind hier sehr !;pezielle und ein­
gehende Kenntnisse zu erwerben, neben dem Wissen praktische 
Fertigkeiten in weiterem llaas>e. 

Zunächst hat der Lehrling die chemischen Elemente mit 
ihren Y erbindun gen - Säuren, Basen, Salzen, - sich anzu­
eignen, er le1nt den chemischen Prozess in seinen haupt· 
sächlichst~n und häufigsten Formen kennen, studiert die Rolle 
des Sauerstoffs, des Schwefels, der Salzbildner - und 
dies alles an der Hand der Formeln, welche seinem Wissen 
erst die sichere Grundlage gewähren. Ich wählte im vorliegen­
den Buche die (neuen) llolekularformeln, nicht in der lleinung, 
die (älte1 en) .:\.quivalentforrueln seien überlebt und nicht n1ehr 
l'assend, sondern in der Erwiigung, dass beim steten Furt­
schreiten der Wissenschaft Stillstand Hückgang sei. 

Um die Formeln recht handhaben zu le!Jren und den An­
färJger in das wichtige Kapitel der Stöchiometrie praktisch 
einzuführen, "urden auch den chemischen Artikeln "Fragen und 
Aufgaben" angefügt. 

~eben der Bereicherung seines Wi~sens soll der Lehrling 
auch seine Fertigkeiten ausbilden; daher hat das Studium 
der Chemie Hand in Hand zu gehen mit praktischen 
i' hu n gPn. Am Schlus5e jedes Artikels fnlgen einige insti uktive 
Experimente, welche so gewählt und dnn:hgeführt wurden, 
da~~ der Anfänger ~ie ;;elu~t in einem weniger reichlich au~ge­
statteten l'harmazeuti~chen Laboratorium anzustellen imstande 
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ist. Auch aus dem Gebiete der pharmazeutisch- chemischt·n 
Technik wurden "praktische C"bungen • ausgesucht. um dem Lehr­
linge die leider gar häufig mangelnde Gelegenheit zu geben, 
sich in chemischen Arbeiten eine gewisse Fertigkeit zu erwerben. 
Ich halte es ftir dringende Pflicht des Apothekers, seinem Lehr­
linge die zu solchen Arbeiten nötige Zeit und Hilfe zu gewähren. 
Die Führung des Elaborationsjournals lässt sich damit 
aufs beste verbinden und gewährt eine schöne Gelegenheit zu 
selbständiger Wiedergabe des Ausgeführten, wodurch sich nicht 
allein manche zu Tage tretende Lücken ausfiillen, sondern auch 
das ganze dem Gedächtnisse tiefer einprägen wird. 

Wie bereits oben bemerkt, begleitet das Stu•lium der Chemie 
den Eleven vom Beginn seiner Lehrzeit bis zu deren Ende. E~ 

lässt sich fiiglich derart einteilen, dass mit der Hälfte der Lehr­
zeit die unorganische Chemie zur Beendigung gelangt, das dar­
auf folgende Jahr alsdann der organischen Cb.emie und dem 
an a I y t i s c h e n Te i I e vorbehalten bleit, welcher dem Buche 
beigefiigt ist. In demselben wurde vornehmlich auf die Er­
kennung und Reinheits-Prüfung der Arzneimittel, sowie auf 
die volumetrische Analyse Bezug genommen, wie solche unsere 
deutsche Pharmakopoe vorschreibt. Dabei gab ich durch Auf­
nahme eines gedrängten .analytischen Ganges• dem strebsamen 
Schüler das ~litte!, durch einfache, leicht ausführbare Reaktionen 
die Chemikalien erkennen zu lernen. Ein tieferes Eingehen 
in die chemische Analyse kann einem späteren Studium vorbe­
halten bleiben. 

Gehen wir über zur Besprechung des botanischen Unter­
richtes, so leuchtet ein, dass derselbe vorzugsweise ein Sommer­
studium ist, da nur in dieser Jahreszeit lebende Pflanzen als 
~Jaterial dazu sich bieten. Fleissiges Botanisieren zum Zwecke 
der Herbeischatfung derselben ist notwendige Bedingung, aber 
es müssen die eingesammelten Pflanzen auch studiert und voll­
ständige Exemplare zu einem Herbar in m getrocknet werden. 

Nächste Aufgabe des jungen Pharmazeuten ist, ein Gewächs 
t er m i u o I o g i s c h b es t i m m e n zu lernen: Jen Stenge!, die 
BlättPr uml Blüten mit den richtigen Ausdrücken zu beschreiben. 
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Zu diesem Behufe tlient im ersten Sommer das Studium der all­
gemeinen Ptlanzen-0 r ga nogra p hie und Term in o I o gi e, 
wie es im ersten Teile des IIL Abschnittes dieses Buches sich 
finuet. Am Schlusse eines jeuen l{apitels folgen "terminologische 
Bestimmungen", worin die notwendigste Anzahl terminologischer 
Ausdrücke ihre Erklärung und Zeichnung erhalten hat. Solch'l 
Ausdrücke muss der Lehrling nicht allein nach Form und Be­
schreibung sich einprägen, sondern auch neben den deutschen 
die lateinischen termini memorieren, da er sie allenthalben in 
der Pharmakopoe antrifft. 

Hat uer Eleve einen Sommer mit diesen botanischen Vor­
bereitung.-studien verbracht, so ist er im darauffolgenden Sommer 
befähigt, einen Schritt weiter zu gehen zur botanischen 
Systematik, und zwar zunächst zum Linneschen Systeme. 
Dabei wird durch ein fortgesetztes Einsammeln einheimischer 
Gewächse und Durch>treifen der Umgegend eine Übersicht über 
die Gewächse der eigenen Umgebung gewonnen. War der 
Lehrling bi~her daranf angewiesen, sich die ihm nnbekannten 
Gewächse von kundiger Seite benennen zu lassen, so vermag 
er nun bald, sie an der Hand einer Lok a I fl o r a selber zu be­
stimmen. Läuft dabei anfänglich auch mancher Irrtum mit unter, 
so reguliert sich derselbe doch im Weiterschreiten der Kennt­
nisse bald von selbst. 

Bei der Frage, welches System der Anfänger benutzen 
soll - ob das Linnesche, ob das .Tussieusche oder de Can­
dollesche -, lässt sich mancherlei pro et contm sagen; jedoch 
haben sich die Ansichten dahin abgeklärt, dass das Li unesehe 
System unübertrefflich sich eignet zur Bestimmung unbe­
kannter Gewächse, das natürliche System dagegen ausschliess­
lich einen richtigen Überblick über die Pflanzenwelt und die 
stufenweise Entwicklung derselben gewährt. Daraus geht her­
vor, dass man beider Systeme mächtig sein muss, des Linneschen, 
um es auf botanischen Exkursionen zu benutzen, des natürlichen 
für das Stadium der Familien. Wegen des leichteren Erlernens 
und des direkten Nutzens beim Botanisieren hat der Eleve zu­
nächst sich die Kenntnis des Lioneschen Systems zu verschaffen. 
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Erst wenn eine gewi~se Anzahl Gewächse gekannt ist, wirrl das 
Studium rles natürlichen Systems möglich sein. *) 

Im vorliegenrlen Buche folgte ich nicht ausschliesslich dem 
Jus~ieuschen, de Candolleschen oder Endlichersehen Systeme, 
sondern fasste das ihnen Gemeinsame ZU8ammen und beschrieb 
die grösseren Familien eingehend, die kleineren nur anhangs­
weise. Grossen Wert lege ieh auf die beigegebenen Illustra­
tionen sämtlicher einheimischer officineller Gewächse; 
sie gewähren ein bes~eres Bild des Gegen~tandes als die ge­
lungenste Beschreibung. 

Die Anlegung eines Herbars gehört, wie die Führung 
des Elaborationsjournals, zu den vom Lehrling verlangttn be­
hördlichen Erforderni~sen, und beiues mit grossem Reehte, trotz 
aller Kontro\·ersen. 'Yie das Journal den Ele\·en zwingt, uie 
Anfertigung der Präparate nach eigenem Konzepte auszuarbeiten 
und rlabei der Einzelheiten um so klarer, des Ganzen um so 
mächtiger zu werden, so zwingt ihn die Anlegung eines eigenen 
Herbars zum Einsammeln, Bestimmen, Trocknen und Ordnen 
von Gewächsen, wobei sein Gebt längere Zeit bei dem Lehr· 
stoffe yerweilt und ihn besser erfas~t. Zum Einlegen einer 
Pßanze muss ein Yollständiges Exemplar (rl. i. mit Blüten und 
möglichst auch mit Frucht) gewählt und zwbchen Fliesspapier 
gepresst werden. welches mehrmals zu wechseln ist. Xachuem 
es getrocknet, klebt man es mit Streifen von Gummipapier in 
einen weissen Papierl1ogen und beschreibt denselben mit der 
Etikette. Letztere enthalte den lateinischen wie deutseben ~amen 
der Ptlanze, ihren Standort und ihre Sammelzeit. Auf die Vor­
derseite dieses Bogens notiert man in der )litte nochmals den 
lateinischen Namen der Spezies, an der oberen Ecke denjenigen 
der Familie. Scbliesslich werden die zur nämlichen Familie 
gehörigen Spezies in einen Bogen farlJigen Papiers geschlagen, 

"I \ gl. meine ,t; :r. k ur s i o n sll o r a I ü r Deutsch 1 a u d. Kurze 
Charakteristik der im Deuts~hen Reiche wildwachsenden und häufiger 
kult1~ierten Gellis•}Jflanzen, nebst ALha~g: Bestimmung der Gattungen Lach 
leicht erkennbiU'en Merkmalen. 1881. Mit zablr. Holzschn. ln Ta.schen· 
form. lll. 5. - Leirzig, Ernst Günther• Verlag. 
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betitt:.!~ und t.-ine oder mehrere Familien, je nach ihrer Grö~se 
in Yappen gebracht. 

An die ternJinulogische und org11nogra1 hi~che Botanik schliesst 
~;irh die Pharm11kognusie enge an, sie kaun nur durch sie 
richtig verstandt.-n werden. Wenn ich für dtn Lehrling von 
einem tieferen Eindringen in diese \\"issenschaft absehe, wozu 
auch ein ~ehr eingehende!' Studium der fflanzt.-nanatomie er­
torderlich Ü;t, ~o muss von dem angehenden Apothekergehilfen 
verlangt we1 den: 1. dass er die nrscLifdenen Drogutn richtig 
zu erkennl'n und von einander zu unterscheiden weiss, 2. dass 
er ihre Abstammung und Heimat, 3. die lJauptsächlichsten 
Handebsortrn und häufiger VOikommenden Verwechslungen kennt 
und 4. ihre V t'I wendung in der Pharmazie anzugrben vermag. 
Die PLai makogno~ie kann schon im zweiten Lelujahre begonnen 
und im dritten ,·ollendet v; CI den. Kot" endig i~t für den An­
fänger, aus den Geschäftsvorräten eine kleine D1oguemammlung 
zu~ammenzu~tellt'n, um daran die angegeb~ne Charakteristik zur 
An~chauung zu bringen. Dem Studium der Droguen muss die 
Beschäftigung mit der Pflanzenanatomie vorau~gehen, welche 
abt>r lür die nächsten Zwecke nur eine kurze zu sein braucht. 
Zur be&seren Anschauung habe ich für denjenigen, dem ein 
:Mikro~kop zur Verfügung steht, .mikiOskopische Cbungen bei­
gefügt, welthe wenig Schwierigkeiten bieten dürften. 

Der letzte Abschnitt des Buehes behandelt die Rezeptur 
und Defektur, welche nicht allein Jlraktisch gehandhabt sein 
"ollen, sondern auch der Regeln und Erklärungen bedürfen. 
Es ~;ollen die angegebenen Regeln das bisht.-r praktisch Er­
lernte und Geübte befestigen und ,·ervollständigen. Daher eignet 
sich dieser Abschnitt für die zweite Hälfte der Lehrzeit und 
fasst zum Examen das zerstreut Erlernte zusammen. 

Eine Repetition des ge8ammten Lehmateiials vor dem 
Examen lässt sich ~ehr gut verbinden mit einer Cbung im An­
fertigen von Aufsätzen, ·wie solche im Gehilfenexamtn ver­
langt werden. Als allgtmeine Disposition mag gelten 

a) 1ür die }Jhysikalischen Aufsätze: 1. Erklärung des 
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obwaltenden Naturgesetzes, 2. dessen Äusserungen, 3. die sich 
darauf gründenden Instrumente, 4. ihre Nutzanwendung. 

b) Für die chemischen Aufsätze: 1. Zusammensetzun~ 
und Formel, 2. Vorkommen resp. Bereitung, nebst Erklärung 
des chemischen Prozesses, 3. physikalische und chemische Eigen­
schaften, 4. häufiger vorkommende Verunreinigungen und ihr 
Nachweis. 

c) Für die botanisch-pharmakognostischen Auf­
sätze: 1. Stammpflanze, ihre Familie und Heimat, 2. Charakte­
ristik, 3. Unterscheidung ähnlicher Drognen resp. Gewäch;;e, 
4. Anwendung in der Pharmazie uml wirksame Bestandteile. 

Was nun den Unterricht selbst betrifft, so ist Verfasser 
weit davon entfernt, vorliegendes Buch für allein ausreicheml 
und grössere Werke für unnötig zu halten; vielmehr erachtet 
derselbe den Nutzen des Studiums ausführlicher Werke zur Unter­
stützung des Unterrichts für ungemein wertvoll und rät den 
Lehrherren dringend an, ihren Eleven die Gelegenheit zu bieten, 
einzelne wichtige Partien in grösseren \V erken nachzulesen. 
Hierzu liefert unsere Fachlitteratur eine Reihe ausgezeichneter 
Bücher und Atlanten. 

Ausserdem halte es jeder Prinzipal für seine Pflicht, dem 
Lehrlinge durch mündliche Unterweisung unter die Arme zu 
greifen. Für die Fälle, dass dieselbe unmöglich ist, soll vor­
liegendes Buch den Unterricht nach Thunlichkeit ersetzen, und 
hat Verfa~ser sich bemiiht, durch klare Diktion und methodischen 
Aufban der Wissenschaften das Buch zumSelbst unterrichte 
geeignet zu machen. 

So wandere denn das Werk zu den Fachgenossen, bittend 
um günstige Aufnahme und billige Beurteilung. Wie ich es 
mit Lust und Liebe ausgearbeitet habe, so möge es seinerseits 
gleiche Lust und Liebe zur Wissenschaft in den Herzen derer 
erwecken, für die es bestimmt i~t. 

Winningen a, d. :\[osel. Weihnachten 18i6. 

Dl'r \' erfusser. 



Vorrede zur fünften Auflage. 

Es sind nun zwölf Jahre dahingegangen, seit die Vorrede 
zur ersten Auflage vorliegenden Lehrbuchs geschrieben wurde. 

In dieser Zeitspanne hat die Wissenschaft, insbesondere die 
Chemie, eine glänzende Entwicklung durchgemacht, die sieh 
denn auch in der steten Abänderung und Vervollkommnung 
dieses Buches deutlich widerspiegelt. 

Während die chemische ~omenklatur in den beiden ersten 
Auftagen desselben noch der älteren dualistischen Anschauung 
angepasst war, ist jetzt die neuere, der :\Iolekulartheorie ent­
sprechende, an deren Stelle g~treteu und hat die früher ge­
bräuchliche in die zweite Linie gerückt. 

Aber nicht nur die ~omenklatur wei~t den stattgefundenen 
Fortschritt der chemischen Wissenschaft nach: die ganze Behand­
lung der organischen Chemie musste eine andere werden, wenn 
sie den helttigen Anforderungen genügen wollte. 

~achdem besomlers die Constitution der organischen Ver­
bindungen durch eingehende Forschungen deutlicher aufgedeckt 
worden, da sie die Aufmerksamkeit der Chemiker in hohem 
Gra1le geweckt hat, musste sie auch in diesem Lehrbuche die 
Grundlage bilden zur Erkenntnis der Körper, der Proze~se 

ihrer Bildung und Zersetzung. 
So wurde denn die Darstellung der organischen Chemie, als 

die der Kohlenstoffverbindungen, dem neuen Systeme angepasst 
und mit den einfachsten Kohlenverbindungen anhebend, schreitet 
sie stufenweise zu den komplizierteren über, allenthalben be­
müht, einen klaren Blick in das Gewirre der Dinge und That­
sachen zu eröffnen. 

Der fortschreitenden Erkenntniss und den sich allmählich 
erhöhenden Anforderungen musste aber auch die Behandlung 
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der Physik Rt-clmung t1agen, infolgede~sen rlie~er Abschnitt 
des Buches eine E1weitenmg und durch Aufnal.me einer l!ll•~seren 
Anzahl \'on Illustrationen die wün~cht-n~werte Yenolbtändigung 
erfuhr. Am SclJlusse des ph)'sikalbchen Abschnittes wm de noch 
ein kurzer Abriss über das wichtigste pl.ysikali~che Ge~etz, die 
E1 haltung der Kraft, eingetügt. 

Der botanische und I•harmazeutische Teil des Lehr­
buchs bedurfte nicht in dem gleichen Grade einer Yern1eLrung 
Deu;elbe kounte deshalb im we~entlichen den Rahwen behalten, 
der ihm in der letzten und n .. rletzten Autlage gegeben war. 
Kur der Abschnitt der anatomi:-chen Botanik erhielt eine das 
Yerstiindnis dieses schwie1 igen Teiles forllemde Erweiterung. 

Bei diesem Anlasse möchte eine Bemerkung aw Platze 
sein, ,·eranlasst dUJ eh den Hin"·eis eines in neue6ter Zeit er­
schienenen chemischen Konkurrenzwe1kes. In dtmselben war 
nämlich henorgehobt:n, dass seine Bel1andlung des chtmischen 
Lehrstoffs nicht nur auf die pharmazeutisch wichtigen Körper 
gerichtet sei, soudem in enter Linie die allgemeine Chemie ins 
Auge fasse und das Pharmazeutische dann an passender Stelle 
einreihe. 

};un glauLt der Yerfas~er vorliegenden Lehrbuchs Yun An­
bt:ginn an ein gleiches Verfahren tingeschlagen zu haben und 
es wild gewiss ein jeder, der sein Buch benutzt hat, ihm das 
Ztugnis kaum versagen können, dass er, aus~er der eigentlich 
I•harmazeutischen, auch die allgerneine Chemie in ihren Grund­
zügen daraus geschöpft habe. Dass inde~seu an sich ohne 
Zweifel interessante und chemisch nicht unwichtige Partien in 
,·orliegendem Buche keine Erörterung gefunden, hat weniger 
dlll'in seinen Grund, dass sie für den Pharmazeuten ohne Be­
dtutung ~ind, als dass sie dem Yerfasser für den ersten Unter­
richt desselben \'erwirrend und hinderlich erschienen und nach 
seiner Än~icht besser dem ~päteren l"niVel Sitäts:<tudium \'Ur­
behalten bleiben. 

Verfasser erstrebte in erster Linie einen metho­
dischen Unterricht. Wo die~er ihm dtuch Heranziehung 
ues Entlegeneren gefährdet uschien, zog er liebu vor, letzteres 
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wegzulas--en. Aher auch in rl.em Nötigen muss :'\fethode liegen. 
Zu rlie~em Zweckl' bt tlie ~Reinheitsprüfung" der chemischen 
Präparate, wt'lche in die friihPren Auflagen einhPzogen war, in 
<liesPr tiinften Aufla~l' unterdrückt und findet sich einem Repe· 
t i tion s k u rs us eingt>fiigt. 

In gleicher Weise wurde in der systematischen Botanik die 
Aufzählung siimtliclwr offizinellen Gewächse nebst den von ihnen 
stammenden Droguen weggelas~en und das Hauptgewicht auf die 
Schilderung der grösseren Pflanzenfamilien gelegt, damit der 
Ll'rnende das Bil•l derselben miiglichst rein sich einpräge. Dafür 
fimlet sich das dort Ge>trichene ebenfalls im Repeti tionsk urs us. 

Von vielen ~eiten dazu aufgefordert, hat sich Verfas~;wt 
niimlich entschlo~sen. dem Lehrbuch einen tabellarisch abgefassten 
Repetitionskursus bt>izugeben. Derselbe behandelt die che­
mi~ch-pharmazeutbchen Präparate nach ihrer Zusammensetzung 
und Darstellung~wei!;e, gibt eine kurze Schilderung ihrer Eigen­
schaften und ihrer Priifung; sodann finden sich darin die Droguen 
•les Pflanzen- und Tierreichs, geordnet nach dem natürlichen 
~~·stem, mit Angabe ihres Yaterlandes, ihrer Kennzeichen, der 
we~entlichen Bestandteile und Verwechslungen bezw.Verfälsch­
ungen. Dieser tabellarische Teil kann nun sowohl fiir die 
::'l[emorierübung<'n den jungen Pharmazeuten unterbreitet werden, 
als auch den Hepetitionen an der Hand der Pharmakopöe zur 
BPillilfe dif'nPn Er verfolgt den Zweck, den im Lehrbuch niedf'r­
gelegten Lernstoff zu venollständigen und bildet insofern 
auch ein Supplement zu den früheren Auflagen des 
LPhrbuches. ' 

Dadurch. da~s dem Abschnitte der speziellen Pharmazie 
t:iu Ahrbs der Einrichtung und Au~stattung der verschiedenen 
Geschiiftsräume tler Apotheke beigegeben wur•le, gewinnt sehliess­
lich noeh diesrr Teil des Lehrhnchs eine bessere Abrundung n nd 
erzit>lt ein gtiirkeres Hen·ortreten des praktisch- pharmazeuti­
sclwn Ge,.;irhtskrt>i~es. Hierdurch erklärt sich aber auch die 
""eglassung des \Vortes: "wissenschaftlich~ auf dem Titt'l des 
Ruche~. das nun vielmehr <lie Ansbiltlung des Apotheker­
lehrlings nach allen Richtungen hin erstrebt. 
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In der Hoffnung, dass in dieser neuen verbesserten und ver­
mehrten Auflage das Werk die ihm bisher so reichlich bewiesene 
Zuneigung der Fachgenossen sich erhalten möge, widmet es vor 
allem den jüngeren derselben zu recht ßeissiger Benutzung 

In der Osterzeit 1889. llrr l rrfasser. 

Der hochgeschätzte Verfasser sol!te das Auferstehungsfest 
leider nicht mehr erleben. Kurz nachdem er die letzte Hand 
an diese neue Bearbeitun~ seines Lehrbuches gelegt hatte, entriss 
ihn eine tückische Krankheit in wenigen Tagen dem trauernden 
Kreise seiner Familie und Freunde. Noch in den letzten Tagen 
hatte er Gelegenheit gefunden, in das bereits vollendete Manu­
skript eine Reihe von Arzneimitteln nachzutragen, deren häufig 
gewordener ärztlicher Gebrauch ihre Aufnahme in eine etwaige 
neue Ausgabe der Reichspharmakopöe voraussehen lässt, sodass 
das Lehrbuch selbst für diesen, nach Jahren vielleicht 
eintretenden Fall auf der Höhe aller an es herantreten­
den Anforderungen stehen wird. 

So möge denn das Buch dazu beitragen, das gesegnete An­
denken des Verfassers noch in ferner Zukunft lebendig zu 
erhalten. 

Pfingaten 1889. Die Verlagshandlung. 
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Errate. 
Seite 169 Zeile 29 u. 37 lies Sulfite statt Sulfide 

" 

" 

177 letzte Zeile lies Kalium hyperpbil statt -sulfid 
181 Zeile 14 v. u. lies Glase statt Gase 
195 Zeile 8 lies Natrium statt Nitrium 
213 Zeile 5 lies NaC2 H3 0 2 statt Na.,C3 0 2 



Physik uud Chemie. 



Pby~ik.*) 
Die Pbyslk iBt derjenige Teil der Naturlehre, welcher die Vorginge der 
leblosen KOrperwelt behandelt, bei denen keine stofl'llche V erl.nderung 

stattfindet. 

A. Eigenschaften und Kräfte der Materie. 

1. Die allgemeinen .Eigenschaften der Körper. Mass und Gewicht. 
§ 1. Die allgemeinen Eigenschaften der KOrper. 

Welches sind die allgemeinen Eigenschaften der Körper? In der 
gesamten Körperwelt finden wir gewisse Eigenschaften an einem 
jeden Körper, die also zu seiner Wesenheit gehören. Sie heissen: 
Ausdehnung, Undurchdringlichkeit, Porosität, Teil­
barkeit, Beharrungsvermögen, Schwere. 

Was bedeutet die Ausdehnung? Ein jeder Körper nimmt einen 
bestimmten Raum ein - hierdurch charakterisiert er sich als etwas 
im Raume Bestehendes, als etwas ~Iaterielles; fehlte ihm diese 
Eigenschaft, so gehörte er nicht mehr in das Reich des Körper­
lichen. Selbst ein Quantum Luft nimmt einen bestimmten Raum 
ein; lässt man ein mit Wasser angefülltes Glas halb auslaufen, so 
bleibt es zur Hälfte mit Wasser, zur Hälfte mit Luft gefüllt. 

Was bedeutet die Undurchdringlichkeit? Es kann ein Raum nicht 
von zwei verschiedenen Körpern zugleich erfüllt sein. Wir sehen 
zwar, dass in einem Badeschwamme auch Luft enthalten ist; aber 
hier ist die Luft neben und zwischen der Materie des Schwammes 
nicht mit derselben gleichzeitig in denselben Raumteilen. ' 

Eir1 jeder Korper nimmt emen bestimmten Raum ein, den zur 
selben Zeit kein anderer erfüllen kann. 

In diesem Satze vereinigen wir die beiden erstgenannten 
allgemeinen Eigenschaften. 

•) Physik, von "'~at; (Natur), = Naturlehre. 
1* 
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Was bedeutet die Porosit!l.t? Ein jeder Körper besitzt mehr 
oder weniger zahlreiche leere Zwischenräume, welche von dem ihn 
umgebenden Medium (Luft, Wasser u. a.) erfüllt sind. Diese 
Poren sind häufig mit blossen Augen sichtbar, wie beim Brot, 
Badeschwamm: in anderen Fällen überzeugen wir uns \""On ihrer 
Gegenwart durch gewisse Erscheinungen; so dringt z. B. eine 
Flüssigkeit beim .Filtrieren durch die Poren des Papiers. Wir 
können durch die unsichtbaren Poren des Leders Quecksilber 
pressen; auch tierische und pflanzliche Membrane (Häute) sind 
für Flüssigkeiten durrhdringlich, z B. Peq~amentpapier, Schweins­
blase. (D i o s m o s e.) Diese Durchdringbarkeit gilt für Salz­
lösungen, nicht aber für leimige und gummöse Flüssigkeiten. 
Man kann daher die krystallisierbaren Stoffe durch Tierblase oder 
Pergamentpapier von den amorphen Substanzen trennen; erstere 
gehen durch die Membran hindurch, letztere werden von ihr zu­
rückgehalten. (Dia I y s e.) - Eine Folge der Porosität ist die 
Z u s a m m e n d rück bar k e i t und Aus d e h n bar k e i t der 
Körper, welche freilich sehr verschieden gross ist. Flüssigkeiten 
besitzen diese Eigenschaft in höchst geringem Grade; Wasser lässt 
sieh daher kaum zusammenpressen. Ist ein Körper bestrebt, nach 
erlittener Ausdehnung oder Zusammendrückung seine ursprüng­
liche Grösse wiederzuerlangen , so nennen wir ihn e I a s t i s c h. 
Während Kautschuk, Stahl u. a. diese Eigenschaft in hohem 
Grade besitzen, die Gase sogar jeder Veränderung des Raumes 
folgen, finden wir bei den Flussigkeiten auch die Elastizität nur 
sehr gering. 

Was bedeutet die Teilbarkeit? Durch mechanische Hilfsmittel 
sind wir imstande, einen Körper stetig zu verkleinern. Die neuere 
Wissenschaft hat der Teilbarkeit jedoch eine Grenze gesetzt, in­
dem sie annimmt, dass ein jeder Körper aus kleinsten }Iasse­
teilchen bestehe, die man Mo Je k ü I e*) nennt und welche durch 
mechanische Kräfte nicht mehr teilbar seien. Wir sind freilich 
noch niemals durch Teilung zu solchen Molekülen gelangt; in folge 
ihrer Kleinheit entziehen sie sich jeder menschlichen Beobachtung 
und Behandlung. Bei chemischen Processen zerlegen sich jedoch 
die Moleküle eines Körpers in Bestandteile, die man Atome**) 
nennt. Dieselben sind bisher durch keiue Kraft einer weiteren 
Teilung fähig gefunden worden. 

Was bedeutet das Beharrungsvermögen? Ein ruhender Körper 
vermag nur durch Einwirkung einer Kraft in Bewegung gesetzt, 
ein in Bewegung befindlicher nur durch einen Widerstand in 
Ruhe ver:setzt zu werden. 

•1 moluula, Maaseteilchen . 
.. ) Atom von li~op.o; (unteilbar). 
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Ein KlJrper verharrt in seiuem Zustande, sei es Ruhe ol/er Be­
u•egun?, bis eine äussere Kraft dieselbe ändPrt. 

Dieses Beharrungsvermögen erklärt uns die ewige Be­
wegung der Erde um sich selbst, wie um die Sonne. Dass ein 
ruhender Körper so lange in Ruhe bleibt, bis eine Kraft ihn in 
Bewegung versetzt, ist uns nach allen irdischen Vorgängen klar; 
dass aber ein bewegter Körper auf der Erde nicht immerwährend 
sich fortbewegen kann, vielmehr über kurz oder lang von selbst 
zum Stillstand kommt, liegt in der Reibung, die der bewegte 
Körper mit seiner Umgebung, Unterlage u. dgl. ausführt. Eine 
abgeschossene Kugel reibt sich mit der Luft, ein rollendes Rad 
mit der Bodenfläche. Je glatter die Oberflächen, um so 
geringer die Reibung. Darauf beruht das Schmieren der 
Achsen, wobei aber zu beachten ist, dass Schmiermittel, die in 
den Körper einziehen, die Reibung nicht mindern; daher schmiert 
man Hul7. mit Talg oder harter Reife, nicbt mit Öl. 

Das Beharrungsvermögen verursacbt ferner, dass ein an einem 
Faden geschwungener Stein diesen Faden straff anzieht, weil er 
stetig gezwungen wird, seine Richtung zu ändern und sieb im 
Kreise zu dreben. Losgelassen bewegt er sich nämlich in tan­
gentialer, gradliniger Richtung fort. Dieser Widerstand, den das 
Beharrungsvermögen des rotierenden Körpers bei der beständigen 
Richtungsveränderung äussert, erscheint als eine das Centrum 
fliehende Kraft und heisst Centrifugalkraft. Sie wächst mit 
der Schnelligkeit der Bewegung, sowie dem Gewichte des rotie­
renden Körpers. Man bedient sich ihrer in der Technik, um 
ft>uchte Körper zu trocknen. indem man sie auf einer schnell 
drehbaren Kreisplatte, sog Cent r i fug a Im asehin e, rotieren 
lässt; die leichter bewegliche Flüssigkeit trennt sich dabei, zu­
folge der Centrifugalkraft, von den festen Teilen und fliesst am 
Rande ab. 

Wa.s bedeutet die Schwere? Alle Körper besitzen ein be­
stimmtes Gewicht. Absolut gewichtslose ~laterie giebt es nicht. 
\V ir bezeichnen das Verhältnis des Gewichtes zur Masse eines 
Körpers als seine Dichte Je grösser das Gewicht eines Gegen­
standes bei gleicher räumlichen Ausdehnung, um so grösser ist 
seine Dichte. Je mehr Raum dagegen ein Pfund des~elben ein­
nimmt, um so weniger dicht ist der betreffende Körper. 

§ 2. Das Ma.ss der Körper. 

Was für Masse giebt es? \Vir messen einen Körper nach drei 
Richtungen: nach seiner Linear-, seiner Flächen- und Kör­
peraus d eh n u n g. Hiernach gieht es dreierlei Mass: ein 
Längenmass, ein Flächenmass und ein Körpermass. 

Llingenma.ss. Bei der grossen Mannigfaltigkeit der 11:ebräuch-
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lieben Masse bat die Wissenschaft, später auch die deutsche Ge­
setzgebung, als Einheit des Längeomasses das französische ll eter") 
(m) angenommen. 

Das .\Je/er ist der zeh11mi/lionsle Teil eines Erdqufldranttn **). 
Man teilt das Meter nach der Zehnteilung ~in: 

1 Meter (m) = 10 Decimeter (dm) 
= 100 Centimeter (cm) 
= 1000 Millimeter (mm). 

Das Meter ist gleich 381}, rheinischen Zollen. Ein Zoll zerfiel in 
12 Linien. 12 Zolle bildeten einen FuBB. 12 Fuss eine Rute; 24000 
Fuss = I deutsche geogr. M eile. 

Flächen· und Körpennasse. Als Fläcbenmass bildet das Qua­
dratmeter (qm), als Körpermass i:las Kubikmeter (cbm) die 
Einheit. Für Flüssigkeiten bedient man sich der Hob Im a s s e, 
deren Einheit das Liter***) ( l) ist. 

IJas Ufer ist gleich 1 Kubikdecimeter od•r 1000 K11bikantimeter. 
Das frühere Flächenmass bediente sich der Quadratzoll, Qua· 

dratfuss und Quadratruten. sowie der Quadratmeilen. Als 
Körpermass galten: der Kubik z oll. Kubik fuss, Kubik ru te. Als 
Bohlmass diente in Preussen das Quart, etwas grösser als das jetzt gil· 
tige Liter. 

§ 3. Gewicht. 

Was bezeichnen wir als Gewicht? Da alle Körper schwer sind, 
drücken sie auf ihre Unterlage; diesen Druck, den ein Körper 
auf seine Unterlage ausübt, nennen wir sein Gewi cbt und zwar 
sein absolutes Gewicht, im Gegensatz zum spezifischen 
üewichte. Letztere Bezeichnung drückt die Dichte eines Körpers 
aus, d. i. um wieviel schwerer oder leichter ein Körper ist als eiu 
gleiches Volum eines anderen Körpers, der zur Vergleichung dient. 

!Jas ab so I u t e Gewicht ist der Druck eines K/Jrpers auf stine 
Unterluge; das s p e e. i fische Gewicht _qiebt an, um wieviel schwert:r 
oder leichter der Körper ist, als eiue gleich _qrosse .lfenge rin•s 
anderen. zur Ver!fleichunq dienendeil Körpers. 

Bei festen und flüssigen Körpern nimmt man bei der Be­
stimmung des spezifiseben Gewichtes das \V a s s er zum Vergleich 
und bezeichnet dessen Dichte mit 1,00 Bei den Gasen dient die 
a t m o s p bärische Luft als Einheit. Hiernach besagt also das 
spezifische Gewicht des Quecksilbers = 13,5, dass das Queck­
silber 13,5 mal schwerer sei, als eine gleicbgrosse Wassermenge. 

•j p.i-tpov, Massstab. .. 
••j Erdquadrant = Entfernung des Pols vom Aquator (der 4. Teil 

eines Meridians). Man hatte zur Zeit der ersten französischen Revolution 
durch genaue Gradmessungen in Frankreich die Grösse des Meters fe•t· 
gestellt. 

•••) AlTpli (Pfund\, ein Ma.ss der Griechen. 
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Neuerea Gewicht. Als Einheit des absoluten Gewichtes hat man 
das Gramm (g) an Stelle des früher gebräuchlichen Pfundes 
angenommen, dessen Grösse eine einfache Beziehung des Gewichts 
zum Masse gestattet· 

Das Gramm ist das Gewicht tJon 1 Kubikcentimeter (ccm) lVasser 
im Zustande seiner grössten Dichte (bei + 4°). 

Da nun 1000 ccm ein Liter bilden, so geht hieraus hervor, 
dass ein Liter Wasser (bei + 4°) 1000 g = 1 Ki 1 o gram m (k.q) 
wiegt. 

Ein Pfund = 1/2 Kilogramm = 500 g. 
Das Gramm (g) wird in 10 Decigramme (dg), in 100 Cen­

tigramme (cg) und in 1000 Milligramman (mg) eingeteilt. 
Älteres Gewicht. Früher bediente man sich eines besonderen 

Medizinalgewichtes, bei dem das Medizinal-Pfund (libra) 
in 12 Unzen (uncia), die Unze in 8 Drachmen <dmchma), die 
Drachme in 3 Skrupel (scrupulus), der Skrupel in 20 Gran (gra­
num) zerfiel. 

1 Skrupel (3) = 20 
1 Drachme 13) = 3 Skrupel 60 

1 Unze !3l = 8 Drachmen = 24 Skrupel = 480 
Die Zahl wurde in römischen Ziffern hin-

ter das Gewichtszeichen geschrieben , mit 
Punkten über den Strichen. 

Nach der amtlich festgestellten Reduktion 
beträgt 
eine Unze <5i) . 30,00 y 
eine Drachme (3i) . 3,75 " 
ein Skrupel (3i) . 1 ,25 " 
ein Gran (gr. i) . . . . . . 0,06 " 

Daa ältere preuaaiache Zivil-Pfund (= 500 
Gramm) wurde in 32 Lot, das Lot (15 Gramm) in 
• Quentehen (= 33j4 Gramm) geteilt. Damals 
stimmte daher das Lot mit lf2 Unze, das Quentehen 
mit 1 Drachme üherein. 

Versuche. 

a 

Gran. 
Gran. 
Gran. 

1. Diosmose. (Fig. 1.) Ein Medizinglas mit 
abgesprengtem Boden (b) oder einen Lampencylinder 
verbinde ma.n unten mit feuchter Schweinsbla.se 
oder Pergamentpapier und füge in die obere Öff. 
nung mitteist eines durchbohrten Korkes luftdicht 
ein offene Glasröhre (a) ein. Man fülle da.s Glas 
mit einer Kupfervitrio!Hlsung bis zum Halse an, 
hl!.nge es in der Weise, wie die Figur zeigt, in ein Fig. 1. 
grösseres Gelll.as (Bechergla.s) und fülle letzteres mit 
Wa.aoer (bis n) an, sodass beide Flüssigkeitsschichten gle1ca aoch stehen. 
Nach Verlauf eines Tages findet man die Kupferlösung (bis r) in die Glas­
rllhre gestiegen, andrerseits auch das äuasere W a.sser bll.ulich gefärbt. Es 
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hat also ein wechselseitiger Austausch stattgefunden, W!LIIser war in die 
Kopferlösung und Kupferlösung war ins W !LIIser g~drungen, erstere• aber 
in höherem Gmde, sodass die Salzlösung zunahm. 

2. Dialyse. :llan llbe1binde die eine Öffnung eines Lampencylinders 
mit feuchter Schweinsblase oder Pergamentpapier, fillle ihn dann mit einer 
Zuckerlösung teilweise an, gebe Gummischleim hinzu und hll.nge ihn so in 
ein Geflse mit reinem W!LIIser, daos beide Flüssigkeiten gleich hoch stehen. 
Allmll.blich geht der Zucker in das ll.ussere Wasser über und erteilt dem­
aelben einen süssen Geschmack, während die Flüssigkeit im Cylinder ihre 
Silaoigkeit verliert, aber schleimig bleibt. 

Fragen. 

l. Wieviel wiegt ein Liter Quecksilber, wenn diesee 13,5 mal schwerer 
als daa Wasser ist? - Antw. 13,5 kg. 

2. W ober kommt es, dase ein umgekehrt in Wasser eingetauchtes 
leeres Medizinglas sich nicht mit Wa•ser anfüllt 'I - An tw. Weil die 
im Glase eingeschlossene Luft es verhindert; erat beim Neigen desaelben 
entweicht die Luft in Blaaen und macht dem Wasaer Platz. 

3. Weshalb wird eine Axt am Stiele beleatigt, wenn man denselben 
aufachlägt? - A ntw. Beim Aufschlagen atösst der plOtdich in Ruhe ge­
brachte Stiel eich in die Axt ein, welche sich noch in Bewegung befindet. 

4. W ober kommt es, dasa beim Anlanden eines Kabnee die lnsasaen 
einen Stase nach vom erhalten?- Antw. Die lns8.8sen, welche die Be­
wegung des Kahnea teilen, befinden eich noch in Bewegung, während der 
Kahn zur Ruhe gelangt. 

2. Die Aggregatzustände. 
§ 4. Aggregatzuatll.nde. 

Waa nennt man Aggregatzustände 'I Je nach der Kraft, mit wel­
cher die einzelnen Teileben eines Körpers zusammenhalten, setzen 
sie der gewaltsamen Trennung Widerstand entgegen, lassen sich 
leicht verschieben oder stossen sich sogar gegenseitig ab. Hier­
nach unterscheidet man dreierlei Klassen von Körpern: feste, 
flüssige und g a s f ö r m i g e, und bezeichnet diese verschiedenen 
Verhältnisse als die Aggregatzustände der Körperwelt 

Wie werden die Aggregatzustände definiert 'I 
1. Ein fester Körper setzt eiuer Formveränderung oder Trennung 

seiner Ttile Widerstand entgegen. 
Wir vermögen die Teileben eines festen Körpers nur durch 

äussere Gewalt von einander zu trennen. Der feste Körper be­
sitzt daher eine bestimmte Form und bestimmtes Volumen. 

Wir nennen einen Körper, je nach dem Grade, worin er 
äusserem Drucke nacbgiebt, weich oder hart. Lässt er sich 
leicht ausdehnen, ohne dabei zu zerreissen, so ist er dehnbar, 
wie z. B. die Metalle; im Gegensatz dazu steht ein spröder 
Körper, wie das Glas, welcher bei äusserer Gewalt leicht zerbricht. 
EI a s ti s c h nennen wir solche Körper, welche ihre früherer Form 



wieder annehmen, sobald diese durch äussere Kraft verändert 
worden ist. Die Festigkeit eines Körpers beurteilen wir nach 
dem Widerstande, den er leistet a) beim Zerreissen (absolute 
.Festigkeit), b) beim Zerbrechen (relative Festi~keit), Cl beim Zer­
drücken (rückwirkende Festigkeit), d) beim Zerdrehen (Torsions­
:Festigkeit). 

~. Ein tropfbarflüssiger Körper lässt seine Teilelien mit 
J.eirhtigkeit verschieben, sodass er seine Form dem Ge{asse anpflsst. 

Die Flüssigkeiten besitzen zwar ein bestimmtes Volumen, 
aber unbestimmte Form, die sich nach den Gefässen richtet, in 
welchen sich die Flüssigkeiten befinden. Sie heissen tropfbar­
flüssig, weil sie beim Ausgiessen Tropfen bilden. Je nach der 
Leichtigkeit, womit sie dies thun, bezeichnet man sie als dünn­
flüssig oder als dick.~ oder zähflüssig. Zu ersteren rechnet 
sich der Weingeist, Ather u. a., zu letzteren die fetten Öle, 
Schwefelsäure (sog. Vitriolöl) u. a., in noch höherem Grade die 
Balsame. 

3. Ein yas(örn• iger Körper ist bestrebt, seine Teilchen mag­
liehst weit auseudehne111 sodass er jeden ihm gestatteten Raum völlz'g 
aus{iilll. 

Die Teilchen der Gase lassen sich nicht allein mit grösster 
Leichtigkeit verschieben, sondern fliehen einander geradezu, sodass 
dieselben jeden Raum, in dem sie sich befinden , ausfüllen. 
Nur äusserer Druck hält sie zusammen und giebt ihnen Form. 
Man hat sie deshalb auch elastische F I ü s sig k ei te n genannt, 
weil sie in hohem Grade und jederzeit bemüht sind, ihr Volumen 
zu vergrössern. Dieses Bestreben, Tension (Spannung) ge­
nannt, verstärkt sich in demselben Masse, in welchem man das 
Volumen vermindert: Mari o t t e sches Gesetz. Drückt man 
ein Gas auf ein halbes Volumen zusammen, so mehrt sich die 
Tension (d. i. der Druck auf die Gefässwandung) aufs Doppelte; 
bei einer Zusammenpressung des Volumens auf den vierten Teil 
erhöht sich die Tension auf das Vierfache u. s. f. 

Gase, welche durch starken Druck resp. Volumverminderung, 
oder durch starke Abkühlung tropfbarflüssig werden, nennt man 
coercibile*) Gase; die übrigen, nicht kondensierbaren, per­
manente Gase. Zu den coercibilen Gasen gehören z. B die 
Kohlensäure, das Chlor; zu den permanenten zählte man bisher 
die atmosphärische Luft, den Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff. 
Seitdem es jedoch neuerdings gelungen ist, Sauerstoff-, Wasser­
stoff- und Stickstoffgas durch gleichzeitige Anwendung von Druck 
und Kälte zu verflüssigen, lässt sich die Ansicht nicht mehr ab­
weisen, dass es wirklich permanente Gase gar nicht gebe. 

*) Bezwingba.r, von coerero, bezwingen. 
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Solche Gase, welche erst durch Erhitzung aus Flüssigkeiten 
oder festen Körpern entstehen und bei Abkühlung zur gewöhn­
lieben Temperatur wieder flüssig oder fest werden, nennt man 
Dämpfe. Sie gehorchen nicht dem ~ariotteschen Gesetz; 
drückt man sie nämlich zusammen, so verdichten sie sich zum 
Teil, während der gasförmig bleibende Rest die frühere Spannung 
bewahrt. 

\"ersuche. 

1. Tropfeubilduug. ln einem Becherglase schichte ma.u eine 
gleiche Votummenge Weingeist auf Wasser mit der Vornicht, dass sie sich 
möglichst wenig mit einander mischen. Man bewerkstelligt dies dadurch, 
dass mau das Wa.aser zuerst ins Glas giesst und dann den \Veingeist aus 
einer kleinen Mensur oder Pipette an der Gellisswand vornichtig herab­
laufen llisst, sodass er eine Schicht über das Wa.aser bildet. Alsdann la.aee 
man etwas Olivenöl tropfenweise hineinfallen; das Ul wird in der Mitte 
der Flüssigkeit, in der Zwischenschicht von Wasser und Weingeist, in 
kugeli~~:en T•opfen ecbwimmen. 

2. Auf eine mit Bl!.rlappsamen (Lyropodium) gleicbmlissig dünn be· 
streute Glasscheibe spritze man etwas Wasser in feinem Strahle; das 
Wasser bildet dann einzelne kugelige Tropfen auf der Scheibe. 

3. Compression der Luft. Eine Glasröhre führe man senkrecht 
in Wasser ein; das letztere steht dann innerhalb der Röhre ebenso hoch 
wie ausserhalh derselben. Verecbliesst man darauf da.a obere Ende der 
Röhre mit dem Finger und taucht sie noch tiefer ins Wasser, so drückt 
eich die eingeschlossene Luft zusammen und gewinnt so viel an Spannung, 
dass sie das Wasser verhindert, innerhalb der Röhre ebenso boch zu 
steigen .. wie es aussen steht. Sobald man jedoch den Finger von der 
oberen Öffnung entfernt. steigt da.s \Va.sser in der Röbre ebenso hoch, als 
es aussen steht. Zieht man die verschlossen gehaltene Röhre alsdann 
teilweise empor, so fällt das in ihr befindliche Wasser nicht gleichmftssig 
mit dem aussenbefindlichen, sondern bleibt höher stehen und sinkt erst 
beim Ößnen der Röhre auf das ~iveau des !l.usseren Wassers. 

t'ragen. 

1. Kann ein fester Körper seine Härte, Dehnbarkeit, Elaetizit!l.t 
ändern? - An t w. In vielen Fiillen: das Glas verliert seine Sprödigkeit, 
wenn es in heiesem Öl (bei 3000) längere Zeit nach seinem Gusse verweilt 
(sog. Hartglas). Ein elastischer Körper büsst durch zu bfi.ufige Verände­
rungen seiner Form viel an Elastizität ein. Da.a Eisen, welches als Gu88-
eisen hart und spröde ist, wird durch teilweise Entziehung seines Kohlen­
stoßs zu elastischem Stahl, durch vollständige zu dehnbarem, weichem 
Stabeisen. 

2. Wovon hängt die Grösse der TropfP.n ab? - Antw. Vornehmlich 
bedingt sieb di~ Tropfengrösse von der Dichte und besonderen Beschaffen­
heit der Flüssigkeit. So bildet das Wasser. wilss~rige Salz'öaungen u. dgl. 
grosse Tropfen, von denen 16-20 auf 1 g kommen; der Weingeist, wein­
geistbaltige Flüssigkeiten (Tinkturen) bilden kleine Tr,,pfen, von denen 
etwa 40 auf I g kommen; die Öltrop!.eo stehen zwischen beiden. etwa zu 
25 auf I g; am kleinsten sind die Atbertropfen , von denen 60 auf I g 
kommen. Ausserdem ist die Tropfengrösse von der Form des Gela.asra.ndea 
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abhängig, indem Fla.~~chen mit breitem, dickem Rande grllseere Tropfen 
liefern, ale aalehe mit schmalem und dünnem Rande. Die Temperatur und 
Llie Schnelligkeit dee Tr11pfelns üben geringeren Einßuss aus. 

3. Wodurch kann man die Spannung der Dampfe erhöhen? -
An tw. Nur durch Erhitzung, nicht aber durch Zusammendrücken, wobei 
sie sich nämlich zum Teil verßüssigen. 

3. Kohäsion, Adhäsion, Attraktion. 
Ii 5. Koh!I.Bion. 

Was nennt man Kohlision? Die Ursache des Zusammenhaltens 
der Teilchen eines festen Körpers erkennt man in einer Kraft 
der einzelnen .lloleküle, die man als Kohäsion bezeichnet. Sie 
ist bestrebt, die .lloleküle eines Körpers in Vereinigung mit ein­
ander zu halten; findet aber vielfach Widerstand in einer andern 
Kraft, welche die .lloleküle von einander zu entfernen strebt und 
die deshalb He p u I s i v k r a ft genannt wird. 

Kohäsion und Repulsivkraft heissen, da sie zwischen den Mole­
külen eines und desselben Körpers wirken, Molekularkräfte. 

Wie wirken die Mo\ekularkrll.fte? In den verschiedenen Aggre­
gatzuständen sind die beiden Molekularkräfte wechselseitig über­
wiegend oder gleichstark. Bei den festen Körpern herrscht die 
Kohäsion vor und verhindert die Trennung der Teilchen, sowie jede 
V eriinderung der iiusseren Form des Körpers Bei den Gasen ist 
die Repulsivkraft übermächtig und sucht die :.\loleküle von ein­
ander zu entfernen. Bei den tropfbaren Flüssigkeiten halten sich 
beide .llolekularkräfte das Gleichgewicht; die Kohäsion ist an der 
Tropfenbildung erkennbar; jedoch nur in der Stärke vorhanden, 
dass sicll die einzelnen Teilchen ohne Schwierigkeit verschieben 
lassen, sodas~ die äussere Form dieser Körper von der Gefässwand 
bedingt wird. 

§ 6. Adhäeion. 

Was ist Adhäsion? Bei der Berührung zweier Körper findet 
Anziehung statt, zufolge deren sie aneinander haften bleiben. 
Diese Äusseruug- von Anziehungskraft nennt man A d h ä s i o 11. 
Sie ist um so stärker. je glatter die sich berührenden Flächen 
sind, je mehr Berührungspunkte sie sich also darbieten. Zwei 
polierte Glasst·heibe11 (Spiegelscheiben), frische Schnittflächen von 
Kautschuk, haften so stark aneinander, dass sie sich oft J.aum 
mehr trennen lassen. Da durch Benetzen, Oien u. dgl. die HP­
rührung inniger wird, so vermehrt sich dadurch die Adhäsion. 

Wae ist die Folge der Adhäsion? Wenn Flüssigkeiten an festen 
Körpern adhärieren , so tritt Ben et zu 11 g ein; wir bemerken 
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hierbei eine Hebung des Flüssigkeitsniveaus am festen Körper. 
Tauchen wir einen Stab ins Wasser, so zieht sich dasselbe an 
dem Stabe etwas in die Höbe. In einer Röhre bildet das Wasser 
eine konkave Kurve. Hierauf gründet sieb die Kapillarität, 
H a a r r ö h r c h e n- Anziehung, die Kraft, mit welcher sehr enge 
Glasröhrchen das Wasser hoch in sich emporsteigen lassen und 
zwar in dem Masse höher, wie sie enger sind. Diese Eigenschaft 
feiner Röhreben äussert sich bei vielen bekannten Erscheinungen, 
z. B. beim Aufsaugen von Flüssigkeiten durch einen Badeschwamm, 
einen Lampendocht, durch Zucker, Fliesspapier, deren feine Poren­
gänge als Haarröhrchen wirken. 

Zwischen Quecksilber und Glas findet keine Benetzung statt, 
d. h. die Kohäsion des Quecksilbers übertrifft seine Adhäsion 
an festen Körpern. Daher bildet dieses Material überall, wo es 
die Gefässwand berührt, Tropfenform und in einer Glasröhre eine 
konvexe Kurve; wir nennen diese Erscheinung, zufolge deren 
das Quecksilber an der Gefässwand niedriger steht, seine Depres­
sion und sehen sie sehr deutlich beim Barometer. Aus demselben 
Grunde steigt das Quecksilber nicht in die Haarröhrchen empor. 
Auch werden unsere Hände durch das Quecksilber nicht benetzt. 

Mischung ist Folge der Adhäsion. Zwischen zwei Flüssigkeiten 
bewirkt die Adhäsion allmähliche Mischung, wenn sie auch vor­
sichtig übereinander geschichtet werden. Dasselbe beobachten wir 
bei Gasen (Diffusion der Gase). welche sich in kurzer Zeit 
gleichmässig durchdringen und mischen. Xicht alle Flüssigkeiten 
adhärieren an einander; die Adhäsion zwischen fettem 01 und 
Wasser ist sehr gering, erhöht sich aber durch Zusatz eines 
schleimigen Stoffes. Wird Öl mit einer Lösung arabischen Gummis 
zusammengeschüttelt oder anhaltend gerührt, so zerteilt es sich 
in sehr feine Tröpfchen, welche sich in der wässerigen Flüssigkeit 
gleichmässig verteilen und eine milchähnliche Mischung. Emu 1-
s i o u, geben. Die Milch ist eine derartige Emulsion des Butter­
fettes. 

Auf der Adhäsion beruht auch die Auflösung fester Stoffe 
in Flüssigkeiten, sowie die A b so r p t i o n der Gase durch Flüssig­
keiten und poröse Körper. Holzkohle, Platinsehwamm u. a. ver­
dichten manche Gase an ihrer Oberfläche zum vielfachen (oft 
hundertfachen) Volumen. Die Auflöslichkeit der Gase in Flüssig­
keiten wird durch erhöhten Druck verstärkt, durch Erhitzen 
aber vermindert. Wasser verschluckt bei gewöhnlicher Temperatur 
etwa sein gleiches Volum Kohlensäure, bei doppeltem Atmosphären­
druck sein doppeltes, bei fünffachem Drucke sein fünffacbes Volum, 
in der Siedehitze verliert es aber alles gelöste Gas. Den Luft­
gehalt des Wassers erkennt man an den Gasbläschen. welche beim 
Erhitzen entweichen. 
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~ 1. Attra.ktion. 

Was begreift ma.n unter Attra.ktion? Attraktion nennt man 
die gegenseitige Anziehung räumlich entfernter KörpPr. Sofern 
es sieb um die Anziehung handelt, welche der Erdkörper auf alle 
in seinem Bereiche befindlichen Gegenstände ausübt, spricht man 
von Sc b werk r a ft, da zufolge dieser Anziehung alle irdischen 
Dinge schwer sind, d. i. auf ihre Unterlage einen ihrer Masse 
entsprechenden Druck ausüben. Die Anziehung, welche zwischen 
den Himmelskörpern herrscht, wird G r a v i tat i o n genannt. Ihr 
zufolge wird die Erde von der Sonne in ihrer Bahn gehalten, 
nebst den übrigen Planeten, desgleichen der Mond in der seinigen 
um die Erde 

Wa.s nennt ma.n Schwerpunkt? Der Erdkörper übt auf alle Teil­
eben eines irdischen Körpers seine Anziehung aus, und zwar in 
paralleler Richtung nach dem Mittelpunkt der Erde bin. Diese 
Wirkungen der Schwerkraft auf alle einzelnen Teileben des Körpers 
vereinigen sieb sämtlich zu einer Mittelkraft, deren Grösse das 
Gewicht des Körpers bildet, deren Angriffspunkt in das Zen­
trum der lllasse desselben fällt, sodass er bei Unterstützung 
dieses Punktes vor dem Fallen bewahrt wird. lllan nennt dieses 
Zentrum der Masse den Schwerpunkt des Körpers; alle Mole­
küle desselben befinden sich um diesen Punkt im Gleichgewicht 
gelagert. 

Der Seilwerpunkt eines Körpers ist derjenige Punkt, bei dessen 
Utllerstiifzung er vor dem Fallen bewahrt wird. Er ist der An­
grilfspul!kt der Schwerkraft. 

Wir finden den Schwerpunkt eines Körpers, wenn wir ihn 
nacheinander an zwei verschiedenen Punkten seiner Masse auf­
hängen und jedesmal die Vertikallinie ziehen; wo beide Linien 
sich schneiden, liegt dPr Schwerpunkt. Regelmässige Körper von 
gleicbmässiger Beschaffenheit (Kugel, Scheibe etc.) haben ihren 
Schwerpunkt im mathematischen Mittelpunkte. 

Wa.nn befindet sich ein Kllrper im Gleichgewicht? Wird der 
Schwerpunkt eines Körpers unterstützt, so befindet sich letzterer 
im GI eich gewichte. Diese Unterstützung kann über, unter 
oder im Schwerpunkt selber geschehen; je nach der Art derselben 
bezeichnet man das Gleichgewicht als ein stabiles, labiles oder 
indifferentes Gleichgewicht. Hängen wir einen Körper 
auf, so liegt der Schwerpunkt unterhalb des Unterstützungspunktes 
und n;mmt, aus seiner Lage gebracht, nach einigen Schwingungen 
wieder seine frühere Stellung ein - das Gleichgewicht ist s t a­
b i I. Stellen wir aber den Körper auf eine Unterlage, so liegt 
sein Schwerpunkt über dem Unterstützungspunkt und er kann 
durch Neigen dauernd aus seiner Lage gebracht werden (um­
fallen); ein solches Gleichgewicht ist I ab i I. Je breiter die Grund-
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fläche des stehenden Körpers, um so geringer ist also die Gefahr 
des Umfallens. Unterstützen wir aber den KörpE>r in seinem 
SchwE>rpunkt selbst, wie das Wagenrad in seiner Achse, so befindet 
er sieb im in differenten Gleichgewichte, da dasselbe niemals 
gestört werden kann. 

Bei den tropfbarflüssigen Körpern äusserst sich das Gleich­
gewicht im horizontalen Niveau. Wenn eine Flüssigkeit 
sieb in einer zweischenk Iigen Röhre oder in zwei kommuni. 
zierenden Behältern befindet, so ist auch hierin ihr Niveau 
gleich hoch, bei ungleichartigen Flüssigkeiten aber für die schwerere 
Flüssigkeit um so tiefer, je schwerer sie ist, wie die andere. Die 
Höhen der Flüssigkeitssäulen verhalten sich umgekehrt wie ihre 
spezifischen Gewichte. Auf diesem Gesetz des gleichen Niveaus 
beruht der Springbrunnen ; jedoch erreicht df'r springende Wasser­
strahl niemals die Höhe des anderen Schenkels, sowohl wegen 
der Reibung mit der Gefässwand, als auch wegen des Wider­
stands der Luft. 

Centralbewegung. Die krummlinige Bewegung der Planeten nm 
die Sonne ist Folge zweier Kriifte, von denen die eine den Planet in der 
gradlinigen R1chtung der Tangente vorwärts treibt (Tangen ti a I k raf t), 
während die andere, stetig wirkende, ihn zur Sonne hinzieht (Ce n tri­
petalkraft). Je nach der Stärke beider Kratte iat die Bahn kreisförmig 
oder elliptisch. Die Planeten bewegen sieb in ~llipsen. in deren einem 
Brennpunkte sieb die Sonne befindet; die Quadrate ihrer Umlaufszeiten 
verbalten sieb, wie die Kuben ihrer Entfernungen von der Sonne. (K e p · 
lerscbe Gesetze.) Der Centripetalkraft entgegenwükend und ihr gleich· 
stark ist die sog. Centrifugalkraft (Schwunghaft]; sie ist keine neue 
Kraft, sondern der zufolge des Beharrungsvermögens aus der Tangential­
kraft hervorgebende Widerstand gegen die Centripetalkraft. (Vgl. § 1.) 

Wirkung zweier Kräfte. Wenn zwei Kr;ifte 'on zwei ver­
schiedenen Richtungen auf einen Körper wirken, so folgt der letztere 
keiner der Riebtungen dieser Kräfte. sondern schlägt eine mittlere Rich­
tung ein. Man findet dieselbe, wenn man aus den beiden Kraftrichtungen 
ein Parallelogramm beschreibt und die Diagonale zieht; die eingeschlagene 
Richtung verläuft dann in dieser Diagonale. Man nennt diesen Satz das 
Parallelogramm der Kräfte und findet ihn beispielsweise bei einem 
über einen Fluss geruderten Kahn , der der Rud erkralt folgend quer über 
den Flu•s, durch die Gewalt uer Strömung zugleich flussabwärts getrieben 
wird ; seine wirkliche Bewegung durchkreuzt daher in schräger Linie den 
Jo1uss. Bei der Centralbeweguug finden wir ebenfalls das Parallelogr~~omm 
der Kräfte; dasselbe führt hier zu einer krummlinigen Bahn, weil die 
Centripetalkraft kontinuierlich von demselben Punkte tCentruml ausgebt 
und daher in stets wechselnder Richtung wirkt. 

VHsnrhe. 
1. Mischung. .In einen graduierten Glascylinder gebe man 4 t:NII 

Wasser, dazu 2 crm Ather und .. scbüttle um. Nachher trennen sich beide 
Flüssigkeiten wieder und der Ather otebt über dem Wasser. Giebt man 
nun noch 4 cm1 Weingeist hinzu und schüttelt um, so entsteht eine gleich­
! örmige Mischung, die sich nicht wieder trennt. 
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2. Stabiles Gleichgewicht. In einen Korkstopfen steche ma.n 
zwei Gabeln unter schielen Winkeln einander gegenüber: a.l&da.nn kann 
ma.n ziemlich sicher den Kork a.ul einer Nadelspitze balancieren la.Bsen, 
da. der Schwerpunkt unter den Unterstützungspunkt llillt. 

3. Kommunizierende Röhren. In einen mit Wasser geftlllten 
Gla.Bcylind~r stelle ma.n eine offene Gla.a!öbre: sie wird sich gleichhoch 
mit Wasser anfüllen. Giesst ma.a dann Ather in die innere Gla.aröhre, so 
~rückt deraelb~ da.B W a.sser so tief in ihr bera.b, da.Ba die Höbe der ganzen 
Atberachicbt sieb zur Differenz des Wasserniveaus in und a.usaer der Röhre 
verhli.lt, wie II : 8, d. i. umgekehrt wie da.a spezifische Gewicht des Äthers 
(0,72) zn dem des Wassera (I ,00). 

••ragen. 

I. Worauf beruht da.a Leimen und Kitten? - An tw. Darauf, dass 
ma.n durch eine Hüssige Materie die Adhll.aion zwischen zwei festen Körpern 
veutärkt, welche Materie durch nachfolgendes Erbll.rten die Flicben dauernd 
verbindet. 

2. Wie verbalten sieb zwei Flüssigkeiten, welche keine Adhäsion zu 
eine.nder beaitzen, z. B. Steinöl und Wasser? - Antw. Die schwerere 
Flilasigkeit (WB.Baer) bildet eine Schicht unter der leichteren (Steinöl); 
nach dem Schütteln trennen sie sich wieder. 

3. Welches Niveau zeigt da.s Wa.s•er, welches dagegen da.s Queck­
silLer in einer Gla.sröbre? - Antw. Wasser zeigt zufolge der Adhll.aion 
a.n der Wandung ein konkaves Niveau, Quecksilber ein konvexes (zufolge 
seiner Kohll.aion). 

4. Woher rührt da.s starke Aufachll.umen, wenn ma.n Zuckerpulver in 
koblesll.urehllltigem Wasser auflöst? - An tw. Von der Adhll.sion des 
aufgelösten kohlensauren Gases a.n die Zuckerpartikel, an denen es sich 
a.nsa.mmelt und nach deren Schmelzen es in Blasehen entweicht. 

5. Wo liegt der Schwerpunkt einer Kugel, einer W a.lze, eines 
Ringes? - An tw. Im Centrum der Kugel; im Mittelpunkte des die Walze 
balbierenden Querschnitts; im Mittelpunkte des Kreises, dessen Peripherie 
der betretl'ende Ring darstellt. 

6. Wie hoch stellen sich in einer zweischenkligen Röhre Wasser 
und Queckoilher? - Antw. Da.s Quecksilber steht in dem einen Schenkel 
13 ma.l niedriger, a.ls da.B Wa.ssar in dem a.ndern Schenkel. 

4. K.rystallbildung und Krystallformen. 
~ 8. Krysta.llisation. 

Wa.s ist ein Krysta.ll?•J Wenn ein Körper aus dem flüssigen 
oder dampfförmigen Zustande in den festen übergeht, so nimmt 
er entweder eine bestimmte Form an, er krystallisiert, oder 
er scheidet sich formlos, amorph, aus. Ersteres findet bei den 
meisten Salzen, letzteres bei den leimartigen, gummösen, galier­
tigen Körpern statt. 

•1 xpo-noti.Ao;, Krysta.ll, d. i. da.s durchsichtig Erstarrte. 
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Ein Kryslall ist ein 11011 ebenen Flächen und geraden Kunten 
begre~uter !((Jrper. 

Die Flächen, welche einen Krystall begrenzen, sind bald 
Dreiecke, bald Quadrate, Rhomben, Parallelogramme, auch wohl 
Trapeze, Fünfecke (Pentagone) und Sechsecke (Hexagone). 

Was nennt man Achsen eines Krystalls? An jedem Krystalle 
lassen sich mehrere Richtungen erkennen, nach denen er jedes­
mal in zwei symmetrische Hälften geteilt werden kann ; alsdann 
liegt jeder Fläche, Kante und Ecke eiue entsprechend gestaltete 
Fläche, Kante und Ecke gegenüber. Diese Schnitt-Richtungen 
nennt man die Achsen des Krystalls. In der Regel zeigt jeder 
Krystall eine Achse in der Höhe, eine in der Länge und eine in 
der Breite. Stellen wir ihn aufrecht vor uns, so verlaufen die 

--Längen- und Breitenachse in der Horizontalebene, die Höhenachse 
in der vertikalen. Der horizontale Schnitt, in welchem die Längen­
und Breitenachse verläuft, heisst die Grund f I ä c h e des Krystalls. 

Wann und wie bilden sich die Krystalle '? Es giebt zwei Wege 
der Kr y s t a II b i I du n g : 

1. durch Verdampfung von Lösungen; 
l!. durch Erstarrung flüssiger oder dampfförmiger Körper. 

Während die Schneebildung ein Beipiel des zweiten Falles 
ist, begegnen wir dem ersten Falle ungemein häufig, zumal bei 
den chemischen Operationen in den Laboratorien. 

Jedes Lösungsmittel kann bei einer und derselben Tempe­
ratur nur eine gewisse llenge des festen Körpers lösen; ist diese 
Grenze erreicht, so nennt man die Lösung eine gesättigte. In 
den meisten Fällen nimmt ein Lösungsmittel in der Wärme mehr 
von dem Körper auf, als in der Kälte; darum scheidet eine 
heissgesättigte Lösung beim Abkühlen einen Teil des Körpers in 
Krystallen ab. 

Ein wesentliches Moment zur Erzielung grösserer, schön aus­
gebildeter Krystalle ist Ruhe; je langsamer die Lauge erkaltet, 
je weniger sie dabei bewegt wird, um so grösser und regelmässiger 
fallen die Krystalle aus. Bewegt man dagegen die erkaltende 
Laul!e lebhaft durch Quirlen mit einem Stabe, so entsteht ein 
Haufenwerk kleinster Kryställchen, sog. Kr y s t a II m eh I. In 
der Zusammensetzung und Form stimmen beide Produkte völlig 
überein, das Krystallmehl ist aber in der Regel reiner, da es 
weniger von dem Lösungsmittel (.Mutterlauge) einschliesst, als die 
grösseren Krystalle. 

Körper, welche sich in der Wärme nicht reichlicher lösen, 
wie in der Kälte, z. B. das Kochsalz, lassen sich nicht durch 
Abkühlen krystallisieren, sondern nur durch Verdampfen der 
Lösung. 

Viele Krystalle besitzen Krystallwasser d. i. Wasser, 
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welches in die Krystallgestalt mit eingegangen ist. Dieses Krystall­
wasser entweicht in m-anchen Fällen schon in gewöhnlicher Tem­
peratur an trockner Luft, was aber stets mit dem Zerfalle der 
Kr:· stalle verbunden ist, d. i. die Krystalle verwittern. So 
verwittert die Soda, das Glaubersalz, das Bittersalz, unter Ver­
lust ihres halben Gewichtes zu einem weissen Pulver. In der 
Siedehitze des Wassers verlieren die meisten Krystalle ihr Kry­
stallwasser, in einigen Fällen wird aber ein Rest festgehalteo, der 
erst in schwacher Glühhitze entweicht, wie dies beim Alaun, Zink­
und Eisenvitriol der Fall ist. 

Auch finden wir den Fall nicht selten, dass der Kr:·stall­
wassergehalt verschieden ist, je nach der Temperatur, in welcher 
die Krystallisation stattfindet. So krystallisiert das Glaubersalz bei 
+ 100 mit 10 :Molekülen Krystallwasser, bei+ 33 o ohne Wasser. 

§ 9, Krystallsysteme. 

Wie bezeichnet man die Krystalle nach der Form? Als Haupt­
formen, welche in allen .Systemen wiederkehren, betrachtet man: 

I. die Doppelpyramide oder das Oktaeder, aus zwei 
mit ihren Grundflächen auf einander gestellten Pyramiden ge­
bildet und durch Dreiecksflächen begrenzt; 

2. die Sä u I e oder das Prisma, aus Parallelogrammflächen 
zusammengesetzt, von denen die gegenüberstehenden parallel laufen. 

Die verschiedenen Doppelpyramiden und Prismen lassen sich 
nach der Stellung und Länge ihrer Achsen unterscheiden. So 
ist der Würfel eine vierseitige Säule mit senkrecht sich kreuzen­
den und gleichlangen Achsen; durch Verkürzung oder Ver­
längerung seiner Höhenachse wird er zur quadratischen Säule, 
welche im ersteren Falle tafelförmig, im letzteren langgestreckt 
erscheint. Kreuzen sich die horizontalen Achsen schiefwinklig, 
so wird die Grundfläche zum Rhombus, der Würfel zur rhombischen 
Säule, bei schräger Höhenachse zur schiefen rhombischen Säule. 

Beim Oklaed~r wdigen die Achse~~ in den Ecken, bei der Säule 
cndiyl die l'alikalachse in de11 Jlillelpunklen der beiden Endf/ilchell, 
d1e JJorizOIIIalachsen in drt1 Längskanlen. 

Einteilung der Kryotallformen in Systeme. Sämtliche Krystall­
formen lassen sich in sechs Kr y s t a II s y s t e m e ordnen, welche 
sich durch die Stellung und Länge ihrer Achsen unterscheiden. 
Bezeichnen wir den Horizontalschnitt als Grundfläche des 
Kr:·stalls, so stellen die Horizontalachsen deren Diagonallinien dar. 

Man hat sechs Krystallsysteme aufgestellt. ln den fünf ersten 
derselben finden sich nur drei Achsen: eine Vertikal- und zwei 
Horizontalarbsen, den drei Dimensionen des Raumes entsprechend; 
das sechste System besitzt drei Horizontalachsen, die sieb unter 60° 
schneiden. Die Grundfläche der Krystalle stellt daher bei den ersten 

S~hltakam. Apothell:erl•hrliog. 5. A.uft. 2 
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fünf Systemen ein Viereck (Quadrat, Rhombus, Rhomboid) mit zwei 
Diagonalen, im sechsten :Systeme ein Sechseck mit dreiDiagonalen dar. 

Die ersten fünf s,·steme unterscheiden sich durch die Form der 
Grundfläche und die "Richtung der Vertikalachse lH a u p t a c b se). 
Die beiden ersten Systeme besitzen als Grundfläche ein Quadrat, 
auf welchem die Hauptachse senkrecht steht; Folge dieser Gestalt 
ist, dass die beiden Horizontalachsen (Nebenachsen) sich recht­
winklig schneiden und gleichlang sind, wie wir die• \""OD den 
Diagonallinien eines Quadrats wissen. Beide Systeme unterscheiden 
sich nur durch die Länge der Hauptachse, welche im ersten, dem 
r e g u I ä r e n Svsteme, den beiden Horizontalachsen gleicblang, im 
zweiten, dem qua d rat i s c h e n Systeme, \""On gerinl("erer oder 
grösserer Länge als die Nebenachsen ist. -

In dem dritten und vierten Svsteme finden wir die Grund­
fläche als Rhombus (geschobenes Quadrat); auf derselben steht die 
Hauptachse im dritten Systeme, dem r h o m bischen, senkrecht, 
dag('gen im vierten Systeme, dem k I in o r h o m bischen, schief. 

Das fünfte System hat ein Rhomboid (geschobenes Rechleckt 
als Grundfläche, heisst deshalb rhomboi:disches System, wie 
man das sechste wegen des Sechseckes hexagonales nennt. 
Tafel I zeigt die Grundflächen und Hauptachsen in den Figuren 
ct bis E. 

(: b er sich t d er sechs Kr y s t a II s y s t e ru e. 
A. Drei Achsen vorhanden: eine vertikale Hauptachse und 

1.wei horizontale Nebenachsen 
a) Grundfläche ein Quadrat. Hauptachse senkrecht, 

Nebenachsen rechtwinklig und gleichlang. 
a) Hauptachse mit den Nebenachsen g I eich I an g: 

I. reguläres s!l,tem. 
(J) Hauptachse länger oder kürzer als die Neben-

achsen . . . . . Il. quadratisches S.t~sfem. 
b) Grundflächeein Rhombus. Nebenachsen recht­

winklig, aber \""Oll ungleicher Länge. 
a) Hauptachse senkrecht auf den Nebenachsen: 

Jll. rhombisches System. 
(J) Hauptachse geneigt auf den Nebenachsen: 

IV. klinurhombisches System. 
c) Grundfläche ein Rhomboid (geschobenPs 

Rechteck). Nebenachsen von ungleicher Länge 
und schiefwinklig zu einander; Hauptachse eben­
falls geneigt zur Grundnäche: V. rl10mboidisches s!l,fem. 

B. Vier Achsen vorbanden: eine vertikale, senkrechte Haupt­
achse und drei horizontale, gleichlange Nebenacbsen, diE:' 
sich unter gleichem Winkel (60°) schneiden. Grund­
fläche ein Hexagon (regelmässiges Sechseck): 

F I. Jluagonals!tSfelll. 
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Tafel I. 

llil' Haupll"o1·mcn der t. Krystalls~·~teme. 
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I I .. o u 
~=: ~~~'::,~:c~=.ta~~:e::~ u'!~~!~::n.) Gruod!acbe :z 
5-6 rbombhcbeJ Olr:tuder uad Pri1ma, Grundflache ~­
'7-8 lr:HaorbombiJc:bu Okta~tder uad Pri..lma, Gruadflache y. 

9 1'homboidiJcbu Pri1ma, Grundßilcbe t:.t. 
1 G-ll bexagoo&le DappelpY'famidtl und Slule, Gru..udfllche 5. 
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§ 10. Krysta.llformen. 

Welches sind die wichtigsten Krysta.llformen? Ein jedes Krvstall­
system besitzt seine Oktaeder und Prismen (Sänlen)-Form. Tafel! 
zeigt dieselben, zugleich mit Angabe der Achsen. 

Die Hauptformen des regulären Systems sind: 
1. das reguläre Oktaeder oder der Achtflächner, 

aus acht gleichseitigen Dreiecksflächen gebildet: 
2. der Würfel, Kubus oder Hexaeder, aus sechs 

Quadratflächen gebildet. 
Ihnen schliessen sich an: der Rhombendodekaeder mit 

zwölf rhombischen Flächen, des Pentagondodekaeder mit 
zwölf fünfseitigen Flächen u. a. m. 

Bei der gleichen Länge der Achsen zeigen alle diese Formen 
gleiche Höhe, Länge und Breite. Das Oktaeder finden wir beim 
Alaun, den Würfel beim Kochsalz, Jodkalium u. a. 

Vom regulären Oktaeder und Würfel weicht das qua­
dratische Oktaeder und die quadratische Säule nur 
durch die ungleiche Länge der Vertikalachse (Hauptachse) ab; ist 
dieselbe länger als die Nebenachsen, so erscheint das Oktaeder 
resp. die Säule gestreckt, im entgegengesetzten Falle ist die Form 
verkürzt und die Säule wird zur Tafel. 

Die (gerade) rhombische Säule unterscheidet sich von 
der quadratischen Säule durch die rhombische Grundfläche; die 
klinorhombische (schiefe rhombische) Säule besitzt 
eine schiefgestellte Hauptachse. In jener Form krystallisiert das 
Bittersalz, in letzterer die Soda, das Glaubersalz, der Zucker. 

Die r h o m bische Sä u I e ähnelt der schiefen rhombischen 
Säule, unterscheidet sich aber durch die Grundfläche, welche ein 
Rhomboid (geschobenes Rechteck) darstellt. Wir finden sie beim 
Kupfervitriol. 

Im Hexagonalsystem begegnen wir: 
1. der sechsseit i g e n Doppe 1 p y r a m i d e mit zwölf 

Dreiecks-Flächen; 
2. der hexagonalen (sechsseitigen) Säule mitsechs 

Rechtecks- und zwei Hexagonal-Flächen. In diesen 
Formen krystallisiert der Quarz (Bergkrystall). 

Wie Iinden sich diese Formen in der Na.tur? Die Krystalle 
kommen nur selten in regelmässiger Ausbildung vor; sie zeigen 
häufig Ab s tu m p fu n g e n von Kanten und Ecken durch Flächf'n, 
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sowie Zuspitz u n g e n von Flächen durch aufgesetzte Pyra­
miden. Diese Abänderungen finden stets an den gegenüber­
liegenden Stellen gleichzeitig und gleicbmässig statt. Die Säulen 
gewinnen in dieser Weise oben und unten sehr häufig pyrami­
dale Zuspitzungen oder an den Seitenkanten Flächen -Abstum­
pfungen. So sehen wir beim Salpeter die rhombische Säule 
durch Abstumpfung zweier Längskanten in eine sechsseitige ver­
wandelt, welche sich jedoch von der hexagonalen Säule leicht 
dadurch unterscheidet, dass ihre Grundfläche kein reguläres 
Sechseck ist. 

Fig. 3. 

Fig. 4. Fig. 5. 

Wa.s nennt man Halbßli.chner? Besondere Formen sind die 
Halbflächner (Hernieder), welche man aus dem Vollflächner 
dadurch bilden kann, dass man die Hälfte seiner Flächen aus­
wachsen, die zwischenliegenden verschwinden lässt.*) So ent­
steht aus dem achtflächigen Oktaeder (Fig. 2) das vierflächige 
Tetraeder (Fig. 3), aus der zwölfflächigen Doppelpyramide 

") ln Fig. 2 wachsen die Fll!.chen o, n und eine auf der anderen 
Seite, die übrigen verschwinden; in Fig. 4 wachsen r, t, u und drei auf 
der anderen Seite, die nicht mit ihnen zusaruruenetoeeen. 
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(Fig. 4) das sechsflächige Rhomboeder (Fig. 5); ersteres wird 
aus vier Dreiecken, letzteres aus vier Rl10mben gebildet. Als 
Tetraeder krystallisiert der Brechweinstein, als Rhomboeder der 
Natronsalpeter. 

Man giebt daher dem Tetraeder die aufrechte Lage, indem 
man es auf eine Kante stellt; das Rhomboeder stellt man auf 
eine der beiden Ecken, welche der sechsseitigen Doppelpyramide 
entlehnt sind und die sieb von den übrigen Ecken auszeichnen. 
Im Tetraeder verbinden sämtliche drei Achsen die Mitten der 
Kanten; im Rhomboeder thun dies nur die drei Nebenachsen, 
während die Hauptachse zwischen den beiden Ecken verläuft, 
die dem Vollfläcbner entlehnt sind. 

§ 11. Krystallisationsgeset z. 

Welchem Gesetz ist jede Krystallisation unterworfen·? Der kry­
stallisierende Körper kann sämtliche Formen annehmen, welche 
dem System angehören, worin er krystallisiert. Im allgemeinen 
lässt sieb der Satz aufstellen: 

Ein jeder Körper krystallisiert nur it1 den Formen eines u111l 
desselben Systems. 

Ausnahmen sind nicht häufig. Vermag ein Körper in zwei 
verschiedenen Systemen zu krvsta!lisieren, so nennt man ihn 
dimorph. Der Schwefel krystallisiert z. B. aus Lösungen in 
rhombischen Oktaedern, nach dem Schmelzen in klinorbombiscben 
Säulen; die Kohle findet sich als Diamant im regelmässigen, als 
Graphit im Hexagonalsystem krystallisiert. 

Isomorphie. Es giebt Körper, die im gleichen Systeme kry­
stallisieren und daher auch zusammen krystallisieren, in dem 
Masse wie sie in der Lösung gemischt sind. Solche heissen 
i so m o r p b. Beispiele: die Alaune von Thonerde, Chromoxyd 
und Eisenoxyd; die Salze von Zinkoxyd, Eisenoxydul und Mag­
nesia, die der Phosphorsäure und Arsensäure. Tbonerdealaun, 
Chromalaun und Eisenalaun krystallisieren als reguläre Oktaeder 
und können sieb gegenseitig auswechseln und mischen, ohne 
die äussere Form zu ändern. 

Da bei nicht isomorphen Körpern, wenn sie gleichzeitig in 
einer Flüssigkeit gelöst sind, ein Zusammenkrystallisieren nicht 
stattfindet, wird die Reinigung eines Salzes von geringen Mengen 
eines anderen Salzes durch Umkrystal!isieren häufig ausgeführt; 
das verunreinigende Salz bleibt in der rückständigen Salzlösung, 
der sogen. Mutter I a u g e, aufgelöst. Bei isomorphen Salzen 
führt dieser Weg nicht zur Reinigung, da die beiden Salze stets 
zusammen krystallisieren. 
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l'ngfn. 

I. Wie be•timmt man das System, zu welchem ein vorliegender Kry­
stall gehllrt? 

A ntw. Man halte den Kryst&ll so vor sich bin, dass ein Querschnitt 
re•p. •eine GrundBAche genau in die Horizontale zu liegen kommt; dann 
konstruiere man die Form die•er Grundfläche, wobei etwaige Ab•tumpfungen 
von Ecken und Zu•chßrfur.gen von Seiten 2u llerilcksichtigen sind, und sehe 
zu, ob die Vertikalachse senkrecht oder schief auf ihr stehe. 

A. Die Vertikalachse steht senkrecht auf der GrundBliebe; 
a) Grundftll.cb• quadratisch: 

•) Vertikalacb•e mit den Hori2ontalach•~n gleichlang: alle Dimen­
aionen des Krystalls sind sich gleich: . regulll.res System. 

p) Vertikalachse verkürzt oder veriDngert; die Krystalle sind nieder-
gedrilckt oder langgezogen: quadratisches System. 

b) Grundflll.cbe rhombisch: . . . . . rhombisches System. 
c) Gruq.dftll.cbe ein regulll.res Sechseck: .. hexagonales System. 

B. Die Vertikalachse steht stbief auf der Grundf!Dche; 
a1 HrundBDcbe ein geschobenes Quadrat: kl in o r b o m bis c h es System. 
b) GrundBilche eingeschobenes Rechteck: rhomboidisches System. 
2) Wie unterscl1eiden sieb die Flll.chen des Rhomboeders von denen 

des Würfels? 
Antw. Die Flllchen des Rhomboeders sind 6 Rhomben, die des 

Würfels sind 6 Quadrate. 

B. Vom Gleichgewicht und der Bewegung (Mechanik). 

5. Hebel und Wage. 
~ 12. Der Hebel. 

Was nennt man einen Hebel? Unter einem Hebe I versteht 
man jede unbiegsame, an einem Punkte unterstützte l:ltange, an 
welcher zwei entgegengesetzte Kräftl', Kraft und Last, wirken. 
Je nach der Lage des Unterstützungspunktes, ob Kraft und Last 
aut zwei vers<·hiedenen oder auf derselben Seite vom Stütz­
punkte angreifen, unterscheiden wir zwei Arten von Hebel: den 
zwei- und den einarmigen Hebel. 

a) Beim zweiarmigen Hebel liegt der Stützpunkt zwi­
schen Kraft und Last. Liegt er genau in der Mitte zwischen 
beiden , so sind die sog. Hebelarme gleich lang und der Hebel 
wird ein gleicharmiger genannt; wir finden ihn bei der ge­
wöhnlichen Wage. Betindet sich der Stützpunkt nicht in der 
llitte zwischen Kraft und Last, so ist der Hebel ein ungleich­
arm i g er. Einen solchen, an welchem der eine Arm zehnmal 
länger ist als der andere, finden wir bei der Dezimalwage. 

b) Beim einarmigen Hebelliegt der Stützpunkt auf der 
einen Seite, Kraft und Last auf dt:r anderen. Suchen wir mit 
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dem Hebebaum oder Brecheisen etwas zn heben , mit dem 
Schneidemesser etwas zu durchschneiden, so wenden wir einarmige 
Hebel an. 

Wie la.ulel da.s Geaelz des Hebels'? In Fig. G sehen wir einen 
ungleicharmigen Hebel hg, dessen Stützpunkt in m liegt; am 
längeren Hebelarm mg wirkt die kleinere Kraft p, am kürzen:•n 
Arm ruh hängt die grössere Last P. Der Hebel befindet sich 

p 

m dann im Gleichgewicht, wenn die Last P um 
so viel grösser ist als die Kraft p, wie der 
Hebelarm mg länger ist als der .Arm mh. 
Wir drücken dies aus durch die Proportion 

p p: P = mh: mg; 

daraus folgt die Gleichung: 
hg. 6. p . mg = P . mb. 

Der Hebel bPjindef sich im Gleichgewicht, wenn Kraft 1md Ln•l 
sich umgekehrt verhalteil wie ihre I!ebtlarme. Alsdann ist das Pr:,­
dukt der Kraft mit ihrem Hebelarm gleich rlem Prodtikle der Lnst 
mit ihrem Hebelarm. 

Die Produkte von Kraft und Last mit ihren Hebelarmen 
nennt man auch wohl die statischen•) :\Iomente. Der Hebel 
befindet sich also dann im Gleichgewicht, wenn seine statischen 
Momente gleich sind. 

Wozu dient der Hebel'? Der gleicharmige Hebel dient als 
Wage; der ungleicharmige und einarmige findet vielfache Ver­
wendung bei einfachen und zusammengesetzten Maschinen, um 
an Kraft zu sparen, da man an einem längeren Hebelarm einer 
kleineren Kraft bedarf, um eine grössere Last zu heben. Diese 
Kraftersparnis ist aber mit einem grösseren Zeitaufwand 
Terbunden, da ein längerer Hebelarm grössere Räume durch­
wandern muss. "Was beim Hebel an Kraft gewonnen wird, geht 
an Zeit verloren.'' Wir sehen dies sehr deutlich am Wellrade, 
mit dem wir bedeutende Lasten, welche an einer Walze hangen, 
mitteist geringer Kraftanwendung heben, die an einem grösseren 
Rade oder nur an dessen Speichen wirken. Je mehr der Halb­
messer des Rades (resp. die Länge der Speichen) denjenigen der 
Walze übertrifft, eine um so geringere Kraft genügt zur Hebung 
der Last, aber auch um so mehr Zeit ist dazu erforderlich. -
Den einarmigen Hebel benutzen wir als ~lesser, Brecheisen, Hebe­
baum u. dgl., wo der Stützpunkt an dem unteren Ende liegt, in 
seiner Nähe die Last und am oberen Ende die Kraft sich be­
findet. 

•) ~· · das Stil !stehen, Gleichgewicht. 
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§ 13. Die Wa.ge. 

Gleicharmige Wage. Die gewöhnliche Wage ist ein 
gleicharmiger Hebel, bestehend aus dem Wagebalken 
mit der ~ u n g e; derselbe ruht mit dem Zapfen auf den Pfannen, 
beide aus poliertem Stahl gearbeitet. An den Enden des Wage· 
balkens hängen die Bügel mit den Wageschalen. Die ein­
zelnen Teile müssen folgende Berlingungen erfüllen, wenn die 
Wage brauchbar und !!'Ut sein soll: 

1. DieArme des Balkens müssen genau von gleicher Länge sein; 
2. Zapfen und Bügel müssen in einer geraden Linie liegen; 
3. der Stützpunkt soll etwas über dem Schwerpunkt der 

gnnzen Wage sich befinden. Wenn der Schwerpunkt in den 
U nterstiitznngspnn kt hinein fällt, so herrscht indilft~rentes Gleich­
~ewicht; liegt er über ibm, so ist das Gleichgewicht ein labiles. 
In der Wage soll aber stabiles Gleichgewicht herrschen, 
d. i. dieselbe muss aufgehängt sein. Je tiefer der Schwerpunkt 
unter den Stützpunkt rückt, tun so weniger empfindlich wird die 
Wage, was man bei stärkerer Belastung- beobachten kann, denn: 

Je mehr die \Vage belastet toird 1 um SJ lt'elliger empfind/icl' 
ist sie. 

Daher konstruiert man den Wagebalken möglichst leicht und 
benutzt zu diesem Zwecke durchbrochene Balken. Da bei län­
gerem Wagebalken das nämliche Übergewicht einen grösseren 
Ausschlag giebt (nach dem Hebelgesetz), sind Wagen mit langen 
Balken empfindlicher als solche mit kurzen. 

Man bestimmt die Empfindlichkeit einer Wage nach dem 
kleinsten Gewichte, womit sie bei völliger Belastung einen merk­
baren Aufschlag giebt.•) In den Apotheken dürfen nur sog. 
Präzisionswagen zur Anwendung gelangen, welche bei 20g 
Maximalbelastung noch mit 0,08 !1, bei :lOO 9 llaximalbelastung 
noch mit 0,4 g einen deutlichen Ausschlag geben. 

Ungleicharmige 
Wagen. Die D e­
zimalwage, 

welche man auch 
als Brücken-
wage gebraucht, 

\ 

hesitzt einen un- .. , 
gleicharmigen ,...___.,..,aJ__.I....___ 

Wagebalken ;der 
Arm, woran die 

B 

Fig. i. 

") ht dieses kleinste Gewicht p, !lie volle Belastunng Q, so drückt 
mRn IIen Grad der Empfindlichkeit durch d~n Bruch p 2Q aus. 



Gewichte wirken, ist zehn m a I länger als derjenige, woran die 
Last hängt; Ki = 10 Kb' (l<'ig. 7). Die auf ab ruhende Latit 
drückt sowohl durch den Punkt b auf b' als durch dlll! Punkt 
a auf c resp. c'; da nun a'd: cd = K b': Kc' gemacb~st, so 
wird der bei a auf den einarmigen Hebel D drückende Teil 
der Last wirken, als ob er ebenfalls in b' angriffe. Das 
Hesultat dieser Verbindung der drei Hebel A, B, D ist also, dass 
die gesamte Last in b' angreifend gedacht werden kann, d. i. zehn­
mal schwächer wirkt, als die Kraft C. 

Ähnlich ist die .Anwendung des ungleicharmigen Hebels bei 
der sog. Schnellwage, an deren kürzerem Balken die zur 
Aufnahme der Last bestimmte Schale hängt, während am längeren 
Balken ein Gewichtstück, der sog. Läufer, wirkt und durch seine 
Entfernung vom Ruhepunkt der Wage das Gewicht der Last an­
zeigt. Obereinstimmend hiermit ist die, jedoch gleicharmige, 
Satte I wage, deren Sattel auf den verschiedenen Teilstrichen 
des Balkens Decigramme anzeigt, wenn er selbst 1 g schwer ist. 

ProktlsclJe Rfgfln beim f>fbrnurbe der Rtzertnrwagrn. 
I. Man beachte vor dem Wägen, da•s die Schalen richtig mit dem 

Bügel einbangen. Es trifft sieb nicht selten, dass die Scbnllre der Hand­
wagen sith am Bügel verstricken, oder dass die Bügel der Tarierwsgen 
ausgehakt u. dgl. sind. 

2. Man halte die Handwage mit der linken Hand so, dass die 
Zunge zwischen z"'ei Fingern spielt; bei der Tarierwage lege man den 
Zeigefinger der linken Hand sanft auf die schwebende Wageschale; als­
dann fühlt man das Herannahen des Gleichgewichts und kann sieb vor zu 
starkem Obergewicht hüten. 

3. Bei 11enauen Wägungen arretiere man die Wage vor der Beur­
teilung. Handwagen senke man zu diesem Behufe mit ihren Schalen aut 
die Tiscbplatte. 

4 Gellisse tariere man nie mit Gewichtstilcken. Auch ist der Ge­
brauch der sog. Reiter hierzu nicht zu empfehlen. 

Versucht>. 
I. ~!an teile die linke Balkenoeite einer Wage von dem Zapfen bis 

zum Bügel genan in 2ehn gleiche Teile, dann nehme man ein Stück Messing­
draht von genau 1 9 Schwere, biege es an einem Ende um und bAnge es 
an dem geleilten Balken auf. Hängt der Haken am erstPn Teilstriche, 
so genilgt die Belastung der rechten Wagscbale mit 0,1 g, hängt er am 
füntten oder siebenten Teilstrich, so genügt rechts die Belastung mit 0,5 
resp. 0,7 g, um die Wage ins Gleichgewicht zu bringen. In diuer Weise 
kann man mit Häkchen von 1 dg Schwere Centigramme wiegen. 

Fngpn. 
1. Wie prüft man eine Wage auf ihre Richtigkeit'?- Antw. Man 

setze einen Gegenstand gegen Gewichtostticke genau ins Gleichgewicht; 
vertauscht man alsdann beide mit einander, so muss die Wage im Gleich­
gewicht bleiben. Neigt sieb dagegen eine Seite nieder, so ist dieser Arm 
etwas länger als der andere. 
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2. Wie prOft man eine Wage auf ihre Genauigkeit? - Antw. Man 
gebe d~r Wage ihre Ma:ximalbelastung, stelle sie genau ein und sehe zu, 
welches kleinste Gewichtsstück sie zum bemerkbaren Au•schlag veranlasst. 

3. Wie kann man auf einer Wage mit ungleichem Balken dennoch 
richtig wiegen? - An t w. Man tariere den Gegenstand genau mit Schrot 
u. dgl. und euetze ihn dann durch Gewichtsstücke; diese geben das rich­
tige Gewicht des Gegenstandes an. 

4. Wenn auf einer Wage 100 9 einerseits und 99 9 andrerseits sich 
das Gleichgewicht halten, um wie viel ist jener Arm kürzer als dieser? -
Antw. Um 1f100 des Hingeren Armee. 

6. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
§1-l. Das spezifische Gewicht. 

Was bedeutet das spezifische G('wicht? Das s p e z i f i s c h e Ge­
wicht ist die Zahl, welche angiebt, um wie viel leichter oder 
schwerer ein Körper ist• als die gleiche Masse eines andern zur 
Vergleichung dienenden Körpers- .Als solchen nimmt man für 
die festen und flüssigen Stoffe das Wasser, für die Gase die 
a t m o s p h ä r i s c h e Luft. Wenn man also das spezifische Ge­
wicht des Quecksilbers = 13,5 angiebt, so will man sagen, dass 
das Quecksilber 13,5 mal schwerer ist, als ein gleiches Volumen 
Wasser; das spezifische Gewicht des Weingeistes = 0,83 be­
deutet, dass der Weingeist nur 83/ 100 , so viel wiegt als ein gleiches 
Volumen Wasser. 

Bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes vergleicht 
man also die Gewichte gleicher Volum-Mengen des fraglichen 
Körpers und des Wassers resp der Luft. Für die Pharmazie hat 
die Bestimmung Für Flüssigkeiten einen besonderen praktischen 
Wert; vorzugsweise dient sie, um den Gehalt von Salzlösungen, 
verdünnten Säuren, weingeisthaltigen Flüssigkeiten u dgl. fest­
zustellen. Während die Salze und Säuren das spezifische Ge­
wicht des Wassers in dem Masse, worin sie vorhanrlen sind, er­
höhen, findet beim Weingeist und .Ammoniak das Entgegengesetzte 
statt, nämlich eine Verminderung des spezifischen Gewichtes bei 
steigendem Gehalte. .Aus dem spezifischen Gewichte kann man 
jedoch nicht immer direkt den Gehalt ersehen, da häufig Ver­
dichtungen beim .Mischen zweier Flüssigkeiten stattfinden, z. B. 
von Wasser mit Wein geist, sowie von Wasser mit Schwefelsäure. 
l!an hat daher Tabellen entworfen, welche angeben, welchen Pro­
zentgehalt einem bestimmten spezifischen Gewichte entspricht. 

1\ lo. Spezifische• Gewicht von Flüssigkeiten. 

Wie bestimmt man das spezifische Gewicht der Flüssigkeiten? Will 
man das spezifische Gewicht einer Flüssigkeit bestimmen, so muss 
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man zunächst feststellen , wie viel gleiche Volumquantitäten 
Wassers und der fraglieben Flüssigkeit wiegen und alsdann das 
Gewicht des Wassers in das der Flüssigkeit dividieren. Die ver­
schiedenen Bestimmungsmetboden unterscheiden sieb nur durch 
die Art und Weise, das Gewicht gleicher Volumquanta Wassers 
u~d der Flüssigkeit zu finden. Einer jeden muss aber eine ge­
wisse Temperatur zu Grunde liegen: 12° R = 150 C, weil die 
Wärme verändernd auf die Dichte einwirkt. 

1. Bestimmung durch das Pyknometer. Die der Theorie nach ein­
fachste und sicherste Bestimmung des spezifiseben Gewichtes der 

Flüssigkeiten geschieht durch ein Glas, 
welches bei 15 ° C genau 10 resp. 100 q 
destilliertes Wasser fasst und Pykno­
meter*) genannt wird. (Fig. 8.) Entweder 
fasst das Glas die betreff"ende Wassermenge 
bis zu einer Marke im Halse oder bei 
völliger .Anfüllung. Füllt man das genau 
tarierte oder in seiner Tara bekannte Glas 
mit der zu prüfenden Flüssigkeit an und 
wägt dieselbe, so erhält man mitteist Divi­
sion des gefundenen Gewichtes durch 10 

F,. resp. 100 das gewünschte spezifische Ge­
wicht. 

Beispie I. Fasst bei 11) ° C ein Pyknometer 10,0 g Wasser, 
dagegen 8,3 q Weingeist, so ist das spezifische Gewicht des 
letzteren = 0,83. 

Sehr bequem sind Pyknometer mit eingesetztem Thermometer. 
2. Bestimmung durch Mohrs hydrostatische Wage. An eine 

Tarierwage, deren rechte Wagenbalkenhälfte genatt in zehn gleiche 
Teile eingeteilt ist, hängt statt der Wageschale mitteist Platindraht 
ein kleines, mit Quecksilber oder Schrot beschwertes Senkgläschen. 
Wird es in Wasser untergetaucht, so kommt die Wage aus dem 
Gleichgewicht, indem die Seite, woran das Senkglas hängt, ge­
hoben wird. Die U rsacbe beruht in dem >on .Ar c b i m e des 
(250 v. Chr. in S~·rakus) gefundenen und nach ibm benannten 
Satze: 

Ein in eine Flüssigkeit untergetauchter K(Jrper verliert so viel 
an seinem Gewichte, als die verdrängte Fliissit~keitsmenqe 10ie!1t. 

Wenn wir also das Senkgläschen in Wasser untertauchen, 
so wird es um so viel leichter, als das verdrängte Wasser wiegt. 
Um die Wage wieder ins Gleichgewicht zu bringen, müssen wir 
die Seite, woran das Senkglas hängt, beschweren, was mit einem 
Haken aus :\Iessingdrabt geschieht, welcher mitbin genau das Ge-

•j Pyknometer = Dichtigkeitsmesser (r. .. xvo;, dicht). 
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wicht des durch das Glas verdrängten Wassers besitzt. Ein 
zweites Häkchen ist zehnmal, ein drittes hundertmal leichter als 
der Haupthaken. 

Lassen wir das Senkgläschen in eine andere Flüssigkeit 
untertauchen, so haben wir abermals eine Belastung nötig, um 
das gestörte Gleichgewicht herzustellen. Ist die Flüssigkeit 
leichter als Wasser, so genügt eine geringere Belastung; ist sie 
schwerer, so wird eine grössere Belastung erforderlich. Bei leich­
teren Flüssigkeiten stellen wir das Gleichgewicht wieder her, 
indem wir den llaupthaken auf einen der Teilstriche des Balkens 
aufhängen und durch die kleineren Haken die Wage zum ge­
nauen Einstehen bringen. Der Haupthaken zeigt als­
dann die erste Dezimalstelle, das zehmal leichtere Häk­
ehen die zweite, das hundertmal leichtere Häkchen die 
dritte Stelle des gesuchten spezifischen Gewichts an. Beim 
Weingeist, dessen spezifisches Gewicht= O,~J2 ist, hängt 
also der erste Haken auf dem achten Teilstrieb, die 
beiden leichteren Häkchen auf dem dritten und zweiten 
Teilstrich. - Bei schwereren Flüssigkeiten verfahrt man 
ebenso, nur das ein zweiter, dem ersten gleich schwerer 
Haken am Bügel neben dem Senkglase aufgehängt wer-
den muss. Beim Chloroform, dessen spezifisches Ge-
wicht = 1,486 ist, wird also der eine Hauptbaken am 
Bügel, der andere am vierten Teilstrich, die leichteren 
Häkchen am achten und sechsten Teilstrich aufgehängt. 

Während Dr. Mohr zu seiner Wage eine gewöhn­
liche Tarierwage benutzte, deren rechte W agscbale durch 
das Senkgläschen ersetzt wird, weicht die West p h a I­
sche Wage, die im übrigen auf den nämlichen Prin-
zipien beruht, dadurch ab, dass der linke Wagebalken 
keine Schale trägt und gegen eine Spitze spielt, dadurch 
die Gleichgewichtslage anzeigend. Bei ihr fehlt darum 
auch die Zunge. 

3. Bestimmung durch das Aräometer. Der Gebrauch 
des Aräometers oder der Senkwage gründet sich 
ebenfalls auf das Archimedische Gesetz. Ist ein Körper 
leichter als Wasser, so schwimmt er und taucht dabei 
so weit unter, dass die Yerdrängte Wassermenge genau 
so viel wiegt wie der ganze Körper. 

Ein schwimmender Karper verdrä11gt soviel Flüssigkeit, 
als er selber 1oiegt. 

Senkt man einen schwimmenden Körper in eine 
dichtere Flüssigkeit, so taucht er darin weniger tief 
~:in wie in eine dünnere, weil er immer nur so viel 
"Flüssigkeit verdrängt, als sein eigenes Gewicht beträgt. Fig. 9. 
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Hierauf beruht das Ar ä o m e t er (Fig. 9), eine gläserne, hoble 
Spindel , unten mit Quecksilber oder Schrot beschwert und in 
Flüssigkeiten schwimmend. Wie tief es in eine Flüssigkeit ein­
taucht, erkennt man an der Skala, welche das spezifische Gewicht 
direkt anzeigt. Für den Weingeist gebraucht man häufig sog. 
AI k ob o I o m e t er, d. h. Aräometer mit direkter Angabe des 
Weingeistgehaltes auf der Skala 

§ 16. Spezifieches Gewicht fester K1!rper. 

Wie bestimmt man das speziSsehe Gewicht der festen Körper? Für 
feste Körper bedient man sieb der hydrostatischen Wage 
(Fig. 10), einer Tarierwage, an deren rechten Wageschale der zu 
prüfende Körper aufgehängt wird. Zuerst wägt man ilin in der 
Luft genau ab, lässt ihn dann in ein untergestelltes, mit Wasser 

Fig. 10. 

gefülltes Glas völlig untertauchen und gleicht den entstebende.n 
Gewichtsverlust durch Auflegen von Gewichtsstücken auf d1e 
rechte Wageschale aus. Dieser Gewichtsverlust ist das Gewicht 
des vom :Körper verdrängten Wassers (nach dem oben angegebenen 
Archimedischen Gesetz); dividiert man denselben in das absolute 
Gewicht des Körpers (auf der linken Wagescbale), so erhält man 
dessen spezifisches Gewicht. 

Dadurch, dass man feststellt , wie viel der Körper unter 
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Wasser leichter wird, findet man das Gewicht der ihm gleich 
~!'rossen Wassermenge. Letzteres, in das absolute Gewicht des 
Kürpers dividiert, ergiebt dessen spezifisches Gewicht. Ein 50 q 
sC"hweres Stück Blei verfiert unter Wasser 4,5 9, also ist das 
spezifische Gewicht des Bleies = M 4,5 = 11. 

Daa spezifische Gewicht der G a s e wird heAtimmt, indem man einen 
luftleer tarierten Ballon zuerst mit Luft erfüllt wägt, dann mit dem Gas 
anltlllt und abermals wägt; da.s Gewicht der Luft, in das des Gases divi­
diert, ergiebt das spezifische Gewicht des letzteren. 

Versuche. 
I. Mll.n hänge ein Zwanziggrammstück mit einem Faden an eine 'Vag­

schale und lasse es in ein mit \Vas•er gefillltes Becherglas untertauchen; 
man wird bemerken, dass es alsdann nur noch 11,6 g wiegt. - Dass das 
Gewichtsstück genau 2,4 g W o.sser verdrängt, erkennt man durch folgenden 
Versuch: Einen in Zehntei-Kubikcentimeter abgeteilten Glascylinder fülle 
man Lis zu einer bestimmten H!!he mit Wasser. Lässt man das Zwanzig­
grammstü~k in letzteres hineinfallen, so st•igt das \Vasser genau um 2,4 ccm. 

2. Tariert man ein mit Wasser teilweise gefülltes Becherglas genau 
auf einer Wage und taucht an einem feinen Drahte ein Zwanzigrammstück 
in dasseiLe unter, so senkt eich der Wagebalken. Es tritt erst dann 
wieder Gleichgewicht ein, wenn auf der anderen Seite 2,4. 9 aufgelegt 
werden. Wae das Gewichtstück selbst an Schwere verliert, erhöht das 
Gewicht des Wassers. 

3. Man fülle einen weiten Reagiercylioder mit Weingeist, taucl1e 
einen schmalen Reagiercylinder in denselben ein und beschwere ihn mit 
eo ,-iel Schrot, daee er gerade bio zum Halse untertauche. Wechselt man 
da11n den Weingeist mit Waseer, so taucht der enge Cylinder nur zu 'ij 
seiner Länge darin unter. In einer Kochsablösung oder in Zuckerwasser 
taucht er noch weniger tief ein. 

Anfg11bcu. 
I. Welches svezitische Gewicht besitzt eine Flüssigkeit, von welcher 

100 g den Raum von 120 g Wasser einnehmen, also in einem graduierten 
Cylinder 120 um Raum füllen? - Antw. 100; , 20 = 0,833. 

2. Welches spezifische Gewicht heeitzt ein fester Körper, von welchem 
ein 20 g wil!gendes Stück, in einen graduierten und mit Wasser gefilllten 
CJlinder gebracht, das Wasser um 8 um steigen macht'? - An t w. 2°18 = 2,5. 

3. Wie berechnet man den \Vasserzusatz, um eine gehaltreichere 
Salz- oder Säurelösung oder weingeistige Flüsaigkeit auf einen bestimmten 
geringeren Gehalt zu bringen'? - An tw. Nach der Gehaltstabelle ist zu­
nächst zu ersehen, welcher Prozentgehalt (P) dem spezifischen Gewichte 
Mr gegebenen Flüssigkeit entspricht. Nun verhält sich dieser (hllbere) 
Prozentgehalt P za dem gewünschten (niedrigeren) p, wie das durch die 
\'erdünnung zu erzielende Flüssigkeitsquantum (Q x) zu dem vorbandeneo 
Quantum (Q). Beide Flüssigkeitsquanta verhalten sieb um· 
gekehrt wie die ihnen zugeb!!rigen Prozentgebalte. Daher 
verhält sieb das zu verdünnende Flüssigkeitsquantum (Q) zu dem Wasser­
zu•atz (x), wie der zu enielende ProzeDtgabalt (p) zur Differenz beider 
Prozentgehalte (P- p). 

Beispiel: Wie viel Wasser erfordern 500 g Salzsäure vom spezifi•cbeu 
Gewicht 1,150 ( Prozentgehalt = 30,3), um auf das •pezifische Gewicht 
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1.124 (Prozentgebalt = 25,1) verdünnt zu werden? - An t w. 500: (500 + x) = 25,1 : SO,S; :o = 103,5. 
S. Wenn das •pezifiscbe Gewicht des Goldes= 19, das des Silbers= 10 

angenommen wird. wie~iel vorliert eine aus reinem Golde. wieviel eine 
halb aus Gold, halb aus Silber gefertigte Krone unter Wasser?")- Antw. 
Eine Krone aus reinem Golde verliert 1/ 1g ihres Gewichtes, eine solche 
halb aus Gold, halb aus Silber verliert 1/, ( 1/ 19 + '/1oJ = 'l'J j 'J>"•· 

4. Mischt man 50 Volumteile Weingeist, dessen opezi6scbe.• Gewicht 
0,79 ist, mit 50 Volumteilen Wasser, so verdichtet sich die Mischung zu 
96 Volumteilen. Wie gross ist das spezifische Gewicht dieses 50 voluru· 
prozentigen Branntweins? - 50+ (50_X 0,79) ... 

7. Vom Fall der Körper. 
§ 17. Der freie Fall. 

Wann und wie fallen die Körper? Wird einem ruhenden Körper 
seine Unterstützung entzogen, so f ä II t er. Die dabei innege­
haltene Richtung hat den Erdmittelpunkt zum Ziel. Im I u lt­
I eeren Ra um fallen alle Körper gleich sehn eil, da 
die Anziehung proportional zur JUasse ist; !n der Luft finden sie 
aber durch die stattfindende Reibung und Überwindung des Luft­
widerstandes eine Verzögerung, die um so grösser ist, je volu­
minöser und leichter det fallende Körper. 

Die Falllmcegung ist eitle gleichmä>Sig beschleunigte. 
Ein fallender Körper fällt mit jedem Zeitabschnitt schneller, 

da die Anziehungskraft der Erde in jedem Zeitmomente von 
neuem auf ihn einwirkt. Seine Geschwindigkeit ist am End.e der 
zweiten Sekunde zweimal so gross, am Ende der dritten dreimal 
so gross, wie nach der ersten Fallsekunde. 

Wie gross ist der Fallraum? Der Raum , den ein fallender 
Körper in der ersten Sekunde zurücklegt, d. i. der Fa II raum 
der ersten Sekunde, beträgt 4,5 .Meter (lf>~/8 rheinl. 
Fuss); bei der zunehmenden Geschwindigkeit wächst er im 
weiteren Yerlauf des Falles, sodass er nach zwei Sekunden 
4 mal 4,9 m, nach drei Sekunden 9 mal 4,9 m, nach vier Sekunden 
lG mal 4,9 m beträgt. Allgemein ausgedrückt lautet das Fallgesetz: 

Die Fallräume u:achsen rmt den Quadrat.ealllen der Sekur1dcn. 
lUan findet daher den l<'allraum (F) für n Sekunden Fallzeit, 

*) König H i ~ro in Syrakus liess eine Krone aus Gold anfertigen und 
übergab sie Arehirnedes zur Untersuchnng. !Ja sie unter Wasser 1/ 11 
ihres Gewichts verlor, so wurde sie von A rchimedes als eine Legierung 
aus 11 Teileu Gold und 9 Teilen Silber erkannt. (Erste Anwendung des 
• Archimedischen Prinzips*). 
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wenn man den Fallraum der ersten Sekunde (4,9 nt) mit dem 
Quadrate von n multipliziert. 

1) F=4,9.n1. 
Daraus ergiebt sich die Fallzeit, wenn man den gesammten 

Fallraum durch den l·allraum der ersten Sekunde (4,9 m) dividiert 
und aus dem Quotienten die Quadratwurzel zieht. 

2) n = Vß. 
4,V 

Die Allfangsgeschwindigkeit der ersten Sekunde ist = 0, die End­
geschwindigkeit derselben wird mit g bezeichnet, alsdann ist der Fall-

raum der ersten Sekunde = ~ = 4,9 m, denn er ist das arithmetische Mittel 

zwischen der Anfangs- und der Endgeschwindigkeit. Da nun die End­
geschwindigkeit der zweiten Fallsekunde doppelt ao gross ist, als die der 
ersten Sekunde, so beträgt sie 2 g; hieraus tolgt der Fallraum der zweiten 

Sekunde = 1 + 2 
g = 3 ~, d. i. das Mittel zwischen Anfangs· (g) und 

Endgeschwindigkeit (2 g). Da die Endgeschwindigkeit der dritten Fall­
sekunde 3 g, die Anfangogeschwindigkeit 2 g ist, so ist der Fallraum der-

selben == : g = 5 ~- Wir finden den Fa.llraum der vierten Sekunde 

• • -- g 7 
2 

als lllittel aus der Anfangsgeschwindigkeit (S g) und 

der Endgeschwindigkeit (4 g). 

Audiercn wir, um die gesamten Fallräume am Schlusse der Sekunden 
2u finden, so ist 

der Fallraum der ersten Sekunde . 1 f 
der ersten zwei Sekunden I ' + 3 ~ = 4' 
der ersten drei Sekunden 1 f + 3 f + 5' 9 f 
der ersten vier Sekunden I~ + 3f + s; + 7f !6f 
nach n Sekunden . . . . . . . . n 2f 

Wurfhewegung. Wird ein Körper senkrecht in die Höhe geworfen, 
so nimmt s~ine Geschwindigkeit stetig a h, bis er endlich zur Ruhe ge­
langt, um darauf wieder abwiirt. zu fallen. In diesem Falle ist die Wurf­
hewegung gerade die dem freien Falle entgegengesetzte, die Wurfhöhe ist 
dieselbe wie die Fallhilbe; die dem Körper erteilte Geschwindigkeit wird 
beim ~päteren Falle als ~:ndgeschwindigkeit wieder erlangt; die Steigzeit 
ist der opll.teren Fallzeit genau gleich. - Wird ein Körper horizontal ge­
worlen, so folgt er während der Fortbewegung zugleich der Anziehung der 
Erde; er wird daher nicht in horizontaler, sondern in einer ~~:ur Erde ge­
neigten gebogenen Linie (Parabel) sich fortbewegen. Ein in schrli.ger Rich­
tung emporgeworfener Kürper ist ebenfalls zugleich der Schwerkratt unter­
worfen und beschreibt eine Kurve. 

§ 18. Die schiefe Ebene. 

Wie ist der Fall auf der schiefen Ebene? Rollt ein Körper auf 
einer gegen uen Horizont geneigten Ebene herab, so erlangt er 

8abliakum 1 Apothekerlehrling 5 Aufl. S 



34 

nicht dieselbe Geschwindigkeit wie beim freien Fall. Je kleiner 
der Neigungswinkel der Ebene, um so langsamer die Bewegung, 
aber um so grösser der Druck des rollenden Körpers auf die 
Ebene selbst. Bewegung und Druck stehen also im entgegen­
gesetzten Verhiiltnis zu einander, und zwar, gl'nauer ausgedrückt, 
Vllrhält sich die Fallgeschwindigkeit zum Drucke wie die Höhe 
der schiefen Ebene zu ihrer Basis. 

Die Fallgeschwindigkeit auf der schiefen Ebene ist gleich dem Pro­
dukte aus der Fallgeschwindigkeit des freien Falls (4,9 m in der ersten 
Sekunde) mit dem Sinus des Neigung•winkels; der Druck auf die schiefe 
Ebene ist gleich dem Produkt aus dem Gewicht des Körpers mit dem 
Cosinus des Neigungswinkels. Der Sinus verbalt sieb zum Cosinus wie die 
Höbe der schiefen ~bene zu ihrer Basis. 

Welche Instrumente beruhen auf der schiefen Ebene? Das Gesetz 
der schiefen Ebene finden wir beim K e i I und der Schraube. 
Der Keil stellt eine zweifache schiefe Ebene dar. deren Höhe dem 
halben Rücken, und deren Länge einer Seitenfläche gleich ist. 
Treibt mnn einen Keil ein, so zwingt man den Gegenstand, die 
schiefe Ebene desselben emporzusteigen. Je schmaler der Keil 
Ge kleiner der Neigungswinkeil, eine um so geringere Kraft ist 
zu seiner Handhabung nötig. 

Die Schraube lässt sich betrachten als eine um eineWalze 
gezogene schiefe Ebene, deren Länge der Umfang der Walze, deren 
Höhe die Entfernung zweier Schraubengänge ist. Je näher die 
letzteren bei einander stehen, eine um so geringere Kraftäusseruug 
ist nötig, die Last die Schraubenlinie hinaufzuwinden. Daraus 
folgt, dass eine Schraube um so leichter sieb anziehen lässt, je 
enger ihre Windungen und je grösser ihr Durchmesser ist, aber 
zugleich erfordert auch ihre Arbeitsleistung mehr Zeit. 

§ 19. Das Pendel 

Was nennt man ein Pendel? Das Pe n d e I ist ein um seinen 
Aufhängepunkt schwingender schwerer Punkt - ein sog. mathe­
mathisches Pendel; in der Wirklichkeit existieren jedoch nur 
physische Pendel rl. i. an einem Faden oder einer Stange auf­
aufgehängte Körper, deren Schwerpunkt den obengenannten 
Schwingungspunkt darstellt. Ein Pendel, dessen Schwingung genau 
eine Sekunde währt, beisst ein Sekunden p ende I; es misst in 
Europa, am :\Ieeresufer, nahezu ein Meter. Da die Schwingungs­
dauer von der Fallgeschwindigkeit abhängt, und diese eine Folge 
der Anzi~hungskraft der Erde ist, so wird ein Pendel um so 
langsamer schwingen, je entfernter es vom Erdmittelpunkt ist 
(auf hohen Bergen). Man benutzt daher ein Sekundenpendel zur 
Höhenbestimmung der Gebirge, wie man auch durch die Ver­
schiedenheit seiner Schwingungtdauer wahrgenommen hat, dass 
der Erdkörper an den Polen abgeplattet ist. 



Für das Pendel gelten folgende Gesetze •) : 
1. Kleine Schwinqungen eines Pendels besitzen gleiche Dauer_ 

Das in mässige Bew.egung gesetzte Pendel vollzieht seine ersten 
Schwingungen in derselben Zeit 1 wie die späteren, schwächer 
werdenden. 

2. Mit der Länge des Pendels nimmt die Schwingungsrl!mer zu. 
Ein viermal längeres Pendel schwingt doppelt so langsam, ein 
neunmal längeres dreimal so langsam. Die Schwingungszeiten 
wachsen wie die Quadratwurzeln aus den Pendellängen. Man 
reguliert eine Pendeluhr, deren Gang zu sehr beschleumgt ist, 
durch Verlängerung des Pendels. 

\'Prsuche. 

I. Alle Körper fallen gleich schnell. 'lan schneide eine 
Scheibe aus Papier, etwas kleiner als eine Münze, lege sie auf dieses 
Geldstück und lasse beide wu.gerecht auf den Tisch lallen; das Papier 
kommt mit der Münze zugleich auf der Tischplatte an, da der Luftwider­
sta&d durch erstere überwunden ist. 

2. }'allmaschine. Einen über eine Rolle laufenden Binolfaden be­
IILBte man beiderseitig mit Gewichtsstücken. oder dgl., soda~s das eine bei 
gelindem Anstoss heruntersinkt und da.s andere emporhebt. Lll.ast man 
nun das erstere an einem längeren Massstabe herablaufen, während man 
gleichzeitig zu zählen beginnt, so nimmt man wahr, dass, wenn der sinkende 
Körper zur Zurücklegung des ersten Decimeters I Sekunde gebraucht, er 
in der zweiten Sekunde ::1 Decimeter, in der •I ritten Sekunde deren 5 
zurücklegt. 

Aufgaben. 
1, Wie tief steht das Wa.oser eines Brunnens unter dessen Rande, 

wenn man einen herabgefallenen Stein erst nach 3 Sekunden ins Wasse-r 
fallen hört?- Antw 4,\1 X 9 = 44,1 

2. In wieviel Sekunden fallt ein Stein von einer 78 m hohen Fels-

wand herab? - Antw. J/ 7~ = 4 Sekunden. 

3. Wie verhalten sich d1e Geschwindigkeiten, mit denen ein und 
derselbe Körper zwei verschieden geneigte, aber gleichhohe schiefe Ebenen 
herabrollt? - Antw. Umgekehrt wie die Längen derselben. 

4. Wenn ein Sekundenpendel 1 m misst, wie lang muss ein Pendel 
sein, dessen Schwingu&g eine halbe Sekunde währen soll? - Antw. lfc m. 

8. Der Luftdruck und das Barometer. 
§ 20. Der Luftdruck. 

Wie äuasert sich die Schwere der Luft? Wie jeder irdische 
Körper, so besitzt auch die atmosphärische Luft Gewicht ~lit 

•) Die Gesetze des freien Falles und des Pendels wurden von G ali I e i, 
• Professor in Florenz, zu Ende des 16. Jahrhunderts entdeckt. 

a• 
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Luft gefüllt wiegt ein Ballon schwerer als im luftleeren Zustande. 
Infolge dieser Schwere übt die Atmosphäre auf 1 Qnadratcenti­
meter einen Drurk von 1 l.g aus. Dieser Druck kommt aber nur 
dort zu sichtbarer Erscheinung, wo er einseitig wirkt. Ver­
möge des einseitigen Luftdrucks sind wir imstande, mit dem 
S t e c h hebe r aus einem Gefässe Flüssigkeit herauszuziehen; wir 
tauchen ihn völlig darin unter oder saugen ihn voll, versrbliessen 
alsdann die obere Öffnung mit dem Finger und beben ihn heraus. 
Die von unten drückende Luft verhindert das Auslaufen; beim 

\Vegnebmen des Fingers fliesst der I nbalt aus, 
weil der von unten wirkende Luftdruck durch 
den nun aurh von oben wirkenden ausgeglichen 
wird. Aus demselben Grunde ,·ermag sieb ein 
~Iedizinglas, welches wir mit Wasser völlig an­
füllen und verschlossen in umgekehrter Lage unter 
Wasser öffnen, nicht zu entleeren, da der auf das 
äussere Wasser wirkende Luftdruck den Druck 
der im Glase befindlichen Flüssigkeit überwindet. 

Die Luft drückt vermöge ihrer Spannkraft 
(fension) von allen Seiten auf einen Körper; sie 
findet daher, wenn sie allerseits Zugang zu dem­
selben hat, in der eigenen Festigkeit des Körpers 
den nötigen Widerstand gegen das Zusammen­
drücken und vermag ihn wegen ihres allseitigen 
Angriffes auch nicht von der Stelle zu rücken. 
Hat die Luft aber nur von einer Seite her Zugang 
zu einem Körper, so nimmt man ihren Druck wahr; 
ruht die Luft von oben auf dem Körper, so ver­
einigt sich ihr Druck mit der Wirkung der Schwer­
kraft; drückt sie aber von der Seite oder von 
unten her auf den Körper. so wirkt sie der 
Schwerkraft entgegen und hebt sie mehr oder 
weniger auf. 

§ 21. Das Barometer 

Was ist das Barometer? Das Bar o rn e t er*) 
(Fig. 11) ist ein Instrument, womit man den Luft­
druck misst; eine zweischenklige Glasröhre, deren 
längerer Schenkel gegen 1 m lang und oben ver­
schlossen, daselbst mit einer Skala versehen ist, 
während der kurze Schenkel in eine offene Kugel 
endigt. Früher benutzte man auch Ge f ii s s­

h a r o m e t er, bei welchen eine meterlange, oben geschlossene 
(ilfl~röhre in ein mit Quecksilber gefülltes Gefass eintauchte. 

•j Srbweremesser, von ß<Xpv; (schwer) und .U~pov (Mass). 
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Wird eine solche Röhre mit Quecksilber völlig angefüllt, so 
wird letzteres beim Umwenden der Röhre durch den Luftdruck 
am Ausfliessen verhindert und bleibt in dem Instrumente 760 ~Iilli­
meter (2t:! Pariser Zoll) hoch stehen. Somit vermag die Luftsäule 
einer 760 mm hohen Quecksilbersäule das Gleichgewicht zu halten. 
Über dem Quecksilber befindet sich im Barometer ein luftleerer 
Raum, die sog. Toricellische Leere.*) 

Der Luftdruck ist am .lfeeresu{er gleich dt"m Geu·irhle einer 
760 mm hohen Quecksilbersäule. 

Im gewöhnlich gebrauchten, zweischenkliehen Barometer steht 
das Quecksilber in der Röhre 760 mm über dem Niveau rles kür­
zeren (kugelförmigen) Schenkels 

Wozu dient da.s Ba.rometer? .llan benutzt das Rarorueter zw· 
Messung des Atmosphärendrurks. Da derselbe je nach dem 
Wasserdampfgehalt und der Erwärmung des Luftmeeres schwankt, 
so ist auch der Stand des Quecksilbers nie konstant. Je kälter 
die Luft ist, je weniger Wasserdampf sie enthält, um so stärker 
ist der Druck auf das Quecksilber. um so höher der Stand des 
Quecksilbers im Barometer. Wir finden ihn in Deutschland am 
höchsten, wenn der kältere und trocknere Nordostwind weht; er ist 
am niedrigsten beim wärmeren, feuchten Südwestwind Insofern 
dient das Barometer zur Wetterbeobachtung. Hat die Luft sich 
mit Wasserdampf gesättigt und 
das Barometer seinen tiefsten 
Stand erreicht, so ist baldiger 
Regen in Aussicht; nach stattge­
fundener Verdichtung des Wasser­
dampfes zu Wolken beginnt aber 
das Quecksilber im Barometer zu 
steigen. 

Da mit der örtlichen Erhebung 
über den Meeresspiegel der Luft­
druck abnimmt, so zeigt das Baro­
meter in höher gelegenen Ge­
genden, sowie beim Emporsteigen 
im Luftballon, ein um so stärkeres 
Fallen, in je höhere Luftschichten 
man sich begiebt. Das Barometer 
<lient daher auch allgemein zu 
Höhenmessungen. 

Da.s An er ol d lJ a.rom e ter .. ) (Fig. 12) besitzt eine kreisförmig gebogene, 
luftleere Meta.llröbre (ABC), welche bei stllrkerem Druck der äusseren 

•j Tori c e ll i in Bologna. konstruierte 1644 da.s ente Barometer und 
erklllrte die Erscheinungen des Luftdrucks, die mar, vordem a.uf einen 
,IUWTor ~ui" (AlJDeigung vor der Leere) zurückgeführt hatte. 

••j "•r,po; = t.rocken (ohne Quecksilber). 
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kel nicht mehr in dieselbe eintaucht. Diese Wirkung des Instru­
mentes gründet sich darauf, dass die Flüssigkeitssäule des längeren 
Schenkels, als die schwerere, die Flüssigkeitssäule des kürzeren 
Schenkels sich nachzieht. 

2. Saug- und Druckpumpe. Sie beruhen auf dem Em­
porheben einer Wassersäule mitteist des Luftdrucks. Der At­
mosphärendruck vermag einer Wassersäule von 10 
Meter (32 Fuss) das Gleichgewicht zu halten. Auf 
eine grüssere Hübe kann daher eine einfache Pumpe das Wasser 
nicht beben. 

Die Saugpump e (Fig 13) besteht aus einem (eisernen) 
Cy linder, dem sog. Stiefel, in welchem sich ein durchbohrter 
Kolben (b) luftdicht auf- und abbewegt. Sowohl der Kolben, 
als auch die Basis des Stiefels, welche durch ein Leitungsrohr (a) 
mit einem Wasserbehälter (B) in Verbindung steht, besitzen eine 
nach oben bewegliche Klappe. Beim Emporziehen des Kolbens 
steigt das Wasser aus dem Behälter in den Stiefel, die Klappe 
hebend, um den im Stiefel entstehenden luftleeren Raum aus­
zufüllen, da die über dem Kolben befindliche Luft durch die 
Kolbenklappe, welche sich nur nach oben öffnen kann, abgesperrt 
ist. Beim Niederdrücken presst sich das im Stiefel vorhandene 
Wasser, nachdem die an seinem Grunde befindliche Klappe mittler­
weile sich wieder geschlossen hat, durch den Kolben und dessen 
Klappe hindurch, steigt über den Kolben und wird beim nächsten 
Hube bis zur Ausflussrohre (r) gehoben. 

Die D r U<' k p u m p e unterscheidet sich von der Saugpumpe 
dadurch, das~> der Kolben nicht durchbohrt, der Stiefel aber an 
seinem unteren Teile mit einer seitlichen, durch eine Klappe ab­
geschlos::,enen Steigröhre versehen ist, in welehe das Wasser beim 
Niederdriirken des Kolbens gehoben wird. 

I\lan gebraucht die Druckpumpe bei der bydrau lischen Press(', 
indem man mitlel•t derselben Wasser in einen Bebälter pumpt, uessen 
bewegliche Oberseite gegen den zu pressenden Gegenstand emporgehoben 
wird. Da Jas Wasser keine Elastizität besitzt, lll.sot sieb mittelol dieser 
Presoe ein oehr starker Druck ausüben. - Ein(' andere Anwendung findet 
die Druckpumpe in der Feuerspritze. Man pumpt Wa.ser in einen, 
nnt Luft erfüllten l:lehülter (Windke•sel), aus welch1·m ein Steigrohr fllhrt, 
durch da• die zu>ammengepre•ste Luft das Wa•ser emportreibt. 

3. Auf der Ers~:heinung des Saugens beruht der l n h a 1 a­
t i o n s a p p a r n t. Z.wei fein ausgezogene Glasröhren stossen in 
einem rechten Winkel mit ihren Spitzen auf einander; während 
die senkrecht stehende Röhre in eine Flüssigkeit eintaucht, wird 
durch die wagerecht laufende Rühre aus einem Kesselchen 
Wasserdampf oder aus einem Kautschukballon ein anhltltender Luft­
strom geleitet. Durch letzteren wird· der auf der senkrecht stehen­
den Röhre lastende Atmosphiirendruck aufgehoben, die Flüssigkeit 
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in derselben emporgesogen und durch den anhaltenden Dampf­
strom in einen Sprühregen verwandelt. 

4. Einen künstlich erzeugten Luftdruck benutzt man bei der 
Spritzflasche(Fig. 14). Sieisteine 
Blastlasche mit doppelt durchbohrlern 

Fig. 14. 

Stopfen, durch welchen zwei gebogene 
Glasröhren geführt sind. Die eine der­
selben endigt dicht unter dem Stopfen, 
die andere reicht bis gegen den Boden 
der Flasche, in die darin befindliche 
Flüssigkeit. Bläst man nun durch 
erstere Röhre Luft in die Flasche, so 
~teigt die Flüssigkeit in der anderen 
Röhre empor und fliesst im Strahle 
aus. ::'!Ian benutzt die Spritzflasche zum 
Abspülen von Krystallen. 7.llm Sammeln 
und .Auswaschen eines Xiederschlages 
auf dem Filter u. a. m. 

rerso~be. 

1. Man gebe in eine zweischenklige Glasröhre \\'a.sser; eo wird, sofern 
beide Schenkel ollen sind, in beiden gleichhoch stehen. Verscbliesst man 
dann den einen Schenkel mit dem Finger und neigt denselben derartig, 
dass alles Wasser in ihn eintritt, so wird bei aufrechter Stellung das 
Wasser in dem Schenkel zurückgehalten, sofort aber wieder in den leeren 
Schenkel übertreten, wenn man den Finger wegzieht. !llan kann denselben 
Versuch mit Quecksilber wiederholen; wendet man dann aber eine meter­
lange Röhre an, so sinkt das Metall in dem ..-erschlossenen Schenkel bis 
zur Höhe von 760 mm und lässt über sich einen luftleeren Raum. 

2. In ein 200 g faosendes ~[edizinglas gebe man 1 !I Äther, schwenke 
ihn darin um, damit sein Dampf das IJ!as ganz erfülle. lüge dann 10 bi• 
15 g Wasser hinzu und schüttele das mit dem Daumen fest ver.chlossene 
Glas, um; ölt'net man !Llsdann in umgewendeter Lage unter Wasser: 
so stür2t dasselbe gera<jezu hin~in und füllt es zum grossen Teile an. 
(Das Wa.aser hatte den .-\.therdampf absorbiert und einen luftverdünnten 
Raum geschaffen, der darauf vom eindringenden 'Vas.er eingenommen wird.) 

Fragfn. 
I. 'Varum fühlen Wir an unserem Körper den Luftdruck nicht'! -

An t w. Weil die in unserem Körper allenthalben vorhandene Luft die­
•elbe Spannung hat, wie die äussere Luft und ihr das Gleichgewicht hält. 
- Auf sehr hohen Bergen, wo die äussere Luft verdünnter ist, dn\ngt die 
im Körper befindliche Luft das Blut aus Mund, Na.ae und Haut. 

2. Worauf beruht das Atmen und Saugen? - Antw. Beim Ein­
atmen erweitern wir den Brustkorb und verdünnen dadurch die in der 
Brusthöhlung befindliche Luft, infolge dessen die äussere Luft durch ~und 
und Nase hereindringt; beim Au•atmen pressen wir durch Emporz1ehen 
des Zwerglella und der Rippen einen Teil der eingeschlossenen Luft au• 
der Brusthöhhrng. - Beim Saugen verdünnen wir die Lul\ im )!unde 
wodurch der ä.ussere Luftdruck zu Geltung gelangt. 
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3. Wenn bei gewöhnlichem Druck (l Atmospbtirendruck) 1 l Luft 
I ,2 9 wiegt, wie viel wiegt da.aselbe Quantum unter funflachem Atmosphären· 
druck? - Antw. Da unter fünff,.cbem Druck die Dichte fünfmal gr1!sser 
i.t, so wiegt I I Luft unter solchem Druck 5 X 1,2= 6 g. 

4. \Vorauf hat man bei Barometermessungen stets Rücksicht zn 
nehmen'! - Antw. D&.IOs man sich mit dem Auge in gleiches Niveau mit 
dem· de• Quecksilbers stellt. Auch ändert sieb mit der Veränderung des 
Queckoilberstandes das Niveau im kürzeren Schenkel, von dem ab die 
Höbe der Quecksilber.~ule gemessen wird. 

9. Die Luftpumpe. 
!I 2:1. Die Luftpumpe. 

Welches sind die Teile der Luftpumpe? Die Luftpumpe, von 
Otto v. Uuerike, Bürgermeister von :llagdeburg, 16i')U zuerst 
konstruiert, beruht auf dem Prinzipe, in einem geschlossenen 
Raume die Luft nach Art des Saugens nach und nach zu ver­
dünnen. Es 1!-'elingt jedoch nicht, mitteist derselben einen Raum 
vollständig luftleer zu machen. Ihre wesentlichen Teile sind 
folgende: (1.) der Stiefel, ein metallener Cylinder, in welchem 
ein Kolben sich luftdicht auf und abbewegt; letzterer ist durch­
bohrt und durch eine nach oben sich öffnende Klappe geschlossen; 
(2.) die Verbindungsröhre, welche den Stiefel verbindet mit 
(:l.) dem Teller, nuf welchem (4.) der Rezipient steht, eine 
Glasglocke, deren Luft ausgepumpt werden soll. 

Je nachdem die Verbindungsröhre mit dem Stiefel durch ein 
sich nach oben öffnendes Ventil oder durch einen drehbaren Hahn 
verbunden ist, unterscheidet man \'entil- und Hahnenluft­
pumpcn. 

Fig. 15 stellt eine doppd•tiefeligP \' entilpumpe vor. D und S sind 
ihre beiden Stietel, derP• Kolben beim Hin· und Herdrehen der Handhaben 
abwech.elnd auf- und niederbewegt werrlen; F ist ein Hahn, welcher die 
Verbindungsrl\hre llt!"net und schlies•t, sie auch mit der äusseren Luft in 
Kommunikation setzen kann; }{ der Rezipient und g ein eingeschaltetes 
Barometer, zur Beobachtung des Verdünnungsgrades der Luft. 

Wie wird die LuttpumJlc gehandhabt? Nachdem der Rezipient 
mitteist Talg fest auf Jen Teller nulgesetzt ist, hebt und senkt 
man abwechselnd den Kolben. Beim Emporziehen desselben ent­
steht unter ihm im Stiefel ein luftleerer Raum, so dass die im 
Rezipienten befindliche Luft die Klappe der Verbindungsröhre 
bebt; nachdem dieselbe eingetreten, senkt sirh die Klappe wieder 
durch ihr eigenes Gewicht. Bei der Hahnenluftpumpe hat man 
nach jedem Kolbenbulle den Hahn BO zu stellen, dass zwischen 
Verbindungsröhre und Stiefel Kommunikation stattfindet, darauf 
aber den Hahn zu schliessen. Wird nun der Kolben wieder ge-
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senkt, so zwingt er die unter ihm im Stiefel eingeschlossene Luft, 
ilie Kolbenklappe zu öffnen und zu entweichen. Bei mehrfacher 
Wiederholung dieses Spieles verdünnt sieb die Luft des Rezi­
pienten immer stärker, was man am Sinken des Quecksilbers im 
eingeschalteten Barometer wahrnehmen kann. 

Welche Versuche kann man mit der Luftpumpe anstellen·! In dem 
möglichst ausgepumpten Rezipienten \"erlöscht eine brennende 
Kerze, da ihr der zum Verbrennen nötige Sauerstoff entzogen 
ist; eine Vogelfeder fällt darin ebenso schnell zu Hoden, wie ein 
Stück Blei, da der Luftwiderstand fehlt; Tiere (Vögel. :Uäuse) 
sterben in kurzer Zeit durch Erstickung; eine bewegte Schelle 
tönt nicht, da ihre Schwingungen nicht fortgeleitet werden können; 
lauwarmes Wassflr siedet, weil kein Druck mehr auf ihm lastet, 
der die Dampfbildung zurückhält. Der Rezipient selbst ist durch 
den Druck der äusseren Luft auf dem Teller fest aufg-epresst 



- 4~ 

A 24. Die Kompressionspumpe. 

Wao iot eine Kompresoionspumpe? Die Luftpumpe in etwas ver­
änderter Form dient als Kompressionspumpe, um Luft oder 
andere Gase in einen geschlossenen Raum bis zur möglichsten 
Verdichtung hineinzu­
pumpen. Bei einer Hah­
nenluftpumpe braucht 
man nur den Hahn so 
zu stellen, dass er beim 
Niedergange des Kolbens 
die Kommunikation zwi­
schen Stiefel und V er­
bindungsröhre herstellt; 
beim Aufgange schliesst 
man diese Verbindung 
und setzt den Stiefel 
mit der äusseren Luft 
in Kommunikation . Da­
durch wird beim Empor­
ziehen rJes Kolbens von 
aussen Luft aufgesogen 
und diese beim Nieder­
gange desselben in den 
Rezipienten gedrückt.­
Eine Ventilkompressions­
pumpe unterscheidetsieb 
1·on der Ventilluftpumpe 
durch cutgegengesetzte 
Richtung der Klappen, 
sodass beimEmporziehen 
des Kolbens die äussere 
Luft in demselben ein­
tritt, beim Niedergange 
in den Rezipienten ge- Fig. 16. 
drückt wird. 

Man benutzt die Kompressionspumpe zur Verdichtung coer­
cibler Gase z. B zur Verflüssigung von Kohlensäuregas. Der 
Apparat von Na tterer (Fig. 16) treibt mitteist eines Rades eine 
Kompressionspumpe (k 1), um durch eine Gasleitungsröhre (s) das 
zu verdichtende resp. zu verflüssigende Gas aus dem Gasbehälter 
in eine schmiedeeiserne Flasche (p) zu pressen. 

Fragen. 

I. Warum vermag man nicht den Rezipienten der Luftpumpe viillig 
luftleer zu machen? - Antw. Weil in der Durchbohrung des Kolbens 
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beim tiefsten Stande desoelben immerbin noch etwas Luft von der Dichte 
der Atmosphäre zurückbleibt, oodaes oicb diese beim Emporziehen des 
Kolben• im Stiefel verbreitet. Über dieoen Grad der Verdünnung l!I.IISt 
oicb auch für den Rezipienten nicht hinausgeben. In einem gut ausg•· 
pumpten Rezipienten bleibt etwa fünfhundertlach verdünnte Luft zurück. 

2: Wieweit kann eine Ventilluftpumpe die Luft im Rezipienten ver­
dünnen? - An t w. Bio zu dem Grade, dass die Spannung der Luft nicht 
mehr hinreicht, die Ventile zu heben. Daher leistet eine Hahnenluft­
pumpe mehr. 

3. Mit welcher Kraft werden Halbkugeln, deren Durchmesser 1 dnt 
betrtl.gt, zusa.mmengeba.lten, nachdem sie luftleer gemacht wurden?") -
An t w. Die Oberfläche beider Halbkugeln ist (nach der Formel 4 - r2) 
= 314,28 qNn; daher der Luftdruck auf beide = 314,28 kg. 

10. Die Dampfmaschine. 
§ 2i>. Die Dampfmaschine. 

Worauf grilndet sieb die Dampfmaschine? Durch den Druck er-
höht sich die Spannkratt der Dämpfe nicht, da sie unter Druck ' 
sich zum Teil verdichten, wobei der restierende Dampf die Span­
nung wie zuvor behält; aber durch Erhitzung vermehrt sich ihre 
Tension und zwar in zunehmendem Verhältnisse. Der Wasser­
dampf, welcher bei 100 o C die Spannung eines Atmosphärendrucks 
besitzt, erlangt schon bei 121 ° die doppelte (von zwei Atmo­
sphären), bei 135 ° bereits die dreifache (von drei Atmosphären), 
bei 1450 die vierfache Spannung (von vier Atmosphären). 

Eine grossartige Anwendung dieser Dampfspannung macht 
man bei der Da m p fm a s c hin e. ~[an entwickelt Wasserdampf, 
dem man durch Erhitzun~ in einem geschlossenen Kessel eine 
höhere Temperatur und dadurch eine erhöhte Spannung giebt, 
und leitet diesen überhitzten Wasserdampf bald über, bald unter 
einen sich auf- und niederbewegbaren Kolben, dessen Bewegung 
man durch eine Kurbel auf ein Rad überträgt. 

Welches sind die wesentlichen Teile einer Dampfmaochine? 1. Der 
Dampfkessel, in welchem das Wasser zum Sieden erhitzt 
wird. Da derseihe völlig geschlossen ist, so erhöht sich allmählich 
der Druck des entwickelten Dampfes, und das Sieden findet erst in 
einer 100° C übersteigenden Temperatur statt. Zur Sicherheit ist 
der Kessel mit einem Sicherheitsventil versehen, einer Off­
nung, welche durch einen einarmigen, am Encle stark beschwerten 

*) Otto v. Guerike machte auf dem Regensburger Reichstag 1654 
zwei kupferne Halbkugeln von 20 Zoll Durcbmeeser (bekannt als Magde­
burger Halbkugeln) luftleer, welche alsdann von 8 Paar Pferden nicht aus­
einander gerissen werden konnten, da die Lutt sie mit einer Kraft von 50 
Centoern zusammenhielt. 
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Hebel geschlossen gehalten wird. Die Beschwerung ist derartig 
bemessen, dass sie gehoben wird, wenn der eingeschlossene Dampf 
eine dem Kessel bedrohliche Spannung annehmen würde. 

Bei den Lokomobiten und Lokomotiven befindet sich die 
Feuerung nicht unterhalb des Kessels, sondern vor demselben; 
es führt eine Anz11hl wRgererhter Röhren durch den Kessel hin­
durch, welche die von der Feuerung erhitzte Luft empfangen und 
dRs sie umspülende Wasser zum Sieden bringen. 

2. ller C y I i n d er m i t d e m K o I b e n , welcher sich in 
jenem luftdicht auf- und niederbewegt Bevor der Dampf in den 
Cylinder eintritt, passiert er das Schi c b er v e n t i I, um abwech­
selnd über un I unter den Kolben zu gelangen und diesen da­
durch bald herauf-, bald herabzudriicken. Der Schieber dieses 
Ventils wird von der Maschine selber mitteist der auf der Achse 
dlls Rades aufsitzenden exzentrischen Scheibe geführt, in der 
Weise, dass er den oberen Zugang zum Cylinder gerade beim 

F1g. 17. 

höchsten Stande des Kolbens öffnet und ihn wieder verschliesst, 
wenn der Kolben unten anlangt, dann zugleich aber den unteren 
Zugang öffnet, um nun den Dampf unter den Kolben treten zu 
lassen. 

:3. Uie Cbertragung der gradlinigen Bewegung des Kolbens 
auf die Kurbe I, welche ein Rad umdreht, ist verschieden. Bei 
den stehenden DampfmRschinen geschieht sie durch einen zwei-
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silber in beiden Schenkeln gleichhoch; es steigt aber in dem ge­
schlossenen Rehenkel um so höher, je stärker der Dampfdruck 
auf es einwirkt. 

~!an berechnet den Dampfdruck nach dem Drucke der At­
mosphäre und redet von einem zweifachen u. s. w. At m o­
s p härendruck e. Die Leistung der Dampfmaschine drückt man 
gewöhnlich in Pferdekräften aus; eine Pferdekr11ft gilt gleich 
75 Kilogrammmeter [k_qm] (f>OO Fusspfund) d. i. der Kraft, welche 
75 kg 1 m hoch (500 Pfund 1 Fuss hoch) in der Sekunde hebt. 

Wie rAjluliert man den Gang der Dampfmaschine? Man erteilt den 
stossweisen Bewegungen der Uampfmaschme Gleichmässigkeit teils 
durch ein schweres Schwungrad, teils durch Anwendung zweier 
Cylinder, in denen die Kolben einen etwas verschiedenen Stand 
haben. Zur Regulierung des Dampfes bringt man im Zuleitungs­
rohr eine Klappe an , durch deren teilweises Schliessen weniger 
Dampf in den Cylinder eintritt. Man lässt die Maschine selbst 
diese Kl11ppe handhaben, und zwar mittels des sog. Re g u I a t o r s, 
zweier, durch die .:\Iaschine in Rotation versetzter Kugeln, welche 
vermöge der Centrifugalkraft um so weiter auseinanderweichen, 
je schneller die Umdrehung st11ttfindet, und in diesem Masse 
die Klappe schliessen (V gl. Fig. 17). 

••ragPn. 
1. Wonach berechnet man die Leistungen einer Dampfmaschine? -

Antw. Nach dem Durchmesser und der Höhe des Cylinders; durch jenen 
wird die Grö<se der dem Dampfe au•gesetzten Kolbenfläche, durch diese 
der Hub hetlingt. 

2. \\' ie gro•s ist der Dampfdruck auf den Kolben, wenn die Spannung 
4 Atmosphären und der Durchmesser des Kolbens 1m beträgt?- Antw. 
Die Kolbenßäcbe beträgt 78-'>7 qcm. der Druck des Dampfes auf 1 qcm 
- 4 k_q, also der Gesamtc!ruck auf den Kolben = :~14\!l< kg. 

C. Wärme- Erscheinungen. 

11. Die Wärme. 
§ 26. Wesen der Wärme, 

Was ist die Wärme? Unter Wärme verstehen wir den Zu­
stand der Körperwelt, bei dessen verschiedener Stärke wir einen 
Körper als heiss, warm oder kalt bezeichnen. K ä I t e ist kein 
Gegen~atz der \V ärme, sondern nur ein niedriger Grad derselben. 

Nach neuerar Anochauung stellen wir uns vor, dass die Moleküle 
eines Kilrpers in stetiger schwingender Bewegung um ihren Ruhepunkt 
begrifl'en smd. Von der 8chnelligkeit ihrer ::irhwingungen hängt die Te m pe• 
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ratur ab, sodass in dem Masse, wie sie heftiger schwingen, die Temperatur 
des Körpers zunimmt d. i. seine Wärme wl!.cbst. Zugleich .-ergrössert sieb 
aber auch die Ausdehnung der Schwingungen (Schwingungs- AmplitUde), 
sodass die Moleküle sieb mehr von einander entfernen; der Körper dehnt 
sieb bei zunehmender Wl!.rme aus. Erreicht die Scbwingun!1 eims :.1oleküls 
eine solche Amplitüde, da'" die Sphäre der Anziebungskrall. uer Moleküle 
überschritten wird, 80 wird die Kobä.sion des Körpers soweit gescbw!icht, dass 
derselbe aus dem f~oten in den flüssigen Aggregatzustand üL~rgebt. Bei ver­
st!irkter Amplitüde entfernen sieb die Moleküle 80 weit von einander, dass 
die Anziebung8kralt derselben ganz erlischt d. i. der Körper wird gas­
f"6rmig. Bei den Gasen überwiegt die Stosskraft der Moleküle, sodass 
sie sieb gegenseitig abstossen. (Tension der Ga.se.) W 1\8 die frühere 
Theorie Repulsivkra.ft nannte (§ 5), ist mitbin die \\'irkung der den Mole­
külen innewohnenden Bewegung8k1llfte. Be1 den fe8ten Körpern befinden 
oicb d1e Moleküle im stabilen Gleichgewichte, bei den flü•sigen Körpern 
ist dasselbe labil, bei den Gasen existiert es nicht mehr. 

§ 21. Quellen der Wll.rme. 

Wie ent8teht die W!irme? Die Wärme entsteht durch folgende 
Mittel: 

I. Sonnen I ich t. Dasselbe besitzt Wärmestrahlen, welche 
um so mehr von den Körpern verschluckt werden, je senkrechter 
sie auffallen, und je dunkler und unebener die Oberfläche der 
Körper ist. .Auf dem verschiedenen Neigungswinkel, unter dem 
die S.;nLenstrahlen auf den Erdkörper zu den verschiedenen 
Jahreszeiten auffallen (infolge der schiefen 8tellung der Erdachse), 
beruht eine der Hauptursachen der Wärmedifferenz der Jahres­
zeiten, nächst der Dauer der Bescbeinung. Wie sehr die Farbe 
Einfluss auf die Wärmeabsorption besitzt, erkennen wir daran, 
dass unter einem schwarzen Tuche sieb ein Körper im Sonnen­
lichte schneller und stärker erhitzt als unter einem weissen. 

::!. Mechanische Kraftäusserungen. tberall, wo eine' 
Kraft verbraucht, eine Bewegung gehindert wird , zu mal bei der 
Reibung, beim Zusammenpressen, beim .Anprall eines fortbe­
wegten Körpers, entsteht 'Värme. Bekanntlich erzeugen wilde 
V ölkerscbaften ihr Feuer durch Zusammenreiben von Hölzern. 
Wasser kann man zum Sieden erhitzen. wenn darin eine Kurbel 
längere Zeit rasch umgedreht wird. Auf der Erhitzung zusammen­
gepresster Luft beruht das pneumatische Feuerzeug. 

Genaue U ntersucbungen haben das Verhältnis des Kräfte­
verbrau<"bs zur Wärmebildung - das sogenannte Wärme ä q u i­
v a I e n t - festgestellt. Es setzen sich -!25 Kilogrammmeter (kgm) 
d. h. die Kraft, welche 425 kg 1 m hoch hebt, in diejenige W ärrue­
meuge um, welche 1 kg Wasser um I ° C höher erhitzt. .Eine 
solche Wärmemenge nennt man eine KaI o r i e. 
• 425 Kilogrammmeter ltefem 1 J(alnrie ll' ärme. 



ä. Chemische Vereinigung. Verbinden sich zwei 
Körper chemisch mit einander, so tritt Erwärmung ein, welche 
sirh bei der Verbrenn u n g zur Lichtentwickelung steigert. 

Feuer ist eine bis eur Lichlentwickelwag gesteigerte Erhiteung. 
Wärmeentwicklung durch chemische Vereinigung erzeugt sich 

z. B. beim Kalklöschen. wobei sich der Kalk mit dem Wasser 
zu Kalkhydrat verbindet. 

4. EIe k tri z i t ä t. Sowohl bei der Vereinigung der beiden 
entgegengesetzten Elektrizitäten (beim Blitz, elektrischen Funken), 
als bei der Störung der elektrischen Leitung wird Wärme frei. Je 
schlechter ein l'tletall den elektrischen Strom leitet, um so stärker 
erhitzt es sich; die verschwundene Elektrizität geht in Wärme über. 

Ii 2!>. Wirkun~ren der Wärrnfl. 

Welche Wirkungen !l.ussert das Erhitzen? Bei Zufuhr von Wärme 
tindet zunächst räumliche Ausdehnung, in zweiter Linie 
V e r ä n d er u n g d es A g g r e g atz u s ta n des statt. 

Je mehr ein Körper sich erhitzt, um so mehr dehnt sich sein 
Volumen aus; bei W ärmeabnabme verringert es sich wieder. 
Diese Ausdehnung ist nicht bei allen Körpern gleich; sie findet 
sich , m schwächsten bei den festen. am stärksten bei den gas­
förmigen. Die Vergrösserung. die ein Körper bei Zunahme seiner 
Temperatur um I 0 erleidet, nennt man seinen Ausdehnungs­
k o effizient. (So ist der lineare Ausdehnungskoeffizient des 
Eisens= 0,(10001 ~3, d. i. eine eiserne Stan~e verlängert sieb um 
•~• ' 1 00.,0000 beim Erwärmen um I"· Der kubische Ausdehnungs­
kof'ffizient des Olivenöls ist = O,OUOH, der Luft = 0,0031)). Die 
Ausdehnung des Wassers wird von der uer weingeistigen und 
ätherischen Flüssigkeiten bedeutend übertroffen. Es zeichnen sich 
der Ather, Schwefelkohlenstoff, das Petroleum, zumal das Benzin 
durch grosse Volumvermehrung beim Erwärmen aus. Daraus gebt 
die für den Apotheker sehr wichtige Regel hervor, die Standgefässe 
mit solchen Flüssigkeiten nur zu • ~ anzufüllen, andernfalls bei 
einer Temperaturzunahme die Gefahr des Zerspringens nabeliegt 

Wie li.us•ert sieb die Ausdehnung auf die Dichte eines Kllrpers? l'tlit 
der Erhöhung der Temperatur hält die Abnahme des spezifischen Ge­
wichtes gleichen Schritt; der Körper behält bei erhöhter Wärme zwar 
sein Uewicht, vermehrt aber sein Vulumen. wird also relativ leichter. 

Je melar ein Kiirper .,ich erw<Jrmt. um so m(hr verringert sich 
sem speeifisches Geu·iclil. 

Die Abnahme des spezifischen Gewichtes beim Erwärmen 
sehen wir deutlich am Aufsteigen der unteren Schichten von 
.Flüssigkeiten, welche wir über eine Flamme halten, am Empor-
6teigen des Rauches in den Kaminen u. s. f. Eine Kerzen­
flamme, in die schwach geöffnete Thür einer gebeizten Stube 
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gehalten, neigt sich über dem Fussboden nach der Stube hin, 
oberwärts aber nach aussen. da die kalte Luft unten herein-, die 
warme oben hinausgeht. 

Giebt ea eine Ausnahme von der allgemeinen Regel der Ausdehnung 
durch Wärme? Eine Ausnahme von dieser allgemeinen Regel bitriet 
eigentümlicherweise das Wasser, dessen grösste Dichte bei nahe 
4 ° Warme liegt. Sowohl unter, wie über dieser Temperatur 
nimmt das spezifische Gewicht des Wassers ab. Die Folge davon 
ist, dass völlig mit Wasser angefüllte Gelasse beim Gefrieren zer­
springen. Wenn Wasser erkaltet, muss daher der stetige Wechsel 
in der Lagerung der sich abkühlenden Schichten eine Grenze 
finden, sobald die unterste Schicht 4 ° Wärme erlangt hat - eine 
Temperatur, die wir auf dem Grunde tiefer Gewässer finden, und 
die dieselben vor dem vollständigen Gefrieren sichert. Eis schwimmt 
stets auf kaltem Wasser. 

Wie wirkt die Wärme aut den Aggregatzustand ! Bekanntlich 
werden die festen Körper bei zunehmender Wärme flüssig, d. h. ~ ie 
schmelzen. DerSchmelzpunkt ist für jeden Körper ein 
bestimmter, sich stets gleichbleibender. Beiweiterem 
Erhitzen geraten die Flüssigkeiten ins Sieden, d. i. sie rden 
gasförmig. Der Übergang in Gasform findet übrigens in estalt 
der Ver d u n s tun g bei jeglicher Temperatur, sogar in der Kälte 
statt. Eis und Schnee verdunsten wie das flüssige Wasser. Das 
Mass dieser Erscheinung hängt von der Grösse der Oberfläche, 
sowie von dem Grade der Sättigung der darüber liegenden Luft­
schicht ab. Je mehr wir die Oberfläche einer Flüssigkeit ver­
grössern und je weniger gesättigt die über ihr lagernde Luftschicht 
ist, eine um so stärkere Verdunstung findet statt. 

Wann siedet eine Flilssigkeit? Die Erscheinung des Siedeos ist 
vom Luftdruck abhängig. 

Eine Flüssigkeit siedet in der Temperatur, ü1 welcher ihr Dampf 
den Druck der über ihr lastmden Lutt überwindet. 

Daher tritt das Sieden viel später in einem fest verschlossenen 
Kessel ein, z. B. im Dampfkessel der Dampfmaschine oder im 
sog. Pa p in sehen Topf, worin man Knochen gar kochen kann. 

Dagegen tritt auf hohen Gebirgen, wo der Luftdruck merklich 
verringert ist, das Sieden früher ein; auf dem St. Bernhardhospiz, 
bei 504 mm Barometerst~tnd, siedet das Wasser schon bei 9t 0• 

Unter dem Recipienten der Luftpumpe findet es sogar in der 
Handwärme statt. 

§ 29. Latente Wärme. 

Was nennt man latente Wärme? Soll ein fester Körper schmelzen, 
ein flüssiger Körper sieden oder verdampfen, so ist dazu Wärme 
notwendig. Diese Wärme verschwindet für das Gefühl, wie für 



das Thermometer, man spricht daher von I a t e n t er oder g e­
b und e n er Wärme. 

1. Beim tJbergatzge aus eirzn11 dichteren in einen d~tmzeren 
Aggre,qateusfatzd wird Wärme flebut~den (l'ltent). 

Eis beansprucht zum Schmelzen soviel Wärme, wie hinreichen 
würde, eine gleiche Wassermenge von 0° auf H0° zu erhitzen. 

Zum Sieden erfordert das Wasser eine siebenmal grössere 
Wärmemenge als zum Schmelzen. 

Diejenige Wärme, welche beim Verdunsten gebunden wird, 
entzieht sieb der Umgebung und kühlt sie ab. Man nennt diese 
durch Verdunstung eintretende Temperaturerniedrigung Ver­
dun s tun g s k ä I t e und nimmt sie wahr beim Besprengen der 
Strassen, nach einem Regen, beim Her_aussteigen aus dem Bade 
u. a. m. Sehr flüchtige Körper, z B. Ather, rufen ein so starkes 
Erkalten hervor, dass die Uefli.sse sich wie mit Tau beschlagen. 

Auf dieser durch Verdampfung hervorgerufenen Abkühlung 
beruhen die in neuerer Zeit vielgebrauchten Eis m a s c hin e n, 
d. i. Maschinen zur Erzielung künstlichen Eises. Man benutzt 
teils Äther, teils konzentrierte Ammoniaklösung hierzu. 

Bei den Äthennascbinen bringt man Äther unter die Wirkung einer 
Luftpumpe, die den Atberdampf abführt; auf der anderen Seite verdichtet 
sich letzterer durch Abkiihlung und gelangt flilssig in den Kälteerzeuger 
zurilck. [nfolge der da•elbst hervorgerufenen ALkilhlung gPfriert das in 
viereckigen Kä.ten hineingehängte Wasser zu Eis - In den Ammoniak­
maschinen wird in einem Kessel A höchst konzentrierte wässerige Am­
moniaklllsung erhitzt uud das ausgetriebene Ammoniakgas in einen Be­
hälter B geleitet, den man von aussen durch Wasser abki!hlt, und worin 
sich das Gas zulolge des auf ihm li\Stenden hohen Drucks zu flilssigem 
Ammoniak verdichtet. Wird nun nachher die Maschine von der Feuerung 
entfernt, so verschluckt das in A zurückgebliebene Wasser (von der ge­
sättigten Ammonialr.lösung) das ausgetriebene Ammoniakgas wieder, hebt 
dadurch den über dem verdichteten Ammoniak in B herrschenden Druck 
auf und veranlasst letzteres wieder zur V erga.sung. Das regenerierte Am­
moniakgas tritt nach A zurilck und wird wieder vollständig vom Wasser 
verschluckt. hat aber bei seiner Verdampfung die gewünschte Kälte erzeugt, 
durch welche ein in B gehängter, mit Wasser gefüllter Blechzylinder bis 
zu Eisbildung gebracht wird. Zur Erzeugung neuer Eismengen ist nur 
eine Wiederholung der Operation nlltig, da bei jeder Erhitzung von A 
Ammoniakgas entwickplt und beim späteren Erkalten d&s in B verflüssigt.e 
Ammonie.k wieder zur Verde.mpfung gebra.cht wird. 

Wenn man lösliche Substanzen, z. B. Kochsalz, Salpeter, 
Salmiak, in Wasser auflöst, so tritt aus gleichem Grunde Ab­
kühlung ein; dieselbe wird noch grösser, wenn man statt des 
\\' assers Schnee oder Eis anwendet, da diese alsdann beim Schmel­
zen ebenfalls Wärme binden. Solche Kältemischungen sind 
z. B. 1 Teil Kochsalz und 3 Teile Schnee , welche von oo bis 
-17° erkalten; 5 Teile Salmiak, ebensoviel Salpeter und 19 Teile 
Wasser, welche sich um 2t Grade abkühlen; such Glaubersalz 
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mit Salzsäure ruft eine grosse Kälte hervor, ebenso salpetersaures 
Ammoniak mit Wasser. 

2. Beim tJbergang aus einem diilmeretl in einet~ dichtereil 
Aqgr~gatzustand wird Wärme (rei. 

Wenn der Dampf sich wieder verdichtet, so tritt dieselbe 
Wärmemenge, welche zur Dampfbildung verwendet wurde, wieder 
frei auf. Daher die Erhitzung- des Kühlwassers bei der Destillation 
Das nämliche findet beim Gefrieren und Krvstallisieren statt; wit· 
aber zum Schmelzen nicht soviel Wärme verbraucht wird als zum 
Sieden, so ist auch die beim Erstarren frei auftretende Wärme 
geringer als bei der Verflüssigung des Dampfes. 

Wie au• der in § 26 gegebenen Erörterung hervorgeht, wird die zum 
Schmelzen und SiedP.n beanspruchte Wärme verbraucht. um den Molekular· 
schwingungen des KOrpers eine grössere Amplitüde zu erteilen, wodurch 
die Kohäsion verringert, resp. aufgehoben wird. Wenn dagegen ein Ga.• 
oder eine Flüssigkeit sich verdichtet. so verkleinert sich die Amplitilde 
der Molekularerscheinungen; dieselben erhöben aber dementsprechend ihre 
Geschwindingkeit, d. i. ihre Temperatur nimmt zu - es wird Wärme frei. 

II :lO. Spezifische Wärme. 

Was nennt man spezifische Wärme? Zur Erwanuung um l t.jrad 
bedürfen die versl:hiedenen Stoffe verschiedener Wärmemengen. 
Man nennt dies ihre Wärmekapazität oder spezifische 
Wärme und nimmt die des Wassers zur Einheit, welche= 1 
gesetzt wird. Hiernach wurde gefunden: die spezifische Wärme 
des Quecksilbers = O,OJ, des Eises = 0,::>0, des Wasserdampfes 
= 0,4i, der Luft = 0,24 u. s. f. Es will dies also besagen : 
Wenn man gleiche Gewichtsmengen Wasser und Quecksilber um 
1 o höher erwärmt, so bedarf man dazu beim Quecksilber um 31100 
= 0,03 so viel Wärme als beim Wasser; oder was dasselbe ist: man 
kann mit derselben Wärmemenge 100 ~/Quecksilber ebenso hoch er­
hitzen als ä g Wasser. DasWasser besitzt die grösste Wärmekapazität. 

Je grösser die spezifische Wärme eines Körpers, um so lang­
samer erkaltet er und giebt ein um so grösseres Quantum Wärme 
beim Verkühlen ab. Daher erhitzt sich bei der Destillation von 
Wasser das Kühlfass viel stärker als bei derjenig-en von Wein­
geist orlt>r Äther. 

Die Bestimmung der spezifischen Wärme !!escbieht mit Hilf~ des 
Kalorimeters. entweder in der Weise, das• ma.u eine bestimmte Menge 
des auf eine bestimmte Temperatur erwärmt~n K1!rpers mit einer gewis•en 
Menge Wasser mi•cht und dessen "-'ärmezunahme beobachtet; oder das• 
man die Menge Wasser bestimmt, welche eine gewisse Quantitiit t:i• liefert. 
nachdem es mit dem erwärmten KOrper zusammengebracht worden. 

Die spezifische Wärme der chemischen Elemente steht im innigsten 
Zusammenhange mit ihrem Atomgewichte. Dulong und Petit erkannten 
dies zuerst. Je grösser das Atomgewicht ist, um so kleiner die spez. Warme. 
sodass dasl'rodukt beider-die sog. Atomwarme-stets eine und die­
selbe Zahl (6) liefert. f:o i•t c\ie spez. Wänne de• QuecksilbeN = 0,0:~: sein 



Atomgewicht = 'lOO; das Produkt dersei Gen = 6. Diese Ge•etzmiiAisigkeit 
bietet ein gutes Mittel zur Feststellung der Atomgewichte. wie der spez. 
Wä.rme. 

§ 31. Verbreitung der Witrme. 

Wie pflanzt sich die Wärme fort'? Die Fortpflanzung der Wärme 
kann auf zweifache Weise geschehen: durch Leitung, sowie 
durch S t r a h I u n g. Erstere findet bei der Berührung der Körper, 
letztere zwischen räumlich entfernten Körpern statt. 

Wie geschieht die Wärmeleitung'? ·wenn ein wärmerer Körper 
einen kälteren berührt, so tritt ein Austausch zwischen beiden 
ein, bis in ihnen ein gleicher Wärmegrad herrscht. Dieser Aus­
tausch ist bald ein langsamer, bald ein schneller, je nach den 
einzelnen Stoffen. Es giebt mithin gute und schIechte 
WärmeIe i t er; zu den ersteren gehören vornehmlich die :Me­
talle, zu den letzteren Glas, Holz, Seide, Stroh, Papier, Federn, 
Wasser, Luft u. a. m. Bringen wir einen guten Wärmeleiter, 
z. B. einen eisernen Draht, an einem Ende in eine Flamme, so 
\"ermögen wir ihn nicht lange in der Hand zu halten, da er sich 
auch auf grössere Entfernung hin erhitzt; umwickeln wir ihn 
aber mit Papier, Stroh u. dgl., oder geben wir ihm einen hölzernen 
Griff, so empfinden wir keine Erwärmung. Eine andere Nutz­
anwendung der schlechten Wärmeleiter besteht in dem Schutze 
der Eiskeller durch Stroh, sowie in der Bekleidung unseres Kör­
pers, wozu wir Wolle, Baumwolle, Seide gebrauchen und dadurch 
den Haar- und Wollpelz der Tiere ersetzen. Das spröde Glas 
macht durch seine ~chlechte Wärmeleitung beim Erhitzen be­
sondere Vorsicht nötig. Giessen wir siedendes Wasser in einfl 
leere, kalte Glastlasche, so zerspringt sie, wärmen wir sie aber 
zuvor durch lauwarmes Wasser an, so beugen wir der Gefahr 
des Zerspringens vor; auch darf man die Flasche, in welche man 
heisse Flüssigkeiten giessen will, nirht auf eine Unterlage von 
Stein u. dgl, sondern auf einen schlechten Wärmeleiter (Holz) 
stellen. Beim Erhitzen gläserner Gefässe über direkter Flamme 
ist aus demselben Grunde grosse Vorsiebt geboten. Je dünner 
die Glaswandung, um so geringer die Gefahr; Ungleichheiten in 
der Dicke sind gewöhnliche Ursachen des Zerspringens beim Er­
wärmen. Um die Erhitzung durch direktes Feuer gleichmässiger 
zu verteilen, stellt man das Glasgefass auf ein Drahtnetz oder in 
heissen Sand (Sand b a d1. Glas- und Porzellangefasse zerspringen 
aber nicht allein, wenn ohne Vorwärmung heisse Flüssigkeiten 
eingegossen werden, sondern auch, wenn sie erhitzt plötzlich mit 
einer kalten Flüssigkeit gefüllt werden. - Poröse Körper, wie 
Asche, sind vermöge der vielen Luft, die sie einschliessen, sehr 
schlechte Wärmeleiter. Der schlechteste Wärmeleiter ist eine 
ruhige Luftschicht (Nutzanwendung bei den Doppelfenstern). 



Wie gescrueht die Wä~mestrahlung~ Bei der Wärmestrahlung 
findet ein unm:ttelbarer Ubergang der Wärme auf entfernte Körper 
statt. Ein in den Weg gestelltes Hindernis hält die Wärme­
strahlen ab. Nähern wir uns einem gebeizten Ofen, so fühlen 
wir dessen Strahlung, was jedoch aufhört, sobald ein Schirm da­
zwischen geschoben worden. 

Die Wärmestrahlen pflanzen sich geradlinig fort. Glatte 
Flächen absorbieren sie nur zum kleineren Teil und reflektieren 
sie zumeist; raube, unebene Flächen verschlucken mehr Wärme, 
als sie reflektieren. Iu gleichem llasse strahlen nun auch warme 
Flächen die Wärme um so weniger leicht aus, je glätter sie sind. 
(Üescbliffene Öfen beizen nicht so gut wie raube.) Russ und 
berusste Flächen nehmen die Wärmestrahlen am leichtesten an 
und gehen sie auch am leichtesten wieder ab. 

• Vt>rsuche. 

I. Ausdehnung durch die W är m e. a) Eine kleine Retorte spanne 
maL, mit dem HalBe abwärts gerichtet, in einen Retortenhalter, lasse •ie 
einige Linien tief in ein Schälchen mit Wasser münden und erwärme den 
baucrugen Teil durch eine Weingeistflamme; die Luft dehnt sich dabei so 
stark aus, dass ein Teil derselben in Blasen entweicht. Nach der Ent· 
fernung der Flamme zieht sie sich wieder zusammen, das Wasser wird 
durch den li.usseren Luftdruck in den Retortenhals getrieben und nimmt 
den Raum der entwichenen Luft ein. 

b) Von zwei Probiercylindern, welche in ccm eingeteilt sind, foille man 
bis genau 10 am den einen mit Wasser, den andern mit Weingeiot, und 
bringe heide in erwärmtes \Vasser. Beträgt dessen Temperatur 20° mehr 
als die ursprüngliche der Flüssigkeiten, ist jene z. B. 400, diese 20 ", so 
steigt das Volumen des Wassers um 0,1 cem, das des Weingeistes um 0,2 rem. 
Benzin dehnt sich dabei um 0,3 ccm aus. 

2. Dichte des Wassers. Ein grllsseres Glao frille mau halb mit 
Wasser, die obere Hä.lfte mit kleinzerscbagenem Eis, und halte zwei Tber· 
mometer hinein, den einen bis zum Bodeu, den andern nur bis zur Mitte 
des Eises; nach kurzer Zeit zeigt" jene• + 40, dieses 0 o. 

3. Sieden unter vermindertem Druck. Ein Killbeben fülle 
man zum Drittel mit \V asser, lasse sieden und verschliesse es wli.hrend 
des Siedeos fest mit einem Kork. Kehrt man dann das Killbeben um und 
giebt kalte• Wasser oder ~inen nassen Schwamm auf die Bodenfläche, so 
beginnt das Sieden wieder (infolge der durch die teilweise Kondensation 
des Wasserdampfes ~ingetretenen Druckverminderung). 

4. Verdunstungskälte. In ein Becherglas gebe man Ather, stelle 
ein Thermometer hinein und blase durch eine rechtwinklig gebogene Glas· 
röhre kräftig und anhaltend in die Flüssigkeit hinein. Man sieht das 
Thermometer Rebr schnell sinken, sogar bis unter OO; zugleich beschlägt 
sich das Glas aussen stark mit Feuchtigkeit. 

5. Schlechte Wiirmeleitung des Wassers. Einen ziemlich laugen 
Reagiercylinder fülle man bis gegen den oberen Rand mit Wasser an, 
lasse ein Stückehen Eis, welches durch Umwickeln mit Dra.ht achwer ge· 
macht ist, auf den Boden gleiten und erwärme nun durch eine kleine 
Flamme den oberen Teil des w,..ses; dieser wird ins Sieden geraten, 
wahrend das Eis noch ungescbmolzen bleibt. 



6. Gute Wlirmeleitung der Metalle. ln eine Flamme halte 
man der Quere nach ein feines eisernes Drahtnetz; jene wird wie abge­
schnitten erscbeinPn, indem sie sich durch da" Netz nicht fortzusetzen 
vermag, zufolge der starken Wärmeableitung desselben. 

Fragen. 
I. Worauf gründet sich die Methode, einen festsitzenden Glasst!lpsel 

durch Erwärmen oder Reiben des Flaoch~nbalses zu lockern? - Antw. 
Auf der dabei stattfindenden Ausdehnung des Flaschenhalses, während der 
Btllpsel noch kalt bleibt. 

2. Warum gelangt ein auf eine glühende Metallplatte gespritzter 
Wassertropfen nicht sofort zur Verdampfung, sondern fllbrt lebhaft zischend 
umher? (Leydenfrostscber Tropfen.) - Antw. Weil er sich sofort 
durch eine Dampfschicht von der Platte trennt und dadurch deren Wärme 
nur langsam annimmt. 

3. Woher stammt der Tau und Reif? - Antw. Aus dem in der 
Luft enthaltenen Was•erdampf, der sich bei allmählicher Ahküblung der 
Luft an die festen Kllrper der Erdoberfllicbe in Tropfen oder Eisnadeln 
ansetzt. !:Iei bewlllktem Himmel ist die Abküblung der Luft geringer, es 
findet daber dann keine Taubildung statt. 

4. Warum fassen sich metallische Gegenstände stets kalt an'? -
Antw. Weil sie die Wlirme der Hand schnell wegleiten. 

5. Wenn man 1 ~-g Wasser von 30" nüt 3 A:q Wasser von 10° mischt, 
welche Temperatur besitzt diese Mischung'? - An tw. 15". 

12. DaR Thermometer. 
§ a2. ·Das Thermometer. 

Worauf grundet sich das Thermometer? Die Eigenschaft der 
Körper, beim Erwärmen sieb auszudehnen, wird benutzt zur 
Messung der Wärme; man bedient sich zu diesem Zwecke des 
Tb er m o ru e t er s *). .An der .Ausdehnung einer in einer 
Glasröhre eingeschlossenen Flüssigkeit misst man 
den Grad der Er w ä r ru u n g. Dabei ist vorzüglich dafür Sorge 

·zu tragen, dass die zu wählende .Flüssigkeit eine g I e i c b m ä s s i g e 
.Ausdehnung zeige. Dies thun nun nicht alle Körper, zu mal 
nicht .Flüssigkeiten in der Nähe ihres Siedepunktes. Die gleich­
mässigste Ausdehnung besitzt die Luft, daher ist das Luft­
thermometer dP.r genaueste Wärmemesser, aber wenig praktisch. 
Es besteht aus einem lufterfüllten Kolben, dessen Hals mit einer 
engen Glasröhre verbunden ist, die in ein mit gefärbter Flüssig­
keit gefülltes Gefäss eintaucht und mit einer Skala versehen ist. 

Wie ist daa1'bermö'meter konstruiert? Das gewöhnlich gebrauchte 
Thermometer stellt eine feine gläserne Röhre dar, beiderseits ge­
s_chlossen und unten in eine Kugel ausgeblasen, zum Teil mit 
Quecksilber oder gefärbtem Weingeist gefüllt und darüber lnft-

) Wlirmeme•ser, von :tepp.o; (warm) und p.i~?•• (Mus). 



leer*). Sie muss kalibriert, d. h. überall von gleicher Weite 
sein-). Das Quecksilberthermometer eignet sich sehr 
gut zur Messung der Wärme zwischen dem Gefrierpunkt und 
Siedepunkt des Wassers, da in diesen Temperaturen die Aus­
dehnung des Quecksilbers sehr gleichmässig verläuft. Da dies 
beim Weingeist nur in den niedrigen Temperaturen der Fall ist, 
so dient das Weingeistthermometer vorzugsweise zum 
Messen der Kältegrade. 

Wie ist das Thermometer eingeteilt? Die älteste Einteilung des 
Thermometers rührt vom Erfinder desselben, Fahrenheit in 
Danzig (1715), her, welcher den Stand, den sein Instrument beim 
Eintauchen in eine Mischung von (3 T.) Kochsalz und (1 T.) 
Schnee annahm, zum Nullpunkt der Einteilung machte, während 
er den Siedepunkt des Wassers mit 212" bezeichnete. Das Fahren­
heit sehe Thermometer ist jetzt noch in England und Nordamerika 
im Gebrauch. 

In Deutschland bedient man sich im gewöhnlichen LeiJen 
des Rllaumurschen Thermometers. Der Franzose Rllaumnr 
(~estorben 1757) nahm den Punkt, welchen sein in schmelzendes 
Eis gestelltes Weingeist-Thermometer zeigte (den Gefrierpunkt 
des Wassers), zum ~ullpunkt und bezeichnete den Siedepunkt 
des Wassers mit HO 0 , weil er die Ausdehnung des Weingeistes 
hierbei von 1000 Volumteilen auf IOl:iO Volumteile bestimmte. 
Gleiche Grade brachte er unter 0° an, nannte diese letzteren "Kälte­
grade" und zetzte ihnen das Zeichen ( -) vor, während er die 
"Wärmegrade" über 0" mit dem Zeichen t+l versah. 

In der Wissenschaft bedient man sich der Einteilung nach 
dem Schweden Ce I s i u s. welcher gleichfalls den Gefrierpunkt 
des Wassers zum Nullpunkt macht, den Abstand zwischen dem 
Gefrier- und Siedepunkt jedoch in 100 Grade einteilte. Diese 
Centesimaleinteilung gilt auch für die Angaben der Pharmak:opoe. 

Will man bezeichnen, welche Gradeinteilung man gebraucht, 
so setzt man hinter die Zahl das Zeichen F für l<'ahrenheitsche, 
R für Rllaumursche, C für Celsiussehe Grade. Die Umrech­
nung derselben ist nicht schwierig: 4 Rllaumursche Grade sind 
= 5 Celsiussche, da !:!Oo R = 100° C. Daraus gehen die 
Regeln hervor: 

1. Man verwa11delt Reaumursehe Grade in t;elsiu.ssche. wenn 
ma11 sie mit 5 multiplieiert und durch 4 dividiert. 

2 . .\/an verwandelt Celsiussehe Grade in Re11umursche, ll'fflll 

matl sie mit 4 multipliziert und durch 5 dividiert. 

••1 Man I.Jewirkt dies, indem man die Röhre nach dem Füllen soweit 
erhitzt. dass der Inhalt überläuft. woraul man sie dann schnell zuschmilzt. 

•••1 Ein Quecksilbertropfen mus' beim Hindurchlaufen stets dieselbe 
Llinge haben. 
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Die Umrechnung der Fahrenheitseben Grade erfordert die 
weitere Berücksichtigung, dass der Nullpunkt des Fahreo­
b e i t sehen Tb er m o m e t er s nicht mit dem Nu 11 punkte 
d es H 6 a um u r sehen u n d Ce I s i u s sehen z u s a m m e n f ä II t. 
Der Nullpunkt von Rllaumur und Celsius liegt bei 32° F. 
Von da ab giebt es bis zum Siedepunkt des Wassers (212 11 F) 
1!;0 Grade nach Fahrenheit. Es sind also 9 Fahrenheitsehe 
Grade- 5 Celsiussehen oder 4 Rllaumurschen. Will 
man daher Fahrenheitsehe Grade umrechnen, so gilt folgende 
Regel: 

3. Man veru·audelt Fahrenheitsehe Grade in Celsiussehe resp. 
Reaumursehe, indem man vo11 jenen 32 s~tbstrahiert und den Rest mit 
~/, resp. 4/9 multipliziert. - Man verwandelt Celsiussehe resp. Re­
aumursche Grade in J<ahrenheitsche, iudem man sie mit 9h resp. 
9/1 multiplieiert und schliesslich 32 dazu addiert. 

Yerglelchf'ndt' Tabelle. 
Reaumur Celsius Fahrenheit 

- 320 400 
- 14,20 17 70 QO 

QO Q~ 92° 

Geft ierpunkt des Quecksilbers. 

Gefrierpunkt des Wassers. 
+ 8° + 10° 50° + 16° + 200 680 
+ 240 + 30• 860 
+ 32° + 40" 1040 + 40° + 50" 1220 + 800 + 100 • 2120 Siedepunkt des Wusers. 

Wie bestimmt man hohe Hitzegrade'? Während man niedrige 
Temperaturen durch das Weingeistthermometer richtig bestimmen 
kann, da der Weingeist erst in sehr starker Kälte zum Gefrieren 
gebracht wurde, das Quecksilber aber bei - 40 o C - 32 o R 
gefriert , ist es dagegen sehr schwierig 1 hohe Hitzegrade an­
nähernd genau zu bestimmen. Weil das Quecksilber bei + 360 o C 
siedet, kann man das Quecksilberthermometer mit Sicherheit nur 
bis ilOO 0 gebrauchen. Für höhere Temperaturen ist man auf das 
Luftthermometer angewiesen. Auch bedient man sich der Platin­
stangen, deren lineare Ausdehnung die Hitze abschätzt, da das 
Platin erst in sehr hoher Temperatur schmilzt. 

Nach der Farbe des glühenden Eisens unterscheidet man: 
l. dunkle Rotglühhitze (Kirschrotglühhitze), bei etwa 500", 
2. helle Rotglühhitze bei etwa 700°; 3. Weissglühhitze, 
bei etwa I 000 • C. 

Wedgwood hattf' ein sog. Pyromet~r konstruiert. indem er Thon­
etückeben zwischen zwei nach unten sich nl!.hernden Linealen hinabgleiten 
liess. Der Thon sintert nl!.mlich in der Hit.ze zusa.mmen und gleitet um 
so tiefer herab, je höher die Temperatur steigt. (1 o W ist anlangendes 
Glühen. etwa 500 ° C; 5 • W i•t Rotglühruhe, 9 o W Weissglühhitze.) 
Dieses Instrument giebt aber nur unsichere Resultate. 
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\'ersuche. 

Lu ltthermometer. Durch den Korkstopfen einer zur Bl!.lfte mit 
Glycerin gefüllten Flasche werde eine beiderseih ott"eoe Glasröhre luftdicht 
bis oabe zum Boden geführt. Der Stopfen werde daoo mit Siegellack 
überzogen, sodass die Flasche luftdicht verschlossen ist. Bei steigeoder 
Temperatur debot sich die io ibr eingeschlossene Luft ans und drückt das 
Glycerin io die Glasröhre empor. Die Erwärmung durch die Hand reicht 
schon bio, dasselbe weit emporzutreiheo. (Man fl!.rbe das Glycerin durch 
etwas Kupferlösung blau, um seineo Stand besser beobachten zu können.) 

Aufgaben. 

1. Wie lange zeigt das Thermometer oo, wenn man es io schmelzen · 
des Eis resp. Schnee bringt? - A o t w. Bis alles Eis geschmolzen ist. 

2. Wieviel Celsiussehe Grade besitzen die heisseo Quellen von 
Gastein und Ems, wenn erstere 38° R, letztere 45° R zeigen? - Aotw. 
Erstere 47,5° C, letztere 56,25° C. 

3. Wieviel Reaumursehe Grade besitzen die heisseo Quellen von 
Wie•badeo und Wildbad. wenn erstere 70 ° C , letztere 37 ° C zeigen'? -­
A o t w. Erstere 56 o R. letztere 29,6 ° R. 

4. Wieviel Reaumursehe Grade sind 590 F'? - Aotw. 4/ 9 (59- 32) 
+ 12° R. 

5. Wieviel Celsiussehe Grade sind 14° F'? - Aotw. 519 (14-82) 
- 5/9 (32 - 14) = - 10° C. 

13. Destillation und Sublimation. 
§ 3:1. Destillation. 

Was ist eine Destillation? Bringen wir eine Flüssigkeit in einem 
Gefässe zum Sieden, in dessen Ableitungsrohr die Dämpfe der­
selben durch Abkühlung sich wieder verdichten, so nehmen wir 
eine Des t i II a t i o n vor. 

Man vollzieht die Destillation zur Abscheidung- flüchtigerar 
Flüssigkeiten von minderflücbtigen. Wird zum Zwecke voll­
stäniliger Reinigung eine destillierte Flüssigkeit nochmals der 
Destillation unterworfen , so nennt man die zweite Destillation 
eine Rektifikation und spricht von einer rektifizierten 
Flüssigkeit. 

Weiche Ger!l.te benutzt man bei der Destillation 'I Bei jeder 
Destillation kommen folgende Gerätschaften in Anwendung: 

1. Ein Gefäss, worin man die Flüssigkeit zum Sieden erhitzt. 
Bei metallenen Geräten bedient man sich der sog. Des t i II i er­
blase (vesica), deren Mündung mit dem sog. Ru t oder Helm 
(alembicus) verschlossen wird; die Blase besteht aus Kupfer, wenn 
die Destillation über freiem Feuer stattfindet; sonst ist Zinn das 
für die Blase wie für den Helm angewandte :Metall. Bei gläsernen 
Geräten verwendet man Retorten (retortae), gläserne Ballons 



mit seitlich zurückgebogenem Rohr; ist der Ballon oben mit 
einer vcrschliessbaren Öffnung (tubulus) versehen, so nennt man 
die Retorte tu b u I i ert. (Fig. 18 r.) 

:?. Eine Röhre, in welcher sieb der Dampf durch Abkühlung 
verdichtet- das sog. Kühlrohr. Dasselbe verläuft durch einen 
mit kaltem Wasser gefüllten Behälter, das K ü h I fass. Retorten 

verbindet man mit dem nach Liebig benannten K ü hIer (Fig.18b), 
einem Glasrohre, welches durch eine aus Blech gearbeitete Röhre 
geht, welche unten mit 
einer Zuflussrohre (d) 
für kaltes Wasser, oben 
mit einer Abflussröhre 
(c) für das erhitzte 
Wasser versehen ist und 
dadurch einen anhalten­
den Strom kalten Was-
sers empfangt. Fig. 19. 

Leicht verdichtbare 
Dämpfe gestatten den Wegfall des Kühlgef'asses, indem man die 
Retorte direkt mit €'inem Kolben (cucurbita) verbindet, den man 
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durch nasse Tücher kühl hält. wobei zwischen dem Retortenhalse 
und dem Kolben kein luftdichter Verschluss stattfinden darf. (Fig. 19.) 

.l. Ein Gefass zur Aufnahme der verdichteten Flüssigkeit, 
die sog. Vorlage (excipulum ) (Fig. lilf). Wird im Laufe der 
Destillation die Vorlage gewechselt, um eine Trennung des 
Destillates zu bewerkstelligen , so heisst die Destillation eine 
fraktionierte. 

Wie geschieht die Erhitzung des Destilliergelllsses? Die Erhitzung 
des Destillationsg-efässes über freiem Feuer ist unbedenklich 
bei kupfernen Destillierblasen, gefährlich bei Retorten. :\lan ver­
mindert jedoch bei denselben die Gefahr des Zerspringens, indem 
man sie at!f ein Drahtnetz stellt. welches die Wärme gleichmässig 
verteilt. llbrigens dürfen die Retorten nur daj,n über 
freiem Feuer erhitzt werden, wenn ihr Inhalt keine festen 
Substanzen besitzt. Am sichersten -ist stets die Erhitzung der 
Retorte im Sandbade, d. i. in einer Schiebt erhitzten Sandes, 
in "1\"elche man die Retorte teilweise einsenkt. Der Sand ver­
mittelt die Hitze sehr gleichmässig-, sodass ein Zerspringen des 
Glases ganz vermieden wird. 

Bei der Destillation aus eiern Wasser- oder Dampfbade 
ist die Retorte oder Blase in resp. über siedendes Wasser gehängt. 
Hierbei kann die Erhitzung den Siedepunkt des Wassers nicht 
übersteigen, daher nur diejenigen Flüssig~eiten , welche leichter 
flüchtig sind als Wasser, z. B. Weingeist, Ather, Chloroform, sich 
aus dem Wasserbade destillieren lassen. 

Wie geschieht die Destillation der pharmazeutischen Mittel? Der 
im pharmazeutischen Laboratorium gebräuchliche sog. Bein­
dorfsehe Dampfapparat besteht aus einem grösseren Wasser­
kessel von Kupferblech, unter welchem die Feuerstätte sich be­
findet, die das \Y asser in ihm zum Sieden bringt. ln diesen 
Wasserkessel wird eine zinnerne Destillierblase eingehangen und 
mit ihm durch ein Dampfleitungsrohr in Yt:>rbindung gesetzt. 
Dieses Dampfrohr endigt dicht über dem Boden der Blase, unter 
einem perforierten Zwischenboden, auf welchen hei der Bereitung 
der destillierten Wässer die Vegetabilien gebracht werden. Die 
im kupfernen Kessel entwickelten Wasserdämpfe gelangen durch 
das Leitungsrohr in den unteren Teil der Blase und durchdringen 
die über dem Zwischenboden lagernden Substanzen, deren flüchtige 
Bestandteile sie aufnehmen. Der Blase wird ein zinnerner Helm 
aufgesetzt, um die Dämpfe in das Kühlrohr zu leiten. Wendet 
man das Dampfleitungsrohr und den Zwischenboden nicht an. so 
kann man die Blase zur Destillation von Flüssigkeiten aus dem 
Wasserbade benutzen; alsdann öffnet man eine besondere Ab­
leitungsrobre für die Wasserdämpfe des äusseren Kessels, zur 
gleichzeitigen Gewinnung destillierten Wassers. 
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\1 :U. Sublimation. 

W&a nennt w<>n Sublimation'! Findet eine Verdichtung von 
Dämpfen nicht zu Flüssigkeiten, sondern direkt zu festen Körpern 
statt, so !'edet man von einer S u h I im a t i o n Sublimation und 
Dehtillation unterscheiden sich daher vornehmlich durch den 
Aggregatzustand des Produktes. 

Wie f'tlhrt man eine SuLlimatwn aus? Die Sub I im i er g e f ä s s e 
sind sehr mannigfacher Natur und richten sich nach der Flüchtig· 
keit der Dämpfe und der Art des Betriebes. 

Man benutzt bei der Sublimation des Jods eine Retorte nebst 
Vorlage, an deren Wände das Sublimat sich ansetzt. Beim 
Kampfer und Salmiak dient ein eiserner Kessel mit gewölbtem 
Deckel, ~n welchem sich die Dämpfe in Form eines kompakten 
Kuchens '\"erdichten. Beim Schwefel werden die in einem Kessel 
entwickelten Dämpfe seitwärts in eine grosse, kalte Kammer ge­
leitet, an deren Wandungen sie als feiner Staub (Schwefelhlumen) 
ansublimiPrPn 

Versul'lu•. 

I. ln eine kleine Glasretorte bringe man eme Mi.chung von 20 g 
!:iJ•i,.it"~ atlhereu~ und ao y Wa.ser und verbinde sie lose mit einem kleinen 
Kolben nach Art der Fig. 19. Während mau den Kolben mit einem nassen 
Tuche bedeckt. oenke man die Retorte in lau warmes Wasser; es wird 
eine kleine (.juantitli.t Äther ilberdestillieren und sich im Kolben verdichten. 
\\' enn kein~. Trapfun mehr übergehen, entleere man den im Kolben ange· 
sulllWelten Ather und erneuere die Destillation, jedoch mit dem Unter· 
schiede, dass man nun die Retorte in oder über siedendes Wasser hänge. 
Eo werden nun neue Quantitäten übergehen. die oich als \V eingeist er· 
weisen. Nach einiger Zeit hört die Destillation wieder auf und in der 
Retorte finden wir reines Wasser alo Rückstand vor. 

2. ln einem trocknen Kölbcben erhitze man eine ~1esserspitze 
Scbwelelblumen gelinde. Der Schwefel schmilzt zuerst, dann verdampft 
er und beschll!.gt die obere Kolbenwandung mit P.inem gelben, feinen 
Sublimate. Wiederholt man den Versuch mit Jod, so bemerkt man, wie 
der violette Joddampl im kälteren Teile de• Kölbchens sich in dunklen 
Krystl!.llchen ansublimiert. 

t'l'll!(f'n. 

I. w,. bezwecken Destillation und Sublimation'!- Antw. Die Rein· 
darstellung eines flüchtigen Körper.. Somit lassen sich Destillation und 
Sublimation mit der Krystallisation vergleichen, jene bewirken bei den 
flüchtigen StoHen das•elbe, was die letztere bei den krysta.llisierbaren. 

2. Wie trennt man zwei Flüssigkeiten von verschiedener Flüchtigkeit 'I 
- Antw. Man erhitzt die Retorte 1esp. Destillierblase vorsichtig in der 
Weiee. dass die leichter tlüchtige Flüssigkeit vollständig abdestilliert. bevor 
die schwerer tlüchtige zum Sieden gelangt. Aus dem Wasserbad kann 
man z. B. den Weingeist vom Weine volhtll.ndig abdeotillie•eu, w!ibrend 
die wllsoeril!en Teile in der Blase zurückbleiben. 

3. Iot aber diese Scheidung eine vollstl!.ndige, und wie kann sie zu einer 
vollstllndigtm gemacht werden? - An t w. Da beim (\hergeben der leichter 



flüchtigen Flü•sigkeit st~ts ein Teil der minder flilchti~~:en zugleich ver­
da.mpft, ao entbll.lt das Deatillat mehr oder weniger von der letzt~ren. 
Nur durch wiederholte Deatilla.tion IRektifika.tion) ka.nn eine vollständige 
Trennung erzielt wPrden. 

D. Erscheinungen der Schwingung. 

14. Vom Schall. 
§ 35. Weaen des Scha.lles. 

Wodurch entsteht der Scha.ll? Die Ursache des Schalles liegt 
in der Schwingung der Körper; um aber einen Schall hervorzu­
rufen, muss die schwingende Bewegung eine gewisse Geschwindig­
keit besitzen. Zur Erzeugung eines Tones ist erforderlich. dass 
der tönende Körper in der Sekunde mindestens 15 Schwingungen 
macht. 

Diese Schwingungen des tönenden Körpers verbreiten sich 
nach Art von W e 11 e n; die Schallschwingungen nennt man 
Sc h a II w e II e n. Sie pflanzen sich teils wie die Wellen des 
bewegten Wassers fort (transversale Schwingungen), wobei wir 
Wellenberge und Wellenthäler unterscheiden, teils schwingen die 
Teilchen in der Schallrichtung selber hin und her (longitudinale 
Schwingungen). Ersterer Art sind die Schallwellen bei den festen 
und flüssigen Körpern , letzterer Art die der Luft. Bei dieser 
finden wir daher keine Wellenberge und W ellenthäler, sondern 
abwechselnde Verdichtungen und Verdünnungen der Luft. 

Welche Art von Bewegung ist die Wellenbewegung? Die Wellen­
bewegun~ ist a.n aich keioe fortschreitende, sondern scheint nur fortzu­
achreiten; die einzelnen Körperteilchen schwingen um ihren Gleichgewichts­
punkt bin und her, einen Kreis oder eine Ellipse beschreibend, bei den 
transversalen Schwingungen zur Scha.llrichtung a.uf und nieder, be1 den 
longitudinalen da.gegen in dieser Richtung hin und h~r. Erstere Art 
Schwingung sehen wir a.uch bei den Wasserwellen. Wenn ein Stein in 
ruhiges Wasser geworfen wird, so entsteht ein ga.nzes Wellensystem. Die 
vom Steine getroffenen Teilchen gera.ten zunächst in Schwingungen um 
ihre Gleich~ewichtsla.ge. Jedes schwingende Teilchen versetzt dann da.s 
nll.chstfolgende durch Anstose ebenfalls in Schwingung, letzteres befindet 
sich a.ber wegen des spll.teren Beginnen• nicht in demselben Scbwingnngs­
sta.dium wie da.s vorhergehende, sondern folgt demselben etwa.• na.cb. Da.s 
geht so fort von Teileben zu Teilchen, sodass in gewissen Abslll.nden die 
schwingenden Teilchen im entgegengesetzten Sta.dium der Bewegung stehen, 
d. i. die einen a.m höchsten über der W a.sserflii.cbe, die a.nderen am 
tiefsten unter derselben. Jene bilden da.nn einen Wellenberg, diese ein 
Wellentha.l. Indem nun jedes Teilchen ba.ld über, bald unter die Wasser­
fläche gela.ngt, folgen sich die WellenbergP. und Wellentbll.ler; sie erzeugen 
da.durcb da.s scheinba.re Fortachreiten der Welle, obschon diese a.n sich nicht 
fortschreitet, - wovon man sich leicht überzeugen kann, da. ein Stock, der 
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in Weilen achlagendem W a.aaer achwimmt, kaum von der Stelle rückt, 
sondern bald ,:rPholoen, bald graenkt wird. Eine gleiche Bewegung voll­
ziehen die Schallwellen in den tllnenden Instrumenten (tra.naveraa.le 
Schwingungen). llei den Schwingungen acba.lleoder Luft bewegen sich 
aber die Luftteileben in der Schalllinie selber hin und her und erzeugen, 
wenn •ie 11ufeinander zukommen, Luftverdichtungen, wenn sie sich aber 
von einander entfernen. Luftverdünnungen (longitudinale Schwingungen). 
Die verdichtet~n Stellen entsprechen den Wellenbergen, die verdünnten 
den WeliPnlh!llern. 

~ 36. Von den Tllnen. 

Wovon hlingt die Hilbe des 'l'onea ab? Die Dauer der einzelnen 
Schwingungen bedingt die Tonhöhe. 

1. Je schneller die :;chwingungen ~tat/finden , um so höher ist 
der Tou. 

Wir können uns davon leicht überzeugen, wenn wir über 
eine gespannte Violinsaite. streichen. Je gespannter die Saite, je 
dünner und leichter sie ist, um so höher klingt der Ton, weil, 
ihre Teilchen dann vermöge grösserer Elastizität schneller die 
Schwingungen vollziehen. Desgleichen giebt eine Trompete einen 
um so höheren Ton, je kräftiger hineingeblasen wird. 

2. Jedtr Ton besitzt die doppelte Schwingungsgeschwi11digkeit 
seir1er z11nächst tieferen Oktave. 

Das Verhältnis der Schwingungszahlen in den Tönen der 
Tonleiter ist folgendes: Nehmen wir an, der Ton C mache 40 
Schwingungen in einem gewissen Zeitabschnitt, so machen die 
Töne: E f>O, G 60 und C' !:!0 Schwingungen in der nämlichen Zeit. 
Die Terz macht mithin den vierten Teil, die Quinte die Hälfte 
der Schwingungen mehr als der Grundton, und die Oktave 
die doppelte Anzahl. 

Wie unterscheiden sieb die Instrumente? Wir teilen die Instru­
mente in drei Gruppen, je nach ihrer Form und Tonerzeugung, 
wodurch die jedem Instrumente eigentümliche Tonform, die sog. 
Klangfarbe, hervorgerufen wird. 

1. Saiteninstrumente, z. B Violine, Guitarre, Laute, 
Zither, Harfe, Pianoforte. Bei ihnen wird der Ton hervorgerufen 
durch die Schwingungen von Saiten und wird fortgeleitet durch 
die Schwingungen der Luft. 

2. Scheibeninstrumente, z. B. Glocke, Schelle, Trommel. 
Der Ton entsteht durch die Schwingungen von Flächen und wird 
fortgeleitet durch Luftschwingungen. 

J. Blasinstrumente, z. B. Flöte, Trompete, Klarinette, 
Orgel. Der Ton entsteht durch Schwingungen der in denselben 
befindlichen Luft, die man teils als schmalen Strom einbläst (wie 
bei der Flöte und Trompete) , teils durch ein elastisches Metall­
plättchen (wie bei der Klarinette) ins Schwingen versetzt; im 



letzteren Falle wird der eingeblasene Luftstrom infolge der Schwing­
ungen des Plättchens in gewissen Pausen unterbrochen. Bei der 
Orgel wirken die Lippenpfeifen nach ersterer, die Zungenpfeifen 
nach letzterer Art. 

Die menschliebe Stimme lä~~t sich auf die Zungen­
pfeifen zurückführen und entsteht durch die Schwingungen der 
ausgeatmeten Luft, welche zwischen den in der Stimmritze straff 
angezogenen, elastischen Stimmbändern hindurchgeht. Die Arti­
kulation der Sprache geschieht durch den Gaumen, die Zunge, 
Zähne und Lippen. 

Zur Verstärkung des Tones sind die meisten Instrumente mit 
einem Resonanzboden versehen, durch dessen Mittönen die den 
Schall fortleitenden Luftschwingungen sieb verstärken. Bei den 
Saiteninstrumenten dient der elastische Holzkasten, bei der Trommel 
das Gestell, bei den Blasinstrumenten die Holz- resp. lletallröbre, 
bei den Kirebenglocken der Glockenturm als Resonanzboden. 

§ :H. Fortpflanzung des Schalls. 

Wie wird der Schall fortgeleitet? Der durch Scbw!Dgungen vou 
Saiten, Flächen oder Luftschichten erzeugte Ton pflanzt sieb in 
gradliniger Richtung durch die Luft fort. Ein luftleerer Raum 
leitet daher den Schall nicht. Die Schallwellen verbreiten sieb 
vom tönenden Körper nach allen Seiten bin , aber mit stetig ab­
nehmender Kraft. infolge der Zerstreuung.*) 

Wie gross ist die Geschwindigkeit des Schalles? Je dichter die 
Körper sind. um so besser leiten sie den Schall fort; am schnellsten 
geschieht dies durch die festen Körper, im geringeren Masse durch 
Flüssigkeiten, am schlechtesten durch Luft. 1lan kann sich hiervon 
mitteist eines einfachen Versuches überzeugen, indem man einen 
eisernen Stab an dem einen Ende mit zwei Fäden >ersieht und 
dieselben mit dem Finger ins Ohr führt; wird der Stab durch 
Anstossen an eine 1letallfläche ins Tönen versetzt. so vernimmt 
man einen Ton wie von einer Glocke. 

Der Schall legt in der Lufl 333 .lfeter (1060 rh. Fuss) it1 der 
&kunde c~trück. 

Da das Licht die irdischen Entfernungen in kaum messbarer 
Geschwindigkeit durcheilt, so lässt sich die Entfernung einer 
abgefeuerten Kanone, eines Blitzes u. dgl leicht an der Zeit­
differenz berechnen zwischen dem Aufleuchten und der Wahr­
nehmung des Donners. 

") Die lntensitlit nimmt im quadratischen Verhältnis der Entfernung 
ab; ein Ton '"ird in doppelter t:ntternun!! nur in Viertelstärke ver­
nonunen. 
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Welcbe".Erecheinungen gründen sich a.uf die Reftexion der Schall­
wellen 'I Trifft der Schall auf Flächen, gegen welche die Schall­
wellen anschlagen, so wird er zurückgeworfen. Ist die getroffene 
Fläche weniger als 17 m (54 Fuss) vom tönenden Körper und 
unserem Obre entfernt, so vermischt sich der von ihr reflektierte 
Schall in unserem Gehör mit dem direkt vom tönenden Körper 
in unser Ohr gelangenden - es geht daraus eine Verstärkung 
des Tones, der sog. Nach h a 11, hervor. Befindet sich die re­
flektierende .Fläche aber weiter als 17 m vom tönenden Körper 
und unserem Ohre entfernt, so vernehmen wir den reflektierten 
Ton gesondert und nennen ihn Wieder h a II oder Echo. Liegen 
mehrere Flächen an verschiedenen, von einander entfernten Orten, 
so wiederholt sich der Wiederhall und wird zu einem zwei­
fa c b e n , dreifachen u. s. w. Echo. Ist aber die reflektierende 
Wand zweimal, dreimal oder mehrmals 17 m vom tönenden Körper 
entfernt, so entsteht ein zwei-, drei-, mehrsilbiges Echo, 
dft alsdann so viele Silben für sich getrennt vernommen werden, 
als die Entfernung der reflektierenden Fläche ein Multiplum von 
17 '" ist. 

Zur Direktion des Schalles nach einer bestimmten Richtung, 
um ihn daselbst stärker wirken zu lassen, bedient man sich des 
Sprachrohrs, einer geraden, kegelig sich erweiternden Röhre. 

§ 88. Das Gehllrorgan. 

Wie b!lrt ma.n den Schall 'I Das Hören der Schall wellen ist 
ein Akt der Sinnesthätigkeit und geschieht durch die Gehörnerven 
im 0 h r. Die wesentlichen Teile des menschlichen Ohres (Fig. 20) 
sind: 

I. Das äussere Ohr, bestehend aus der 0 h r m u s c h e I und 
dem Hörgange (a), welcher kurz und gewunden ist. 

2. Das innere Ohr, vom äusseren durch eine elastische, ge­
spannte Haut, das Trommelfell (t), geschieden. In seiner Höhlung 
(Trommelhöhle) liegen drei mit einander und dem Trommelfell ver­
bundene Knöchelchen, genannt Hammer (d1, Amboss (e) und 
Steigbüge I (f). Die Innenseite der Höhlung nimmt das soge­
nannte Labyrinth ein, dessen TeileVorhofund Schnecke (s) 
heissen. Der Vorhof besteht aus drei Bog engä.n ge n (k) und einer 
fensterähnli~·hen Öffnung, dem ovalen Fenster, an welches 
sich der Steigbügel (f) anlehnt. Die Schnecke ist ein gewundener 
Kanal, dessen Innenfläche vom Hörnerven (n) überkleidet wird. 
Das Labyrinth findet sich mit einer Flüssigkeit erfüllt, welche die 
Schallwellen, die durch Trommelfell und Gehörknöchelchen zu ihr 
tortgdeitet werden, auf den Gehörnerven überträgt. Das innere 
Ohr steht durch die sog. Eustachische Röhre (b) mit der 

Soh Ii o k um, Apotheker1ehrllnR. !). Aoß. 5 
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Rachenbt:ihle in Verbindung, sodass die in ibm eiageschlossene 
Luft stets mit der äusseren sich ins Gleichgewicht stellen 
kann. 

Fig. 20. 

Schwerhörige Menschen bedienen sich des H öhrroh r s, 
einer ohrmuscbelförmigen Röhre, zur besseren Auffangong der 
Schall wellen. 

Fragi'D und Aufgaben. 

1. W eoo G anderthalbmal so viele Schwingungen in der Sekunde 
macht als C, welcher Ton macht dreimal so viele Schwingungen als C? -
Antw. g'. 

2. Wenn der tiefste musikalische Ton (des Contrabasses) 41, der 
höchste (der Piccoloßöte) 4752 Schwingungen in der Sekunde macht, wie 

4752 log 116 
viele Oktaven liegen dazwischen? - An t w. 2 " = ; x = . , . ., 
nahezu 7. 

3. Wieweit ist ein Gewitter von uns entfernt, dessen Blitz 14 
Sekunden vor dem Donner gesehen wird? - Antw. 14 X :133 = 4 "/3 k-m 
(1 Wegstunde). 

4. Nach wieviel Sekunden wird der Knall einer 2 km von uns ent­
fernten Kanone nach dem Aufblitzen geh!lrt? - An t w. Nach nahezu 
6 Sekunden. 
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5. Wieviel Zeit gebraucht das Echo einer 17 m entfernten 
Wand, um nach deUJ ursprünglichen Tone gebl!rt zu werden?- Antw. 
2 X 17 

833- = '110 Sekunde. 

6. Woher kommt es, dass unsere Stimme im Zimmer lauter tl!nt 
ah im Freien 'I - An t w. Dies rührt vom Nachball her, den die Zimmer­
wände erzeu11en. 

7. Woher kommt es, dass sieb in leeren Zimmern echwieriger sprechen 
l!isat, .. 1. in mit Möbeln und Personen angefilllten'l - An tw. Durch 
den Nachball der Wi!.nde werden die gesprochenen Worte •n langt.l!nend, 
das• da• nachfolgende durch das vorhergebende undeutlich gemacht wird; 
i•t das Zimmer durch Ml!bel und Personen gefilllt, so erfolgt der Nach· 
b .. ll weniger regelmil•sig und wirkt dann nicht stl!rend. 

8. Wann ist ein Saal, eine Kirche u. dgl. akustisch 'gebaut? -­
An t w. Wenn die R~gelmli8sigkeit cler Wände unterbrochen ist durch 
~i!.ulen, pla•t.ocbe Verzierungen und Gliederung, aufgehangene Bilder, 
I:raperien, Fahnen und dergl., welche dem Nachball die Regelmäsoigkeit 
und dadurch die stl!rende Wirkung nehmen. 

E. Optische Erscheinungen. 

15. Das Licht. 
!I 39. Wesen des Lichtes. 

Was ist das Licht? Früher hielt man, nach lsaak Newton 
(1701 ), das Licht für eine äusserst feine, unwägbare (imponderabile) 
Materie (Emanationstheorie); später wurde es von Eu I er als 
S!'hwingungsersclleinung, analog dem Schalle, aufgestellt (Vib­
rutionstheoriel . Die Schwingungen des Lichtes können aber nicht, 
wie die des Sehalles, Schwingungen der wägbaren Moleküle der 
Materie sein, sondern man bat zu seiner Erklärung einen das 
ganze Weltall erfüllenden und alle Körper durch~_ringenden, un­
wäg-baren Stoff angenommen und ihm den Namen At her gegeben. 
Man denke sich diesen Weltäther*) das Stoffliebe der Moleküle 
der Körw•rwelt umgebend, sodass er selbst die dichtesten Stoffe 
durchdrin~t und an sich ein integrierender Bestandteil der Materie ist. 

Da.,; Licht be.,;teh.t in lJ.en (tmns~·ersalen) Schwingungm d(•s 
die ltlolekiile umgebenden Atlu'l·8. 

Dass der At her auch den leeren Weltraum durchsetzt, ist 
darum anzunehmen, weil das Licht sieb in demselben fortpflanzt. 
IJie U e schwind i g k ei t desLicht es ist eine ausserordentliche, 
da es 1n der Sekunde einen Weg von 40000 Meilen durch-

"! Dieser Weltllther ist natärlich nicht ruit dem chemischPn Körpfr, 
der die 13ezeicboung Äther trägt, zu verwechseln. 

5" 



läuft. Seine Fortpflanzung ist gradlinig, seine Stärke nimmt aber, 
wie die des Schalles, mit der Entfernung ab. 

Die Lichtstllrke nimmt ab mit den Quadraten der Entfernungen. 
Eine Fl!I.che empfangt in der doppelten Entfernung von der Lichtquelle 
nur '/• viel Licht. 

Wie verhalten sich die Körper zum Lichte? Trifft das Licht auf 
einen Körper, so wird ein Teil des Lichtes durchgelassen, ein 
anderer Teil zurückgeworfen, das übrige verschluckt (absorbiert). 
In welchem Grade das eine oder andere geschieht, ist nach den 
Körpern verschieden. Wir bezeichnen hiernach die Körper als 
dutchsichtig oder undurchsichtig, als spiegelnd oder 
nicht spie g eIn d. Dadurch, dass die Körper mehr oder weniger 
Licht zurückstrahlen, werden sie erst sieht bar. Was fast kein 
Licht reflektiert, wie die Luft, ist u n sichtbar. Je öfter ein 
Lichtstrahl verschiedene Medien passieren muss, um so mehr wird 
er durch stattfindende Absorption geschwächt, bis er völlig ver­
schwindet. Daher erscheint der :::lchnee oder zerstossenes Eis 
undurchsichtig (weiss), weil zwischen seinen einzelnen Partikeln 
Luftschichten sich befinden, sodass das Liebt bei seinem Durch­
gange durch den Körper wiederholt aus Luft in Eis und wieder 
aus Eis in Luft treten muss, dabei aber immer mehr absorbiert 
wird. 

§ 4.0. Reflexion des Lichtes. 

Wie wird da.a Li~ht zurückgeworfen 'I Je ebener die Oberfläche 
eines Körpers ist, um so mehr Licht wird von ihr reflektiert; 
polierte Flächen , die ruhige Ot:.erfläche des Wassers, besonders 

P aber des Quecksilbers, stellen da-
her gute Spiegel vor. Das Zu­
rückwerfen des Lichtes geschieht 
nach folgendem Gesetz: 

Das Licht tcird unter demselben 
Winkel reflektiert, unter welchem 

es auffällt. 
Errichtet man in dem Punkte n 

(.Fig. ~I). wo der Lichtstrahl f n die 
Spiegelfläche s s' trifft, die Lot­
rechte p n, so nennt man den 

~·ig 21 Winkeliden Einfallswinkel, 
den Winkel r, welchen der reflek­

tierte :::Jtrahl n d mit der Lotrechten bildet, den Aus f a II s­
winke I. Nach obigem Gesetze müssen beide Winkel einander 
gleich sein. 

Aus diesem Reflexionsgesetz geht hervor, dass ein senkrecht 
auffallender Lichtstrahl in sich selbst zurückgeworfen wird; sehr~ 
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~nffallende ::ltrahlen reflektieren sich unter gleicher Neigung nach 
r!er anderen Seite der Lotrechten. 

Wieviel Arten Spiegel giebt es? Auf die Spiep;elung eines leuch­
tenden Gegenstandes übt die Form der Spiegelfläche den grössten 
Einfluss aus. Ebene Spiegelflächen geben ein Bild des 
Gegenstandes. welches denselben höchst übereinstimmend kopiert. 
Der leuchtende Körper er­
seheint in getreuer Form 
und scheinbar ebensoweit 
hinter dem Spiegel, wie er 
sich in Wirklichkeit vor dem­
selben befindet. 

Anders reflektieren kon­
kave und konvexe Spiep;el-
fliichen. K o n k a v e oder ~'ig. 2:!. 
Ho h I s p i e g e I breehen die 
parallel mit der Krümmungsachse einfallenden Strahlen in einen 
e1nzigen Punkt, den sog. Brennpunkt, Focus (FinFig.22) 
zusammen, welcher Punkt in der Achse selbst und zwar in der 
~litte zwischen dem Krümmungspunkt (C) und der Spiegelfläche 
liegt. 

Hält man einen Hohlspiegel gegen die Sonnenstrahlen, so 
kann man in seinem Brennpunkte Zunder entzünden. 

K o n v e x e S p i e g e I lassen alle Gegenstände verkleinert 
erscheinen , wie man dies an hohlen, innen schwarz lackierten 
Glaskugeln sehr gut sehen kann. 

II 41. Brechung des Lichtes. 

Wa.s nennt man die Brechung de• Lichtes? Beim Eintritt des 
Lichtes in einen durchsichtigen Körper erleidet es eine Ablenkung 
von seiner Richtung, die man Brechung nennt. Nur senkrecht 
auffallende Strahlen gehen ungebrochen durch. 

Bezeic·bnet in Fig. 23 p P die Lotrechte, das sog. Ein f a 11 s­
I o t, In den auffallenden, n s den durchgehenden Lichtstrahl, so 
wird der Winkelider Einfallswinkel, r der Brecbungs­
w in k e I g-enannt. 

Im Falle der Lichtstrahl In aus der Luft in Wasser oder 
Glas übergeht, ist der Brechungswinkel (r) k I einer als der Ein­
fallswinkel (i); geht aber der Strahl umgekehrt aus dem Wasser 
oder Gins in die Luft, s n in n I über, dann ist r der Einfalls­
winkel und i der Brechunp;swinkel. Allgemein ausgedrückt: 

1. Geht der Lichtstrahl azt., einem diinnenm in ein dichteres 
Jfedimn iibcr, so 11.'/rd e~· nach tle~n Eiufallslote hin gebroclwn. 

2. Grhf dr"T' Licltf.~tmhl aus einl'm dichf(·ren in ein diinW'?·es 
~lf,•dium iibf:'r, ;;o wird er z•om Einfallslote ab geltrodiRn. 
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Ein durch ein offenes l<'enster ins ~':immer dringender Licht­
strahl erlangt sofort eine etwas veränderte Richtung, sobald clas 
l<'enster geschlossen wird. Ein halb unter Wasser getauchter Stab 

erscheint wie gebrochen, und zwar unter 
der Wasserfläche emporgebogen, weil 
das von diesem Teile kommende Liebt 
beim Übergang aus dem Wasser in die 
Luft von der Lotrechten ab gebrochen 
wird, und wir den untergetauchten Teil 
des Stabes in dieser mehr wagerechten 
Richtung erblicken. 

Das Licht wird von den verschie­
denen lledien nicht in gleicher Stärke 
gebrochen. Das Verhältnis des Ein­
falls- zum Brechungswinkel nennt man 
den B rech u n g s e x p o n e n t e n. Er 
ist für Luft und Wasser 4/3 , für Luft 
und Glas 3 /'i. 

Der Brecbuogse:rponeot ist gleich dem 
Quotient aus dem Sious des Eiofallswiokels 
durch deo Sious des Brecbuogswiokels. 

Ist der Winkel, den ein Lichtstrahl beim Austritt aus einem 
dichteren Medinm, z. B. aus Wasser in Luft, bildet, so gross, 

dass der austretende 
Strahl in der Richtung 

I 

Fig 24. 

Reflexion auf Spiegelflächen übertrifft. 

Versuche. 

der Horizontalebene 
verläuft, also der Aus­
fallswinkel = 90 o ist, 
so nennt man ihn den 
"Grenzwinkel", weil 
bei einem noch grös­
seren Einfallswinkel 
dieStrahlen nicht mehr 
in die Luft auszutreten 
vermögen, wie l<'ig. 24 
zeigt, sondern nach 
innen reflektiert wer­
den : tot a I e Re­
fl e x i o n , welche an 
Vollständigkeit jede 

1. Photometer. Eio mit eioem Fett fleck versebenes Blatt Papier 
halte mao in einem dunklen Zimmer zwischen zwei verschieden stllol"ke 
.Jo'lammeo, uod aucbe die Stellung, worin der FettHeck nicht mehr l!"'•ehell 
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wird. Dann verbalten sieb die Flammen in ihrer Licbtot.ll.rke wie die 
C,jua.drate ihrer Entfernungen vom Papier. Stellt man einerseits eine, 
andrerseits vier brennende Kerzen, so verschwindet der Fettfleck dann, 
wenn die vier Kerzen in doppelter Entfernung vom Papier stehen wie die 
andere Kerze . (Der Fettfleck wird dann unsichtbar, wenn er gena.u soviel 
Liebt durcbll!.est, als das Papier zurückstra.bit.) 

2. Doppelte Spiegelung einer Gla.sta.fel. Hält man zur Seite 
einer Kerzenflamme eine blanke Gla.sta.tel in der Richtung eines halben 
rechten Winkels, so erblickt man deutlich zwei Flammen scheinbar hinter 
der Tafel. Das eine B1ld rührt von der Spie~elung der vorderen, das 
andere von deljenigen der hinteren Fläche der Gla•ta.fel her. Da. ruan 
durch dieselbe zugleich hindurchsehen kann, so erblickt man das Flammen­
bild an der Spitze einer nicht angezündeten Kerze, wenn man dieselbe in 
geeigneter Weise hinter ihr aufstellt. 

3. Brechung des Lichtes. Auf den Boden einer Schössel lege 
man ein Geldstück und halte das Auge so, dass die Gefl\sswa.nd es gerade 
verdeckt; wird dann die Schüosel mit Wa.saer gefüllt, so tritt da.s Geld­
otlick wieder sichtbar hervor, acheint aber höher zu liegen. (Der beim 
Auatritt aua dem Wasser mehr horizontal gerichtete, vom Geldstück 
kommende Lichtatrahl trifft alsdann das Auge, verlegt den Gegenstand 
aher scheinbar in aeine Verlängerung nach rückwl.rts.) 

4. Totale Relle:~ion. Taucht man einen leeren Raagierzylinder 
ochr!Lg in Wasser und blickt von oben herab, so erscheiut der unterge­
tauchte Teil glßnzend, wie mit Queckailber gefllllt. Bringt man etwa.s 
Wllaser in den Zylinder, so erstreckt sich diese Erscheinung nicht mehr 
auf den untersten, da.s Wa••er enthaltenden Teil, welcher durchsichtig 
geworden ist. (Das vom l!.usaeren Wasser in den Zylinder eintretende 
Licht erleidet zum Teil totale Refle:~ion, wird in aufwärtsgehender Rich­
tung wieder reflektiert und gelangt in unser Auge.) 

}'ragen und Aufgnben. 

I. In wie viel Zeit gelangt das Sonnenliebt zu der 20 Millionen 
Meilen entfernten Erde 'I - An t w. In 500 Sekunden = 81/3 Minuten. 

2. Wie lang ist der Kernschatten der l<:rde, wenn der t:lonnenhalb­
mesaer 112 mal grOsser als der Erdbalbmeaser ist'~ - Antw. 180189 Meilen. 

8. Weshalb erscheint ein Fettfleck auf Papier beim Daraufblicken 
dunkel, gPgen ein Liebt gehalten hell 'I - An tw_ Weil er weniger Licht 
reflektiert, aber mehr durchlässt, ala das nicht geOlte Papier. 

4. Wenn man zwei Spiegel unter einem Winkel zusammenstellt, wie 
()ft sieht man dann einen zwischen ihnen befindlichen Gegenstand 'I -
An t w. So oll, als der Neigungswinkel der beiden Spiegel in 360° ent­
halten ist. Beträgt dieser Winkel '/ R, ao aieht man den Gegenstand 
8 mal, d. i. ausser ibm seibat noch 7 Bilder; di81!elben bilden ein regel­
m!Lsoiges Achteck. 

5. a.. Woher rührt ea, dass wir den Boden einea Wasaerbehältera 
weniger tief erblicken, als er wirklich liegt? - Antw. Wir erblicken die 
&denßl.che in der Richtung des beim Auatritt in die Luft mehr horizontal 
gebrochenen Lichtstrahles. 

h. Wie verhll.lt. sieb die scheinbare Tiefe zur wirklichen'/ - Antw. 
Umgekehrt wie der Brecbungse:~ponent, also beim W a.saer wie 8 : 4. )!/ 



16. Die Farben. 
II i2. Farbenzerstreuung (Dispersion) des Lichtes. 

Welches sind die Bestandteile des Sonnenlichtes? Das weisse 
Licht der Sonne ist aus sieben farbigen Strahlen zusammengesetzt, 
in welche es zerfallt, wenn es durch ein dreiseitiges Glasprisma 
hindurchgeht. 

Tritt durch eine Öffnung (b Fig. 25), die im Fensterladen 
einer dunklen Stube angebracht ist, ein Sonnenstrahl in dieselbe, 
so kann man ihn auf der entgegengesetzten Wand als weisses, 
rundes Sonnenbild (d Spektrum) auffangen. Sowie man aber 
hinter der Öffnung ein dreiseiliges Glasprisma anbringt, dann 
verlängert sich das Spektrum (rv) und erscheint nicht mehr weiss, 
sondern in sieben Farben, von oben nach unten in folgender 
Reihenfolge: rot, orange, gelb, grün, blau, indigo, violett (Fig. 26). 

~ 

I 

Fig. 25. 

Da diese Farben 
auch den Regen­
bogen zusammen­
setzen , so nennt 
man sie die sieben 
Regenbogen­
farben. Lässt 
man ein solches 
Spektrum aber­
mals durch ein 
Prisma treten. wel­
ches umgekehrt 
wie das erste ge­
richtet ist, so ver­
einigen sich die 

Regen bogen­
farben wieder und 

bilden ein ruudes, weisses Spektrum. 
Man nennt diese Erscheinung Farbenzerstreuung oder Dis­

p er s i o n des Lichtes. Sie beruht darauf, dass das Sonnenlicht 
aus Strahlen von verschiedener Brechbarkeit zusammengesetzt 
ist. Das rote Licht ist das wenigstbrechbare, das violette das 
brecbbarste. Je brechbarer ein Lichtstrahl, um so geringer seine 
Schwin~rungsdauer. Wir erkennen bieraus, dass je nach der 
Schwin:rungsgescbwindigkeit und dadurch bedingten Brechbarkeit 
die Lichtstrahlen in unserem Auge den Farbeneindruck hervor­
rufen. Die am schnellsten schwingenden und brechbarsten Strahlen 
erscheinen uns violett, die am wenigsten brechbaren und wenigst 
schnell schwingenden rot; zwischen beiden liegen die übrigen 
Farben. 
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Nicht allein ein Glasprisma zerstreut 
das Sonnenlicht; wir vermögen die Dis­
persion auch durch viele andere Medien 
hervorzurufen. Wasser bewirkt nur eine 
schwache, Benzin, Anisöl, Schwefelkohlen­
stoff dagegen eine kräftige Farbenzerstreu­
ung. Füllt man ein Glaskästchen in Gestalt 
eines dreiseitigen Prismas mit Schwefel­
kohlenstoff, so kann man sehrschöne Spektra 
herstellen. Auch an vierseitigen Glas· 
flaschen, die Benzin oder Schwefelkohlen­
stoff enthalten, bemerkt man eine starke 
Farbenzerstreuung; ebenso am Diamant. 

Die Entstehung des Regen bogen s 
erklärt sich durch die Dispersion der Sonnen­
strahlen beim Durchgange durch die in 
der Luft schwebenden Dunstbläschen, deren 
hintere Wand sie zuglei~h reflektiert. Die 
Sonne befindet sich dabei hinter dem Be­
obachter, und dieser ist nach dem Mittel­
punkte des Regenbogens gewendet. 

II 43. Die natürlichen Farben. 

Wober rilhrt die FD.rbung der Körper'? Wenn 
ein Körper c.las auf ihn fallende Sonnen­
licht gleichmässig reflektiert, so erscheint 
er weis s; reflektiert er wenig Licht, son­
dern verschluckt es, so ist er schwarz. 
Daher sind weissundschwarz keine eigent­
lichen Farben. 

Farbig erscheint ein Körper, wenn 
er nur gewisse Lichtstrahlen reflektiert, 
die übrigen verschluckt. Ein roter Körper 
strahlt nur die roten Strahlen, ein blauer 
nur die blauen zurück. Wir sehen 
einen Körper in der Farbe des von 
i h m r e f I e k t i e r t e n Li c h t e s. 

Das Wasser ist zwar in kleineren Quan­
titäten farblos , in grossen Massen aber 
wirlt es das blaue Licht etwas mehr zu­
rück wie die übrigen Strahlen; daher er­
schP.int das Meer blau. Die Bläue des 
Himmels kommt nicht etwa von einer 
F'iirbnng der Lnft, sondern ist Folge der 

Fig. 26. 
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Reflexion der blauen Lichtstrahlen an dem Wasserdunst der At­
mosphäre. In hohen Luftregionen, welche wenig Dünste enthalten, 
sieht man daher den Himmel nicht blau , sondern fast schwarz. 

Wu nennt man Fluorescenz 'I Im allgemeinen wird von den 
gefärbten durchsichtigen Körpern das nämliche Licht reflektiert, 
welches sie auch durchlassen, daher zei,;en dieselben die nämliche 
Färbung beim Daraufseben wie heim Rindurchsehen. Es giebt 
jedoch gewisse Flüssi,;keiten, welche bei auffallendem Liebte eine 
andere Färbung zeigen wie bei durchgebendem. Man nennt sie 
schillernd, fluorescierend. Die wässerige Lösung des 
schwefelsauren Chinins erscheint beim Durchblicken farblos, beim 
Daraufblicken bläulich; ebenso das Petroleum. Stark schillernd 
ist Wasser, worin frischgeschälte Rosskastanienrinde wenige Mi­
nuten gelegen bat. llan leitet die l<'luorescenz von der Eigen­
schaft der scllilleru<.len Körper her, das reflektierende Licht in 
seiner Schwingungsdauer zu verändern und dadurch dessen Farbe 
zu wechseln. 

Was nennt ma.n ll:omplementli.re Farben? Da die Mischung der 
sieben Regenbogenfarben weisses Liebt giebt, dem eine mittlere 
Schwingungsgeschwindigkeit zukommt, so müssen auch je zwei 
farbige Strahlen von derselben mittleren Schwingungsdauer weisses 
Licht geben. Solche Farben nennt man k o m p 1 e m e n t äre (d. i. 
sich ergänzende); z. B. Rot und Grün, Orange und Blau, Gelb 
und Indigo. 

Wenn man einige Zeit anhaltend auf einen Gegenstand von 
intensiver Färbung geblickt hat und darauf das Auge auf eine 
weisse Fläche wendet, so lässt der im Gedächtnis haftende Ein­
druck uns denselben Gegenstand auf dieser Fläche wieder er­
scheinen . aber in seiner komplementären Farbe. Einen blauen 
Gegenstand sieht man alsdann orangegelb, einen grünen rot u. s. f., 
weil das Auge für einige Zeit unempfindlich geworden ist für die 
zuerst angeschaute Farbe. 

Betrachtet man einen farbigen Körper durch ein anderes ge­
färbtes Glas, so erblickt man ihn nicht in seiner wirklichen, 
sondern in der Mischfarbe; besitzt jener die Komplementärfarbe 
des Glases, so erscheint er weiss. Gold sieht, durch ein blaues 
Glas gesehen, weiss aus, eine Silbermünze aber blau. 

I U. Die Sp e k tra.la.n a.l yse. 
Wie verhalten sich die Flammen der irdischen Körper gegen ein 

Prisma. 'i Lässt man die Strahlen glühender irdischer Körper durch 
ein Glasprisma gehen und beobachtet ihr Spektrum, so ergeben 
sich zwei Arten von Spektra: 

1. Feste und flüssige Körper geben ein zusammenhängendes 
Spektrum, ohne Unterbrechung durch dunkle Linien. 
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2. Glühende Gase oder Dämpfe liefern nur gefärbte helle 
l'artieen, welche durch dunkle 7-wisrhenräume getrennt sind. 

Das SonnenRpektrum ist dal{egen ein kontinuierliches, aber 
mit feinen, dunklen Linien quer durf!hsetztes Bild. Man nennt 
diese dunklen Linien nach dem Entdecker Frauenhofersehe 
Li nie n. Sie sind konstant und werden mit den Buchstaben des 
Alphabets bezeichnet.*) An den Stellen ihres Verlaufs fehlen also 
dem Spektrum die betreffenden Strahlen 

Fig. 27. 

l .. 

Wir vermllgen ein dem Sonnen•pektrum ähnliche•, mit dunklen Linien 
durchoebteo Spektrum hervorzurufen, wenn wir zwiochen dem glühenden 
feoten Kllrper und dao Prioma die ~'lamme eineo Gaoes oder D •mpfPs ein­
oehieben; da!! vorher kontinuierliche Spektrum des ft~~~teu Kllrpera erhält 
al•dann an der St~lle, wo dao Spektrum des Dampfes hinfallt, eine dunkle 
Linie. Die Flamme des letzteren obsorhiert daher die Liebtstrahlen, die 
er oelber aussendet, die eigenen zugleich vernichtend, bleibt aber filr die 
übrigen Strahlen des gißbenden festen KOrpers durcboicbtig. Scbie bt man 
zwischen das Drummondsehe Kalkliebt oder elektrische Liebt und das 
Glaspri•ma eine KochsalzRamme ein, so tritt eine dunkle Linie (D) dort 
auf, wo die Koch•alzßamme für sich allein einen gelben (Natrium-) 
Streifen hinwirft. Daraus ocblieoot mun. das di~ Frauen h o (ersehen Li­
mien im Bonnonspektrum daher rühren, dass der feste oder flüssige, leuch­
tende Sonnenkern von einer Dampfatmosphäre umgeben oei, welcher oolcbe 
StoHP angebOren, die an den Stellen jener Linien eigene helle, farbige 
Streifen liefern. D in Orange gehllrt beiopieloweioe dem Na.trium a n ; mit­
bin iot dieoeo Metall in der Sonnen-Atmoophli.re vorbanden. 

0
) A, B, C liegen im Rot, D im Orange, E im Grü.n, F im Blau, G 

im Indigo, H im Violett (,·ergl. Fig. 26). 
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Die irdischen Körper besitzen im glühenden Zustande sämt­
lich ein bestimmtes Spektrum. So zeigt die durch Kochsalz gelb 
gefärbte Gasflamme an Stelle der Frau e n b o f er sehen Linie D 
zwei gelbe Linien; die durch Kalisalze violett gefärbte Gasflamme 
zeigt eine rote (in der Nähe der Linie A) und eine blaue Linie. 
Höchst geringe :\Iengen dieser Elemente und ihrer Verbindungen 
genügen, um die betreffenden Spektra hervortreten zu lassen, und 
verraten dadurch ihre Gegenwart (Spektra I an a I y s e). 

Den gewöhnlich gebrauchten Spektra I a p parat zeigt Fig. 27. 
Die von den Flammen F, f durch einen feinen Spalt in die Röhre 
A gelangenden Lichtstrahlen erleiden durch das Glasprisma P eine 
Farbenzerstreuung und werden durch das Fernrohr B wahrge­
nommen. Die Röhre C führt eine Skala, dem Sonnenspektrum 
entsprechend , zur Vergleichung und Bestimmung der Lage der 
beobachteten Spektrallinien. 

Versnchl'. 
1. FlammenU.rbungen. In eine Weingeistflamme halte man das 

zu einer Öee umgebogene Ende eines Platindratbes, .Ja.a man vorher be· 
feuchtet in gepulverten Kalisalpeter eingetaucht hatte. Die Flamme 
nimmt aledann eine bla.as-violette Färbung an. In gleicher Weise ver· 
fahre man mit Kochsalz, welches die Flamme hochgelb färbt; Baryum· 
salze, Kupfersalze oder Borsäure lirben sie grUn, salpetersaurer Strontian 
schön karminrot. 

2. Beleuchtung mit einfarbigem Lichte. Taucht man das 
angefeuchtete Öhr eines Platindrahtes in gepulvertes Kochsalz und fiibrt 
ee in einem dunklen Zimmer in eine Weingeistßarume, so erscheint ein 
Blatt bellrotes "Papier gelb, ein dunkelrotes nahezu schwarz. 

1-'ragen. 
I. Warum können wir beim Kerzenliebt Grün von Blau nur schwierig 

unterscheiden~ - An t w. Da das Kerzenlicht nicht. weieo, sondern gelb· 
lieh ist, mischt •ich das Gelbe des Liehtee dem Blau bei und nihert es 
dem Grün. 

2. Warum werden durchscheinende farbige K~rper in pulverisierter 
Gestalt heller? - Antw. Die vom Pulver eingeschlossene Luft absorbiert 
da.a Licht und macht den Körper undurcbsichtig-weiselicb. 

17. Das Mikroskop. 
§ fl). Die Brechung des Liebte• durch Linoen. 

Wie••el Arten von Glulinsen unterscheidet man? Linsen nennt 
man gesl bliffene Gläser mit ein oder zwei gekrümmten Flächen;. 
ist die Krümmung konkav, so beissen sie Zerstreuungslinsen. 
ist sie konvex, Sam m e II ins e n. Wir unterscheiden, je nach­
dem beide Flächen gekrümmt oder die eine von ihnen eben ist. 
bikonkave, bikonvexe, plankonkave und plankonve:s.e Linsen. Die 
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Sammellinsen sind stets in der .Mitte am dicksten, die Zerstreu­
ungslinsen daselbst am dünnsten. 

Wie wird daa Liebt durch die Glaslinsen gebrochen? Das Licht 
wird beim Durchgang durch eine Linse gebrochen; nur der 
Achsen~;trahl, d. h. der in der Krümmungsachse auffallende Licht­
strahl geht ungebrochen durch. Die Brechung durch konvexe 
Linsen ist von der durch konkave Linsen durchaus verschieden, 
jene machen die Lichtstrahlen konvergierend - sammeln sie, 
letztere machen sie divergierend - zerstreuen sie. 

1. Konvexe Lin.~en brechen die Lichtstrahlen nach der Achse zu. 
2. Konkrwe Lin.~m ln-eclwn das Licht von der Achse ab. 
Brechung durch Sammellinsen. Betrachten wir zuerst die Licht-

brechung durch die konvexen oder Sammellinsen, so sehen wir 
die Strahlen hinter der Linse sich nach der Achse zu vereinigen 
- die Linse s a m m e I t die Strahlen. 

Strahlen, welche parallel mit der Achse einfallen, vereinigen 
sich hinter der Linse in einem Punkte, dem B r e n n punkte 
(l<'ocus, Jf in 
Fig. 2~). Der­
selbe befindet 
sich in der 
Achse selbst. -
Seine Entfer­
nung von der 
Linse wird die ----
Brennweite Fig. 28. 
genannt und 
beträgt bei bikonvexen Linsen nahezu den einfachen, bei plan­
konvexen Linsen den doppelten Krümmungshalbmesser. 

Brechung durch Zeratreuungslinsen. Beim Durchgang der Strahlen 
durch Zerstreuungslinsen (l<'ig. ~!1) weichen sie hinter der Linse 
auseinander. Parallel mit 
der Achse einfallendes Licht 
wird derartig divergierend, 
dass seine Verlängerungnach 
rückwärts einen Punkt (F) 
ergiebt , von welchem es 
auszugehen scheint, und den 
mau n e g a t i v e n B r e n n-
p unkt nennt. Fig. 29. 

Wie erblickt man einen 
GegenstOLnd durch eine Sammellinse? Das Bild eines durch eine 
Sammellinse gesehenen Gegenstandes hängt ab von seiner Ent­
fernung von der Linse. Es lassen sich hier drei Fälle unter­
scheiden: 



1. Der Gegenstand befindet sieb zwischen Brennpunkt 
und Linse, in der Brennweite (Fig. 30 AB); seine sehr diver­
gierend auf die Linse fallenden Strahlen werden weniger diver­
gierend; ihre Verlängerungen nach rückwärts kon~truieren ein 

weiter ent-
f ferntes Bild 

I 
(a b), welches 
den Gegen­
stand v in-

I 
grössert, 
im ührij!en 

I aber in seiner 
natürlichen 

Fig. 30. Stellung be-
lässt. Es ist 

ein n e g a t i v es 1 d. i. nicht auffangbares Bild, da sieb die Liebt­
strahlen nicht in der Wirklichkeit daselbst vereinigen. 

2. Der Gegenstand liegt i rn B r e n n p u n k t d er Li n s e; 
alsdann werden seine Strahlen durch die Linse parallel (Fig. 2~) 
und vereinigen sieb gar nicht, es entsteht kein Bild. 

Fig. 31. 

3. Der Gegenstand befindet sieb vor dem Brennpunkte 
(Fig. 31 AB); die Strahlen vereinigen sieb hinter der Linse 
zu einem Bilde (ab), welches umgekehrt erscheint. Liel!t der 
Gegenstand nicht weit vom Brennpunkt entfernt, so ist ~ein Bild 
vergrössert, wie Fig. 31 zeigt; bei doppelter Brennweite ist dns 
Bild mit dem Gegenstande gleich gross, bei weiterer Entfernung 
verkleinert. Das Bild ist positiv, d. i. es kann auf einer Wand 
oder Glastafel aufgefangen werden. 

§ 46. Da.s Mikroskop.•) 

Wa.s 1st ein Mikroskop? Wir unterscheiden ein einfaches 
und ein zusammengesetztes .Mikroskop. Das erstere, auch 

•j Von f.uxpb~ (klein) und oxor.<w sehen. - Da.s erste Mikroskop wurde 
1646 von Ga Ii l e i konstruiert. 



iB 

Lupe genannt, ist eine Sammellinse, die einen Gegenstand zwei­
bis dreimal vergrössert, wenn er sich in ihrer Brennweite befindet. 
~lan hiilt sie daher beim Gebrauche in naher Entfernung über 
demselben. 

Das zusammengesetzte Mikroskop erlaubt eine bedeutend 
Htiirkere, oft vielhundertfache Vergrösserung. Es besteht aus zwei 
Linsen, der Objektivlinse und 
der Okularlinse. Beide sind 
bikonvex. die erstere (Fig. 32 ab) 
fasst das Objekt in ihr Gesichts­
feld, konstruiert davon ein posi­
tives Bild, welches darauf von der 
Okularlinse (c d) für das Auge 
des Beschauers nochmals ver­
grössert wird. ~lan stellt die Ob 
jektivlinse so ein, dass der Gegen­
stand (r s) e t w a s ü b er d e n 
Brennpunkt hinaus zu lie­
gen kommt; dann erscheint das 
Bild (R S1 umgekehrt und ver­
grüssert. Da es in die Brennweite 
der Okularlinse tc d) fallt, wird es 
durch diese nochmals vergrössert 
(S'R') geschaut. Wir erb Iieken ....... ----~---­
daher den Gegenstand vcr-
grössert, aber umgekehrt. 
Objektiv und Okular sind durch 
Röhren mit einander verbunden. 
Bei vollständigeren Instrumenten 
ist zwischen beiden eine dritte 
~ammellinse, die K o II e k t i v · Fig. 82. 
I i n s e, eingeschaltet, welche die 
im Objektiv gebrochenen Strahlen konvergenter macht, das Bild 
näher bringt und dadurch die Entfernung des Okulars ver­
ringert. 

Unter der Platte, auf welcher der Gegenstand liegt, befindet 
sich ein Spiegel, um das Objekt von unten zu beleuchten. Man 
bringt den zu vergrössernden Gegenstand mit etwas Wasser auf 
ein Glaspliittchen, deckt ein zweites darauf und betrachtet ihn bei 
durchgehendem Lichte, wenn er durchsichtig ist, andernfalls bei 
nuffallendem Liebte. 

Da 8 Fernroh r. Um weit entfernte Gegenstände deutlich sieht· 
bar zu machen. hat man Fernrohre, Teleskope, aus optischen Linsen 
konstruiert, welche in ähnlicher Weise wie beim Mikroskop wirken, nur 
mit dem Unterschiede. dass in den Fällen, wofür man das Fernrohr ge­
braucht. da.< Objekt wt:it hinter dem Brennpunkt der Objektivlinse sich 
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befindet, daher e•n Hrkleinertes, umgekehrtes Bild des Gegenstandes durch 
die bikonve:oe Objektivlinse entworfen wird, welches nun durch die Okular­
linse zur Vergröoserung und nl!.beren Betrachtung gelangt. Wir finden 
also beim Fernrohr die nl!.mlicloen Teile wie beim Mikroskop, jedoch mit 
verstellbarem Okular. deren Entfernung von der Objektivlinse sieb nach 
der Lage des von dem entfernten Gegenstande •ntworfenen Bilde richten 
muaa. 

Ein aus zwei bikonvexen Linsen bestebendes Fernrohr lässt, wie d8B 
Mikroskop, die Gegenstände verkehrt erscheinen und eignet sieb daher nur 
als astronomisches Fernrohr. Für die irdischen Gegenstl!.nde ist eine 
Umkehrung des Bildes nötig, die bald durch Einschaltung einer dritten 
bik~nvexen Linse zwischen Objektiv- und Okularlinse. bald durch An.-en­
dung einer konkaven Okularlinse bewirkt wird. 

Das l!.lt~ste F~rnrobr ist dSB bolll!.ndiscbe oder Galileioche 
Fern robr, fast gleichzeitig von holländischen Pbysik•m und Galilei 
(1609) konstruiert. Es best~bt aus einer bikonvexen Objektivlinse und 
einer bikonkaven Okularlinse; letztere befindet sieb in der Brennweite der 
Objektivlinse und fängt die Strahlen, welche aicb zu einem umgekehrten 
verkleinerten Bilde vereini~een würden, zuvor auf, sie zur Divergenz brin­
gend, aodass dao Bild aufrecht und vergrössert geseh•n wird. Dieses ln ­
atrument Pignet aich tür Taacbenteleakope und Operngucker. 

Daa aog. F.rdfernrobr iat aua drei bikonvexen Linaen zusammen­
geaetzt; daa von der Objektivlinae entworf•ne, umgekehrte verkleinerte 
Bold wird von ein~r Mittellinse, l!.bnlicb wie vom Objektiv einea Mikroa­
kopa, aufgefllast, dadurch wieder umgewendet und nun vom Okular in der 
natürlichen Lage erblickt. 

Waa aind achromatische Linsen? :lu den Mikroskopen und Te­
leskopen benutzt man zur Vermeidung der :Farbenzerstreuung 
sog. a c h r o m a t i s c b e Linsen. Bei gewöhnlieben Linsen er­
scheinen die gesehenen Gegenstände mit farbigen Rändern um­
geben. Die achromatischen Linsen werden ans zwei verschiedenen 
Glassorten, aus l<'lintglas und Crownglas zusammengesetzt; beide 
Gläser brechen das Liebt in gleicher Weise, das Flintglas zerstreut 
jedoch das Liebt doppelt so stark als das Crownglas. Man kom­
biniert also zwei entgegengesetzte Linsen, diejenige aus :Flintglas 
aber in halber Dicke. Dann wird die l<'arbenzerstreuung der 
Crownglaslinse durch die dünnere l<'lintglaslinse gänzlich aus!'e­
glichen, die Brechung jedoch nur halb gescbwä~ht. 

§ -li. Vom S eben. 

Wie ist da.o Auge konstruiert? Das Auge, dessen Durchschnitt 
Fig. 33 zeigt, ist eine aus mehreren Häuten gebildete, mit einer 
gallertigen Flüssigkeit gefüllte Knpsel Die äusserste Haut, Horn­
haut, ist am vorderen Teile durchsichtig und lässt daselbst die 
farbige, sehr reizbare Regenbogenhaut, Iris (b b'), durch­
blicken, welche in der Mitte ein rundes Loch, die Pu pi II e (s s') 
hat. Durch Zusammenziehen der Regenbogenhaut erweitert sich 
die Pupille, mehr Licht ins Auge einlassend; bei zu starker Be­
leuchtung verengt sieb die Pupille durch Erschlaffung der Regen-



bogenbaut Dicht hin­
ter der Pupille liegt ein 
kleiner, linsenf6rmiger, 
durchsichtiger Körper, 
die Krystalllinse (k), 
welchedaseindringende 
Licht ganz analog einer 
Sammellinse bricht. -
lrn Ionern des Auges 
ruht auf der Hornhaut 

zunächst eine mit 
schwarzem Pigment 

versebene Schiebt 
(Aderhaut\, welche 
jede Liebtreflexion ver­
hindert und das Auge 
zu einer dunklen Kam­
mer macht; auf ihr brei­
tet sich der von hinten 

IH 

Fig. 3:3. 

eintretende Sehnerv aus, als sog. Netzhnut Die 
höhlung ist erfüllt mit einer durchsichtigen Gallerte 
k ö r p er), welche sieb ebenfalls an der Brechung des 
beteiligt. 

Augen­
(G I as­
Lichtes 

Die Hornbaut sowohl wie die Krystalllinse wirken als Sammel­
linsen und werfen ein verkleinertes, umgekehrtes Bild der ge­
sehenen Gegenstände auf die Netzhaut, welche den Eindruck des­
selben dem Gehirn übermittelt. 

Wann findet deutliches Sehen statt? Will man einen Gegen­
stand deutlieb sehen, so muss er sieb in einer gewissen Entfernung 
befinden, dass sein Bild genau auf die Netzbaut fallt. Diese 
Entfernung wird die Sehweite genannt und beträgt für ein 
gesundes Auge 30-40 cm. Ist sie kürzer, so leidet der Mensch 
an Kurzsichtigkeit, da das Auge eine zu starke Brechung 
verursacht und das Bild nicht auf, sondern vor die Netzhaut 
wirft Solche Leute bedienen sich konkaver Linsen als Brillen, 
um die Konvergenz der Lichtstrahlen zu mindern. - Bei zu 
grosser Sehweite findet Weitsichtigkeit statt, da das Auge 
durch eine zu schwache Wölbung das Licht nicht stark genug 
bricht, sodass das Bild bin t er die Netzhaut fallt. Solche Leute 
bedienen sich konvexer Linsen als Brillen, um die Konvergenz 
der Strahlen zu vermehren. 

Die scheinbare Grösse eines Gegenstandes hängt von der 
Sehweite ab. Man nennt den Winkel. welchen die vom Auge 
nach den Endpunkten des Gegenstandes. gezogenen Linien bilden, 
den Se b w in Ii: e I. Je weiter der Gegenstand entfernt ist, um so 

Acblictr.um 1 Apo\betr.erlebrliall'. ~ Aull 6 
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kleiner wird offenbar dieser Winkel; er giebt das .Mass der schein­
bar~n Grüsse an. 

Ver~nch~ .• 

Lichtbrechung durch eine Lupe. 1. Man lege eine Lupe aul 
ein beschriebenes Blatt Papier und hebe eie langsam senkrecht in die 
H~he; anll!.nglich siebt man die Schrift in natürlicher Lage vergröesert 
(solange oie eich noch in der Brennweite befindet); bei einer gewissen 
Entfernung verschwindet sie aber vollstiindig (wenn eie gerade im Brenn­
J•unkte liegt), kehrt dann bei zunehmendem Entfernen der Lupe ver­
grössert, aber in umgekehrter Lage, wieder, bis sie endlich immer kleiner 
wird, in der umgekehrten Lage verharrend. Dabei hat man aber stetog 
das Auge etwas über die Lupe zu erheben. 

2. In einem vedinsterten Zimmer halte man eine Lupe seitlich neben 
eine Kerzenflamme und bewege sie langsam von ihr weg, mit einem Blatt 
dunkelfarbigem Papier das Flammenbild auffangend. Anfange entsteht 
kein Bild, eondern nur ein erleuchteter Kreis, bis endlieb die umgekehrte 
Flamme auf dem Papier sichtbar wird, zuerst vergrössert, bei zunehmender 
Entfernung sich verkleinernd. Auch hier bat man das Papier beim Fort­
rücken der Lupe in immer grössere Entfernung zu bringen. 

3. Man halte eine Lupe in direktee Sonnenlicht und hinter ihr einen 
dunklen Hintergrund: man findet ihren Brennpunkt, wenn ein kleinee, 
krl!.ltigee Sonnenbild auf dem Hintergrunde erocbeint . 

Fragen. 

1. Wie beetimmt man die Brennweite einer Lupe'/ - Antw. Man 
rückt dieselbe in solche H~he über einen Gegenetand, dase derselbe, nach­
dem er anfange vergröesert e!Scbien, vollständig verschwindet. D1eee Höhe 
iet die Brennweite, da sich unter eolcben Umständen der Gegenstand ge­
rade im Brennpunkt befindet. 

2. Wi~ berechnet sich die Vergröseerung durch eine Lupe?- Antw. 
Die Vergrösserung, die eine Lupe bewirkt, hängt von der Entfernung des 

a f 
Bildes ab. Letztere berechnet sich nach folgender Gleichung: I = a - r 
worin I die Entfernung des Bildes, a diejenige des Gegenstandes von der 
Lupe, f deren Brennweite bezeichnet. Betragt letztere z. B. 3 cm, und 
hl!.lt man den Gegenstand 2 cm von der Lupe ab, so lo>lgt aus obiger 

2 - 3 
Gleichung, dass das Bild = 1 = 6 t'm von der Lupe entfernt, mithin 

3 mal vergrössert erscheint ( ·~- = 3) 
3. In welchem V erbl!.ltnisse etebt die Vergrösserung zweier Lupen 

von verschiedener Krümmung'/- Antw. Im umgekehrten Verhältnisse 
ihrer Brennweiten. Eine Linse von halb so groeser Brennweite vergröseert 
um das Doppelte. 



- H3 

18. Polarisation des Lichtes. 

§ •s Wesen des polarieierten Lichtes. 

Wae ist polarisiertes Liebt? Während ein gewöhnlicher Licht­
strahl seine (transversalen) Sehwing-ungen in den verschiedensten 
Ebenen vollzieht, die man sieb durch 
die Richtung des Strahls gelegt denken 
kann, "\"'erhält sich p o I a r i sie r t es 
Licht abweichend hiervon. Die Schwin­
~ungen eines polarisierten Strahls ver­
laufen in ein und derselben Ebene, 
die man Po I ari sati o n se b en e nennt. 

Fällt ein Lichtstrahl (Fig-. 34 a) unter 
35 ° (Polarisationswinkel) auf einen Glas­
spiegel (AB), so wird er polarisiert zu­
rückgeworfen. Trifft er alsdann einen 
zweiten (s), dem ersten pantllel gerich­
teten Spiegel, so vermag er von dem­
selben reflektiert zu werden. weil beide 
Spiegel von der Polarisationsebene recht­
winklig geschnitten werden. Giebt man 
ab('r dem zweiten Spiegel (Analysator) 
eine den ersten (Polarisator) kreuzende 
Richtung, so fallt die Polarisationsebene 
in dieselbe hinein und es findet keine 
Reflexion statt - der Spiegel erscheint 11 

dunkel, wie Fig. 34 zeig-t. 
Alles von festen Körpern zurück­

geworfene Licht ist unvollkommen pola­
risiert d. i. es enthält mehr oder minder 
viel polarisierte Stralllen 

Ii !9. Polarisierung durch Brechung. 

Was ist doppelte Strahlenbrechung? Nur die 
Krystalle, welche zum regulären Sy~teme gehö­
ren, brechen das Licht einfach; die Krystalle 
aller übrigen Systeme brechen es doppelt. Wenn 
man einen Punkt. eine Linie u dgl. durch einen 
durchsichtigen Kalkspatkrystall (sog. isländischen 
Doppelspat) betrachtet, so erblickt man sie zwei-
fach. Trifft ein Liebtstrahl (a' b in Fig. 35) einen , . . 35 
solchen Krystall, so spaltet er sieb in zwei Strahlen, 
welche beide polarisiert sind und von denen der eine der gewöbn­

g• 
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Iichen Brechung folgt (ordinärer Strahl, b c), während der 
andere (extraordinärer Strahl, bd) in seiner Richtung ab­
weichT. Der durch die Hauptaxe gehende Strahl erlt>idet t>infache 
Brechung. 

Wie benutzt man die doppelte Strahlenbrechung zur Polarisierung? 
.Mnn benutzt durchsichtige doppelbrechende Kry stalle, vorzugs­
weise den Kalkspat, zu Apparaten, in denen das polarisierte Licht 
zur Verwendung gelangt. Da man jedoch nur den einen der 
gebrochenen und polarisierten Strahlen gebrauchen kann, tilgt 

man den andern aus. Dies geschieht mitteist des 
sogenannten Ni c o I sehen Prisma. Dasselbe ist 

I' ein aus einem Kalkspatkrystalle geschliffenes vier-
seitiges Prisma, welches in der Richtung der Dia­

r· gonale (H H) durchgeschnitten und mitteist Kanada­
libalsam wieder zusammengekittet wurde (Fig. 36). 

Ein auftreffender Strahl a b wird in die beiden 
Strahlen b c und b d gebrochen; ersterer, der or­
dinäre Strahl, wird von der Balsamschicht reflek­
tiert und tritt aus, während der extraordinäre 
Strahl b d durch die Balsamschicht hindurch­
geht und die Richtung d f einschlägt. Die­
ser letztere Strahl wird als polarisiertes Liebt 
benutzt. 

Hält man hinter ein solches Ni c o l sches 
Prisma ein zweites in gleicher Richtung, so ver-
mag das vom vorderen kommende polarisierte 
Licht das hintere Prisma zu durchdringen und 

Fig. 36. dessen Gesichtsfeld erscheint h e II; wird aber 
das hintere Prisma um 90 o gedreht, sodass sieh 

seine Richtung mit der des vorderen Prisma kreuzt, so geht 
das Licht durch das hintere Prisma nicht hindurch und dessen 
Gesichtsfeld erscheint dun k e I. 

l! fiO, Drehung des:polarisierten Lichtes (Circularpolarisation). 

Wann erlolgt eine Drehung des polansierten Lichtes? Es giebt 
eine . .11nzahl Substanzen, welche eine Drehung der Schwingungs­
ebene eines polarisierten Strahles bewirken, wenn letzterer durch 
dieselben hindurchgeht. So dreht eine Rohrzuckerlösung di .. 
Polarisationsebene nach rechts, eine Traubenzuckerlösung drt>ht 
sie nach !in ks. Auch Quarz und andere Körper zählen hi~rhin. 
Man unterscheidet daherrechts-undlinksdrehende StoffE'. 
Jek oncentrierter ihrE' Lösungen sind, um so stärker drehen sie 
das polarisierte Licht. Man hat also an dt>r Griisse dieser DTE'­
hung einen :Massstab für die Konzentration dt'r Lösung. 



Wie bestimmt man die Drehung des polarisierten Lichtes? Appa­
rate. welche dazu dienen, die Drehung des polarisierten Lichtes 
zu messen, nennt man Polarisationsapparate oder Polari­
st ro b o m e t er. Man hat mehrere solcher Apparate konstruiert, 
im wesentlichen bestehen sie aus einem Messingrohr (Fig. 37 r), 
an dessen beiden Enden Ni c o 1 sehe Prismen eingefügt sind. 
Das vordere Prisma (bei p), der Polarisator (stellbar durch die 
Schraubei) wirft den durch dasselbe polarisiertenStrahl in das Rohr; 

Fig. a7. 

das hintere Prisma (bei a), der Analysator, lässt diesen Strahl pas­
sieren, wenn es dem vorderen parallel gerichtet ist, tilgt ihn aber 
bei kreuzender Stellung. Hiernach erscheint das Gesichtsfeld für den 
bei a Hineinblickenden bald hell, bald dunkel. Zu dem Zwecke ist 
die Hülse, welche den Analysator birgt, um das Rohr drehbar 
und trä~t einen Zeiger (z), der an einer Kreiseinteilung den Grad 
der Drehunl{ anzeigt, nebst der Handhabe (d). 

Bei dem siebenfarbigen Sonnenlicht ist die Wirkun~ der 
Prismen keine so einfache, wie bei einfarbigem Liebte. W1e die 
farbigen Strahlen verschiedene Brechbarkeit besitzen, so verändern 
sich auch ihre Polarisationsebenen. Betrachtet man daher dnrch 
den Analysator das polarisierte Sonnenlicht, so handelt es sich nicht 
um Helligkeit und Dunkelheit, sondern es treten bei der Drehung 
desselben die verschiedenen Regenbogenfarben der Reibe nach auf. 

Beim Gebrauch des Polaristrobometers wird der .Analysator 
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auf eine bestimmte .Farbe - violett, blau oder gelb - eingestellt, 
darauf (bei e) eine Lösung des drehenden Körpers in das Metall­
rohr r eingesehoben und die Hülse des Analysators (a) so gedreht, 
dass der farbi~e Strahl, auf welchen das Instrument von vorn­
herein ein~estellt ist, wieder erscheint. Der Grad dieser Drehung 
giebt die Stärke der Lösung an. 

Vorzu~sweise gebraucht man solche Apparate in den Zucker­
fabriken, um die Konzentration des Zuckersaftes zu erfahren. 
1st bei demselben der Zuckergehalt direkt auf die Skala (anstatt 
der Gradeinteilung) aufgetragen, so nennt man sie S a c eh a r i­
meter. 

Spezifische Drehung eines Körpers nennt man den Winkel, um 
welchen der Analysator gedreht werden muse, wenn das Rohr eine 1 dm 
lange Flüs•igkeitsscbicbt birgt, welche in jedem ccm 1 g drehender Sub­
stanz enthält. 

Versuche. 

1. lm Besitze zweier parallel zur Hauptne geschliffener Turmalin· 
pllttchen kann man folgenden einfachen, aber instruktiven Versuch an­
strll~n: Legt man die beid~n PlAttehen so aufeinander, dass ihre Axen 
parallel laufen, so lassen sie beim Durchblicken das Licht durch; legt 
man sie aber mit sich kreuzenden Axen aufeinander. so la•sen sie kein 
Licht durch und erscheinen dunkel. 

Frogru und Aofgahen. 

1. Werans erklärt sieb die doppelte Strahlenbrechung? - Antw. 
Ans der ungleichen Dichte der Krystalle mit ungleichwertigen Axen. Die 
Azen sind im regulären Systeme völlig gleich, daher in den Krystallen 
dieses Systeme• nach allen Dimensionen gleiche Dichte herrscht. 

2. Woher rührt der Name: polarisiertes Licht? - An tw. Weil Jer 
polarisierte Strahl in zwei Stadien voll wirkswn und in den zwei entgegen­
gesetzten Stadien (des Analysators) vernichtet erscheint, also gewisser­
massen zwei Pole zeigt. 

3a. Wie findet man den Gehalt einer Robrzuckerll!sung, welche das 
polarisierte Liebt um 10° dreht, wenn die Rohrlänge I dm und die spezi­
fische D1~bung des Rohrzuckers 540 ist? - An t w. Bei 64° Drehung ist 
in jedem ecm Ll!sung 1 g Rohrzucker enthalten, also bei 10° Drebnug nur 
10 
Gl g = 0,15 g. Mithin ist die Zuckerlösung 15prozentig. 

3b. Wie viel Zuckerprozente enthält die Lllsung bei gleicher Drehung, 
15 

wenn die Rohrlli.nge 2 dm beträgt? - Antw. , = 7,5 Prozente. 

4. Wie ist die allgemeine Formeltür derartige Berechnungen 'I - An t w. 
Bezeirhnet m"n mit [ ~] die spezifische Drehung eines Stoffes, mit a dea 
beobachteten Winkel der Drehung, so ist bei 1 dm Rohrlii.nge in jedem 

8 
um der Ll!sung I J Gramm Substanz enthalten. Bei 2 dm Rohrlänge ist 

nur halb soviel darin gel!!st. 



E. Elektrische und magnetische Erscheinungen. 

19. Die Elektrizität. 
I 61. Wesen und Eigenachalten der Elektrizitllt. 

Was ist die Elektrizität? Die Elektrizität ist eine an der 
Oberfläche der Körper haftende Kraft, welr.he durch gewisse Ur­
sachen erregt wird und sich in Erscheinungen der Anziehung 
und .Abstossung äussert. Frank I in (li50) er.klärte diese Er­
scheinungen aus dem örtli(·hen Mangel resp. Uberschuss einer 
einzigen, unwägbaren elektrischen Materie (unitäre Theorie). 
Später wurde die dualistische Theorie herrschend, welche zwei 
entgegengesetzte Elektrizitäten annimmt, eine positive 
( + E 1 und eine n e g a t i v e (- E . Nach der dualistischen Theorie 
sind beide Elektrizitäten im gewöhnlieben Zustande des Körpers 
gegenseitig gebunden (o E = + E), in erregtem, elek­
trischem Zustande aber frei. Im letzteren Falle nennt man den 
Körper elektrisch geladen. 

Pie beid~n Elektrizitllten lassen sich unterscheiden durch die sog. 
L ich' · n bergseben F i gu re n, welche entstehen. wenn man eine elektrisch 
geliLdene Uarzflä•.be mit einem leichten Pulver 1 Uärlappsamen. Schwefel· 
blumen) be•treut; + E ruft eine sternftlrmig strahlige Figur, E rund· 
iche necken hervor. 

In neuester Zeit stellte Edlund die Ansicht auf, dass der Äther, 
deosen ~chwingungen Liebt und Wärme bervorbrmgen, der Träger der 
elektrischen ~: .. cheinungen •.~i. Die mit + E geladenen K!!rper besllssen 
l'inen ÜberscllUsS an freiem Ather, die mit -:. E geladenen einen lllangel 
<lc••elben; in unelektriochem Zuota.nde sei der Atber im normalen Zuotande, 
an die K!!rpermoleküle gebunden. 

Welches ist die vorzüglichote I!:igenachaft freier Elektrizität? Die 
freien ~lektrizitäten sind stets bestrebt, sich auszugleichen. Da­
ller gilt für sie der Satz: 

Gleichtwmige Efrktrizitätt>n .~rossen einand~'1· u!J, ungfeich­
namige rielum sich an. 

Alle elektrischen Erscheinungen beruhen auf dem Bestreben 
freier ungleichnamiger Elektrizitäten, sich zu ± E auszugleichen. 
Daher die Anziehung von + E und - E, die Abstossung von 
+ E und + E oder von - E und - E. Bei guter Leitung 
geht dieser Ausgleich unmerkbar von statten, bei unterbrochener 
Leitung tritt eine elektrische Spannung ein, welche bei gewisser 
Stärke eine Liebt- und Wärmeerscheinung- den elektrischen 
Fun k e n - hervorruft. 

Die rereinigung N!tgeyettgCI:Ietzter Elcktrizitäte11 geschieht 
durch einen Funken, wenn die Leitung ztnterbroclum i.~t. 



M8 -

Die freie Elektrizität strömt leicht aus spitzen, dagegen schwer 
aus stumpfen, abgerundeten Enden elektrisch geladener Körper; 
letztere geben daher Funken. 

§ 62. Erzeugung der Elektrizitlt. 

Wie entsteht freie Elektrizität? Fast jede körperliche Aktion 
ist von einer grösseren oder geringeren elektrisehen ErrE'gung 
begleitet Vorzugsweise wird aber freie Elektrizität erzeugt: 

1. durch Reibung zweier Nichtleiter, 
2. durch den chemischen Prozess bei Berührungzweier 

Leiter mit einem feuchten Zwischenleiter. 
Beide Wege liefern aber die Elektrizität in verschiedener 

Besri.Jaffenheit; die Reibung erzeugt Elektrizität von 
hoher Spannung. der chemische Prozess einen elek­
trischen Strom von kontinuierlieher Dauer, aber geringerer 
Spannung. 

Bei jeder Elektrizitätserregung spaltet sich + E beider Körper; 
die - E tritt in den einen, die + E in den andern über, so dass 
sich nun der eine Körper mit negativer, der andere mit positiver 
Elektrizität ladet. 

Die Elektrizität wurde zuerst als Reibungselektrizität beim 
Reiben des Bernsteins mit Wolle u. dgl. erkannt und führt vom 
Bernstein (griechisch V ., o1 ihren ~aruen. Bernstein, Siegel­
lack und andere Harze laden sich beim Reiben mit - E, die 
man deshalb auch HarzeIe k tri z i t ä t genannt hat; geriebenes 
Glas nimmt+ E, sog. Glaselektrizität, an 

§ 63. Lei tun g der EIe k trizitli.t. 

Wao nennt man Leiter der Elektrizitlt? Gute Leiter der Elek­
trizität laden sich bei der Berührung mit einem elektrischen Körper 
sofort über ihre ganze Oberfläche, verlieren aber auch ihre freie 
Elektrizität bei der Berüi.Jrung mit einem anderen Leiter voll­
ständig. Die Metalle sind die besten Elektrizitätsleiter; aber auch 
dichte Kohle, Wasser und alle feuchten .Materien 1feuchte Erde, 
der menschliche Körper, feuchte Luft) leiten die Elektrizität. 

Was nennt man Nichtleiter der Elektrizität? Die Nichtleiter 
der Elektrizität nehmen bei Berührung mit einem geladenen Körper 
nur an der Berührungsstelle eine geringe Menge Elektrizität an, 
verlieren aber dem entsprechend im elektrisierten Zustande ihre 
Elektrizität auch nur sehr langsam. Hierhin gehören Harz, Glas, 
Seide, Wolle, Haare, Schwefel, trockne Luft. Man nennt sie auch 
I so I a t o r e n , weil man einen geladenen Körper durch Umgebung 
mit Nichtleitern im elektrischen Zustande dauernd erhalten kann. 
Zum Isolieren gebraucht man Glas- oder Porzellanstäbe, seidene 



Schnüre u. dgl. Nichtleiter bedürfen selbstverständlich im elek­
trisierten Zustande keiner Isolierung. 

Zwischen den Leitern und Nichtleitern halten die Ha I b­
I e i t er die Mitte, z. B. trockne Erde, Papier, Stein. 

Wie ocbnell wird die Elektrizitl!.t fortgeleitet'? Die Gescb windig­
k e i t der Elektrizität in einem guten Leiter beträgt 60000 Meilen 
in der Sekunde, die grösste uns bekannte Geschwindigkeit. 

II M. Verteilung und Mitteilung der Elektrizität. 

Wao nennt man elektrische Verteilung'? Nähert man einen 
isolierten ~letallstab einem elektrisch geladenen Leiter, z. 8. dem 
positiv geladenen Konduktor der Elektrisiermaschine, so spaltet 
sich die + E im ~Ietallstabe derartig, dass die gleichnamige 
(positive) Elektrizität nach dem entferntesten Ende des Stabes ab­
gestossen, die ungleichnamige (negative) Elektrizität nach der dem 
Konduktor genäherten Seite des Stabes angezogen wird. Man 
nt-nnt diesen Vorgang elektrische Verteilung !Influenz). Die 
angezogene entgegengesetzte Elektrizität wird vom Konduktor ge­
bunden gehalten, die gleichnamige dagegen iiussert sieb frei. 
Daraus folgt, d a s s e i n i n der Nähe ein es g e I a d e n e n 
Leiters befindlicher zweiter Leiter freie gleich­
namige EIe k tri z i t ätze i g t. Entfernt man den Stab (isoliert), 
so hört die Verteilung auf; jener wird durch Vereinigung seiner 
Elektrizitäten wieder unelektrisch. 

Berühren wir aber den Metallstab, während er sich in der 
sog. "elektrischen Atmosphäre" des Konduktors befindet, mit der 
Hand, so entziehen wir ihm die gleichnamige (positive) Elektrizität, 
worauf er, vom Konduktor entfernt, nun mit freier ungleichnamiger 
(negativer) Elektrizität geladen auftritt. Bedingung dafür ist, dass 
wir die Berührung wieder aufheben, so lange sich noch der Stab 
in der Nähe des Konduktors befindet. Hieraus folgt; 

1. Jlan ladr•f einen isoliert(-rt Lr•ifer mit der ungleichnamigen 
Elektrizität, U"t'ltn wan ilm in dit· Siihe ei·nes geladenm Leiters 
briugt und 1lfl<'h ku1·zer !JI'riilmmy U"ieder iRoli• rt 1::1tf{ernt. 

Wann erlolgt Mitteilung der Elektrizität"l Bringt man einen 
Metallstab aber nol'h näher an den (positi\·) geladenen Konduktor, 
so gelangt er in dessen "Schlagweite", worin durch Überspringen 
eines elektrischen Funkens die Elektrizität des Konduktors 
mit der ungleichnamigen (negativen) des Stabes sich vereinigt, 
sodass in letzterem die gleichnamige (positive) Elektrizität übrig 
bleibt. Hit-raus folgt; 

2. Jfa11 ladet dun1t Jfiftt·iltmy r>inrn Ki:irpr>r mit der glei.ch­
nmn(qen A7rktrizifiif. 
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Die Grösse der Schlagweite richtet sieb nach der :Stärke der elek­
trischen Ladung; bei schwacher Ladung ist Brrührung erforderlich. 

Fig. 38. 

I 65. Elektrische Erscheinungen in der Natur. 
Wau iat daa Gewitter? Die Gewitterwolken sind mit freier 

Elektrizität geladen und wirken auf den unter ihnen befindlichen 
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Erdboden verteilend ein, sodass die ihnen entgegP.ngesetzte Elek­
trizität an der Oberfläche desselben sich ansammelt. Sobald eiu 
irdischer Gegenstand in die Schlagweite der Wetterwolken gelangt. 
erfolgt durch einen Blitz eine örtliche Entladung und Vereinigung 
der entgegengesetzten Elektrizitäten. Der Blitz ist also ein elek­
trischer Funke, der durch die plötzlich starke Erhitzung der Luft­
schichten eine Erschütterung derselben erzeugt, deren Schwing­
ungen auf der Erdoherf!äf'be ein Echo hervorbringen, welches als 
Donner geqört wircl. 

Wodurch sucht man den Blitz unschädlich zu machen? Zur Ab­
teilung des Blitzes verwendet man eiserne Drähte mit vergoldeter 
Spitze, sog. Blitzableiter, die in das feuchte Erdreich hinab­
geführt sind. lhre Wirkung beruht in der guten Leitung des 
.Yetalles. welches die Blitze ~efahrlos in die Erde leitet, besteht 
~ber zugleich in einer allmählichen, äusserlicb nicht wahrnehmbaren 
Ausgleiebung der entgegengesetzten Elektrizitäten der Wetter­
wolken einerseits, des Erdbodens andrerseits, und wird begünstigt 
<Iurch das leichte Ausströmen der Elektrizität aus feinen Spitzen 

II 56. Elektrische Apparate. 

Welches sind die wichtigeren elektrischen Apparate? Zur Erzeugung 
freier Elektrizität dient die EIe k trisie r ru a s c hin e sowie das 
E I e k t r o p h o r; zur Ansammlung grösserer Elektrizitätsmengen 
die Verstärk u u g s f I a s c h e; zur Prüfung auf freie Elektrizität 
Jas E I e k t r ~ s k o p. . 

Welches swd die wesentlichen Teile der Elektrisiermaschine? D1e 
Elektrisiermaschine (Fig. 3il.) beruht auf der Elektrizitäts­
erregung durch Reibung zweier Nichtleiter und Übertragung der­
selben auf einen isolierten Leiter. Ihre wesentlichen Teile sind: 

a) Eine gläserene Scheibe oder Walze, durch eine gläserne 
Achse (e i), die auf einem Glasfusse (s) ruht, drehbar und sich am 
Reibzeug (p), einem ledernen, mit Zinnzinkamalgam überzogenen 
Kissen, reibend. 

b) Der metallene Konduktor (a), eine hohle Messingkugel, die 
mit einer metallenen, ringförmigen, in eine der Scheibe zugewen­
deten Spitze auslaufenden Saugvorrichtung (d) verbunden ist 
und gleichfalls auf einem Glasfusse (g) ruht. 

Bei Handhabung der Maschine setzt man das Reibzeug durch 
eine eiserne Kette mit dem Erdboden in leitende Verbindung und 
dreht die Scheibe. Letztere ladet sieb mit + E, das Reibzeug 
mit - E; während diese durch die Kette zur Erde abgeleitet 
wird, wird jene von der Saugvorrichtung aufgenommen und im 
Konduktor gesammelt. 

Die en~te Elektrisiermaschine wurde von Otto von Gu eri k e, dem 
F.rfulder del' Luftpumpe, konstruiert (1670). 
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Wie ist das J<:lektropbor konstruiert? Das EIe k t ro p h or*)(Fig. 39), 
eine Elektrisierma­
schine einfachster Kon­
struktion, besteht aus 
einer metallenen Platte 
oder Schüssel (c), die 
mit einem Harzkuchen 
(al überdeckt ist; auf 
letzterer1' passt eine me­
tallene Scheibe, der sog. 
Deckel (b) mit ~läser­
nem Isolier~riff oder an 
drei seidenen Schnüren 
aufg-ehangen. 

Das Elektrophor wird 
geladen, indem man den Harzkuchen mit einem Pelze peitscht; er 
wird dabei negativ elektrisch. Setzt man nun den Deckel auf und 
hebt ihn, nach kurzer Berührung mit dem Fin~er, wieder isoliert ab, 
so ist er durch "Verteilung'' positivelektrischgeworden Bei seiner An­

näherung an die negativ-elektrische metallene 
Unterlage !Schüssel) sprin~t ein .Funken über. 

Wie ist die Verstärkungsßascbe beschaffen? 
Die Verstärk un gsfl a sehe. auch Leiden er 
oder Kleisische Flasche**) genannt 
(.Fi;:-. 40), ist ein gläsernes Gefäss, aussen 
und innen bis zu ~/3 Hiihe mit Stanniol 
belegt, sodass der obere Rand frei bleibt. 
Der Deckel wird mit einem Metalldraht ver­
sehen, der bis zum inneren Belag führt und 
oben in einem Knopf endigt. 

Diese Flasche dient zur Ansammlung 
F1g. 40. grösserf'r Elektrizitätsmengen. Man fasst 

den äusseren Belag mit der Hand an und nähert den Knopf 
einem geladenen Konduktor oder dem geladenen Deckel des 
Elektrophors, wobei ein Funken überspringt. Dadurch, dass der 
äussere Bela~ mit dem Erdboden in leitende Verbindung gesetzt 
ist, vermag die in den innern Belag übergeführte Elektrizität eine 
gleiche Menge entgegengesetzter Elektrizität am äusseren B .. lag 
anzusammeln und zu binden. Dadurch tritt eine elektrische 
Spannung zwischen beiden Schichten ein, welche bei zu starker 
Ladung die Flasche zertrümmern kann. 

Man entladet die geladene Flasche durch gleichzeitige Be-

•) Elektrizitl!.tsträger, von tAutpo• und '!'op<; (tragend). 
0

) Sie wurde 1745 vom Domherrn v. Kleut erfunden und darauf von 
Muocbenhroek zu Leiden angewendet 



rübrung des äusseren Belags und des Knopfes; dabei nimmt man 
ein Zucken der 111 uskeln wahr. Bilden mehrere Personen eine 
Reihe, deren erstes Glied den äussern Belag, das letzte den Knopf 
berührt, so geht die Entladun~ mit der Muskelerschütterung durch 
sämtliche Glieder. 

Wozu dient dao Elektroskop? Da~ Elektroskop (Elektro­
rn e t er) dient zur Prüfung eines Körpers auf freie Elektrizität. 
Das gebräuchlichste Instrument ist das Goldblattelektro­
skop, zwei nebeneinander an einer Metallplatte aufgehängte Gold­
blättchen, zum Schutze iu einem Glase eingeschlossen. Wird die 
Platte einerseits mit einer geriebenen Siegellackstange, andrerseits 
vorübergebend mit dem Finger berührt, so wird ihre - E abge­
leitet, die Goldblätteben behalten ihre E und weichen, der Ab­
stossung gleichnamiger Elektrizitäten folgend, auseinander. Nähert 
rn11n nun der Platte einen negativ geladenen Körper, so fallen die 
Hlättl'hen zusammen, da ihre+ E von der - E des genäherten 
Körpers angezogen und in der Platte angesammelt wird. Besitzt 
der genäherte Körper + E, so weichen die Blättchen infolge ver­
mehrter Abstossung noch weiter auseillander. Ein unelektriscber 
KörpPr wirkt auf die spreizenden Blättchen nicht ein. 

Statt der Goldblättchen wendet man auch Kork k ü g e I­
ehen an. 

Versuche. 
I. Elektrische Anziehung und Abstossung. Man reibe eine 

Siegellackstange eine kurze Weile mit einem wollenen Lappen und balte 
•ie dicht über ein Hii.ufchPn kleinster Papierschnitzel; dieselben werden 
lebhaft angezogen und nach einigen Momenten wieder abgestossen. Den 
Verouch wiederhole man mit einem geriebenen Glasstabe; er wird das 
N!!.mlicbe ergeben. 

~:in kleines, aus Kork (besoer auo Hollundermatk) geschnittenes rnndes 
Kilgelcben bii.nge man an einem Zw~rnladen auf (elektrisches Pendel) 
und nlibere ihm eine geriebene Siegellackstange; es wird lebhaft ange­
zogen. ~:ine geriebene Glasstange bewirkt ein Gleiches. Hlilt man zur 
einen Seite die ~iegellack . zur anderPn die Glaostange, so kann man da.s 
Kßgelcben abwechselnd bin und her pendeln lassen. 

Die SieJ~ellackstange, noch mehr aller die Glassta.nge, verlieren, zumal 
bei feuchter Luft. ihre ~:lektrizitii.t sehr schnell. 

2. Elektroskop. Man wilhle ein kurzbalsigeo Kochfllischcben oder 
ein Opodeldokglas, dessen Ölt'nung man mit einem Kork verscbliesst, durch 
welchen man einen mehrzl!lligen Messingdraht oteckt. Der letzere muss 
aber zuvor mit Schellack zur Isolierung gegen den Kork dick überzogen 
werden Das ol.ere Ende des Drahte• versehe man mit einer kleinen glatt­
j!Pscbnittenen Bleikug~l oder ll!te ein kleines Messingpll!.ttcben auf; das 
untere Ende werde plattgeocblagen und mitteist Gummill!oung zwei Streifen 
echt•a Blattgold angPklebt. Vorsichtig, unter Vermeidung jeden Luft. 
zuges, bringe man acbliesslich an dem so behandelten Korkotopfen die 
Goldbliittchen in das vl!llig auogetrocknete Gla.s. 

llerilhrt man den Knopf I die PI .. tte) des Elektroskops mit einer ge­
riebenen Siegellackstange (- E), so weichen die Blättchen ausein,.nder. 



infol!(e Ansammlung von - E. während die + E im Knopfe von der 
- E der Stange gebunden gehalten wird. Nach Entfernung des Siegel· 
Iacks vereinigen oich die beiden Elektrizi!Aten im Elektroskop wieder, und 
dessen Blattehen fallen zusammen. 

B~rilhrt man den Knopf mit der geriebenen Siegellackstange und 
zugleich mit dem Finger, so leitet man die jlleicbnamige - E ab; wird 
der Finger weggezogen und dann erst der Siegellack entfernt, so bleibt 
das Elektroskop mit + E geladen, diese wird frei und treibt (beim Ent­
fernen der Stange) die Goldblättchen auseinander. ln die•er Weise erteilt 
man dem Elektroskop die entgegengesetzte, nämlich + E. 

Nähert man einem so geladenen Elektroskope einen gleichnamig 
(positiv) elektrischen Körper, z. B. eine geriebene Glasstange, so weichen 
die Blattehen noch weitM auseinander; ein ungleichnamig (negativ) elek­
trisierter Körper, z. B. eine geriebene Siegellackstange (Schwefel, Harz), 
bewirkt heim Annähern ein Zusammenfallen der Blättchen. Bei sehr 
starker Ladung kann im letzteren Falle ein abermaliges Auseino.nderlabren 
eintreten , wenn der elektrische Körper zu schnell oder zu nahe herange­
bracht wird . 

3. EIe k t r o p h o r. Eine Bache, kreisrunde Blechschüss~l (Form) von 
etwa 20 rm Durchmesoer und I,:J - 2 "'" hohem Rande giesse man mit einer 
Harzmasse aus gleichen Teilen Kolophonium und schwarzem l'ech nahezu 
voll. Es ist dabei vorzugsweise darauf zu achten. dass die Form ganz 
horizontal stehe und nach dem Erkalten die Harzßiiche völlig eben sei. 
(Etwa enhtehende Blasen entferne man durch Darüberbalten eines heissen 
Eisena.) Auf die letztere passe man eine Blechscheibe von etwas kleinerem 
Durchmesser, deren Rand um einen Draht herumgebogen ist. Man l!!te auf 
diesen Deckel entweder einen Glasstab mit Siegellack, oder hänge ihn an drei 
seidenen i:ichnüren auf, die o hen an seinem Rande befestigt und durch 
einen gemeinsamen Knoten verbunden sind. Vor allem sei der Deckel eben. 

Man ladet den Elektrophor durch FeitBeben des Kuchens mit einem 
Fucbschwanz oder Katzenfell, wobei weniger stark. als •chnell geschlagen 
werde. Bei trockener Witterung behält er seine Ladung tagelang. 

Setzt man den Deckel auf, berührt ihn kurz mit dem Finger und hebt 
ihn ab, so hat er freie (entgegengesetzte) + E. Niihert man ihn dem Rande 
der Form oder dem Fingerknöchel, so springt ein kleiner Funke ilber. 

4. Leidener Flasche. Man wähle ein mittelj~rosaes sog. Zucker­
glas (Einmachglas), lleklebe es innen und aussen bi• zu 2f3 Höbe, sowie auch 
den innern Boden mit Staniol. den man in Streifen geschnitten und mit. 
Stärkekleister bestrieben bat; den oberen Teil des Glases überziehe man 
mit einer Schellacklösung. Dann löte man auf einen ziemlich dicken 
Messingdraht (etwa lf. länger, als die Höbe des Glases beträgt) eine glatt­
geschnittene BleikugeL hes;er noch einen Messingknopl, steck~ ihn durch 
einen Kork oder eine dicke Pappscheibe, welche auf die Offnung des 
Glases passt, uud bringe ihn am untern Ende durch ein kurze• metallene" 
Kettchen mit dem Boden des Geflisses in leitende Verbindung. Schliess­
licb befestige mo.n den Kork oder die Pappscheibe mit Siegellack am 
Glasrande und überziehe sie mit Schellackfirnis. 

Zum Laden der Flasche genügen 50-100 Funken aus dem Elektro­
phordeckel. Zur Entladun~ der Flasche dient der sog. Auslad er, in 
einfachster Konstruktion em gebogener Messingdraht mit zwei Messing­
knöpfen am Ende, in der Mitte mit einem isolierenden Glas· oder Holz 
grilt'. Legt man den einen Knopf an die äussere Belegung und nähert 
dann den andern delll Knopfe der Flaoche, so schlägt ein Funke über. 
der die Flasche entladet. Bringt man zuvor zwischen den äussern Belag 
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und den Auolader ein Stückehen Briefpapier, oo findet man dasselbe vom 
Funken durchbohrt. 

FrngPn. 
I. Weshalb laden oicb zwei Metall•tilcke beim Reiben nicbt mit 

Elektrizitl!.t'l - A ntw. Weil oie, als gute Leiter, letztere oofort ableiten. 
2. Weshalb ruhen bei der ~:l~ktrisiermaochine Konduktor und Scheibe 

auf Glasfü•sen? -An tw. Um sie zu isolieren, damit oie ihre Elektrizität 
nicht alsbald wieder verlieren. 

3. \\'esbalb muss beim Laden der Deckel deo Elektrophors, nach­
dem er auf den H~rzkuchen gesetzt ist, berührt werden 'I - An t w. Die 
Berllbrung leitet die - E des Deckels ab; fl!.nde sie nicht statt, so würde 
der Deckel nach dem Aloheben wieder unelektrisr.h werden. 

4. Welchen Gegenstünden folgt der Blitz vorzuj~•weise? - An tw. 
Zunl!.ch•t den bervonagenden Spitzeu, z. B. Bäumen, Türmen u. dgl. So­
dann guten Leitern, z. B. Metallstangen, auch Wassermassen. Einzelne 
Gehöfte sind dem Blitze mehr auogesetzt, als zusammenbl!.ngende Hliuser-
muoen, einzelne Bäume m•hr als Waldungen. l 111 

20. Der elektrische Strom. 
§ li7. Die galvanische Kette. 

Wann entsteht ein elektrischer Strom 'I Wenn zwei Metalle sieb 
einerseits berühren, auf der andern ::leite in Wasser eintauchen 
oder einer anl'(eleucbteten Pappscheibe auflirgen, so wird die ± E 
der beiden Metalle zerteilt, mit freier + E ladet sich das eine 
.Metall, mit - E das andere. D1ese Zerteilun~ der + E ~eht aus 
von der Berührun~ der Leiter mit dPm feuchten Zwischenleiter; 
als Fol~e des da~elbst auftretenden chemischen Prozesses. Beide 
Elektrizitäten ~leidJPn sirh an der Berührungstelle der ~letulle 
wieder aus. Da aber sowohl die Zerteilun~ wie der Ausgleich 
andauo·rn, so entstehen kontinuierliche elektrische i:itröme, 
ein positiver und ein nPgatJVl'T, von ent~egengesetzter Rirhtung. 

Die Verbindung der ~letalle, die man EI ek tro m otoren 
nennt, mit dem feuchten Zwischenleiter heisst ein galvanisches 
Element oder rinlaehe gah·anische Kette, die bierdurch 
erzeugte Elektrizitat ü a I v an i s m u s.*) Früher betrachtete man 

"! Galvaniomus, galvanische Elektrizität, abgeleitet von 
Galvani, Professor der Medozin in Hologna. Derselbe fand 1789, dass 
präparierte Fruach~chenkPI, doe mittel•t kupferner Ha.ko·n an einem eisernen 
Uell!.nder hingen, in Zuckungen gerieten, weun sie zufällig das Geländer 
berührten. G a.l vani erklrnte die•e aullallende l>:rscbeinung durch tierischen 
lllagnetiamua, bio V o I t a doe b:lektrizotät als Ursache erkunnte und durch 
Vel"!luche' konstatierte. Der kupteroH H.tken bildet mit dem eisernen Ge­
ll!.nder dte beiden Metalle, der leuchte Froscbschrnkel den Zwiachenleiter 
der gulvanischen Kette. ::iouald die Fro•chscbenkel daa Gelä.nder berühr­
IPII. wurde die Kette geacblossen und der entstehende Strom veranlasste 
doe M u•kelzuckung. 
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sie als hervorgegangen aus der Berührung der beiden 1\letalle und 
bezeichnete sie als Kontakt- Elektrizität. Die Elektrizitäts­
erregung geht aber vom chemischen Prozess im Zwischenleiter aus. 

Die galvanisl:he Elektrizität, welche bei Berührung der Elek­
tromotoren mit dem feuchten Zwischenleiter entsteht, unterscheidet 
sich von der mitteist Reibung erzeugten Elektrizität durch ge­
ringere Spannung, aber kontinuierliche Dauer. 

Wie konstruiert man eine galvanische Kette? Die einfachste Form 
einer galvanischen Kette entsteht, wenn man einen Kupferstreifen 
an einen Zinkstreifen lötet und die beiden umgebogenen Enden 
in Wasser eintaucht, welches mit einigen Tropfen Säure oder 
etwas Kochsalz versetzt ist. Es geht alsdann die + E an der 
Lötstelle vom Kupfer zum Zink; die - E beschreibt den um­
gekehrten Weg, vom Zink zum Kupfer. llan sagt auch: •+ E 
geht mit dem Alphabete d. i. von K (Kupfer) zu Z (Zink). 

Wie konstruiert man eine galvanische Batterie? Dadurch, dass 
man den Zinkstreifen einer Kette mit dem Kupferstreifen einer 
anderen Kette in ein Glas mit Wasser eintaucht, lässt sich eine 
grössere Anzahl von Ketten zu einer galvanischen Batterie 
verbinden. Der positive Strom geht darin vom Kupferstreifen 
zum Zinkstreifen, von dort durch den Zwischenleiter zum näch­
sten Kupferstreifen. Die Endglieder der Batterie versieht man 
mit i\letalldrähten, den sog. Schliessungsdrähten. Werden 
dieselben miteinander direkt oder durch einen feuchten Zwischen­
leiter verbunden, so s c h I i esst man die Batterie, worauf die 
elektrischen i:'tröme auftreten; trennt man die Drähte, so öffnet 
sich die Batterie und die elektrischen Ströme verschwinden. Die 
Endpunkte der beiden Schlies~ungsdrähte heissen die Po I e, und 
zwar ist der Zinkpol der negative, der Kupferpol der 
positive Po I, da an der Berührungsstelle der Metalle die - E 
vom Zink zum Kupfer, die + E vom Kupfer zum Zink übertritt. 

Wendet man als Zwischenleiter, statt reines Wasser, eine 
Salzlösung oder verdünnte Säure an , so verstärkt sich der elek­
trische Strom bedeutend. Im übrigen wächst die Stromstärke 
mit der Anzahl der Glieder und der Grösse der Metallplatten. 
Die einzelnen i\Ietalle sind sich in der elektrischen Spannung 
nicht gleich. Es lässt sich folgende Reibe aufstellen: 

+ E Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Platin, 
Kohle - E. 

In dieser Reihe ladet sich jedes Glied mit + E gegen die 
nachfolgenden, mit - E gegen die vorangehenden Glieder. Je 
weiter zwei Metalle in obiger Spannungsreihe auseinander stehen, 
um so grössere Elektrizitätsmengen liefern sie, wenn man sie zu 
einer Kette verbindet. 
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II 68. Konsta.nte Kettea. 

Wao nennt man eine konstante Kette? Die galvanische Kette 
hat den Nachteil, in kurzer Zeit ihre Wirksamkeit zu schwächen 
und endlich ganz einzustellen. Die Ursache hiervon liegt in der 
im Zwischenleiter vor sich gehenden Wasserzersetzung, in folge 
deren das entstehende Wasserstoffgas das Kupfer mit einer dünnen 
Gasschicht überzieht und dadurch allmä_hlich ausser Berührung 
mit dem Zwischenleiter brin~. Diesem tlbelstande hilft man ab, 

Fig. 41. Fig. 42. 

indem man eine l<'lüssigkeit als Zwischenleiter anwendet, welche 
den entwickelten Wasserstoff verbraucht (Kupfervitriollösung, Sal­
petersäure u. a.). Zugleich muss das Zink von diesem Zwischen­
leiter räumlich abgetrennt werden, ohne jedoch ausser Leitung 
mit dem Kupfer :>:u gelangen, - Bedingungen, welche durch 
porösen Thon erfüllt werden. .Man konstruiert hiernach sogenannte 
konstante Ketten, indem man Kupfercylinder und Zinkcylin­
der durch einen Thoncylinder (Thon z e II e) trennt. Letzterer 
verhindert zwar die l\1 ischung der als Zwischenleiter angewende­
ten Flüssigkeiten, hebt aber vermöge seiner Porosität die Kom­
munikation für die Elektrizität nicht auf. 

Sab11atr:um, Apo,be&uleb.dJ..ng. &. Auf!. 



Welche• eind die wichtigeren konetanten Ketten? llan konstruiert 
hauptsäeblieb zweierlei konstante Ketten, die man nach ihren 
Erfindern Dan i e II sehe und B u n sensehe Kette nennt. 

Zur Dan iellscben Kette (Fig. 41) benutzt man Kupfer­
und Zinkcylinder, die man durch eine Thonzelle (T) trennt. 
Der Kupfercylinder (K) taucht in eine Kupfervitriollösung, der 
Zinkcylinder (Z) in sehr verdünnte Schwefelsäure ein. Der Kupfer­
cylinder trägt einen kupfernen Streifen (p) mit Klemmschraube (s). 
welche dazu dient, den an den Zinkcylinder angelöteten :Metall­
streifen (m) des nächsten Bechers anzuschrauben. Solcherweise 
verbindet man eine b~c>liebige Zahl von Bechern miteinander. 

Die Meidingersche Kette iet eine Zink Kupferkette ohne Thon· 
cylinder. Der Zinkcylinder taucht in eine Bitterealzlöeung, der Kupfer· 
cylinder in eine Kupfervitriollöeung, beide Salzlösungen miechen eich, vor· 
eichtig übereinander ~eschichtet, zufolge ihre• verechiedenen epez. Ge­
wichte• nur wenig. Dieee Kette iet zwar nur achwach, aber von langer 
Wirksamkeit, da die Metallcylinder nur unbedeutend angegriffen werden. 

Die 1842 von Bunsen konstruierte Bunsensche Kette 
(Fig. 42) verwendet dichte Kohle statt des Kupfers. Jeder Becher 
besteht aus einem Glase, in welchem ein Zinkcylinder in sehr 
verdünnte Schwefelsäure eintaucht; innerhalb desselben steht ein 
Tboncylinder mit Salpetersäure. worin ein Stück kompakte Kohle 
gesetzt ist. Mitteist angeschraubter Drähte lassen sich diese 
Becher miteinander zu einer Batterie verbinden, und zwar der 
Zinkcylinder des einen Bechers mit der Kohle des nächstfolgenden. 

Welchen Weg nimmt der elektrieche Strom in der konstanten Kette? 
Der positive Strom wandert vom Kupfer resp. der Kohle 

durch den Draht zum Zink und von dort durch den Zwischen­
ieiter und die Thonzelle zum Kupfer (Kohle) zurück. Der ne­
gative Strom beschreibt den entgegengesetzten Weg. 

Der t:om Kupfer rcsp. der Kohle kcnnnu:nde Draht bildet 
dm positiven, der t•om Zink kommende den negatirn1 Pol. 

Auch hier ~gebt + E mit dem Alphabet• (von K zu Z). 

II ;}9. Die Voltasche Säule. 

Wie konetruiert man eine Voltaeche Slule? V o I t a baute lltlOO) 
eine galvanische Kette in Säulenform auf, indem er Zink- und 
Kupferplatten übereinander schichtete und nach jedem Platten­
paare eine mit Kochsalzlösung getränkte Pappscheibe folgen Iiess 
(Fig. 43). Es muss streng die nämliche Ordnung beibehalten 
werden: Kupfer, Zink, Pappscheibe u. s. f., wobei das Kupfer 
entweder unten oder oben liegen kann. An dem einen Ende 
befindet sich eine einfache Kupferplatte, am andern eine ein­
fache Zinkplatte, an denen die beiden Schliessungsdrähte angelötet 
sind. Hiernach kann die Säule nach einem der folgenden ~Iuster 
aufgebaut sein : 
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E Zink Kupfer + E 
Pappscheibe Pappscheibe 
Kupfer Zink 
Zink Kupfer 
Pappscheibe Pappscheibe 
Kupfer Zink 
Zink Kupfer 
Pappscheibe Pappscheibe 
Kupfer Zink 
Zink Kupfer 
Pappscheibe Pappscheibe 

+ E Kupfer Zink - E 
Auch hier ist der vom K upfe 

kommende Draht der positive, der 
vom Zink kommende der negative 
Pol. 

* 60. Wirkungen des elektrischen 
Stromes. 

Welche Wirkungen lluaaert der elektrische 
Strom? Die Wirkungen des Stromes sind 
dreifacher Art: 

a) P h y s i o I o g i s c h e Wirkungen: •••••••• 
~~ uskelzucken, welches eintritt, sowie man 
mit angefeuchteten Fingern die beiden Pol- 1 ~ ~ : 
enden anfasst; beim Loslassen bemerkt man abermals ein Zucken. 
Während des Verlaufs nimmt man den elektrischen Strom nicht 
wahr, sondern nur beim Schliessen und Öffnen der Kette. 

b) Physikalische Wirkungen: Erzeugung von Licht 
und Warme. An den Polen einer kräftigen Batterie bemerkt 
man beim Schliessen wie beim Öffnen einen Funken. Der 
Sohliessungsdraht erleidet eine um so höhere Erhitzung, je stiir­
ker der Strom, je dünner der Draht und je schlechter leitend 
sein Metall ist. Man kann ihn zum Glühen, sogar zum Srhmel.­
zen bringen. 

Zwischen den auf einige Millimeter genäherten Polenden 
bemerkt man einen Lichtbogen - elektrisches Licht, in­
dem dio schlecht leitende Luft ins Glühen kommt. Die Farbe 
dieses Lichtes hängt ab von der Natur der Polenden. Bewaffnet 
man die Polenden mit Kohlenspitzen, so gelangen diese selbst 
in ein höchst intensives Glühen - elektrisches Kohlen­
! ich t. Zu seiner Erzeugung sind jedoch Batterien ans 80-
100 Elementen nötig. In neuerer Zeit benutzt man zu diesem 
Zwecke elektrodynamische Maschinen, von denen später die 
RE-de sein wird. 

7* 
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c) C h e m i s c h e Wirk u n g e n : Zersetzung des Zwischen­
leiters. Das Wasser zerlegt sich in Wasserstoffgas und Sauer­
stoffgas; ersteres wird am Kupfer entwickelt, letzteres tritt an 
das Zink, dasselbe oxydierend. 

Die chemische Zerlegung durch den elektrischen Strom nennt 
man Elektrolyse; das vom Kupfer kommende (positive) Pol­
ende wurde von Farad a y als A n o d e, das vom Zink kommende 
(negative) Polende als Kat b o d e*) bezeichnet. Man versiebt 
beide mit Platinplättchen, welche von den bei der Elektrolyse 
auftretenden Stoffen nicht angegriffen werden. Die Salzlösungen 
werden durch den elektrischen Strom in ihre Bestandteile zerlegt 
und scheiden ihr Metall am negativen Pole ab. Eine Kupfer­
vitriollösung setzt daher metallisches Kupfer, eine l:lilbernitrat­
lösung Silber dort ab. Die Leichtmetalle scheiden sich jedoch 
nicht im metallischen Zustande aru negativen Pole ab, sondern 
zerlegen das Wasser, dessen Sauerstoff annehmend und gelöst 
bleibend, während der Wasserstoff entweicht. Dagegen gelingt die 
Abscbeidung eines Leichtmetalles bei derZerlegung eines geschmol­
zenen Salzes, ohne Gegenwart von Wasser; so gewinnt man aus 
ocm geschmolzenen Chlorkalium metallisches Kalium am negati­
ven Pole, während das Chlor am positiven Pole entweicht. 

Wozu wird die Elektrolyse technisch benutzt? Die elektrolytische 
Metallausscheidung am negativen Pole (Kathode) dient zur 
Nachbildung von Figuren- sog. Galvanoplastik. Bei lang­
samer Ausscheidung von Kupfer aus einer Kupfervitriollösung 
entsteht nämlich eine dichte, zusammenhängende Kupferschicht, 
welche genau die Form der Kathode besitzt; jedoch erscheinen 
die erhabenen Teile der Kathode vertieft. ihre vertieften Teile er­
haben Diesen negativen Abdruck (Matritze) wendet man wieder 
als Kathode an und gewinnt dann einen zweiten Abdruck, der 
den ursprünglichen Uegenstand völlig getreu wiedergiebt. ~e­
talliscbe Körper, wie gestochene K upferplatten, lassen sich direkt 
als Kathode benutzen und mit dem vom Zink kommenden Schlies­
sungsdruht verbinden. Holzschnitte müs-en zuvor durch Bepin­
seln mit Graphitpulver leitend gemacht werden. 

Benutzt man statt der Kupferlösung eine Gold- oder Silber­
lösung, so überzieht sich die Katbode mit einer dünnen Gold­
resp. Silberschicht - galvanische Vergoldung und Ver­
si I b er u n g. Vorzugsweise tauglich sind die Cyanverbindungen 
genannter Edelmetalle**), weil sie am leichtesten durch den elek-

") Anode von ävoilo; Auf~ra.ng, weil a.m t Pol Sa.uerstoffgas ent­
wickelt wird; Ka.thode von x<>3-oilo; Hina.bgang; weil sich a.m -Pol die 
Metalle ausscheiden. 

••) Die Goldlösung gewinnt man aus 1 Teil Chlorgold, 6 Teilen 
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trisehen Strom zersetzt worden. An der Kathode scheidet siC'h 
das edle :\letall, an der Anode Cyangas aus. 

Ver~urlu•. 

1. Aufbau einer Voltaschen Sl!.ule. Kreisrunde, 1-2 mm dicke 
!'Iatten von Zink und Kupfer, in gleicher Grösse, putze man blank und 
trl!.nke eben oo viele und gleich grosse Scheiben dicken Pappdeckels mit 
einer Kochsalzlösung. Auf eine Gla•tafel lege man zunl!.chst eine Kupfer­
scheibe, woran ein Kupferdraht angelötet ist, darauf eine Pappacheibe, 
und •chichte nun die übrigen Platten, atet• in der Ordnung: Zink, Kupfer, 
Pappe. Ob~n endige man mit einer Zinkacheibe, an der ein Kupferdraht 
angelötet ist. - Man schliesat die Sl!.ule, indem man beide Pole mit an­
g~leucbteten Händen berührt. In demselb~n Momente bemerkt man ein 
Ieichtee Zucken der llluakel; ebenso beim Offneu der Sl!.ule. 

D1e Säule •·erliert nach einigen Stunden an Wirksamkeit. Nach dem 
Auseinandernehmen acheure man die Metallplatten mit Wasserund Sand blank. 

2. Versuche mit dem galva.niacben Strome. Mit einer Volta­
scben ~l!.ule (aua etwa 20 Pla.ttenpaaren) oder mehreren B u n • e n ochen 
re•p. Da.niellachen Bechern lassen eich folgende Veraucbe anstellen: 

a.) Geschma.cksempfindung. Den einen Draht lege man quer 
i!Ler die Mitte der Zunge, den andern an die Zungenspitze; an letzterer 
nimmt man dann einen beisoenden Geschmack wahr, der al!.u~rlicb iat beim 
negativen, brennend scharf beim poaitiven Poldrabt. 

b) Jo:lektrolyae. F:ine nicht zu enge Glasröhre biege man in der 
Vlitte knieförmig um, fillle oie mit einer Gla.ubersalzlösung, die m>J.n durch 
etwas Lackmustinktur (wässerigen Auszug von Lackmus) gefli.rbt hat, und 
la.soe zu beiden Seiten die mit Platinstreifen (auch wohl Pl>J.tindra.ht) be­
setzten PoldJ11hte eintauchen Am Poldraht fli.rbt sich die Flüasigkeit 
rot, alll - Poldraht blau. 

Lll.sst man die mit Platinstreifen versehenen Poldrl!.hte in eine Kupfer­
vitriollösung eint>J.uchen, so da.aa sie noch 1-2 rm von einander entfernt 
atehen, so übenieht eich das Platin der Kathode mit einer dünnen Kopfer­
achiebt, die man beim Herauenehmen aus der Lösung wahrnimmt. Ver­
tauscht man später die Platinstreifen, so dass daa verkupferte Stflck nun 
mit dem positiven (vom Kupfer kommenden) Poldraht in Verbindung ge­
aetzt wird, ao verachwindet da.s niedergeschlagene Kupfer, und der andere 
Pla.tinstreilen überzieht sieb damit. 

8. Ga.lvanoplaotik. Einen etwa. 10 rm langen, dicken Zinkstreifen 
löte man an einen dreimal liingeren Kupferblechstreifen, biege letzteren 
nahe der Lötestelle hakig g~gen den Zinketreifen und gegen sein a.nderea 
Ende >J.hermala rechtwinklig um. Alsdann verschliesse man einen Glas­
cylinder eineraeits mit feuchter Blaae und bii.nge ihn aufrecht in ein 
grösseres, eine geol!.ttigte Kupfervitriollösung entb>J.ltendes Gla.sgefäas, 
während lllan in den Cylinder sehr verdünnte Schwelelsl!.ure (1 : 16) giesat. 
Der Metallstreifen wird. oo über den Rand des Cylindera gehii.ngt, daas 
da.• Zink in d1e Sl!.ure, daa Kupfer in die Vitriollöoung eintaucht .. Legt 
man auf das umgebogene Ende dea Kupferatreitens eine zuvor mit Öl ein­
geriebene und wieder a.bgetrockJ!ete Münze, ao überzieht aie sieb in einigen 

Ferrocyankalium und 200 'feil€n Waa~er; d_ie Si I b er I ö au n g a.ua Sil~er­
oalpeter, deaaeu wässerige Löaung m1t SOVIel Cyankalium versetzt wird, 
da.os der entstehende weis&e Nied.,rschla.g sich wieder a.utlöst. 
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Tagen mit einem negativen Kupferabdruck. In die Vitriollösung sind 
einige Kupfervitriolkrystalle zu legen, auch ist die Sll.ure zu erneuern, 
sobald sie nicht mebr auf das Zink wirkt. 

1-'ragen, 
I. Welchen Weg beschreibt der positive Strom in der Voltaschen 

Sll.ule') - A ntw. Von oben nach unten, wenn in der Reihenfolge das 
Kupfer oben liegt; dagegen von unten nach oben, wenn das Kupfer unten 
liegt. 

2. Weshalb verliert die Voltasche S!i.ule nach einiger Zeit ihre Wirk· 
.amkeit'l - Antw. Weil durch das Gewicht der Metallplatten die Papp· 
scheiben trockeu gepres•t werden. 

S. Woraus geht hen-or, dass der elektrische Strom von der Herühr· 
ung der Metalle mit dem Zwischenleiter ausgebt' - Antw. Daraus, dass 
der Strom sieb verstärkt, wenn im Zwischenleiter statt reinen Wassero 
salz· oder ,u.urehaltiges Wasser sich befindet. 

21. Der Magnetismus. 
* 61. Natürliche und künstliche Magnete. 

Was ist ein Magnet? Seit alten ZPiten kannte man gewisse 
Eisenerze (Magneteisenstein, Magnetkies}, welche die Fähigkeit 
besitzen , Eisenstücke aus gerin~er Entfernung anzuziehen. Mit 
solchen natürlichen Magneten*) war man im staude, Stahl 
durch Bestreichen künstlich magnetisch zu machen. Die 
Anziehungskraft eines Magneten beschränkt sich nicht auf Eisen, 
sondern äussert sich auch, wenngleich schwächer, auf Kobalt und 
Nickel. ~ie findet auch statt, wenn der Magnet vom Eisen durch 
eine Zwischenwand, z. B. ein Blatt Papier, getrennt ist. 

Was nennt man die Pole eines Magneten? Der Magnet zeigt zwei 
Stellen, wo die A nziehnn~skraft am stärksten waltet - man nennt 
sie seine Po I e. Zwischen ihnen giebt es eine Stelle ohne mag­
netische Kraft, den sog. Indifferenzpunkt Die Pole eines stab­
förmigen Magneten liegen an dessen Enden, der Indifferenzpunkt 
in der Mitte. Legt man einen Magnetstab in Eisenfeile und hebt 
ihn heraus, so ist er an seinen Polenden damit dicht überzogen, 
in der Mitte aber davon frei. 

Welche Richtung nimmt ein freischwebender Magnet an? Ein in 
seinem Schwerpunkt aufgehängter Magnetstab nimmt eine kon­
stante Richtung an: von Norden nach Süden. Hiernach 
bezeichnet man seine Pole als Nord p o I und Süd p o I. Ein 
eigentümliches Verhalten zeigen zwei freischwebende Magnete zu 
einander; nähert man sie mit ihren Nordpolen, so stossen sie sich 

•) :wl-~; f'Clrvr,;. der Magnetstein (natürlicher Magnet). 
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ab; ebenso an ihren Südpolen. Dagegen zieht der Nordpol des 
einen Magneten den Südpol des anderen an. Daraus geht das 
Gesetz hervor: 

Ung!Pirlma,mige Pole ziehen sich an, glPichnamige stossen 
sirh ah. 

II 62. Erdmagnetismus. 

Woher rührt die konstante Richtung eines freischwebenden Magneten'! 
Die konstante nordsüdliche Lage eines frei aufgehängten Magneten, 
in welche er nach jeder Ablenkung wieder zurückkehrt, zwin", 
zur Annahme, dass die Erde selbst magnetische Kraft 
besitze und als ein grosser :Magnet anzusehen sei, dessen Pole 
mit den geographischen Polen zusammenstimmen. Zur Beobachtung 
des Erdmagnetismus bedient man sich einer feinen, magnetisierten 
Stahlnadel, der sog. Magnet n a d e I, die, in ihrem Schwerpunkte 
unterstützt, wagerecht frei schwebt und die Richtung von Norden 
nach Süden behauptet. Man nennt sie auch D e k I in a t i o n s n a d e I, 
weil sie die Abweichung (Deklination) der magnetischen Pole von 
den geographischen Polen anzeigt. Beiderlei Pole fallen nämlich 
nicht zusammen. Der magnetische Nordpol oscilliert in grossen 
Zeiträumen um den geographischen Pol und liegt jetzt im hohen 
Norden Amerikas (700 n. llr., 970 w. L.j; daher weicht bei uns 
die Magnetnadel nach Westen ab. Der magnetische Südpol befin­
det sich südöstlich von Australien. 

Man gehraucht die Magnetnadel allgemein als Kompass. 
In k I in •~ ti o n • n a d e I wird eine im Schwerpunkt aufgebll.ngte Magnet­

nadel genannt, welche ausser der nordsildlieben Richtung noch die stll.rkere 
Einwirkung eines Erdpols durch ihre gen~igte Lage (Inklination) angiebt. 
Sie hll.ngt namlicb nur im magnetischen Aquator, d. i. gleich weit von 
den Polen entfernt, völlig wagerecbt; auf der nOrdlieben Haikugel senkt. 
eie dagPgen ibr Nordende, aul der sUdlieben ihr Sildende herab, da der 
nl1ber gelegene Pol stll.rker auf sie eiuwirkt als der entferntere. An den 
majlnetiscben Erdpolen selbst hll.ngt die Nadel senkrecht herab. 

II 63. Magnetisierung. 

Wie ma;:bt man Eisen magnetisch? Der Magnetismus lässt sich 
von einem Magneten auf Eisen übertragen. Der Stahl erlangt, 
wenn man ihn mit einem Magneten bestreicht, selbst magnetische 
Kraft und hält diese mit Zähigkeit fest; Stabeisen besitzt diese 
Fähigkeit nicht, es bleibt nur so lange magnetisch, als es sich in 
Berührung mit dem Magneten befindet. 

Man unterscheidet den einfachen und den doppelten 
Strich; zu ersterem benutzt man einen geraden Magnetstab, mit 
dessen einem Pole man die eine Hälfte, mit dessen anderem Pol 
man die andere Hälfte des zu magnetisierenden Stahles bestreicht. 
Das Streichen muss stets in derselben Richtung geschehen; Man 
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setzt den Pol auf die Mitte des Stahles und fahrt nach dessen 
Ende zu; dies wiederholt man öfters. 

Der doppelte Strich geschieht mit einem Hufeisenmagnet, 
d. i. einem hufeisenförmig ~ebogenen Magnetstabe; man setzt den­
selben auf die Mitte des Stahlstücks auf, fährt wiederholt über 
dasselbe bin und her und bebt scbliesslicb in der Mitte ab. 

Ein Hufeisenmu~net wird mit einem eisernen Anker ver­
sehen und mit Gewichten behängt. Durch allmählich verstärkte 
Belasl ung (Armatur) er höht man seine magnetische Kraft · Man 
darf jedoch den Anker niemals abreissen, sondern schiebe ihn 
seitlieb ab. - Glühhitze bebt den Magnetismus dauernd auf. 

§ M. Elektromagnetismus. 

Es giebt auch noch ein zweites Mittel, ein S\ück Eisen mag­
netisch zu machen: durch den elektrischen Strom. 

·wird ein ell·ktrischer St1·om spiralig um ein Stück Eisen 
geführt, so gtwinnt dasselbe magnetische Krafl. 

Ist der tbehufs Isolierung) mit Seide umsponnene Leitungs­
draht einer galvanischen Kette in dicht genäherten Windungen 
um ein hufeisenförmiges Stück Stabeisen gewunden, so wird 
letzteres magnetisch, sobald man die Kette schliesst, verliert aber 
seinen Magnetismus wieder beim Öffnen der Kette. Eine solche 
Vorrichtung wird ein EIe k t r o mag n e t genannt. Würde man 

statt Stabeisen Stahl vPrwenden, so behielte 
dieser den erzeugten Magnetismus auch nach 
dem Öffnen der Kette. 

Fig. 44 zeigt im oberen Teile einen Elek­
tromagneten mit den beiden Polen m und n, 
"eiche, wenn der elektrische Strom durch die 
Drahtspirale hindurchgeleitet wird, das untere 
Stück Eisen anziehen. 

Diese VerhAltnisse lassen uns jeden Magneten 
als einen KOrper erscheinen, um dessen Teilchen nach 

1 H ein und derselben Riehtuog elektrische Strl!me kreisen. 
1: Bieraus e1kl~rt sich die magnetische Anziehung 

und Absto••ung als Fol11e der elektrischen Anziehung und Abstossung; 
auch stimmt damit die Thatsache fiberein, dass ein elektrischer Strom eine 
in seiner Nähe befindliche Magnetnadel aus ihrer nordsüdlichen Richtung 
ablenkt. Auf dieser Ablenkung beruht das Galvanometer oder der 
Multi p I i k a to r, ein Instrument, mitteist dessen selbst die kleinsten 
Mengen galvanischer Elektrizität sich nachweisen lassen (s. Fi.g. 45 M ). Für 
die Ablenkung gilt die Amperesehe Regel: Denkt man sich so in den 
-f- Strom gelegt, dass er von den Füssen zum Kopfe gebt und man der 
Ma11netnadel das Geeicht zuwendet. so lenkt sich das Nordende deraelben 
nach linko ab. 
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1J 66. Elektrische Te legraphie. 

Welches aind die wesentlichen Teile des elektrischen Telegraphen? 
Die wesentlichen .Pun.kte der elektrischen Telegraphie beruhen in 
folgendem: 

Zwei Stationen, A und B, stehen durch einen isolierten 
Eisendraht mit einander in leitender Verbindung, deren Endungen 
zur Herstellung der Rückleitung in das feuchte Erdreich binab­
geführt sind. Auf der Station A befindet sich eine konstante 
Batterie, auf B ist ein Elektromagnet in jene Drahtleitung einge­
schaltet. Sobald man nun in A die Kette geschlossen bat, wird 
in B der Elektromagnet magnetisch und zieht einen eisernen 
Anker an, der durch einen passenden Mechanismus mit dem 
Zeiger eines Zifferblattes oder mit einem Druckapparate in Ver­
bindung steht. Wird in A die Kette geöffnet, so verliert der 
Elektromagnet in B seine Kraft und lässt den Anker fallen. 
Durch beliebig wiederhohes Öffnen und Schliessen der Batterie 
in A wird mithin in B nach demselben Tempo der Anker ange­
zogen und gesenkt, welche Bewegung sieb auf einen Zeiger oder 
Druckapparat überträgt. 

Die ältesten elektrischen Telegraphen waren Zeiger t e I e­
g r a p h e n, deren Zeiger an einem Zifferblatte herumgeführt wurde, 
an welchem die Buchstaben des Alphabetes, sowie die Zahlen von 
1-10 verzeichnet standen. Jetzt bedient man sich in Preussen 
des Morse sehen DruckteIegraphen , welcher mit einem 
Stifte auf einen sich abrollenden Papierstreifen Punkte und Striche, 
als Symbole der Buchstaben, aufdruckt. 

Zum Schliesoen und Unterbrechen deo Strome• dient der Moraesche 
Schlüosel oder Taoter, ein zweiarmiger Hebel aua Metall, welcher in 
die elektrioche Leitung eingeschaltet ist. Im ruhenden Zustande (Ruhe­
kontakt) berührt er mit oeinem einen Ende einen Metallknopf und stellt 
die Verbiodung mit der I<:rdleitung her; drückt man aber auf daa andere 
Ende, so wird jene Verbiodung gehoben, der Schlüssel berührt dann einen 
zweileo Metallknopf (Arbeitokontakt) und stellt die Verbindung mit der 
Batterie her, d. h. erzeugt den Strom, der aofort unterbrochen wird, wenn 
man den Schlüssel wieder in den Ruhekontakt versetzt. 

Wie groos iat die Geschwindigkeit des elektrischen Stroms? Der 
elektrische Strom pflanzt sich, vermöge seiner geringeren Spann­
ung, viel weniger schnell fort, als dio Reibungselektnzität; er 
legt in der Sekunde 3700 Meilen zurück. 

Hauatelegraph. Eine andere passende Verwendung findet der 
Elektromagnet beim Hauste 1 e g ra p h e n (elektrische Klingel). 
Sein Anker schlägt, wenn die Stromleitung durch einen Druck auf 
den Knopf des Telegraphen hergestellt ist, an eine Glocke; in dem­
selben ~loruente wird die elektrische Leitung unterbrochen, und 
rler Anker entfernt sich wieder vom Elektromagneten, schliesst 
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dadurch aber von neuem die Leitung. Es wiederholt sich also 
der Glockenschlag, so lange man mitteist Druck auf den Knopf 
den Strom geschlossen hält. 

Zum Haustelegraphen erzeugt man den elektrischen Strom, der nur 
echwach zu sein braucht, mittelat einer Meidi ogerseben Kette. Dagegen 
benutzt man zur Telegraphie eine Batterie aus Dan i e llochen Ketten (1). 98) 

Telephon. Zur Mitteilung gesprochener Worte dient das 
Te I e p h o n. Die Stationen, deren jede ein solches Instrument 
besitzen, sind nach Art des Telegraphen durch einen Leitungs­
draht mit einander verbunden. Die Thätigkeit des Telaphonierens 
beruht darauf, dass die durch den Ton erzeugten Schwingungen 
einer feinen Stahlplatte Veränderungen in der Stärke eines da­
hinter befindlichen Magneten hervorrufen, die sich der anderen 
Station übertragen. 

Da.o Telephon besteht aus einem Magnet und einer sehr dünnen, 
Mchst elastischen Stahlplatte. Spricht ma.n an der einen Sta.tion in d ... 
Telephon, so gerät die Meta.llplatte desselben durch die Scha.llschwingungen 
in eine denselben ent~prechende zitternde Bewegung, welche die Intensität 
des na.hen Ma~netes beeinflusst. Da. del"l!elbe mit dem Telephon der anderen 
Station in leitender Verbindung steht, so werden dort dem Ma.gnete die 
gleichen Verll.ndernngen erteilt und von diesem auf die ihm zugehörige 
Platte übertragen. Letztere gerät da.durch in ähnliche Schwingungen, wie 
sie durch da.s Sprechen in der Pla.tte der ersten Station entstehen. Daher 
vernimmt da.s Ohr a.n der zweiten Station dieselben TOne und Worte, 
welche die erste Station empfing.! 

§ 6G. E le k trizi Uts erreg u ng durch In du kti o n. 

Was nennt man Induktion? Unter Induktion versteht man 
Hervorrufung eines elektrischen Stroms durch Annäherung eines 
anderen, in folge elektrischer Verteilung. U mgiebt man eine Draht­
spirale (Fig. 4;) B) mit einer zweiten Spirale (A) - beide durch 
Umspinnen mit Seide isoliert und jede für sich geschlossen -
und leitet durch die innere Spirale (B J einen elektrischen Strom 
(aus der Kette E), so entsteht in der äusseren Spirale (A) ein 
zweiter elektrischer Strom, den man induzierten Strom nennt. 
Der induzierte Strom besitzt eine dem Hauptstrom entgegen­
gesetzte Richtung und nur momentane Dauer, da er 
lediglich beim Öffnen und Schliessen der Kette entsteht. Er giebt 
sich durch die momentane Ablenkung der Magnetnadel eines da­
mit verbundenen Galvanometers (M.) zu erkennen. 

Da dem induzierten Strome vorzügliche physiologische Wir­
kungen auf Nerven- und Muskelsystem zukommen, hat man zu 
diesem Zwecke sog. Induktionsapparate konstruiert. Die 
Enden der äu!j,seren Drahtspirale sind bei ihnen mit messingenen 
Handhaben versehen, die man anfasst, um den Strom durch den 
Körper zu leiten. Damit der induzierte Strom anhaltende Dauer 
erlange, wird der Hauptstrom rasch hinter einander wiederholt 
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Fig. 4;,, 

geöffnet und geschlossen, was man durch eine sinnreiche Vorricht­
ung (den Hammer) bewerkstelligt Durch das wiederholte Öffnen 
und Schliessen des Hauptstromes bilden sich nun rasch aufein­
anderfolgPnde induzierte Ströme. 

Der Hammer ist der zu einem Elektromagneten gehörige Anker 
und zugleich mit demselben in die Stromleitung eingeschaltet. Bei ein· 
treteoder Wirkoamkeit des Stromes reisst der Elektromagnet den Anker 
an oich, zugleich aber aus der Leitung heraus, wodurch der Strom unter· 
brocheo wird. Alodano aber hört d1e Wirksamkeit des Elektromagneten 
wieder auf, der Anker fllllt ab und tritt in die Stromleitung zurück. Bier­
durch entste-ht der Strom wieder und das Spiel beginnt von oeuem. Durch 
dao schnelle Hin· und Herschwingen deo Hammer& entsteht, solange der 
.Apparat in Thli.tigkeit i•t, ein schnurrendes Geräuoch. 

~ 6i. Magoeto-Elektrizität. 

Wie entsteht Elektrizitlt durch Magnetismus? Durch Annäherung 
und Entfernen eines krältigell Magneten kann in einer geschlos­
senen Drahtspirale ein induzierter elektrischer Strom erzeugt werden. 
Hierauf gründet sich der mag n e t o- e I e k tri s c h e Rotations­
a p parat (vgl. Fig. 44), in welchem ein Elektromagnet (c) einem 
Hufeisenmagnete (d) gegenübersteht. Durch Umdrehen des letz­
teren wird ersterer abwechselnd magnetisch und. unmagnetisch, 
erzeugt daher in seiner Drahtspirale induzierte Ströme, deren 
einzelne zwar nur momentane Dauer besitzen, die aber durch 
rasches Aufeinanderfolgen einen dauernden Strom bilden. 
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Indem man die Umdrehung deo Magneten durch eine D .. mplmasclline 
oder einen anderen Motor bewirkt- l'lektrodynamiache Msacbinen 
- iot man im atande, einen recht kräftigen elektriacben Rtrom hervor­
zurufen. Einen aolchen magneto-elektriacben Strom benutzt man, nm die 
Wagen einer e I e k tri s c b e n E i a e n b ab n in Bewegung zu setzen ; auch 
erzeugt man dumit neuerdinga elektriocbes Liebt. Von ~:ddiaon 
werden luftleere Gla.sglocken konstruiert, in denen eine Ba.stlaser einge­
acblossen ist, welche durch den 'ltrom ins Glühen gerl!.t, jedoch wegen dea 
Luftmangels nict.t verbrennt. (Elektrisches Glühlicht.) 

Versnehe. 

I. Magnetische Anzi~hung. Einen geraden Magnetatab lege 
man in Eisenfeile; er bedeckt sieb mit denselben und bi!.H sie auch hl'im 
Herausheben fest. Am dichtesten bedeckt er sich an den Enden (Polen), 
wenig in der Mitte. - Man lege eine Stahlnadel aul ein Blatt Papier und 
fahre mit einem Magneten unter demselben her; die Nadel folgt allen 
seinen Bewegungen. 

2. Anziehung und Abstossung. Man hänge eine Magnetnadel, 
die man sich leicht durch regelrechtes Be>treichen einer Stahlnadel mit 
einem Magneten herstellen kann, frei auf und nähere ihr einen geraden 
Magnetstab oder eine zweite Magnetnadel; es findet Anziehung der un­
gleichnamigen, Abstossung der gleichnamigen Pole statt. 

3. In klinationenadel. Eine Stricknadel hänge man genau in 
ihrer Mitte (Schwerpunkt) an einem dünnen Zwirnfaden auf, sodass aie 
wagerecht hängt. :II agnetisiert man sie dann durch Bestreichen mit einem 
Magneten, so nimmt aie nicht allein eine nordsüdliche Richtung an, sonde1n 
neigt aich mit ihrem Nordende auch Clehr oder weniger atark zur Erde. 

4. Ablenkung durch den elektrischen Strom. Nähert man 
eine Magnetnadel dem Leitungsdraht einer geschlossenen galvanischen Kette, 
so erleidet sie eine Ablenkung. Läuft der+ Strom von Nord und Süd, und 
über die :"'ade! hin, •o wird ihr Nordende östlich abgelenkt; billt man 
dann die Nadel über den Strom, so findet eine westliebe Ablenkung statt_ 

Fragen. 

I. Wie kann man eine llagnetnadel unabhängig vom Erdmagnetismus 
machen?- Antw. Ind~om man unter oder über ihr eine zweite, ihr gleiche 
Magnetnadel anbringt, jedoch mit entgegenwesetzten Polenden. (Ast a­
tische Nadel.) Das Nordende der unteren Nadel ist durch das über ihr 
befindliebe Südende der oberen Nadel gebunden und gPhorcht nicht mehr 
dem Erdmagnetismus. 



109 

SchlusskapiteL 

Von der Erhaltung der Kraft. 

1 68. Bewegende Kraft und Spannkraft. 

Die mechaniocbe Kraft l!.uoaert oicb bald alo Uroacbe Piner Bewe~ung, 
indem oie einen Stein wirft, eine Kugel ino Rollen bringt, einen Hebel 
bewe11t u. o. 1., bald als Druck, indem sie einen schweren KOrper auf oeine 
Unterlage drücken, oder eine aufgeopannte Uhrfeder daa Gehwerk der Uhr 
in BewegungRehen IAsot. lm eroteren Falle entwickeltsieb sog.lebendi~e 
Kraft al• diP. Summe der vom bewegten KOrper geleisteten Arbeit, die, 
z. B. Leim Aufschlagen deo geworfenen Steine•. selbst Zerstörungen hervor· 
rufen kann. lm zwe1ten Falle reden wir von Spannkraft. Die lebendige 
K•aft ist dao Reoultat •iner Bewegung - Energie der Bewegung: die 
Spannkraft wirkt vermOg• der La'(e - EnPrgie der Lage. Jene bei•ot 
"dynamiorbe", letztere ,.potentielle" Energie. 

Wir kennen auch innere K rl!. I t e, zu denen die Kohlision, 
chemische Affinität, \\'1!,, me, Liebt, Elektrizitllt und Magnetismus gebOren. 
Auch hier treflen wir Spannkraft und lebendige Kraft, d, i. Energie der 
Lage und Energie dPr BeweJ.!ung. Indem in einem Gaoe die Moleküle in 
ent•precb.,nd weiter Entfernung von einander oicb befinden, erlischt ihre 
Anziehungskraft und die ihnen innewohnende Eigenbewegung (Schwingun­
gen um ib•e Gleicbgewichtolage) gewinnt die Oberhand: daher äussert 
ein Gas Spannkraft, die sieb in Lewegende Kraft umsetzen lll.sst, wie wir 
sie bei der Dampfmaschine benutzen. ln einem cbemiscb differenten KOrper 
•eben wir aucb Spannkrllfte, die unter gewi&sen Verhältnissen in mecha­
nische Kraft oder \V!irme sich umyetzen. Schieospulver verbrennt mit 
Verpuftung, Kalk verb•ndet oicb mit Wasset· unter Jo~rbitzung u. o. f. Da­
durch, da•• wir durcb WIJ.•mezufuhr feste und flüssige KOrper in Dampf 
verwandeln können, •etzen wir die Wllrme in Spannkraft um. Auch elek­
trische Ladungen stellen Spannkraft vor, da sie durch Entladung - Blitz, 
Funke - Zerstilrungen hervorzurufen vermögen. 

§ 69. Die Umwandlung der Kräfte. 

Verfolgen wir die verschiedenen Kraftll.uoserungen in der Natur, so 
erkennen wir zabheicbe tll.erglln~:e vnn Spannkraft in l•ewegende Kraft, 
von oicbtbarer Kraft in unsi,·htllare und um~ekehrt. Nämlich: 

l. Mechaniocbe Kraft gebt in Spannkraft ilLer, wenn wir einen schwe­
ren Körper dur< h die Muokelkraft auf eine höhere Fläche emporheben. wenn 
wir eine otlihlerne Feder an•pannen u. o. f. 

Spannkraft geht in mechanische Kraft über, wenn der emporgehobene 
ocbwere KOrper berabll!.llt, wenn die angespannte Feder zur Wirkung ge­
langt u s I. 

2. Mecbani•cbe Kraft geht in Wl!rme ilbt>r, wenn oie oich bei der Rei­
hung verzeb•t. oder durch ein piOtzlicheo Hindernio aufgehoben wird (wie 
beim Rammklotz) u. o. f. 

Sptumkralt gebt in W1J.m1e üher bei der cbemiochen Vereinigung, 
der V erl.renuunjl, Hydratbildung des Kalks, Salzbildung u. s. f. 

WIJ.rme gebt in Spannkraft, sowie in mecbanischfl Kraft über bei 
der Erzeugung gespannten W I!.Boerdamphls im Keaoel der Dampfma.ochine 
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und bei der nachfolgenden Umsetzung der Tension de,selben in die Be­
wegung der :\laochine. 

3. Me<haniocbe Kraft gebt in Licht llber bei der Entotebung de• Feuero 
durch Reibung. - Spannkraft gebt in Licht llber bei der ~:ntzündong deo 
Phosphors, dta SchieRspulvers u. a. 

Liebt gebt in Spannkraft llher bei der Zeroetzung de• Cbloroilbero, 
bei der Aooimilation der Pflanzen im Sonnenlichte, wobei •ie auo Kobleo­
•äure und Wasger in den Cblorophyllk!lrocben Stärkemehl bilden; dao 
Stärkemehl gebt dann weiter in Zucker, Öl und zahlreiche organische Stofte 
über, die ein grosses Maos von chemischer Affinität in sieb bergen, wie 
sie solche z. B. beim Verbrennen auch äussern. 

4. Mechanische Kraft gebt in Elektrizität über beim Reiben von Gla.o 
oder Harz; - Spannkraft in Elektrizität bei l<:rregung des elektrischen Stroma 
aus der Wirkung zweier Metalle mit einem diH.erenten Zwischenleiter. 

Elektrizität gebt in mechanische Kraft ilber beim Zucken der von ihr 
getroffenen Muskeln; - in Spannkraft bei der Zersetzung von Metall­
löoungen durch den Strom. 

5. Mechanische Kraft gebt in Magnetiomuo ilher hei der elektro-dy­
namiocben Maschine (§ 67). 

6. Wärme gebt in Licht über bei ihrer Steigerung hio zur Entzündung 
brennbarer Stoffe;- Liebt in Wlrme beim Verochlucken deR SonnenlicbtR 
auf dunklen GegenRtl!.nden. 

7. Elektrizität gebt in Wärme über bAi •cblecbter Leitung;- in Licht 
bei Aufbebung der Leitung (elektrische• Licht); - in Magneti•muo beim 
Elektromagneten. 

1\ 70. Ge•etz der Erhaltung der Kraft. 

Jede Kraft iot ein Akt der Bewegung. Bei den mechanischen 
KrafUiusserungen finden wir eine FortLewegung im Baume, bei den Spann· 
krälteo eine Bewegung der Moleküle, oder ein Bestreben derselben, sieb 
in Bewegung zu versetzen, wie bei der chemischen AlfiDitl!.t. 

Wenn daher Spannkraft in Bewegung verwa.ndelt wird, so geht die 
molekulare Bewegung in Fortbewegung deo ganzen Körpers lil.Jer, und 
wenn mechanische Bewegung oicb in Wll.rme umoetzt, oo verwandelt oie 
oich in molekulare Bewegung. 

Die Summe der ö.uRseren Kräfte und Spannkräfte iot in der Natur 
eine konotante- dies ist das Gesetz der Erhaltung der Kraft, wie 
es von Helmholtz (1847) mathematisch bewieoen, zuer.t aber von Rob. 
Meyer in Heilbronn (l-~42) auoge•procben wurde: .,Die Krät\e sind un­
zerstörbare, wandelbare, imponderablie ObjektP:' 

Auo dem unveränderlichen Kräftevorrat der N>Ltur folgt die E 1 n h e i t. 
der Kraft, ~owie ihre Wandelbarkeit. Auch geht donaus hervor, daos keine 
Bewegung, keine Kraltäusserung aus nichts entstehen kann: - Unmöglich­
keit eines perpetrmm mobile.' Desgleichen die l.;nm!lglichkeit der Erregung 
des elektrischen Stroms ausocbliesolich infolge der Beröbrung zweier MetaliB 
(ältere Kontakttheorie). 
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Chemie.*) 
Die Chemie ist ein Teil der Naturlehre, welcher diejenigen Vorgli.nge der 
Körperwelt behandelt, die mit einer ~tofl'licben Verli.nderung verbunden 

oind. 

1. Die chemischen .Elemente. 
§ 1. Begriff der Elemente. 

Wao nennt man ein Element? Die chemische Wissenschaft ver­
steht unter einem Elemente einen einfachen Körper, der 
sich nicht weiter in verschiedenartige Bestandteile zerlegen lässt. 
Die Philosophen des Altertums nahmen vier Grundstoffe oder 
EIe m e n t e an, aus denen alles auf der Erde zusammengesetzt 
sei, namlich Luft, Wasser, Erde und Feuer. Aber gerade 
\"On diesen Stt•ffen wissen wir jetzt, dass sie keine Grundstoffe 
sind. Wir haben gelernt, die Luft in zwei Gasarten zu scheiden, 
deren Gemenge sie ist, und deren eine (das Sauerstoffgas) wir 
täglirh zum Atmen gebrauchen; wir haben dos Wasser als die 
themische Verbindung zweier Gase. des Wasserstoffs und Sauer­
stoffs, erkannt; die Erde ist das mannigfaltigste Gemenge der 
vt>rlilcbiedensten Materien, und endlich das Feuer gar kein Stoff, 
sondern nur ein Zustand, in den alle irdischen Körper geraten 
können, wrnn sie nämlich Liebt und Wärme ausstrahlen. 

Die chemischen Elemente sind einfache Körper, welche sich 
nicht in verschiedene Bestandteile ze'rlegen lassen. 

Von denjenil!en Stollen, welche wir jetzt alo Elemente anoehen, wer­
den oich vielleicht bei lortochreitender Naturforschung manche alo zusam­
mengesetzt zu erkennen geben, wie bisher öfters der Fall eingetreten, diiJ!a 
Körper, die man früher für einfach i(fhalten, in folge verbesoerter Unter­
wchung•methoden oich alo zusammengesetzt erwiesen. 1 1 

') Chemie von 1.'"' giesoen, ßü•oig machen, auflöoen. 
~abllelr:um, Apothelr:erl•hrltog. ~- Auß. 8 
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I 2. Zahl und Vorkommen der Elemente. 

Wie viel Elemente sind bekannt? Die Zahl der bis jetzt bekann­
ten Elemente beträgt (i6. Bis vor wenigen Jahren waren nur 
64 Elemente bekannt, bis zur Hälfte des laufenden Jahrhunderts 
nur 5!:!. Bei fortschreitender Erforschung der Erde, SO\vie der 
Vervollkommnung der Untersuchungsmethoden wird ihre Zahl 
noch mehr wachsen. 

Wie finden sich die Elemente in der Natur? Die wenigsten Ele­
mente finden sich gediegen d. i. ungebunden in der Natur; die 
übergrosse Mehrheit derselben kommt in den mannigfaltigsten Ver­
bindungen vor, aus denen sie erst mit Hilfe der Kunst isoliert 
werden müssen. Der grösste Teil der Elemente findet sich in der 
Natur nur spärlich und sehr zerstreut; die kleinere Hälfte da­
gegen ist allenthalben verbreitet. Während der Sauerstoff den 
fünften Teil des Luftmeeres und dazu 819 alles \Vassers ausmacht, 
treffen wir die seit alters bekannten ;\letalle meist nur 11n ge­
wissen Orten, und über 30 Elemente als seltene Vorkommnisse. 
In neuester Zeit haben wir vit>r Metalle (Rubidium, Cäsium, 
Thallium, Indium) durch die Spektralanalyse entdeckt, da sie in 
der Natur nur in kleinsten Mengen verteilt sich finden. 

Seit wann sind die Elemente bekannt? ;\lit dem häufigeren Vor­
kommen der Elemente läult die Zeit ihrer Bekanntschaft nicht 
parallel. Die Mehrzahl der Schwermetalle wurde bereits im Alter­
tum benutzt, dagegen entdeckte resp. erkannte man die allgemein 
verbreiteten Elt>mente: Sauerstoff, \V asserstoff, Chlor, Kie~el, Ka­
lium, Natrium, Calcium, Aluminium u. a. m. erst in neuerer Zeit, 
zu Ende des vorigen, sowie in diesem Jahrhundert. 

§ 3. Einteilung der Elemente. 

Wie teilt man die Elemente ein? llie gewöhnliebe Einteilung 
scheidet die chemischen Elemente in ~letalle uud Nicht ruetalle 
(U e t a II o i d e) Wenngleich diese .Unterscheidung mehr auf physi­
kalischen Charakteren, als auf chemischen Unterschieden beruht, 
so hat man sie doch ihrer Vorteile wegen bisher allgemein bei­
beh~tlten. Zutolge der unbestimmten Grenzen beider Abteilungen, 
zühlt man häufi~ gewisse Elemente trotz ihres metallischen Aus­
Sl'hens zu den Metalloiden, z. H das Selen und Tellur zur Seite 
des ::lt'hwefel~, auch wohl das Arsen zur Seite des Phosphors 

Wodurch charakterisieren sich die Metalle? I>er Gt>samtcharakter 
der ~letalle berul!t attf folgenden phys1kulischeu Eigensl'haf,en: 

U n d u r c h s i c h t i g k e i t , )1 e t a ll ~ I a n z , S c h m o I z b a r -
keit, Geschmeidigkeit, gute Leitungsfähigkeit für 
Wärme und Elektrizität. 
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Die Nichtmetalle besitzen keinen solchen Gesamtcharakter; 
sie sind teils Gase, teils durchsichtige Flüssigkeiten, teils spröde 
feste Körper. 

Wie teilt man die Metalle ein? Die Metalle teilt man nach 
ihrem spez. Gewicht in Leicht- und Rehwermetalle ein, 
je nachdem das spez. Gewicht unter oder über 5 ist. Bei den 
Schwermetallen unterscheidet man unedIe und e dIe Metalle, 
je nachdem sie an der Luft ihren Glanz verlieren oder behalten. 

Aufzählung der chemischen Elemente. 

I. Wasserstoff. 
2. Chlor. 
S. Brom. 
4. Jod. 
5. Fluor. 

15. Kalium. 
16. Natrium. 
17. Lithium. 
18. Rubidium. 
19. Cll.sium. 

A. Nichtmetalle (Metallo"ide). 
6. Sauerstoff. 
7. Schwefel. 
8. Selen. 

10. Stickstoff. 13. Kohle. 
II. Phosphor. 14. Kiesel 
12. Bor. 

9. Tellur. 

B. Metalle. 

a) Leichtmetalle (spex. Gew. bis 5). 

20. Calcium. 25. Aluminium. 30. Erbium. 
21. Baryum. 26. Gallium. 31. Cer. 
22. Strontium. 27. Indium. 32. Lanthan. 
23. Magnesium. 28. Scandium. 33. Didym. 
24. Beryllium. 29. Yttrium. 

b) &hwermetalle (spex. Gew. über 5). 

34. Mangan. 
35. Chrom. 
36. l<:isen. 
87. Kobalt. 
s~. Nickel. 
39. Zink. 
40. Kadmium. 

a) Umdle Metalle. 
41. Kupfer. 
42. Blei 
43. Thallium. 
44. Zinn. 
45. Titan. 
46. Zirkonium. 
47. Thorium. 
48. Germanium. 

ßl Edle Metalle. 
49. Wismut. 58. Quecksilber. 
50. Antimon. 59. Si 1 b er. 
51. Arsen. 60. Gold. 
52. Tantal. 61. Platin. 
53. Niob. 62. Iridium. 
54. Vanadin. 63. Rhodium. 
55. WoHram. 64. Ruthenium. 
56. Molybdll.n. 65. Palladium. 
57. Uran. 66. Osimum. 

Jedes Element besitzt ein chemisches Zeichen, gemeiniglich 
den oder die Anfangsbuchstaben seines lateinischen Namens. Auf 
einer der nächstfolgenden Seiten sind die Zeichen der wichtigeren 
Elemente angeführt. 

Wie wurden die Elemente Im Lonfe der Zelt entdeckt! 

Die Beantwortung dieser Frage begreift zugleich einen kurzen Ab· 
riss der Geschichte der Chemie in sieb. 

Bereits im grauen Altertume kannte man eine Anzahl von Schwer­
s• 
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metallen. teils solche, welche die Natur gediegen liefert, wie dB.II Go I d , 
Silber, Quecksilber, teils solche, deren Reduktion man frühe lernte, 
wie das Eisen, Kupfer, Zinn und Blei; von den Nichtmetallen war 
der Schwefel und der Kohlenstoff bekannt. 

Seit dem Untergange des römischen Reiches flüchtete die Natur­
wissenschaft zu den Arabern. Der berühmte Geber, ein Mesopotami er, 
lehrte im 8 . Jahrh. zu Sevilla; er besa..o• eine Menge empirischer Kennt­
msse, z. 8. der Alkalien und Säuren, und huldigte dem Glauben an eine 
Umwandlung der unedlen Metalle in edle. Letzterer ward verhängnisvoll 
f'lir die sich nun ausbildende "Alchymie". Durch das ganze Mittelalter 
suchte man die Goldmacherkunst, den Stein der Weisen, das Lebenselixir. 
!n dieeem vergeblichen Bemühen war auch der kenntnisreiche Paraceums 
(im 16. Jahrhundert) befangen. Während dessen hatte man kennen ge­
lernt: Arsen, Wismut, Antimon und Zink. 

Gegen Schluss des 17. Jahrhunderts zeigte endlich Boyk, dass die 
Alchymie vom Pfade wahrer Naturwissenschaft ablenke, und wurde. nach 
dem Wesen der Gase und Verbrennung forschend, der Begründer der 
neueren Wissenschaft. In diese Zeit fiel die Entdeckung des Phosphors 
durch den Alchymisten Brand (1670). 

Im 18. Jahrhundert herrachte die Pblogistontheorie Stahls. Dieser 
Gelehrte nahm, um den Prozess der Verbrennung zu erklären, in den 
brennbaren Kürpern einen unwägbaren Stoff, das Pblogiston, an; wel­
cher heim Verbrennen aus dem Körper entweiche. Es wurden die Metalle 
Kobalt, Nickel und Mangan, von Ca••ndisl• 1766 der Wasserstoff, 
vom grossenschwedischen Chemiker Seheeiß das C blor, der Stickstoff 
nnd Sauerstoff, letzterer gleichzeitig auch von Priestley 1774 in Eng­
land entdeckt. Ibm schlossen sich zu Ende des Jahrhunderts mehrere 
seltenere Metalle an: PI atin mit lri d in m, Rb o d i um, Pallad in m 
und Osmium, sowie Uran, Chrom, Molybdän, Wolfram, Titan, 
Tantal, Tellur, an deren Entdeckung die Chemiker Klaproth, Wol/a­
slo11 und Scheele, partizipierten. 

Der wichtigste Zeitabschnitt in der Geschichte der Chemie fällt in 
das Ende deo 18. Jahrhunderts, ala 1787 Laroisier (zu Paris) durch eine 
Reihe glänzender Versuebe im Sauerstoff den Hauptfaktor bei der Ver­
brennung kennen lehrte und dadurch die Phlogiatontheorie stürzte. Durch 
•eine Metbode der Untersuchung brach sieb der richtige Gebrauch der 
Wage und damit die analytische Chemie Bahn. 

Im Anfange des 19. Jahrhunderts fiibrte der neuentdeckte Galvanis ­
mus den berühmten Engländer D'"'Y zur l•olierung von KaI i um und 
Natrium (1807), oowie von Bor. Zwei Jahre später (1809) wies er die 
elementare Natur des Chlors nach, welches &heek noch für oxydierte 
Salzsäure gehalten hatte; zugleich wurde d•s Magnesium entdeckt. 
Courtais fand (1811) das Jod, 15 Jahre später Batard da.s Brom. Ber­
ulius isolierte (1812) das Silicium und entdeckte (1817) dao Selen und 
Lithium. 

Mit der kunstliehen Darstellung des Harnstoff• durch Woh/er (1828) 
wurde die organische Chemie das Feld zahlreicher .t':ntdeckungen, zumal 
da lt'ehig die Elementaranalyse der organischen Kllrper zu einem hoben 
Grade der Vervollkommnung brachte. Wäbrendde,sen gelang die Isolie­
rung ~on Calcium, AI u mi niu m und 8 ar yu m. 

Der neueren Zeit endlich war eo vorbebalten, mitteist der durch 
Buusm und Kirelthof eingeführten Spektralanalyse vier Metalle aufzufinden: 
Caesium, Rubidium, Thallium und lnrlium, welche in so minimalen 
MPngen durch die Natur verbreitet sind. dass ihre Gegenwart •ich bisher 
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aller Wahrnehmung entzogen hatte nnd erst durchs Spektrum erkannt 
wurde. Daa Gallium wurde mit dem Germanium und Scandium in 
dem letzten Jahrzehnt entdeckt. 

t'ragen. 

1. Beaitzen die Elemente aussere Kennzeichen, die sie al.o solche 
charakterisieren? - An t w. Nein. Die Eigenschalten der verschiedenen 
Elemente oind oehr m"nmgfacher Art: auch uistiert kein äusserliche• 
Merkmal eineo Elemente• alo -solches. 

2. An welchem Verhalten werden die Elemente als solche erkannt 'I 
- Antw. Daran, dass sie weder beim Erhitzen oder durch den elek· 
trioeben Strom sich in verochiedene Beota.ndteile opalten, noch unter 
der Einwirkung sogenannter Reduktionsmittel (Kohle, Waaoerotolf, Kalium 
u. a.] oich veri!.ndern, im übrigen oich bekannten Elementen analog 
verhalten. 

2. Atom und Äquivalent. 
§ 4. A t o m u n d M o I e k fl I. 

Was iot ein Atom? Die .Mole k ü I e *) der Körper sind zwar 
durrh physikalische Kräfte unteilbar, jedoch aus Atomen zu­
sammengesetzt, in welche sie sich durch den chemischen Prozess 
zerle~en lassen. Atom*") nennt man nämlich das klein­
ste Teilchen eines Elementes, welches in einem Molekül 
enthalten sein kann. Bezeichnen wir mit Mo I e k ü I die kleinste 
Menge eines Körpers, welche im Raume frei für sich existieren 
kann, so sind die Atome nur als Bestandteile der .Moleküle vor­
handen. Die Moleküle der Elemente werden demnach aus gleich­
artigen Atomen bestehend angenommen, z. B. ein Schwefel­
molekül aus zwei Schwefelatomen, ein Sauerstoffmolekül aus zwei 
Sauerstoffatomen, ein Kohlemolekül aus zwei Kohleatomen; die 
Moleküle der chemischen Verbindungen bestehen aber aus Atomen 
verschiedenartiger Elemente, z. B. ein Schwefelkohlenstoff­
molekül aus Schwefelatomen und Kohleatomen, ein Wassermolekül 
aus Wasserstoffatomen und Sauerstoffatomen. 

Wao findet bei einem chemischen Prozeose statt? In jedem c h e­
mischen Prozesse, sei es eine Vereinigung oder Trennung, 
spalten sich die Moleküle der betreffenden Körper in ihre Atome, 
welche sich dann anders gruppieren und dadurch andere Körper 
erzeugen. Verbindet sich 1 Wasserstoffmolekül (H H) mit 1 Chlor­
molekül (Cl Cl), beide aus je 2 Atomen dieser Elemente bestehend, 
so lösen sie sich auf und es vereinigt sich je 1 Wasserstoffatom 
mit 1 Chloratom zu 1 lllolekül Chlorwasserstoff (H Cl); nämlich: 

0
) m olecula, kleine Maose. 

••1 Atom von ii•ol'-o; (unteilbar). 
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(H HJ + (Cl Cl) = (H Cl) + (H Cl). 
Verbindet sich 1 Molekül Kohlenstoff (C Cl mit 2 Molekülen 

Schwefel (S S) 1 so lösen sich dieselben auf und gruppieren sich 
gegenseitig um. Von den beiden Atomen des Kohlemoleküls ver­
bindet sich ein jedes mit je 2 Schwefelatomen; sodass als Resultat 
des Prozesses 2 Moleküle Schwefelkohlenstoff (C S S) hervorgehen. 
Nämlich: 

(CC\ + 2 (8S\ = (C SS) + (C SS). 

1\'l. Atomgewicht. 

Was nennt man Atomgewicht? Die Atome eines Elementes 
besitzen ein bestimmtes Gewicht1 welches für jedes Element ver­
schieden ist. So wiegt ein Schwefelatom das Doppelte eines Sauer­
stoffatoms, dieses das 16 fache des W asserstoffatoms. Am I eich­
testen ist das Wasserstoffatom; man nimmt es deshalb als 
Einheit an, um damit das Gewicht der übrigen Elementatome zu 
vergleichen. Die resultierenden Zahlen nennt man .Atom g e­
w ich t e; selbstredend sind es keine absoluten, sondern relative 
Zahlen. Wenn es z. B. beisst 1 das .Atomgewicht des Sauerstoffs 
sei = 161 dasjenige des Schwefels = ö2, so bedeutet dies, dass 
das Sauerstoffatom 16mal, das Schwefelatom 32mal so viel 
wiegt als das Wasserstoffatom 1 dessen .Atomgewicht = 1 ange­
nommen 'wird. 

Was ist Molekulargewicht? Wissen wir, aus wie viel .A torneo 
ein Molekül zusammengesetzt ist, so erbalten wir durch Addition 
der betreffenden .Atomgewichte das Gewicht dieses Moleküls -
sein Mo I e k ul arge wicht. Besteht das Chlorwasserstoffmolekül 
aus 1 .Atom Chlor (Cl) und 1 Atom Wasserstoff (H) und ist das 
.Atomgewicht des Wasserstoffs = 1, des Chlors = 35,51 so ist 
das Molekulargewicht des Chlorwasserstoffs = 35,5 + 1 = 36,5. 
Besteht das Wassermolekül aus 2 .Atomen Wasserstoff (H) und 
1 Atom Sauerstoff (Ü), so ist das Molekulargewicht des Wassers 
= 2 X 1 -t- Hi = 18. 

H= 1 2H 2 
Cl = 3i'>,5 0 tti 

HCI = -,Hi,5 H~O 1~. 
Die Atomgewichte gebraucht man bei jedweder chemischen Operation, 

um die obwaltenden chemischen Gewicbtsverbli.ltnisse zu berechnen. Man 
nennt diesen Teil der chemieeben Wissenschaft die Stilebiometrie und 
legt ihr hohen Wert bei. Will man eine Verbindung herstellen, so lehrt 
sie uns, wie viel von jeclem der Anteil nehmenden Stoffe zugegen sein 
muss, wie eie une auch von vornherein berechnen lässt. wieviel dae Produkt 
betral(en wird. Bildet Chlor mit Wasserstoff H Cl. so wi•sen wir aus der 
Stllchiometrie, daee H = 1, Cl = 35,5, also I Gewichtsteil Wasserstoff eich 
mit 35,5 Gewichtsteilen Chlor verbindet und I + :J5,!i = 36.5 Gewichte­
teile Chlorwasseretoft erzeugt. 



119 -

• 6. Äquivalenz. 

Waa versteht man unter Äquivalenz? Die :\Iengen, in denen 
zwei Körper gleichen Wert besitzen, sind ä q u i v a I e n t (gleich­
wertig). Legt man Eisen in eine Kuprerlösung, so scheiden 56 
Teile Eisen, indem sie sich auflösen, 63,5 Teile Kupfer metallisch 
aus. Das Eisen tritt an die Stelle des Kupfers und zwar sind 
5(j Teile Eisen und 63,5 Teile Kupfer einander äquivalent. 

Äquimlent.- Men!Jen sind solche, die sich gegtmseitig 1'er­
lrelen kiimu-n. 

Geht man die Reihe der Elemente durch, wie sie sich gegen­
seitig in ihren Verbindungen vertreten, so nimmt man häufig wahr, 
dass 1 Atom des einen Elementes 1 Atome eines anderen Ele­
mentes äquivalent ist. 1 Atom Wasserstoff ist äquivalent I .Atome 
Chlor, l Atome Brom, 1 Atome Jod. !I an nennt daher den 
Wasserstoff, das Chlor, Brom und Jod einwertige, univa-
1 e n t e E I e m e n t e . 

.Andererseits giebt es Elemente, deren Atom 2 .Atomen 
\V asserstoll, Chlor oder eines andern einwertigen Elementes 
äquivalent ist; dahin gehört der Sauerstoff und Schwefel. Man 
nennt sie daberzweiwertige, bivalente Elemente. 

I Atom Stickstoff, Phosphor u. a vermag 3 Atome Wasser­
'totlzu vertreter:v, es sind dies daher dreiwerti~e, trivalente 
EIe me n te. 

I .Atom Kohle oder Kiesel ist 4 Atomen Wasserstoff äquiva­
lent; mitbin sind dies vierwertige, quadrivalente Elemente. 

Nicht selten kommt es vor, dass Elemente in zwei ver­
schiedenen Werten auftreten. So erhöhen der Stickstoff, Phos­
phor u . a. ihre Dreiwertigkeit häufig zur Fünfwertigkeit; Eisen 
und Mangan treten hald zwei-, bald dreiwertig auf. 

Die Unteracheidung der Elemente nach ihrer Valenz gehört der Neo­
zeit an. \'or zwei Jahrzehnten noch bediente man sich der Aquivalent­
gewichte statt der Atomgewichte. Damals waren die letzteren bei den 
zwei- und vierwertigen Jo:lementen nur halb so gross, also für Sauerstoff 8 
(statt 16), für Schwefel 16 (statt 32), fdr Kohlenstoft" 6 (statt 12). 

Die wichtigeren Elemente 
mit i bre n lateinischen Namen, Zeichen und 

Atomgewichten. 

. I Einwertige Elemente . 
Wasserstoff (Hydro- Kalium (Kalium) K 39 

geniuru) . H 1 Natrium (Natrium) Na ~3 
Chlor (Cblorum) Cl 35,51 Lithium (Lithium) Li 7 
Brom (Bromum) Br 80 Silber (.Argentum) Ag 10~ 
Jod (Jodum) J 127 



Sauerstoff 
10.xygenium) 

Schwefel (Sulfur) 

Bor (Borum) 
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B. Zweiwert1ge ElcmrrrttP. 

I 
Calcium (Calcium) 

0 16 Baryum (Baryum) 
S 32 Magnesium (Magn.) 

Zink (Zincum) . . 
Kupfer (Cuprum) . 
Quecksilber (Hydrar-

gyrum) . 

C. Dreiwertige Elemente. 

B I 11 II Gold (Aurum) 

Drei- und fünfwertigc Elemente. 

Ca 40 
Ba 131 
Mg 24 
Zn 6f> 
Cu 6:~ 

Hg l200 

I Au 119u 

Stickstoff (Nitro-~ 1 11 Arsen (Arsenium) As 175 
genium) . . . N 14 \Antimon (Stibium) Sb 1~0 

Phosphor(Pbospborus) P 31 Wismut (Bismutum) Bi 20!'1 

D. Vierwertige, auch wohl zu·eiwerlig auftretende Elemet1te. 
Kohle 1Carbo) . C 112 1 Blei (Plumbum) Pb 207 
Kiesel lSilicium) . Si 2~ Zinn (Stannum) Sn ll!i 

Vierwerlige, in Doppelatomen zwei- und dreiu•erlig aufrrPiende 

Aluminium (Alumin.) 
Chrom 1 Chrom um) 

Element, 
Al 1 27,5 1\laugan (Manganum) ! Mn 55 
Cr , 52,5 Eisen (Ferrum . . Fe 56 

Die Moleknlartbeorle. 

Die neuere Chemie gründet sieb auf folgende Sli.tze: 
1. Dü im Raumt' frei e.z:i•IU!remkn kkinste11 T'ü~lun d~ Jlolekük 

- nnd CMmisth au~ ElemNti·Aiomen %USammtmguelxl. 
Nicht allein die Moleküle der Verbindungen beotehen a.uo den Atomen 

ihrer Bestandteile, aondern auch die Moleküle der freien Elemente be­
oteben aus Atomen, jedorh aus gleicha.rti~en Atomen. Beispiele: 

1 Mol. Wa..ooerotoff (BH) 1 Mol. Cblorwa.oserotoft (HCl) 
1 " Chlor (ClCl) 1 ., Wasser (820) 
1 " Sauerotoff (00) 1 " Ammoniak 1NH3) 

2. Im .ttol~iil halten nch dü Atome in 9'.qens.itiger Bindrmg. 
In der Salzsäure bindet sieb 1 einwertiges Chloratom mit ein· 

wertigen Wasoen~toffatome; im Kalk bindet sieb I zweiwertige& Sauen~toft­
atom mit 1 zweiwertigen Calciumatome: 

Chlorwa•aerototf H-CI Kalk Ca-0 
Da.gt>gen bindet im Wassermolekül 1 zweiwertige• Sauerstollatom 

2 einwertige Waaaerototfatome; im Ammoniak bindet I dreiwertiges Stick­
doftatom :J einwertige W asoerstotfatome: 

B H~ 
Wasser 'O Ammoniak -HN 

H/ H/ 
S. Die lllolekii.le hesitun im gasformigen Zmta,.,/t (~i gleich"" IVä,.",..-

""d Druck.erhältniuen) ein g/ei,hu l'olun~er•. Oesel:r. """ .deogrado. 
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I Mol. W8.8oeratoffga.a beoitzt unter gleichen Verbältniosen dieselbe 
Grllooe wie I Mol. Cblorwaooerotoflgaa, I Mol. Waosergas und I Mol. Am­
moniakgao. Man kann diesem Satz auch folgende Faooung geben: 

I I W aueratofl'gao entbll.lt bei gleicher Temperatur und unter gleichem 
l!rucke ebenoo viele Molekille, wie I l Sauerotoffgas, 1 I Wa.soergu, 1 I 
Cblorwasserstoflgas, 1 l Ammoniakgas. 

Hieraus ergiebt oicb, dass die Molekulargewichte des Sauerstoffs, 
Cblorwuseratofls, Wassers, Ammoniaks sieb zu dem des Wasserstoff• genau 
eLenso verbalten, wie die spezifiseben Gewichte der gena.nnten Gase zu 
dem clea Wasserotoflgasee. Nll.mlicb: 

Molekillformel Molekular-Gewicht spez. Gew .. 
Wasaerstotlgus (HH) 2 0,069 
Sauerstollgae (00) 32 I,IOO 
Cblorwaoseratotl'ga.a (HCI) 36,5 1,250 
WassergaB (H.O) I8 0,620 
Ammoniakga• (H3N) I7 0,590 

Nun verbalten sieb aber die Zahlen 32 : 2 wie I,IOO: 0,069, I8 : 2 
wie 0,620: 0,069 u. s. f., so dass, wenn wir das opez. Gew. des Wasser­
otofla, otatt desjenigen der atmoophäriochen Luft, zur Einheit nehmen, die 
darauf bin umgerechneten opez. Gew. der Gaoe mit deren Molekulargewichten 
l(eradezu übereinstimmen. Ein Gas iet um •o viel schwerer alo das Wasser­
otoftgae, als sein Molekulargewicht das des Wasserotafts (HH = 2) übertriflt. 

4. &i du Vrrei11igung :uceirr Elrmente fi7ulrl keim Verdtl,Mung statt, 
u•11m beilk gle~htrertig s·inrl: besil>t aber das ei11e RkmNtt •w•ltr IVerte uJi' 
da-• an<kre, sn tritt bei ihrer Verbindung l'o/umrrnnindrrung ein_ 

Vereinigt oicb 1 Mol. Chlor mit 1 Mol. Wa••erstoft, so entoteben dar­
aus 2 Mol. Cblorwasoeratoft, ohne Verll.nderang des Valamens: 

(HH) + (ClCil = (HCl) + (HCl). 
Verbindet sieb aber I Mol. Sauerstoftgas mit 2 1\lol. Wasoerstofl'gas, 

oo entoteben 2 Mol. Wassergas: 
(IIH) + (HH) + (00) = (H20) + (H 20). 

Hier resultieren aus der Vereinigung von 3 Mole&ülen elementarer 
Stolle nur 2 Molekille der Verbind uni(; es findet mitbio eine Volumver­
ruinderung (Verdichtung, Kondensation) von 3: 2 statt. 

5. lVerden solehe Verbindungeu, wrlehe mr.'<r als 2 .Aicm.e enthallen, 
i11 ihre Bestandteile xrrlegl, so fin<kl Volumtwmrltruny (Ausdehnung) statt_ 

Zerlegt man Wa.Bsergas (H,,O) in seine beiden Beotandteile: Wa.aser­
otoff- und Sauerotoflg8s, •o liefern je 2 Valomina Wa.ssergBB 3 Gasvalomina 
(2 Volumina H und 1 Valomen 0) wob~i also Auodehnung von 2: 8 eintritt. 

f'raagen und Anfgaben. 

1. Wie mil••en wir uno die Wertigkeit der Elemente vorstellen? 
Antw. Dass die Atome der ,·erscbiedenen Elemente ein gewisses Quan­

tum von Anziehungokraft ( cbemioche Affinität) beoitzen, beispieloweise dem 
Wauerstofl'atom nur 1 Affinität, dem Sauerstotl'atom deren 2, dem Kohle­
atom deren 4 eigen aind, oodaoo ein Kohleatom vier Atome Waesen!toff, 
reop. 2 Atome Sauerstoff zu binden vermag. 

2. Wie viele Gewichtsteile Chlor enthalten 100 Teile Cblorwauer­
otoft'. wenn deren Formel (HCl) und das Atomgewicht des Cbloro = 85,5, 
des Wasser• toff• = 1 ist 'I - An t w. H Cl = I + 85,5 = 36,5. Da nun 
in 96,5 Gewicbtoteilen Cblorwasoerstoff 35,5 Gewichtsteile Chlor enthalten 
11ind, so enthalten 100 Gewicbtoteile Cblorw8Boerstofl' :r Gewichtsteile Chlor. 

IU\J 
J; = = 97,2 
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3. Die chemischen Verbindungen. 
1\ i. Cbarakteriotik der cbemiochen Verbindungen. 

Welcher Unterochied besteht zwischen einer cbemiochen Verbindung 
und mechanischen Mischung? Bringt man zwei verschiedene Körper 
zu einander, so resultiert daraus entweder eine m e c h an i s c h e 
.Mischung, oder eine chemische Verbindung. Verreibt 
man Schwefel mit Zucker, so erhält man ein Gemenge beider, 
verbrennt man Schwefel im Sauer~ toff der Luft, so entsteht eine 
chemische Verbindung: schwefligsaures Gas mit dem bekannten 
erstickenden Geruch. Worin beruht der Unterschied? 

1. Eine chemische Verhindung unftrscheidet Nid1 t'!m einer 
mechani.sclwn "1/isclmn,q zuniichst dadurch, dass ihre ß,,:;fandfeile 
die {1'iihe1'en Ei,qnt.<rha{fen ein_ql'lriissf halwn und eiw-n neuen 
Kö1'per !Jild1'11. 

ln einem mechani8chen Gemenge lassen sich die einzelnen 
Bestandteile durch unsere Sinne oder andere einfache llittel 
äusserlich wahrnehmen. Obwohl eine feingepulverte Mischung aus 
Schwefel und Zucker wie ein einheitlicher Körper aussieht, lässt 
sie sich doch durch Wasser scheiden, welches den Zucker auflöst 
und den Schwefel zurücklässt. Unser Geschmacksorgan findet 
aus dem Gemenge den Zucker, unser Auge den Schwefel heraus. 

Anders >erhält es sich mit dem schwefeli~sauren Gase, da>< 
wir durch Verbrennen des Schwefels an der Luft erhalten. Es 
ist ein völlig verschiedener Körper, in welchem wir weder den 
:)chwefeL noch den Sauerstoff' wiederfinden 

2. Trt-tln sich zwei Ell'llwnfe chemisch mit l'inande1' t·erbindl'n. 
·'0 ge:;chil'ht dies in {l'.~f lwsfimmff'tl rl"'·hälfnissm. 

Dieser zweite Unterschied beruht darin, dass mechanische Ge­
menge sich in nllen Gewichts1·erhältnissen anfertigen lassen, aber 
chemische Verbindungen stets an gewisse, bestimmte Gewichts­
und Volumverhältnisse gebunden sind. Schwefel und Zucker 
können wir in beliebigen .Mengen mischen; verbrennen wir aber 
Schwefel an der Luft, so vereinigt sich stets 1 Teil Schwefel mit 
1 Teil Hauerstoffgas zu 2 Teilen schwefligsaurem Gase. War 
mehr Sauerstoff zugegen, so geht dessen Überschuss _.ht mit in 
die Verbindung ein. "" 

Diese That~ache hat zu der Lehre gE-führt, dass die Elemente 
sich nach Atomen l'erbinden. Beim Verbrennen des Schwefels 
an der Luft vereinigt sich je I Atom des Schwefels mit 2 Atomen 
Sauerstoff zu I .Mol. schwefligsaurem Gase (SO~). Der Schwefel 
hat das Atomgewicht :32, der Saucrstoff !Ii, also vereinigen sich 
stets :t? Gewichtsteile Schwefel mit 2 >< lti = 32 Teil~ :)auer· 
stoff, d i. es verbinden sich gleiche Gewichtsteilf' Schwefel und 
Sauerstoff zu schwefligsaurem Gase. 
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Es können sich zwei Elemente auch in mehr als in einem 
Verhältnisse vereinigen; so bildet der Schwefel mit dem Sauer­
stoff nicht nur die schweflige Säure, sondern auch einen sauer­
stoffreicheren Körper, die Schwefelsäure. In letzterem verhält 
sich die ~Ienge des Schwefels zu der des Sauerstoffs wie 2 : 3. 

Da I t o n drückte dies durch folgendes Gesetz aus: 
!J. Verbind1-n sich zwei Elemente in mehr als in einem Ver­

hältnisl! .. , so stellen die Gcwicht.-mcn,qm drr höheren Verbindungen 
M11lfipla der niedrigstt·n dar. (Gesetz der multiplen Proportionen.) 

Ein srhönes Heispiel hierzu liefert der Stickstoff (Atomge-
wicht = 14), welcher mit dem Sauerstoff (Atomgewicht = 16) 
fol~ende fünf Verbindungen eingeht: 

:!1'1 Teile Stickstoff' tN:~l mit 1 x 16 = 16 Teilen 

., 
" 

" " " " 2 X 16 = 32 

" " 
" " 

" 
" 
" 

3 X 16 = 48 
" -l X 16 = 64 

5Kii=80 

§ 8. Verbindungsgesetz. 

" .. 

Nach welchem Gesetze verbinden sieb die Elemente miteinander? 
Im allgemeinen lässt sich der Satz aufstellen, dass sich die Ele­
mente nach ihrer Valenz mit einander vereinigen. Im Molekül 
halten sich die verschiedenen Atome in gegenseitiger Bindung; 
nur wenige chemische Verbindungen stellen ungesättigte dar, 
z. B. das Kohlenoxydgas (CO.) 

1. Gleichu·erti_qe Elr·mente !JeTeini,qen sich zn je 1 Atom. 
!!. Ungleiclw:I'Tti,qe Att'riiP'I'lfe vereini_qen sich ·im nm.IJr:kehrten 

Vm·hältni1111e ihrer ~·aft"'IZ. 
1 zweiwertiges Atom verbindet sich mit 2 einwertigen Atomen. 
1 dreiwertiges " " " ,, 3 ,, " 
1 vierw ertiges " ,, " " 4 " " 
2 dreiwertige Atome verbinden sich mit 3 zweiwertigen Atomen. -
1 vierwertiges Atom verbindet sich mit 2 zweiwertigen Atomen. 

So verbindet sich das einwertige Chloratom mit dem ein­
wertigen Wasserstoffatom zu Chlorwasser~toff (H Cl), ebenso mit 
dem einwertigen Kaliumatom zu Chlorkalium (K Cl); das zwei­
wertige Sauerstoffatom verbindet sich mit dem zweiwertigen Cal­
ciumatom zu Calciu~xyd (CaO). Dagegen verlangt das zwei­
wertige Sauerstoffatom 2 einwertige Wasserstoffatome, um damit 
Wasser (H 2 0) zu bilden; andrerseits werden 2 Atome Sauerstoff 
erfordert, wenn ein virrwertiges Kohleatom zu Kohlendioxydgas 
tCO,.) verbrennt. Drsgleirhen vereinigt sich 1 Kohleatom mit 2 
Atomen des zweiwertil\'en Schwefels zu Schwefelkohlenstoff (CStl· 
Das dreiwertige Stickstoffatom bildet mit 3 Atomen Wasserstoff 
Ammoniak tN H3 1; verbindet sieh das dreiwertige Eisen mit dem 



124 

zweiwertigen Sauerstoff zu Eisenoxyd (Fe2 0 3), so geschieht dies 
in umgekehrten Verhältnissen, d. i. wie 2 : 3. 

Versoehe. 

I Man wäge 2,5 g Jod in ein Glas, übergiease es mit 15 g Waoaer 
nnd gebe in kleinen Portionen allmählich 0,6 g Eisenpulver hinzu. Eo er­
folgt zuerst eine Auflösung des Jods zu einer dunkelbraunroten Fl!issigkeit; 
unter Erwärmung findet dann eine Aufnahme von Eisen statt, aodaas beim 
Zusatze der letzten Eisenmenge die rote Farbe des Jods verachwindet und 
einer blassgrünen des gebildeten Jodei•ens Platz macht. Das Jod hat sieb 
mit dem E1aen zu Jodeisen (Fe J,) verbunden und dieses befindet sieb im 
Wasser aufgelöst. Da 2 Atome Jod 1 Atom Eisen zu FeJ1 verlangen, das 
Atomgewicht des Jods = 127, des Eisens = 56 ist, kommen 2 X 127 = 
254 Teile Jod auf 56 Teile Eisen, was oo ziemlich obigen Verhllltniooen 
entspricht. Wird mehr Eisen binzugegeben, so bleibt dasselbe ungelöst; 
bei zu wenig Ei • e n ist Jod im Überscbuso und giebt sich durch die 
rote Färbung der Fli!saigkeit zu erkennen. 

2. Man verreibe in einer Reibocbale 2,5 g Jod mit 2 g Queckailber, 
his letzteres völlig verschwunden und ein rotes Pulver entstanden ist. 
Fi!gt man demselben nochmals 2 g Quecksilber hinzu und verreibt bis zum 
abermaligen Verschwinden deaaelben, ao gebt daa rote Pulver in ein gelbea 
über. Das rote Pulver iot Doppel- Jodq~eckailber, das gelbe ist Eintach­
Jodquecksilber; letzteres entblilt auf dieselbe Menge Jod das doppelte 
Quantum Quecksilber, wie ersteres. Das Atomgewicht des Joda = 127, 
des Quecksilber& = 200; wenn nnn 1 Atom Quecksilber mit 2 Atomen 
Jod I Mol. Doppelt- Jodquecksilber (HgJ,) bildet, so v~;reinigen sich also 
2 X 127 = 256 Teile Jod mit 200 Teilen Quecksilber, was den oben an­
gegebenen Verbll.ltniasen entspricht. Im Einlach- Jodquecksilber (8g1 J2 ) 

kommen 2 Atome Quecksilber auf 2 Atome Jod d. i. auf obige Menge Jod 
die doppelte Menge Quecksilber (2 Atome). 

Fragen und Aufgaben. 

1. Wie Hisst sich das Gesetz der multiplen Proportionen mit dem 
Verbindungsgesetze vereinigen? - Antw. Da manche Elemente eine 
wechselnde Valenz besitzen, so zeigen deren Verbindungen verschiedene 
Verhältnisse, in denen aber multiple Proportionen walten, da die Atomenzahl 
bei der hllberen Valenz ein Multiplum derjenigen der niederen Valenz ist. 

2. Wenn sieb der Phosphor mit dem zweiwertigen SanArstoff in 2 
Verbllltnisaen verbinden kann, n!l.mlich als dreiwertiger und als fünfwertiger 
Pboapbor, wie lauten dann die Formeln dieser beiden Verbindungen 'I -
An tw. Die Verbindung des dreiwertigen Phosphors besitzt die Formel: 
P"03, die des fünfwertigen: P"O, . 

4. Der chemische Prozess. 
I 9. Bedingungen eines chemischen Prozesses. 

Wann bilden sich chemische Verbindungen? Die erste Bedingung 
zur Vereinigung zweier Elemente ist, dass sie Verwandtschaft 
(Affinität) zu einander haben. Dieselbe Anziehungskraft, welche 
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die Erde ge~en die idiscben Körper als Schwerkraft (Attraktion) 
äussert, welche zwischen zwei sieb berührenden Körpern als Ad­
häsion, zwischen den einzelnen Molekülen eines und desselben 
Körpers als Kohäsion wirkt, tritt als chemische Affinität 
zwischen den Atomen der Elemente au[ Diese Affinität ist je 
nach der stofflieben Natur der Elemente von verschiedener 
Stärke, fehlt auch wohl 2änzlicb; so vereinigt sich der Sauerstoff 
mit grosser Begierde mit Phosphor, Kalium u. a., nur auf indirektem 
Wege mit den edlen Metallen, gar nicht mit Fluor. 

In welchem Zustande mil•sen sich die Körper befinden, wenn sie 
chemioch auf einander wirken oollen? Die zweite Bedingung zum Ein­
tritt einer chemischen Aktion ist eine möglichst innige Be­
rühr u n g, wie sie gewöhnlich nur im flüssigen und gasformigen 
Zustande möglich wird. Daher der alte Satz: 

Corpora non agtmf nisi flnida. 
Zum Eintritt eines rhemischen Prozesses muss wenigstens 

der eine Körper flüssig oder gasj'önnig sein. 
Schweftl und Kohle können sich im ~ewöhnlicben Zustande 

nicht mit einander vereinigen, da dies ihr fester Aggregatzustand 
verhindert; leitet man abPr Schwefp)dampf durch glühende Kohlen, 
so verbinden sieb beide Elemente mit einander zu Sehwefelkohlen­
stofl (CS,). Ein anderes Beispiel bietet uns das bekannte Brause­
pulver, dessen Bestandteile nur dann auf einander wirken, wenn 
Wasser hinzukommt. 

Daher sind Erhitzen und Auflösen die vorzüglichsten und 
häufigst angewendeten Operationen in der Chemie; durch Erhitzen 
bewirken wir einen leuerfliissigen, oft auch ~asförmigen Zustand, 
durch Auflösen in gleicher Weise eine Verflüssigung. 

In welchem Verhältnisse steht die Wärme •um chemischen Prozesse? 
In den meistpn Fällen besitzt die geschlossene Verbindung einen 
dichteren Aggregatzustand, als ihre Be~tandteile im ~litte) haben; 
alsdann nimmt man bei der chemischen Vereinigung eine Er­
b i t zu n g, d. i. das Freiwer d e n von Wärme wahr. So 
verPinigt sich das Jod mit dem Eisen unter Erwärmung zu Jod­
eisen; der Phosphor verbrennt leicht, unter starker Erhitzung zu 
(fester) Phosphorsäure, deren Aggrt-gatzustand dichter ist, als der 
des Phosphors und Sauerstoffgases. Den höchsten Hitzegrad er­
reicht die Verbrennung von Wasser~tnffgas im Sauerstoffgase, 
wobei sich beide Gase zu (tropfbarfliissigem) Wasser vereinigen. 

In seltenerPn Fällen ist das Produkt flüchtiger resp. weniger 
di<-bt als seine Komponenten, wie wir beim (flüssigen) Schwefel­
kohlenstoff sehen, der aus zwei festen Körpern,SI'hwefel und Kohle, 
gebildet wird; nlsdann ist eine Zufuhr von Wärme nötig. 

Je mehr Molekularbewegung an den Molekillen eines Keilpers haftet, 
om so geringer iet sein Kohlbionsgrad. s•ine Dichte, sein Scbme]z. und 
Siedepunkt d. i. um so leicht•r, flilssiger und flUchtiger ist er, um so g1öoser 
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iot oein Vereiniguog•bestreben (cbemiocbe Affioitli.t). Verbinden sieb ~wei 
Elemente unter Austritt von Wärme, oo verringert sieb ihr Quantum 
der Molekularbeweguog, d. i. die entstandene Verbiodung beoitzt grGssere 
Dicht~. geringere Scbmelzbarkeit, höheren Siedepnnkt, geringere chemische 
Affiuität (grGssere Indifferenz). Verbiodeo oicb ab~r zwei Elemente uot"r 
Eintritt von W D. r m e, oo erhöht sieb das Quantum ihrer Molekulaz­
beweguog d i. die entstandene Verbiodung is\ weniger dicht, flüchtiger, 
cbem1scb ditlereoter, als das Mittel der Komponenten ergeben oollte. 

I<:io Mass für die chemische Affio•tll.t der Elemente zu eioanrler 
beruht alao in d e n Wll. r m e m e o g e n, welche bei der V ereinil{ung der­
oelben entwickelt werden. (Wärmetönung.) Die Energie einer cbe­
miocben Vereinigung. aowie die Beständigkeit der entstehenden v erbiodung 
wächst mit dem Quantum der dabei entwickelten Wll.rme. Die Bescbaften­
beit einer chemischen V erbioduog iat mitbin von zwei Faktoren abhängig: 
von der stofflieben Natur der Bestandteile und von dem Masse an Mole­
kularbeweguog, welche ihr verbheben ist. 

Was ist eine Vereinigung in statu naaceodi'l -:\Jancbe Elemente 
vereinigen sieb, wenn s1e direkt zusammengebracht werden, nicht 
mit einander; jedoch gelingt ihre Vereinigung, wenn sie beide 
Qder nur eines derselben im Begriffe ist, aus einer anderen Ver­
bindung ausgeschieden zu werden. Man nennt dies eine Ver­
einigung in statu nascendi. So vereinigt sich der Wasser­
stoff, wenn er fertig gebildet ist, nicht mit Arsen, wohl aber, 
wenn sie beide aus ihren Verbindungen durch Zink u. dgl. aus­
geschieden werden. Es scheint, dass sie im letzteren :\Iomente noch 
im Besitze der nötigen :'!lolekularbewegung sind, die beispielsweise 
im fertig gebildeten festen Arsen nicht mehr vorbanden, vielmehr 
zur Zeit seiner Bildung als Wärme ausgetreten ist. 

§ 10. Formen des chemischen Prozesses. 

Worin besteht der chemische Prozess? Bei jedem chemischen 
Prozesse werden neue Körper geschaffen, indem die vorbandenen 
Moleküle durch Umtausch ihrer Elt~ment-.Atome neue Moleküle 
bilden 

Die hierbei stattfindenden Vorgänge können sein: 
a) Vereinigung zwei er Körper zu einem dritten; 
b) Zersetzung eines Körpers durch einen anderen. 
Der erste Vorgang besteht in der Addition zweier Stoffe 

zur Bildung eines neuen Körpers; der zweite Vorgang besteht 
im geg~nseitigen Umtausch der Bestandteile, wodurch aus zwei 
Körpern zwei anders~;eartete Stoffe hervorgehen. 

Wo finden wir den chemischen Prozess in Form der Vereinigung? 
A d d 1 t 1 o n finden wir bei der Verei111gung zwei er Elemente 

zu einer Verbindung, sowie bei der J.ut'nuhme eines Elementes in 
eine Verbindung zur Erzielung einer höheren Verbindung. 

Bsp.: Wasserstuff und Chlor vereinigen sieb zu Cblorwasser­
stofl'; Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser: 
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(HH) + (f.;iCl) = 2 (HCI) 
W••nut.oll Cblor Cblorwauentofl 

2 (HH1 + (001 = ::! IH~O) 
Waueretoff Raueratoff Wasur 

Chlor wird von Eisencblorür aufgenommen zu Eisenchlorid: 
t 1FeCle2 ) + (CICI) = ft'e1 CI6 
EiaencblorOr Chlor Eiaencblortd 

Auch zusammengesetzte Körper können sieb durch Addition 
vereinigen; so verbindet sich Ammoniak mit Chlorwasserstoff zu 
Chlorammonium: (NH3 ) + (HCI) = 1KH4Cl). 

Ammoniak Cblonraueutof! CbloummonJum 

Wo finden wir den chemischen Prozess in Form von Zersetzung? Bil­
dung neuer Körper dun:b U m tausch der Bestandteile finden wir: 

1. bei der Zerlegung einer Verbindung durch ein Element 
Zersetzung durch einfache Wahlverwandtschaft; 
2. bei der gegenseitigen Zerlegung zweier Verbindungen -

~crsetzung durch doppelte Wahlverwandtschaft. 
Bei der Zersetzung durch einfache Wahlverwandtschaft wird 

die Verbindung AB durch das stärkere Element C zerlegt; es 
bildet sich die Verbindung AC und das schwächere Element B 
wird ausgeschieden. Chlor scheidet aus dem Jodkalium Jod aus 
und bildet Chlorkalium: 

KJ + Cl = KCI + J. 
Jodkalium Chlor 0hlork.a1ium Jod. 

Bei der Zerleguug durch doppelte \V ahlverwandtschaft zer­
setzen sich die V crbindungen AB und CO durch gegenseitigen 
Umtausch in die Verbindungen AC und BD. Quecksilberchlorid 
und Jodkalium zerlegen sich gegenseitig in Quecksilberjodid und 
Chlorkalium: 

HgCI~ + 2 KJ = HgJ2 + 2 KCI. 
Qaeck.ailberchlorid Jodkalium Quecketlberjodid Chlorkalium 

Es trilt in allen Fällen Zersetzung durch W ahlverwaMdtschaft 
ein, wenn der entstehende Körper grössere Dichte, geringere 
Löslichkeit u. dgl. besitzt; so findet stets eine Zerlegung zweier 
Salze statt, wenn sieb ein unlösliches Salz als NiederschIa g 
(Prä c i p i tat) auszuscheiden vermag. Quecksilberchlorid und 
Jodkalium sind zwei lösliebe Salze; bei ihrem Zusammentreffen 
entsteht das unlösliche Quecksilberjodid neben Chlorkalium. Die 
Niederschläge sind teils amorph, teils krystalliniscb, letztere er­
scheinen nicht immer sofort, sondern oft erst nach einiger Zeit. 
~tarkt-s Rühren, Schütteln u. dgl befördert dann ihre Aussrheidung. 

Bei der Zersetzung durch Wahlverw~>ndtschaft gilt der Satz: Ein 
Kl!rper zerlegt den ander~n. wenn die 1\leuge Wärme, welche 
bei der neuen Verbindung frei wird, grl!sser ist, als die Bil· 
dungswärme der vorbandenen Verbindungen. Da uei der Vereinig· 
ung von Chlor mit Kahum mehr Wä1me entbunden wird, wie bei Jerjenigen 
von Jod n•it Kaliuw, •o wird das Jodkalium durch Chlor in Chlorkalium 
übergeluhrt und daR Jod lrei gemacht; der Überschuss der Bildungswärme 
von Chlorkalium tritt dabei nls frei~; Wärme auf. 
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Welche Gesetzmllssigkeit waltet beim chemischen Prozesse ·1 Der 
Verlauf eines jeden chemischen Prozesses ist von der Valenz der 
EI e m e n t e abhängig, da zur Konstituierung der Verbindungen 
die ValPnz der Elementatome massgebend ist. Wenn sieb zwei 
Elemente mit einander vereinigen, so tbun sie dies in äquiva­
lenten Mengen: I Mol. Chlor verbindet sieb mit 1 ~lol. Wasser­
stoff zu 2 Mol. Chlorwasserstoff; I Mol. Sauerstoff verbindet sieb 
mit 2 Mol. Wasserstoff zu 2 Mol. Wasser. (VI(I. vor. Seite.) Bei 
;.!egenseitiger Zersetzung tauseben sieb die Elemente gernäss ihrer 
Valenz um: I Atom Chlor vermag an die Stelle von I Atom Jod zu 
treten, wenn es dasselbe aus dem Jodkalium frei macht; zerlegt 
sich Quecksilbercblorid mit Kaliumjodid, so tauscht sieb das zwei­
wertige Qnecksilber l'(egen 2 einwertige Kaliumatome aus. (S. oben.) 

Versuche. 
I. In eine Mischung aus gleichen Teilen Acidum bydrocbloricum (2'•­

prozentige Cblorwasserstotf>äure) und W ><ss~r bringe man ein Stückeben 
Zink oder einen Streifen Zinkbl•ch. ~:" wird alsbald eine lebhafte Gil.l!· 
entbindung st><tttinden. indem •ich das Zmk in der Säure auflö•t und 
deren Wasserstoff austreibt. ~:s bildet oicb Cblmziuk (ZnCI!). welche• in 
Lösung geht. 2 HCl + Zn = ZnC12 + '.l H. Dies ist ein Beispiel ein­
facher Wahlverwandtschaft, hervorgegangen aus der grösseren Verwandt.­
schnft des Chlors zum Zink, als zum Wasserstotl. ~;ine merkliebe Tem­
peraturerböhung wird hierbei nicht wahrgenommen. - \Virft man eine 
Messerspitze voll gepulvertes Eisen in eine solch~ Säuremischung, so 
nimmt man neben einer ähnlichen, olürmi•chen Gasentwickelung eine 
starke Erhitzung wahr. ÜberJ<i•sst man in einem l'robircylinder einige 
Streifen Zinnfolie (Stanniol) mit obiger S!iurerniscbung, so erfolgt in ge­
wöhnlicher Temperatur keine Einwirkung; letztere hitt in Form von Gas­
entwickelung erst ein, sobald man die lli.ohung erhitzt; sie wird beim 
Abkühlen auch wiedN unterbrochen. DiP. Resultate des in den beiden 
letzten l''ällen auftretenden chemischPn Prozes.es sind analog den des 
ersten: Wassef'totl wird gasförmig entbunden und das Eisen resp. Zinn 
löst sich als Chloreisen (Fe CL) re•p l"hloninn ~n ll2 ~ aul. \V ährend 
aber beim Zink die durch den Proze>S frei werdende Wärme verbraucht 
wird, um dem Wasserstair Gasform zu erteilen, bem~rken wir beim Eisen 
einen Überschuss an Wärme; beim Zinn macht sich aber Wärmezufuhr nötig. 

2. In die wfisserige Lösung einiger Krystalle Kupfervitriol bringe 
man eine Mes•erspitze voll Eisenpulver; alsbald !Jeg-iunt die Ausscheidung 
feinzerteilten roten Kupiere, während das Eisen au dessen Stelle in Lösung 
geht und Eisenvitriol bildet. Bei genü~endem Zusatze des t:iseno verliert die 
Lösung ihre blaue Färbung und mmmt rlie hellgrünliebe des Eisensalzes an. 

•·rugeu. 
1. Begünstigt Wärmeznluhr (Erhitzung) slet< die Erzielung chemischer 

Verbindungen? - Antw. Nicht in allen Fällen; häutig findet l1eirn Erhitzen 
Spaltung von chemischen Verbindungen statt Während sieb die meisten 
Metalle in der Hitz~ leicht mit dem Sauerstoll' verbinden (d. i. verbrennen), 
zerfallen die Oxyde der edlen Metalle beim Glühen in :\Ietall und Sauerstott. 

2. Wie wertlen solche Verbindungen, die sich durch Wärme zerlegen, 
gebildet? - An t w. Auf indirektem \V rge · durch Wahlverwandtschaft, 
in statu nascendi u. dgl. 
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.\. Unorganische Chemie. 
(Chemie der dem Mineralreiche angehörigen Stoffe.) 

a) Nichtmetall e. 

Luft und Wasser. 

5. Die atmosphärische Luft. 
f Jl. Zusammensetzung der atmosphllriBChen Luft. 

Watl iot die Luft? Die atmosphärische Luft ist ein sog. per­
manentes Gas, welches die Erde wie eine Hülle umgiebt. Sie 
besitzt kPine Farbe, ist ohne Geruch und Geschmack; I Liter 
Luft wiegt in gewöhnlicher Temperatur nahezu I ,3 Gramm. 

Woraus besteht die Luft? Die atmosphärische Luft ist kein 
einheitlieber Körper. Wenn in einem abgeschlossenen Quantum 
Luft längere Zeit eine Kerze gebrannt oder Tiere geatmet haben, 
so \"Prmag der übrig bleibende Rest den Verbrennung's- und 
Atruun~sprozess nicht mehr zu unterhalten: die Flamme er­
lischt, die Tiere ersticken. Uitbin besteht die Luft aus zwei Gasen, 
deren eines die Verbrennung und Atmung zu unterhalten ver­
mag und ehedem .,Lebensluft", jetzt Sauerstoff genannt wird, 
während das andere jene Prozesse nicht zu unterhalten vermag 
und darum 8 t i c lrs toff heisst. 

Iot die Luft ein Gemenge oder eine chemische Verbindung? Zahl­
reiche Untersuchungen haben ergeben, dass die Bestandteile der 
Luft an allen Orten in gleichmässiger lliscbung vorhanden sind, 
sowohl auf der Erdoberfläche, wie in den höheren Regionen. 
Man schloss früher daraus, dass die L11ft eine chemische Verbin­
dung beider Gase sei; aber biergegen spricht nicht allein der 
Umstand, dass wir ihr beim Atmen, durch Verbrennung u. a. m. 
den Sauerstoff zu entziehen vermögen, sondern vorzugsweise auch 
die Tbatsacbe, dass die vom Wasser aufgenommene Luft viel 
reicher ist an Sauerstuffgas - für das Leben der Fische von grösster 
Bedeutung. Die allenthalben gleiche Mischung der Lnft ist Folge 
der D1ffusion der Gase, durch welche in kurzer Zeit zwei Gase, 
die man miteinander in Berührung bringt, sieb innigst mischen. 

8ab11afr.u• 1 Apotbd.:el'lllhl'li.Dg. 5. Aaft. 9 
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Wie i•l die Lult zusammengesetzt? Die atmosphärische Luft 
ist ein Gemenge vun 

21 rotnmprozentvn oder :J3 Gewichtsprozenten SauerstoU. 
79 " " 77 " Stickstoff. 

Die Y erschiedenheit der Zahlen für Volum- und Gewichts­
prozente rührt daher, dass das Sauerstoffgas etwas schwerer ist, 
als das Stickstoffgas. 

Ausser diesen beiden integrierenden Bestandteilen enthält die 
Luft stets etwas Kohlensäure (0,03- 0,30 %) . sowie wechselnde 
Mengen Wasserdampf ( 1 

2-1 ° 0 ), weshalb hygroskopische Körper 
(wie die Pottasche·, an der Luft allmählich feucht werden 

II 10. Verbrennung. 

Was ist die Verbrennung? Wird ein Körper an cler Luft ver­
brannt, so verbindet er sich mit dem Sauerstoffgase derselben, 
und zwar unter Licht- und Wärmeentwicklung. Man nennt die 
Vereinigung mit Sauerstoff eine Oxyrlation, und das Produkt 
derselben, die Sauerstoffverbindung, ein 0 x y d *). ~lithin lässt 
sich sagen: 

Di(' l'erlm'71111tnq Pi.nes Kürpi'l',< an de1· L11{f ist l'lttr' fm­
rige Oxydatüm. 

Frilher betrachtete man das Feuer alo eine böcb.t feine Materie, 
und noch im vorigen Jahrhundert (1730) stellte Sta. h I seine berühmte 
Theorie vom' Phlo giston (von <j'AO~ Flamme) auf. welches ein brennbarer 
Körper beslisse und beim V erbrennen verliere; ein verbrannter Körper sei 
seines Phlvgistons beraubt, d e p b I ogis ti eiert. (Hiernach spielte das Phlo· 
giston die entgegenge•etzte Rolle des Sauerstoffs.) Erst die Entdeckung 
des Sauerstoffs durch Priestley (1774) und Lavoisien Grundver11uche 
brachen der jetzigen Wissenschaft Bahn. 

La v o i sie r zeigte 17H!:I durcll exakte Versuche, dass das 
rote Quecksilberoxyd beim Erhitzen in Quecksilber und Sauer­
stoffgas zerfallt, welche zusammen genau soviel wiegen, wie das 
angewendete Quecksilberoxyd; ferner dass man, wenn das daraus 
gewonnene Metall abermals durch geeignete ll.ittel in Oxyd ver­
wandelt wird, genau die ursprünglich angewendete Oxydmenge 
wieder erhält Hierdurch hatte La v o i sie r bewiesen 1 dass ein 
Körper beim Verbrennen Sauerstoff aus der Luft aufuimmt und 
um dessen Gewicht schwerer wird. 

Wann verbrennt ein Kl!rper mit Flamme? Wenn ein verbren­
nender Körper den festen Aggregatzustand bewahrt, wie z. B. 
die Kohle, so g I ü h t er nur; ist er aber gasförmig 1 wie das 
WasserstoffgRs, oder nimmt er in der Verbrennungshitze Dampf­
form an, wie der Phosphor und Schwefel. so brennt er mit 
Flamme. 

*) Oxyd von Ö~v; sauer. 
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Was i•t die Flamme? Aus dem V urhergehl•nden folgt der ~atz: 
Die Flamme i"f bn'11.nendt'8 (h'I.H"hft"TT.dt·:') Uas. 
Die Lichtstärke einer Flamme hängt von der llenge der 

in ihr schwebenden glühenden, festen Partikel ab; brennendes 
Wasserstoffgas, welches gttr keine festen Stotle enthält, leuchtet 
nur sehr schwach; auch die Weingeistflamme besitzt nur eine 
geringe Lichtstärke. Das Leuchtgas, die Flarume des Steinöls, 
der Kerzen, des Holzes u a. scheiden in der Verbrennung feine 
Kuhleteilchen ab, die sich an kalte, in die Flamme gehaltene 
Gegenstände als Russ ansetzen; diese aber leuchten in der 
Flamme stark und erteilen ihr grosse Helligkeit 

Wann entzündet sich ein Kllrper? Zur Entzündung ist eine 
grwisse Temperatur notwendig. Nur sehr wenige brenn bare 
Körper entzünden sich in gewöhnlicher Temperatur an der Luft, 
wie das Phosphorwasserstoffgas. Die grosse ~lehrzahl erfordert 
eine höhere Temperatur zur Entzündung. So gerät der Phos­
phor schon bei (j0 °, der Schwefel erst bei :mo" von selbst in 
Entzündung. In der llitteilung der hierzu nöt_ig~>n Temperatur 
besteht das sog. An z ü n <I e n, scheinbar eine Ubertragung der 
:Flamme -- Je unverdünnter das Sauerstoffgas ist, um so leichter 
und intensiver findet die Verbrennung statt; daher verbrennen die 
Körper iru reinen Sauerstoffgase viel leuchtender als in der Luft. 

Verbindet sich der Sauerstoff immer unter Verbrennung mit den 
Kllrpern? Nicht alle Oxydationen treten als Verbrennungen auf; 
es giebt auch I an g s a m e. n ich t feurige 0 x y da ti o n e n , 
bei denen nur eine schwache Temperaturerhöhung wahrzunehmen 
ist. So zerfliesst der Phosphor beim Liegen an der Luft, sich 
langsam oxydierend. Organische Materien unterliegen bei der 
Vermoderung und Verwesung einer allmählichen Oxyda­
tion und verwandeln sich in Humus. Im allgemeinen sind die 
Produkte der langsamen Oxydation sauerstoffärmer als die der 
Verbrennung. 

Welche Körper aind nicht brennbar? Mit S a u e , s toff g e­
sättigte Körper sind nicht mehr brennbar, wenn sie 
auch ihren Sauerstoff nicht durch Verbrennung erhalten haben, 
sondern durch indirekte oder langsame Oxydation. 

Nicht brennbar sind ferner: der Stickstoff, das Chlor, 
Brom, Jod, Fluor, sowie die edlen Metalle; sie vereinigen sich 
in keiner 1 ernperstur direkt mit dem Sauerstoff. Indirekt kann 
man sie aber oxydieren (mit Ausschluss des Fluor)_ 

\' ersut·hP, 
1. Sauerstoffabsorption durch Verbrennuulo\'- (Fig. 46.) Man 

stilrze eine Glasglocke vorsichtig über ein brennendes Kerzeben, welches 
in einer Schale auf W a.sser schwimmt. Bald darauf brennt rla.s Licht 
trlll•e und erlischt. beim Abkühlen •teigt das Wasser innerh11.lb der Glocke 

!J" 
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empor, um den Raum des verzehrten Sauerstoffs einzu­
nehmen. (Die Glocke muss geräumig •~in; als Licht kann 
man ein Kerzeben oder Nachtlicht auf einer Nussschale 
oder dgl. benutzen.) 

2. Sauerstoffabsorption durch Phosphor. Ein 
erhsengr.>sses Stückeben Phosphor bringe man in einen 
längeren Glascylinder, den man durch Ritzen mit Feuerstein 
otler angeklebte Papierstreifen in 5 gleiche Teile eingeteilt 

bat. Nachdem man darauf den Cylinder mit eimm gut scbliessennen Stopfen 
verschlossen. stelle man ihn einen Tag beiseite. Um den Phosphor nimmt 
man die Bildung weisser Nebel (phosphorige Säure) wahr. Schliesslich liftne 
man den Cylinder unter Wasser, die Mündung in dasselbe eintauchend; 
dann steigt das Wasser in den Cylinder hinein und füllt gerade den fünf· 
ten Teil an, sofern mnn ihn so tief eintaucht, dass das Wasser innen und 
aussen gleich hoch steht. 

Fragen. 

1. Ist der Sauentoff brennbar? - Antw. Selbst kann er nicht ver­
brennen, aber er unterhält das Verbrennen anderer Kllrper. 

2. Wann erlischt ein brennender Körper?- Antw. \Venn ihm die 
Sauerstoffzufuhr entzogen wird, sowie auch wenn man ihn unter die zum 
V erbrenneE erforderliche Temperatur a.bkühlt. Auf beiden Ur.achen be­
ruht das Löseben mit Wasser. 

:J. Wenn man einen Körper mitteist der Flamme eines anderen, 
brennenden Körpers anzündet, empfä.ngt er dann die Flamme desselben? 
- An tw. Er empfangt nicht dessen Flamme, sondern die Erhitzung. die 
zu seiner Entziindung nötig ist. 

4. Wie kann man Papier entzünden, ohne es an eine Flamme zu 
bringen? - Antw. Wird Papier in einen sehr heissen Raum gebracht, 
so entzündet es sich, auch ohne dass es von einer Flamme berührt w:ird. 

6. Das Wasser. 

§ ll. Vorkommen und Beschaffenheit des Wassers. 

Wie findet sich da.s Wasser in der Natur? Das Wasser gehört 
zu den am weitest verbreiteten Stoffen in der Natur; nicht allein 
dass es 2 /3 der Erdoberfläche bedeckt, auch die Länderkomplexe 
sind vielfach nllt Strömen, Flüssen und Bächen durchzogen, und 
das Luftmeer enthält stets Wasserdampf und Wolken. Je nach 
Abstammung und Reinheit unterscheidet man: 

I. Regenwasser, das reinste aller natürlich vorkommen­
den Wässer, frei von Salzen, arm an Kohlensäure. 

2. Q u e II- u n d B r u n n e n w a s s er, stets kohlensäure- und 
kalkhaltig. Der kohlensaure Kalk scheidet sich beim Kochen als 
Kesselstein oder Pfannenstein aus, da sein Lösungs­
mittel, die freie Kohlensäure, beim Sieden aus dem Wasser ent­
weicht. Bei grösserem Kalkgehalt wird das Wasser hart , bei 
geringerem weich genannt; man unterscheidet es schon durch 
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den Geschmack. Da hartes, kalk- und zumal gipshaltiges Wasser 
die Seife zersetzt, erkennt man es leicht daran. dass ein kleiner 
Zusatz von Seifenspiritus eine Trübung und J.bscheidung von 
Kalkseife hervorruft. Darum eignet sich hartes Wasser nicht zur 
Wäsche. Übelriechendes Wasser wird mitteist Filtration durch 
Kohl~ und Sanrl geruchlos gemacht. 

a. F Iu s s w 11 s se r, weniger reich an Kohlensäure und Kalk, 
als das Quellwasser, daher ein "weiches" \Vasser, aber stets durch 
organische lloderstoffe ,-erunreinigt. 

4. ~~ e er was s er, mit einem Gehalte von über J 0, 0 Salzen, 
mit etwa l 0/ 0 Chlornatrium (Kochsalz), aussecdem schwefelsaurer 
Magnesia (Bittersalz), deswegen von bitterlich sal1.igem Geschmack. 

i'>. M i n er a I was s er, besondere Quellen, ausgezeichnet durch 
gewisse Salze, Kohlensäure u. a. - a) Kohlensäurereiche Wässer 
nennt man Säuerlinge, Sauerwasser; enthalten sie daneben 
kohlensaures Eisenoxydul, so heissen sie Eisensäue r I in g e 
und setzen an ihren Ahtlüssen rostfarbenes Eisenoxvd ab. 
Säuerlinge mit kohlensaurem ~ atron sind a I k a I i s c h e Säue r­
I in g e (wie das Selterserwasser); führen sie schwefelsaures Natron 
oder Chlornatrium, so heissen sie salinische Säuerlinge 
(wie das Kissinger, llarien bad er und Karlsbader Wasser); ent­
halten sie schwefelsaure Magnesia (Bittersalz), so besitzen sie 
einen bittersalzigen Geschmack und heissen Bitterwässer 
(z. B. das Hunyarli-J anos-, Friedrichshaller Wasser). b) Mineral­
wässer mit Schwefelwasserstoff riechen und schmecken nach 
faulen Eiern; man nennt sie Schwefelwässer (wie das Mi­
neralwasser von Aachen, Teplitz, Warmbrunn u a.). 

* 12. Destilliertes Wa .. er. Aqun rlestillata. 

Gewinnung: Chemisch reines Wasser wird dureh Destillation 
des gerneinen Wassers gewonnen, wobei man die zuerst über­
gehenden Partieen entfernt, da sie die im \V asser befindliche 
Kohlensäure enthalten. Der Kalk- und Salzgehalt bleibt bei der 
Destillation in der Blase resp Retorte zurück. 

Eigenschaften: Das destillierte \Vasser ist farb-, geruch- und 
geschmacklos. und hinterlässt beim Verdampfen keinen Rückstand. 

Das destillierte Was•er muss frei sein von Ammoniak (Quecksilber­
chlorid trübt weiss), Uh/ornalrirun (Silbernitrat trübt weiss), Kohlensäure 
(giebt weisse Trübung mit Kalkwasser). 

* t:J. Zusammensetzung des Wassers. 
Zeilegong des Wassers in seine Bestandteile durch Elektrolyse. 

Erst im Jahre 1~00 glückte es;) das Wasser direkt in seine 
chemischen Bestandteile zu zerlegen und zwar durch die V o 1-
t a sehe Säule. Leitet man nämlich den galvanischen Strom durch 
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Wasser, indem man die beiden Pole mit Platinplättchen armiert 
und, wie Fig . .ti zeigt, gefüllte Glascylinder über sie stürzt, so 

entwickeln sich an ihnen zwei 
farblose Gase und zwar am ne­
gativen Pole stets die doppelte 
\ 7 olummenge wie am positiven 
Pole. Bei näherer Untersuchung 
dieser Gase stellt sich eine grosse 
\ erschiedenheit zwischen ihnen 
heraus: Das am negativen Pole 
in doppelter llenge entwickelte 
Gas lässt sich entzünden und ver­
breunt mit schwach leuchtender 
Flamme- es ist Wasserstoff­
gas; das am positiven Pole ent­
wickelte Gas brennt selbst nicht, 
!'rböht aber das Brennen anderer 
Körper - es ist Saucrstoff­
g- a s 

Wie verbalten sich die Mengen 
zweier Gase? Vergleicht man die 
bei der Elektrolyse gewonnenen 
Volummengen beider Gase, so 
findet man da~ Volum des Wasser­
stoff~ doppelt so gross als das des 
Sauerstoffs. 

Das Wasser zerlegt sich d"rch 
den elektrischen St1·om in zwei 

Fig. 47. Volumteile Wasserstoffgas und 
einen Volumteil Sauerstoffgas. 

Da das Wasserstoffgas lt3mal leichter ist als 
das Sauerstoffgas, so zerlegt sich das Wasser in 
2 Gewichtsteile Wasserstoffgas nnd 16 GP.wichts­
t e i I e S a u e r s t o f f g a s. 

Bildung von Wasser durch Verbrennung von Wasserstoffgas. \Vas 
die Analyse des W asscrs lehrt, bestätigt seine Synthese. Entzün­
det man Wasserstoffgas an der Luft, so verbrennt es, d. i. es 
verbindet sich mit dem l:;auerstoff der Luft zu Wasser. Eine 
kalte Glasplatte, über die Flamme gehalten, beschlägt sich mit 
Wasserdun st. 

Ein T,.i/ lVas.qer.<to_ffgas lief•-ri beim l'n·lm1ml"'1 111·un T.-de 
lVas.~e-r. 

*)Das Was•erstollgas war schon im lö. Jabrbuno.lert Paracelsua 
bekannt und wurde I 71iö von Ca v end i s b nilher erforscht. 
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Der W asscrstoff verbindet sieb bei seiner Verbrennung mit 
der achtfachen Gewicbtsmenge, dem Volumen nach mit dem dop­
pelten Massteile Saucrstoff~as. Das Resultat sind 9 Gewichts­
teile Wasser. 

Worauo beateht I Molekül Waoaer? Wenn 2 Volumteile Wasser­
stoffgas sieb mit einem Volumteil l:;auerstoffgas zu Wasser ver­
einigen, so entspricht dies den Gewichtsverhältnissen von 2 Wasser­
stoffgas und 16 Sauerstoff. Hieraus gebt die Formel des Wassers 
tH1 0) hervor, da das Atomgewicht des Wasserstoffs = I, das des 
Sauerstoffti = lli ist.*) 

Das Wassermolekül besteht aus :! Atomen JVasserstojf' lfltd 
1 Atom Saut>rsfo.ff. Srine Formel i.~t daht>r HiO. 

t'ragPn und Aufgabrn. 

I. Woran erk~nnt man ,.hartes•· W.>saer?- Antw. H>Lrtes Wa.soer 
trübt oich otark bei Zusatz von :Setfen•pirituo. 

2. Wie unterPcheidet man deotilliertes oder Regenwaoser vom Brun· 
neuwasser? - An t w. Silbernitratlösung erzeugt im Brunnenwasser wegen 
des nie fehlenden Gehaltes an Chlornatrium eine weiosliche Trül•ung; 
deotilliertes und Regenwasser bleiben dabei klar. 

S. a) Wi~viel g Wa.-erstoffgao und Sauerstoffgas liefert I !I W >Loser 
bei der Elektrolyse? - Antw. H2 0 = 18 zerfällt in 2 H = 2 untl 0 
= 16: mithin zer!ii.llt I g B2 0 in 0,11 !I H unrt 0,89 !I 0. 

b) Wieviel r.em betragen beide Gase, wenn 1 I Sauerstoffgas 1,44 g, 
I I WaosNstotfgas 0.089 q wie!{t. - Antw. H = 1236 rcm, 0 = 618 rrm. 

Einwertige Nichtmrtalle. 

u) IM G~pe du Wasserstoffs: Wasserstoff. 

7. Der Wasserstoff. 
Ii H. Das Wasserstoffgas (Hydrogenium••)). 

Vorkommen: Der Wasserstoff findet sieb im freien Zustande 
nur selten und in kleinen ~Iengen in der Natur, aber in grosser 

") In graphischer Darstellung ist die Formel des Wasoers: H-0-H, 

in typischer Schreibweise ~ } 0. Die ~ltere Formel des Wassero (das 

Aquiv>Llent von 0 = 8) war: HO. 
"") Hydroj;(enium = Wasserhildner, zusammengesetlt aus "~wo (Wasser) 

und T'""''' (erz~ugen). ' 
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Quantität aiR Bestaudtt'il des Wassers, dessen neunten Teil er 
ausmacht. 

Darstellung: Man kann den Wasserst0ff aus den~ Wt~sser 
darstellen, in welchem er mit Sauerstoff verbunden vorkommt. 
Bringt man zum Wasser ein Element, welches grössere Verwandt­
schaft zum Sauerstoff besitzt, als der Wasserstoli", so wird letzterer 
abgeschieden und es bildet sich das Oxyd des anderen Elementes. 
Besonders sind es die Metalle Kalium und Natrium, welche das 
Wasser zersetzen, Kalium(Natriurn)hydroxyd bildend und Wasser­
stoffgas austreibend: 

H~O + K KOH + H 
Wauer Kalium Kaliumhydroxyd Wauentoff 

Beim Kalium findet dabei eine so grosse Erhitzung statt, dass 
das entweichende Wasserstoffgas sich entzündet; beim Natrium 
tritt in der Kälte keine Entzündung ein. - Auch das Eisen 
vermag in der Rotglühhitze Wasserdampf zu zersetzen; leitet 
man durch ein rotglühendes eisernes Rohr Wasserdampf, so 
überzieht sich das Rohr innen mit Eisenoxyd und Wasserstoffgas 
entweicht. 

2 Fe + ;; H11 0 Fell Os + ö H 
Ehen Waner Eiuno:~:yd Wuaentoft 

Die gewöhnliche Darstellungsweise des Wasserstoffs ist die 
Entbindung aus verdünnter Schwefelsäure mitte1st Zink, 
wobei das Zink sich in der Säure zu Zinksulfat auflöst. Die 
stattfindende Zersetzung lässt sich durch folgende Gleichung dar­
stellen: 

Zn + H~S04 ZnS01 + 2 H 
Zink Sobwefelal.nre Zink1ulfat Waaaentofl 

Statt des Zinks kann man sich auch des Eisens bedienen. 
Eigenschaften: DerWasserstoff ist ein geruch-, geschmack­

und farbloses, brennbares Gas und der leichteste Körper 
(spez. Gew = 0,069). Aus einer feinen Spitze ausströmend 
verbrennt es, angezündet, mit ruhiger, se~ heisser, nur schwach 
leuchtender Flamme; mit Luft oder Sauerstoffgas gemengt, deto­
niert es beim Anzünden sehr heftig, da durch die starke Er­
hitzung und Gleichzeitigkeit der Vereinigung an allen Punkten 
eine plötzliche, gewaltsame .Ausdehnung des gebildeten Wasser­
dampfes erfolgt. Man nennt daher ein Gemenge von Wasserstoff­
gas mit Luft oder Sauerstoffgas K n a 11 g a s. Vereinigt man aber 
beide Gase erst im Momente der Entzündung, indem man sie 
aus getrennten Behältern in eine feine Spitze leitet und anzündet, 
so nimmt die Verbrennung einen ruhigen Verlauf. Wegen der 
dabei erzeugten, höchst intensiven, bis jetzt noch unübertroffenen 
Hitze verwendet man dieses sog K n a II g a s g e b I äse zum 
Schmelzen von Platin und anderer höchst schwerflüssiger Körper. 
Ein in diese Flamme gehaltenes Stück Kreide gerät in lebhaftes 

• 
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Glühen und dient zur Beleuchtung grosser Mikroskope u. dgl. 
(l) r u m m o n d s K a I k I ich t). 

Durch starken Druck (GOO Atmosphären) bei sehr grosser 
Kiilte (- 140°) gelang es 1878, das Wasserstoffgas zu einer 
stahlblauen, quecksilberähnlichen Flüssigkeit zu verdichten und 
durch die eigene Verdunstung teilweise fest zu machen. 

Versuche. 

1. Wasserstof1Pntbindung aus Zink und Schwefelsäure, 
"(Fig. 48.) lllan fülle ein Kölbchen halb mit verdünnter Schwefelsäure 
(r• Teile Wasser, in welche 1 T~il englischer Schwefelsäure langsam, in 
dünnem Strahle und unter Umschw~nken eingegossen wird). 
fllge einige Srhnitzel Zinkblech. Zinkstückehen oder Eisen-
feile hinzu, und verschliesse es mit einem Kork oder Kaut-
schukstopfen, durch welchen eine enge, in eine feine Spitze 
auslaufende Glasröhre luft•licht geführt ist. Das entwickelte 
Wasserstoffgao lasse man so lange entweichen, bis e• alle 
Luft aus dem Gefll.ese verdrängt hat, dann erst entzünde 
man es. (Ein zu frühzeitiges Anzünden hat eine Zerscbmet­
terunl<\ des ~:ntwicklungogefll.sses zur Folge.) Ein über die 
Flamme gehaltener Porzellandeckel ue•chlägt sich mit 
WassertrOpfchen. 

2. Versuche mit dem Wasoerstoffgas. a) ~lan 
. halte über daa auaströmende (nicht angezündete) GaB wenige 
Sekunden eiuen umgekehrten Prohiercylinder, damit er sich 
zur Hiilfte mit dem Gase fülle; nähert man ihn dann in d~r umgekehrten 
Lage schnell einer Flamme, so entsteht ein schwacher Knall - in folge 
der Verpuffung des im Cylinder entstandenen Knallgase!f."- b) Man halte 
über die Flamme des Gases einen Lampencylinder; es entoteht ein scharfer, 
gellender Ton, deosen HOhe zunimmt, je weiter man die Flamme im Cylin­
der hinaufrücken Hisst. (Chemische Harmonika.) - c) Die Entwicklungs· 
!Iasche versehe man mit einer nicht zu engen Glasröbre, in deren Ende 
ein Strohhalm eingeführt ist, de,sen überstehenden Teil man in vier 
kurze ~treifen zerschneidet und sternförmig ausbreitet. Betupft man diese 
Otlnung mit Tropfen gequirlten Seifen was. er•, so entstehen mit Knallgas 
gefüllte Seifenblasen, welthe bei Annäherung eines brennenden Fidibus 
mit schwachem Knalle detonieren. 

Frag~>n und stöchiometrische !u!gaben. 

1. Wie muss man einen mit Wasserstoßgas gefüllten Glascylinder 
halten. damit das Gas nicht entweiche? - An tw. Mit der Öttuung nach 
unten. da das Gas 14mal leichter ist aJ. die atmosphlirische Luft. 

2 Wieviel Wasser lielert I I Wasserstoffgas bei der Verbrennung. 
wenn dasaelhe 0,089 g wiPgt? - Antw. 2H: HP = 2: 18 = 0,089: x; 
I = 0,8 g. 
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rJ) l>iR nruppr dr.r Srrhlriid1tr'r: ChkJr. Brom, Jod, F'luor. 

8. Das Chlor. 
§ Iii. Das Chlor (ChlorumJ*). 

Vorkommen: Das Chlor findet sich nirgends frei in der Natur, 
aber sehr verbreitet an Natrium gebunden als Kochsalz, Steinsalz 
und Seesalz. Sein Entdecker, der grosse Chemiker und Apotheker 
Sc h e e I e, gewann es 1774 aus dem Chlornatrium, hielt es aber 
für oxydierte Salzsäure. Erst 1809 wurde durch den Engländer 
H. Da v y die elementare Natur ~s Chlors festgestellt. 

Darstellung: llan gewinnt das Chlor aus seiner W asserstolf­
verbindung, der Chlorwasserstoffsäure tHCI), die gewöhnlich "Salz­
säure" genannt und durch Zersetzung des Kochsalzes (Chlornatrium) 
in der Sodafabrikation dargestellt wird. Erhitzt man Chlorwasser­
stoff mit dem unter dem Xamen "Braunstein" bekannten Superoxyd 
des llangans (.\In 0 2 ) 1 so entweicht Chlorgas und llangancblorür 
(lln Cli) bleibt zurück. Dieser Prozess verläuft in folgenden 
Stadien: 

I. /lunächst bildet sich aus dem llangansuperoxyd und Chlor­
wasserstoff durch Umtausch des Sauerstoffs mit dem Chlor :Uan­
gansuperchlorid und Wasser - nämlich: 

~In 0... + .f HCI = ]In Cl 4 + 2 H20. 
)langan\upe~yd Cblorwa111entotr MaogaDIInpercbloriol ·wa .. er 

:l. Das Mangansuperchl~ zerfjllt alt-er alsbald in ~langan­
chloriir und frei~ Chlor - namlich: 

MnC1 1 =. lln Cl~ + :l Cl 
.:\laui&Daupercblorid Man@:&.nlhloTßr Chlor. 

Man nimmt die Operation in einem mit haselnussgrossen 
Stückehen Braulistein gefüllten Glaskolben vor, den man zur Hälfte 
mit Salzsäure fullt und im Sandbade erhitzt. Das entweicheude 
Chlorgas wird durch ein luftdicht angepasstes Glasrohr abgeleitet. 

Die älteste Chlorbereitung gescha.h nach Sc h e e I e a.us Chlornatrium 
1Koc.hsalz), Braunstein und Schwefelsäure. Durch die Schwefelsaure wird 
das Chlornatrium zerlegt in Natriumsulfat und Chlorwasserstofl. der Bra.un­
stein in Mangansulfat und Sa.uer•totf; letzterer oxydiert Jen Chlorwasser­
stoff zu Wasser und macht das.Chlcr frei. Dieser Prozess l!i•st sich durch 
folgende Gleichungen ausdrücken: 

2 Na Cl + H.,SO, = Na."SO, + :: HCl 
M110 + H 2SO, = Mn::;O, + H20 + 0 

2HC1 + 0 = H.,O + .1C!. 
Eigeoschafteu: Das Chlor ist ein grünlichgelbes, nicht brenn­

bares Lias von sehr erstickendem Geruche und höchst gefährlich 
einzuatmen, da nur wenige Blasen unverdünnten Gases hinreichen, 

•) /A•••p«, grünli~hgelb (von der Farbe des Chlors). 



einen ~lenschen zu töten. (Gegengift: Atmen an Ammoniak, 
zu mal an der weingeistigen Lösung desselben!) Unter starkem 
Drucke, sowie bei der Tempenttur des ~refrierenden Quecksilbers 
verdichtet es sieb zu einer dunkelgelben Flüssigkeit. Es ist nabe­
zu :t 1 t :~ mal schwerer als die Luft lspez. Gewicht = 2,46), senkt 
sieb dann also zu Boden. llit sehr kaltem Wasser nmter - 4") 
bildet es das gelbe, krystallinisehe ChI o r h y d rat (CI2 + IOH20 1; 

in Wasser von mittlerer Temperatur löst sich das Chlorgas auf 
zu ChI o r was s er, welchem Farbe, Geruch und Eigenschaften 
des Chlors zukommen. 

Gegen organische ~'arbstutle iiussert das Chlor eine sehr 
energische B 1 eich k r a ft. Pflanzenfarben, wie Lackmusblau, 
werden von ihm sofort und dauernd gebleieht. llan gebraucht 
es daher allgemein zur sog. Sc h n e I I b I eiche. Auch besitzt das 
Chlor eine ~ehr zerstörende Kratt gegen niedrige Organismen, 
weshalb es als ein wirhames Desinficiens gegen Miasmen und 
Contagien (Anstel'kung~stoffe epiriemischPr Krankheiten) allgemein 
anerkannt wird. ~I an gebranl'lit zur Desinfektion ChI o r­
r ä u eher u n g e n (Fumigationes Chlori) und zwar eine stärkere 
aus Kochsalz, Braunstein und Schwefo>lsäure, sowie eine schwächere 
aus Chlorkalk unrl Essig. 

II lll. Chlorwasser, Aqu<L cblor<Lta (Liquor (;hlori. Aqua oxymuriatica). 

Darstellung: ~tan bereitet das Chlorwasser durch Einleiten von 
Chlurgus in Wasser bis zur voilständigen ~ättigung. Da ein 
Gehalt an Luft der Absorption des Chlorgases hinderlich ist, so 
muss das zu sättigende Wasser durch Auskochen luftfrei gemacht 
und verschlossen bis zur mittleren Temperntue (15° C) abgekühlt 
werden. Wegen der grossen Belästigung des entweichenden Chlor­
gases nehme man d1e Operation im Freien vo!'", aber nicht im 
direkten Sonnenlichte, da hierin das Chlor zur Wasserzersetzung 
disponiert wird (infolge deren es ~alzsäure und freies Sauerstoff­
gas bildet). Deshalb di~pensiert ruan atkh Chlorwasser in ge­
schwärzten (iliisern. 

Eigenschaftell: Das ChI o r was s er ist eine grünlichgelbe, 
stark nach Chor riechende Flüssigkeit, welche Lackmuspapier so­
fort b 1 eicht und bei I f>O C ihr doppeltes Volumeu Chlorgas 
gelöst enthält. Um es I('Ut zu erhalten, bewahrt man es in ganz 
angefüllten, mit Glasstöpseln aufs beste verschlossenen Flaschen 
(Kork wird vom Chlor sehr schnell zerstört), sowie vom Lichte 
entfernt auf In halbgefüllten kleineren Gefassen wird es bald 
farb- und geruchlos, indem das Chlor Salzsäure bildet und Sauer­
stotfgas frei mac-ht. Ein solches Wasser reagiert sauer. 
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Den Gehalt an freiem Chlor stellt mau durch die Jodometlie fest, 
indem man Jodkalium zugieht, au• welchem daa Chlor eine !iquivalente 
Menge Jod fre1macht, Chlorkalium bildend (KJ + Cl = K Cl + J); 
da• !rei gewordene Jod wird dann ma .. analytiscb bestimmt. 

!l 17. Verbindungen des Chlors. 

W 1e verbmdet sich das Chlor mit den übngen Elementen? Das 
Chlor ist ein einwertiges Element, ausgezeichnet 
durch die Fähigkeit, direkt mit :Uetallen salzartige 
Verbindungen einzugehen und mit Wasserstoff eine 
Säure zu erzeugen. ~lan nennt es daher auch einen Salz­
bi I d n er lHalogen). Alle .Metalle und metallischen Gerätschaften 
werden vom Chlor heftig angegriffen , worauf beim Arbeiten mit 
Chlor sehr zu achten ist. 

Wie &ind die Chlorverbindungen zu~ammenge•et7.t? Die Chlor>er­
bindungen uer Metalle sind nach der \' alenz der letzteren zu­
sammengesetzt und werden Chloride genannt Bei wechselnder 
Valenz der Metalle heissen die chlorärmeren Verbindungen 
ChI o r ü r e, die chlorreicheren ChI o r i d e. 

Mit W"lls~erstoffgas vereinigt sich das Chlor ebenfalls direkt, 
im Sonnenlichtsugar unter Explosion, zu Chlorwasserstoff­
säure (HCI, 

Beispiele von Chlorverbindungen: 
Kaliumchlorid, K Cl "Natriumchlorid, NaCl 
Calciumchlorid, CaCL Zinkchlorid, ZnC12 
Wismutcblorid, BiC13 Goldchlorid. AuC13 
Platinchlorid, Pt CJ4 
Quecksilberchlorür, Hg.,Cl Quecksilberchlorid, HgCI 
Eiaenchlorür, Fe Cl - ~:isenchlorid. Fe.,Cl6 
Zinnchlorür, Su Cl, ZIUnchlC>rid, :Sn ct. 
Antimonchlorür, SbCI3 Antimonchlond, SbCl~ 

Bei denjenigen Metallen, welche nur eine einzige Chlorver­
bindung bilden, bezeichnet man das Chlorid gewöhnlich kurz als 
Chlormetall z. B. Kaliumchlorid als Chlorkalium. Natriumchlorid 
als Chlornatrium, Wismutchlorid als Chlorwismut Eine solche 
Bezeichnung würde bei denjenigen ~letalleu, welche Chlorüre und 
Chloride bilden, unsicher und daher fehlerhaft sein. 

Wie entstehen die Chloride? Die Chlormetalle bilden sich durch 
direkte Vereinigung des Chlors mit dew lletalle. Ist dabei das 
Chlor im Überschusse, so entsteht die chlorreichste Verbindung. 
Schüttelt man beispielsweise Cblorwasser out überschüssigem 
Quecksilber, so entsteht weisses. unlösliches Quecksilberchlorür 
(Calomel); mit überschüssigem Chlorwasser zusammengebracht, 
löst es sich zu Quecksilberchlorid auf. ~ämlich: 

I) t Hg + 2 Cl Hg2 Cl1 
:!) Hg :? Cl = HgCI1 . 
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Von der indirekten Darstellung der Chlormetalle wird im 
weiteren \"erlaufe die Rede sein. 

Eigenschaften der Chloride. Die Chlormetalle sind meistens 
krystallioierbare Salze, welche sich sämtlich, mit .Ausnahme von 
Silberchlorid und Quecksilbercblorür, in Wasser auflösen, zum 
Teil auch in Weingeist löslich sind, z. B. das Quecksilberchlorid. 
Die ~ehrzahl der Chlormetalle verflüchtigt sich erst in starker 
Glühhitze. 

Erkennung der Chloride. Die Unlöslichkeit des Chlorsilbers in 
Wasser und in verdünnten Säuren gestattet den Nachweis einer 
Chlorverbindung Bringt man zu einer wässerigen Lösung eines 
Chlorids aufgelöstes ~ilbernitrat (Argentum nitricum), so scheidet 
sich Chlorsilber als weisser, käsiger Niederschlag aus. Derselbe 
kennzeichnet sich noch besonders dadurch, dass Ammoniak­
lösung ihn mit Leichtigkeit auflöst (Unterschied vom Bromstlber 
und Jodsilber). 

Sauerstoffverbindungen des Chlors: Das Chlor ist nicht brennbar, 
d i. es vermag sich nicht direkt mit Sauerstoff zu vereinigen. 
Auf indirektem Wege bildet es 4 Säuren: 

unterchlorige Sä.ure H Cl 0, 
chlorige Säure H Cl 0 2, 

Chlorsäure H Cl 0 3, 
Oberchlorsäure H Cl 0 4• 

In diesen ist das Chlor nur schwach an den Sauerstoff ge­
bunden; sie besitzen in hohem Grade explosive Eigenschaften. 
Die ChI o r s ii. ureist eine Flüssigkeit, die c bIo r ige und unter­
chlorige Säure sind gelbe Gase, welche beim Erhitzen unter 
Explosion sirb iu Chlor, :Sauerstoff und Wasser zerlegen. Ebenso 
explosiv ist das gasförmige C bIo rd i o x y d (CI02 ), unrichtiger 
Weise Unterchlorsäure, wegen seiner gesättigt gelben Farbe 
aurh Eu eh! o ri n e genannt. 

Pr11Uisl'he l:bnngPn. 

I. Darstellung von Chlorgas (Fig. 49). Ma.n fülle einen kleinen 
Kolben mit erbsengros•en Braunsteinetücken, 
gebe bis •ur Hälfte Salzsäure hinzu und ver­
schlie•se ihn mit einem Kautschukstopfen, durch 
welchen eine doppeltgebogene Gla.sröhre Iuft· 
dicht gefahrt ist. Diese Leitungsröhre reiche 
in eine mehr hohe, als weite, leere, offene oder 
nur lose verschlossene Flasche bis nahe zum 
Boden. Erwä.rmt man nun den Kolben im 
Sandbade oder über der Lampe auf einem 
Drabtnetz, so füllt sieb die Vorlage mit dem 
Chlorgase. 

2. Zur Bereitung von Chlorwasser Fig. 49. 
fnlle man die Vorlage nur zur Hälfte mit Wasser an, welches zuvor 
durch Aufkochen luftleer gemacht und wieder völlig erkaltet ist. So-
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bald der Raum über dem W>tsser grüngelb erscheint, wechsle m"'n die 
Vorlage mit einer ähnlichen zweiten und scbilttle die erstere verscblosoen 
klioftig um. Dieses Verfahren setze man mit beiden Flaschen abwechselnd 
fort, bis bei beiden kein Ga.a mehr absorbiert wird, was ii!ll Emporbeben 
des Stöpsel. nach dem Schütteln erkannt wird. So lange n!!.mlicb Gaa 
verschluckt wird, zieht sieb zufolge de,; Luftdrucks nach dem Schilttein 
der Stopfen fe•t ei 

Versu~he. 

\'ersuche mit Chlorgas. a) In eine mit Chlorgas gefilme FJ .... cbe 
bringe man nach und nach ~inen Streifen Kattun, blaues Lackmuspapier, 
farbige Blumen, z. B. Rosen, und verscbliesse die Flaacbe. Bald sind 
sämtliche Gegenstände gebleicht. - b) In eine mit Chlorgas gefiillte Wein 
flascbe schütte man eine kleine Menge feingepulvertea Antiwon; dasselbe 
verbrennt wie Sprühregen zu weissen Chlorantimondämpfen - c) In 
eine mit Chlorgas gefilllte W einfla<che flihre man an einem feinen Messing· 
drabt etwa• zusammengefaltetes unechtes Blattgold (~lessingblecb) oder 
unechtes Blattsilber (Stanniol); sie verbrennen unter Funkensprühen 
zu Cblormet..ll. - d) Filllt man eine wei•se Flasche balh mit Cblor2a&, 
halb mit Wa.sserstotfgas, bei Abhaltung des Licbtea durch einen Schirm, 
und stellt sie einen Ta.g lang wohlverschlossen ins zerstreut• Tageslicht, 
ao findet ma.n nachher salzsaureR Gas in ihr. Wirft man sie aber aus einem 
Pappfutteral zur M1ttagszeit hoch in die von der Sonne bellerleuchtete 
Luft. so wird sie mit heftigem Knall zertrümmert. 

StörhiomPtrisehe .\ufgahen. 

I. Wieviel I Chlorgas gewinnt man aus I Ptd. :~Oprozentiger Salzsäure 
mitteist Brll.unateins, wenn daa I Chlorgas 3 g wiegt? - An t w. ~lnO., + 
4BCI geben 2Cl, also 2HCI ; Cl = 2 X 36,5 : 35,5; I Pfd. !lOprozentige 
Salzsäure entb!llt HiO 9 HCI; daher x = 73 9 = 24 I. 

2. Wieviel Prozente Chlor enthält vollständig gesii.ttigte• Cblorwaaaer. 
wenn es bei u;o sein doppeltes Volum Chlor verschluckt bat? - Antw. 
I l Wasser wiegt 1000 9, 1 I Chlorgas 3 9; in 1 I Cblorwas•er sind also 
6 g Lblorgas enthalten; daher 0,6 Prozent. 

9. Die Saazsäure. 
§ 18. Chlorwasaerstoff (HCI). 

Darstellung: Die Chlormeta lle, von denen das K ochs a l z am 
bekanntesten und verbreitetsten ist, liefern beim Zersetzen mit 
Schwefelsäure die Wasserstoffverbindung des Chlors, als eine eigen­
tümliche, gasförmige Säure, die man, weil aus dem Kochsalz. ent­
standen, Salzsäure (Acidum muriaticum) genannt bat. 

Ilie Formel der Salzsäure ist (HCI), die des Kochsalzes (NaCl). 
Wird nun das Kocbsal7. mit Schwefelsäure versetzt, so tauscht sieb 
das Natrium des Kochsalzes mit dem Wasserstoff der Schwefel­
säure um, sodass das Chlornatrium in Chlorwasserstoff übergebt. 
Nämlich: 
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~l'nCI + H,::i04 ~a~~O, + ~HCI 
C"blörnahlum Scbwefeh•ure SatriumauHat Chlorwauaratoff. 

Als man noch alle Säuren für Sauer•tofherbindungen hielt, glaubte 
man, d8.8o auch die Salz•äure saueroto!tl•altig sei, und nannte das Kochsalz. 
al• die Natriumverbindung derselben, sa I zo a ur es Natron (Na tr um 
w ur i .. t i c um). In diesem Jahrhundert wurde dann die Waho nebmuog ge­
macht, daao weder in der Salzsäure, noch im Kochsalz Sauerstoff vorhanden, 
da• • vielmehr die S>llzsäure aus \\',.aaerstoff und Chlnr, und 
das Kochsah aus Natrium und Chlor besteht. 

Eigenechatten: DerChI o r was s er:; t o I t stellt ein sam es, farb­
loses Uas dHr, von stechendem Ul'ruch, nicht brennbar, unter 
starkem Dru('ke sich verflüssigend. Spez. Gew des Gases= l,:n. 
Vom WKsser wird er mit grösster Begierde ver­
sch I uck t; das Wasser nimmt nahezu sein i"JUOfaches Volum, 
etwa •16 seines Gewichtes auf. Eine solche gesättigte Lösung 
mucht an der Luft und giebt beim Erhitzen einen Teil ihres Gases 
ab. darauf destilliert eine verdünnte salzsaure r'liissig-keit (etwa 
von rler Stärke der offizinellen reinen Säure) über. 

* 1!1. Rohe Salzsäure. Acidum hydrochloricum crudum. 

Gewinnung: Die rohe Salzsäure ist ein Nebenprodukt bei der 
Sodafabrikation, bei welcher man das Kochsalz mit Schwefelsäure 
zerlegt und das freiwerdende Chlorwasserstoffgons in Wasser leitet. 

Man nimmt die Zersetzung in eiserneu Cyliudern oder ge­
mauerten Flammenöfen vor und leitet die salzsauren Dämpfe in 
tbönerne Vorlagen oder gernauerte Bassins. worin sich Wasser 
befindet. Natriumsulfat (Giauber~alz) bleibt zuriil'k. Die vorn Gase 
gesättigte Lösung kommt als r ob e Salzsäure in den Handel. 

Eigenschaften: Die rohe Salzsäure ist eine rauchende, gewöbu­
lich gelbliche, sehr saure Flüssigkeit, die meist durch Eisen, 
Schwefelsäure, auch wohl Chlorarsen verunreinigt ist. (Das Arsen 
rührt aus arsenhaltiger Schwefelsäure her.) Ihr spez Gew. seilWankt 
zwischen l,IG und !,Ii, ihr Chl0rwasserstoffgehalt r.wiscben 30 
und 33% 

§ 20. Reine Salzsäure. Acidum hydrochloricum (puruml. 

Gewinnung: Zerlegt man das Koch~<alz durch Schwefelsäure 
in gläsernen Retorten oder Kolben, oder rektifiziert man die rohe 
Salzsäure, so erhält man die reine Salzsäure, welche mit Wasser 
zum spez. Uew. 1,1~-l verdünnt wird. 

Eigenschaften: Bei dem angegebenen spez. Gewicht entbalt die 
Salzsäure i5 Proz. salzsaures Gas und stellt eine farblose, nicht 
rauchende, saure Flüssigkeit dar. Dieselbe muss frei sein von 
'Metallen (Eisen, Blei, zumal von Arsen), darf auch kein freies 
Chlor enthalten, noch Schwefelsäure. Bei der Rektifi.kation der 
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rohen Salzsäure bleibt ein Gehalt von Eisen und Schwefelsäure 
in der Retorte zurück; vorhandenes Chlorarsen, welches zugleich 
mit der Salzsäure übergehen würde, muss vorher entfernt werden 
(durch Schwefelwasserstoff, der das Arsen als Schwefelarsen aus­
scheidet). 

~ 21. Chemisches Verbalten der Salzsli.ure. 

Wie verhält sieb die Salzsäure in chemischer Beziehung? Der Chlor­
wasserstoff ist eine kräftige Säure. Seine wässerige Lösung, die 
sog. Salz~äure, besitzt einen stark sauren Geschmaek und rötet 
b I a u es Lackmus, sowie andere blaue Pflanzenfarben. ~I an be­
zeichnet dies als eine sauere Reaktion. In chemischer Be­
ziehung ist sie aber vorzugsweise dadurch ausgezeichnet, dass sie 
ihren Wasserstoff mit Leichtigkeit gegen Metalle umtauscht und 
dadureb Chlormetalle erzeugt. \'on den Schwermetallen lösen 
sich Eisen und Zink mit Leichtigkeit selbst in verdünnter Salz­
säure auf, indem sie den Wasserstoff derselben frei machen (ähn­
lich wie beim Auflösen in verdünnter Schwefelsäure) und Eisen­
chlorür resp. Zinkchlorid bilden. 

Zn + :!HCI ZnCI~ + :m 
Zink Chlo1'wauentoft' Zinkchlorid Waueratoff 

Zinn löst sich ebenfalls unter Wasserstoffentbindung in heisser 
konzentrierter Salzsäure zu Zinnchlorür. Die übrigen Schwer­
metalle lösen sich nicht in Salzsäure auf; aber in \.er bind ung 
mit Sauerstoff - als Oxyde - lösen sich dieselben leicht in 
Salzsäure zu Chlormetallen auf. Der mit ihnen verbundene Sauer­
stoff tritt dann mit dem Wasserstoff der Salzsäure · zu Wasser 
zusammen. Eine der häufigst angewendeten Methoden 1 Chlor­
metalle darzustellen 1 ist die Auflösung eines Metalloxydes in 
Salzsäure; lösen wir Eisenoxyd in Sah~säure. so erhalten wir 
Eisenchlorid und Wasser. Nämlich: 

Fe:~OJ + liHCl = Fe:~CI 6 + .H:~O 
Ehenos.yd· Salzalnre Ehencblotid Wnur 

Statt der reinen Oxyde kann man auch die kohlensauren 
Salze anwenden, wobei kohlensaures Gas entweicht. 

CaC03 + iHCI = CaCii + HiO + CO. 
koblenuurer Kalk S&lsalUJ"e Chlorcalcium Waner .K.oblenaluregaa. 

Brkennung der Salzsäure. Die Salzsäure wird, ähnlich den Chlor­
metallen dadurch naehl!ewiesen, dass sie mit Silbernitrat einen 
weissen Niederschlag (Chlorsilber) abscheidet. der sich mit Leich­
tigkeit in Ammoniakflüssigkeit auflüst. 

\"ersuche. 

1. Direkte Bildung der Salzsäure. Man entwickle nach Art 
des früheren Versuches in einem Kölbchen (Fig. 50, a.) aus Braunstein und 
Salzsäure durch schwaches Erhitzen Chlorgas und leite das•elbe durch die 



Glasröhre c in einen 
mit Wasser völlig an­
gefüllten und in umge­
kehrter Lage in der 
pneumatischen \Vanne 
stehenden Cylinder(ouer 
Glasllascbe), Lio das Gas 
d1e Fluscbe •ur Hälfte 
gefilllt bat D1<mit nicht 
zu viel Chlorgas vom 
\Vasoer verschluckt 
werde, I.Jen utze man 
lauwarme• Wasser zur 
Füllung von Cylinder 
und Wanne. 

Ist der Cylinder zur 
Hälfte mit Chlor gefüllt, 
so wechsle man die 
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Cblor-Entwicklungollascbe mit einer solchen, worin aus verdünnter Schwefel­
sliure und Zink Wasserstoftgas entwickelt wird (wobei eine Erhitzung nicht 
nötig ist), u11d fülle d1e untere Hallte des Cylinders mit WasserstoHga.s, 
mit dem Bedacht, dass noch etwas Wa~ser im Cylinder bleibe. Dann 
kehre man den Cylinder, nachdem man seine Öli"nung noch unter Wasser 
mit einem St!lpsel oder einer passenden G Iastafel verschlossen, wieder auf­
recht und otelle ihn einen Tag ino zerstreute Ta~eolicht. Öffnet man 
sp!iter den Cylinuer, so findet nu>.n keines der beiden Gase mehr vor, 
oondern Salz.iiuregas, welches oicb in dem wenigen \Vaooer, das im Cylinder 
gebbPben, aufgelöst bat und da<oelbe stark sauer macht. Bei direkter 
Bescheinung durch das Sonnenliebt würde die Vereinigung beider Gase 
plötzlich, unter Explosion, otattfinden. 

Wenn der Cylinder gut verscblos•en gehalten war, so dass keine Luft 
von aussen eintreten konnte, während die beiden Ga.se sieb vereinigten, 
kann man die Ab•orption des entotandenen Salzsliuregases durch das wenige 
Wa•ser sehr schön dadurch konstatieren, dass wan den Cylinder in umge­
wendeter Lage unter Wasser öffnet, worauf das letztere mit Vehemenz in 
das Gelli.ss eindringt und de•sen leeren Raum ausfüllt. 

Stöchiometrische Aufgaben. 
L Wieviel I Salzsliure liefert I kg Kocboalz bei seiner Zeroetzung 

mit Scbwefelsliure, wenn da.s I deo Gaoeo l,b3 g wiegt'? - IAn t w. 
1'\•Cl : HCI = t23 + 35,5): (1 + 35,5); 1 = 624 g = 382 I. 

2. a) Wieviel 25prozentige Salzsliure llio•t oich damit herstellen'/ 
b) wieviel Wa.soer iot dazu nötig'? - An t w. a) x = 4 X 624 = 2496 g, 
h) X = s X 6<!4 = 1872 g. 

10. Brom und Jod. 
§ 22. Brom, Bromum. 

Vorkommen: Im Meerwasser ist neben dem Chlornatrium in 
sehr geringen Mengen die Natriumverbindung eines auueren 
~ichtruetalles, des H ro m s, enthalten, vorzugsweise im Wasser 

8eb1hkum, A:polbelledebdiDI. fJ. Aa.fl. 10 
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des toten ~leeres, aber auch in gewissen Salzsolen, z. B. in der 
von Kreuznach. Uas Bromnatrium findet sich auch abgelagert 
im Stassfurter Salzlager. 

Gewinnung: .Man gewinnt das B r o ru aus der :llutterlange des 
Meerwassers, nachdem das Chlornatrium auskrvstallisiert ist; 
ansserdem reichlich aus der Mutterlauge des Stassfurter Salzes. 
:Mau unterwirft dieselbe der Destillation mit Schwefelsäure und 
Braunstein (Mangansuperoxyd), wobei Natriumsulfat gebildet wird 
neben Bromwasserstoff; der Braunstein geht in Mangansulfat über 
und nmcht ::lauerstoff frei, welcher dann den Bromwasserstoff zu 
Wasser oxvdiert und freies Brom liefert. 

1. · ~NRBr + H~so. Na~so. ~HBr 
Bromnatrium Scbwefela.lure NAh'iumanUat Bromwannatoll 

~- .\Jn02 + H~so, ~tnso. + o 
MaJJganauperos.yd Sabwefelaln.re Ma.ngan1ulfat Sauentufl. 

:~. ~HBr + 0 H1 0 + ~Br 
Bromwa~~aeratoft Sauentoll Wauer lhom. 

Eigenschaften: Das Brom*) ist eine rote, stark rauchende, er­
stickende, gefahrlieh einzuatmende .Flüssigkeit. dreimal so schwer 
als Wasser, worin es untersinkt und eine gesättigte, 3 prozentige 
wässenge Lösung (Bromwasser, Aqua bromata) über sich 
bildet; PS siedet bei 63" und erstarrt in der Kälte (bei-~") zu einer 
bleigrauen Masse. In Äther, Chloroform und Schwefelkohlenstoff 
löst es sich leicht zu gelbgefärhten, bei gröN~rPru Uehalte gelbroten 
Lösungen. Da es Kork und andere organische llaterien, ähnlich 
dem Clilor, zerstört, bewahrt man das Brom in Gefässen mit Glas­
stopfen und stellt zur grösseren V orsicbt das Gefass in ein 
grösseres hinein. 

!i 23. Das Jod, Jodum. 

Vorkommen: In der Asche der Seepflanzen findet sich neben 
Chlornatrium auch die Natriumverbindung eines dritten Salzbild­
ners, des Jods. Es begleitet das Bromnatrium in einigen Sol­
quellen, z. B. von Kreuznach, findet sich auch im Cbilisalpeter, 
in sehr geringen .\Iengen im Leberthran. 

Gewinnung: Zur Jodgewinnung benutzt man Jie Asebe der 
Seetange, welche dPn an sieb sehr geringen Gehalt des .\leerwassers 
an Jodnatriun1 gewissermassen in sich konzentrieren. Diese .:\.sehe, 
in Schottland Kelp, in Mr ~ormandie Varecb genannt, fand durch 
ihren Gehalt an kohlensaurem Natron früher als n a t ü r I ich e 
Soda Verwendung. Man lässt dieses ::lalz m1t dem Chlornatrium 
auskryst11llisieren und unterwirft die jodhaltige Mutterlauge der 
Destillation mit Schwefelsäure und Braunstein. Der Vorgang ist 
derselbe wie bei der Bromgewinnung. Die Joddämpfe treten aus 

•) Brom, von (Ge•tank), wurde 1826 von Balaru entdeckt. 
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der in einer 8andkapelle {Fig. f>l k) befind­
lieben Retorte (r) in eine Vorlage {v), welche 
über dem Boden einen Siebboden zum Durch­
lassen des kondensierten Wassers, und zur 
Seite einen Aus~ang (tJ zum Entweichen des 
dampfförmigcn Wassers besitzt. Auch benut7.t 
mau als Vorlage b1rnförmige Glasllallons (sog. 
Alndeln1 in der Anordnung, dass der hintere 
mit dem Halse in eine Hodenöffnung des vor- Fig. 51. 
deren bineinreicht !Jas in der Vorlage verdichtPte .Jod wird zur 
Reinigung nochmals sublimiert. 

In Frankreich scheidet man das Jod au~ der das Jodnatrium 
enthaltenden .Mutterlauge mitteist Chlorgas ab, welches man ein­
leitet. Uas Chlor ~esitzt stärker!' Affinitäten als Jod und ver­
drängt es deshalb aus seiner Salzverbindung 

Na.J + Cl XaCI + J 
Jodoatriam Chlor Chlornatrium Jod. 

Hierllei ist aber ein Überschuss von Chlor sorgfaltig zu ver­
nwiden, da derselbe das ausgeschietlene Jod zu leichtlösliebem 
Chlorjod auflösen würde 

Jo:igeoocba.tten: DasJod *) llilrlet dunkel stahlglänzende Krystall­
tltfeln, welche f> mal schwerPr als \V asser sind, sieb beim Erhitzen 
in ,•ioletten Dämpfen verflüchtigen und sublimieren. Ir Äther, 
Chloroform und ~cbwefelkohlenstoff löst es sieb leicht zu violett­
roten, in Weingeist zu einer dunkelbraunroten Flüssigkeit; Wasser 
löst es kaum auf, nimmt jedoch eine gelbliche Färbung an; enthält 
das Wasser .Jodmetalle, so nimmt es reichlieb Jod auf. (I Teil 
Jodkalium löst 3/t Teil Jod! 1 Illit Stärkekleister verteilt sieb das 
Jod sehr fein zur tiefblauen Jodstärke- b~stes Erkennungs­
mittel freien Jodes. 

Die weingeistige Lösung des Jods (I Teil Jod in 10 Teilen 
Weingeist), die sog. Jodtinktur, Tinctura Jodi, ist eine dunkel­
braunrote Flüssigkeit von Jodgerucb, welche die Haut braun färbt 
und äusserlich znm Pinseln angewendet wird. (Innerlich giftig!) 

11 2~. l:lromwa.uerstoff und Jodwa.aaerstoft. 

Brom und Jod mit WILBaerotott. ~lit dem Wasserstoff vermögen 
sieb Brom und Jod nicht direkt, sondern nur indirekt zu ver­
binden. Bromwasserstoff (HBr) wie Jodwasserstoff (HJl 
sind dem Chlorwasserstoff sehr ähnliche Gase, welche beim Ver­
setzen der Brom- und .Jodmetalle mit Schwefelsäure ausgeschieden 
werden. 

0
) Jod, von 1,~<;~~ (veilcbenbla.u), wurde 1811 Yon Courtoia, einem 

Soda.fabrik..,ten in Pa.rio, entdeckt. 
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2NaBr + H2S04 Na2S04 + 2HBr 
BrQmnatTinm Sahwefelalure Natriom1ulfat Hromwa .. eratoft. 

::!NaJ + H2~04 = Na2~:;04 + 2HJ. 
Sie lassen sich aber hieraus nicht unzersetzt destillieren, da 

sie auf die Schwefelsäure reduzierend (zu SO~) einwirken und 
unter Bildung \""On Wasser Brom oder Jod frei mnrhen. 

(::'HBr - H.,S0 4 - SO, - :2H~O + :2Br.) 
Die gewöh~>licbe Darstellungsweise von wässeriger Brom· resp. 

Jodwasserstotfsüure besteht darin, in Wasser, worin sieb Urom oder 
Jod befinden, Schwefelwas•erstoflgas einzuleiten. Jene scheiden den Schwefel 
ab und verbinden sich mit dem Wasserstotl". Durch ALdampten lassen sieb 
dann die Lösungen konzentrieren. 

H.,S + 2J = 2HJ + S 
~ehwefelwauentoff Jod Jodwanentoff Sehwefel. 

§ 25. Chemisches Verhalten von Brom und Jod. 

Wie verbalten sieb Brom und Jod gegen Metalle? Brom und Jod 
ahmen in allen Stücken dem Chlor nach, nur mit schwächeren 
Verwandtschaften. Mit den Metallen verbinden sie sich direkt zu 
Bromiden und Jodiden. Kalium und .Natrium verbrennen 
im Joddampfe zu Jodkalium resp. Jodnatrium; Quecksilber ver­
einigt sich mit Brom und Jod schon beim Zusammenreiben; Eisen 
oder Zink werden von ihnen bei Gegenwart von Wasser unter 
Erhitzung aufgelöst zu Eisenbromiir und Eisenjodür resp. Brom­
zink und Jodzink. Die Formeln der Bromüre und Bromide, der 
Jodüre und Jodide entsprechen durchaus denen der Chlorüre und 
Chloride. 

Eigenschaften der Brom· und Jodmetalle. Die meisten Brom- und 
Jodmetalle lösen sich leicht in Wasser auf; ausgenommen sind 
das Brom- und Jodsilber, welche dem Chlorsilber analog als gelb­
lichweisse Niederschläge entstehen, wenn die Lösung eines Uromids 
und Jodids mit Silbernitrat versetzt wird. Bromsilber und 
Jodsilber unterscheiden sich aber vom Cblorsilber nicht nur durch 
ihre gelbliche Färbung, sondern auch dnrcb ihr Verhalten zur 
Ammoniaklösung; während dieselbe das Chlorsilber mit Leichtig­
keit auflöst, nimmt sie das Bromsilber nur sehr schwierig. das 
Jodsilber gar nicht auf. Übergiesst man daher ein Gemenge von 
Chlorsilber und Jodsilber mit Ammoniaklösung, so wird nur das 
Chlorsilber aufgenommen und kann aus dem Filtrate durch An­
säuerung (mit Salpetersäure) wieder ausgeschieden werden. (Nach­
weis des Chlors neben dem Jod.) 

Erkennung von Brom und Jod: Fiigt man zur Lösung eines 
Bromids oder Jodids Chlorwasser, so scheidet das Cblor Brom und 
Jod aus ihrer Verbindung aus, sich an ihre 8telle setzend. 
Schüttelt man nun die Mischung mit Chloroform oder Schwefel­
kohlenstoff, so löst sich das frei gemachte Brom mit g e I b er, 
das Jod mit v i o I e t t roter Farbe darin auf. llan kann das Jod 
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auch statt dessen mitteist Stärkekleister erkennen, welcher sich 
durch dasselbe dunkelblau farbt. Bei solchem Nachweise ist aber 
ein Überschuss an Chlorwasser sehr zu vermeiden, da sich das 
überschüssige Chlor mit dem bereits ausgeschiedenen Brom und 
Jod zu farblosem Chlorbrom resp. Chlorjod verbinden würde. 

§ 26. Das Fluor. 

Vorkommen: Das Fluor, ebenfalls ein Salzbildner, kommt in 
der Natur vorzugsweise als F I u o r c a I c i um vor, ein unter dem 
Namen F I u s s s p a t bekanntes und nicht seltenes Mineral. Man 
verwendet dasselbe bei verschiedenen Glüh- und Schmelzprozessen 
wegen seiner Leichtschrnelzbarkeit als Flussmittel. 

Fluorwaaoerotoff. l\Iit konzentrierter Schwefelsäure zerlegt sich 
das Fluorcalcium in Calciumsulfat und F I u o r wasserst o ff (HF), 
ein f11rbloses, äusserst ätzendes Gas, dessen wässerige Lösung 
Flusssäure genannt wirr!. 

CaF2 + H 1S01 CaS01 + 2HI<' 
Pluorcaltium ~chwefel•äure Calclumlulfat Fluorwauentul!. 

~lan kann deren Darstellung nur in Blei- oder Platingefässen 
vornehmen, da alle anderen .\laterien, vorzugs\veise das Glas, von 
der Fluorwasserstoffsäure stark angegriffen werden. Mau benutzt 
die Flusssäure (oder auch ein Gemenge __ von gepulvertem Fluss­
spat mit englischer Schwefelsäure) zum Atzen von Glas, um auf 
demselben Zeichnungen, Schriftzüge u. s. w. anzubringen, wobei 
man die übri~ren Teile durch Überziehen mit Wachs vor der Säure 
schützen muss 

Mit Sauer~tofl" lässt sich das Fluor weder direkt noch indirekt 
verbinden. Jedoch greift es alle übrigen Stoffe so stark an, dass 
es im freien Zustand sich sofurt mit der Gefässsubstanz verbindet. 
In neuester Zeit ist es geglückt, mitteist Gefässen aus Flussspat 
Fluor zu isolieren, wobei es als Gas erkannt wurde. 

Versuche. 
I. A uooc h ei du ng von Brom und .Iod durch Chlor. Einige 

Bromkalium- und Jodkaliumkrystalle löse man, jedes für oich, in Wasser, 
tilge einige Tropfen Schwefelkohlenstoff oder Chloroform hinzu und dann 
portionenweioe Chlorwasser. Nach jedesmaligem Zooatze desselben gut um 
"''hüttelnd, bemerkt man eine starke, gelbrote reop. violette Färbung der 
unteren Schicht, biooiebei otarkem Vorwaltendeo Chlors wieder farblos wird. 

2. Atzen mit Flusssll.ure auf Glao. Man übergieose in einem 
Hleinli.pfchen oder Platintiegel feingepulverten Flussspat mit ooviel eng!. 
Schwefehll.ure, das ein Brei entRteht; denoelben streiche ma.n auf eine 
Ghulllü.che, die man zuvor dünn mit geschmolzenem Wachs überzogen. in 
dn.o man die gewünochte Schrift oder Zeichnung hinein radierte. Nach 
emigen Stunden wasche man die Flli.che ab und reinige sie vom Wachs; 
die radierten Züge treten dann sichtbar hervor. 
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Stöchiometrische Aufgaben. 

I. Wieviel Jod wird aus I kg Jodnatrium abgeschieden? - Antw. 
Na.J: J = (23 + 127): 127; :t = 8462/3 g. 

2. Wieviel Brom ist in 1 Pfd. Uromnatrium enthalten? - Antw. 
NaBr : Br = (28 + ~0) : ~0: :1 = 388,:>4 g. 

Zu·t,i u·tnige S iclttmetallt·. 

y) Die (iruppe dR-& Sauerstoffs: Sauer.~toff, &hwe(eJ, Sele11, TPllur. 

11. Der Sauerstoff. 
§ 27. Das Sauerotoffgaa (Oxygenium•)). 

Vorkommen: Der Sauerstoff findet sich im freien, ga~törmigen 
Zustand zu 2J Prozent in der atmosphärischen Luft (vgl. § II); 
ausserdem bildet er 8 / 9 des sämtlichen Wassers und einen wesent­
lichen Bestandteil der Erdschichten, da er in allen oxyuischen Ge­
steinen enthalten ist. 

Darstellung: Die verschiedenen )Jethoden, reines Sauerstoff­
gas darzustellen, gehen alle davon aus, dieses Element aus einer 
Sauerstoffverbindung- auszutreiben. 

~Ian gewinnt das Sauerstoffgas: 
1. Durch Glühen von Q u ec k s i I b ero x y d (HgO), welches 

1111s 1 Atom Quecksilber und I Atom Sauerstoff hesteht und in 
der Glühhitze vollständig in seine Bestandteile zerfällt. Heide 
verflüchti~en sich; der Quecksilberdampf gelanl{t jedoch beim Ab­
kühlen zur Verdichtun~, während der Sauerstoff gasförmig bleibt. 

H~O zerfällt in Hg- + 0 
Quedullberoli:Jd 4.,lueek1HLer Maaeut.ofl. 

~-Durch Glühen von Braunsteiu. Derselbe ist Mangan­
superox)' d (Mn 0~), aus I Atom Mangan und ~ Atomen Sauerstoff 
zusammengesetzt. In der Glübhitle 'l'erliert er den dritten Teil 
seines Sauerstoffs und hinterlässt Manganoxyduloxyd. 

:i Mn 0:1 zerfällt in l\In! 0 1 ~ 0 
Mansauaoperoxyd M.angaom~:ydulOllJd M•neutotJ. 

d. Durch Schmelzen des K a I i u rn c h I o rat s ( chlorsaures 
K111i), eines Salzes mit der Formel: (K Cl 0 3 ), welches beim Er­
hitzen schmilzt und Sauerstoffgas ab~iebt; bei fortgesetztem Er­
hitzen verliert es seinen ~esamten Sauerstuffgehalt und hinter­
lässt Chlorkaliurn. 

•] Oxygenium, Säurebildner. vou (Riluer] und ~·~•o:•·• el'7.euge], 
weil man früher, nacb La v oi, i er, glauLte, dasa alle Säuren Sauerstoff 
enthielten und dRber ihren •aurrn Char~tkter gewönnen 
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K Cl 0 3 zerfällt in K Cl + ;J U 
KaHumcblotat t'blorkaliom Saueutoft 

Eigenschaften: Der Sauerstoff ist ein Gas ohne Farbe, 
Geruch und Geschmack, etwas schwerer als die atmosphärische 
Luft. (Spe7.. Gewicht = 1,10.) Selbst nicht brennbar, unterhält 
er die Verbrennung anderer Körper und zwar lassen sieb in 
reinem Sauerstoffgase solche entzünden, welche in der Luft 
kaum zur Verbrf'nnung gelang_en. 

Der Sauerstoff ist der Unterhalter des tierischen Lebens, in­
sofern er beim Atmen in den Lungen vom Blute aufgenommen 
und zum Stoffwechsel benutzt wird. Der Stoffwechsel im Tier­
körper ist ein langsamer Verbrennungsprozess; die dabei erzeugte 
Wärme gelangt als Körperwärme zur W ahrnehmuog, die beim 
Menschen Wi ,f> 0 beträg-t. Atmosphärische Lnft, deren Sauerstoff 
verbraucht oder ihr entzogen worden, ist weder zum Atmen dien­
lich, noch zur U nterbaltung einer Flamme. 

Früher hielt man den Sauerstoff für ein permanentes Gas, 
bis es (1877) Pictet zu Genf und Cailletet zu Paris gelang, 
durch starken Druck (550 Atmosphären) bei grosser Kälte 
(- l·lO 0) das Gas zu einer durchsichtigen Flüssigkeit zu •er­
dichten. 

Ozon. Wenn elektrioche Entladun~t"n anhaltPnd in einem Zimmer 
statttinden oder ein Blitzstrahl durch die Luft fährt, wird ein eigentüm­
licher, an Phosphor erinnernder Geruch wahrgenommen. Der ~;ntdecker 
Sc h lln bei n zu Basel nannte den unbekaunten Urheber diese" Geruches 
Ozon (von i:~'''· rieche); spätere Forschuugen bahen erwiesen, das• es 
verdichteter SauerRtoff sei d. i. Sanerstolf. de••~n Molekül aus 3 
Atomen 0 be•l-eht, während das Molekül des gewöhnlichen Sauerstoffs 
a.us ::! Atomen 0 zusammengesetzt ist. Nach Gewittern ist die atmosphä­
rische Luft ozollreichPr, eloenso auch die Waldluft, die über Schneetelder 
•treichende, sowie die Seeluft. Ozon wird überall dort gebildet. wo Ver­
dunstung stattfindet und elektrische Spannung sich entladet.. Dem Ozon 
kommt eine viel energisch•re OxyclatioDRiiihigkeit zu: ozonhaltige Luft 
bläut Jodkaliumst!l•ke)JII.jJier (durch Oxydat1on des Jodkaliums zu Kalium­
oxyd. mlolge de•sen .Jod frei gemacht wird und die vorh,.ndene Stärke 
blnu fll.rbt); mit üua.jaktinktur befeuchtetes Papier wird in der•elben 
blaugrün. 

II 28. Die Oxyde. 

Bildung der Oxyde. V l:'reinigung mit ~auerstoff nennt man 
0 x y da t i o n. Wenn ein Element sieb mit Sauerstoff vereinigt, 
so kann dies dur<'b Verbrennung d. i. unterEntwicklungvon 
Licht und Wärme, durch einen feurigen Akt oder auch ohne 
einen solchen, in langsamer, allmählieber WeisP, geschehen. Die 
Produkte sind häufig die nämlichen, in anderen Fällen ist das Pro­
dukt der Verbrennung ~uu~::rstoffreicher als da;; der langsamen Oxy­
da!ion. So verbrennt der Phosphor zu Pbospborpentoxyd (P2 0~); 
be1m Liegen an der Luft oxydiert er sich zunächst zu Phosphor-
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trioxyd (P~ 0 3 ), welches erst durch weitere Aufnahme von Sauer­
stoff in Pentoxyd übergeht. 

Ausser durch direkte Vereinigung - direkte Oxydation -
können sich Oxydationen auch in indirekter Weise vollziehen. 
Es existieren zahlreiche sauerstoftreiche Körper, welche unter ge­
wissen Umständen ihren Sauerstoff ganz oder teilweise an brenn­
bare Körper abgeben. So oxydiert die Salpetersäure (HN03 ) die 
meisten Metalle, denen sie die Hälfte ihres Sauerstoffs abtritt. 
Geschieht diese Übertragung plötzlich, in stürmischer Weise, so 
werden die Gefässe durch die plötzliche Ausdehnung der gas­
förmigen Produkte zertrümmert. Einen solchen Akt nennt man 
Verpuffung, Explosion. Wir sehen ihn bei der Entzündung 
des Schiesspulvers, das aus Salpeter, Kohle und Schwefel besteht; 
der Salpeter ist das Kaliumsalz der Salpetersäure und giebt seinen 
Sauerstoff vollständig ab an die Kohle und den Schwefel. 

Bezeichnung der Oxyde. Eine jede Sauerstoffverbindung ist im 
allgemeinen ein Oxyd. Elemente, die nur eine E.>inzige Valenz 
besitzen, bilden meistens auch nur ein Oxyd. Elemente mit 
wechselnder Valenz bilden zwei Oxyde, deren Sauerstoffarmeres 
0 x y du I genannt wird, im Gegensatz zu dem sauerstoffreicheren 
Oxyde. So giebt es nur ein Calciumoxyd (Kalk), Magnesium­
oxyd (Magnesia), Aluminiumoxyd (Thonerde), aber ein Eisen­
oxydul neben dem Eisenoxyde. Bei noch mehr Oxyden unter­
scheidet man sie als Mon-, Di-, Tri-, Tetra-, Pent-Oxyd 
z. B. beim Stickstoff 

Es giebt auch Oxyde, in denen das Element mit dem Sauer­
stoff ungesättigt ist; dieselben heissen Suboxyde Im 
Gegensatz hierzu stehen die mit Sauerstoff übersät t i ~ t e n 
Verbindungen, die Superoxyde. Das Blei besitzt neben dem 
Oxyde ein Suboxyd, sowie ein Superoxyd. Die Suboxyde zeigen 
das Bestreben, wie auch die Oxydule, durch ~auerstoffaufnahme 
in die (gesättigten) Oxyde überzugehen; andrerseits geben die 
Superoxyde leicht von ihrem Sauerstoff ab, um sieb zum Oxyd 
zu reduzieren. Ein Beispiel hierzu bietet der im l"origen Para­
graph erwähnte Braunstein (Mangansuperoxyd), welcher beim 
Glühen Sauerstoff abgiebt. 

Zusammensetzung der Oxyde. Der Sauerstoff ist ein zweiwertiges 
Element; l Atom desselben bindet also i Atome eines einwertigen, 
sowie I Atom eines anderen zweiwertigen Elementes. Bei mebr­
wertigen Elementen sind mehrere Atome Sauerstoff nötig. Die 
Oxvde sind daher nach der Valenz der betreffenden Elemente 
zusammengesetzt. Beispiel: 

Waseerstotloxyd (Wuser) 8 2 0 
Kaliumoxyd K2 0 
Natriumoxy<l Na.lO 

Calciumoxyd (Kalk) CaO 
Magnesiumoxyd (Magnesia) MgO 
Zinkoxyd Zn 0 
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Alnminiumo~yd (Thonerde) Al 0 3 Siliciumoxyd Si02 
Wi•mutoxyd Bi2 0 3 Pla.tino~yd PtO, 
Antimonoxyd Sb2 0 3 

Eioeno~ydul FeO Quecksilberoxydul Hg20 
r:iaeno:~yd Fe2 0 3 Queckoilberoxyd HgO 

Kohleno:~yd CO Zinno~ydul SnO 
Kohlendio:~yd co. Zinnoxyd Sn02 

Schwefeldio:~yd so. 
Schwefeltrio~yd S03 

Stickotoflo~ydul N2 0 Ph~sphortrioxyd PzOa 
Sti cllstoflo~yd NO Phosphorpentoxyd P20s 
Stickstoft'trioxyd N20a 
Stickstofltetro~yd N02 Arsentrioxyd As2 0 3 
Stickatoff pentoxyd N•Os Arsenpento~yd A~O., 

Bleisuboxyd Pb,O Ma.ngano:~ydul MnO 
Bleioxyd PbO Manganoxyd J\fn203 
Bleisupero~yd Pb02 Manganouperoxyd Mn02 

II 29. Hydro:~yde: Ba.s en und Säuren (Sauerotoffs äuren). 

Was oind Hydroxyde? Während in den Oxyden der Sauer­
stoff nur mit einem einzig-en Elemente verbunden ist, vermag 
derselbe zufolge seiner Zweiwertigkeit zu gleicher Zeit zwei ver­
schiedene Elemente zu binden. Dadurch entstehen ternäre 
d. i. aus 3 Elementen bestehende Verbindungen. Soleber kennt 
man zweierlei Arten: Hydroxyde und Sauerstoffsalze. 

In den Hydroxyden ist der Sauerstoff eum Teil an Wasser­
stojf, zum Teil an ein andere~ Element gebunden. 

:\!an hat auch wohl die Hydroxyde als Wasser betrachtet, 
dessen zweites \Vnsserstoffatom durch ein anderes Element sub­
stituiert ist. Als Beispiele seien erwähnt: 

in graphischer in typiocher Schreibart 

Kaliumhydroxyd KOH 

Calciumhydroxyd Ca (0 H)1 

K-0-H 

- l-1 
Ca 0 H 

~}o 
•\ RsJ ~. 

Im Kaliumhvdroxvd ist das Sauerstoffatom einerseits an Ka­
lium, nnrlrer~eits· an Wasserstoff gehunden; im Calciumhydroxyd 
sind die beiden Sauerstoffatome zur Hälfte mit dem zweiwertigen 
Cnlciumatom, die andere Hälfte dureb zwei Wasserstoffatome ge­
gesättig-t. :\!an hat die in den Hydroxyden sich vorfindende 
Atomgruppe (011) Hydroxyl genannt. Es ist eine einwer­
tige Atomgruppe und in den Metallhydroxyden in der Anzahl 
vorhanden, wie die Wertigkeit der Metalle beträgt. 

Welchen Charakter tragen die Hydroxyde der Metalle? Die 
Hvdroxyde der Metalle werden Basen genannt. (Ba~is 
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- Grundluge, nämlich der ~alze, insolern die Hydroxyde als 
Grundlage der Salze angesehen wurden) Die in Wasser löslichen 
!tletallhydroxyde zeigen ihren basischen Charakter durch folgende 
Eigenschaften, die man als a I k a I i s c h e bezeichnet: 

I. Sie schmecken Iaugenhaft (kausti>ch); 
~- sie bläuen gerötetes Lackruu~papier, bräunen Curcuma­

papier, färben Kreuzdornsaft oder Veilchenblumen grün, Phenol­
phtalein rot, Cochenilletinktur violett. 

Welchen Charakter tragen die Hydroxyde der Nichtmetalle? Die 
Hydroxyde der Nichtmetalle sind ~äuren, sog. :::iauer­
s toffsäure n. Die in Wasser löslichen Säuren zeigen folgende 
Eigenschaften : 

I. Sie schruel'ken sauer; 
i. sie röten Lal'kmusblau, Jen Kreuzdornsaft u. a., lassen 

Curcuma und Phl..'nulphtalei:n nn,·erändert. färben Cochenille­
tinktur gelb. 

Die Säuren zeichnen sich l'hemisrh dadurch aus, dass sie 
mit Leichtigkeit an Stelle ihres Wasserstoffs lletall 
aufnehmen und sich dadurch in S a I z e verwandeln. Dadurch 
entstehen aus der Schwefelsäure schwefelsaure Salze, sog. Sulfate, 
aus der Salpetersäure salpetersaure Salze, sog. Nitrate. aus der 
Kohlensäure kohlensaure Salzl..', sog. Karbonate . 

Bildung der Hydroxyde. Die Hydroxyde entstehen durch Ver­
einigung der Oxyde mit Wasser Kommt Calciumoxyd (Kalk) 
mit Wasser zusammen, so verbinden sie sich zu Calciumhydroxyd, 
was von solcher Erhitzung bl..'g!l..'itet ist, dass man ,·on einem 
"Löschen" des Kalkes spricht. 

CaO + H~O Ca(OH)" 
Ca)ciumosyd Wauer Ca.lciumhydro:~:)'d. 

Während vorher das l..'ine ~auerstoiJ"atom ~:änzlich an das 
Cu Iei umatom, das andere :::iauerstotl'atom an bei Je Wasserstoffatome 
gebunden war, tritt bei der chemischen Vereinigung heider Kör­
per eine Umlagerung- der Atome ein, sodass das Calciumatom an 
beide Sauerstoffatome zugleich gebunden wird und jedes Wasser­
stoffatom an ein anderes Salterstoffatom. Nämlich : 

(Ca-0) und 1H- 0 - H) geben (Ca -~ 11
) 

Ein l{rosser Teil der Hydroxyde entsteht nur auf Umwegen, 
indirekt, nämlich bei der Zerlegung ihrer Salze durch ein Alkali. 
Dies finden wir bei nllen :::ichwermetallen. 

ZnS01 + :!KOH K2 S04 + Zn,OHJ1 
Zink1ulfat KaUamh)·dro:.:yd Kaltumeulfat Zinkhydroxyd 

Zerlegung der Hydroxyd~. Wie st.:h vil..'le Hydroxyde durch 
direkte Vereinigung der entsprechenden Oxyde mit Wasser bilden, 
so wird die grosse ~1ehrzahl dl..'r Hydroxyde durch Erhitzen in 
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Oxytl uud W as>er zerle,;t. Calciumhydroxyd zerfallt beim Glühen 
in Kalk und \\'as~er, Zinkhydroxvd in Zinkoxyd und Wasser, 
Ei!<eni.Jvciroxvd in Eisenoxvd und \Va-;ser. 

Zn(ÖH), = ZnO + R,O; Fe~j(OH)6 = .Fe:~03 + :IH2 0. 
Nur die Hydroxyde der Alkalimetalle (Kalium, Natrium) 

widerstehen dieser Zersetzul)g. 
Infolge dieser leichten Ubergänge betrachtete man früher die 

Hydruxyde als Verbindungen der O.xyde mit Wasser und nannte 
sie 0 x y d h y d rate. Man schrieb daher (Ca 0, H2 Ü) statt 
Ca iÜR)2 , (Fe2 0 3 , 3H:~ 0) statt Fe11 (0H)6 

Bezeichnung der Säuren. Die sauren Hydroxyde werden als 
Säuren tler betrefl"enden Elemente bezeichnet. Bildet ein Nicht­
metall mehrere Säuren, so nennt man die sauerstoffarmere - i g e 
Säure oder unter-saure, evPntuell unter-ige Säure; 
sauerstoffüberreiche Säuren heissen Ü b er-säure n. Beispiele: 

unterchlorige ~iiure H CIO schweflil!"e Säure H2 S03 
chlorige Säure H CI02 Schwefelsäure H:l SO• 
Chlorsäure HCI03 
Oherchlors!l.ure H Cl04 phosphorige Sli.urt> 
Salpetersäure H N03 Phosphorsäure 

Die Bindung der Atome in den Säuren geht aus 
der graphischer Darstellung ihrer Formeln hervor: 

HaP0 1 
H3P04• 

nachfolgen-

H-O-m H-0-ls-n H-O-) 
unt.tii'C'hlo,ige t-ilure H- Q - ? H - 0 -

1
, I 

H - 0 - Ü - Cl ocbwefltge SAure H - 0 -
chlorige t-'lun pho11phorige Slure 

H- 0 - 0 - 0 - Cl II ) I H - 0 - } 
Chlououre Ii _ 0 _ J " Ü2 H - Ü- P = Ü 

H Ü N 0., Scbwefel•lure H - Ü-
S.lp"lenAurt~ Pboaphoralure 

Je Ilacbtlt:m eine :Säure I, 2 oder J Atome Wasserstoff ent­
hält ~d. i. nach der Anzahl ihrer Hydroxylgruppen), vermag sie 
I, 2 resp 3 Atome eines gleichwertigen Metalles aufzunehmen; 
hiernach giebt es einbasische, zweibasische und drei­
basische Säuren. Zu ersteren zählt die Salpetersäure (HN03), 

Chlorsäure 1H Cl 0~) u. a., w den zweibasischen die Schwefelsäure 
tH,SO,J und schweflige Säure (H 11 S03 ) , zu den dreibasischen die 
Phosphorsilure (H3 PO,). 

!i ao. Sauerstoffsalze. 

Bildung der Salze: D ur c h U m tau s c h des W asserstoffs 
einer Säure mit einem lletallatom entsteht ein Salz. 
IstdiP SäurP ein Hydroxyd, so wird das Salz Sauerstoffsalz 
genannt; ist sie die Wasserstofi'vl'rbindung eines Salzbildners 
(Chlor, Hrom, Jod. Fluor), so heissr das Salz (Cblorid. Bromid, 
Jodid, Fluorid) Pin Haloids al z. 
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Der Austausch des Wasserstoffs der Säure mit einem Metalle 
geschieht bald durch Einwirkung eines .lletalles, bald eines :lletall­
oxyds oder Hydroxyds auf die Säure. Im ersteren Falle ent­
weicht der Wasserstoff der letzteren gasförmi~ , in den letzteren 
Fällen verbindet er sich mit dem Sauerstoff des Oxyds resp. 
Hydroxyds zu Wasser. 

Bei•piele: Aus Schwefelsäure (H1 SO,) und Zink entsteht Zink­
sulfat (Zn S04) und freier W asscrstoff; aus Schwefelsäure und 
Zinkoxyd IZnO) entsteht Zinksulfat und Wasser; desgleichen bei 
Anwendung von Zinkhydroxyci (Zn[OH].). 

I) H~ SO, + Zn Zn SO, + ~ II 
2) HiSO, + ZnO = ZnSO, + H"~O 
3) H2 SO~ + Zn(OH12 = Zn801 + ~HiO. 

Zersetzung der Salze: Giebt man zu einem Salze eine stärkere 
t:iäure. so entreisst letztere dem Salze das ~letall und tauscht 
dasselbe mit ihrem Wasserstoff um. Dadurch entsteht das lletall­
salz der stärkeren Säure und die mit dem :\letalle zuvor ver­
bundene Säure wird frei. Die Schwefelsäure zerlegt sämtliche 
Salze, schwefelsaures Salz bildend und die betreffende Säure aus­
scheidend. Aus den salpetersauren Salzen wird durch die Schwefel­
säure in derselben Weise Salpetersäure frei gemacht, wie aus dem 
Chlornatrium Chlorwasserstoffsäure (Salzsäure) durch dieselbe aus­
geschieden wird. 

~KN03 
Kaliumnitrat 

(1alpetenanret KaU) 

+ H2 SO, 
SehwefeleAure 

K2 801 + 
Kalium•ulfat 

(•ebwefelaauret KaU) 

Versuche. 

:! HN03 
Salpetndure 

I. Sauerstoffentbindung aus Qu~cksilberosyd (Fig. 51). In 
einem Probiercylinder erhitze man eine Messerspihe voll rotes Quecksilber· 
osyd über der Lampe, die Öftnung mit dem Daumen lose verscbli~ssend. 
Fiihrt man nach einer Weile ein gl1mmendes Holz.pli.nchen in den Cylinder 

ein, so leuchtet es bell auf. bricht auch wohl in 
Flamme aus. Im oberen Röhrenteil nimmt ma.n 
einen grauen Anßug feinster Quecksilberkilgelcben 
wahr. 

2. Sauerstoffentbindung aus Kalium· 
chlorat tFig. 50). Etwa 10 Gramm cblo,..aures 
Kalium erhitze man in einem kleinen Kölbcben oder 
Retörtcben über der Gasflamme oder der Weingeist­
lampe mit doppeltem Luftzug. Das Gelas• verbinde 
man, durch einen luftdichten Kautschuk· oder Kork· 

r,., :.t stopfen, mit einer Gluröhre, deren anderes Ende 
in eine Wanne mit Wasser - sog. pneumatische Wanne - unter· 
taucht. Sowie das chlorsaure Kali geschmolzen ist, stürze man über das 
Ende der Röhre einen mit Wasser voll angetilllten Glascylinder oder eine 
Fla.sche. (Man fillle dao Gefli.ss zuerst mit Wasser bis •um Überlaufen, 
verschliesse es, kehre es um und öffne es unter dem Wasserspiegel der 
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Wanne). Das aicb entwickelnde Sauerstoßgas eteigt in Blasen in das 
Gla•getll.- und drangt da• Wasser heraus. Ist es mit Gas angefüllt, •o 
verochlie<sH man es unter Wasser und ersetze es durch ein anderes bereit 
gehaltene•. mit Wasser gefülltes Gefä.ss. 

Beim NachliJ.IIaen der Gasentbindung bebe man die Gla-röbre a.us 
dem Wasser· hera.ua, bevor man die La.mpe löscht. Der S:.lzrücksta.Jid 
lässt •ich durch beia•e• Wn••er entfernen. 

Rascher und leichtPr geht die Gasentbindung vonstatten, wenn man d<La 
Kaliumchlorat mit glei<·hviel grobgepulvertem Braunstein vermischt anwendet. 

3. Ver•uche mit dem SauPrstoffgase. a) Am Ende eines Drahtes 
führe man •inen glimmenden Holzspan in ein mit Sauer<totfgas ~·· 
fülltes Glas ein: er bricht in Flammen auf. Ein Stückehen glimmende 
Ho 1 z k ob 1 e verbrennt mit starkem Glanze. - b) Einen •piralig ge· 
drehten fernen Eisendraht versehe man mit etwas glimmendem Zunder 
und fillne ihn in eine mit Sauerstoll)(aa gefüllte Flasche, deren Boden 
mit etwa• Was.er bedeekt ist; das Eioen verbrennt mit heftigem Funken· 
aprilhen. - c) Ein linsengro•ses Stückehen P h o s p b o r führe man in einur 
kleinen ei•ernen Schale mit langem Draht<> in Sauerstoßgas ein, na.cbdem 
man •• kurz zuvor durch Berilbren mit einem heissen Drahte entzündet 
hat; der Pho<phor verbrennt mit ausgezeichnetem Glanze zu weissem 
Rauch (l'bosphorpentoxyd). 

Stöchiometrische .4.ufgnben. 

I. Wie viel g Sauerstoßgas l~efern 10 g Quecksilberoxyd bei voll· 
ständiger Zersetzung1 - An tw. HgO = 216 (da Hg = 200, 0 = 16); 
216 HgO liefern 16 0, also 216: 10 g HgO = lti: x; x = 0,74 g. 

2. Wie viel ccm Raum nimmt der aus 10 g Quecksilberoxyd ge­
wonnene Sauerstoll ein, wenn ein l dieses Gases 1.44 g wiegt? - .\ n t w. 
1,44 : 0,74 g (Gaa, welche gewonnen werden) = 1000 com: x; x = 514 cem. 

12. Der Schwefel. 

§ 31. Der Schwefel (Sulfur). 

Vorkommen: Der Sc b w e f e I ist ein altbekanntes, nichtme­
tallisches Element welches sieb sowohl gediegen findet, zumal in 
Sizilien*) als Prouukt ehemaliger vulkanischer Tbätigkeit, als auch 
vererzt vorkommt. Eines der häufigsten Schwefelerze ist der 
Schwefelkies, aus i Atomen Schwefel und I Atom Eisen 
bestehend (Fe Si!); er findet sieb vornehmlich in Schlesien, Böhmen 
u. a. 0., vielfach auch in kleinen Quantitäten den Gebirgsarten 
eingesprengt. Ausser diesem zur Schwefelgewinnung benutzten 
Minerale giebt es sehr wichtige schwefelhaltige Erze, z. B der 

•) Die reichsten Schwefellager finden sich auf Sizilien in der Gegend von 
Girgenti: die lnsel führt jährlich andertha.lb ~tillionen Centner Schwefel a.no. 
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gewinnung dienen. 

Gewinnung: Der in Sizilien natürlich vorkommende Schwefel 
wird daselbst in gusseisernen Kesseln ge<chmolzen und von rlen 
sich absE>tzenden erdigen Verunreinigungen abgeschöpft . Er kommt 
dann als Rohschwefel in den Handel 

In Deutschland gewinnt man viel Schwefel durch Erhitzen 
des Schwefelkieses, der dabei die Hälfte seines Schwefels abg-iebt 
und als Einfach- Schwefeleisen (FeS) zurückbleibt. ~I an nimmt 
die Operation gewöhnlieb in Thonröhren vor. die in einem Ofen 
liegen und in einen eisernen Kasten mit Wasser einmünden, worin 
der Schwefeldampf sieb vE>rdichtet. Der geschmolzene Schwefel 
wird in hölzerne Formen gegossen - 8 t an g e n s c h w e f e I 

Eigenscba.ften : Der gewöhnliche Schwefel (Sa) er­
scheint in bellgelben rhombischen Oktaedern krystalhsiert, 
doppelt so schwer als das Wasser, bei 114'' zu einer blassgeloen, 
dünnen Flüssigkeit schmelzend, bei 44t!O siedend, nicht in Wasser 
und Weingeist, leicht in Schwefelkohlenstoff löslich. 

Lässt man geschmolzenen Schwefel ruhig erkalten, so kry­
stallisiert er als (Sji') in gelben, schiefen rhombischen 
Sä u I e n, welche ein etwas geringeres spezifisches Gewicht haben 
als der gewöhnliche oktaedrische Schwele! Er geht mit der ZPit 
allmählich in letzteren über. 

In amorphen Schwefel (Sy), eine zähe, braune }lasse, 
verwandelt sich der geschmolzene Schwefel, wenn man ihn bis 
2tiOO erhitzt. Beim Erkalten geht er allmählich in S ji' iiber und 
wird wieder gelb: kühlt man ihn aber plöt..:lich ab (durch Ein­
giessen in kaltes Wasser), so bewahrt er seine zähe Beschaffen­
heit und braune Farbe. Er ist gelöst in 0 I e u ru Li n i s u I f u­
rat um. Schwefelkohlenstoff nimmt ihn nicht auf. 

Diese J Formen, in denen der Schwefel auftreten kann, nennt 
man silotropische Zustände des Schwefels. 

II 32. Sc b we fel b I um e n, Sulfur sub I i ma. t um (Flores Sulfuris). 

Gewinnung: Der Rohschwefel wird in gusseisernen Kesseln 
erhit?.t und sein Dampf in grosse geruauerte Kammern geleitet, 
an deren Wänden er sich dann als Sc h w e1 e I b I um e n anset..:t. 
Auch benur..:t man häufig den Schwefelkies ..:ur Gewinnung der 
Schwefelblumen. Da aber im Sci.Jwefelkies nicht selten Arsen 
enthalten ist (als Arseneisen), welches beim Erhitzen zugleich 
verflüchtigt wird. zeigen die Schwefelblumen öfters einen Arsen­
gehalt in Form von Schwefelarsen. Dl'r in Schweden sieb findende 
Schwefelkies ist von geringen llengen So I e n begleitet. einem 
dem Schwefel sich anschliessenden Elemente. 



Eigenochatten: Die Schwefelblumen stellen ein gelbes Pulver 
ohne Oerucb dar, welches durch etwa~ anhaftende Sd1wefelsäure 
schwach säuerlirh 11chmeckt und befeuchtetes LackmuspapiPr rötet. 

11 :s:1. G~r~inigter Schwefel, Sulfur depuratom (Sulfur lotum) 

Gewinnung: Oa die käutliehen ~cbwefelblumen durchgängij1; 
mit anhaftender Schwefelsäure verunreinigt sind, so werden sie 
zum innerlieben Gebrauche durch Abwaschen mit Wasser ge­
reinigt; um etwa \'orhandenes Schwefelarsen zu entfernen. 
digeriert man sie zuvor mit verdünntem Ammoniak, worin sich 
jenes löst. 

~;igen•chaften: Der gereinigte Scbwet"el unterscheidet sich 
von den gewöhnlichen Schwefelblumen durch völlige Trockenheit, 
Geschmacklosigkeit und neutrale Reaktion. Sonst stimmt er mit 
ihnen überein. Er soll frei von Arsen sein. 

II :H. ChemieeheR Verhalten rleo Schwefel~. 

Wie verbindet sich der Schwefel mit den anderen Elementen? 
Der Schwele! verbindet sieb mit den übrigen Elementen zu S u 1-
fi den, welche den Oxyden analog zusammengesetzt sind, da der 
Schwefel, wie der Sauerstoff·, ein zweiwertiges Elen1ent ist. Beispiele· 

WasRPrstofl"•ullid, oder Schwefelwasserstoff H, S 
Kaliumsulfid oder Schwefelkalium K. S 
Calciumsulfid oder Schwefelcalcium c.i.S 
Eisensulfid oder :-ichweteleisen FeS 
Antimonoulfür oder antimoniges Sulfid Sb2S3 
Antimonsulfid :>b1 S~ 
Kohlensulfid oder Schwefelkohlenatoll CS2• 

Ähnlirb wie der Sauerstoff Superoxyde bildet, giebt es auch 
schwefelreichere Sulfiue. sog. Supersulfide, 7.. 8 : 

Kaliumbisulfid (Zweifach SchwefPik .. lium) K2 S2 
Kaliumtri•ulfid (Dreifach· Schwet~lkalium) b.1 S, 
CalciuruqllintiRultid (Filnffach. Schwefelc,.}cium) CaS~ 
Ei•enbioultid (Zweifach· Schwefeleisen) Fe~-

Den Hydroxyden entsprechen Hydrosulfide (Sulfhydrate) 
teils von alktdischer Reaktion, z. B.: 

KaliumhydroRulfid (Ka.liumsulfhydrat) K S H. 
Wie bilden sich die Sulfide? Die grosse llehrzahl der Elemente 

vereinigt sich mit dem Scbwefel direkt zu Sulfiden. Phosphor, 
Jod, sowie fast alle iUetalle lassen sich mit ihm zusammen­
schmelzen, wobei zuweilen· Feuererscheinung eintritt. So ver­
brennt feingewalztes Kupferblech im Schwefeldampfe wit grossem 
Glanze zu Schwefelkupfer (CaS)- also eine Verbrennung 
ohne Sauer~ toff! Eisenfeile erglüht in schmelzendem Schwefel 
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zu Schwefeleisen. Der Kohlenstoff verbindet sieb in der Glüh­
hitze mit dem Schwefel zu dem sehr flüchtig-en S eh wefel k o ble n­
stoff (CS1 ); der Wasserstoff vereinigt sieb aber nicht rlirekt mit 
dem Schwefel, bildet jedoch indirekt den g-asförmigen Schwefel­
wasserstoff (H"S). (Dem flüssigen Wasser entspricht das 
Schwefel wasserstoffgas, dem gasförmigen Kohlendioxyd der flüssige 
Schwefelkohlenstoff!) 

lllit dem Schwefel Hisst sich da.s Jod zu Jodschwefel, Sulfur 
j o da. tu m 1 SJ), zusammenschmelzen; eine krysta.llini•che, sta.hl~ra.ue ~fasse, 
welche schon beim Liegen a.n der Luft Jod a.!Jdunstet, a.n W ~in geist a.llea 
Jod a.bgieLt uLd den Schwefel zurückHiast. 

Wie verbalt sich der Schwefel zu den Alkalien'? Die :Sulfide der 
Alkalimetalle (Kalium, Natrium, Cakium u. a) stellt man mitteist 
ihrer Oxyde, der sog. Alkalien, dar, indem man sie mit Schwefel 
und Wasser kocht oder mit Schwefel zusammenschmilzt. Beim 
Zusammenschmelzen kann man auch die kohlensauren Salze 
der Alkalien anwenden, da in der höheren Temperatur der ge­
schmolzene Schwefel die Kohlensäure austreibt. Je nach der 
angewendeten Schwefelmenge erhalten wir ein höheres oder 
niedrigeres Sulfid. Da aber das Alkalimetall mit Sauerstoff ver­
bunden ist, so entsteht neben dem Sulfide in der Siedhitze unter­
schwefligsaures, in der Glühhitze schwefelsaures Alkali, denn der 
Schwefel vermag den Sauerstoff wohl in eine andere \' erbindung 
zu hring-en, nicht aber auszutreiben. 

Der Schwefel bildet mit den Alkalien ein Supersulfid, in 
der Schmelzhitze neben tmtersclzu·ejligsaurem, in der Gliilzhitze 
neben schwefelsaurem Alkali. 

Kocht man Schwefel mit Kalkmilch (gelöschtem, mit Wasser 
angerührtem Kalk), so erhält man Calciumquintisulfid und unter­
schwefligsauren Kalk (Calciumthiosulfat), nämlich: 

3 Ca 0 + I~ S Ca Si 0 3 + 2 Ca S~ 
Calciumo:~:yd Scbwdal uD\tll'lcbweftigtaurn FOoftacb 

Kalk SchwaCI!o\calcJ.n.m 

§Si>. Schwefelmilch, Sulfur pra.ecipita.tum (La.c Sulfuris). 

Gewinnung: Wird ein Alkalisupersulfid durch eine Säure zer­
setzt, so wird ibm das lletall von der Säure entzogen; das Salz 
der Säure bleibt in Lösung, während der Wasserstoff der Säure 
mit 1 Atom des Schwefels sieb vereinigt und als Schwefelwasser­
stoffgas entweicht; aller Schwefel. der mehr vorbanden ist, wird 
mit weisslichgelber Farbe, in feinstverteiltem Zustande, als soge­
nannte Sc b w e fe Im i Ich ausgefällt. 

Die Supersulfide der Metalle scheiden bei der Zersetzung 
mit Säuren Schwefel ab. 

Zur Gewinnung des präzipitierten Schwefels werden Schwefel-
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blumen mit Kalkmilch bis zur Auflösung gekocht; die alkalische 
Flüssigkeit enthält dann Calciumquintisulfid neben unterschweflig­
saurem Calcium. Es wird ihr so viel Chlorwasserstoffsäure bei­
gemischt, dass die Reaktion nur mehr schwach alkalisch geworden 
und nur das Calciumquintisulfid zur Zersetzung gelangt ist. Es 
entweicht dabei Schwefelwasserstoffgas, und 4 Atome Schwefel 
fallen von jedem llolekül Ca S& nieder. 

1) aCaO + 12S 2CaS~ + CaSi03 

2) CaS& 
Caldumqututl· 

IUiftd 

Kalk. Schwefel CaleiumquiotlauJBd D.ntllllncb'lllt'eHig· 

+ 2HCI 
Cblnrw .. ur­

ltoff 

CaC1 2 
Chlorcalcium 

1anru Calcium. 

+ H~::; + 
Schwefel· 

wauentoff 

48 
Scbwefel­

miloh. 

Der Schwefel wird wohl ausgewaschen und getrocknet. 
Eigenschaften: Die Schwefelmilch ist ein höchst feines Pulver 

von hellerer Farbe und grösserer Feinheit als die Schwefelblumen. 
Sie soll nicht Bauer Bein (darf blaue• Lackmuspapier nicht röten), 

darf auch kein Araen, noch erdige Stoffe enthalten. Das in den Schwefel­
blumen etwa. vorhandene Schwefelarsen ist mit dem Kalk in Lösung ge­
gangen, du.-ch den ungenügenden Zusatz der Salzsäure aber nicht zugleich 
mit der Schwefelmilch ausgefällt worden, BOndern in Lösun~ot gehlieben. 
Ammoniak würde es der Schwefelmilch entziehen und beim Übersäuern 
wieder als gelben Niederschlag ausscheiden. 

Versuche. 
I. Versuche mit dem SchwefeL a) Man schmelze in einem Gla•­

kölbchen über der Weingeistßa.mme etwas Schwefel; die anfangs hellgelbe 
und dünne Flüssigkeit wird bald haun und zäbe, sodass man das Gefass 
umwenden kann, ohne dass •ie a.usfliesst. Siedet der Schwefel, so wird 
man den Kolbeniobalt mit einem dunkelgeluen Dampfe erfüllt und den 
Kolbenba.ls innen mit einem feinen gelben Anflug (sublimiertem Schwefel) 
bedeckt .eben. - b) Scbilttelt man in einem Glase einige !I Scbwefel­
kohlenstoti mit einer Messerspitze Scbwefelblumen, giesst die klare Lösung 
in eine Porzellunschale und lässt sie an freier Luft verdunsten, so bleibt 
ein Haufenwerk kleinster Schwefel· Oktaeder zurück. - c) !o:tnen kleinen 
Porzellantiegel fiille man nahezu mit Scbwefelulumen a.n. erhitze ihn be­
deckt üuer der Lampe, bis der Schwefel völlig geschmolzen ist, lasse ihn 
dann langsam erku.lten und durchsteche die Oberßäche, wenn sie eben er­
hä.-tet ist, mit einem Gla.sstabe, worauf man das noch ßüssige Innere aus­
gie<st. Die Innenwände des Tiegels zeigen sich dann mit gelben, süulen­
fl!rmigen Krysta.llen (S ß) bekleidet. 

~-Bereitung von Schwefeleisen. In einer eisernen Pfanne 
erhitze man ein inniges Gemenge von 3 Teilen Eisenpulver mit 2 Teilen 
ScbwefelLlumen. Sobald der Schwel•! völlig geschmolzen ist, beginnt die 
ganze Masse von einem Pu11kte aus zu erglühen; alsdann entferoe man 
die Lampe und bedecke die Pfanne. Die aus Schwefeleisen bestehende 
MW!se steche man noch heiss mit dem Spatel los und bringe sie erkaltet 
in ein G lusgefilss. 

3. Sc b w e fe Im i I c b. Einige Klümpchen sog. Schwef•lleber (Kalium 
aulfura.tum) löst man in einem Bechergl&~~e in 30 bis 50 g W a.sser auf. 
Zu der golben, Mehrfach- Schwefelkalium enthaltenden Flüssigkeit giesse 

8Clb 11 r1 ~um, Apot.bellerlehrHng. !I Auß. 11 
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man etwa 5 g Salzsäure, wodurch 11eben dem Geruche des Schwefdwa••er· 
stoffs eine otarke milchig· weisse Trübung entsteht. Nach Hingerem Stehen 
hat •ich ein gelblichweioses Pulver abgeoetzt, welches präzipitierter 
Schwefel ist. 

Stöehiomctrlscbe Aufgaben 

I. Wieviel Schwefel liefern 100 kg Schwefelkies l.eim Erhitzen? 
Antw. FeS2 :S =(56+ 2 X 32):32 = 100 kg:x; x = 262t 3 kg. 

2. Wieviel Schwefeleiseil gew!11nt man aus I kg Schwefel9 - An t w. 
S FeS = 32 : (56 + ~2) = I leg : x; x = 2,75 kg. 

13. Der ::>chwefelwasserstoff. 
f :JG. Das Scbwefelwauerstoffgas. (B,S). 

Gewinnung: Das Schwefelwasserstoffgas entsteht nicht durch 
direkte Vereinigung der beiden Elemente, sondern nur bei der 
Zerlegung eines Schwefelmetalles durch eine Säure. Dabei ver­
bindet sich der Schwefel mit dem Wasserstoff lier Säure, während 
das Metall an dessen Stelle in die Säure eintritt. 

Die Schwefelmetalle werden durch Säuren zersetzt; es ent­
steht da.s Salz der Säure und Schwefelwasserstoff, welcher gas­
förmig entu·eicht. 

Gewöhnlich benutzt man Schwefeleisen tFe S) zur Gewinnung 
des Schwefelwltsserstotfs l\fan übergiesst es mit verdünnter 
Schwefelsäure und leitPt das entweichende Gas ab. 

Fes + H~so. Feso. H~S 
St::bwefeleiuo Schwefe11iu1't!l EiuoauJiat SchwdeJwaturatolf 

Aus der Zerlegung geht neben dem H:~ S Eisensulfat hen-or, 
das sieb im Wasser mit grüner Farbe uuflöst. 

Eigenschaften: Schwefelwasserstoff '.H:~SJ'0) ist ein Gas 
mit dem Geruch nach faulen Eiern, welches angezündet mit 
blauer Flamme zu Wasser und Schwefeldioxyd verbrennt; etwas 
schwerer als die Luft, nicht atembar und in "Wasser löslich. Die 
wässerige Lösung, das Sch wefelwasserstoffwasser, Aqua 
hydrosulfnrata, besitzt den Gerurb des Gases und schwach 
saure Reaktion. 1\lan verwendet dasselbe sehr häufig als Reagens 
zur Ermittlung von SchwPTmetallen, die sich aus ihrer Lösung 
als ScbwefelmPtalle ausscheiden; man muss es aber in wohlver­
schlossenen Gefassen aufbewahren, am besten in liegenden oder 
um~ewendeten Gläsprn, da es aus der Luft begierig Sauerstoff 
anzieht, seinen Geruch allmählich verliert und (weisslichen) 

•) Die ältere Formel war HS, da das Atomgewicht von S = 16 an­
geoommt-n wurde. 



Itia 

Schwefel absetzt. Die Oxydation beschränkt sieb bierbei auf den 
Wasserstoff. 

H/; + 0 + s 
Scbwefel•••nntoft' Saueratoff Schwefel. 

Desgleichen scheidet der Scbwefelwasser~tuff auf Zusatz von 
Chlor, Brom, Jod den Schwefel ab, die Wasserstoffverbindungen 
1.lie~er Elemente bildend. tH2S + 2 Cl = 2 H CI + S.) 

~Si. Chemisches Verhalten des Schwefelwas•erstoffs. 

Wie verhalt sich der Schwefel wasserotoll zu den Metalloxyden? 
Drr Schwefelwasserstotl" bildet mit den Oxyden der ~Ietalle, sowie 
auch mit deren Hydroxyden ~chwefelmetall neben Wasser. 

Schwefelmetalle bilden sich nebm Wasser durch Einwirkunq 
von Schwefelwasserstoff auf die Oxyde der Metalle. 

llan kann diese Zersetzung auf troeknem, wie auf nassrm 
Wege bewerkstelligeu. Leitet man Schwefelwasserstoffgas über 
Zinkoxyd oder Kupferoxyd, so geben sie in die entsprechenden 
Sulfide über, wiihrend Wasser entweicht; nämlkh: 

CuO + H20 CuS + H2 0 
Kupfno11:yd Scbwefelwaneratotl Kupferaulftd \lauer 

Leitet man Schwefelwasserstoffgas bis zur Sättigung in Kalium­
hydroxydlösung 1 Kalilauge), so entstehen nach einander neben 
Wasser zuerst Kaliumsulfid, dann Kaliumh_vdrosulfid. 

I) 2KOH + H.,S = K.,S + ~H20. 
~) KOH + H2S = H20 + KSH. 

So lange Kaliumhydrnx.vd im [berschusse ist, bildet sich 
Kaliumsulfid 1KllS); erst bei der völligen Sättigung mit dem Gase 
entsteht Kaliumbyrlrosulfid (KSH!. 

Wie verhlilt sich der SchwefeJw,.•serstolf zu den Metallsalzen? 
Leitet man Schwefelwasserstuff in die Lösungen der Sc h wer­
meta II s a I z e, so scheiden sich nur solche lletallsulfide aus, 
welche in verdünnten Säuren unlöslich sind, da bei der Umsetzung 
von H~S mit den Salzen neben dem Schwefelmetall freie Säure 
entsteht. Daher können die Eisensalze durch Schwefelwasserstoff 
nicht vollständi;.; zerlegt wrrden, weil die frei werdende Säure auf 
das Schwefeleisen lösend einwirkt; aus zuvor angesäuerter Lösung 
scheidet sich daher gar kein Schwefeleisen aus Kttpfer-, Blei-, 
Silber-, Quecksilbersalze scheiden aber die entsprechenden Schwefel­
metalle ab. Nämlich: 

Cu SO. Hi~ Cu t:i Hi SOt 
Kupter•ulfat ~cbwefelwaauratoff Kupfi!nnlßd Scbweteldore 

I<'ügt man zum Eisensulfat aber das Kaliumsulfid, so entsteht 
Kaliumsulfat und Schwefeleisen, zufolge doppelter Wahlverwandt­
schaft; ersteres bleibt gelöst, letzteres s~heidet sieb ab. 

Anwendung des Schwefelwasserstoffs als Reagens. ~lan verwendet 
u• 
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daher das Schwefelwasserstoffwasser als allgemeines Reagens 
auf die Schwermetalle. Es scheidet deren Sulfide aus ihren Salz­
lösungen, und zwar: 

1. aus saurer Lösung 
schwarz gelb orange 

2. nur atts neutraler od. alkal. Lösung 
schwarz blassgelb weiss 

Blei Arsen Antimon Eisen Mangan Zink 
Kupfer Zinn 
Wismut Kadmium 
Edelmetalle 

Kobalt 
Nickel 

Die Leichtmetalle werden durch Schwefelwasserstoff nicht als 
Sulfide ausgeschieden, da dieselben in Wasser löslieb sind, 

Versuche. 
1. Darstellung des Schwefelwasserstoffwassero 1Fig. 52). In 

eine weithaloige Glasflasche (A) brioge man etwa 20 g grobgepulvertes 
Schwefeleisen und 100 g Wasser, verochliesse sie mit einem Kork (reop. 
Kautschukotopfen), durch welchen luftdicht eine Trichter~öhre (D), sowie 

, 

1\ 
JJ 

das Ende einer rechtwinklig gehogeoen Glas· 
röhre (C) geführt ist, deren anderes ~~nde in 
ein etwa 1 Pfd. auslo(ekochtes unu wieder ab­
gekühltes Wa•ser enthaltendes Gla.s (8) hinab­
reicht. I.t die ganze Vorrichtung zu•ammen­
gesetzt, so gieo•e man 20 g eng I. Schwefel•iiure 
durch die Trichterröhre, worauf die Gasent­
wicklung beginnt. Wegen der Belästigung, 
die das nicht ab•orbierte SchwefelwD.Bgerototfgao 
in der Umgebung bereitet, nehme man die 
Operation im Freien vor. Man schilttele hl!.ufig 
das Auftanggelass (8), mit dem Daumen ver· 
ochheosend, kräftig um, damit das über dem 
Wasser befindliebe Gas zur Absorption gelange. 
Ob das Wao•er gesl!.ttigt sei, nimmt man daran 
wahr, dass nach solchem Timschütteln der 
Daumen nicht mehr eingezogen wird. 

Die aus dem Entwicklungsgeli!.ss klar ab· 
gegossene Flüssigkeit lässt schwefelsaures Eisen (Eisenvitriol) in blaugrünen 
Krystallen auskryst,allisieren. 8!!11 

2. Schwefelwasserstoff gegen Jod. In eine Portion Schwefel· 
wasserstoßwasser gebe man tropfenweise Jodtinktur, bio die rote Färbung 
nicht mehr verochw~ndet. Nach jedem Zusatze macht die Farbe der Jod· 
tinktur einer weis•en ·frübung Platz, zu folge Auoocheiuuog von Schwefel, 
an dessen Stelle das Jod tritt, Jodwasserstoffsäure bildend. 

l:l. Versuche mit dem Schwefelwasserstoff. Man löse folgende 
Salze, jedes für sich, in kleinen Mengen in destilliertem Wasser auf: essig· 
saures 8\d, schwefelsaures Kupfer, Brechweinstein, schwefelsaures Zink u11d 
schwefelsaures Eisen. Zu jeder Lösung setze man Schwefelwasserstoß· 
wasser; in den beiden ersten Salzen nimmt man dann eioen schwarzen 
Niederschlag (Schwefelblei, Schwefelkupfer) wahr, d1e übrigen Lösungen 
bleibep klar. Fügt man nun zum Brechweinstein etwas verdilnnte Scbwefel­
sli.ure, so fallt orangerotes Schwelelantimon; setzt man zur Zink- und Eisen­
lösung Kalilauge, so scheidet erstere weisses Scbwefelzink, letztere schwar­
zes Schwefeleisen a.us. 



165 

Stöchiometrische Aufgaben. 

a) W ieviPI g Schwefelwasserstoftga• liefern 20 g Schwefeleisen'/ 
b) Wieviel I, wenn 1 l des Gases 1,55 g wiegt? 
c) Wieviel Wasser kann man damit sättigen, wenn letzteres sein 21/ 2• 

aches Volum Gas verschluckt? 
Antw. a) FeS:H2S = 88:34; also 88:34 = 20 ; x; 1 = 7,72g. 

7,72 
b) x = 1 5• - 5 1. c) x = 2 kq. 

14. Die Schwefelsäure. 
1 38. Die Verbindungen desSchwefelsmit Sauerstoff. 

- Welches sind die Oxyde des Schwefels? Beim Verbrennen .ver­
bindet sich der Schwefel mit Sauerstoff zu Schwefeldioxyd 
(SO.), einem farblosen Gase von stechendem Geruch; dasselbe ist 
schwerer als die Luft, wird in starker Kälte flüssig und löst sich 
in Wasser leicht und reichlich auf. 

Ausser diesem Oxyde existiert noch ein sauerstoffreicheres 
Oxyd, das Sc h w e feIt r i o x y d (S03 ), welches in der N urdhäuser 
Schwefelsäure gelöst ist und gewöhnlich "wasserfreie" Schwefel­
säure (Schwefelsäure-Anhydrid) genannt wird. 

Welche Säuren bilden diese Oxyde? Den beiden genannten Oxyden 
des Schwefels entsprechen zwei Hydroxyde: dem Schwefeldioxyd 
die schweflige Säure (H2SO,), dem Schwefeltrioxyd die 
Schwefelsäure (H:~SO.). 

II- O- } S 0 Schwefeldio:.yd 0 = S = 0 schweflige Säure 11 _ 0 _ = 
S h f I . d o s I - ' n-o- l s= o c we e trwxy = I 0 Schwefelsäure H _ 0 ( = O. 

Wenn Schwefeldioxyd, sog. schwefligsaures Gas, in Wasser 
eingeleitet wird, löst es sich darin zu schwefliger Säure auf, 
indem es sich mit 1 Mol Wasser chemisch verbindet: 

S02 + H2 0 H2S03 
Sabwefeldi(]ll:yd Wa.au:r 1ahwdlige SIW"e. 

An der Luft oxydiert sich diese wässerige Lösung der schwef­
ligen Säure, Sauerstoff aus der Luft anziehend, allmählich zu 
Schwefelsäure Nämlich: 

H:~S03 + 0 H'l~O~ 
schwe8ige Slure Sauentoff ~cbwefe1dure. 

Bildet der Schwefel noch a.ndtlre Säuren? Ausser der schwefligen 
Säure und Schwefelsäure existieren noch fünf andere Säuren des 
Schwefels, sog. Polythionsäuren ,*) da sie mehr als 1 Atom 
Schwefel enthalten: 

") thion von ~tiov, Schwefel 



uoterschweßige Säure H2S20 3 (dithiooige Säur~). 
Uoter•chwefelsll.ure H2S20 6 (Dithionoll.ure), 
Trithioosäure Hß30 6• 
Tetrathionsll.urP H2S40 6, 

PPot ... thioosliure H:~i>~06. 

Diese Säuren lassen sieb nur m ihren ::ialzvt-rbindungen und 
auf indirektem Wege darstellen. 

~ 39. Die Schwefeloll.ure (Ht~>O,l. 

Vorkommen: Die Scllwefelsäure kommt in der Natur nur in 
einigen vulkanischen Gewässern frei vor, aber an Calcium ge­
bunden bildet sie als Gy p s ganze Gebirgsformationen, und in 
anderen Salzverbindungen häufige llineralien, z. 8. Schwerspath, 
Bittersalz, Eisenvitriol, Kupfervitriol, Zinkvitriol. 

Oewionuog: Die älteste Art der Gewinnung ist die aus dem 
Eisenvitriol (l<:isensulfat, Fe S04 ). Das verwitterte Salz wurde 
geröstet, um es in Oxydsalz überzuführen (da sieb dieses leichter 
zersetzt als das Oxydulsalz) und in Thonretorten geglüht, wobei 
Schwefelsäure überdestilliert und Eisenoxyd als sog. Totenkopf 
(Caput mortuum), ein gebräuchliches FärbemittE>l, zurückbleibt. 
Bei der Röstung findet statt: 

2 FeS04 + R:~O + 0 = Fell \:!SO, 
Ehen•itriol Wa.uer Sauentoft' { "2 Oß. 

Bei der darauf folgenden Destillation findet statt: 

Fe I :! SO, = Fe" 0 3 + H2S01 + 803 
:1 l ~ 0 H Eilenos:Jd Sabwefeldure ~obwefeltrb:oJd. 

Das Destillat wird rau c b e n d e Sc h w e f e I s ä ur e oder 
Nordhäuser Vitriolöl (Oleum Vitrioli), wegen der ersten 
Fabrikation zu Nordbausen und der ölartigen Consistenz, genannt; 
es ist Schwefelsäure, welche Schwefeltrioxyd gelöst enthält 
Letzteres lässt sich durch gelindes Erhitzen abdestillieren und stellt 
eine scbneeartige, mit Wasser zischende llasse dar, sog. wasser­
freie Schwefel~äure (Schwefelsäure-Anhydrid) 

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts rührte man, zuerst 
in England, die Darstellung der Schwefelsäure aus dem Schwefel 
ein Die dadurch gewonnene Säure wird en11:lische Schwe­
felsäure genannt. Ihre Bildung gründet sich auf die Oxyda­
tion der schwefligen Säure durch so~r. Untersalpetersäure (NO:~), 
welche sich dabei Zll Stickoxydgas \NO) reduziert 

R:~ S03 + NO~ H:~ SO, +- NO 
1cbweftlge Unter- Scbwe(ehl.ure Stielr:o11:yd. 

Slure ulpetenlure 

Fig. 53 giebt den Durchschnitt einer Schwefelsäure­
fa b r i k. Man verbrennt im Ofen a den Schwefel, leitet das SO:~ 
durch das Rohr b in die Bleikammer c und d, worin es sich mit 
Wasserdampf mischt und zu schwefliger Säure wird. 
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Fig. 53. 

In d tliesst aus y Salpetersäure in statTeiförmige Gefässe z herab 
und wird sofort zu Untersalpetersäure reduziert. Das Gasgemenge 
aus schwefliger und Untersalpetersäure tritt nun ·in die Bleikammern 
e. f, g. wohin aus dem Kessel o durch die Röhren r, t. u Wasser­
dampf einströmt. Hier geht die Oxydation der schweff.gen Säure 
durch die Untersalpetersäure von statten. Durch Zufuhr atmo­
sphärischer Luft wird das entstandene Stickoxydgas sofort wieder 
zu Untersalpetersäure (NO + 0 = N02 ). sodass neue Mengen 
schwef11ger ::5äure in Schwefelsäure übergeführt werden können. 
Bei fortgesetzter Zuleitung frischer Luft, Wasserdampf und Schwe­
feldioxydgas unterhält eine beschränkte Menge Untersalpetersäure 
den Prozess ununterbrochen, indem sie den aus der Luft aufge­
nommenen Sauerstoff auf die schweflige !'5äure überträgt. 

I. NO + 0 N~ 
StJrk11toffo::r:'o'd Sanentaft' Untnulpeteu.lure. 

II. H,SO, + N02 H2 ::501 + NO 
1chweftigu Saure Untenalpeterl!llure Scbw~rela&ure S1ick•tafloxyd. 

Die in den Kammern sich ansammelnde Schwefelsäure wird 
in Bleipfannen, später in Platingefässen eingedampft, bis Schwefel­
sii.uredämpfe zu entweichen beginnen. 

Eigenschaften: Die Schwefelsäure ist eine farb- und geruch­
lose, ölartig tliessende, stark ätzende Flüssigkeit, welche organische 
Stoffe (Kork. Zucker u. a) unter Schwärzung (Verkohlung) zer­
stört. :Uan bewahrt sie deshalb in Glastlaschen mit Glasstopfen. 
Sie siedet bei + ~iG ~ in weissen Dämpfen. An der Luft ver­
dunstet sie nicht, sondern ist sehr hy~roskopisch und vermehrt, 
den Wasserdampf anziehend, ihr Volum. Man gebraucht sie 
daher zum Austrocknen '"on Gasen und feuchten Körpern. Jene 
leitet man über mit Schwefelsäure beleuchtete Birnssteinstücke; 
feuchte Stoffe stellt man unter eine Glasglocke neben oder über 
ein Gefäss. worin sich die Schwefelsäure befindet, einige Zeit hin. 
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II 40. Rohe Schwefelali.ure, Acidum aulfuricum crudum. 

Die rohe Schwefelsäure ist die aus den Schwefelsäure­
fabriken geliE'ferte englische Schwefelsäure, ein farbloses, 
ölig fliessendes, schweres Liquidum vom spe:~: Gew. 1,83, welches 
stets etwas Bleisulfat, häufig auch SalpeH·rsäure und, im Falle 
arsenbaltiger Schwefel benutzt wird, arsenige Säure (Arsenik) ent­
hält. Bei Verdünnen mit Wasser oder Weingeist wird das Blei­
salz als weisses Pulver abgeschieden, weil dieses in der verdünn­
ten Säure nicht löslieb ist. 

I .I.J~ Reine Schwefelaäure, Acidum sul!uricum (purum). 

Die reine Schwefelsäure wird durch Rektifikation der 
rohen Schwefelsäure aus Glasretorten gewonnen, wobei das Blei­
sulfat zurückbleibt und die Salpetersäure, zu Anfang übergehend, 
durch Wechseln der Vorlage entfernt wird. Die so gereinigte 
rektifizierte Schwefelsäure hat das spez. Gew. l,~·W. 
Bei 0 ° erstarrt sie. 

Sie muss frei sein von Blei, Arsen und anderen Metallen; auch darf 
aie keine Salpetersäure oder schweflige Säure enthalten. 

Mit der fünffachen Menge Wasser vermischt, bildet die 
Schwefelsäure die ,·erdünnte Schwefelsäure, Acidum sul­
furicum dilutum. Bei dieser Vermischung mit.Wasser erhitzt 
sieb die Schwefelsäure stark, indem sie sieb zu einem zweiten Hy­
drate (H. SO, "1 2 H, 0) verdichtet. Da es gefahrlieb ist, Wasser 
zu einer grösseren Säuremenge zuzumischen, so mache man sich 
zur Regel: 

Bei der Verdünnung der Schwefelsäure ist stets die Säure 
in kleinen Po·rtirm.en dem Wasser, aber niemals das Wasser der 
Säure Z?.tzusefzen ! 

1 42. Chemiachea Verhalten der Schwefelsäure. 

Salzbildung: ~lit den Metallen bildet die Schwefelsäure Salze, 
die man S ult"a t e nennt. Sie ist eine zweibasische Säure und 
nimmt an Stelle ihrer beiden Wasserstoffatome ::! Atome Kalium, 
Natrium, aber nur 1 Atom Calcium, :Uagnesium, Eisen, Zink auf. 
Die Schwefelsäure ist die stärkste Säure in gewöhnlicher Tem­
peratur und treibt aus den Salzen der übrigen Säuren letztere 
aus, schwefelsaure Salze bildend. So zerlegt sie salpetersaures 
Kalium in schwefelsaures Kalium und freie Salpetersäure, Chlor­
natrium in schwefelsaures Natrium und Chlorwasserstoffsäure. 
Die scbwefelsauren Salze sind meistens löslich in Wasser, unlös­
lich in Weingeist; durch Schwerlöslichkeit in Wasser zeichnen 
sich die Sulfate von Baryum, Strontium, Calcium und Blei aus. 
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Erkennung dor Schwefelsi!.ure. Auf der völligen Unlöslichkeil 
drs Baryumsulfats beruht die Erkennnng der Schwefel­
säure und ihrer Salze. Man benutzt daher die Baryumsalze, 
namentlich das salpetersaure Baryum, um sowohl die freie Säure, 
als ihre Salze nachzuweisen; sie rufen damit einen weissen Nieder­
schlag (Baryumsulfat) henor, der sich weder in Wasser, noch in 
verdünnten Säuren auflöst. 

§ 4:J. Schweflige Säure (H!S03). 

Die schweflige Säure ist nur in wässeriger Lösung bekannt 
uud entsteht, wenn Schwefeldioxydgas in Wasser eingeleitet 
wird. Diese wässerige Lösung ist farblus und besitzt den stechen­
den Geruch des Gases. Man benutzt die schweflige Säure zum 
Bleichen von Strohgeflechten, Gespinsten u. dergl., da sie sieb 
mit vielen organischen Farbstoffen verbindet und dieselben ent­
farbt 

Man gewinnt das ~chwefeldioxydgas 
I. durch das Verbrennen von Schwefel, 
2. durch Erhitzen von konzentrierter Schwefelsäure mit Kohle 

oder Metallen (Kupfer, Quecksilber u. a. ). 
Im letzteren Falle verliert die Schwefelsäure Sauerstoff, der 

die Kohle resp Metalle oxvdiert. Nämlich: 
C + ~H.S04 CO., + 2SO. + H,O 

Kohle 8obwefehlura Kobhmdlo::.:yd Scbwefl!l<tiosyd Wa.uer 

Erhitzt man in einer Retorte Kuhlenstückehen mit englischer 
Schwefelsäure im Sandbade, und leitet das entwickelte Gasgemenge 
in eine Flasche ruit W usser, so entweicht das Koblendioxydgas, 
während das Schwefeldioxydgas vom Wasser verschluckt wird 
und schweflige Säure bildet. 

Mit den Metalloxyden erzeugt die schweflige Säure Salze, 
diE' man Sulfide nennt. 

§ 44. U n t ersc b w efl ig e Säure (H~S2 0a). 

Die untersch\\eflige Säure ist im freien Zustande nicht be­
kannt, da sie zerfällt, wenn sie aus ihrer Salzverbindung durch 
eine stärkere Säure ausgeschieden wird; und zwar zerfällt sie im 
Augenblicke des Freiwerdens in sch" eflige Säure und sich weiss 
abscheidenden Schwefel. 

H, S, 0 3 zerlallt in H, ~03 + S 
uateracbwe8tge acbweftlge Schwefel 

Saure Slura 

Die unterschwefligsauren Salze beissen Hyposulfide oder 
auch T h i o s u lf a t e (d. i. Sulfate, in denen I Atom S an Stelle 
von 1 Atom 0 steht). Sie werden nur auf indirektem Wege ge­
wonnen und zwar zunächst durch Kochen schwefligsuurer Alkalien 
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mit Schwefel. Letzterer wird dabei von dem Sulfite auf~enommen 
und verwandelt es in Hyposulfit Nämlich: 

Na,SO, + S Na.:-;,o, 
Nat.rJum1ul6t Schwelet S'at:riombJpoulfil. 

Wie bereits in ~ il-l auseinanderg .. setzt wurde, entsteht beim 
Kochen •on Schwefel mit einem Alkali (z. B. Kalkmikb, Kali­
lauge, Natronlauge) neben dem Supersulfide des lletalles das un­
terscbwefligsaure Salz desselben. 

Verbalten des unterschwefligsauren Natrium• gegen Jod. Von be­
sonderem Interesse und für die ~lassanaly,e von grossem Werte 
ist die Zersetzung des ~atriumtbiosulfats (Natriumhyposulfits, 
unterschwefligsauren Natriums) durch {reirs Jod. Letzteres ent­
reisst dem Salze die Hälfte seines Natriums und bildet damit 
Judnatrium; der Rest des Salzes stellt dann das Natriumsalz der 
Tetra t h ionsäure (H~ S, 0 8 ) dar. Nämlil'h: .• s,ul} ., s o 

Na,S.0
3 

+ _J ~a, • s + :lNaJ 
Natbriumthio1ul!at Jo<.l Satrlumt.!!ltrathioaal J<Jdnalrium 

Das Resultat der Einwirkung ist eine Entfarbung der durch 
das freie Jod geröteten Flüssigkeit. War Stärkekleister zugegen, 
sodass die blaue Jodstärke sieb gebildet hatte, so verschwindet 
bl'i genügendem Zusatz des Natriumtbiosulfats die blaue Färbung 
alsbald. llan besitzt abo an letzterem Salze einen Massstab für 
die Menge des freien Jods. (Auf I Atom .Jod kommt l Mol. 
Natriumthiosulfat.) 

Die freie Tetrathionsäure zerfällt leicht in Schwefelsäure, 
Schwefeldioxyd und aus~eschiedenen Schwefel (H't S1 0 0 = 
H. so, + so~ + :! S>. ·· 

Praktischt> l'buugen. 

Acidum •ulfuricum dilutum. In 5 Teile WM•er lröpße ma.n, 
unter Abkiihlu• g des :\fischge.tl.ises und Umrühren mit einew 'Jiassta.be, 
I Teil konzentr. Schwefelsäure. Die Mischung erhitzt sich sehr merklich. 
Grös•ere Mengen mischt man, indem man die Silure in einen Trichter 
giesst, dessen Röhre durch einen pa.sse11den Glasstab nahezu verstopft 
wurde, Rodass die Säure tropfenweise durcbrinnt. 

Stöeblomt>trlscht> A.ofgaben. 

I. a) Wieviel Schwefeldiozydga.s liefert I kg Schwefel beim Verbren­
nen? b) Wieviel I betrllgt da.sselbe, wenn I I des Ga.ses 2,7.'\ g wiegt? 
- Antw a) S : S02 = 32: G4; a.lso z = 2 kg. b1 2,75 g: 2000 g =I: z; 
x = 727 I. 

2. WieYiel Schwefet.llure lietert I kg Schwefel?- Antw. S : H.,S04 = 32 : !18; also z = 3 kg 62,!\ g. 
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lJrei- rmd fünfwertige Nichtmetalle. 

cl) Stukstotfgru.ppe: Stickstoff, Phosphor. 

15. Der Stickstoff und die Salpetersäure. 
§ flj. Stickstoff (Nitrogenium•)). 

Vorkommen: Der Stickstoff bildet einen wesentlichen Bestand­
teil (•t&) der atmosphärischen Luft. Ausserdem findet er sieb an 
Wasserstoff gebunden im Ammoniak, an Sauerstoff gebunden in 
den salpetersauren Salzen, als Kalisalpeter in Ostindien, uls Na­
tronsalpeter in Südamerika. 

Da.rstellung: Um den Stickstoff darzustellen, entzieht man 
einem abgeschlossenen Quantum atmosphäris~her Luft durch 
Phosphor, rotglühendes Kupfer u. a. den Sauerstoff. Reines Stick­
gas gewinnt man durch das Erhitzen des Ammoniumnitrits (sal­
p•·trigsaures Ammoniak~, welches dabei in Wasser und Stickstoff 
Zl'rfällt: 

~H, N0:1 i H2 0 + iN 
AmmouiomtJttrit Wa.u~r Stlck1toff 

Eigenocha.ften: Der Stickstoff ist ein farb-, gerucb- und ge­
schmackloses Gas, welches weder für sich brennbar, noch im 
Stande ist, die Verbrennung anderer Körper, sowie die Atmung 
zu unterhalten (daher sein Name). Als Bestandteil der Luft 
wurtle er von Priestley und Scheele 1774 erkannt (•verdor­
bene Luft«). Er zählte bisher zu den permanenten Gasen, jedoch 
gelang es in neuerer Zert, unter Anwendung hoben Druckes (:!00 
A tmospbären), gleichzeitig bei starker Kälte (- 3UU O), den Stick­
stoff tropfbar flüssig zu machen. 

In chemischer Bezieh1mg zeichnet sich der Stickstoff durch 
grosse Passivität 11us; er verbindet sieb direkt mit keiuem anderen 
Elemente, ist auch in keiner Temperatur brennbar. Bemerkens­
wert ist die Erzeugung geringer _\Jengen Ammoniumnitrits (sal­
pPtrigsauren Ammoniaks) in der atmosphärischen Luft nach starken 
Blitzschlägen **J Gebunden findet sich der Stickstuff in den zum 
Leben sehr wichtigen organischen Körpern; beim Faulen und Ver­
wesen dieser Stoffe entsteht die Wasserstoffverbindung des Stick­
stoffs, das Ammoniak tNH3), welches in seinem Verbalten der­
gl'stalt den Alkalien sieb anschliesst, dass man es "flüchtiges 
Alkali" genannt bat. Es findet bei denselben seine Betrachtung. 

In seinen chemischen Verbindungen zeigt sich der Stickstoff 
vorzugsweise als drei- und fünfwertiges Element. Im Am-

0
\ NitrOj:Pniom von nitrum (>i<p~•). Sa.lpeter 

••) NH4 NO, entsteht d .. bei aus 2 N und 2 H,O. 



moniak tritt er dreiwertig, in den Ammoniumverbindungen fünf­
wertig auf. Mit dem Sauerstoff bildet er indirekt 5 Oxyde und 
3 Säuren, nämlich: • 

Stick(stolf)oxydul N2 0 Untersalpetrige Säure H NO 
Stick(stoft)oxyd N 0 
Stickstotltrioxyd N2 0 3 Salpetrige Säure H NOl 
Stickstofftetroxyd N 0 2 
Stickstoftpento:~yd N2 0 5 Salpeteroäure •j H N03 

§ ,6. Salpetersäure (RN 0 3). 

Vorkommen: Die Salpetersäure kommt in der Natur nicht frei, 
aber vielfach in Salzverbindungen vor. In der Nähe der Dünger­
gruben bildet sich durch langsame Oxydation des von denselben 
ausdünstenden Ammoniakgases (N H3 J an kalkhaltigen llauern 
Calciumnitrat (salpetersaurer Kalk ) als sog. Mauersalpeter. In 
analoger Weise findet sich das salpetersaure Kalium, gewöhnlich 
Salpeter (Nitrum) genannt, in Ostindien, und das salpetersaure 
Natrium, der Chilisalpeter, in den westlichen Küstenländern Süd­
amerikas. 

Fig. 54. 

Darstellung: Man stellt die Salpetersäure aus dem Salpeter 
durch Destillation mit Schwefelsäure dar. :Uan führt diese De­
stillation im grossen in Glasn•torten aus, die - wie Fig. 54 
zeigt - in einem sog'. Galeerenofen im Sandbade stehen, oder 

0 ) Die ältere Formel der SalpetPrsäure war: (HO. N05); 0 = 8. 
Die graphischen F'ormeln dieser Stickstoffoxyd~ resp. -•äuren sind: 

Stickoxydul N - l 0 Stickstofftetroxyd - N 0 1 
I I 

N - / Stickstotlpentoxyd 0 2 N -0-N--01 
Stickoxyd - N = 0 
Stickstofftrioxyd 0 = N - 0 - N = 0 
salpetrige Säure H - 0 - N = 0 S&lpetersäure H - 0 - ~ = 0:1 
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in gusseisernen Cylindern mit Thonröhren, welche die Dämpfe 
der Säure zur Verdichtung in Glasballons oder Steinzeuggefässe 
leiten. Gewöhnlieb wendet man, um eine zu grosse Erhitzung 
zu vermeiden, so viel Schwefelsäure an, dass saures schwefel­
saures Salz, Kaliumbisulfat, im Rückstande bleibt. Niimlicb: 

JC\03 + H, SO, KHSO, + H!\03 
Kaliumnitrat Bchwdelllure Kaliumbhaltat Salpeter•lu:re. 

Das Destillat ist die rohe Salpetersäure (Acidum nitri­
cum crudum) auch Scheidewasser (Aqua fortis) genannt, 
weil sie Gold von Silber scheidet. 

~:igenochaften: Die Salpetersäure des Handels ist eine stark­
saure und ätzende, rauchende, wegen des im Salpeter selten 
fehleQden Kochsalzgehalts meist mit etwas Salzsäure verunreinigte, 
nur schwaci.Jgelarbte Flüssigkeit mit etwa 50 Proz. Salpetersäure. 

Unverdünnt stellt die Salpetersäure eine rauchende, stark 
ätzendsaure Flüssigkeit dar, anderthalbmal so schwer wie Wasser 
und noch unter dessen Siedepunkt flüchtig (kocht bei 1:!5°). :\Iit 
Wasser verdünnt steigt ihr Kochpunkt bis zu 1200. Sie ist sehr 
emptindliPh gl'gen das Sonnenlicht, in welchem sie sieb unter 
Sauerstoffentbindung teilweise reduziert (zu U ntersalpetersäure) 
und gelb färbt. 

Die Salpetersäure ist besonders ausgezeichnet durch ihre 
oxydierende Kraft, die sie gegen alle oxydierbaren Körper äussert; 
sie ätzt und farbt die tierischen Gewebe gelb, eutf!irbt den Indigo 
u. s. w. 

Erkennung: ~lan benutzt das Eisensulfat (Eisenvitriol) als 
Reagens auf Salpetersäure und deren Salze; indem es sich 
zu Eisenoxydsalz oxydiert, reduziert es die Salpetersäure zu Stick­
oxyd, welches Gas in der Eisenvitriollösung mit dunkelbrauner 
Farbe gelöst bleibt. 

Di~se R~aktion gelingt nur bei gröoster Konzentration, weshalb man 
die •u prüfende ~'lü•oigk<•it mit 'I• V ol. konzentr. Scbwefda!iure versetzt 
und dann die konzentr. Ei•envitriollösung überschtchtet; an der Berührungs· 
otelle beider Flüsoigkeilen tritt eine dunkelbraune ~ittelzonP. auf. 

§ -li. Reine Salpeteroli.ure, Acidum nitricum (purum). 

Darstellung: Rektifiziert man die rohe Salpetersäure und ver­
wirft die zuerst ilbergehende, salzsäurebaltige Partie, so gewinnt 
man die r e i n e S a I p e t er säure, welche bis zum spez. Gew. 
l,ll:l!"J mit Wasser verdünnt wird und dann 30 Proz. Säure enthält. 

Eil(~mcbaften: Eine farblose, nicht rauchende, sehr saure 
Flüssig-keit, w<.:ki.Je man in Gefässen mit Glasstopfen aufbewahrt. 
S~ darf keine Schwetelsäure, Salzsäure und Metalle (Eisen, Kupfer, 
Blei), noch Jod enthalten. Letzteres sllllumt aus jodnatriumhaltigem 
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Natronsalpeter, die Salzsäure aus chl· rnatriumbahigem Salpeter, 
die Scbwefeläure aus den llaterialien und die Yt>talle aus etwa 
benutzten Yetall~efässen. 

§ 48. Chemisches Verbalten der Si!.lpetersi'Lure. 

ll it den lletalloxyden vereini~:"t sieb die Salpetersäure zu 
salpetersauren Salzen, sog-. Nitraten. Sie bildet dieselben auch 
mit Metallen, wird dabei aber teilweise zu niederen Stickstuff­
oxyden reduziert und zwar meistens zu Stickoxydgas (NO), 
einem farblosen, erstickend riechenden Gas, welches an der Luft 
sofort Sauerstoff aufnimmt und sich zunächst in Stickstuff­
trioxyd (N~03 ), bei genügendem Luftr.utritt in Stickstotr­
t e t r o x y d (NO.), zwei gelbrote, erstickend rietbende Gase, ver­
wandelt. Das Stickstofftrioxyd wird s a I p e tri g saures Gas 
genannt, weil es mit basiseben Oxyden salpetrigsaure Salze, 
Nitrite, erzeugt. Das SticksiL•fftetroxy<.l führt ~ewöhnlicb den 
Namen Untersalpetersäure, abermit Unrecht, da sie keine 
Salze zu bilden vermag. 

Bei der Reduktion zu Stickoxyd (NO) geben :! Uoleküle Sal­
petersäure 3 Atome Sauerstoff ab, liefern I Molekül Wasser und 
entwickeln 2 lloleküle Stickoxydgas Nämlich: 

::!HX03 2NO + H~O + 30. 
SalpeteriAa.re Sticlr.os.ydg•• Waaur Sauentoll 

Kupfer löst sieb beispielsweise in der Salpeter~äure mit blau· 
grüner Farbe zu Kupfernitrat auf, während Stickoxydgas entweicht, 
das an der Luft in die gelbroten Dämpfe der Untersalpetersäure 
übergebt. Nämlich: 

JCu + !:!HN03 3Cu2NOJ + :!NO 4H:~O 
Kupft!r Salpetenla.re Kupferuitn.t Stickozyd Wauer 

Die niedrigste Oxydationsstufe des Stickstotl's ist das Stick­
o x y d u l (N :1 0), ein farbloses, atembares Gas, welches berauscht, 
in grösserer llenge Bewusstlosigkeit hervorruft und Lu s tg a ~ 
genannt wird. Es oxydiert sieb an der Luft nicht ~lan gewinnt 
es durch langsames Erhitzen des Ammoniumnitrats (NH1 , N03 ), 

welches in N10 und 2 H:~O zerfällt 

§ -l8. Rauchende Salpeterslure, Acidum nitricum fumans. 

Darstellung: Der Salpeter wird nur mit soviel Schwefelsäure 
destilliert, dass neutrales Kaliumsulfat zurückbleibt Nämlich: 

2 KN03 + H:~S0 1 Kj.S01 + :! H;./03 
KalioiDnitnt Schwefehlure Kallumaulfat Salpetenlure 

Dabei muss aber in der zweiten Halfte der Destillation eine 
so hohe Hitze angewendet werden, dass die zuletzt übergehende 
Salpetersäure Sauerstoff abgiebt und als Untersalpetersäure (~Üj) 
sieb in der übrigen Salpetersäure auflöst. - In neuer!'r Zeit ent-
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wickelt man aus Salpetersäure uud Stärkemehl Untersalpetersäure­
Dämpfe und leitet dieselben in konzentrierte Salpetersäure ein. 

~;igen•chaften: Die rauchende Salpetersäure ist eine mit Unter­
salpetersäure (NO:~) beladene Salpetersäure; eine dunkelbraunrote, 
stark ätzende Flüssigkeit, welche rote. erstickend riebende IT nter­
salpetersäure- Dämpfe ausstösst. 

I. Reduktion der Salpetersli.u• P zu Stickoxyd. (Fig. 55.) Man 
flbergiesse in einem Glasgefli.sse, dessen Öffnung mit einem d~rcbbobrten 
Kork- od~r Kautscbukotopfen verschlosoeu wird, Kupferdrehspäne mit Sal· 

r.
eter.llurP Dur~h den Stopfe11 ist eine rechtwinklig gebogene Glasröhre 

utt.dicht geführt, deren Ende man in 
einer Wanne unter Wass r münden l!!.s•t. 
Aus der Sli.ure steigt lebhaft Stickoxyd­
gas empor, dessen Hlasen man nach Art 
eines früheren Versuches (siehe Ent- · 
wiekJung von Sauerstoflgas) in einer mit 
WIL!Iser gefüllten ~'Iasche auffange. 

Das farbloHe Stickoxydga• wird oo· 
fort gelbrot. w~nn man mitteist einer 
Glasröhre Luft in das Glas bläot.; schüttelt 
man dann das Gas mit Wasser, so zer­ ' . 
legt sieb die gehildete salpetrige Sli.uro 1n Salpeter•!iure und farblo•es 
St.ckoxydgas. 

Stöl'lllometriNt·he Aofg11ben. 

I. Wi<viel S1Lipeteroli.ure liefert I kg Kaliumnitrat bei seiner Zer­
setzung durch Schwefel•liure? - An tw. KNO. : HN03 = (39 + 14 + 
48) : (I + ll + 48); daraus 101 : 63 = 1000 g : x; x = 62:J,7 g. 

2. Wieviel offizinelle (SO prozentige) Salpetersäure giebt diese Menge? 
- Antw. 30:100 = 623,7: x, x = 2079 g. 

3. Mit wieviel Wasser ist eine 50 prozeotige S..tpetersli.ure zu ver­
dOnoen, um zu dner 30prozentigen zu werden? - An tw. Da di !lfengcn 
der beiden Sliuren im umgekehrten Verbältnio zu ih1·em Prozentgehalte 
stehen, oind je :30 Teile der 50prozentigen Sli.ure auf 50 Teile zu ver­
dflonen, wozu ~tloo 20 Teile W .1s.er erfordert werden 

16. Der Phosphor und die Phosphorsäure. 
§ !9. Der Phosphor, Phosphorus.*) 

Vorkomwen: Der Phosphor findet sieb nicht frei in der Natur, 
sondern an Sauerstuff gebunden in verschiedenen pbosphorsauren 
Salzen, am häufigsten 11ls Kalksalz in den Knochen der Tiere. 
Auch im Urin sind Phosphate gelöst, die sieb beim Faulen des­
selben als phosphorsautes Ammoniak-Magnesium abscheiden. Indem 

*) 'l''""'?opo~. Lichttrli.ger. 
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er eingedickten Urin mit Kohle ~I übte, entdeckte (1670) der 
Hamburger Kaufmann Brand den Pho~pbor bei seinen alchymi­
stiscben Versuchen. 

Darstellung : :\lan gewinnt den Pho~phor aus der Knochen­
a s c h e, die bei Einäscherung der Knochen zurückbleibt und fast 
ausschliesslicb aus Calciumphosphat 1Ca3 ::! P04 ) besteht. Zunächst 
wird die Knochenasche mit Schwefelsäure gemischt, welche die 
Phospbor~iiure frei macht, unter Abscbeidung von Calciumsulfat; 
die Phosphorsäurelösung wird von dem abgeschiedenen schwefel­
sauren Kalke abgegossen, für sich eingekocht und dann, mit Kohle 
gemischt, in lhonretorten geglüht. Die Kohle entZLeht der Phos­
phorsäure den Sauerstoff und entweicht als Kohlenoxydgas; der 
frei gemachte Phosphor destilliert über und '"erdichtet sieb in der 
Vorlage, die man mit Wasser gefüllt hält. Nocb flüssig giesst 
man ihn unter w· asser in Stangen formen. 

Diese Prozesse lassen sich darstellen: 
I ) Ca3 ~P04 + 3H,S04 3CaS04 , 2H3 P04 

Caldum.phoaphat Schwe[elalure C•lcio.m1uHat l'holpbonlure. 

::!) ~H3 P04 + bC 3H2 0 + b i:O + ::!P 
Pboapllonlure KohJe WaneT Kob l eno~yd Pboapho"E. 

Eigen•cbaften: Der l'hosphor ist offizinell als Phosphorus, 
und erscheint im Handel in farblosen, anfangs durchscheinenden, 
später oberflächlich undurchsichtigen Stangen, die sich mit dem 
Messer schneiden lassen. (Dieses 8chneiden geschehe jedoch stets 
unter Wasser!) Er schmilzt in lauwarmem Wasser (bei 4~° C). 
entzündet sich beim Erhitzen an der Luft, sowie durch Reibung 
und wird deshalb zu Streichzündhölzchen verwendet. (Uan über­
zieht die Köpfchen der geschwefelten Hölzchen mit einem flüssigen 
Brei aus Phosphor mit l!ennige oder Braunstein. ) Will man den 
Phosphor pulvern, so schmilzt man ihn in einer mit heissem 
Wasser völlig angefüllten !<'Iasche und schüttelt dieselbe anhaltend 
bis zum Erkalten. Feinzerteilter Phosphor leuchtet im Dunkeln 
mit bläulil·hem Scheine. Beim Liegen an der Luft stösst er weisse, 
nach Knoblauch riechende*) Nebel ipho~phorige Säure) aus und 
zerfliesst endlich zu einer sauren Flüssigkeit (Phosphorsäure). 
Man bew11hrt daher den Phosphor stets unter Wasser 
auf, worin er sich wenig verändert. Er löst sich nicht in Wein­
geist, nur unbedeutend in .Äther, zu 1% in fetten Ölen, sehr !Picht 
uod reichlich in Schwefelkohlenstoff. Er ist Pin starkes Gift 
und wird im Keller gesondert in einem verschlossenen Wand­
schränkchen aufbewahrt, dort befindet er sich in einem Glase mit 
Wasser, welchPs wieder in einem Blechg-efasse steht 

Ma.n benutzt den Phosphor zu PbospborOI und Pbospborpa.sta.. Hier-

~ ) Der Geruch des Phosphor• ist weder ibm, nocb der ~ntstebendPn p'l:.oa­
pborigen Säure eigentümlicl1, Bondem dem sieb net•enbei bildenden 0-.ou. 
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bei i•t jede Berührung desselben mit blossen Händen zu ver­
meiden' Zu Oleum pbospboraturn wird 1 Teil Phosphor durch 
Betupfen mit Fliesspapier wohl abgetrocknet, dann in einem Glase mit 80 
Teilen Mandelöl IILcr~ros•en, durch Eintaueben in heisoee Wasser ge­
schmolzen und Li· zum Erkalten_ wied•rbolt geschüttelt Vom ungelösten 
Phosphor w1rd schliesolich da• Öl HLgegossen. - Die Phoophorpasta, 
ein bekanntes Rattengift, wird bereit~t. indem man 1 Teil Phosphor unter 
50 Te•len heissem Wa.saer schmilzt und mit 40 Teilen Weizenmehl mischt. 

ln einem sauerstofffreien Raume siedet der Phosphor bei 
290°. Ausser dem gewöhnlichen Phosphor giebt es noch einen 
amorphen Phosphor, welcher ein rotes, schwer entzünd­
liches, geruchloses, an der Luft unveränderliches Pulver ohne 
giftige Eigenschaften darstellt. ~lan gewinnt ihn durch längeres 
Erhitzen des gewöhnlichen Phosphors in einer mit Kohlensäuregas 
gefüllten Retorte. Dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt, geht der 
gewöhnliche Phosphor, w~>nn er in violetten Gläsern aufbewahrt 
wird, in 11morphen über. Durch Destillation verwandelt sieb der 
amorphe Pllosphor wieder in den gewöhnlichen. 

§50. Verbindungen des Phosphors. 

Der Phosphor tritt, analog dem Stickstoff, bald als drei­
wertiges Element, bald als fünfwertiges auf .\Iit Wasser­
stoff bildet er das, dem Ammoniak~ase analog zusammengesetzte, 
Phosphorwasserstoffgas tPH,), ausserdem aber noch einen 
fl üssi~ren unrl feste.n Pl~_nsphorwasserstoff. 

Kocht man Phosphor mit Atzo~.lk.tlien (Ko~.lilo~.uge, Natronlauge, Kalk­
milch), so löst er eich teilweise zu unterphosphorig-saurem Sa.lze auf*), 
teilwei•e entweicht e1 als Phosphorwasoeretolfgas. welches an der 
Lult •ich von selt..st entzündet und zu weissen Nebeln (Phosphorsäu e) ver­
brennt. Die<e Selbstentzündung rührt von einer kleineo Heimischung 
llüs,igen Phosphorwa.••er.totf< her und kann dem Gi!.se entzogen werden, 
wenn mau es durch Terpentinöl leitet. Ds.s Phosphorwa..serstotl~d.s riecht 
nach f .. ulen Fischen un•l w~rkt, selbst zu 1/ 2 Proz. der Luft beige­
mischt, giftig. 

Verbrennt der Phosphor bei ungenügendem Luftzutritt, so 
bildet er weisses, festes Pllllsphortrioxyd (P~03 ), (auch ,.wa~ser­
freie" phosphorige Säure genannt), welches mit \V asser die kry­
stallisierbare phosphorige Säure ~H3 P03 ) erzeugt. 

\'erbrPnnt der Pllospllor bei genligender Sauerstotfmenge, 
z. B. an offener Luft, so bildet er weisses, festes Phosphor­
p e n t o x y d 1 P :1 0~ ), ,. wasserfreie Phospborsäure" genannt, da es 
mit Wasser Pbosphorsäure 1H1 P01 ) erzeu~t. Nämlich: 

I' II -+- 3 H~ 0 :: I l'tlt 
•11 Wauer 

•j 4P + 3KHO + 3H2 0 
Photphot Kalium.· \\·au~r 

hydroxyd 

Sehliekum, .... pothellnlebrlinK. !a Aufl 

3KH,P02 + PH3 
Kal.amh;po- PbGJpl~o.rwauer-

1! 



Demnach kennen wir drei Säuren des Phosphors: 
unterphosphorige Säure H3 P02 
phosphorige Säure Ha P03 

Phosphorsäure*) Ha P01. 

!I 61. Die Phosphorsäure. 

Man kennt die Phosphorsäure in drei Formen, die sich 
durch 'erschiedenen Wasserstoff- resp. Hydroxylgehalt unter­
scheiden . 

a) Die gewöhnliche Phosphorsäure ist die dreibasische , 
(H3 P01 ), eine starksaure, aber nicht ätzende, sirupartige. krystal­
li~ierbare Flüssigkeit, welche bald durch Oxydation des Phosphors 
mitteist Salpetersäure dargestellt, bald aus Jen pbosphorsauren 
Salzen durch Schwefelsäure abgeschieden wird. Auf erstere Art 
wird das offizinelle Acidum pbospboricum dargestellt (vgl.§5:.!l. 
Aus der Knochenasche (Calciumphosphat) gewinnt man durch 
Sehwefelsäure die sog. "Knocbenphosphorsäure•· (Acidum phos­
phoricum ex ossibus), welche stets kleine Mengen von Cal­
eium (als saures phosphorsaures Calcium) enthält, jedoch zur Be­
reitung von Natrium phospboricum sieb wohl eignet. 

b Wird die gewöhnliebe Phosphorsäure erhitzt, so verlieren 
~Moleküle derselben 1 Molekül Wasser und werden zu zwei­
basischer oder Pyrophosphorsäure**) (H3 P01 + HP03 
= H1 P 2 0 7 ), die als eine zerfliesslicbe, farblose Krystallmasse 
erstarrt. 

2H3 P01 H1 P 2 0 7 + H2 0 
Pboapbonlure Pyropho!lpbonlore Wauu 

cJ Dieein basische oderMeta p h o sph orsä u re-) (HP03), 

eine zerfliessliche, eisartige .Masse - daher auch Eisphosphor­
säure genannt -, entsteht durch schwaches Glühen der Phos­
phorsäure. 

H3 PO. HPO, + H~O 
Pho1pboraliure Metopho•pbouiare \\"auer. 

•1 Graphische Darstellung der Formeln: 
Pho1pbortriosyd Pho1pbo!'pento•7d 

O=P-0-P=O Ot = P-O-P - ot, 
pbo1phurige Slare Phoaphordure 

H - 0 - J H-0-l 
H- 0 - P H-0-'P=O. 
H - 0-J H-0 - / 

••) Abgeleitet von ~p (Fener) . 
... ) Abgeleitet von 1'-.-:::i, welchto in der Zusammensetzung eine Ver­

änderung anzeigt. - Die älteren Formeln der drei Phosphorsäuren lauteten, 
dtL das AtomgewicU des Sauerstalls = 8 "ngenommen wnrde: 

einbasische Phosphorsäure HO.P05 
•weibasiscbe (HOlt P05 
dreiba~ische ( H 0 ), P05. 
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Die wässerigen Losungen ller Pyro- und ~letaphosphorsäure 
gehen allmählich, beim Kochen schnell, in gewöhnliche Phosphor­
säure über.*) 

l'nterscbeidung: Diese llrei Phosphorsäuren unterscheiden sich 
durrh ihre Silbersalze: phosphorsaures Silber (Agl PO, 1 ist ein 
gelber ::\iedersrhlag, pyro- unll metaphosphorsaures Silber sind 
dagegen weisse Niederschläge. Die freie ~letaphosphorsäure koa­
guliert Eiweisslösung, was llie anderen Phosphorsäuren nicht thun. 

!1 ;;~. Acidum vhosphoricum. 

Ihmlfllung: .Man gewinnt die offizinelle Phosphomiure durch 
Aullosen des Phosphors in Salpetersäure, wobei Stickoxyllgas 
entweicht. 
::P + fJIIN0 3 +- 2H~O 3HlPO, + 

\\"a1111er l t , 

Da nun (Jer l'hosphor sehr häufig Arsen beigemischt enthalt. 
11 ekhes hierbei zur Arsensäure oxylliert wird, so muss man die 
l'hosplwr~äure, nachdem man die iiberschüssige Salpetersilure 
durch Eiu(Jampfen Hrjagt hat, mit Sehwefelwasser~totl' sättigen 
und einige Zeit in die \\'iirme stelleu. wollurch die Arsensäure 
sil'h nls gelbes Schwefelarsen niederschlägt. ::\achdem !.Iurch Er­
lutzen ller Sehwefelwasserstoft' 1'e1jagt ist, filtriert man und ,·er­
dünnt mit \\'nsser zum spez. Gew. 1,120. 

Eigenschaften: Die offizinelle Phosphorsäure ist eine farblose. 
sauer schmeckende, aber nicht iitzenlle Flüssigkeit vom spez. 
Oewicht 1,120. Sie enthält :W l'roz. Phosphorsäure gelöst. 

Erkennung: :\!an erkennt die (gewöbnliehe) Phosphorsäure 
daran, dass sie nach Sättigung mit :\atriumkarbonat auf Zusatz 
,·on Silbernitrat gelbes Silberphosphat absl'heillet, welches sowohl 
in Salpetersäure, wie in Ammoniak si<"h wieder nuflüst. 

\' Pr•uehP. 
Versuche mit dem Phosphor. ,., ~lan lö•e ein sehr kleine• 

l'hosvhor•tückchen in einigen g l:ichwefelkohlenstotl auf, tränke damit 
Flies•papi..r und lasse dies an der Lult liegen. N .. ch dem Abdunsten de• 
SrhwelelkohlenstoH.'• entzündet sich der re•lier~ode. höchst feinverteilte 
Phosphor von selber. - b) Man bringe ein kleines Pho•l·horotiickchen in 
ern KOlbeheu mit \Vnsser, ,·er•chlies•e rla•selbe mit einem durchbohrten 
Ste>pt'en, der mit einer doppelt gebogenen Glasröhre verbunden rst., deren 
liLnjleren Schenkel man durch ein glt!.J;erne• Kühlrohr (etwa eine umge­
stilnte ~lr<h>ioflaHhe mit abge•prengtem Boden) hindurchgehn und in 

0 ) Graphische Danlellung der Formeln der drei·. zwei- und eint.n•i.chen 
I 'hosphor>ll.ure: 

l'hoapbonl\lU 

II 0\ 
II -0 1'=0 
II -0 I 

II 
I 

~htapbu1phon81• r~ 

I' 
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ein darunterge•telltes Glnsgefäes als Vorlage bineinreichen la.•se. Bringt 
man nu11 das im Kolben befindliebe Wasser zum lebhaften Sieden, während 
man da• Kühlrohr mit kaltem Wasser füllt, so destilliert der Phosphor 
mit den \Vaoserdiimpfen über llnd verdichtet sich in der Vorlage m feinen 
Kügelchen . Dort, wo die Glaorabre in das Kühlwasser eintritt, bildet 
oich ein im Finstern leuchtender Ring. (Mitocherlichs Phospbor­
e r mit t 1 u n g. - c) Ein linoengros•es, mit Fliesspap1er wohl ab!{etrocknet .. 
Stückeben Pho•phor werde, in einer kleinen Schale liegend, durch Be· 
rübrung mit einem beissen Drahte entzündet, darauf ein weiter Glao­
tricbter darüber gehalten· der aufsteigende Rauch be•chlli.l(t die lnnen­
fl~cbe des Trichters als weisser A11ftug (P20 51, der sehr bald Feuchtigkeit 
anzieht und sieb durch etwas Wasser als saure Flüsoigkeit (Pbosphor­
oäure) entfernen lässt 

Praktische Übungen. 

Acidum p h osp h ori c um. In einem langbalsigen Kolben, den man 
in beisoes \Vaooer ode1 in beissPn Sand gestellt, erwärme man 12 Teile 
reine Salpetersäure mit 1 Teil Phosphor, ohne jedoch die Säure sieden zu 
lass~n. Der Pho•phor Be hmilzt und löst sich allmählieb zu Phosphorsäure 
auf, unter Entbindung von gelbroter salpetriger Säure, ftir deren Abzug 
man Sorll(e trage. ht der Phosphor nahezu auf~ell!st, so lasse man erkalten, 
giesse die Flüssigkeit vom Phosphorrückstand in eine Porz~llanscba1 e ab 
und dampfe oie an einem luftigen Orte über der Lampe ein, bis keine 
sauren Dämpfe mehr entweichen, von Zeit zu Zeit etwas Salpeter.äure in 
die Mitte der Flüssigkeit tröpfelnd, so lange d<!durch rote Bla.en entstehen. 
Die rückständige Säure verdünne man durch Schwetelwasserstoffwasser. 
stelle sie Iaugere Ze1t an einen warmen Ort (zur Abscheidung vorbandPnen 
Schwetelarsen•J und filtriere sie schliesslicb. worauf man durch abermaliges 
Erhitzen den Schwefelwasserstoff entferne und die geruchlose Flüosigke1t 
mit dest. Wasoer zum spez. Gewicht 1,12 verdünne. 

Stöcbiometrische Aufgnben. 

1. Wieviel 20prozentige Pbospborsä.nre gewinnt man aus 1 Pfd. Phos­
!•hor?- Antw. P: H3 PO =SI: (3+31+64) = 500 g: 1580 g. 

100 
I = - 20 X 1580 = 7900 g. 

2. Wieviel Metaphosphorsäure hinterlassen 100 g Acidum phospbori­
cum beim Gltiben? - Antw. 5 X (3 + 31 + 64): (1 + 31 + 48) = 
l 00 : I; I = 16,3 g. 

E) Die aruppe des Bors: Bor. 

17. Das Bor und die Borsäure. 
§53. Das Bor. 

Vorkommen: In der ~ atur kommt das Bor nicht frei vor. Es 
findet sicll teils als freie Borsäure, teils in Sal;-.verbindung mit 
1\atriuru als Borax, der in mehrer~>n Seeen Hochasiens gelöst ist 
und beim Verdunsten auskrystallisiert. 
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Darstellung: :\!an gewinnt das Bor aus der Borsäure durch 
Schm~lzen mit Natriummetall, welches derselben den Sauerstoff 
entzit'ht und das Bur als dunkelgrünes .Pulver ausscheidet. 

Eigenscba.ften : Das Bor ist ein dreiwertiges Element, welches 
mit Sauerstuß sich nur in einem Verhältnisse, zu Borsäure. ver­
bindet. llit den SalzlJildnern, zumnl. mit dem Fluor, vereiuigt es 
sieh leicht, mit letzterem zu gasförmigem I!' I uorbor (B~'3 ). 

~ i>t. Die Borsäure, Acidum boricum (H3803). 

Vorkommen: An gewissen Orten Olleritaliens (Toskana) ent­
strömt·n d~m Erdboden heisse Wasserdämpfe, sog. Fumarolen, 
welche Bursäure gelöst enthalten. Wo die Dämpfe hervorbrechen, 
hat man künstliche Teiche, sog. Lagoni, angelegt, und zwar als 
tPrassenförmig übereinander gemauerte \\";\sserllehälter, an deren 
\\' a>ser die Dampfe ihre Borsäure abgeben. Durch Eindampfen der 
möglichst g-esättigten wässerig-en Lösung gewinnt man die Borsäure 
und verarbeitet sie mitteist Soda zu Borax (illatriumbiborat). 

Darstellung: :\!an gewinnt die medizinisch als fäulniswidriges 
1 antiseptisches! :'!litte! Kebräuchlicbe Borsäure aus dem Borax durch 
Zersetzung mitteist l:lalpetersäure; dabei bleibt Natriumnitrat in 
l.iisnn~ und die Borsäure krystallisiert aus. 
).a~B,07 + :lHXO, f>HjO = :.!NaN03 4E 3 B03 

~oras Salp~trut.uu Wann N8lTiombitnt Bonlure. 

Eigen•clmtten: U1e Borsäure erscheint in farlJlosen, glänzenden, 
schuppentörmigcn Krystalltafeln, die sich fettig 11nfuhlen, sclnvierig 
in kaltem, leicht in heissem Wasser lösen, feir sich geschmolzen 
!touerbestündig sind, mit den \V 11sserdämpfen sich aber teilweise 
verflüchtigen. 

Heim Sehruelzen bläht sich die Borsäure stark auf, verliert 
Was~er und hinterlässt wasserfreie Borsäure (Borsäure­
Anhydrid l, (Bj03), die zu einem farblosen Gase erstarrt. 

~H3 B03 = Bi03 + :3H2 0. 
:Uit den lletallen bildet die Borsäure Borate, vorzugsweise 

aber DoppeIborate, welche aus normalem Salz- und wasser­
freier Borsäure zusammengesetzt sind, z. B. der Borax (Natrium­
biborat, Na2 B,07 = ::!NaBO:~ -1- Bi03 ). 

Erkennung: Die Borsäure erteilt der Weingeistflamme eine 
grünliche Färbung; auch Glycerin, mit Borsäure auf Platinblech 
erhitzt, 'l'erbrennt schön grün. Die wässerige Lösung der Bor­
säure rötet Lackmuspapier, farbt jedoch Curcumapapier (erst nach 
dem Abtrorknen) rötlichbraun. 

Praktische l:buog • 
.\ cidum boricum. Man löse 5 Teile Born in 15 Teilen heiasem 

Wu•.r t.uf u1"l lüge 6 Teile reine Salpetersäure hinzu. Beim Erkalten 



krvstalliai~rt die Hor•iiure aus. lllan sammle sie auf einem lose \'erstoptten 
Trichter und trockne sie auf FliP,.papier. 

Stöt"hlometriseho Aofgalw . 

Wi~wiel Borsäure gewinnt man au• I kg Borax'!- Antw . (Na,ll10 7 + IOH.,O): 4H3 B03 = (46 + H + IIZ + HlO) : 4f:~ + 11 ' 4~); 
X = 649,2 !J· 

Vie'I"We'ltifJt' S H1dmrlallc. 

r,) Kohknsloffgruppe: Kohle, HU:.,el. 

18. Die Kohle. 
§ :i:i. DerKohlenstoff (CarLo). 

Vorkommen: Die K o h I e findet sich in der Xatur teils als 
Diamant und Graphit, teils in Form von Steinkohlen und Anthracit. 
In der organischen Welt ist der Kohlenstoff ein wesentlicher Be­
standteil des tierischen und ptlanzlicben Körpers und gelangt 
durch deren Verwesung teils \"Ollständig oxydiert als Kohleu­
dioxyd in die Atmosphäre (aus der sie von den Pflanzen wie­
der aut):'enommen wird), teils bildet die abgestorbene organische 
Materie Jurch Verwesung bei unvollständiger Oxydation die Hu­
musschicht des Feld- und Waldbodens. Aus untergegangener, 
begrabener Pflanzenwelt sind auch die Steinkohlenlager, 
sowie tlie B rl!u n k o h I e n I a g er hervorgegangen; erstere in sehr 
vorgeschrittener Yerkohlnng, was zu mal aul den An t h r a c i t 
(barzlose ::lteinkohle) passt. Die Braunkohle ist mehr holzartig 
und meist braun, oft deutliche Holzstruktur zetgend. Ausgeglühte 
Steinkohlen heissen Co a k s . 

Eig.,nschatten: Die Kohle tritt in drei silotropischen Zuständen 
auf, als: 

I. Dia ru an t (Ca), in farblosen, durchsichtigen, regelmässigeu 
Oktaedern, der härteste Körper, stark lichtbrechend, unlöslich in 
allen Lösnngsmitteln, unschmelzbar, in sehr hohen Hitzeg-raden 
zu Kohlendioxyd verbrennlich.*) Er findet sich in Brasilien, Süd­
afrika, Ostindien; künstlich wurde er noch nicht dargestellt. 
Spez. Gew. = 0,f>. 

i. Graphit (C ji). in bleigrauen, metallglänzenden se.::hs­
seitigen Tafeln krystallisiert, unlöslich, noch schwerer verbrennlieh 
als der Din mant, Leiter der Elektrizität. Er findet sieb in gf(lssen 

•j 1694 verhrtl.nnle man zuerst den Diamant in Flor~nz im Brenupunk~ 
gro~s~r llrennspiegel. 



Lai:ern; künstlicher nraphit schwitzt aus geschmolzenem Guss­
eisen beim Erstarren aus (Hochofengraphit). SpPz. ßew. = "1. 

ä. Amorphe Kohle (Cyj, durch Verkohlung organischer 
Materien entstanden, nach denen man sie bezeichnet als Kien­
russ, Holzkohle, Tierkohle (Knochenkohle), Fleisch­
kuhle u. s. f. D!'r Kienruss (l<'uligo) ist, wenn nochmals ge­
glüht, die reinste amorphe Kohle, leicht brennbar, porös und leicht. 

Die Ho I z k o h I e bildet das Produkt der Verkohlung des 
Holzes (vorzugsweise des Kiefernholzes) in Ueilern, d. i. in Haufen, 
die angezündet und mit Rasen bedeckt werden, sodass bei geringem 
Luftzutritt 1rlurch einige offene Stellenl das Holz langsam ver­
kohlt. Sie wird nach nochmaligem ülühen gepulvert: Ca r b o 
ligni p u I verat u s. 

Die Knochenkuhle (Ebur ustum nigrum), auch :::lpo­
cl i nm genannt. pnthält ru~ben der Kohle den ganzen Gehalt der 
Knochen an Calciumphosphat. Kocht man sie mit sehr verdünnter 
Salzsäure, so bleibt die gereinigte Knochenkohle zurück. 
Di•l Fleisch kohle, Carbu anirnalis, resultiert durch Verkuhlen 
von Kalbfleisch, dem man die Kalbsknochen zufügt; Blut liefert 
dit> Blutkohle, Brot die Brotkohle, Badeschwämme die jod­
haltige :::lchwammkohle tCarbo Spongiae). 

Die amorphe Kuhle ist durch zwei Eigenschaften besonders 
au~gezeichnet: Uase in ihren l'oren zu verdichten, so­
wie färbende und trübende ~laterieu aus FlüssiA"­
keiten auf sich niederzuschlagen. Die Absorption von 
Ha~en ist am stärksten bei der porösen Holzkohle. wekhe ihr 
neunlitches V ulum Sauersto!l"gas, sogar ihr neunzigfachf's Volum 
:o;alzsäuregas o•IPr Ammoniakgas verschluckt. Dus Entfärbungs­
und Klilrun~svermögen tinden wir am kräftigsten bei der Knochen­
kohle; mun bedient sich daher ihrl'r zur V crbesserung verdorbenen, 
!<!Phenden Wussers, zur Entfuselung des Weingeistes, Enttärbunll" 
des Zuckersaftes und uer Alkaloide, wobei aher nicht gering-e 
~Iengen der letzteren von der Kuhle znrüt•kg-ebalten wPrden. 
(Durch Kohle filtriertes fauliges Wasser ist zwar geruchlos ge­
wurden. aber nicht fr~i von niederen Organismen, die als Uber­
triiger ansteckender Krankheiten gelten.) 

!I :JG. Verbindungen der Kohle. 
Die Kohle ist ein vierwert i g es Element, welches bei Luft· 

mange! zu einer ungesättigten Yerhindung. dem K o h 1 e n u x y d­
t::"RS (CO), bPi genügendem Luftzutritt zn Kohlenrlioxvdgoa<> 
(CO~) verhrPnnt. Letzteres nennt man gewöbnlich k o h I e n­
s an r es U a s. Heide Uase sin•l farb- und geruchlos, unterscheiden 
sirh aber d!ldurrh, dass das Kohlenoxydgas beim Anzünden mit 
blauer Flamme zu Kohlensäuregas verbrennt. Auch ist dasselbe 
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ein sehr ~iftiges Gas, welches selbst \"erdünnt t>ingeatmet lähmend 
und tödlich wirkt. Da es sieb überall bildet, wo Kohlen bei 
ung-Pnligt-ndem Luftwtritt verl>rennen, wie z. B. beim Seilliessen 
der Klappe eines brennPnden Ofens, so beruhen die dadurch ein­
tretenden Erstie'kung-ställe auf diesem Gase. 

llit dem \\' asserst oft' vermag sil'l1 die Kohle nieht direkt zu 
verbinden. Wir kennen aber eine grosse Zahl Kohlenwasserstoff­
verbindun~:en, die dem organischen· Reiche angehören, daher hei 
den organischen Verbindungen zur Erörterung gelangen werden. 

l\1 it dem Schwetel verbindet sich die Kohle zu Sc h w efe I­
kohlenstoff (Koblensulfid), Carboneum sulfuratum, 
,CS1 ) früher Schwefelalkohol (Aicobol Sulfuris) genannt, 
einer farblosen, stark lichtbrechenden und äusserst brennbaren, 
feuergt>fiihrlichen, ätherisrhen Flüssigkeit, mit dem Geruche .. nach 
faulem Kohl, in Lauwärme siedend, mischbar mit Weingeist, Ather 
und Ölen, in Wasser untersinkend (spez. Gew. l ,:ti) und darin 
unlöslich. :\Inn gewinnt ihn durch Destillation, indem man 
Schwefeldämpfe bei Luftabschluss durch glühende Kohlen leitet. 
- :\lan gebraucht ihn in der Technik zum Vulkanisieren des 
Kautschuks, zum Entfetten der Wolle u. a. m. 

§ 67. Die Ko h I ensil ure. 

Kohlendioxyd: Das beim Verbrennen der Kohle an offener Luft 
entstehende K o h I end i o x y d g a s (C02 ) "' 1 ist farb- und gerneh­
los, anderthalbmal so schwer wie die Luft (spez. Gew. I ,52!:!), 
weder zum Verbrennen, noch ?.Um Atmen tauglich, daher er­
stickend, wenngleich nicht eigentlieh ~iltig. Unter starkem Drucke 
verflüssigt es sich und erstarrt dann bei der Verdunstung teil­
weise zu einer schneeähnlichen :\lasse, eine Kälte .von - 79° er­
zeugend. 1Sog. flüssige und feste Kohlensäure.) lnfulge der viel­
faeben \' erbrennungs- und Verwesun~sprozesse in der Natur ist 
das Kohlendioxyd ein starker Bestandteil der Atmosphäre (zu 
0,03 Proz., in der aus~reatmeten Luft bis Z\1 0,3 Proz.) 

Kohlensäure: In Wasser löst sich das Kohlendioxydgas auf, 
bei gewöhnlieber Temperatur nur zum gleichen Volumen, in der 
Wärme noch weniger, dagegen unter Druck bedeutend mehr, 
z. B. unter .; Atmosphärendruck zum dreifachen, unter 5 Alm. 
zum fünffachen Volumen. Diese Lösung zeichnet sich dureh 

*)Der Kohlendioxy•l, früher Luftsilure, fixe Luft genannt, wurde 
YOn Black und Scheele in seiner Eigentilrulichkeit erkannt ( li72) und 
•on Lavoisier (1774) seint•r Natur nach festg••tellt. 

Graphische Darstellung der Formeln der Oxy1le des Kohlenstoffs: 
• Kobll!odioxyd 
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prickelnden, etwas säuerlichen Geschmack aus, rötet Lackmus­
papier vorübergehend und enthält das Gas als K o h I en säure ge)ö,t. 
llan gicbt ibr nach Analogie ihrer Salze die Formel: (H~CO,). 

Alles tellurische Wasser entbült m~hr oder wenig~r Kohlen­
säure gelöst; bei stürkl'rem Gehalte nennt man llie Quelle einen 
Säue r 11 n g. Sokhes Wasser lässt beim Hineinbringen pulveriger 
Gegenstände (z. B. Zuckerpulver) vermög-e der Adhäsion sein Gas 
unter ~chüumen entweichen. Künstliches Sauerwasser 
stellt ruun durch Einpumpen von Kohlensäuregas in Wasser unter 
mehrfacbrm Atmosphärendruck dar. 

l\!Hn unter•cheidet hauptslieblieb zwei Arten von Mine r a I w a.s s u. 
appara.ten, nämlich Pumpenapparate und Selbstentwickl.er. Die 
Pumpenapparate •ammelo das im sog. Generator aus Magnesit oder Marmor 
und Scbwdel•äure entwickelte kohlensaure Gas. nachdem es durch mehrere 
mit Wasser gelüllte Waschgellisse geleitet und gewaschen (geruchlos ge­
wacht) worden ist. in einem Gasometer über Wa•ser und pumpen es aus 
demselben mitte1st einer Druck· und Saugpumpe in den Miscbcyliuder, 
worin si<·h das zu •ättigende Wasser befindet und durch Umrühren mit 
einer Rührwelle ruit dem Gase in Berührung ~tebrot.cbt wird. Ein ~lanometer 
zeigt den Gasd1uck im Miscbcylinder an. Nach der Sättigung wird d;Ls 
Was•er mitteist ~mer besonderen Vorrichtung auf Flaschen abgefüllt, die 
mit der 1\lascbine vtrkorkt werden. - Bei einem .. ~elbstentwickler" lehlt 
der Ga•orueter und die Pumpe. Das im Genemtor entwickelte kohlensaure 
Gas wird direkt in den Miscbcylinder geleitet zur Absorption durch das 
darin befilldlicbe Wasser. Bei diesen Apparaten müssen daher siimtliche 
Gellisse so stark s~in, das• sie einen mehrfachen Atmosphärendruck aus­
zuhalten vermögen. Die Selbstentwickler sind niemals so leistungslllbig, 
wie die Pumpenapparate. 

Cbcmi•ches Verhalten uer Kohlensäure: Die 1\uhlensäurc wird von 
hasischen Oxyden begierig vertichluckt, k o h I e n s an r e Salze, 
Karbonate, mit ihnen bildend. In Wasser lösen sich nur die 
kohlensauren Alkalien, nicht die übrigen Karbonate; Calcium-, 
:\lagnesium- und Ferrokarbonat (kohlensaures Eisenoxydul) lösen 
sich etwas in kohlensäurehaltigem Wasser auf.) 

Zerlegung der Karbonate: Die kohlensauren Salze werden durch 
Säuren m1t grosser Leichtigkeit zerlegt; es bildet sich das Salz 
der betreffenden 8äure und die Kohlensäure \vird frei, zerfällt 
aber dabei in Wasser und Kohlendioxydgas, welches unter Auf­
brausen in Blasen entweicht. 

H,C03 H~O + C02 
Kobll!loalure Wueer Kublendio:s:7d 

Das gewöhnliche Material zur Darstellung des Kohlensäuregases 
ist das Calciumkarbonat, w~lches als Kalkstein, Kreide oder Marmor 
in der Natur vorkommt, sowie das Magnesiumkarbonat (llagnesit); 
sie werdt•n mit Schwefelsäure, seltener mit Salzsäure zerlegt. 

:\lgC03 + H,SO, :\lgSO, + H2 0 + CO, 
lhgoeeiumkerbooet. Sehwdele.lure Megoealomeulfet Weuu Kobleodlo .. Jd. 

CnC03 + :?HCI CnCI~ + H:~O + C02 
l'alrlomll:arbooat St.luao.re Cbloznl('inm Waaur KahleodiO:a.Jd. 
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Das kohlensa~o~re Gas entweicht unter Aufbrausen, besitzt 
aber einen üblen Gerurh bei Anwendung von Kreide. .\!an befreit 
es von demselben, indem man es durch Wasser streichen lässt. 

Durch blosses Glühen verlieren die Karbonate der meisten 
Metalle, selbst das Calcium- und llagnesittmkarbonat die Kohlen­
säure und hinterlassen das reine Oxyd. 

CaC03 CaO + CO~ 
Ca1ciumkarbuuat Caloium.os:yd Koblendi.os.yd 

Erkennung der Kohlensäure: Zufolge der Unlöslichkeit des Cal­
ciumkarbonats in Waso;L•r verursacht Kalkwasser in kohleosäure­
haltil\"em Wasser einen weissen ~iederschlag (Calciumkarbon:,t). 
Kuhlensaure Salze erkennt man arn Aufbrausen beim Zusatze einer 
:laure; das entweiclienrle Gas ist farb- und geruchlos und rötet 
angefeuchtete;; Lackmuspapier. 

\"ersnd1e. 

1. Kohlensilureentwicklung aus kohl~n•aure m Kalk (Fig.56.) 
~!an ühergiesse in einem Gl ... kolben 
oder ~ledizinglase ~larmor•tückchen oJer 
zerbröckelt,• Kreide mit sehr vertlünn· 
ter Salzsäure, die ~lündung sofort mit 
einem Stopfen verochlies•end. durch 
welchen eine doppelt gebogene Glasröhre 
lultdicbt geführt ist. deren andere• Endtt 
ma.n in eine Wann~ mit \Va.8ser tauch~. 
eine mit w,..ser gefüllte Fla.sche dar­
überhaltend. Das entwickelte kohlen-I, .• 
saure Gas sammelt sieb in letzterer 

an. Ist sie gröestenteils davon 1\ngetüllt, so wechsele man sit: mit einer 
anderen. bereit gehaltenen. 

Eine in da• Gas getauchte Flamme erli<cht •ol'ort. Dao unter ihm 
befindliebe Wasser schmeckt säuerlich prickelnd und rötet blaues Lack­
muspapier vorübergehend; mit Kalkwasser gemischt, verursacht es ein~ 
ot!\rke Aussche1dung weissen kohlensauren Kalkes. 

2. Verbrennung von Schwefelkoblenstoffin Untersalpeter­
sli.uredampf. Man entwickele na< b früher 1\ngegebener Weise Stickoxyd­
g•s aus Kupferspänen und Salpetersäure, leite dasselbe in einen aufrecht­
stehenden Ulascylinder, worin es sich durch die vorhandene Luft zu Unter­
salpetersäure oxydiert. Ist der Cylinder völlig mit rotgelbem Go.se ange­
f"tillt, so bringe man wenige Troplen Scbwetelkoblenstotf mittelot eines 
kleinen Lötfels (nicht aus der Vorratflaocbe !) hinein; sie verbrennen solortmit 
stark"r Flamme. die Getässwand mit ausgeschiedenem bchwetel bedeckend. 

StörbiomPtrlsche ,\ufgabPn. 

I.. Wieviel l KohlensiLure liefert I ky Calciumkarbonat bei seiner 
Zerl'letzung tlurch Sii.ure, wenn d&~ l d~s Uase~ ~ g wi~gt? - An t w. 
CaC03 : CO, = (40 -t U + 4~) : (12 + :l2); x = HO q. = 22\! I. 

<!. Wieviel Scbweldkohlenstoll lielert 1 kg Schwefel "! - A ntw. :!S: 
es,= (2 x 32) (I"l fi4l; x = llil7 9 . 
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19. Die Kieselverbindungen. 
ä aS. Kiesel. 

Der Kiese I !Silicium*}) ist ein einwertiges, der Kohle sich 
enge anschliessendes nichtmetallisches Element, welches nicht frei 
in der Nntur vorkommt, sondern künstlich gewonnen wird durch 
Reduktion seiner Fluorkaliumverbindungen mitteist Kalium oder 
Natrium. welche den Kiesel abscheiden und sich an seine Stelle 
setzen. )!an kennt es im amorphen Zustande als dunkelbraunes 
J>uh·er, krystallisiert als schwarze Oktaeder (diamautartiger Kiesel) 
oder sechsseiti~en Blättchen (graphitartiger Kiesel). 

Der Kiesel verbindet sich mit dem Snuerstoff nur in einem 
Verhältnis Zll Kieseldioxyd, Si o~. dem die Kieselsäure, Hi Si o. 
entspricht. 

§ .l\1. K i e • e ls ä ur e. 

Vorkommen: Das Kieseldioxyd, SLlg. Kieselerde (Si Oll) kommt 
in der Natur vielfach vor, teils in hexagonalen Säulen krystalli­
siert als Hergkrystall, unrein als Quarz, der sich in Form 
von Sund und sog. Rollkiesel aus den Hächen und Flüssen 
absetzt. Im amorphen Zustande kommt die Kieselerde als Feuer­
stein und Achat vor. Durch verschiedene )letnlloxyde gefärbt, 
erscheint der Quarz als Amethyst, Chalcedon u. a. Alle 
diese :llineralien zeichnen sici.J dureil grosse Härte aus, worin sie 
nur von den Edelsteinen iibertrofftln werden, daher ritzen sie 
Glas und ~eben am Stahl Funken. 

Die Kieselsäure tindet sich in Verbindung mit Hasen als 
Silikate (kieselsaure Salze) ungemein Yerbreitet in der 
Natur. :\lan fasst die Kieselsäure in ihren Salzen als zweibasisch 
auf, nnalog der Kohlensäure: Kaliumsilikat (kieselsaures Kali, sog. 
Kieselfeuchtigieit) K~ Si OJ. Sie bildet aber vorzugsweise saure 
Salze: Bisilikate, Trisilikate u. s. w., welche als Verbin­
dungen des neutralen Salzes mit ein bis mehreren .\Iol. wasser­
freier Kieselsäure (SiOj) dastehen - ein Verhalten, welches wir 
bei der Borsäure und Chromsäure wiederfinden. Hiernach sind : 
Natriumtrisilikat oder dreifach kohlensaures 

Natron (Wasserglas) Na1 SiOJ+2SiO. = N~lSi3 01 
Kalium·V:dciumuisilkat, doppelkie•~lsau- K.,~! 0 1 l '"'; 11 _ 1-: r•., .;:; (\ 

rer K>t.h·Kalk (Crowngla•) Ca:S103 f ~- - • IG 

Kalium.lJl~it•·tra•ilikiLt, kies~lsiLures Kali- K, :Si 03 I 3 s· 0 K l'b s· 0 
llleioxyo.l (Flint.,:las) Pu Si 0 3 1 1 

•- ' 
1
5 u 

Klllium-Alumioiumsilikat, kieselsaure Kali- K2 Si 0 3 I , . , ,. (\ 
Thon~•de (Feldspat) Al1 ;,1Si 0" 1 1 t ·~ t 'ti 16 

o .... t~llung· ::;l'beidet man die Kteselsäure aus den löslichen 

•\ Silicium von ~iJPx . .Kieselstein. 
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~ilikaten durch eine Siiure ab, so stellt sie eine gallertige :\lasse, 
Kiese 1 g a 11 er t e I H. ::;i o.). dar, \Yelche man durch Dialyse rf.'ill 
g~winnen kann. In diesem hydratischen Zustande löst sie sid1 
in 100 T. Wasser auf, verliert aber schon beim Eintrocknen 
Wasser, wird zu (H2 Si 0 3) und schwer löslich. Beim Verdampfen 
zur Trockne geht sie in Kieseldioxyd oder .,wasserfreie 
Kieselsäure•·, auch Kieselerde genannt (Si02 )über, welche 
in Wasser unlöslich ist, von heissen Ätzalkalien jedoch leicht auf­
genomnH:'n wird. Diese Kieselerde ist feuerbeständig, schmil~t 
nur im Knallgasgebläse und treibt in der Glühhitze aus fast allen 
Salzen die Säuren aus, Silikate bildend. (Aus dem ehemaligen 
feuertlüs~igen Zustande der Erde erklärt sich. dass ihr Gerüst 
aus Silikaten besteht. Die aus anderen Salzen, z. B Calcium­
karbonat, bestehenden Erdschichten haben sich erst spiiter aus 
dem Wasser abgeschieden.) 

§ 60. Das Glas. 

Darstellung: GI a s ist ein zusammengeschmolzenes Gemisch 
aus Kieselerde mit kohlensauren Salzen von Alkalien und Erden, 
auch mit Sehwermetalloxyden. Wenn die alten Phönizier zu­
fällig Entdecker des Glases wurden, als sie Salpeter und Sand 
zusammenschmollen, ~o hatten sie im Salpeter die alkalisehe 
Base (Kali), im Sand die Kieselerde, mit kalkigen und thonig-en 
Beimengungen. Auch jetzt noch be~tehen die Hauptingredien~en 
des "Giussatzes'' aus Sand, Kalk- und ~lagnesiakarbunat, sowie 
Thonerde, teils mit Pottasche, teils mit Soda. Hiernach ist das 
Glas ein Doppe I s i I i k a t von Alkallen mit alkalischen Erden. 

Glassorten: "'ir unterscheiden zwei Glassorten: KaI i g Ia s, 
welches mit Pottasche oder Chlorkalium bereitet ist, und X a t r o n­
g I a s, wozu man Soda oder Kochsalz benutzt. Das weisse fran­
zösische Glas ist Natronglas und au~gezeichnet dureh seine Leicht­
schmelzbarkeit; Kaliglas schmilzt schwieriger. Das schöne Kr,v­
stall,das ist ein Kaliglas mit Bleisilikat, ebenso das zu optischen 
Zwecken dienende Flintglas, das zu gleichem Zweck gebrauchte 
Crownglus dagegen Kaliglas mit Kalksilikat. 

Farbige GIA.ser: Farbiges GI a s entsteht durch Beimischung 
gewisser Aletalloxyde; so ist Eisenoxydul im griinen, Eisenoxyd 
im braunroten Flaschenglas, Kupferoxydul im rubinroten, Kupfer­
oxyd oder Chromoxyd im grünen, Kobaltoxyd im blauen Glase 
enthalten. :11 i Ich g I a s besitzt beigemengte Knochenasche oder 
Zinnoxyd. 

§ 61. Wasserglas . 

.Man versteht unter Wasserglas eine dicktliissig-c Losuug 
,·on kieselsaurem Alkali. Gewöhnlich wird das Natronwasser-
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glas, Liquor Natrii silicici, benutzt. :\fan erhältdasselbedurch 
Zusammenschmel;r.en l'"On entwiissertem Natriumkarbonat mit Quarz­
sand: dabei entweieht die Kohlensäure und es bildet sich ktesel­
~aures Natron als Trisilikat (Xai Si3 0 7 = Na.l Si 0 3 + :l Si 0:~)­
Die Schmelzmasse wird in kochendem Wasser gelöst. Uan ge­
braucht das Wasserglas teehnisch zum Kitten von Glas und Por­
pellan, medizinisch zu Verbänden bei Knochenbrüchen. ~Iit ver­
iliinntem Wasserglas getränkte Gewebe sind unverbreonlich 
zeworden. 

§ 62. Fluorverbindungen von Kiesel. 

Die Fluorwaeserstoffsll.ure ist ein sehr gutes L11•ung•mittel für Kieeel­
•ll.ure und deren ~alze, eine gasförmige Verl>indung, den F I u o r k i e e e I 
(Si F,l. bildend. Ühergiesst mun teingl'pulverten FluRespat (Fluorca.lcium) 
und Quan. (oder zeretoseenee Glas) mit konzentr. Schwefel.äure, so ent­
weicht Fl ... orkie•elga.e. 
SiO., + 2Ca~'2 + 2H,S04 SiF, + 2C&S04 + 282 0 
kle1el- io'luorcalcium Sobwefl!ll- Fluorkieael Calcium1ulfat Wauer 
dJasyd 1lure 
Dieoeo Gao iot farblos, raucht an der Luft (durch Waoeerdampranziehung) 
und zerR~tzt eich mit Wa•eer in KiP•eleäure (welche •ich abscheidet) und 
Kieeelfluorwaoeeretoftsliure, (l!HF + SiF4 ) = H2 Si F8 , eine saure 
Flil••igkett, welche mit Ua.sen eigene Salze I.Jildet, z. B. Kieoelßuorkalium 
p!KF + SiF,) = K2 SiF8 

3SiFe, + 4H 2 0 H,SiO, + (28F + SiF4) 
Jl'luorkleul Wann Kieuhlun Kieul8uorwaueratoff11aure. 

Versnrhe. 
Kieeelgallerte. Natronwaeeeqzlas verdünne man mit der zwei­

bi• dreifachen Wa••ermenge und gies·e einen Überschuss von Salz•ll.ure 
(bio zur •tark sauren Reaktion) hinzu, worauf man die Mischung ruhig bei­
seite otellt. in meist kurzer Fri•t 11eeteht sie vollstiindig zu einer steilen 
Gallerte, die etwao elaoti•ch 1st, aber nicht an• demGla.Ae ßieeet.- Wieder­
holt man uen Versuch, d .. o Wasserglas jedoch mit der 10- bis 20fachen 
Wassermenge verdüunend, so Lleil.t die Mischung dilnnßiLieig und klar, 
weil die Kieselsäure in Lösung verLieibt. 

b) Metalle. 

20. Eigenschaften und Einteilung der Metalle. 
§ 63. Physik alieche Jo.:igenechaften der Meta II e. 

Was ist ein Metall? Gewöhnlieh versteht man unter einem 
Metalle einen schweren, dil'htt:'n, undurl'hsirhtigen, j?;länzenden, 
sehmelzharen, unter dem Hammer dehnbaren die W iirme gut 
leitenden Körper. Hiervon müssen wir, seit d~r Entdeckung der 
Leichtmetalle, die Sl'hwere ausnehmen. 

Welche• oiud die allgemeinen Eigenschaften der Metalle? Die a I l -
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~emeinen Eig-enschaften der )(etalle lassen sirhin fol­
gende :Sätze fassen: 

I. Die Jletalle sind 111ulurchsiddig und mdalZqliinzend. 
Die )letalle sind auch im flüssigen Zustande. wie das Querk-

siber. undurchsichtig. Blattgold schimmert übrig-ens mit 
grünem Lichte durch. 

Der :\letallglnnz, durch die Undurchsichtigkeit bedingt, 
fehlt dem pulverigen )letnll; reibt man dasselbe aber unter ~tar­
krm Drurke, so nimmt es Glanz a:1. 

:!. J)ie JlelaJ/e sind schm~lzuar. 
\\"ilhrend das Queeksilher in gewöhnlicher Temperatur fliissig 

ist, schmilzt das Zinn bei 2UO". bei beginnender Hotglühhitze 
Wismut. Blei und Zink. in der Weis~glühhitze (bei 1000") 
Kupfer, Silber, Gold; in noch höberer Temperatur das J.:isen: das 
Platin ahrr erst im K nalll!asgebläse. 

3. Die Jlda11e sind clt·lmJ.mr und !Je:::dmu·idi!J· 
Ku~trr und Eisen setzen dem Ziehen und Zerrei~sen uen 

grössten Widerstand entgegen. sie ~ind um zähesten, Blei daf.?;egen 
weich. Die Metalle lassen sich dureh Hämmern dehnen und 
werden dabei dichter und spezifisch schwerer. Dagegen zersprin­
l<en Antimon, Wismut, Arsen unter dem Ht~mmer undlassen sich 
pulYern: deswegen hatte man sie früher Halbmetalle genannt. 
Eisen und Platin erweichen in der Glühhitze und lassen sieb zu­
sammen scbweissen. 

4. Die Jletalle sind .fJ1tle Leifrr für lrürme und Elekf1·izität. 
Zu den besten Elektrizitätsleitern zählen Kupfer. Silber, Gold; 

zu den weniger guten das Eisen. Wenngleich <he kompakte Kohle 
die Elektrizität ebenfalls fortleitet, so l!eschieht dies doch mehrere 
tausendmal besser beim Eisen. 

11 Gt. Die chemischen t:igenscha.ften der :lleta\le. 

Welchen Charakter tragen die Verbindnngen der Meta11e? 1. Die 
\'erbindungen der )letalle mitden Salzbildnern (Chlor, Brom, 
.Jod, Fluor) stellen Salze dar. Chlornatriuru, Cblorkalium, Jod­
kalium r.ählen zu denselben. Sie bilden sich sowohl durch 
direkte Vereinigung der ) letalle mit dem betreffenden Salzbilrlner, 
1\ie dus Eisenjodür ans Jod und Eisen, bei Gegenwart von Wasser: 

Fe -+- 2 J FeJ., 
Ki1en Jod El•eDjodßr. 

Oder auch, indem das ~letall aus der Wasserstoff~erbindun~ 
des Salzhildners den Wasserstoff austreibt, wie z. B. das Zink 
mit der ChlorwasserstotTsäme Zinkchlorid erzeugt, unter Ent­
wickE'lnnl!' von Wasserstoffgas: 

Zn + :!HCl ZnCI. + 2H 
7iuk Chlorwanl!ntoft' ZiTlkC"bletid. \\"aHeUiO"'· 
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Oder endlich bilden sich diese ~alze aus den Wasserstuffsäuren 
der SaJzbildner mit einem lletalloxvde oder lletallsulfide, z. B 
Zinkchlorid aus ChlorwasserstofT und' Zinkoxyd, unter A b~paltnng 
von WassE'r: 

Zn 0 + 2 HCI Zn Cl, + H2 0 
Ziukos.)'d Cblorw .. lt~~nlorl' Ziukchlorid ·wa .. n. 

A ntinwnchlorür aus Chlurwasserstotr und Antimonsulfur, unter 
Enthindun~ von SctJwE>felwassPr~totf: 

Sb2 8~ + liHCJ :!SbCI3 + :lH2 S 
AntiJaou•ulfOr Chlorwauentoff AntimoncblorU.r Sr:hwefelwb•trntorl 

2. Die Y Prbindung-Pn der lletalle mit dem S a u erst u f f sind 
grüsstentei:s basische Oxyde, rl. i. sie vermögen sich mit 
Hiiuren zu Salzen zu verbinden. Xur eine geringe Zahl v•m 
lletallen hildE>n Säuren, z. B. das ~hsen; andere erzeugen mit 
weniger ~auerstuff ein basischPs Oxvd, mit mehr Sauerstoff eine 
Säure. wie das .AntinJUn und Chrom. Die meisten lletallox nie 
vereinigen sich mit Wasser zu Hrdroxyden; jedoch thun ilies 
nur die Alkalien und alk[\li>:chen ErdE>n direkt. wie wir dies bPim 
.. Kalklöschen" unter starkPr Erhitzung geschehen sehen. Die 
l:lydroxytle rlt>r Schwermetalle entstehen dagegen indirekt, durch 
Ausfällung- ihrer Salzlösungen mit einE>m Alkah; alsdann scheidet 
sich das Oxyd des Schwermetalls als Hydroxyd aus. (~ur wenige 
~letalle nJHL'iJE>n hiervon eine Ausnahme unrl bilden keine Hy­
droxyde, z. B. das Quecksilber.) Die Zt:>rlegung der Hydroxyde 
in lletalloxyd und W u~~er gelingt vielfach durch blosses Erhitzen. 
Gewis~e lletllllhydroxyde geben schon bei 100° ihr sog. ,.H y­
d r u t was se r·• ab, das blaugrüne Kupferhydroxyd reduziert sieb 
~ogur unter W11sser beim Siedrn zu sdJwNrzem Kupferoxvd. 

Cu:!HO CuO + H!O 
Kupferbydros.yd Kupfuos.yd w .. ur 

Die Hydroxyde der Alkahmelulle zerlegen sich aber selbst 
n der Glühhitze nicht. DiE>selben lösen sirh leicht in Wasser und 

besitzrn alkalisehe Eigenschaften. 
J) u r e h ~ ii t t i g u n g e i n e s :\[ e t a I I o x y d s m i t e i n e r 

• .'auerstofhiiure entstE>hE>n Sauerstuffsulze neben 
~·nsser. Zum Bei~piel: 

ZnO + H 2 SO~ ZnSO~ + H20 
Zlnkosyd Hcbw.,ftillliu1'e Zlnkaulfat Wu111er. 

YiE>Ie lll'lulle lüsE'n sich in den Sauren, unter Aus­
·rheidung von fiE>rf'n Wasserstoff, zu 8alzen auf, z. ß. 

Fe ...1. H~80~ r't·S01 + :!H 
.Eiun Sehwt~felaluu J.:henaulfat \\ aauntt~tr. 

Lü~t mnn Schwetelmetnlle in ~üuren auf, so bildet sich 
in Salz, unter Entbindun~ \"Oll Srhwefelwasserstoffgas: 

FeS + H2 801 FeS01 + H2S 
Klun ~ebwt~feldourl' Euea1ulfat ~cbweffllwuaentofl'. 

ln W ns~l'r lö!!lirh sind die s~tlpetersa11ren und essigsaurrn 
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Salze, die meisten schwefelsaureD Salze und Chlormetalle. Von 
den kohlensauren, kieselsauren und phosphorsaureD Salzen lösen 
sich nur die der Alkalien in Wasser auf. 

· 3. Die Verbindungen der Metalle mit dem Schwefel ver­
halten sich den Oxyden analog. Nur die Sulfide der Alkalien und 
alkalischen Erden lösen sich in Wasser auf und besitzen alkalische 
Reaktion; sie bilden mit Schwefelwasserstoff basische Hydrosulfide; 
mit den Sulfiden der säurebildenden lletalle (Antimon, Arsen) er­
zeugen sie S u I f o s a I z e, welche den Sauerstoffsalzen analog 
sind. Zu letzteren zählt z. B. ~atriumsulfantimoniat (Na3 Sb S,), 
unter der Bezeichnung: "Schlippes Salz" bekannt. 

§ 65. Einteilung der Metalle. 

Wie teilt man die Metalle ein? Man teilt die lletalle gewöhn­
lich ein in: 

A. Leichtmetalle, mit dem spez. Gew. unter 5. Sie oxy­
dieren sich an der Luft (zumal an feuchter Luft) und vermögen 
das \\" asser zu zersetzen, \\' asserstoff gasförmig abscheidend und 
sich in Hydroxyde verwJndelnd. lbre Oxylile verlieren in der 
Glühhitze den ::lauerstolf nicht. 

a) Metalle der Alkalien: Kalium, Natrium, Lit/"um. 
Ihre Hydroxyde (die ,,Alkalien") lösen sich leicht in Was­

ser, auch sind ihre kohlensauren Salze in Wasser löslich. 
b) l'lletalle der alkalischen Erden: Calcium, Baryum, 

Strrmfi"m, M·1_t/IWSium. 

Ihre Hydroxyde(,.alkalische Erden") lösen sich nur schwie­
rig in Wasser, besitzen aber alkalische Reaktion. Die koh­
lensauren Sal1.e sind in reinem Wasser unlöslich (etwas 
löslich in kohlensäurehaitigern Wasser). 

c) lletalle der Erden: Alumi••i,.m u. a. 
Ihre Hydroxyde ( .. Erden") lösen sich nicht in Wasser 

und zeigen keine alkalische Reaktion. 
B. ::l ,. h wermeta II e, mit dem spez. Gew. über 5. 
Ihre Oxyde und Sulfide lösen sich in Wasser nicht auf. Man 

u ntersl"beidet: 
a)Geschmeidige Metall<!. 

a) UnedIe Meta II e. Sie oxydieren sich allmählich an 
lfeuehter) Luft; ihre Oxyde behalten in der Glühhitze 
den Sauerstoff und bedürfen zur Reduktion der Kohle. 

Hierh1n gehören: 
aa) In verdünnten Säuren lösliche Metalle: 

Ei8rn, K .. ba/1, .\'1ckel. Jl'w 11111, I hrom, Zink, Kadmium. 
bb) In verdünnten Säuren unlösliche Metalle: 

Blei, Zt~m, Kupfer. 
{ii Edle Metalle: Q1ucksilber, Silber, Glild, Platin. 
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8ie oxydieren sich nicht an der Luft; ihre Oxyde 
,·erlieren in der Glühhitze den Sauerstoff. 

b) Spröde Metalle: Wismut, Antimo11, Arsen. 
Si!' bilden den Übergang zu den Nichtmetallen. 

21. Gewinnung der Metalle. 
§ 66, :Metallreduktion. 

Wie kommen die Metalle in der Natur vor? Die wenigsten 
Metalle finden sich gediegen in der Natur, wie das Gold, Platin 
Quecksilber und Wismut. Die grosse Mehrzahl kommt vererzt, 
teils oxydisch, teils geschwefelt, teils in Salz-Verbindung 
vor. Die Erze bedürfen daher der Red u zier u n g, um metallisch 
zu werden. Je nach dem Gebrauche der Metalle ist eine solche 
Reduktion G!'genstand eines h ü t ten m än n i sch e n Betrieb es 
oder wird nur in Iien Laboratorien der Chemiker vorgenommen. 

Wie reduzier~man die Erze der Metalle? Man reduziert die 
Metallverbindungen im grösseren Betriebe vorzugsweise durch 
Kohle, im kleineren Betriebe durch ein anderes Metall oder durch 
W asserstoffgas. 

1. Reduktion durch Kohle. Alle o x v d i s c h e n Erze werden 
im hüttenmännischen Betrieb durch K ob I e reduziert, wobei 
Koblenoxyd- oder Kohlendioxydgas entweicht, während das redu­
zierte Metall zusammem;chmilzt zum Meta II k ö n i g (Re g u I u s), 
wie man es früher nannte - woher noch jetzt der Ausdruck 
r e g u l in i s c h es Metall stammt. Um dieses geschmolzene Metall 
vor dem oxydierenden Einflusse der Luft zu schützen, sorgt man 
für die Bildung einer S.-hlucke, die auf ihm schwimmt. Be­
dingung eines guten Verlaufs des Prozesses ist Leichtschmelz­
barkeit der Schlacke, wodurch ein Zusammengeben der .lletall­
partikel ermöglicht "ird. Die Schlacke ist stets eine Art Glas, 
aus den sandigen und erdig-kalkigen Teilen der sog. Gangart ge­
bildet. Da häufig schwelflüssige erdige Stoffe zugegen sind, so 
benutzt man in den n;eisten Fallen einen sog. Zuschlag zum 
Erze, indem man ibm bald Kalk, bald Sand beigiebt, je nachdem 
die Gangart vorzugsweise reich an Quarz oder alkalischen resp. 
erdigen Bestandteilen ist. 

Fe1 0 3 + ilC = 2Fc + 3CO 
Eiaeoc:z)'d Kohle Eleeo Kohleno:s:yd. 

Die Reduktion mitteist Kohle wirri im kleinen Massstabe in 
hessischen Ti e g eIn vorgenClmmen, worin man die mit Kohlen­
pulver gemischten Oxyde glüht; oder man Prbitzt die Oxyde in 

SchUclr.um, ApoU1ekcrlelnlln-a. !\.Auf. 13 
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Graphittiegeln (Passauer Tiegel). Als Flussmittel verwendet man 
hierbei Glas, Borax: oder Flussspat. 

Die hüttenmännische Reduktion geschieht in besonderen Ofen, 
in mehr hohen als weiten sog. Schachtöfen, in denen die mit 
Kohle gemischten Erze niedergeschmolzen werden. Bei der Eisen­
~ewinnung trägt man in den so~. Hochöfen schichtweise Erz und 
Kohle ein; das ~eschrnolzene Metall sammelt sich im unteren Teile 
und wird von Zeit zu Zeit abgelassen. 

Bei den flüchtigen Metallen (Kalium, Natrium, Zink) ge­
staltet sich der Prozess zu einer Destillation. Die mit Kohle ge­
mengten Erze wPrden in Röhren oder Cylindern geglüht, aus 
denen durch seitlich angebrachte Abzüge die Metalldämpfe in die 
Vorlage entweichen. 

Gelangen 8 c h w e feImet a II e, wie z. B. Grauspiess~lanzerz 
(Sb2 S3), Blende (ZnS), Bleiglanz (PbS) zur Verhüttung, so 
müssen sie zuvor entsehwefelt und in oxydisehe Erze verwan­
delt werden. Man nennt diesen Vorgang H.östen und führt ihn 
entweder in FlammenöFen oder in Rösthaufen (Stadeln) aus. Das 
Rösten besteht im Abbrennen des Schwefels, wobei Schwefel­
dioxyd entweicht, während das lletall sich oxydiert. ln Flammen­
öfen setzt man die schwefelhaltigen Erze der E;nwirkung der 
Flamme aus; die Röstilaufen formiert man in Form abgestumpfter 
Pvramiden aus abwechselnden Schichten von Erz und Brenn­
niaterial, welches man entzündet. Dabei darf die Erhitzung !licht 
bis zum Schmelzen der Masse gesteigert werden. Das ~eröstete, 
oxydisrh gewordene Erz schmilzt man schliesslich mit Kohle im 
Schachtofen nieder. 

2. Reduktion durch ein anderes Metall. \Venn man einer Me­
tallverbindung ein anderes Metall zusetzt, welches mit grösserer 
Affinität ausgerüstet ist, so setzt sich das letztere in äquivalenter 
~Ienge an die Stelle des ersteren, dieses metallisch ausscheidend. 
So vermögen Zink und Eisen alle übrigen Sl·hwermetalle aus 
ihren S11lzen zu verdrängen. Legt man einen Eisenstab oder 
Zinkblech in eine Kupferlösung, so wird Kupfer abgeschieden und 
eine äquivalente Menge Eisen resp. Zink aufgelöst. 

CuSO, + Fe = Cu + FeS04 
Kupfeunlfat Eiun Kupfer Eiuntulfat. 

Man kann die Schwermetalle nach folgender Reihe ordnen, 
in der jedes Glied die naehfolgl'nden aus ihren Verbindungen aus­
scheidet, durch die vorhergehenden aber selbst ausgeschieden wird: 

Zink und Eisen, Zinn, Kupfer, Wismut, Antimon, Queck­
silber, Silber, Gold. 

L••gt man eine Kupfermünze in eine Quecksilber- oder 
SilbPrlösung, so überzieht sie sich bald mit einer weissen Metall­
schiebt. 
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Hüttenmännisch wird diese Methode beim Bleiglanz, Spiess­
glanz und anderen Schwefelmetallen __ benutzt. indem man dieselben 
mit Eisen zusammenschmilzt Uber dem regulinischen Blei 
resp. Antimon schwimmt das gebildete Schwefeleisen als Schlacke. 

PbS + Fe Pb + FeS 
Schwefelblei Eleen Blei Sobwefeleiun. 

Die Metalle der Erden, z. B. das Aluminium und Uagnesium, 
gewinnt man durch Schmelzen ihrer Chloride oder Fluoride mit 
Ni tri um, wobei Chlor- resp. Fluornatrium das regulinische Me­
tall als Schlacke bedeckt. 

Al,F6 + 6Na 6NaF + 2AI 
Alnmlninmftuorid NatrJum Natrlamßuorid Aluminium. 

S. Reduktion durch Wa.eseretoflgao. Sämtliche Schwermetalle 
werden in höherer Temperatur durch Wasserstolf;{as reduziert; 
die Oxyde liefern dabei Wasser, die Schwefelmetalle Schwefel­
wasserstolfgas. 

Fe~03 + 6H 2Fe + 3H~O 
Elleno11:yd Wauentoff Eilen WaueT. 

~b~o3 + tiH ~::!b + 3HiS 
Sebwefelantlmon Wauentoff Antimon Scbwefehrauentoff 

lllan leitet das Wasserstolf;;as über die erhitzte Metallverbind­
ung. Das Metall bleibt pulverig zurück. Bei den ox:ydischen 
Verbindungen gelingt diese Reduktion auch beim Bisen und Zink, 
aber nicht bei den Leichtmetallen, da diese in umgekehrter Weise 
mit Leichtigkeit das Wasser zersetzen. Bei den Schwefelmetallen 
ist die Reduktion durch Wasserstuff~as nicht in dem Umfange 
statthaft wie bei den Oxyden und gelingt schon bei den Sulfiden 
des Kupfers, Eisens und Zinks nicht mehr. 

22. Von den Salzen. 
§ 67. Conotitution der Salze. 

Was ist ein Sa.lz? Die Salze sind l1etallverbindungen 
von (mehr oder weniger) neutralem Charakter, entstanden durch 
Ersatz des Wasserstoffs einer Säure mitteist Metall. 
Sie besitzen einen sabdgen Geschmack, der jedoch häufig durch 
einen Nebengeschmack verdeckt ist und wesentlich von der Lös­
lichkeit des Salzes in Wasser bedingt wird. Unlösliche Salze 
zeigen meist keinen Geschmack, die ~alze der Schwermetalle einen 
unangenehmen, sog. Metallgeschmack, die Eisenilatze schmecken 
herbe n. s. f. 

Wi~ reagiert ein Salz? Der saure Charakter der Säure ist 
durch den Eintritt des .Metalls ausgeglichen, neu t r a I i sie r t 

13• 
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worden. Daher verhält sich ein Salz gegen Pflanzenfarben in­
different - besitzt neu t r a I e Reaktion. Wir finden dieselbe 
jedoch nur dann vollständig neutral, wenn eine starke Säure mit 
einem Alkalimetall verbunden wurde, z. B. Schwefelsäure, Sal­
petersäure, Chlorwasserstoff mit Kalium, Natrium, Calcium, 
.Magnesium. Diese starkbasischen :Uetalle geben, wenn sie mit 
schwachen Säuren, z. B. Kohlensäure, Kieselsäure, Phosphorsäure, 
verbunden sind, dem Salze alkalische Reaktion. Andrerseits 
reagieren die Salze jener starken Säuren mit sämtlichen Schwer­
metallen sauer. Daher wird durch Zinkchlorid, Eisensulfat, Kupfer­
sulfat, Quecksilberchlorid blaues Lackmuspapier gerötet; dagegen 
wird rotes Lackmuspapier gebläuet von Natrium- oder Kalium­
karbonat, Natriumphosphat u. a, während Natriumsulfat, Kalium­
nitrat, Calciumchlorid beide Lackmuspapiere unverändert lassen . 

Wie ist ein Salz zusammengesetzt? Die Salze unterscheidet 
man, je nachdem ihre Zusammensetzung eine binäre oder ternäre 
ist, in: 

I. Haloi:dsalze, zusammengesetzt aus nur zwei Elementen : 
einem Metalle und einem Salzbildner Bsp. Chlorkalium (K Cl), 
Bromnatrium (Na Br), Jodeisen (FeJ,), Fluorcalcium (Ca F2 ). 

2. Sauerstoff- und Schwefel-(Sulfo-) Salze, in denen 
zwei Elemente, ein Metall und ein Nichtmetall (resp. ein säure­
bildendes Metall), zugleich an Sauerstoff oder Schwefel gebun­
den sind. Bsp. Kaliumnitrat (KN03), Calciumsulfat (CaS04), 

Eisenkarbonat (FeC03 ); zu den Sulfosalzen gehört z. B. das sog. 
SchI i p pesehe Salz, Natriumsulfantimoniat (Na3 Sb S4 ). 

Wie sind die Formeln der Salze'? Die Formeln der :Salze ent­
sprechen denen der betrefJ"enden Säuren , wobei zu beachten ist, 
dass der Wasserstoff' der Säure durch die äquivalente Menge eines 
Metalles substituiert ist. Es lassen sich mithin die Formeln der 
Salze leicht finden, wenn man die Valenz des lletalles und die 
Basizität (den Wasserstoff'gehalt) der Säure kennt. 

l. Ein h a s i s c h e Säuren, z. B. die Wasserstoßverbindun­
gen der Salzbildner, die Salpetersäure, Chlorsäure u . a. nehmen an 
Stelle ibres Wasserstoffatoms I einwertiges Metallatom auf, z. B. 

Chlorwasser•tofl' H Cl Salpetersäure H N03 
Chlorkalium K Cl Kaliumnitrat K N03 

Bildet eine einbasische Säure mit zwei-, drei- und vierwerti­
gen Metallen Salze, so sind für ein solches Metallatom 2, il resp. 
4 Säuremoleküle nötig. B~p.: 

Chlorcalcium CaClt Calciumnitrat Ca2 N0 3 
Chlorwismut BiCJ3 Wismutnitrat Bi 8 N03 
Chlorplatin PtCI4 Platinnitrat Pt4 N03 

2. Zweibasische Säuren, z. B . die Schwefelsäure, Kohlen­
~iinre u. a., nehmen an Stelle ihrer beiden Wasser~toffatome 2 



einwertige Metallatome, dagegen nur 1 zweiwertiges Metallatom 
auf. Bsp: 

Schwefelsäure H2 S04 (Kohleosii.ure H1 C03) 

Kaliumoullat K, S04 Kaliumkarbonat K2 C03 
Calciumsulfat CaS04 Calciumkarbonat CaC03 

3. Dreibasische Säuren. wie die Phosphorsäure, nehmen 
an Stelle ihrer 3 Wasserstoffatome 3 einwertige resp. 1 dreiwer­
tiges Metallatom auf; verbinden sie sich mit einem zweiwertigen 
Metalle, so sind für 3 dieser Metallatome 2 Säuremoleküle er­
forderlich. Bsp.: 

Pho•phorsl!.ure H3 P04 
Kaliumphosphat K3 P04 
Calciumphosphat Ca3 2P04 
Wismutphosphat Bi P04. 

l! 6~. Hezeichouog der Salze. 

Wie werden die Salze bezeichnet? Die Haloidsalze werden nach 
der Natur des Salzbildners als Chloride, Bromide, Jodide 
und Fluoride bezeichnet. In Fällen, wo das .11Ietall zwei ver­
schiedene Werte besitzt, heissen die Haloidsalze der niederen 
Stufe Chlorüre, Bromüre, Jodüre, Fluorüre, zum Un­
terschiede von den höheren C h I o r i den u. s. f 

Bei den Sauerstoffsalzen nPnnt man die 
salpetersaureD Salze Nitrate, salpetrigsauren Salze Nitrite, 
schwefelsaureo Sulfate, schwefligsauren " Sulfide, 
phosphorsaureD , Phosphate, phosphorigsauren,. Phosphite, 
chlorsaureo Chlorate. chlorigsauren Chlorite, 
bromsaureD Bromate, uoterchlorigs. Hypochlorite, 
jodsaureu Jodate. überchlorsaureo Perchlorate, 
kohlensauren Karbonate. aotiu.oosaureo Antimoniate, 
borsauren Borate, chromsauren Chromate, 
kieselsauren Silikate. über~lang~tos. Permanganate, 
arsensaureD Arsen i a t e. arsen1gsaureu Are e n i t e. 

Die Sulfosalze wt"rden älmlieb bezeichnet, mit der Einschie­
bung von: s u I fo; z. B. Sulfantirnoniate, Sulfokarbonate. Sulfarse­
niate und Sulfarsenite. 

Bildet ein ~Ietall zwei Reiben von Salzen, zufolge wechseln­
der Valenz, so nennt man die der niedrigeren Sauerstoffverbin­
dung, dem Oxydul, entsprechenden i::lalze 0 x y du I s a I z e; die 
dem höheren Oxyde entsprechenden Salze heissen dann 0 x y d­
s a 17. e. Erstere rechnen sich zur Reihe der Chlorüre, letztere 
in die der Chloride. In früherer Zeit betrachtete man die Sauer­
stoffsah~e als Verbindungen des Metalloxyds mit der 
"w a ss er freien" Säure. :Uan hielt nämlich die Sauerstoff­
säuren für II y d rate d. i. Verbindungen von Wasser mit der 
"wasserfreien" Säure. So nannte man die Schwefelsäure ehedem 
Schwefelsäurehydrat und gab ihr die l<'ormel: (}40, 803), indem 
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man das Schwefeltrioxyd als die eigentliche Säure ansah und 
"wasserfreie" Schwefelsäure benannte. Daher schrieb man auch 
ihre Salze in dualistischer Weise, sie betraehtend als Verbindun­
gen des betreffenden :M etalloxyds mit dieser wasserfreien Schwefel­
säure Folg-ende GPgenübersetzunl!. diene zur Erläuterung: 

Neuere Bezeichnung: Altere Bezeichnung: 
Kaliumsulfat K2 l"O, schwefelsaures Kaliumoxyd (Kali) K2 0, S03 
Calciumsulfat Ca. SO, schwefelsaures Calciumoxyd (Kalk) Caü, 803 
~·errosulfat FeSO, schweteJ.aures l':!senoxydul Feü,SO! 
Ferrisolla.t }'e2 3S04 schwefelsaures Eisenoxyd Fe2 0 3 .3:S08 

Der neueren Anschauung- entsprechend hat man die Salze 
der Metalle mit wechselnder Valenz durch den Umlaut des Yo­
kals im lateinischen Namen unterschieden. Die Oxvdulsalze haben 
den Umlaut o, die Oxydsalze den Umlaut i erhalten. Die Ferro­
salze sind die Eisenoxydulsalze, die Ferrisalze die Eisenoxydsalze, 
die Mercurosalze die Quecksilberoxydulsalze, die .Mercurisalze die 
Quecksilberoxydsalze. 

Wie in einer Sauerstoffellure jedes Wasserstotratom an 1 Sauerstoff­
atom gebunden ist, dasselbe zur Hlillte sättigend, wlibrend die andere 
Blillte des Sauerstoffatoms an das Nichtmetall gebunden ist - so ist auch 
in einem Sauerotoftsalze das Metall mitteist des Sauerslofts mit dem Nicht­
metalle verknüpft. Bap.: 

Schwefelsäure ~ =:- S = ~ _ ~ Kaliumsulfat ~ ~ S _ 0 _ ~ 
Calciumsulfat ~ _;::: S - ~ - Ca 

Was sind saure Salze'? Wenn der Wasserstoff der Säure nicht 
Yollständig durch Metall ,·ertreten ist, dadurch, dass die llenge 
des basischen Oxydes nirht zur Sättigung der Säure hinreicht, 
entsteht ein saures S a I z. Dasselbe enthält neben dem Metall­
atom noch vet tretbaren Wasserstoff. Ein basische Säuren vermö­
gen ihrer Natur nncb keine sauren Salze zu bilden; dagegen 
finden wir die letzteren bei den zwei- und dreibasischen Säuren, 
und zwar bilden die zweibasischen Säuren neben dem neutralen 
(no1malen) Salze nur ein einziges saures Salz, die dreibasischen 
Säuren bilden dagegen zwei Reiben saure Salze, je nachdem von 
ihren ~ Wasserstoß"ntomen nur i, oder nur 1 Atom durch Metall 
ersetzt ist. 

Die sauren Salze schmecken und rengieren sauer und er­
scheinen den neutralen gegenüber als noch mit Säure ,·ersehen. 
Man bezeichnet daher das saure kohlensaure Kali als Kalium­
bikarbonat, die beiden sauren Salze der PhosphorsäurE' mit dem 
Natrium als SeEqui- und Tripho~pbat. !\ämli<"b: 
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Natriumphosphat 

ÄltPre Bezeichnun!(: 
kohlensaures Kali K2 0, CO~ 

doppeltkohlen•aures Kali ~2211 2(;02 
I " 

dreibasiscbpbosphors. Natron ( N~OlJP205 

Neuere Bezeichnung: 
Kaliumkarbonat K2C03 

Kaliumbiku.rbonat KH C03 

Natrium•uquipbosphat Na,H P 0 4 zweihasischpho•phors Natron2~a.ÖO J P, 0 5 

Natriumtripho•phat NaH 2 P04 einbasischpho•pbors. Natron , 1 : ·:P20 5 

Was sind basische Salze? Die b a s i s c b e n Salze enthalten 
neben der Säure resp. dem Salzbildner das Oxyd oder Hydroxyd 
des Metalles; sie ~tehen also im Gegensatz zu den sauren Salzen 
und stellen gewissermassen Salze mit ungenügender Säurt!menge 
dar. Einwertige Metalle vermögen ihrer Natur nach keine basi­
schen Salze zu bilden; wir finden solche daher nur bei mehr­
wertigen ~Ietallen, zumal beim Kupfer, Blei, Wismut, Quecksilber. 
Die basiseben Sauerstofl'salze bezeichnet man durl"h Einschiebung 
der Silbe sub, z B Wismutsubnitrat 1 basischsalpetersaures Wis­
mut); basische Haloidsalze erhalten die Zwischensilbe o x y, z. B. 
A ntimonoxychloriir (basisches Antimonchlorür). 

Wi•mutn~tru.t Bi 3 N03 AntimoncblorUr Sb Cl3 

Wismutsubnitrat ,,
1 

, : 1 Antimono:rycblorllr Sb 0 Cl 

Wlls sind Doppelsalw? llehrbasische Säuren bilden leicht 
lloppclsalze, indem sie sich mit zwei verschiedenen Metallen 
~ättigen. Boispiele bieten: der Alaun, ein Doppelsulfat des Ka­
liums und Aluminiums; das Seigncttesnlz, ein Doppeltartrat des 
Kaliums und Natriums; das Kaliurnplatinchlorid u. n. m. 

§ 6!>. Bildung und Zersetzung der Salze. 

Wie entstehen die Salze? Ein Salz kann sieb in mehrfacher 
Weise bilden: die Haloidsalze durch direkte Vereinigung eines 
Metalles mit dem betreH'ende>n Salzbildner, sowie durch Sättigung 
der W a~~erstofl\·erbindung des Salzbildners durch ein !\Ietalloxyd 
oder Hydroxyd, wobei sich Wasser abspaltet. Die Sauerstoff- und 
Sulfosalze bilden sich allgemein durch Sättigung eines basischen 
Oxyds oder Hydroxyds mit einer Sauerstoffsäure, re~p. eines 
basischen Sulfids mit einer Sulfosäurc. 

Statt eines Metalloxvds kann man auch ein kohlensaures 
Salz an wenden, da die kohlensaure mit Leichtigkeit von den 
anderen, stärkeren Säuren ausgetrieben wird. 

Bsp. Chlorwasserstoff bildet mit Calciumoxyd (Kalk) Chlorcalcium 
unJ Wa.••er. CaO + 2HC1 = CaCI! + H

2
0. 

Chlorwasoer&tolf zerlegt das Calciumkarbonat in Chlorcalcium und 
Waa•er, unter Austreibung von Koblendio~ydgas. 

CaC03 + 211Cl = CaC12 + H.() +CO". 
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Schwefelallure bildet mit Magne<iumka.rbonat, unter Austreibung >'Oll 

Koblendio~yd, Magne•iumaulfa.t und Wa.•ser 
MgCO" + li,SO, = ~ll(SO, + H.,O + COj. 

Scbwefeb!lure zerlegt da.s Schwefeleisen in lo:i•en•ulfat und Schwefel-
wasserstoll. FeS + H.,SO, = Fe so, + H~S. 

Schwefelnatrium vet·bindet oich mit Aotimonaulfid zu Natriumsulf-
aottmootat. 3Na,S + Sb2S5 = 2NaJSbS,. 

Die Leirhtrnetalle und mehrere Srhwermetalle, z. B. Eisen 
und Zink, lösrn sich in Säuren zu einem Salze auf, unter Au'­
treibnn~ das Wasserstoffs der Säure 

Zink löst. sich in Cblorwasserotolf zu Zinkchlorid, in Schwafehllure 
zu Zinksulfat, unter Wasseutollentwicklung nuf. 

Zn+ 2HCI = ZnCI, + l!H 
Zn+ H,SO, = ZnSÖ, + "lll 

Wie und wann zerlegen sich die s .. lzc? Ein Salz wird sowohl 
durch eine stärkere Säure wie dur-:h ein stärkeres ~letal! resp. 
lletalloxyd zerlegt. 

1. Eine stärkere 8iiure scheidet eine schwächere Säure au.'l 
deren Saf.?r·rrbindunr1 aus, mrlr•m sie das Jletall gegen ihren 
Wassf:T:>toß' einfa11scld. 

Die Schwefelsäure, welche zu den stärksten Säuren gehört, 
zerlegt die meisten Salze, indem sie die Säuren derselben frei 
macht und mit den betreffenden )le!allcn schwefelsaure Salt.e hildet. 

Kaliumnit,at wird durch die Schwefelsilure zerlegt in Kaliumsulfat 
und Salpetersllure. 

l!KN03 + H2S04 = K2 S04 + 2HNO,,. 
Calciumkarbonat zerll'gt sicn mit Chlorwasserstoff in Chlorcalcium 

und Kohlensllure. Letztere zelillllt dabei in Wasser und Kohll'ndioxyd. 
Cu.C03 + 2HC1 = CaClj + H.,O + C02• 

2. Ein stärkere.~ .lMall oder Metalloxyd zerlegt das Sa/$ 
einl!8 schwächeren Jfpfalls, dessen Jfetall resp. Jlefalloxyd ab­
scheidend . 

.llefnll srlwidef Jldall, Jfetallhyd roxyd scheidet Jfefallh.lfclro­
xyd aus. 

Die Salze der Schwermetalle scheiden auf Zusatz von Zink 
oder Eisen ihre lletalle ab, während sich ein Zink- oder Eisen­
salz bildet. (Y g-1. § liG) 

K npfersulfatHS.ung scheidet auf Zusatz von metallischem Eisen me­
tallisches Kupfer ab, während Eisensulfat in L!lsung gebt. 

Fe + CuSO, = FeSO, + Cu ... 
Die Hydroxyde der Alkalimetalle, die sog. Atzalkalien, schei­

den als die stärksten Basen aus den Salzlösungen der übrigen 
~fetalle rleren Hydroxyde aus, ein Alkalisalz bildend. 

Kaliun bydroxyd fllllt aus einer Kupfersulfatlösung Kupferhydroxyd 
auo. w!l.hrend Kaliumsulfat in L!!sung gebt. 

CuSO, + 2KOH = Cu20H + K.,SO,. 
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Wann zerlegen sich zwei Salze gegenseitig? Bringt man die Lö­
sungen zweier ~alze zusammen, so findet durch doppelte Walll­
Terwllßdtschaft ein Umtausch der Metalle statt, wenn sieb eine 
unlösliche Verbindung zu bilden vermag. Alsdann scheidet sich 
diese Verbindung als Niederschlag, Präzipitat, aus. Je 
nnrhderu de1'1ielbe krystallinisch oder amorph ist, nennen wir ihn 
mikrokrystallinisch, puh·erig oder käsig 

llaryumnitrat zerlegt sich mit Natriumsulfat in Baryumsulfat und 
Natriumnitrat; ersteres fällt als pulveriger Niederschlag aus, letzteres 
bleibt in l.!hung. 

Ba2N03 + Na.2S04 = BaS04 + 2NaN03• 

Silbernitrat zerlegt sich mit Chlornatrium in Chlorsilber und Natrium· 
nitra.t; ersteres scheidet sich käsig aus, letzteres bleibt in Lösung. 

AgN03 + NaCI = AgCI + Na.N03• 
Mischt man eine Magnesiumsulfatll!sung mit einer a.mmonia.kha.ltigen 

l'ia.triumphosphatlll•ung, so fU.IIt Magnesium·Ammoniumphospha.t krystal 
linisch nieder, wlhrend N>Ltriumsulfat in L!lsung bleibt. 

Mg804 + Na.,HP04 + NHa = MgNH 4 P04 + Na.,S04• 

a) Die Leichtmetalle. 

aa) Alkalimetalle (einu·ertig). 
Kalium, Natrium, Lithium, Rubidium, Cäsium. 

23. Kalium unn seine Salze. 
II ;o, Das Kalium.") 

Vorkommen: Das Kalium, welches zuerst 1807 von H. Da v y 
mitteist galvanischer Zersetzy.ng des Kalis isoliert wurde, findet 
sich nicht frei in der Natur, aber vielfach in Salzverbindungen, 
zumal mit Kieselsäure und Aluminium als Feldspat (Doppel­
silikat \'On Kalium und Aluminium), ein wesentlicher Gemeng-

~ teil im Granit (Urgebirge). Bei dessen Verwitterung gelangt das 
' Kalium, mit Kohlensäure und tlen Säuren des Humusbodens 

verbunden, in die Hodenfeuchtigkeit, wird von der Pflanzen­
welt aufgenommen und im Pflanzenkörper an organische Säuren 
gebunden. Durch Einäschern der Pflanzen gewinnen wir es 
wieder als kohlensaures Kali, wesentlichsten Bestandteil der 
Holzasche. ~[an nannte deshalb das Kali in früherer Zeit v e g e­
tabilisches Alkali. 

Gewinnung: Ein inniges Gemenge von Kaliumkarbonat mit 
Kohle (wozu man den verkohlten Weinstein benutzt) wird in 
einer eisernen Flasche, die mit seitlichem Abzugsrohr versehen 

'J .. Kali" i•t arabischen Uroprungs ( = Aschensalz); ,.Alkali" heisst 
,.d ao Kali". 
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ist, geglüht. Dabei reduziert sich das Kalium; seine grünen. 
Dämpfe verdichten sieb in der mit Steinöl versehenen kupfernen 
Vorlage zu Tropfen und erstarren darin. 

K!lco, + ~c ~K -r 3co 
Kaliumkubonat Kohle Kalium Kobleoos.yd. 

Eigen•chaften: Das KaI i um ist ein weiches, mit dem :llesser 
schneidbares, auf frischer Schnittfläche glänzendes :lletall, welches 
sieb an der Luft sehr schnell oxvdiert und deshalb unter Steinöl 
aufbewahrt wird. Auf dem \Vasser schwimmt es (spez. Gew. 0,81iJ. 
zerlegt dasselbe, zischend hin und her fahrend und rlas ent­
wickelte Wa~serstoffgas in folge der starken Erhitzung entzündend; 
das gebildete Kaliumhvdroxyd löst sieb im Wasser auf. 

K + H,O KOH + H 
Kalium \\·auer Kaliumhydros.yd Wunntoft'. 

Beim Erhitzen schmilzt das Kalium (bei 6::!"1 zu einer queck­
silberähnlichen Flüssigkeit, welche sich in noch höherer Temperatur 
verflüchtigt; bei Luftzutritt verbrennen dabei seine Dämpfe mit 
violetter Flamme zu Kaliumoxyd (K 20). :IHt derselben violetten 
Flamme verflüchtigen sieb alle Kaliumsalze. 

Verbindungen: Das Kalium ist ein einwertiges :lletall, 
welches sich mit Sauerstoff zu einem Suboxyd. Oxyd und Super­
oxyd verbindet, von denen nur das Oxyd, gewöhnlieb Kali ge­
nannt tK 20), und dessen Hydrat, das Kalium b y d ro x y d (KOH 1, 

für uns wichtig sind. Seine Verbindungen bewirken eine Ver­
stärkung des Herzschlags, sind daher in grossen Gaben gesund­
heit~gelährlich. 

K Cl Chlorkalium 
KBr Bromkalium 
KJ Jodkalium 

K~O Kaliumoxyd 
K~S Kaliumsulfid 

KOH Kaliumhydroxyd 
K8H Ka:iumbydrosulfid 

K N03 Kaliumnitrat K~ C03 Kaliumkarbonat 
KCJ03 Kaliumchlorat K,S04 Kaliumsulfat. 

Der Ausgangspunkt zur Darstellung der meisten Kaliumver­
bindungen ist das als Pottasche beim \' eräschern des Holzes 
restierende Kaliumkarbonat. Aus demselben erzielt man durch 
Behandlung mit Ätzkalk das Kaliuruhydroxyd, welches weiter zur 
Darstellung des Bromkaliums und Jodkaliums dient. Das Kalium­
karbonat Ist Ierner das Material für das Kaliumchlorat unrl 
Kaliumacetat, sowie zur Schwefelleber. 

Erkennung des Kaliums: Y on den Kalisalzen zeichnen sieh 
durch Schwerlöslichkeit das Kaliumbitartrat (Weinstein) und Ka­
liumplatinchlorid aus, daher dienen Weinsiiure und Platincblorid 
als Re a g e u t i e n auf Kali u ru; erstere erzeugt einen krystalli­
nischen weissen, letzteres einen gelben ~iederscblag, im Falle die 
Lösungen nicht zu ~ehr verdünnt sind. Andererseits erkennt 
man eine Kaliumverbindung an der violetten Färbung, wekbe sie 
der Weingeistilamme erteilt, wenn man sie am Öhr des Platin-
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drahts in diPseihe einführt. Natrium verdeckt diese Färbung; 
beim Betrachten der Flamme durch ein blaues Glas kommt da­
gegen die Kaliumfarbe wieder zum Vorschein 

II 71. Die Sauerstoffverbindungen des Kaliums. 

1. Kaliumhydroxyd (KOH1. Wird in eine siedende 
Pottaschelöijung gelöschter Kalk eingetragen, so scheidet sich 
kohlensaurer Kalk aus, während Kaliumhydroxyd (Kalihydrat), 
in Lösung bleibt: 

KiC03 + Ca2HO CaC03 + 2KHO 
K•liumkarbooat C•lclumbJdruzyd Calciumkarbonat KalJumbydrosyd. 

~lan dampft die klar abgegossene Flüssigkeit bis zum spez. 
Gew 1,144 ein, wo sie nahezu 15"/0 KOH Pnthält und die Kali-
1 a u g e, J.iquur Kali causti,.,, darstellt. Dampft man sie in silbernen 
Schalen soweit ein, dass die Masse ruhig sohmilzt, und giesst sie 
in Stangeuformen, so erhält man das geschmolzene .Ätzkali, 
Kuli musliwm tmum, in Form weisser, stark ätzender, an der 
Luft Zerfliessender Stängelcben. 

:.!. KaI i um k a r b o n a t (K2 C03). Wird die Hollasche mit 
Wasser ausgelaugt und die Lauge zur Trockne verdampft, so er­
hält man eine weisse, oft bläuliche, stark laugenhafte, an der 
Luft feucht werdende, krümlicbe Masse, welche mit Säuren stark 
aufbraust und neben kohlensaurem Salze noch schwefelsaures und 
kiesel~aures Kali sowie Chlorkalium enthält. Zur Reinigung wird 
dieselbe mit gleichviel Wasser übergossen, die klare Lösung von 
dem Bodensulz (scbwefelsaurem Kali) abgegossen und zur Trockne 
verdampft. So resultiert die Pottasche, /(a/iuno carbonicwu 
uudu111, eine weisse, köruige, stark alkalische Masse, klarlöslich 
in gleichviel Wasser. Die Reichspharmakopöe verlangt mindestens 
~0% Kll C03 und bestimmt diesen Gehalt durch massanalytische 
Sättigung mit Normalsalzsäure. 

Leitet man Kohlensäuregas in eine klare Pottaschelösung, so 
krystallisiert das KaI i um b i k a r b o n a t, Kalium bicarbo11icum, 
(KHC03 ) aus; die Verunreinigungen der Pottasche (Chlorkalium u. a.) 
bleiben in der Mutterlauge. 

~ : COs + coil + ~ } o 
KHC03 
KHC03 

KaHamkarbonat Kobl•ndlos.yd Waun Ka11umblkarbooat. 

Das Kaliumbikarhonat (doppeltkohlensaures Kali) stellt farb­
lose, luftbeständige Prismen dar. Es wird bei Bereitung vieler 
Kaliumpräparate an Stille des reinen kohlensauren Kalis (welches 
aus ihm erst gebildet wirrlJ angewendet. 

.Aus dem Kuliumbikarbonat gewinnt man durch Erhitzen in 
einem eisernen Kessel reines KaI i um k a r b o n a t. K<dium 
carbrmic11m (kohlensaures K n I i), wobei Kohlendioxydgas und 



Wasserdampf entweichen. Früher bereitete man dieses Salz durch 
Verpuffen von Weinstein mit Salpeter und nannte es Wein­
s t eins a I z (S a l Tartar i). Eine 330foige wässerige Lösung des 
reinen kohlensauren Kalis ist der Liquor Kalii carbonici, mit dem 
spez. Gew. = 1,:33. 

2KHCO, K2 C03 + C02 + H20 
Das reine Kaliumkarbonat muss frei sein von Kaliumchlorid 

und Kaliumsulfat. 
il. Kaliumnitrat (KS03 ), Kalium nitric'''"• (salpeter­

saures Kali). Dieses Salz, gewöhnlieb Salpeter (Nitrum) 
genannt, findet sich fertig gebildet in der Natur, zumal in Ü;t­
indien. Ein farbloses, leicht in Wasser, nicht in Weingeist lös­
liches Salz, von kühlend salzigem Geschmack, als Krystallpulver 
oder in sechsseitigen, gestreiften und zugespitzten Säulen, den!n 
Grundfläche ein Rhombus ist. Es ist ein wesentlicher Gemengteil 
des Schi es spulver s (75% SRlpeter, 12% Schwefel, 1:3°,0 Kohle), 
bei dessen Verpuffung die Kohle zu Kohlendioxyd oxydiert wird; 
der Schwefel bleibt mit dem Kalium als Schwefelkalium zurück, 
der StickstQff entweicht gasförmig. Auf glühende Kohlen gestreut, 
ruft der Sa!peter eine ähnliche Verpuffung unter Funkensprühen 
hervor. Für sich geglüht, verliert er Sauerstoff, wird erst zu 
Kaliumnitrit ( salpetrigsaures Kali), schliesslich zu Kali (K2 0); 
sein Glührückstand besitzt daher stark-alkalische Eigenschaften. 
(Unterschied vom Kaliumchlorat.) 

Die gewöhnlichste Verunreinigung des Salpeters ist Chlor­
natrium, von welchem er durch Umkrystallisierung gereinigt wird. 

4. Das Kaliumsulfat tKß04 ), Kaliumsul(uricum, (schwe­
felsaures Kali). Oieses Salz, früher Doppelsalz (Sal dup­
licaturn) genannt, ist ein Nebenprodukt bei der Pottasche­
reinigung, wird auch aus dem im Stassfurter Abraumsalz reichlich 
enthaltenen Chlorkalium durch Zersetzung mit Schwefelsäure ge­
wonnen. Ein hartes, luftbeständiges, farbloses Salz in rhombischen 
Säulen, welches sieb in Wasser ziemlieb schwer löst. Es dient 
zur Aliiunfabrikation. 

5. Das Kaliumchlorat (KCI03 ), Kalium chloricum.(chlor­
s a ur es KaI i). Dieses in Wasser etwas schwerlösliche Salz bildet 
sich beim Einleiten von Chlorgas in heisse Kalilauge; dabei ent­
stehen chlorsaures Kali und Chlorkalium; ersteres kn·stallisiert 
in weissen, glänzenden Blättchen oder Tafeln aus, letzteres bleibt 
in der Mutterlauge. 

liKOH + t-iCI KC103 + f>KCI --r :IHJO 
Kaliumhydras.yd Chlor Kaliumchlorat. Cbtorkalium Wauer 

Das chlorsaure Kali giebt btlim Erhitzen seinen ganzen Sauer­
stoffgellalt ab, sich in Chlorkalium verwandelnd; wird es mit 
brennbaren Körpern lSchwefel, Kohle. Phosphor, SdlWefelmetallen, 
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Zucker , Stärkemehl u. dgl..' zusammengerieben oder geschlagen, 
eo erfolgt eine heftige Explosion, so dass man solche Miscbun~en 
nur mit äusserster Vorsiebt anfertigen darf. ~fan zerreibe 
stets das chlorsaure Kali für sieb und mische es dem 
übrigen Gemenge leichtbin mit dem Löffel(!) bei. Auf glühende 
Kohlen geworfen, verpufft es mit violetter Flamme unter Funken­
sprühen, wie der Salpeter. ~fan benutzt es zu bengalischem 
Feuer•), sowie zu den schwedischen Zündhölzchen, deren mit 
chlorsaurem Kali und Schwefelantimon bestrichene Köpfe an einer 
amorphen Phosphor enthaltenden Reibfläche gestrichen werden. 

Leitet man Chlorga.s in eine Ka.liumka.rbona.tlösung, so treibt es die 
Kohlensäure aus und bildet mit dem Kali Chlorka.lium und Ka.lium­
hypochlodt (unterchlorigeaures Kali). Die gewonnene Flüssigkeit 
wird wegen ihrer Bleichkratt zum Tilgen von Farbflecken gebraucht; sie 
verda.nkt diese Kraft dem unterchlorigsa.uren Salze. (J a.v e lls ehe Lauge. 
~:au de Ja.velle .) 

K~C03 + 2CI KCI + KCIO i- C03 
Kr:t.BumkarLonal Chlor Cblorka1inm Kalinmbypocblorlt Koblendioiyd 

Ii. Kaliumacetat (KC:~H3 02), Kulira11 aceticum, (essig­
s a ur es KaI i). Ein w€isses, sehr leicht zerfliessliches Salz, dessen 
33% wässerige Lösung als Liquor Kalii acetici offizinell ist. So­
wohl das trockne Salz, wie seine Lösung wird durch Sättigung 
des doppeltkohlensauren Kalis mit verdünnter Essigsäure ge­
wonnen, wobei Kohlendioxydgas entweicht. 

KHC03 C2 Ht0:~ = K(C2 H3 0 2 ) +- H;~O + CO:~ 
Kallambill..arbonat Eulg1lan . Ka11omaeetat Wuurr Kohlan•lnreg ... 

7. Kaliumtartrat. "übt-r die weinsauren Salze des Kaliums 
vgl. organische Chemie. 

1$ i2. Die Ha.loldsa.lze des Kaliums. 

Kaliumchlorid tKCI ). Dieses in farblosen Würfeln 
kry~tallisiprende Salz findet sieb im Stassfurter Abraumsalz, in der 
Asrhe der Pflanzen u. 11. 0, begleitet daher das Kaliumkarbonat 
in dt-r Pottas<'he. 

:1 1\aliumbromid (KBr), Kalium bro111almn. 
:~ Kaliumjodid (KJ), J(alium jodofum. 
Löst man Brom resp. Jod in Kalilauge nuf, so entsteht Brom­

r<'~J>. Jodkalium, neb<'n bromsaurem oder jodsaurem Kali; wird 
die ~e" onnene Lösung zur Trockne Yerdampft und mit etwas 
Holzkohlenpul"er srhwaeh geglüht, so reduziert sich das beige­
misrhte bromsaure r<'sp. jodsaure Kali 7.U Brom· resp. Jodkalium. 

*I Rotfeuer aus 66~ 3 0 10 •Rlpetersaurem Strontian, 220;0 Schwefel, 
3% Kohle, 81 

3 0Jo chlorsaurem Kali. 
Weissfeue raus 6&0:0 Salpeter, 21° 0 Schwefel, HJ'/0 Schwefelantimon. 
Grünfeuer aus :>7 01 0 ealpeter•nurem Baryt. 190 0 Schwefel, 240/0 

cbloroRur~m Kali. 
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Beim Auflösen des Glührückstandes resultiert dann eine reine 
Bromkalium- resp. Jodkaliumlösung, aus der das Salz durch 
Krystallisation gewonnen wird. 

1. 6KHO + 6J 5KJ + KJO, + 3Ht0 
KallumhJdro:r.Jd Jod Jodkalt11m Kaliumjodat Wauer. 

11. KJU, + 3C KJ + 3CO 
Kaliumjodat Kohle Jodkattom Kobl•mo:.:ydga1. 

Beide Sal7.e bilden einander sehr ähnliche, weisse, kubische 
Krystalle, die sieb leicht in Wasser, schwierig-er in Weingeist auf­
lösen. Sie müssen frei sein von Kaliumkarbonat, -bromat resp. 
-jodat, sowie von Chlorkalium. 

II 73, Schwefelverbindungen des Kaliums. 

Das Kalium bildet mit dem s~hwefel ein :'\Ionosulfid: Ei II­
fac b- Sc b w efe I k a I i um (KtS), und 4 Supersultide: Zweifach-, 
Dreifach-, Vierfach- und Fünffach-Schwefelkalium 
(KtS~, KtS3 , K:~S4 , K:~Sr.l· Offizinell ist nur ein Gemenge dieser 
Supersulfide mit schwefelsaurem Kali, wie man sie durch Zu­
sammenschmelzen von 2 Teilen Puttasche mit 1 Teil Schwefel 
gewinnt. Dabei treibt der schmelzende Schwefel die Kuhlensäure 
aus und veremigt sich mit dem Kalium zu :'~Iehrfach- Schwefel­
kalium, während der Sauerstuff mit einem Teile des Schweft>ls 
und des Kaliums das Sulfat desselben bildet. 

4K:~C03 + lOS K2 SO, + 3K;rS3 + 4COt 
Kalia.mkarbonat S<lhwefdl KaUum1uUat Kaltumtriaa.Uld Kohlendio:.:Jd. 

Das :::lcbmelzgern•scb, oll. als Kalt um ~•tlf!uutwn, wird ge­
wöhnlich Sc h w efe II e b er genannt, wegen der anfang-s leber­
braunen Farbe und dient zu Waschwasser und Schwefelbädern. 
Das Präparat stellt grünlich-g-elbe, an der Luft zerfliessliche und 
nach ~:kbwefelwasserstoff riechende, in Wasser völlig- lösliche 
Stücke dar Weing-eist nimmt nur das Dreifaci.J- Schwefelkalium 
mit j?:elbroter Farbe auf. Unter schlechtem Verschluss oxydiert 
sieb die Schwefelleber allmählich zu weisslicbem, unterschweflig­
saurem Kali und verliert dann ihren Geruch. 

Kt S3 + ;30 · 11, + S 
Kaltnmtriaulftd Sauentoff Kalium\bloaolfat 4iehwe(el. 

Versucl1e. 

I. Waeaerzeroetzung durch Kalium. Man werfe ein erhsen­
gro•ses Stiickcben Kalmm in eine Wanne mit Wa•ser; es tährt zischend 
aut deosen Oberßäcbe umher, das entweichende Wa.sserstollg~s eut>üurlend 
und die Flamme durch sein eigenes Verdamplen violett lli.rbend. Schliess· 
lieh zer!(eht es unter Dekrepitation, woge)(en nuLo sich J.nch eine Glas­
talei ecbülzen muos, wenn man oich oicbt in jlewisser Entfernung halten 
wJII. D>L& Was,er, worin sich ddJl Kah gdO•t bat, Lläuet rote• Lackmu•papier. 

2. Verbrennung von Kalium. Ein klemes Stück Kalmm schmelze 
man in einem eisernen l'lllnncben über der Lampe; es entzündet s1ch bald 
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nach dem Flüaaigwerden und verbrennt mit violetter Flamme zu Kali 
•(K20), einer leoten Maaae, die aich in wenig Wuser zu einer laugenhaften 
Flüeoi~keit außllat. 

~-Versuche mit chlornurem Kali. a) Ein linaengroaaeo Stnck• 
eben Phosphor trockne man mit Flieeapapier ab und herlecke ee an einem 
feuersicheren Orte 1m direkten Sonnenlichte mit einer Meeeerepitze Volll 
chloreaurem Kali; unter atarkem Knall wird eich der Phoephor entzünden. 
- h) ln ein Champagnerglas gebe man eine Meaaerapitze voll chloraaures 
Kali, darauf Waa•er und ein linaengro•sea Phosphorstückchen; nun !aase 
man aue einer Pipette voraichtig engliache Schwefelallure zum Salz herah­
ßiesocn, es entwickelt aich gelbee Unterchlorel\uregas; worin der Phoaphor 
unter Wa. .. er verbrennt. - c) Mit einem Löflel miache man 2 bis 3 g 
Zuckerpulver mit gleichviel geriebenem chloreaurem Kali und atreue das 
Gemenge auf eine Stemplatte. Li!.sst man nun an einem Glaastab vor­
~icbtig I Tropfen conc. Schwefelall.ure auffallen, eo entzündet sich olie 
Mischung und verbrennt mit violetter Flamme. 

Praktische Cbnngen. 

I. Kalium carbonicum purum. Grol..gepulvertee doppPltkohlen­
•aurea Kali erhitze man in einem (tarierten) blanken eisernen Ke•sel, unter 
Umrühren, oo lange noch Wasaardampfe entweichen, bia 69 Proz. reatieren; 
den Rückstand bringe man noch heioa in das wohl zu verschliessende 
Standgefll. ... 

2. Liquor Kali c aus ti c i. Man lasse 2 Teile Pottasche mit gleich­
viel Was<er über Nacht otehen, giesse danu klar ab, koliere den Rest und 
bringe die Flüaaigkeit in einem blanken eisernen Keseel zum Sieden. nach­
dem eie mit 20 Teil•n Wa.saer verdünnt worden. In die aiedende La.u~te 
trHge man I Teil gebrannten, zuvor mit 4 Teilen Wa.sser zum Brei ge­
löechten Kalk portionenweiee ein, bis eine filtrierte Probe mit verdunnter 
Scbwetelellure nicht mehr aufbrauet. Aladann hebe man den Kessel vom 
Feuer, lasse bedeckt absetzen, giesse die klare Lauge ab (am Leeten mit 
einem Heber), rühre den Bodeneatz nochmals mit 4 Teilen Wa•eer an und 
dekantiere ihn nach einiger Zeit. Die vereinigten l'lüesigkeiten koche 
man in dem gereinigten Kessel bis auf etwa 8 Te1l~ ein, dass ihr epez. 
Gewicht 1,144 betrage. 

Slöcblometrlscbe A nfgaben. 

I. Wieviel Prozent kohlensaures Kali hinterli!.sat Kaliumbikarbonat 
beim ~:rhitzen'l - Antw. 2KHC03 : K1 C03 = 2 (39 +I - 12-
48) : (78 + 12 + 48); x = 69 Prozent. 

2. Weebalb vermag der Kalk dem kohlensauren Kali die Kohlen­
silure zu entreissen, da doch das Kali die stllrkere Base ist? - Antw. 
Weil der kohlensaure Kalk unlöslich in der Flüssigkeit ist. 
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24. Das Natrium und seine Salze. 
§ i!. Da.o Natrium.•) 

Vorkommen: Das Natrium findet sieb in der Natltr vorzugs­
weise an Chlor gebunden und zwar ungemein verbreitet. Ausser 
dem Chlornatrium kommt auch Satriumnitrat (als sog. Chili­
salpeter) und Natriumbiborat (Borax) natürlich vor. Wegen dieses 
vorzugsweise mineralischen Vorkommens nannte man daher in 
früherer Zeit das Natron Alkali minerale. 

Darstellung: llan gewinnt das Natrium, ähnlich wie das Kalium, 
durch Erhitzen eines Gemenges aus Natriumkarbonat und Kohle, 
wobE'i Kohlenoxydgas entweicht und das reduzierte Natrium über­
destilliert; seine Dämpfe verdichten sich zu einer Flüssigkeit, die 
man direkt in Steinöl eintropfen lässt. 

Eigenschaften: Das Natrium ist ein weisses, auf der frischen 
Schnittfläche bleiglänzendes, in allen Stiicken dem Kalium ähn­
liches lletall, jedoch etwas schwerer wie letzteres (spez. Gew. 0,(!7), 
von etwas höherem Schmelzpunkt und mit gelber Flamme ver­
brennend. Kaltes Wasser wird zwar vom N utron zersetzt, jedoch 
gelangt das dabei entwickelte Wasserstoffgas nicht zur Entzün­
dung; bei Anwendung heissen Wassers tritt Entzündung ein, und 
das Gas brennt mit der gelben Flamme des Natriums. 

Verbindungen: Das Natrium ist, gleich dem Kalium, ein ein­
wertigesMetall, dessen Verbindungmit Sauerstoff, dasNatron 
(Na 1 0), sowie die mit Schwefel r1 llonosulfid und -l Supersultide\ 
und den Salzbildnern denen des Kali ums ent~prechen. 
NaCI Chlornatrium N~O Natriumoxvd NaOH Natriumhydroxy<l 
NaBr Bromnatrium N~ S Natriumsulfid NaSH Natriumhydrosultid. 
NaJ Jodnatrium 

NaN03 Natriumnitrat Na,C03 NatriumkarbC'oat 
Na.,BP04 Natriumphosphat Na.,S04 Natriumsullat. 

Der Ausgangspunkt für die })arsteJJung der Natriurnverbin· 
dungen ist das weitverbreitete Chlornatrium. In der Sodafabrikation 
stellt man daraus zunächst das schwefelsaure, dann das kohlen­
saure Salz dar. Aus dem Natriumkarbonate gewinnt man durch 
Sättigung mit Kohlensäure das Bikarbonat, durch Sättigung mit 
Phosphorsäure das Phosphat, mit Borsäure das Biborat, mit Essig­
säure das Acetat u. s. w. Durch Behandlung mit Kalkhydrat ent­
steht aus dem Natriumkarbonat Natriumhydroxyd. 

Erkennung des Natrium: Man unterscheidet die Natriumver­
bindungen von denen des Kaliums: 1. durch die gelbe Färbung, 
welche sie der Weingeisttlamme erteilen; t. durch die Leichtlös­
lichkeit der Natriumverbindungen. 

•) Natrium von T r o n a, dem natürlich vorkommenden Natrium· 
karbooate. 



' 75. Die Haloidsalze des Natriums. 
1. Das ChI o r n a tri um (Na Cl). Dieses Salz findet sich a) als 

~5t eins a I z in oft mächtigen Lagern z. B. bei Wieliczka (bei 
Krakau), wo es bergmännisch in grossen, durchscheinenden, farb­
losen oder rötlieben Stück e u gewonnen wird ; b) als Sees a I z 
im ~leerwasser (zu 2,i)Or0), woraus es beim Eindunsten in abg-e­
schlossenen Bassins (an der spanischen und französischen Küste) 
auskrystallisiert; c) als Kochs a I z, gewonnen aus den Salz­
so I e n (So I q u e II e n; durch Einkochen. Letzteres enthält stets 
mechanisch eingeschlossenes Wasser (sog. Dekrepitationswasser), 
welches beim Erhitzen ein Verknistern der Salzkrystalle verursacht. 

Gewioouog des Kochsalzes: Salzsolen von höherem Gehalte ge­
langen sofort zum Versieden; geringhaltige unterwirft man zuvor 
einer Konzentration, indem man sie wiederholt durch hochaufge­
schichtetes Dornreisig - sog. Grad i er werke - herabträufeln 
lässt, wobei die durchstreifende Luft eine bedeutende Verdunstung 
veranlasst. Der in der Sole enthaltene kohlensaure Kalk setzt sich 
dabei fest auf das Reisig an. Hat der Salzgehalt 15-20% er­
reicht, so ist die Sole siedwurdig und kommt zum Versieden. 
I>as Salz krystallisiert dabei in treppenförmig gehäuften Würfeln. 

Das Steinsalz ist das reinste der genannten Sorten. Das Koch­
salz, noch mehr das Seesalz, führen Chlormagnesium, was ihr 
Feuchtwerden an der Luft veranlasst. llan reinigt das Kochsalz, 
indem man seine Lösung mit etwas Soda versetzt, wodurch das 
Chlormagnesium als kohlensaure llagnesia abgeschieden wird. 
Die klare Flüssigkeit zur Trockne verdampft, hinterlässt das reine 
Chlornatrium, Natrium cbloratum, als ein trocknes, krystal­

·liniscbes Pulver, welches an der Lutt nicht feucht wird. 
Wasser löst etwa seinen dritten Teil Chlornatrium auf und 

zwar - was bemerkenswert ist - in der Siedhitze nur wenig 
mehr als in gewöhnlieber Temperatur. Eine heissgesättigte Lösung 
lä~;st daher beim Abkühlen kein Salz auskrystallisieren. 

2. DasBromnatrium(NaBr),Natriumbromatum. Ein 
in Wasser, auch in Weingeist lösliches, weisses Salzpulver, welches 
analog dem Bromkalium dargestellt wird. Au der Luft zieht es 
Wasser an, dasselbe als Krystallwasser (2H2 0) bindend, ohne 
feucht zu werden. 

3. Das Jodnatrium (NaJ), Natrium jodatum. Ein 
weisses, an der Luft feucht werdendes, in Wasser und in Weingeist 
leicht lösliches Salzpulver, welches dem Jodkalium analog darge­
stellt wird. In der Kälte scheidet sich Jodnatrium in säulen­
fiirmigen Krystallen aus, welche 2 Moleküle Krystallwasser ent­
halten, jedo;:b sehr schnell verwittern. 

Seblhllum, ApothelurlebrHng. 5. Auft. 14 



- :.?10 -

f 76. Sauerstoffverbindungen des Natriums. 

1. Natriumhydroxyd (NaOH), früher ~atronhydrat 
genannt, verhält sich dem Kaliumhydroxyd völlig analog. Eine 
I f> prozentige Lösung desselben ist die Natron 1 a u g e, Liquor 
Na tri ca usti ci, eine ätzende, stark alkalische Flüssigkeit, die man 
durch Eintragen von gelöschtem Kalk (Kalkhydrat) in eine siedende 
Lösung von Natriumkarbonat gewinnt; dabei scheidet sich kohlen­
saurer Kalk aus und Natronhydrat befindet sich in Lösung. 

Na~ C03 Ca~OH = CaC03 -t- 2NaOH 
NatriumkaTbODHt Kalkhydrat Calciom'lr.arbooat Natroobydnt. 

~- DasNatriumsulfat(Na,S04 IvH2 0),Natrium sul-
furicum (schwefelsaures Natron). Aus dem Kochsalz 
bereitet man durch Zersetzung mit Schwefelsäure in Flammenöfen 
das Natriumsulfat, gewöhnlich nach seinem Entdecker, dem Arzte 
Glauber (im 17. Jahrhundert), Glaubersalz (Sal mirabile 
G 1 a u b er i) genannt. Dieses Salz krvstallisiert in wasserhellen, 
schiefen rhombischen Säulen mit 10 ~Iolekülen KrYstallwasser. 

2 Na Cl + H 2 S04 = Na 2 S04 + 2HCI 
ChloToatrium Schwefelslure Natriumsulfat Cblorwaa1er1toft'. 

Die Glaubersalzkrystalle lösen sich im 'Vasser leicht auf, 
zumal bei lauer Wärme (330), worin sich das Salz in seinem 
dritten Teile Wasser löst; von Weingeist werden sie nicht auf­
genommen. Um beigemengtes Chlornatrium völlig zu entfernen, 
reinigt man das Salz durch U mkrystallisierung aus heissgesättigter 
Lösung. 

Beim Erhitzen schmilzt das Glaubersalz in seinem Krvstall­
wasser und wird nach dessen Verjagung bei 100 o wieder fest 
(zu wasserfreiem Schwefelsauren Natron). 

Natrium sulfuricum siccum. An trockenerLuftverwittert 
das Glaubersalz, unter Verlust seines Krystallwassers (5G 0/ 0), 

und zerfällt schliesslich zu einem weissen, nur das halbe Gewicht 
betragenden Pulver, dem getrockneten Glaubersalz (Na2 S04 +H2 0), 
welches man zu Puh·ermischungen gebraucht. 

3. DasNatriumkarbonat oder kohlensaure Natron 
(Na2 C03 + lO H~O), gemeinlieh Soda genannt, wurde friiher aus­
schliesslich nus der Asche von Seetangen ( Varech) und gewisser 
Strandpflanzen, z. B. Salsola- und Salicornia Arten (Barilla in 
Spanien, Salicor und Blanquette in Frankreich), gewonnen und 
findet sich als anderthalbkohlensaun's Salz (~og. T r o n a) in 
einigen Seen der Berberei. Die grosse )lenge der Soda. welche 
jetzt gebraucht wird, bereitet man künstlich aus dem Glauber­
salz, nach folgender, 17!:11 von L e BI an c erfundenen :\lethode: 

Sud a f ab r i k a t i o n. Das aus Koch;alz und Schwefelsäure 
erzielte Natriumsulfat wird mit Kohle und C11lciumkarbonat (Kalk­
stein, Kreide) innig gemengt, in Flammenöft•n t;eglüht Dabei 
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wirkt die Kohle reduzierend auf das schwefelsaure Natron, es 
entsteht Schwefelnatrium und Kohlenoxydgas; ersteres setzt sich 
mit dem Calciumkarbonat um in Natriumkarbonat und Schwefel­
calcium. 

I. Na2 S04 + 4C Na'!S + 4CO 
Natriumtulrat Kohle Sebweleluatrlum KoblenoK.Jd 

Tl. Na 2 l:l + CaC03 Na2 C03 + CaS 
Bobwefeluatriom Calciumkarbonat Nabiumltarbonal Bobwefelcaloh.J.m.. 

Das Schwefelcalcium verbindet sich mit dem aus dem über­
schüssigen Calciumkarbonat durchs Glühen entstehenden Kalke zu 
Calciumoxysulfid (2CaS + CaO), welches bei der Behandlung der 
Schmelzmasse mit Wasser ungelöst bleibt, während das kohlensaure 
Natron davon aufgenommen wird und nach dem Eindampfen aus­
krystallisiert. 

Die im Handel vorkommende Soda ist als Na t r i um c a r­
b o n i c um c r u du m offizinell und noch mit schwefelsaurem 
Natron und Chlornatrium verunreinigt. 

Durch Umkrystallisierung aus heissgesättigter LiJsung gewinnt 
man dasreineN a tri n m k arb o n a t, Na tri um carb o nicum. Jene 
Verunreinigungen bleiben in der Mutterlauge zurück. Das Salz 
erscheint, wie das Glaubersalz, in wasserhellen, schiefen rhom­
bischen Säulen, welche sich in lauwarmem Wasser ebenso leicht 
wie jenes auflösen; es unterscheidet sich von ihm durch laugen­
haften Geschmack, stark alkalische Reaktion und Aufbrausen 
mit Säuren. 

Natrium cnrbonicum siccum. An trockner Luft verwittert 
die Soda, unter Verlust von Krvstallwasser (ß;) 0 10), und zerfällt 
schliesslich zu einem, das halbe Gewicht betragenden, weissen 
Pulver, der trockenen Soda (Na2 C03 + 2H2 0). Ganz 
wasserfrei erhält man sie durch stärkeres Erhitzen. Die krystal­
lisierte Soda schmilzt in lauer Wärme in ihrem Krystallwasser, 
welches in höherer Temperatur wegkocht und die sog. k a I z i­
nierte Soda zurücklässt. 

-l. Das Natriumbi karbonat, Natrium bicarbonicum 
(NaH C03 ). Leitet man Kohlensäuregas in eine konz. Sodalösung, 
so krystallisiert das Natriumbikarbonat oder doppelt­
kohlensaure Natron in Krusten aus. 

NaiiC03 + H2 0 + CCJ2 2NaHCO, 
NalriumkaJbonat Wuan Koblendiosyd Natriomblkarbonat. 

Es stellt ein weisses, in 14 Teilen Wasser lösliches Salz dar, 
welches beim Erhitzen Kohlensäure verliert und wieder zu neu­
tralem kohlensauren Natron wird. 

Das sog. eng I i sc h e doppeltkohlensaure Natron wird als 
ein lockeres Pulver uus verwitterter Soda gewonnen, indem man 
diese in Räumen, lhJ Wein, Bier u. dgl. gähren, der Einwirkung 
der Kohlensäure aussetzt. Es besitzt stets einen Rückhalt an 

14° 
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neutralem kohlensauren Natron (Monokarbonat), weshalb es durch 
Qnecksilberchlorid ziegelrot gefällt wird. 

5. Natriumsulfit (Na2 S03 ) und Natriumthiosulfat 
(Na~ S:~ 0 3 ). Leitet man schwefligsaures Gas in eine Sodalösung, 
so entweicht die Kohlensäure, und Natriums u I fit (schweflig­
saures Natron) wird gebildet, welches man, durch Eindampfen, in 
weissen Krystallen gewinnt. Beim Kochen der Lösung mit 
Schwefelblumen entsteht Natrium th i o s u I fa t (Natriumhypo­
~nlfit, unterschwefligsaures Natron), welches in grossen. 
wasserhellen Krystallen krystallisiert. Beide Salze gebraucht man 
in der Analyse, da sie freies Jod in Jodnatrium überführen. 

6. Das N a tri u m n i t r a t, s a I p e t e r s a u r es N a t r o n, N a -
tri um n i tri c um (NaN03), findet sich in bedeutenden llengen in 
Chili und Peru, unter Thon lagernd; daher nennt man das Salz 
auch Chilisalpeter oder, wegen seiner dem Würfel ähnlichen 
Krystallform (Rhomboeder), Ni t rum c u b i c um. llan reinigt das 
dmch Chlornatrium sehr verunreinigte, auch wohl Jodnatrium 
führende Salz durch Umkrystallisieren. Die wasserbellen Kry­
stalle sind in Wasser leicht löslich und von kühlend-salzigem 
Geschmack. 

7. Das N a t r i u m p h o s p h a t , p h o s p h o r s a u r e N a t r o n , 
Natrium phospboricum (Na,HP01 + 12 R.~Ol, wird durch 
Sättigung von Soda mit Phosphorsäure in farblosen, leichtlöslichen 
und leichtverwitterbaren Krystallen erhalten, welche schwach al­
kalisch reagieren. Es wird durch Silbernitrat gelb (Silberphos­
phat) gefällt. 

Na~ C03 + H3 P04 Na, H P01 + H,O + CO. 
kuhlelliAUfel NatroD Pbolpbonlure phOiphuuanrl!!ll Natron w ... n KobleadiosJd 

Beim Glühen verliert das phosphorsaure Natron nicht sowohl 
sein Krystallwasser, sondern ans 2 Mol. Salz entweicht noch ein 
lllol. H20, wodurch es in Natriumpyrophosphat, pyro­
phosphorsa ur es Natron, Natrium pyro phosphor\cu m 
(Na 1 P~07 ), übergeht, welches aus seiner Lösung in luftbeständigen 
Säulen mit 10 Mol. Wasser krystallisiert. Es wird durch Silber­
nitrat weiss (Silberpyrophosphat) gefällt. 

2 Na, H P03 Na_. P :1 O, + H 11 0 
Natrlumph01phat NatrlampJrCipboapl.lllt Wann. 

~- Der Borax ist Na tri u m b i b o rat, d o p p e I t b o r­
saures Natron (Na 11 B1 0 7 + 10 H,O). Er findet sich na­
türlich (sog. Tinkal) in einigen Seen Hochasiens, wird aber ge­
wöhnlich durch Sättigung von Soda mit Borsäure bereitet, da 
er als Flussmittel und zum Löten grosse Verwendung findet. 
Na~C03 + 4H3 B03 Na:~B1 07 +CO,+ 6H2 0 
Natrium· Bonion Natrium- Kohlen- Waner 
'i:nbonat bibont dios1d 

Der Borax erscheint in farblosen Krystallen , die sich in 
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Wasser ziemlieb schwierig 1 in Zuckersäften leicht lösen, ober­
fläcblicb verwittern und von alkalischer Reaktion sind. Beim 
Erhitzen verlieren sie ihr Wasser 1 blähen dabei stark auf und 
schmelzen scbliesslicb zu einem farblosen. Glase. 

9. Dasessigsaure Natron, Natriumacetat 1 (NBtC1 0~ 
+ :JH~0) 1 Natrium ac e ti c um 1 ist ein Salz in wasserhellen 1 ver­
witternden Säulen, welche sich in Wasser leicht lösen. Man 
stellt dieses. in der Färberei in grosser .Menge zur Beize ge­
brauchte Salz (unter dem Namen Rotsalz) durch Sättigen von 
Holzessig mit Soda dar und reinigt es ''On den brenzlichen Be­
standteilen des Holzessigs durch Erhitzen und wiederbaltes Um­
krystallisieren. 

Versuche. 

1. Wasaerzeraetzung durch Natrium. Man werfe ein Stück­
ehen Natrium auf Wasser; es fahrt zischend hin und her und I !Ist sich 
allmll.hlich auf, aJhliesalich dekrepitierend. Wendet 
man heioaea Waaser an. ao kommt daa entwickelte 
WasaeratoHgaa zur ~;ntzündung und Yerhrennt durch 
daa mitverdampfende Natrium mit gelber Flamme. 
- Um das Wasaerstotfgas aufzufangen, bringe man 
ein Stückeben Natrium in einen umge•türzten, mit 
kaltem Was•er v 1111 i g anA'efilllten Glaacylinder 
(Fig. 57). am besten mit Hilfe eines gebogenen 
Drahtes; daa Metall steigt empor und füllt den Cy­
linder mit Wasaer•totfgas an. (Sehr darauf zu 
achten, dass keine atmosphll.rische Luft in den Cy . 
tinder 11elange, widrigenfalls eine K•plosion erfolgt.) 
Heim Neigen des Gefll.ases tritt das Ga. in Hlasen 
heraus, die man Leim Zerplatzen auf der Wasaerftiche mit einem brennen · 
den Fidibua anzünden kann. 

Praktlsebe l"bnngen. 

I. Liquor Natri caustici. Man bereitet aie nach Art der Ätz . 
k1>lilauge aus 4 Teilen Soda, 1 Teil Kalk und 18 Teilen Wasaer. 

2.. Natrium carbonicum purum. Man lllae 1 Teil Soda in 
1'/t Teilen warmem Waaser, filtriere und stelle ea an einen kühlen Ort 
zur Krystalliaation hin. Die Kryatalle laaae man auf einem Trichter ab­
tropfen und trockne sie auf Fliesspapier, ohne Wr..rme anzuwenden. 

3. Natrium chiaraturn purum. Feingepulvertea Koch•alz über· 
giease man in einem locker verstopften Trichter wiederholt mit kleinen 
Mengen Wassers, bis das Ablaufende durch Sodalllaung nicht mehr getrübt 
wird; alsdann trockne man es in einer Porzellanschale im Wasserbad. 

Stilehiomctrische Anfgnben. 

I. Wieviel Glaubersalz liefert I kg Kochaalz mit Schwete!.iure? -
Antw. 2NaCI: (N~~.,jSO, + IOH.,O) = 2 (23 + :35,5): (46 + 32 + 64 
+ !80); " = 2;~2 g. 

2. Wieviel doppeltkohlensaures Natron erhalten wir aua 1 kg Soda 
durch Eiuleiten von Kohlens!i.urega•? - Antw. (NalC0 3 + lOHjO): 
2(NaHC03) = (46 + 12 + 48 + lll01: ~(2:J + 1 + 12 + 4!!1; x = 552g. 
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3. Wieviel Soda iot erforderli~h zur Sl.ttigung von I leg 20prozentiger 
Pboophorol.ure? - Antw. IOOJ!o H3 P04 : (N"'.!C03 + IOH 20) = •oo;tll 

(3 + 31 + 6'1 : (46 + 12 + 4~ + 180); " + 583 g. 
4. Wie unterocheidet oich der Chilioalpeter vom Kalisalpeter? -

Antw. Der Chilioalpeter krystallisiert würfelfllrmig, der Kalisalpeter 
s~ulenl~rmig; jener verpufft auf glühenden Kohlen mit gelber, dieser mit 
rioletter Flamme. 

25. Das Ammoniak und seine Verbindungen. 
§ 77. Das Ammoniak (NH3). 

Vorkommen: Das Ammoniak entwickelt sich aus stickstuft'­
haltigen organischen Materien bei ihrer F ä u In i s und Ver­
wes u n g; wir finden es daher reichlich an allen Aborten, in der 
Mistjauche, in Düngerhaufen u. dgl., teils frei, teils an Schwefel­
wasserstoff oder Kohlensäure gebunden. Das aus dem Dünger 
stammende Ammoniak wird begierig von der Ackererde (Humus­
boden) aufgesogen und den Gewächsen zugeführt, welche dasselbe 
zum Aufbau ihrer wichtigsten Organe verwenden und mit seiner 
Hilfe ihre Stickstoffhaitigen Bestandteile (Eiweissstoffe u. a.) be­
reiten. Bei der Verwesung geben sie es dann später wieder als 
Ammoniak der Natur zurück. 

Eine zweite, für die chemische Technik vorzugsweise wichtige 
Ammoniakquelle ist die Leuchtgasfabrikation, bei welcher 
Steinkohlen der (trockenen) Destillation ausgesetzt werden. Die­
selben liefern freies und kohlensaures Ammoniak im wässerigen 
Destillate, dem sog. Gaswasser, wie auch im Leuchtgase selber, 
wo es freilich als Verunreinigung zu betrachten ist. Man ge­
winnt zunächst schwefelsaures Ammoniak, (XH1h SOt, indem 
man das Leuchtgas durch verdünnte Schwefelsäure streichen 
lässt oder Jas Gaswasser damit sättigt. Aus diesem Salze stellt 
man dann Chlorammonium und kohlensaures Ammoniak dar. 

Darstellung: Das reine Ammoniak wird aus dem Chlorammo­
nium (~H1 Cl) durch Zersetzung mit Kalkhydrat (Ca 2 OH1 ge­
wonnen. Es entweicht Ammoniakgas, und Chlorcalcium bleibt 
zurück. Nämlich: 

NH1 Cl + C {OH ~H, + Ca Cl. + IL:O 
NH1 Cl a OH - NH3 • H20 

Cblonmmooium Kalk.bJdrat Ammoniak Chlorcalcium Wann. 

Man leitet das entwickelte Ammoniakgas zur Absorption in 
Wasser und erzielt eine wässerige Lösung desselben, die A, m­
moniakflüsigkeit, Liquor Ammonii caustici, den sog. Ä.tz­
a m m o n i a k oder S a I m i a k g e i s t (Spiritus S a Ii s a m m o­
n i a c i), eine farblose, stark laugenhafte und stechend riechende, 
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vullig flüchtige Flüssigkeit, deren Gehalt auf 10 °/0 Ammoniakgas 
g"estellt wird. Alsdann besitzt sie das spez. Gew. 0,960. Im 
Handel kommt auch ein Salmiakgeist von doppelter bis drei­
taeher Stärke vor, der vor dem Gebrauche aufs 2- bis 3 fache 
mit Wasser zu verdünnen ist. Beim Erhitzen giebt dieser dop­
pelte Salmiakgeist zuerst die Hälfte seines Ammoniaks gasförmig 
ab, dann destilliert der Rest mit 10% Ammoniak gleicbmässig 
über. 

Zufolge seiner Abstammung vom Leueiltgase haftet der Am­
momakflüssigkeit häufig noch ein brenzlicher Geruch an, der sich 
nach der t:lättigung mit Säure bemerklich macht. 

Eine lOprocentige weingeistige Lösung des Ammoniakgases 
ist der Liquor Ammonii caustici spirituosus, nach 
seinem ersten Darsteller Spiritus Ammonii Dzondii genannt. 

~:igenscb&ften: Das Ammoniak INH3 ) ist ein an der Luft 
nicht brennbares, farbloses, stechend riechendes Gas, fast halb so 
so leicht als die Luft (spez. Gew 0,59), in grosser Kälte oder 
unter slarkem Drucke flüssig werdend, sogar erstarrend. Es löst 
sich ungemein reichlich in Wasser auf, welches sein 700faches 
V olum Ammoniakgas verschluckt und den Geruch, sowie die 
Eigenschaften desselben annimmt. Die ausgezeichnetsten chemi­
schen Eigenschaften des Ammoniaks sind seine basischen 
l<:igenschaften. Es reagiert stark, aber zufolge seiner Flüch­
tigkeit vorübergebend alkalisch, wirkt Iaugenhaft ätzend auf die 
tierische Haut und sättigt Säuren, ähnlich den Alkalien. 
Man hat es deshalb flüchtiges Alkali (Alkali votatile) ge­
nannt. Seine Affinitäten stehen denen der Alkalien jedoch nach, 
selbst denen des Calciums, übertreffen aber die der Schwermetalle; 
daher zersetzt das Ammoniak die Verbindungen der letzteren 
ebenso wie Kali und Natron, wird aber aus seinen eigenen Ver­
bindungen durch Kali, Natron, sowie Kalk ausgeschieden. 

Verbindungen: Das Ammoniak vereinigt sieb mit den Säuren 
zu salzartigen Verbindungen und zwar durch Addition. 

Während die basischen Oxyde und Hydroxyde ihr Metall­
atom gegen den W asscrstoff der Säure austauseben und neben 
einem Salze auch Wasser erzeu!!"en, vereinigt sich c:las Ammoniak 
direkt mit den Säuren, den Wasserstoff derselben zu seinen 
3 Atomen W asscrstoff binzuaddierend. Es gebt daraus die Ver­
bindung NH1 hervor, die man Ammonium genannt hat, mit dem 
Zeichen Am. - Die Ammoniaksalze ähneln den Metall­
salzen, mit df'm Unterschied, dass dort das A mm on i um, 
eine einwertige Atorngruppe, an Stelle des Metalles 
steht. 

NH3 + HCI NH1 CI 
Ammoniak Chlcrwa11entofl Cblo:rammf•nium. 
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NH3 } H SO SH•} "'O NH3 ' i I II, ., I 

Amm.onialr. 8abwefel1lun A.mmoniam1ulfat. 

i':rkennung der Ammoniakverbindungen: Alle Ammoniakverbin­
dungen sind beim Erhitzen flüchtig, durch einen stechenden G~­
schmack ausgezeichnet und entwickeln mit ätzenden Alkali••n 
freies Ammoniak, kenntlich am Geruch, an der Bläuung des 
gt'näherten roten Lackmuspapiers und an den weissen Nebeln, 
die ein mit Salzsäure befeuchteter Glasstab beim Darüberbalten 
erzeugt (Salmiaknebel). 

§ 7S. Die Ammoniaksalze. 

1. Das Chloram mo n i um, (NH4 CIJ, Ammonium eh lo­
ra t um. Dieses Salz, gewöhnlich Salmiak (Sal ammoniacum .. )) 
genannt, wird aus dem schwefelsauren Ammoniak mitteist Koch­
salz gewonnen und zwar a) durch Sublimation in durchscheinenden, 
faserig krystalliniscben, konvexen Kuchen, b) durch Krvstallisa­
tion als weisses Krystallmehl. Das Chlornatrium setzt sich mit 
dem Ammoniumsulfat um in Chlorammonium und Natriumsulfat. 
Letzteres bleibt bei der Sublimation des Salmiaks zurück, bl.'i 
der Krvstallisation desselben in Lösung. 

NHarso + NaCI ~H.CI + Na,SO. 
NH1 f 

1 Na Cl NH4 Cl 
AmmQniamaclfat CblorDatrium Chlorammoo..ium Natriumau.lrat 

Der Salmiak ist leicht in Wasser, nicht in Weingeist löslieh 
und von stechend salzigem Geschmacke. 

2. Das Bromammonium, (NH1 Br), Ammonium oro­
m a tu m. Ein dem Chlorammonium ähnliches, grobes Salzpul ver, 
welches entweder durch Sublimation des scbwefelsauren Ammoniaks 
mit Bromkalium oder durch direkte Einwirkung von Brom auf 
Ätzammoniakflüssigkeit gewonnen wird. Bei letzterem Vorgange 
entweicht Stickstoff, nämlich: 

4NH3 + 3Br :INH, Br + N 
.Ammoni~~~olt Brom Jlr.,mammoD.iam Sticlutofl 

Wie verhalt sich das Ammoniak zu den Salzbildnern'/ 
Leitet man Chlorgas in Salmiakgeist, •o entstehen Salzsaure und 

St1ckstoß; nll.mlich: 4NH , 3CI - 3HCI + N 
Die Salzsäure bildet .!it dem überschüssigen Ammoniak Chlorammo · 

nium; der Stickstoß entweicht gasf!lrmig. Bei Überschuss an Chlor und 
fortgesetztem Einleiten desselben •cheidet sich ChI o r stick a toff (:llC13) 

als eine ölartige. höchst explosive und sehr gefährliche Flüssigkeit au•, 
welche bei der geringsten Veranlassung, selbst unter \Vasser. mit furcht­
barer Gewalt in ihre Be.tandteile zerfällt : 

NH3 + 6CI = i!HCI + NCI3. 

"I So benannt nach dem Tempel des J u p p i te r Am m o n in d~r liby­
schen Wüste, wo man in uralten Zeiten durch Verbrennen von Kamelmi•t 
Salmil\k bereitete. 
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Durch P-in ä.hnlicbes Verhalten erzeugt überscbüaaigeo Brom den aebr 
exploaiven Bromatickotoff iNBr3). 

Jod bildet mit Ammoniak, seibat wenu letzterea im Überachuss i..t, 
den ebenfalls explooinn Jodstickstoff (NJ3), ein schwlrzlichea Pu!Yer. 
Man hüte sieb daher vor Misebungen von Jodtinktur mit 
wiisserigem Salmiakgeist! 

3. Das k o h I e n saure Am m o 11 i a k, Am m o 11 i um c a r b o­
nicum auch flüchtigesLaugensalz (Sal volatile) genannt, 
ist nicht reines :Uonokarbonat, sondern in Verbindung mit Ammo­
niumbikarbonat, sodass ihm die l<'ormel zukommt: [ (NH4 l.tC03 

-t- (NH4)HC03]. Das neutrale kohlensaure Ammoniak existiert 
nämlich nicht in fester Gestalt. - Man gewinnt das offizinelle 
::lalz aus dem Schwefelsauren Ammoniak durch Sublimation mit 
kohlensaurem Kalk (Kreide); Calciumsulfat bleibt zurück, wäh­
rend das sublimierende Ammoniumkarbonat einen Teil seines 
Ammoniaks verliert, sich in Bikarbonat verwandelnd. 
t(NH4)1S04 + 2CaC03 = f(~.-H1hC03 + (NH4 )HC03 l + NH3 
Aromoolum•ulfa.' Calciumkarbooa.t oll' kohla.naaore1 Ammoniak Ammoniak 

+ :!Ca::lO~ 
CaleJum•alfat. 

llas sublimierte kohlensaure Ammoniak erscheint in Form 
durchscheinender, weisser, faserig krystalliniscber, konvexer 
Kuchen, welche stark nach Ammoniak riechen und an der Luft. 
unter Verlust von Ammoniak, zu einem weissen, geruchlosen 
Pulver, dem Ammoniumbikarbonat, verwittern. 

(NH1)1C03 = (NH4)HCO, + NH3 
Das offizinelle Salz lost sich leicht in Wasser 1 Liquor Am­

m o n i i c a r b o n i c i), das doppeltkohlensaure Salz ist aber in 
Wasser sehwer liislich. 

Neuerer Anschauung gemllos ist da• im Ammonium carbonicum ent· 
haltene Ammoniumkarbonat durch Abapa.ltung von H10 in die Verbindung 
(NH,. CO .•. NH .• ) übergegangen, die man karbaminsaures Ammonium 
nennt. (Vergl. § 231.) 

Früher wurde durch trockne Destillation von Horn, Knorpeln 
u. dgl. ein mit brenzlichem Öle getränktes kohlensaures Ammo­
niak, das sog. Hirschbornsalz (Sal cornu Cervi) gewon­
nen. Dieses Salz wurde durch ein Gemenge von kohlensaurem 
Ammoniak mit ätherischem Tieröle ersetzt, welches die Bezeich­
nung: brenzlich kohlensaures Ammoniak, Ammo­
nium c a r b o n i c um p y r o o I e o s um, trägt. 

4. Das phosphorsaure Ammoniak, Ammonium­
phosphat, Ammonium phosphoricum, [(NH1 )1HP04J, 
dem phosphorsaureD Natrun analog zusammengesetzt, krystallisiert 
aus dem mit Phosphorsäure gesättigten Salmiakgeist beim Ab­
dumpfen in fllrblosen, neutralen Säulen. 

Ein Doppelsalz desselben mit dem Natriumphosphat ist das 
SOf!. Phosphorsulz (Na.NH1 ,HP01 4H20), ein in derpyro-
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chemischen .Analyse gebräuchliches Salz, welches aus einer mit 
Chlorammonium versetzten Lösung von phosphorsaurem Natron 
krystallisiert, während Chlornatrium in Lösung bleibt. 

5. Das essigsaure Ammoniak, Arnmoniumacetat, 
(NH4 C:.H3 0 2 ), ist nur in Lösung, Liquor Ammonii acetici , 
offizinell, welche durch Sättigung von Salmiakgeist mit verdünnter 
Essigsäure gewonnen wird. Das feste Salz lässt sich durch Ein­
dampfen derselben nicht darstellen, da es sich mit den Wasser­
dämpfen verflüchtigt. 

~ <9. Die Scb wefe I verbind ungen des Ammoniums. 

Das Ammonium verbindet sich leicht mit Schwefelwasserstoff 
zu A mmon i umhyd rosulfid (.Am moni umsulfhydrat, 
Hydro t h i o n a m m o n i a k), einem stark nach Mistjauche rie­
chenden, flüchti~en Körper, (NH4HS). 

NH3 + !48 NH4H8 
AmmoDI.ak Scbwefelwulenioft' Ammooinmb.Jd!olalfid . 

Man gewinnt es, wenn man Salmiakgeist nut 8chwefelwasser­
stolfgas völlig sättigt. Setzt man diesem Hydrosulfide ein gleiches 
Quantum Ammoniakflüssigkeit zu, so resultiert Schwefelam­
monium, (NH4):.S, als Liquor.Ammonii sulfurati in der 
Analyse gebräuchlich, um Eisen, 'Yangan, Zink als Schwefel­
metalle aus ihren Lösungen zu scheiden. 

NII4HS + NH3 (NH1)~S 
Ammon1omh.J'd1'n1ul6d Ammooiak .Ammonium1ulfi.d 

Die Schwefelammoniumlösung zieht begierig Sauerstoff aus 
der Luft an, verliert zugleich Ammoniak und verwandelt sich in 
g e I b es .Am m o n i u m bis u I fi d; bei fortschreitender Oxydation 
scheidet die Flüssigkeit allen Schwefel ab, wird wieder farblos, 
riecht dann rein ammoniakalisch, ist aber als Reagens verdorben. 

1. - 1!• -·· + 0 = (r'iH,),S. + 2NH3 -L H,O. 
1 

2. (NH,):~S, + 0 = 2NH3 + H,O + 2R. 

Praktis~he Übungen und Versuche. 

I. Liquor Ammonii caustici (Fig. 58). Man !!!sehe 3 Teile Kalk 
mit 5 Teilen Wasser, bringe den Brei in einen geräumigen Kolben Ia), 
der davon noch kaum zur Hälfte gefüllt werden darf, lüge dann 3 Teile 
Salmiak in kleinen Stückeben hinzu und Yerschlie>se durch einen Stopfen, 
dnrch welchen eine doppelt gebogene Glasröhre (e] luftdicht geftlhrt ist, 
deren anderes Ende man in eine mit 5 Teilen \Vasser versehene Flasche 
bis nahe zum Boden reichen lasse. Der Kolben werde im Sandbade g e ­
Iinde erwärmt und zwar ml!glicbst gleicbm1\ssig, damit das Wasser der 
Vorlage nicht in tlen Kolben zurücksteige. Um dies unschädlich zu machen 
nnd zugleich das Ammoniakgas zu waseben, schiebt man wob! aut•h eiue 
halb mit Wasser angefüllte dreibalsige sog. Wo u I foche Wa•c_bllascbe (bJ 
:.wiocben Kolben (a\ und Vorlage (c), durch deren mittlere Öffnung dit! 
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Fig. 58. 

affene Sicherheitsröhre (f) tief eingeführt ist. Lässt der Gasdruck nach, 
so dringt die l!.uosere Luft durch f in b und aus dieser die Waschflüssigkeit 
in den Kolben (e und f reichen in das Was•er von b hinein ). Bei schwach 
werdender Gasentbindung nehme man die Vorlage weg und verdünne die 
in ihr beliodliebe, auf 8 Teile vermehrte Ammoniaklösung mit (1 Teil) 
Wasser bis zum spez. Gew. 0,960. 

2. V ersuche mit Salmiakgeist. a) Man bringe etwa 1 g Sal­
miakgeiot in ein Arzneiglas, schwenke dasselbe um und führe dann einen 
mit Sulzsilure angefeuchteten Glasstab in den leeren Raum des Glases ein: 
er wird sich m1t weissem Nebel (Chlorammonium) füllen. Gieht man dann 
Wa••er in das Glas und schüttelt 11ut um, so löst dieses den Nebel auf, und 
der Raum über dem \\\a••er ersch~int wieder hell. - b) Man fülle einen 
Prabiercylinder zum dritten Teile mit Salmiakgeist., den übrigen Raum 
mit gutem Chlorwasser. verscbliesoe ihn sofort mit dem Daumen und 
~ffne ihn umgestürzt unter Wasser. Ee sammelt sich im obern Teile ein 
farbloses Gas (Stickgas), während die Flüseigkeit durch Salmiakgeist 
etecbend salzig •chmeckt. - c) Man bringe etwas Salmiakgeist in einen 
Probiercylinder, dazu 3-4 Tropfen(!) Jodtinktur und die mehrfache lllenge 
WIUiser; den eich ausacbeidenden Jodstickatoff aammle man auf einen 
kleinen :Filter und Jasoe ihn auf demselben trocken werden. Legt man 
dae trockene Filter alsdann in den SonnenRehein oder betupft es mit einem 
mit Schwefelsilure benetzten Glaestabe, so verpullt es mit Knall. 

3. Liquar Amm onii •ulfurati. Man entwickle (Fig. 52) aue 
:Schwefeleisen und verdünnter Schwefeleii.uro Schwefelwasserstoflg&s, welchee 
man in Salmiakgeiet bio zur Sättigung einleite, w1ederbolt umscbüttelnd, 
bio dabei der Daumen resp. Stöpsel nicht mehr eingezogen wird. Schliess­
hch verdünne man die Flüssigkeit (Ammoniumsulfhydrat) mit einer gleichen 
Menge Salmiakgeist. 

Stöchiometrische Aufgaben. 
I. a) Wieviel I Ammoniakgas liefert 1 kg Salmiak, wenn das I, 0,77 g 

wiegt? b) Wieviel Salmiakgeist erbD.lt man daraus?- Antw. a) (14 + 
~ + 35,5) : (14 + 3) = 1000: :r; :r = 317 g = 411 I. h) :r = 317 X 10 g. 
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I !!0. Lithium. 

Das Lithium*) ist ein dem Kalium und Natrium ähnliches 
Metall, aber leichter und mit karminroter Flamme verbrennend. 
Es findet sieb in sehr geringen llengen im Litbionglimmer (Lepi­
dolitb), Petalitb und wenigen anderen seltenen Mineralien, sowie 
in gewissen Mineralquellen (z. B. von Kissingen, Franzensbad, 
Karlsbad, Kreuznacb). 

Mit Sauerstoff verbindet es sieb zu Li t bio n (Li1 0), dessen 
Hydrat (LiOH) schwerer löslieb ist als Kali- und Natronbydrat. 

Das Lithiumkarbonat oder kohlensaure Litbion 
(Li.,C03), Lithium carbonicum, ist ein weisses Pulver von 
alkalischer Reaktion, welches sieb nur in 100 Teilen Wasser löst. 
Hierdurch bildet das Litbion den Übergang der Alkalien zu den 
alkaliseben Erden. Man gewinnt das Präparat durch Fällung 
einer Chlorlithiumlösung mitteist kohlensauren Ammoniaks. 

bb) Alkal.iscJ~ Erdmetalle (~weiwertig) . 
ratcium, Baryum, Strontium, Magnesium 

26. Das Calcium und seine Salze. 
§ 81. Das Calcium. 

Vorkommen: Das Calcium findet sieb in der Natur als kohlen­
saures, schwefelsaures und phosphorsaures Salz in sehr weiter und 
mannigfacher Verbreitung, grosse Gebirgszüge bildend und auch 
in den Organismen Eingang findend. Ausserdem bildet Calcium­
silikat einen wesentlichen Bestandteil zahlreicher Silikatgesteine, 
sowie das Fluorcaldum den Flussspat, ein bekanntes Mineral. 

Darstellung und Eigenschalten: Das Calciummetall wird durch 
Natrium aus seinen Haloidsalzen isoliert (zuerst H!45). Es ist 
ein gelbes Metall, welches das Wasser zersetzt, ohne jedoch den 
Wasserstoff dabei zu entzünden. 

Verbindungen: Das Calcium ist zweiwertig und bildet mit 
Sauerstoff ein Oxyd, den Kalk (CaO), mit Schwefel ein Sulfid 
(CaS) und ein Supersulfid (Ca S~), mit den Säuren und Salzbildnern 
Salze, von denen die Mehrzahl in Wasser sich schwierig lösen. Das 
Chlorcalcium und Calciumnitrat lösen sieb in Wasser leicht auf. 

Erkennung des Calciums: Die Calciumsalze charakterisieren sieb 
durch die Schwerlöslichkeit des scbwefelsauren, die U nlöslicbkeit 

") Entdeckt 1817 von Ar fv e d o o n und Lena.nnt nach seinem Vor­
kommen im Steinreich {l.i~;. Stein). 
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des kohlensauren und phosphorsauren Kalks, besonders aber des 
oxalsauren Kalks in neutralen, nicht sauren Flüssigkeiten. Essig­
~äure löst den durch Ammoniumoxalat in Kalksalzen erzeugten 
Niederschlag von oxalsaurem Kalk nicht auf, Salzsäure oder 
Salpetersäure jedoch sofort. 

t !ll!. Der Kalk (Ca.O). 

Bildung: Der Kalk findet sich in der Natur nicht frei, sondern 
wird in grossen Mengen aus dem Calciumkarbonat, wie es als 
"Kalkstein" sich findet, durch Glühen gewonnen Dabei ent­
weicht Kohlendioxydgas und hinterlässt das reine Oxyd. 

CaCO, = CaO + COz 
Calciumllarbooat Kalk Kobltodio:~:JdR•• 

Man nimmt dasKalkbrennen in besonders 
gemauerten Öfen vor. Fig. 59 stellt einen solchen 
Kalkofen mit unterbrochenem Gange dar; sein 
Inneres g wird mit dem Kalkstein derartig an­
gefüllt, dass man über dem Feuerraume a eine 
Art Gewölbe aus grösseren Kalksteinstücken auf­
baut und durch die Gicht h die kleineren Stücke 
daraufschüttet. Fig. 60 stellt einen Ofen mit 
ununterbrochenem Gange dar; a b d sind die F1g. 59. 
Teile des Feuerraurns, g der Schacht, h die Gicht, 
wo man den Kalkstein einfüllt, e f untere Öff­
nung zum Herausnehmen des gebrannten Kalkes. 

Beim Kalkbrennen ist auf die Temperatur zu 
achten; steigt sie im Anfang zu hoch, so tritt 
teilweise Scbmelzung und bei vorhandener Kiesel­
erde (Quarz) Silikatbildung ein. Ein solcher 
Kalk heisst totgebrannt, weil er sich mit 
Wasser nicht löscht. Mager nennt man den 
mit Thon verunreinigten Kalk, welcher sich 
weniger gut löscht, als der fette Kalk. 

Eigenschaften: Der Kalk zieht beim Liegen an 
der Lult allmählich Kohlendioxyd und Wasser an Fig. 60. 
und zerfällt zu Pul\'er- zerfallener Kalk 
(Kalkbydrat mit kohlensaurem Kalk). l\lan muss ihn deshalb in 
Vl'rkorkten Krügen oder Flaschen aufbewahren. 

:\lit Wasser "löscht sich" der Kalk, d. i. er vereinigt sieb 
mit demselben unter starker Wärmeef!_tbindung zu Ca I c i um­
hydroxyd oder Kalkhydrat, sog. Atzkalk (Ca20H), einem 
Pulver, welches mit wenig Wasser den Kalkbrei, mit mehr 
Wasser die KaI k m i Ich bildet. 
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CaO + B.O Ca J 11 
s. = lOB 

C•l~lumozJd W•nflr Calciumbydro~r.Jd. 

Das KaIkwass er, Aq u a Calcaria e, ist eine klare Lösung 
des Kalkhydrats in 5-600 Teilen Wasser, von stark alkalischer 
Reaktion und schrumpfend Iaugenhaftern Geschmacke. Da da:; 
Calciumhydroxyd in beissem Wasser schwerer löslieb ist als in 
kaltem, so trübt sich ein gutes Kalkwasser beim Aufkochen. Aus 
der Luft zieht das Kalkwasser bej!;ierig Kohlensäure an und setzt 
bei scblecbtem Verschlusse allmählieb seinen ganzen Kalkgehalt 
als weissen, kohlensauren Kalk ab. Aus demselben Grunde trübt 
es sich mit dem koblensäurebaltigen Brunnenwasser. 

~ 81. Die Sauerstoffsalze des Calciums. 

Ca2N03 CalciuuiDitrat CaC03 Ce.lciumkarbonat C~2POc I Caleium­
CaCl., Calciumchlorid CaSOc Calciumsulf .. t CaHPOc I pho•pbai. 

l. Das Ca I c i u m k a r b o n a t, k o l.Ji e n s a u r er KaI k , (Ca C03 ), 

findet sieb in der Natur in sehr bedeutender Verbreitung; nicht 
allein, dass es in jedem Quellwasser, zufolge der darin vorhan­
denen freien Kohlensäure, in geringen Mengen aufgelöst ist, wor­
aus es sieb beim Abkochen als Kesselstein absetzt; es bildet 
auch grosse Lager, sogar ganze Gebir11:e, und zwar im dichten 
Zustande als KaI k s t ein, erdig als Kreide, körnig krystal­
liniscb als Marmor Das Salz krvstallisiert aus heissen Flüssig­
keiten als Arragonit in rhombischen Säulen, aus kalten Flüssig­
keiten als KaI k s p a t in Rhomboedern - iat also dimorph. 
Auch im Tierreich bilden die niederen Organismen ihre Muscheln, 
Korallen, Krebssteine, Schneckenhäuser und dgl., die Vögel die 
Eierschalen aus ihm. Die A usterschalen, Conchae, enthaltEin 
neben dem kohlensauren Kalk auch etwas phosphorsauren Kau.:. 

Calcium carbonicum praecipitatum. Löst man den 
natürlichen kohlensauren Kalk in verdünnter Salzsäure und ver­
setzt die entstandene Chlorcalciumlösung mit Soda, so scheidet 
sich reines, sog. präzipitiertes Calciumkarbonat als 
weisses feines Pulver aus. 

I. CaC03 + iHC! = CaCI2 + H2 0 + CO, 
11. CaCI2 + Na2 C03 = CaC03 + 2NaCI. 

Beim Auflösen des natürlichen Kalksteins in Salzsäure bleiben 
die erdij!;en Verunreinigungen ungelöst, auch vorhandenes Eisen­
oxyd, sofern man den kohlensauren Kalk im Überschuss anwendet. 

2. Das Calciumsulfat, schwefelsaurer Kalk, (CaS0 1), 

findet sich, selbst Gebirge bildend, vielfach in der Natur als Gips, 
mit 2 Mol. Krystallwasser. Der Alabaster ist schneeweisser, fein­
körniger Gips. 

Der schwefelsaure Kalk löst sich im Wasser nur sehr wenig 
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auf (etwa in WO Teilen) zu sog. Gipswasser, welches für 
Baryt- und Strontiansalze als Reagens gebraucht wird, da es in 
rlPren Lösungen noch Niederschläge erzeugt. 

Calcium sulfuricum ustum. Beim Erhitzen verliert der 
Gips sein Krystallwasser, nimmt es nachher jedoch wieder auf. 
Der g e b rann t e Gips ist ein weissliches Pu I ver, welches, wenn 
man es mit Wasser anrührt, zufolge der Aufnahme des Krystall­
wassers erhärtet. Man benutzt ihn deswegen zu Verbänden, Ab­
drücken, Gipsfiguren, Stukkatur. War die Erhitzun~ zur Rot­
glühhitze vorgeschritten, so ist der Gips totgebrannt, d. i. er 
erhärtet mit Wasser nicht mehr. 

3. Mit Phosphorsäure bildet das Calcium mehrere Verbin­
dungen: 
Calciumphosphat, dreibasisch phosphorsaurer Kalk, Ca1 2 P04 , 

Calciumsesquipho~phat, zweibasisch phosphorsaurer Kalk, CaHP04 , 

Cnlcinmsuperphosphat, einbasisch phosphorsaurer Kalk, CaH,2P04. 

Das normale Ca I c i um p h o s p hat (Ca3 t P04! bildet die Haupt­
masse der Knochen, bei deren Einäscherung es als Knochen­
asche, (Ebur ustum albuml, Calcium phosphoricum 
c r u du m, zurückbleibt, ein weisses, in Wasser unlösliches, in 
Räuren lösliches Pulver. 

Calcium pbosphoricum. Der zweibasisch phosphor­
l> a u re KaI k, (CaH P04), welcher in seiner Zusammensetzung dem 
phosphorsauren Natron entspricht, ist ein weisses, in Salpetersäure 
uhne Aufbrausen lösliches Pulver (Unterschied vom kohlensauren 
1\alkl. Illan scheidet es aus einer Chlorcalciumlösung durch Zu­
satz von phosphorsaurem Natron aus. Nämlich: 

CaCI, + Nn2 HP04 CaHPO, 2NaCI 
Cblnre•lc:ium Natriumphosphat C•loiumpbn1pb•t Cblornatriu..m. 

Durch Glühen geht der phosphorsaure Kalk über in pyro­
phosphorsauren Kalk; das Präparat, welches vor dem Glühen beim 
Befeuchten mit Silbernitratlösung gelb ( phosphorsaures Silber) wird, 
farbt sich daher nach dem Glühen durch dieselbe woiss (pvro­
phosphorsnures Silber). 

2CaHP04 Ca1 P:~07 + H1 0 
Calciumpboepbat Calciumpyropbo1phat Wauer. 

§ 8-l. Der Chlorkalk (Ca0Cl2). 

Bildung: Unter der Bezeichnung Chlorkalk, Calcaria chlo­
ru ta, kommt im Handel ein Präparat vor, welches man durch 
Oberleiten von Chlorgas über trocknes Kalkhydrat gewinnt, das 
man in dünner Schicht auf den Boden steinerner Kisten streut. 
Bei der Absorption des Chlors verwandelt sich das Kalkhydrat in 
ein Gemenge von Calciumhypochlorit (unterchlorig-
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saurer Kalk1 (Ca2Cl0) und Chlorcalcium (CaC1 2 ), zum Teil 
bleibt es hydratisch demselben beigemischt. 

C!H ~H)H 
Ca20H II Ca2Cl0 !-- CaCI! 2H, 0 
KalkbJdrat Calclombnacblorlt Cblo'tealciDm Wauer 

Daher besteht der Chlorkalk des Handels aus drei Gemeng­
teilen: unterchlorigsaurem Kalk (Ca2Cl0), Chlorcalcium (CaCI1 ) 

und Kalkhydrat (Ca20H). Je mehr von ersterem Bestandteil vor­
handen ist, um so besser ist der Chlorkalk, denn nur im unter­
chlorigsauren Kalke beruht seine Wirksamkeit als BleichmitteL 
V rrnachlässigen wir das im Chlorkalk enthaltene Kalkhydrat, so 
können wir demselben die Formel geben: (Ca 2 ClO + Ca Cl,), 
summarisch: (Ca 0 Cl1 ), in graphischer Darstellung: 

r -Cl 
-0-Cl. 

Säuren entwickeln aus dem Chlorkalke Chlorgas, nämlich. 
CaOCl, + H;~S04 Ca804 +- H,O + ::!Cl 
Cl.lladr:alll: Schwefeldate Calciam1alfat Wa11n Chlor. 

Eigenochaften: Der Chlorkalk ist ein weisses, leicht feucht 
werdendes und schwach nach Chlor riechendes Pulver, von starkem 
Hleichvermögen, welches sich nur teilweise in Wasser (unter Zu­
rücklassung des Kalkhydrats auflöst. Wegen des Gehaltes an Kalk­
hvdrat trübt sich eine klare Chlorkalklösung mit Brunnenwasser, 
infolge Ausscheidung >On kohlensaurem Kalke. Völlig gesättigter 
Chlorkalk enthält 3::!0 

0 wirksames Chlor; die Pharm. Gt:'rrn. ver­
langt mindestens ::!0%. 

Die Prüfung des Chlorkalkes auf •einen Gehalt an wirksamem 
Chlor geochieht nach der Pb. G. dadurch, dass man durch Zusatz von 
Jodkalium und Salzsillire eine dem Chlor äquivalente Menge Jod frei macht 
und dieses Jod durch unterschwefligsaures Natron bestimmt. 

Das reine Chlorcalcium nicht zu verwechseln mit dem 
Chlorkalke - stellt eine Salzmasse dar, welche in ausgezeichnetem 
Grade Wasser anzieht und zerfliesst. Man gebraucht daher das 
geschmolzene Chlorcalcium zum Austrocknen von Gasen, Ent­
wässern weingeistiger und ätherischer Flüssigkeiten u. s. f. ~Ian 
gewinnt es durch Auflösen von Calciumkarbonat in Salzsäure und 
Eindampfen 

Praktische i' bungen. 

1. Calcium carhonicum prae c ipitat um. Man löse soviel Kreide·, 
Marmor· oder Kalksteinstückehen in Salzsllure, welche mit gleichviel Wasser 
verdünnt worden, dass noch ein Teil ungelöst bleibe. Lll.sst man dann 
einige Stunden stehen, so scheidet der überschüssige kohlensaure Kalk .Uleo 
etwa vorhandene Eisenoxyd aus. Der klar abgegossenen Chlorcalciumlösung 
gebe man dann soviel Sodalösung (11 Teile Soda auf 10 Teile reine Salz­
säure) bei, da.ss rotes Lackmuspapier ochwach geblll.ut wird. Man wll.scht 
den gefllllten kohlensauren Kalk wiederholt mit Wa.aser aus, indem man 
narh dem Absetzen klar abgiesst, schliesslich ihn aut ein Filtt>r bringt 



und oo lange deotillierteo Wasoer aufgiebt, bio eo gescbmackloo ablll.uft; 
dann trockne rnan ihn in der Wllrme. 

2. Calcium pboopboricum. Man verlli.brt ebenoo, lallt jedoch mit 
pboopboroaurem Natron. 

Fragen nnd stllcblom~trl~che Anfgahfn. 

1. Womit iot das Zerfallen deo Kalkeo an der Luft begleitet? -
An t w. Mit einer mehr alo doppelten V~rmebrung der Maose. 

2. Wieviel kohlensauren Kalk liefert 1 kg Kalk, wenn er durch 
Koblenoli.ure·Aufnabme darin übergebt?- Antw. Ca.O: Ca.C03 = (40+ 16): 
(40 + 12 + 48); s = 1785 Q. 

~- Woher rührt die otarke Wärmeentbindung beim Kalklilaeben? -
An t w. Durch die eintretende Verdichtung, weil da.a flüssige Wa.ooer mit. 
dem Kalke feateo Kalkbydra.t liefert. 

27. Das Magnesium und seine Salze. 
f !oll). Da.s Ma.gnesium . 

• Vorkommen : Das Magnesium•) kommt in der Natur nur ge­
bunden vor, besonders als schwefelsaures, kohlensaures und kiesel­
saures Salz. Dus Chlormagnesium begleitet fast überall das 
Chlornatrium. 

Gewinnung und Eigenocba.ften: Man stellt das Metall aus dem 
Chloride mitteist des elektrischen Stromes oder durch Schmelzen 
mit Natrium dar. Es wurde zuerst 1808 von Da v y elektrolytisch 
isoliert. Es ist ein silberweisses, leichtes Metall, an trockner Luft 
unveränderlich, nur heisses Wasser langsam zersetzend. 

Verbindungen: Das Magnesium ist, wie das Calcium, ein zwei­
wertiges :\fetall, welches mit dem Sauerstoff ein Oxyd, die Magnesia 
(MgO) bildet, auch Bittererde genannt, da ihre Salze einen 
bitteren Geschmack haben. Dieselben zeigen mit den Kalksalzen 
vieles Gemeinsame, werden ebenfalls durch kohlensaure unJ 
phosphorsaure Alkalien niedergeschlagen, unterscheiden sich jedoch 
von den Kalksalzen dadurch, dass sie durch Ammoniumkarbonat 
nicht gefällt werden, da sie mit dem Ammoniak leichtlösliche 
Doppelsalze bilden. Auch ist das Magnesiumsulfat in Wasser 
leicht löslich. 

Erkennung des Ma.gnesiums: Ammoniak scheidet aus den Magne­
siumsalzen bei Gegenwart von Chlorammonium kein Magnesium­
hydroxyd aus; fügt man zu dieser ammoniakalischen Flüssigkeit 
Natriumpbospbat, so entsteht ein krystalliniscber Niederschlag von 
Ammonium- llagn es i umpbospbat ( phosphorsaure Ammoniak­
Magnesia, Mg NH, P04), das sieb jedoch in Säuren löst. 

") Ma.gnesinm von 1'-oiyv~;, womit ma.n den Bra.u notein bezeicbnetP., 
der für ein Ma.gnesiumerz galt. 

fi1ab.lhlr.am, ApQ,beknlehrllag. rt. A.ad.. 15 
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~ 86. Die Magne•ia (MgO). 

Die )I a gn es i a ist das einzige Oxyd des ~lag-nesiums. ll1t 
Wasser überg-ossen. verwandelt sich dieselbe langsam, ohne Tempe­
raturerhöhung, in )lagnesiumhydroxyd, :llag-nesiahy­
d rat (Mg<! OHJ, welches sich in \\" asser kaum autlöst, jedoch 
alkalisch reagiert. 

Die gebrannte Magnesia, llagnesia usta (MgO), wird 
durch Glühen der kohlensauren )[agnesia gewonnen, wobei Kohleu­
dioxydgas entweicht. 

llgCO, = ~IgO + C0 11 • 

Die Erhitzung geschieht in Tiegeln und braucht weniger stark, 
als anhaltend zu sein, da die Substanz zu den schlechten Wärme­
leitern gehört; sie wird so lange fortgesetzt, bis eine herausge­
llommene Probe mit verdünnter Schwefelsäure nicht mehr auf­
l.raust. Die gebrannte Magnesia stellt ein sehr voluminöses, weisses, 
erdiges, geschmackloses Pulver dar, welches mit Säuren nicht auf­
brausen darf, an der Luft begierig Kohlensäure anzieht und daher 
in wohlverschlossenen Gefässen aufbewahrt werden muss. 

Versetzt man Magnesiumsulfatlösung mit Natronlauge, so 
scheidet sieb Magnesiumhydroxyd als voluminöser, gallertartiger 
Niederschlag aus, während Natriumsulfat in Lösung gebt und aus­
gewaschen wird. Der mit Wasser angerührte Niederschlag ist bei 
der Prüfung des Bittermandelwassers gebräueblieb: ::u a g n e si um 
h y rl r i c u m p u I t i f u r m e. 

§Si. Die M .• gne••ums.dze. 

MgCI2 Magnesiumchlorid ~lgSO• :\fagnesiumsultat 
llfgC03 1\lagnesiumkarl..or.at. 

1. Das M a g n e s i LI m s u I f a t , ~~ a g n e s i u m s u I f LI r i c u m , 
<lie schwefelsaure )Jagnesia (JlgSO, + 7H2 0), wegen des 
bitterliehen Geschmackes Bittersalz (Sal aruarum) und wegen 
des Vorkommens iu einigen englischen llincralwä~sern (Von Eps-om 
u. a.J englisches Salz (Sal anglicum genannt, findet sieb 
auch in den deutseben und ungarischen Bitterwässern (Seidlitz, 
Friedricbshall, Runyadi-Janos) aufgelöst. A usserdem gewinnt man 
das !::lalz aus dem Chlormagnesium führenden Stassfurter Salze, 
dessen ~Iutterlauge man mit Glaubersalz versetzt, wobei Bitter­
salz auskrystallisiert und Chloruatrium in Lösung bleibt Die 
künstliche ~lineralwasserfabrikation erzeugt aus Magnesit und 
:Schwefelsäure das Bittersalz als Nebenprodukt. 

Das :llagnesiumsulfat erscheint in farblosen, rhombischen 
Säulen kry~tallisiert, welche sich leicht in Wasser, nicht in Wein­
geist auflösen und 7 MoL Krystallwasser enthalten. 

Magnesium sulfuricum siccum . .An trockner, warmer 
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Luft verwittert das :'llagnesiumsulfat unter teilweisem Verlust seines 
Krystallwassers und zerfällt zu einem weissen Pulver, dem ge­
trockneten Bittersalze. Von Jen 7 ~lol. Krystallwasser 
bleiben darin ~ .\Iol. zurück und entweichen erst in der Glühhitze. 

~-Das llagnesiumkarbonat, kohlensaure Mag­
nesia, kommt in der Natur als :\1 ag n es i t L\IgC03), und in 
Verbindung mit kohlensaurem Kalk als Dolomit (llgC03 +CaC03 ) 

vor, den man auch Bitterspat nennt. Dagegen erhält man 
bei der Fällung der llagnesinmsalze durch kohlensaure Alkalien 
nicht neutrale, sondern nur basisch kohlensaure Magnesia, ~~ a g­
nesiumsubkarbonat. als ~lagnesium carbonicum offizinell 
und früher unter dem Namen weisse ~Iagnesia (~lagnesia 
alba) bekannt. Sie enthält auf 4 MoL MgC03 1 llol. Mg~HO 
(~lagnesiahydrat). llan gewinnt sie durch Fällung einer heissen 
Bittersalz- oder Chlormagnesiumlösung mit Soda und bringt sie als 
weisse, sehr leichte, geschmacklose, vierkantige Stücke in den Handel. 
In reinem Wasser löst sie sieb nicht auf, jedoch zu I% 10 kohlen­
säurehaitigern Wasser (zu Aqua Magnesiae carbonicae). 

J. l\1 a g n es i ums i I i k a t. In Verbindung mit Kieselsäure 
kommt das ~Iagnesium in mannigfachen :'llineralien vor, welche 
sich durch ein glattes, fast fettiges Anfühlen auszeichnen. Anzu­
führen sind der Talk, Talcuru, welcher in farblosen oder schwach 
gefiirbten Platten vorkommt und von sehr geringer Härte ist. 
Dirhter Talk hei~st Speckstein; in knolligen, etwas härteren 
~I assen bildet er den Meerschaum, der stark an der Zunge 
klebt. Eisenhaltiges, basisches :Uagnesiumsilikat ist der grüne, 
buntgetleckte Serpentin, in dessen Lager der faserige Asbest 
(l!'ederalaun) sich vorfindet. 

Praktischt> Übungen. 

I. Magnesia ustu.. Man fülle einen bessiscben Tiegel, den man 
zwiocben glühenden Holzkohlen (in einem Windofen) aufgestellt, mit kohlen· 
Silurer '.lagneeia und goiübe ihn, bedeckt. bis eine (mit einem Spatel heraus· 
genommene) Probe mit verdünnter Schwefel•ii.nre nicht mehr aufbrause. 
Auch ku.nn man sich eines eisernen Grapens über dem Herdiener bedienen; 
alsda.nn mus• die Erhitzung etwas Iauger andauern. Schliesslich entleere 
man den Inhalt mit einem eisernen Lölfel und ftille den Tiegel mit einer 
neuen Portion kohlensaurer Mllgnesoa, womit mau fortfahre, bis die ganze 
Menge der lehteren gebrannt ist. 

2. M agn es i um hy dr ic um pul tifo rme. ::10 q Magnesiumsulfat 
werden in einem Hechergla.se in 600 g Wasser aufgelöst, hierzu unter Um· 
rühren 65-70 g Natronlauge eingegossen, sodass die Mischung blaues Lack· 
muspapier stark rötet. Man bringt dieselbe auf ein Filter, lasst gut ab· 
laufen, streicht dann die gallertartige ~lasse in einen geräumigen Topf und 
rllhrt sie mit vielem Wasser wiederholt an, jedesmal nach dem Absetzen 
die überatehende Flüssigkeit klar abgiessend. Wenn dieselbe rotes Lack· 
muspapier nur mehr wenig bläut, bringt man den Niederschlag durch 
W H.Sserzugabe auf I 00 g. 

15* 
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Stilebiomet risr he A.nf~aben. 

I. Wieviel Prozente ~a.gne•i,. binterlli ... t die kohlens,.ure M .. ~ne•i,. 
(Mg~4C03, 20H +4H2 0) beim Glühen?- Antw. (Mg~4C03, 20H t 411.,0): 
5Mg0 = 466:5 X 40; X= 42,90Jo. 

2. Wieviel Prozente Krysta.llwa.saer enthll.lt das Bittersalz? - An t w. 
(MgS0,+7H2 0):7H2 0=246:126; x=51%. 

§ 88. Baryum und Strontium. 

Zu den Metallen der a I k a I i s c h e n Erd e n zählen ansser 
Calcium undMagnesiumnochBaryum undStrontium, zwei 
Metalle von geringerer Verbreitung als Calcium und Magnesium 
Ihre Oxyde heissen Baryt (BaO) und Strontian (SrO). 

Das Baryum kommt in der Natur am häufigsten als Schwer­
spat") vor, ein nicht seltenes Mineral von ziemlicher Schwere 
und Glasglanz, in Wasser und Säuren unlöslich. Er besteht aus 
Baryumsulfat (schwefelsaurer Baryt, BaSO,). :\Ian reduziert ihn, 
mit Kohle gemengt, in der Weissglühhitze zu Schwefelbaryull'l 
(BaS), welches man in Salpetersäure oder Salzsäure zu Ba!")·um­
nitrat resp. -chlorid auflöst. - Seltener findet sich das Baryum­
karbonat als W i t her i t (Ba C03 ), welrher ebenfalls zur Darstel­
lung der Barynmsalze dient; er ist, wie alle löslichen Baryum­
salze, giftig. 

DasBaryumnitrat, der salpetersaure Baryt, Baryum 
nitricum (Ba2'N03), ist als Reagens auf Schwefelsäure gebräuch­
lich und entsteht beim .Auflösen von Schwefelbarvum oder kohlen­
saurem Baryt in Salpetersäure; es wird durc"h Abdampfen in 
farblosen Krystallen gewonnen. In starker Glühhitze verliert es 
seine Säure und hinterlässt Baryt (Baü) alsgrauweisses Pulver, 
das mit Wasser ein Hydrat gieht und sich zu einer stark alka­
lischen Flüssigkeit, dem Barytwasser, auflöst. Dasselbe zieht, 
ähnlich dem Kalkwasser, begierig Kohlensäure an und triibt sich 
alsdann. 

Das Chlorbaryum, Bary um chl oratu m (BaCI'l +- l!H;~O.). 
krystallisiert in farblosen, luftbeständigen, leichtlöslichen Säulen, 
welche man ans Schwefelbaryum oder aus kohlensaurem Bar~-t 
durch .Auflösen in Salzsäure und .Abdampfen der Lösung gewinnt. 

Das S t r o n t i um ähnelt in seinen Verbindungen völlig dem 
Baryum, unterscheidet sich jedoch durch die karminrote Färbung, 
die seine Salze der Flamme ertEilen. Es findet sich teils als 
S t r o n t i an i t (kohlensaurer ~trontian), teils als C ö I e sti n (schwefel­
saurer Strontian). lian gebraucht das Strontiumnitrat (sal­
petersaurer Strontian, Sr<! N03 ) zu bengalischem Rotfeuer. 

•) Da.her der Name Ba.ryum ((le~p.:,, schwer). 
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Oie Baryum- und Strontiumsalze werden aus ihren Lösungen 
durch verdünnte Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze gefällt. 
Da schwefelsaurer Baryt und Strontian viel weniger löslich ist, 
als der schwefelsaure Kalk 1 so erzeugt selbst Gipslösung in den 
Baryum- und Strontiumlösungen weisse Trübungen. Kohlensaure 
Alkalien scheiden aus ihnen weisse Karbonate ab. 

cc) Erdmetalle (drei-(.Jjwertig): Aluminium. 

2B. Das Aluminium und seine Salze. 
§ 89. Da.s Alu mini um. 

Vorkommen: Das Aluminium ist in der Natur ungemein stark 
verbreitet. nicht frei, sondern g~.:bunden an Kieselsäure, mit der 
es zahlreiche Doppel~ilikate bildet, die ein fast nie fehlender Be­
standteil unserer Silikatgesteine ausmachen. 

Gewinnung: .!Ihn gewinnt das Aluminium aus dem Kryolith 
(Fiuoraluminium mit Fluornatrium) durch Schmelzen mit Natrium. 
Es wurde zuerst von W ö 111 er (l~:l7) isoliert. 

Eigenschaften: Das Aluminium ist ein leichtes (spez. Gew. 2,7), 
ziunweis~cs. an der Luft unveränderliches .!lfetall, welches in ge­
wöhnlicher Temperatur das Wasser nicht zerlegt, \'Oll Säuren aber 
unter Wasserstoffentwickelung aufgelöst wird. 

Verbindungen: Das Aluminium ist ein vierwertiges Metall, 
welches aber stets als Doppelatom in seineu Verbindungen vor­
kommt, welche sich mit 1 Valenz gebunden halten, sodass jedes 
derselben uuch 3 wertig (beide zusammen 6 wertig) auftritt.*} Mit 
Sauers toll' bildet es ein Oxyd, die Thonerde (Al~ 0 3 ), mit den 
Säuren ~alze, die sog. Thonerdesalze, aus denen ätzende Alkalien 
Aluminiumhydroxyd als gallertigeu, weissen Niederschlag ausschei­
den. Dieses Hydroxyd löst sich aber in den Alkalilaugen Oedoch 
nicht in Ammoniak) zu sog. AI um in a t e n auf 1 sodass über­
schüssige Kali- resp. Natronlauge den anfäuglich entstehenden 
Niederschlag wieder auflöst. 

Erkennung des Aluminiums: Die Thonerdesalze ~erden an dem 
,·orhin augegebeneo charakteristischen Verhalten zu Atzkali(natronl­
lauge erkannt. Die letzere fällt anfangs gallertiges Thonerdehydrat, 
löst es aber im Überschuss wieder auf. Giebt man nun zur Lösung 
Chlorarumonium, so zersetzt sich dieses Salz gegen die Kalilauge, 

AI=O 
I >0 

AI=O 
ThOII41rdt!l 

Al-CI1 
I 

Ai=Cl3 
Aluminiamchitu·'d. 

AI 0 3 ==lb 
I 

Al=03 =H3 
AlamiaJambJ'dl'o •yd. 

J 
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wodurch Chlorkalium und freies Ammoniak entstehen. Da das 
Ammoniak aber Thonerdehydrat nicht aufzulösen vermag, scheidet 
sich letzteres auf den Zusatz des Chlorammoniums wieder aus. 

§ 90. Die Thonerde und der Thon. 

Die Thonerde, das Oxyd des Aluminiums (Al:~ 0 3), kommt in 
der Natur im unreinen Zustande als Smirgel (Lapis Smiri­
d i s) vor, rein und krystallisiert als Kor u n d, ein wertvoller 
Edelstein, dessen blaue Varietät Saphir, dessen rote R u bin 
genannt wird. Diese Mineralien übertreffen selbst den Quarz an 
Härte, weshalb man den Smirgel als Schleif- und Poliermittel für 
Glas benutzt. 

A Iu m in a h y d rat a. Wird ein Thonerdesalz, 7.. B. Alaun, mit 
einer Sodalösung versetzt, so entweicht die Kohlensäure (da sie si ··h 
mit der Thonerde nicht verbinden kann) und Thonerdehydrat 
~;cheidet sich als voluminöser, weisser Nieeierschlag aus. Getrot:knet 
ist es ein geschmackloses, in Wasser unlösliches Pulver. 

In Verbindung mit Kieselsäure bildet die Thonerde zald-. 
reiche llinemlien. Der Feldspat, ein wesentlicher Gemengteil 
des Granits (sog. Urgebirge), stellt ein Doppelsilikat des Kaliums 
und des Aluminiums dar (K 2 0, A1 2 0 3 , tiSi02 ). Durch seine Ver­
witterung entsteht der Thon; das Kali wird nämlich durch die 
Kohlensäure der Luft und des Wassers im Laufe der Zeit aus­
gezogen und der Pflanzenwelt zugeführt, während die kieselsaure 
Thonerde liE>gen bleibt. Der Thon ist wnsserhaltige, 
kiese IsaureThone r d e. Lagert er am Orte seiner Entstehung. 
so stellt er eine weisse, erdige ~lasse, die Porzellan erde, dar, 
aus der man das echte Po r z e II an bereitet. Dasselbe zeichnet 
sich dadurch aus, dass es in folge einer beim Brennen beginnen­
den Scbmelzung im Bruche glasartig und durchscheinend geworden 
ist. Man erteilt ihm gel'öbnlich eine Glasur aus feinpriipariertem 
Feldspat. Unglasiertes Porzellan beisst Biskuit-Porzellan. 

Wird der Thon aber vom Orte seiner Bildung fortgeschwemmt, 
so vermengt er sieb mit erdigen Teilen und wird unrdn. Er 
stellt dann den gewöhnlichen Thon dar und, mit Sand ge­
mengt, den Leb m. Aus dem gemeinen Thone bereitet man 
durch Brennen die verschiedenen T h o u waren, mit porösem, 
erdigem, nicht durchscheinendem Bruch und einer Glasur not­
wendig bedürfend. Die beste Sorte ist die aus eisenfreiem. weissem 
Thon bereitete Fayence. Geringwertig ist das Töpfergeschir r, 
aus rotem, eisenhaitigern Thone; dasselbe bekommt Bleiglasur aus 
Quarz und Mennige. Das Steingut bedarf keiner Glasur, da 
der zur Verwendung gelangende Thon beim Ulühen eine dichte, 
glasige Masse bildet. Dagegen erteilt man den geringeren S t e i n­
z e u g waren eine Natriumglasur mitteist Kochsalz. 
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Bolus alba. Weisser, ziemlich reiner Thon ist als weisser 
Bolus (A rgi lla) offizinell, eine abfärbende, Rn der Zunge haftende, 
angefeuchtet plnstiache, erdige :\lasse. Durch rotes Eisenoxyd 
verunrr inigtcr Thon ist der rote Bolus (Bolus rubra). 

§ 9), Der Alaun. 

UnterAiaun, Alumen, versteht manzunächsteinDoppel­
~;alz aus Kalium- und Aluminiumsulfat, schwefelsaure Kali­
Thonerde (K~A11 4S01 + ::!4H,O)*), in wasserhellen. regel­
miissigen Oktaedern krystallisiert, von säuerlich herbem Geschmack, 
in kaltem Wasser schwer-, in heissem leichtlöslich. 

Alaunf~brikation: Der Alaun findet sich nicht natürlich. Man 
fabriziert ihn in Deutschland auf eignen Hütten aus Jen sog . 
.\I a u n erzen, die man je nach ihrer schieferigen oder erdigen 
~trnktur als Alaunschiefer oder Alaunerde bezeichnet. 
Diese Erze stimmen darin überein, dass sie Gemenge aus Thon, 

.Schwefelkies (FeS:~) und Braunkohle sind. Der Thon liefert bei 
der Alaunfabrikation die Thonerde, der Schwefelkies die Schwefel­
säure, die Brunnkohle das Brennmaterial; das Kali muss zuge­
setzt werden . 

Die Ahmnerze werden zu Haufen geschichtet und geröstet, 
wozu sie in der Braunkohle das Brennmaterial mitbringen. Bei 
der Röstung oxydiert sich der Schwefelkies in schwefelsaures 
Eisenoxvrlul und freie Schwefelsäure, nämlich: 

Fe~, + H2 0 + 70 FeS04 + H 1S01 
:Etunbi..:•lfid Waun Sauentoff Elaenaulfet Si~:!hwafela.tl.nn. 

Die entstandene freie Schwefelsäure zersetzt den Thon, 
scheidet die Kieselsäure aus und löst AI um in i ums u I fu t 
(Al13S01 l auf. Beim Auslongen des Riistproduktes wird also 
schwefelsuure Thonerde und schwefelsaures Eisenoxydul aufg-e­
löst; man entfernt das Jetztgenannte Salz durch Krystallisation 
und bringt es als Eisenvitriol in den Handel; Aluminiumsulfat 
verbleibt, weil sehr löslich, in der ~lutterlauge. Nun wird der 
letzteren Kaliumsulfat beigegeben, worauf der schwerlösliche Alaun 
sich ausscheidet, den man durch Auflösen in möglichst wenig 
heissem Wasser umkrvstallisiert. 

AI um en ust um. ·Der Alaun schmilzt beim Erhitzen in seinem 
Krystallwasser, bläht sich dann, unter Verlust desselben, stark auf 
(ahnlich dem Borax) und hinterlässt eine weisse, leichte, poröse 
Masse, den gebrannten Alaun rK,Al2 4S04 ), welcher in Wasser 

•) In graphi1cher Darotellung: 
K - SO• - Al = SO, 

K - S01 - Al = SO, 
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sich nur langsam auflöst. Die Pharm. Germ. lässt ihn durch Er­
hitzen des an der Luft verwitterten Alaunpulvers darstellen. 

Es existiert eine grös•ere Zahl dem Alaun ieomorpher Doppelsalte, 
Doppelsulfllte zweier Metalle, eine• einwelligen und eines dreiwertigen, 
sämtlich mit 24 Mol. Krystallwa88er und Oktaederform; man be· 
zeichnet sie alle als AlauM und unterscheidet den Kali· Thonerdealaun 
als Kalialaun, den Ammoniak-Thonerdealaun (welchen man erh!Llt, wenn 
man der scbwefeloauren Thonerdelösung schwefelsaures Ammoniak zusetzt) 
als Ammoniakalaun; ist die Thonerde durch Chromoxyd oder ~:isenoxyd 
'!"ertreten, so haben wir den Chromalaun und Eisenalaun. Letzterer 
ist als Ferrum aulfuricum oxydatum ammoniatum, Ammoniak· 
Eioenalaun, hier und da gebrauchheb und besitzt die Formel: 

(NB4l!Fe,4S02 t- 248,0. 

I 92. Einfache Thonerdesalze. 

I. Das A I u m i n i u m s u I f a t, A I u m i n i u m s u I f u r i c u m , 
schwefelsaure Thonerde, (AI2 3S04 + 18H10), ist ein farb­
loses, in Wasser leichtlösliches Salz, welches in Säulen kry stal­
lisiert und aus dem Kryolith durch Behandlung mit Schwefelsäure 
~ewonnen wird. Es dient Zllr Darstellung des nachfolgenden 
Präparates. 

2. Die AI um i n i u m s u b a c e tat- L ö s u n g, Li q u o r 
AI um inii acetici, basisch essigsaure Thon erde-Lös­
u n g, welche als Verbandwasser dient, wird durch Zersetzung 
des Aluminiumsulfats mit Essi~säure und kohlensaurem Kalk 
bereitet. Dabei entweicht die Kohlensäure des letzteren und 
schwefelsaurer Kalk scheidet sich ab. 

AI~3SO. + 4HC,H30~ + 3CaC03 
Alumia.iom•ul.fat Eni&liure Caleiumkarbooat 

Al (4C2.f!-~ 02) + 3CaSO~ 
CJ' ~U\J Calclomaulfat 

Alumtuiumaoba.c!atat 

+ 3CO, + 
Kabland&osydc•• 

Das Aluminiumacetat befindet sich als basisches Salz gelöst. 
Die essigsaure Thonerde findet in der Färberei grosse An­

wendung als Beize. Dieser Gebraurh beruht auf der Fähigkeit 
des Thonerdehydrats, sich leicht mit organischen Farb s t o r: e n 
zu sog. Lackfa r ben zu verbinden. :\Jan gebraucht auch den 
Alaun in Verbindung mit essigsaurem Natron als Beize in der 
Färberei. Bringt man nämlich Gespinste zuerst in eine solche 
Thonerdelösung, darauf in die Farbbrühe, so verbindet sich der 
Farbstoff mit der Thonerde und schlägt sich als Lackfarbe auf 
die Gespinstfaser nieder. 

Pulltische lboogen. 

Liquor Aluminii acetici. 30 g Aluminiumsulfat werden i~ SOg 
' V user gelöst, mit 36 g verdünnter };•sigoäure n.-etzt und eme Anre1buog 
von 13 g Calciumkarbonat in 20 g Wa.sser unter Umrühren h~nzugegeuen. 
Unter Aufbrausen entweicht die Kobleoslur~ und schwefelsLluler Kalk 
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ecbeidet sich ab. Nach 24 Stunden wird die Flüssigkeit abkoliert, der 
Nie<lerocbl..g au•gepreo•t und das Ganze filtriert. 

Stöt·hlometri~cbe Aufgaben. 

I. Wieviel gebrannter Alaun wird aus 1 kg Alaun gewonnen'! -
An t w. (K2Al,4804 --t- 24H,O) : (K.,Al2ol804) = 9(9 : 517; x = -~44 g. ?-

fl) /)ie Sclncermetalle. 

aa) Die Eisrngruppe: Eisw, h"oba/1, Xic~l, Jlallgtlll, Chrom. 
{Zwei- urul dre, "-ljwcrlig.l 

29. Das Eisen und seine Salze. 
§ 93, Das ~isen. 

Vorkommen: Das Eisen, ein seit ältester Zeit bekanntes 
Metall, findet si..:h nur selten gediegen, nämlich im Meteoreisen, 
in Verhindung mit ~ickel und Kobalt; die gewöhnlichen Eisen­
erze 1 welche zur Eisengewinnung dienen, sind: 

Roteisenstein (Eisenoxyd), 
Brauneisenstein (Eisenoxydhydrat), 
Spateisenstein (kohlensaures E1senoxydlll). 

Es giebt nuch schwefelhaltige Eisen­
nu neralien, wie der Sc h w e f e I k i es (FeS,) 
und Magnetkies, sowie phosphorhaltige, 
wio das H.aseneisenerz (phosphorsaure~ 
Eisenoxyduloxyd); jedoch eignen sich die­
Sl'lben nicht zur )letallbercitung, da schon 
1 i 01

0 St•hwefel das E1sen rotbrüchig (10 der 
Gluhhitze spröde), Phosphor dasseihe kalt­
brüchig (in der gewöhnlichen Temperatur 
nicht hämmerbar) macht. 

Dantellung: Die Eisengewinnung 
besteht in der Reduktion der oxydiscben 
Erze durch Kohle und wird in sog. Hob­
öfen (l<'ig. 61) vorgenommen. Dieselben 
sind ::-.cbacbtöfen, an deren oberer Offnuug a _:.:O.i;IIJilll~~~ 
(Gicht) abwechselnd die Eisenerze und 
Kohlen (Conks) eingetragen werden Das 
Mauerwerk (rul verengert sich nach unten IIg 61. 
in dai ,.Gestell'' g, woselbst der eigentliche Schmelzprozess Yor sich 
geht. Daselbst wirken zwei liebläse (an den sog. "Formen" f). Das 
geschmolzene Metall sammelt sieb aru Boden des ,,Gestelles·', dem 
sog. "Herd", der nach vorn vom ,.Tümpelstein" t und "Wallstein'' 
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w, zwei feuerfesten Steinen, begrenzt ist. Durch eine Rinne 
neben dem W all~teine - die sog. "Stichöffn ung" - wird der Herd, 
wenn er gefüllt ist, entleert. 

Die Eisenerze erhalten stets einen Zuschlag bald quarziger, 
bald kalkiger Gangart, um eine leichtflüssige Schlacke zu erz~'u­
gen, welrhe das abgelassene lletall bedeckt und vor der oxydie­
renden Wirkung der Luft schützt. 

Das Produkt des Hobofenprozesses ist das Roheisen, Eisen 
mit 3-5 Proz. Kuhle, welche mit dem Eisen mehr oder wenig-er 
in chemischer VerbinJung steht. Spez. Gew. 7 ,I. Es ist leichter 
sehmelzbar und spröde; beim Auflösen in Säure entweicht der 
chemisch gebundene Kohlenstoff mit dem entwickelten Wassers!off 
als (übelriechendes) Kohlenwasserstoffgas; die mechanisch bei;.:e­
waschte Kohle hleibt dagegen als schwarzer, kohliger Rückstand. 

~!an unter<cheidet: weisses Roheisen (manganhaltige l:lorte: Spiegel­
eisen) , aus reinen Erzen, zumal f-patei•enstein, bei geringerer Hitze ge­
wonnen; und graues Roheisen (Gusseisen), aus unreinen Erzen, mei•t 
Hoteisen•tein, bei hob er Hitze gewonnen. Da letzteres leichter schmilzt. 
benutzt man es zu Gusswaren, während das reinere wei•se Rohei•en zu 
Stahl und :,tabei•en verarbeitet wird. Im weissen Rohei>en ist der Kohlen­
atoft an da> ~:i.en cbemi•ch gebunden, im grauen Gu•seisen ist er teilweise 
als Grapl1it ausgeschieden und nur mechan~sch beigemengt. 

Aus df'm Roheisen stellt man durth den sog. Fr i s c b pro­
z es s Jus Stube i s e n dar, dessen Kohlegehalt nur 1 ~ Proz. 
beträ(!t. Dieser Frisehproze~s ist eine Oxydation, indem nHm 
das Roheisen, unter Zuschlag oxydiscber Eisenverbindun,:tt n. 
z. B. Hnn.mer~chlag (Eist'noxyduloxyd), \'Or der Gebläseluft "Ie­
der holt niedPrsf'hruilzt, bis dns lletall zilhflüs~ig geworden ist 
Dabei Yerbrennt rler Kohlenstoff. Man nahm diesen Proze,;s 
Ia über in otl~nen, sog. Frischherden vor; jetzt benutzt n1an 
Flammenöfen (sog. Puddlingsöfen), in denen aus der vorgelagw­
teu Feuerstätte die Flamme über die Eisenmasse hinübersrhlur:t­
Das Stabeisen ist sehr strengflüssig, aber geschmeidig und zähe. 
Spez. Gew. 7 ,t>. 

Zwischen Roheisen und Stabeisen hält der Stahl die Mitte, 
denn er besitzt die Sehmelzbarkeit des ersteren, sowie die Ge­
schmeidigkeit des Jetzteren, übertrifft aber beide an Härte und 
Elastizität Spez. Gew. 7,5-K Sein Kohlenstoffgehalt schwankt 
zwischen 1 und :! Proz. und ist teils chemisch, teils mechanis,·h 
an das Eisen gebunden. Man gewann den Stahl ehedem aus 
dem Roheisen durch die Gebläseluft in Puddlingsöfen, jetzt 
schmilzt man dasselbe mit oxydischem Eisen (Hammerschlag, 
Eisenerz u. dergL) zusammen. Ersteres Verfahren gab den sog. 
deutschen S t a h I, letzteres liefert den 0 u s s stahL Der 
eng I i sch e oder Ce m e n t s t a h I wird aus dem Stabeisen gewon­
nen durch Erhitzen mit Kuhlenpulver in verschlossenen Kisten. 
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Eine beoondete Stahlbereitung iot da.s Verfahren nach Be BBemer. 
Dao Roheioen wird in drehbaren. birnförmigen Gefll.soen (Converter) ge­
ochmolzen, durch dessen Bodenöffuungen Luft durchgepresst wird; nach 
völliger t:ntkohlung wird durch Zusatz von weiosem Roh~isen der Stahl 
gebildet. Der ganze Prozess verllluft in 20-30 Minuten und liefert den 
oog. Beosemerotahl. Indem man die Converier innen mit feuerfestem 
Fütterungornaterial aus Dolomit veroab, gelang es, a.uch auo phosphoraaurem 
Hoheioen einen phosphorfreien Stahl, sog. Thomasstahl, zu gewinnen, 
da die durch die Verbrennung entotandene Phoophorsllure sich mit di~ser 
Fütt.,rung zu Calciumphoophat verbindet. 

Nach dem Hämmern erfordert der Stahl ein schnelles Ab­
kühlen, wodurch er seine Härte und Sprödigkeit gewinnt; lässt 
man ihn lan~s,•m erkalten, wird er so weich wie Stabeisen. (Beim 
schnellen Abkühlen bleibt der Kohlenstotl" chemisch gebunden, 
beim langsamen scheidet er sich mehr graphitartig aus.) 

Zu den nrschiedenen technischen Zwecken giebt man dem Stahl 
dadurch die gewünschte Hllrte, daso man ihn bis zu gewissen Tempera.­
turen erhitzt, ihn ,.anl!lsst", und dann ochnell abkühlt. Diese Hitzegrade 
geben oich durch ~ arbenilancen zu erkennen, vom Gelb durch Braun bis 
Tiefblau, welche Farben die verschiedenen Sorten von Stt~hlfedern zeigen, 
gelb für die harten, blau für die elastischen Gegenstllnde. 

Der Eisendraht (Ferrum in filis) und die Eisen­
fe i I e (I<' e rr u m I im a tu m, Limatura Martis) bestehen beide aus 
Stabeisen. 

l'rll.parate: Zum innerlichen Gebrauche dienen: 
1. Ferrum pulveratum. Das Eisenpulver wird durch 

Stossen und BE>uteln der Eisenfeile dargestellt und durch noch­
maliges HeibE>n metallisch glänzend gemacht. Ein schweres, bläu­
lichgraues, feines Pulver, welches bis nuf eine geringe Menge 
rückständiger Kohle sich in verdünnten Säuren unter sehr leb­
haftt>r Entwicklung von ·wa~serstofl'gas auflöst, welchem aber 
zufolge eines selten fehlenden Schwefel- und Phosphorgehaltes des 
Eisens mehr oder minder der üble Geruch des Sch11 efel- und P!Jos­
phorwasserstotl"s eigen ist. Der .:llagnet zieht das Eisenpulver an. 

~-Ferrum reductum. Das reduzierte Eisen wird 
durch Reduktion des Eisenhydroxyds mitteist W asserstolfgas in rot­
glühenden Porzellanröhren gewonnen und stellt ein dunkelgraues, 
glanzloses Pulver dar, welches in folge unvollendeter Operation 
einen gewissen Rückhalt an Eisenoxyduloxyd besitzt. Es muss 
sieb in Salzsäure unter geruchloser Gasentbindung auflösen. 
Die Pharm. Germ. verlangt !JO Proz. metallisches Eisen. 

Fe,tiOH + 6H ::.!Fe + hH~O 
E:lltiDbJdiCKJd w ... ~utotl EilliD Wa.uer. 

Eigenschaften dea Eisen•: Das chemisch reine Eisen ist sehr 
weich und von glänzend weisser Farbe; der Stahl nimmt nächst 
dem Silber die schönste Politur an. An trockener Luft bleibt 
das .Metall unverändert, überzieht sich aber an feuchter Luft mit 
Rost (Eisenoxydbydrat mit kohlensaurem Eisenoxydul); in der-
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Glühhitze verbrennt es oberflächlich, das entstehende schwarze 
Eisenoxyduloxyd springt dann beim Hämmern als Hammer­
s c b I a g ab. In der Glühhitze zersetzt das .Metall den Wasser­
dampf, Wasserstoffgas entweicht, und Eisenoxyd entsteht. Ver­
dünnte Säuren lösen das Eisen, unter Entweichung 
ihres Wasserstoffs, aut und bilden Eisenoxydul­
salze, welche an der Luft durch Sauerstoffaufnahme allmählich 
in 0 x y d s a I z e übergehen. 

Verbindungen: Das Eisen bildet mit Sauerstoff zwei Oxyde . 
In seinem niederen, dem Eisenoxydul (~'eO), ist es zwei­
wertig, in seinem höheren, dem Eisenoxyd (Fe2 0,), vier­
wertig; da aber ein Doppelatom Eisen in ibm enthalten ist, 
wekbes sich mit zwei Valenzen gebunden hält, tritt es nur drei­
wertig auf."") Ebenso giebt es zwei Reihen Salze, die eine ent­
spricht dem Oxydule, die andere dem Oxyde; erstere nennt man 
Ferro-Salze (Eisenoxydulsalze), die letzteren Ferri-
8alze (Eisen o x y d s a I z e). ~~ it Schwefel verbindet sich das 
Eisen zu Eisensulfid, FeS (Einfach-Schwefeleisen), und zu 
Eisenbis u lfi d, FeS2 (Zweifach-Schwefeleisen); jenes löst sich 
leicht in verdünnten Säuren, dieses - der sog. Schwefelkies -
nur in Königswasser. 

Erkennung der Eisensalze: Die Eisenoxydulsalze besitzen meist 
-eine hellgrüne, die Oxydsalze eine braunrote Farbe. Sie 
werden durch Schwefelwasserstoff nur unvollständig, aus saurer 
Lösung gar nicht gefällt (wegen der Löslichkeit des Scbwefel­
~isens in Säuren). Schwefelammonium scheidet scb warzes·FeS 
:ous ihnen aus. - Durch Schwefelcyankalium färben sich die 
Eisenoxyd salze blutrot, die Oxydulsalze nicht. Ein weiteres 
Unterscheidungsmittel beider Salze beruht in dem Umstande, dass 
•las gelbe Blutlau~ensalz (Ferrocyankalium) mit den Eisenox:yd­
~mlzen, das rote Blutlaugensalz (Ferril'yankalium) mit den Eisen­
<Jxydulsalzen tiefblaue Niederschläge (Uerlinerblau) erzeugt. 

Als wesentlicher Bestandteil des Blutfarbstoffs dient das Eisen 
nebst seinen Präparaten zur besseren Blutbereitung und bietet 
ge~chätzte Mittel gegen Blutarmut, Bleichsucht u. s. w. 

§ 9i, Haloidaa.lze des Eisens. 

J. Eisenchlorür (FeCI2). Löst man Eisen in verdünnter 
Salzsäure auf, so bildet sich unter Wasserstoffentwicklung eine 
grünliche Flüssigkeit, welche, zur Trockne eingedampft, ein grün­
liches Sulz liefert; Eisenchloriir, Ferrum chlorutum. 

•) Fe = Ö Fe= 0 
Eisenoxydul I :> 0 Eisenoxyd. 

Fe= 0 
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Dasselbe zieht aus der Luft begierig Sauerstoff an, wird dann gelb 
und trübe löslich, indem es in Oxychlorid (Fe;~Cl 4 0) übergeht. 

Fe + 2HCI = FeCI.1 + <!H 
EJun Chlorw .. •er•tofl' Ei.enob1or0r w .. unto!l 

2. Eisenchlorid, Ferrum sesquichloratum, (Fe2Cl6 
+12H~O), krystallisiert in gelben, zerf.liesslichen Massen, welche 
sich leicht in Wasser, Weingeist und Ather lösen. Seine wässe­
rige Lösung ist die Eisenchloridflüssigkeit. Liquor Ferri 
s es q u ich I 0 rat i, eine safrangelbe Flüssigkeit I welche bei dem 
spez. Uew. 1.2310 Proz. Fe enthält. - Das Eisenchlorid gewinnt 
man durch Einleiten von Chlorgas in eine Eisenchlorürlösung: 

2FeCI2 + :Wl Fe.Cl6 
Eheuohlol'flrr Chlor Ei1eneblorid. 

Nach Pbarm. Germ. wird Salpetersäure r.u der mit Salzsäure 
versetzten Eisenchlorürlösung gegeben; beim Erhitzen reduziert sich 
die Salpetersäure zu Stickoxydgas und macht aus der Salzsäure 
Chlor frei, welches das Eisenchlorür in Chlorid überführt. Hier­
bei bleibt das Stickoxvdgas anfangs mit braunschwarzer Farbe 
gelöst; na('h seinem Entweichen klärt sich die Flüssigkeit auf. 

t>l<'eCit + GHCI + 2H~O~ = 3Fe.,Cl6 + ~K1 0 + 2NO 
ICIIfiDChlm·llr Chlorw•nentnfr Salpatarl&nu Eiuneblortd W•nel' Stick.os:ydiJ ... 

Die gewonnene Eisenchloridlösung wird durch starkes Em­
dampfen von der überschüssigen Salpetersäure befreit und darauf 
mit Wasser verdünnt bis zum spez. Gew. I ,23. Will man das 
feste Sal1. erzielen, so stellt man die konzentrierte Eisenchlorid­
lösung an einen kühlen Ort zur Krystallisation beiseite. 

Durch das Eindampfen erleidet das Eisenchlorid einen ge­
ringen Verlust an Chlor, welches als Salzsäure entweicht, während 
an dessen Stelle OH in das Salz eintritt und das<elbe etwas ba­
sisch macht d. i. etwas Eisenoxychlorid (Fe11 Cl 4~0H) bildet. 

Li q u o r I<' er ri o x y c h I o rat i. Löst man frisch gefälltes 
Eisenoxydhydrat in wenig Salzsäure auf, so gewinnt man ein sehr 
basisches Eisenchlorid, Eisen o x y c h I o r i d, als eine dunkel­
rotbraune Flüssigkeit mit 3,5 Proz. Fe. - Dasselbe Präparat 
kann man dadurch erbalten, dass man eine Eisenchloridlösung 
portionenweise mit Ammoniak versetzt, so lange das ausgefällte 
Eisenhydroxyd sieb wieder auflöst; alsdann setzt man das Ganze 
der Dialyse aus, wodurch das erzeugte Chlorammonium entfernt 
wird, während sehr basisches Eisenoxychlorid auf dem Dialysator 
zurückbleibt. Man bezeichnete diese Oxycbloridlösung als Ferrum 
d i a I v s a tu m. 

Ein Doppelsalz des Eisenchlorids mit Chlorammonium ist 
der Eisens a Im i a k, Ammonium c h I o rat um f errat um , 
welches als orangegelbes Salzpulver beim Abdampfen einer mit 
Salmialr versetzten Eisenchloridlösung gewonnen wird. 

3. Eisenjodür, (FeJ2 ), Ferrum jodatum. Bringt man. 



Ei,;en mit Jud bei Gegenwart \'On Wasser zusammen, so verbinden 
sich beide zu Eisenjodür. Solange noch freies Jod zugegen ist, 
ersL"heint die Lösung rotbnmn, wird aber blassgrünli('h, wenn die 
nüt ige Menge Eisen aufgelöst ist. Dieses Salz nimmt n11t gröss­
ter Begierde Sauerstuff aus der Luft an und scheidet dafür Jod 
aus Dagegen hält es sich in J\lisrhung mit Zucker länger in 
guter Beschaffenheit, teils trocken als Ferrum jodatum sac­
e h a rat um (!S Teile lHlchzucker + 2 Teile Eisenjodür), teils in 
Lösung als Syrupus Ferri jodati (mit 5 Proz. Eisenjodür) 
Ahnlieh wie der Zucker, wirkt das Sonnenlicht auf das Eisenjodür 
konservierend, weshalb das letztere möglichst im Lirhte aufzube­
wahren ist. 

Eisenjodür wird e x t empor e bereitet aus 3 Teilen Eisen­
pulver und 8 Teilen Jod; Summa 10 Teile Eisenjodür. 

f 9i>. Die Oxyde des Eisens. 

1. Eisenoxydul (FeO) ist ein schwarzes Pulver. Versetzt 
man Eisenchlorür- oder Eisenvitriollösung mit Kali- tN atron-) 
lauge, so scheidet sich das weisse Eisenhydroxyd u I (Fe20H) 
aus, welches aber sehr begierig Sauerstoff anzieht und srhmutzi~ 
grün wird, schliesslich in braunes Eisenhydroxyd übergeht. 

2. Eisenoxyd 1 Fe2 0 3 ), im amorphen Zustande ein rotes 
Pulver, findet sich in der Natur sehr verbreitet als Roteisen­
s 1 c in, faserig krystallisiert als BI u t s t ein. Bei der Gewinnung 
der Nordhäuser Schwefelsäure bleibt es als Totenkopf zurück 
und dient als rotes FarbmateriaL 

Versetzt man Eisenchloridlösung mit Ammoniak oder Kali­
(~ atron-)lauge, so scheidet sich Eisenhydroxyd (Fei60HJ als 
g-allertiger, brauner Niederschlag aus. Kohlensaure Alkalien rufen 
tlen nämlichen Niederschlag hervor, während die Kohlensäu rP 
{!ntweicht, da sie sich mit dem Eisenoxyd ebensowenig wie mit 
der Thonerde verbinden kann. Getrocknet ist dieser Niederschlag 
das Ferrum oxydatum fuscum, hat aber etwas ·wasser-ver­
loren und ist aus dem Terhydrat in Bihydrat übergegangen 
(~·e~40H,0). Bei IOU o geht es unter weiterem Wasserverlust in 
Monohydrat über (Fe:~20H,::!O), in der Glühhitze endlich in reines 
Qxyd (Fe:~Ü3 ). Zugleich nimmt der braune Körper eine immer 
rötere Farbe an und löst sich schwieriger in Säuren. Essigsäure, 
Citronensäure, Weinsäure vermögen nur das frisch gefällte Ter­
bydrat, nicht aber das getrocknete Bihydrat des Eisenoxyds zu 
lösen. 

§ 96. Die Sauerstothabe des Eisens. 

I. Das Ferrosulfat oder schwefelsaure Eisenoxy-
dul (FeS04 7Hj0), gewöhnlich Eisenvitriol oder grüner 
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\' i tri o I ~reMnnt, krystallisiert in bellgrünen, in Wasser leicht, 
nil·ht in Weingeist lö~lichen, mit dem Bittersalze isomorphen 
Siiulcn. 

Ferrum s u Jfn ri cu m cru du m. Der im Handel vorkomrnen1le 
,. u h e Eisen v i tri o I ist ein Nebenprodukt der Alaunfabrikation, 
beim Cementkupfer (daher seine Bezeichnung ,,KupfPrwnssPr'', 
,,Kupferrauch"), bei der Schwefel- und Sehwefelsäuregewinnung 
aus dem Schwefelkies, dessen }{ückstand (FeS) der }{östung un­
tl•rworfen wird. Urössere, grünliche, oft weisslit·b oder gelb be­
stäubte Krystalle. 

Fe r r u ru s ul f ur i c Ulll. Das reine Ferrosulfat wird durch 
Auflösung von Eisen in verdünnter Schwefelsäure gewounen 1 
wobei W asserstuft'gas entweicht. 

I<'e + H,S04 Feso. + 2H 
Eiaen Scbwefehlure Fenoalllfat \V anentofl . 

.MRn fügt der l::lalzlösung Weingeist hinzu, welcher das Salz 
als grünlichweisses Krystallmehl ausscheidet. 

.Ferrum sulfuricum siccum. lm Wasserbade trocknet das 
Ferrosulfat zu einem weisstichgrauen Pulver, dem e n t w ä s s er­
ten schwefelsauren Eisenoxydul (FeS04 -1- H:~O), ein. 

An der Luft oxydiert sich der Eisenvitriol leicht zu basisch 
!<chwefelsaurem Eisenoxyd, eine gelbliche Farbe annehmend,.) 
Um ihn davor zu schützen, wäscht man die Krystalle mit Wein­
gei~! ab und trocknet sie im direkten Sonnenlichte. Oxydierende 
~litte!, wie SalpPter<iillre, Chlor (infolge Säurebildung durch 
\\' asserzersetzung), u hermangansaures Kali u. a., führen das 
~chwefelsaure Eisenoxydul in Oxydsalz über, nämlich: 

2FeSO, -1- R2S0t + 0 Fe2 3S04 + H20 
Yrrroaulfat Sc:hwdeliAure ~auentoff F11rrlaulfat Wa81er. 

~. I las Fe r r i s u lf a t oder s c h w e f e Isaure Eisen o x y d 
(l'e:~3SO.) stellt in Lösung den Liquor Ferri sulfurici oxy-
1.1 a t i, eine braune, schwere Flüssigkeit dar, welche durch Erhitzen 
('iner Eisenvitriollösung mit reiner Schwefelsäure, unler Zugabe 
'on Salpetersäure, gewonnen wird. Die Salpetersäure führt das 
Oxydulsalz in Oxydsalz über, sich zu Stickoxyd reduzierend, 
welches Gas anfänglich von dem noch vorhandenen Oxydulsalze 
mit dunkelbrauner Farbe zurückgehalten wird, bis es gegen Ende 
der Oxydation eutweicht, an der Luft in braunrote Untersalpeter­
säure übergehend. 
liFe,so. + :m2S01 + 2H~O. = 3Fe3S04 + 4H2 0 + 2NO 
Feno1ulfat Scbwdelllure Salpetenlure Ferri1ulrat Wa11n Stielr:os.ydpJ. 

Zur Vertreibung der überflüssigen Salpetersäure dampft man 
dunn die Flüssigkeit zu einer dicken Masse ein und verdünnt sie 
mit Wasser bis zum spez. Gew. 1,42H-1,4JO, mit 10 Proz. Fe. 

•) FeSO, + ,, 0 1 0 = Fe /'280, 
Ft>SO, - \~OH 



Ma.n gebra.ucbt den Liquor zu Antidatum Arsenici, wozu in jedrr 
Apotbekll 1 r kg Liq. Ferri sulf. oxyd. vorrlitig sein muss. 

;-t Das Ferrokarbonat (FeC03). Versetzt man eine Lösung 
von schwefelsaurem Eisenoxydul mit einem kohlensauren Alkali, 
so fällt kohlensaures Eisenoxvdul als weisser, sehr bald 
durch Oxydation graugrünlich werdender Niederschlag, während 
schwefelsaures Alkali in Lösung bleibt. An der Luft oxydiert 
sich das koblensaure Eisenoxydul mit grösster Begierde, unter Ab­
gabe von Kohlensäure, zu braunrotem Eisenbydroxyd. Ein Zu­
satz von Zucker verr.ögert diese Zersetzung, weshalb das Salz in 
Mischung mit 80 Proz. Zucker, Ferrum carbonicum sac­
c h a rat um, vorrätig gehalten wird. Braun geworden ist es durch 
Kohlensäureverlust und Sauerstoffaufnahme verdorben. Das kohlen­
saure Eisenoxvdul findet sich auch in den sog. S t a h I wässern 
von überschüssiger Kohlensäure in Lösung gehalten; beim Ab­
dunsten derselben scheidet es sich, unter Oxydierung, als braun­
rotes Oxydhydrat ab. 

4. Der Eisenr.ucker, das Eisensaccharat, ist eine 
Verbindung des Rohrzuckers mit Eisenoxvd, die sich in Wasser 
leicht auflöst. Daher scheidet ein ätzen.des oder kohlensaures 
Alkali aus einer mit Zucker versetzten Eisenoxydlösung kein 
Eisenhydroxyd aus, weil dasselbe als Eisenzucker in Lösung ver­
bleibt. - Das offizinelle Präparat, Fe r r nm o x y da tu m s a c­
!'haratum solubile, enthält 3 Proz. Eisen und muss sich in 
Wasser klar lösen zu einer rotbraunen Flüssigkeit, die kein Eiseu­
oxydhydrat abscheidet. 

5. Das Ferro p h o s p h a t, p h o s p IJ o r saures Eisen­
oxydul, Ferrum phosphoricum, fallt beim Versetzen einer 
Eisenvitriollösung mit phosphorsaurem Natron als weisser 
Niederschlag (3Fe:!P0~), welcher beim Trocknen bläulich wird, 
durch Sauerstoffanziehung in phosphorsaures Eisenoxydnloxyd 
übergehend. 

6. Ferripyrophosphat, pvrophosphorsaures Eisen­
oxyd, (2Fe23P2 0 7 ), entsteht als ein weisser Niederschlag, wenn man 
eine Eisenoxydsalzlösung mit pyrophospho~saurem Xatron ver­
setzt. rueses Eisensalz löst sich in einem l:berschuss des pvro­
phosphorsauren Natrons zu einem leichtlöslichen Doppelsalze, dem 
~atri um ferripyroph osph at, Natrium pyrophospho­
ricum ferratum, welches aus seiner Lösung durch Weingeist­
r.usatz als weissliches Pulver ausl!eschieden wird. Es löst sich 
auch in citronensaurem Ammoniak zu einer grünlichen Flüssig­
keit, die man auf Glasplatten oder Porzellantellern zu Lamellen 
eintrocknet:.Ferrum pyrophosphoricuru cum Ammonio 
c i tri c o. Atzalkalien scheiden aus dessen Lösung kein Eisen-
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oxydbydrat, zerlegen es aber beim Sieden: Ammoniak entweicht, 
und gelbliebes phosphorsaures Eisenoxyd setzt sich ab. 

7. Fe r r i a c e tat. Löst man frisch gefälltes Eisenhydroxyd 
(kein getrocknetes) in verdünnter Essigsäure, so erhält man die 
essigsaure Eisenoxydlösung, Liquor Ferri acetici, 
worin sich das J<'erriacetat als basisches Salz, Fe,(4CiH3 0i) (2HO), 
befindet. Beim Erhitzen zersetzt sie sieb, unter Abscbeidung von 
Eisenhydroxyd; in gewöhnlicher Temperatur lässt sie sich indessen 
eintrocknen. Sie enthält f> Proz. Fe beim spez Gew. 1,082. Das 
essigsaure Eisenoxyd zeichnet sich durch eine blutrote Färbung 
aus, verliert sie aber auf Salzsäurezusatz (zum Unterschied vom 
Scbwefelcyaneisen). 

Praktische t:"bnngen. 

I. Ferrum sulfuricum purum. Man verdünne 3 T. eng!. Schwefel­
•llure mit 12 T. Wasser, füge 3 T. metallisches Eisen - Nl!.gel, Draht oder 
FeilspAne - hinzu und erwllrme gelinde; wenn die Gasentbindung nach­
llis•t, filtriere man ochnell. Beim Erkalten krystallioiert das schwefelsaure 
Eisenoxydul in grünen Sl!.ulen aus. Rührt man aber die verkühlende Lauge 
anhaltend um, oo ocheidet oich dao Salz als hellgrllneo, feinkörnige• Kry­
otallmebl auo. Man waoche eo mit \Veingeiot ab und trockne es auf 
Fliesopapier an der Luft, möglichst im Sonuenschein. 

2. Liquor Ferri chlorati. Man erwllrme 11 T. Eisen- Nagel, 
Draht, Feilopllne - mit 52 T. reiner Salzsäure, filtriere nach beendigter 
Ga.oentwicklung die grünliebe Flüsoigkeit ocbnell ab, gehe ihr 1f10 T. reine 
Salzollure zu und verdünn"" oie mit dest. Wasser zu 100 T. 

3. Ferrum sesquichloratum. Zu 11 T. Eisen - Nl!.gel, Draht, 
Feile - gebe man 44 T. Salzsl!.ure und erw!i.rme in einem Kolben, bio 
keine Gasentbindung mehr stattfindet. Das ungelöste Eisen wird abfiltriert 
und nach dem Trocknen gewogen. Das Filtrat werde auf 10 T. gelösten 
Eisens mit 26 T. Salzsaure und 11 T. Salpetersaure veroetzt und in einem 
gerl!.umigen Kolben unter gutem Abzug oder freiem Himmel erhitzt, bis 
s1ch die erst tiefbraune Flüssigkeit aulgehellt bat. (Eine kleine Probe, 
nut Wasser verdünnt, darf einen Tropten übermangansaure Kalilösung 
nicht mehr entfärben, sondern muss sich damit rOten.) Nun dampfe man 
zur Vertreibung der überschüssigen S!i.ure die Flüssigkeit bi• auf 48 T. 
ab; es krystallioiert beim Hinotellen an einen kühlen Ort Eisenchlorid 
au•. Wird die reotierende Flüooigkeit aber auf 100 T. Wasoer verdünnt, •o 
erhlllt man den Liquor Ferri oes qui chlorati. 

4. Ferrum jodsturn oaccharatum. Man übergieooe iu einem 
KOlbeben 3 T . EiBenpulver mit 10 T. Wasoer und gebe nach o11nd nach 
8 T. Jod hinzu, llllflinglich ochwach erwärmend. Das Jod löot sich in dem 
entotehenden Eioenjodür mit braunroter Farbe auf, bis schlieoslich das 
Ganze in grünliche Eisenjodürflüosigkeit übergegangen iot. Danu filtriere 
man dieoelbe schnell vom restierenden Eisen ab in eine Schale, worin 
sich 40 T. Milchzuckerpulver befinden, wasche das Filter mit wenigem 
Wa•ser au• und dampfe die Masse im Wasserbad zur Trockne. 

5. Ferrum oxydatum fuscum. Man verdünne 40 T. schwefel­
saure Eisenoxydlösung (oder 21,5 T. Eisenchloridßüssigkeit) mit 160 T. 
de•t. Wasser und giesse unter krl!.ltigem Umrühren eine Mischung au• 
32 T. Salmiakgei•t und 64 T. Wasser hinzu, sodass alkalische Reaktion 

Sahliokum, Apo\hekerl•btHog. ~- Auft 16 



eintritt. Nach dem Allsetzen giesse man die klare Salzlange ab und 
wa..scbe den Niederschlag durch wiederbaltes Aufgeben destillierten Was­
sers, Absetzenlassen und Dekantieren gut aus, bis das Ahlaufende keinen 
Geschmack mehr zeigt Alsuann sa.mmle man das Eisenhydroxyd auf ein 
leinenes Tuch, lasse wohl abtröpfeln, schlage das Tuch zusammen und 
pressP. lang•am trocken, worauf man in sehr gelinder Wärme trockne. 

6. Ammonium chloratum terratum. 16 T. feingeriebenes 
Chlorammonium werden mit 4,5 T. I<:isenchlorid8üssigkeit in einer Por­
zellanscba.le übergossen und im Wasserbade unter Umrühren mit einem 
Glassta.be eingetrocknet. 

Stöchiometrische Aufgohen. 

1. Wieviel Eisenvitriol gewinnt man durch An8ösen von 1 kg Eisen 
in verdünnter Schwefelsäure? - An t w. Fe : (FeSO, + 7H,O) = 56 : 278; 
:1 = 5 kg. 

2. Wieviel Eisenjodür liefern 100 g Jod? - An t w. 2J : Fe.J, = 
(2 X 127) : (56 + 2 X 127); x = 122 g. 

3a. Wieviel Chlor bedarf 1 kg Eisenchlorür zur Überführung in Eioen­
chlorid? - Antw. 2FeCI., liefern Fe7Cl 6 ; daher kommt auf 1FeCl. 1Cl; 
(56 + 711 : 35,5 = 1000 g : x; x = 279 g. 

b. Wieviel Sa.lzsll.nre [spez. Gew. 1,124] bedarf man zu dieser Menge 
Chlor? - An t w. Cl : HCl = 35,5 : 36,5 = 279 : 286 g; da die :5alz­
säure 25 prozentig ist, ist x = 4 X 286 = 1144 g. 

30. Mangan und Chrom. 
§ 97, Das Mangan. 

Vorkommen: Das Mangan*) findet sich <licht gediegen in der 
Natur, sondern mit Sauerstoff verbunden als Braunstein 
(Mangansuperoxyd), sowie auch als Mangankarbonat häufig im 
Spateisenstein. 

Verbindungen: Mit Sauerstoff vereinigt sich das Mangan in 
5 facher Weise zu: 

Manganoxydul MnO 
Manganoxyd Mn20 3 

Mangansäure (Mn03) 
Obermangansaure BMn04• 

Manganouperoxyd Mn02 
1. Mangansuperoxyd (MnOtl· Findet sich natürlich als 

Braunstein, das hauptsächlichste Manganerz; bald erscheint der­
selbe in derben Massen, gemengt mit kalkigen und thonigen Erd­
arten; bald als spiessige Krystalle in sternförmiger Gruppierung 
(sog. Pyrolusit). Grauschwarz, abfärbend, glänzend; er giebt für 
sich erhitzt den dritten Teil seines Sauerstoffs ab, Manganoxydul­
oxvd hinterlassend: 

") Mangan (früher Manga.nesium) ist abzuleiten von ma.gnes, womit 
die Alten den Braunstein bezeichneten. Zuerst wurde da.s Metall von 
Gahn isoliert (1775). 



:mno" llnO,:\In~O, + :..:0 
~fanR81Dioperoiyd .MangDDOIJdo1o:.:Jd Saof!lutorf. 

~Iit Schwefelsäure erhitzt löst er sich zu llanl{ansulfat, unter 
Ab~ .. bc der Hälfte seines Sauerstoff~. Salzsäure liefert :\langan­
chlorür tliCI~) und freies Chlor lvgl. § lf>l. 

Das ~I a n g n n s u I f a t oder s c h w e f e I s n u r e )I a n g n n­
oxydul, ~langanum sulfuricum, {:\lnS01 + 4H2 0J, ent­
steht beim Erhitzen von Braunstein mit konz. Schwefelsäure, wo­
bei Sauerstoff entweicht: 

Mn02 + H2 S04 ~InS0 1 + H:~O + 0 
ManR•n•uperoxyd Scbwefelelnre ~hngaueolfat Wauer Sa.ueret.off. 

Der Rückstand wird mit \V asser ausgelaugt; die Lösung 
liefert in lauer Wärme das Salz in rötlichen Krystallen, welche 
leicht verwittern und in Wasser sich leicht lösen. In der Kälte 
krystallisiert das Salz mit 7 H20, zerfliesst dann aber schon bei 18°. 

J. Kaliumpermanganat, Kalium permanganie.um 
(Klln04). Erhitzt man Braunstein mit chlorsaurem Kali und Atz­
kali, so g-iebt das chlorsaure Kali seinen Sauerstoff an das ~Ian~an­
superoxyd ub, sich zu Chlorkalium reJuzierend; Jadurch entsteht 
mangansaures Kali (K2 lln0,), sog. mineralisches Chamä-
1 e o n, da es sich mit grüner Farbe in Wasser auflöst, aber bei 
vorsichtiger Sättigung mit Kohlensäure oder Salpetersäure purpur­
rot wird, indem das mangansaure Kali in übermangansaures 
KaI i übergeht, unter Abscheidung von llangansuperoxyd. 
I) liKOH + 3Mn0:~ + KC103 = BK.:Mn01 + KCI + 3H~O 

2) 3K~lln04 + :WO~ = 2KMn01 + 2K11 C03 + .lln02. 
Das Kaliumpermanganat krystallisiert in stahlgrauen Säulen, 

welche sieb mit purpurner Farbe in Wasser auflösen. In hohem 
Grade durch oxydierende Eigenschaften ausgezeichnet, wird es 
durch oxydierbare Substanzen unter Entflirbung zu !llangansuper­
uxyd, bei Gegenwart von Säure zu llanganoxydulsalz reduziert. 
Man verwendet es daher zur Desinfektion, sowie als Reagens zum 
Nachweis oxydierbarer Substanzen. Nirbt allein, dass es schwefel­
saures Eisenoxydul in schwefelsaures Eiseuoxyd, schweflige und 
phosphorige Säure in Schwefel- und Phosphorsäure überführt, 
oxydiert es die organischen Materien, z. l:l. Oxalsäure zu Kohlen-
säure (H 2 C,01 0 = H2 0 + 20051 ). 

Wenn Kaliumpermangana.t in saurer Flüssigkeit oxydierend 
wirkt, so reduziert es sieb zu llanganoxydul, welches nebst dem 
Kali mit der vorhandenen Säure sieb verbindet; 2 Mol. machen 
dabei b Atome Sauerstotl' frei. 
2Klln0t + 3HiSOt = 2llnSOt + K2 SO, + 3H2 0 + 50 
K.Uumper~ Scbwdelaaura Manga.nanlfa.t. Kalium1ullat Wa.~1er Sa.uent.aff. 

IDIDifaDI' 
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~ 98. Das Cbro m. 

Vorkommen: Das Chrom ist ein selteneres :lletall, welches sich 
im Chromeisenstein findet. in Verbindung mit Eisen. 

Verbindungen: Das Chrom bildet zwei Reihen Verbindungen, in 
denen es bald J wertig (eigentlich 4wertig, wie das Eisen in seinem 
Oxyde), bald li wertig auftritt. Seine Sauerstoffverbindungen sind: 

Chromoxyd (Cr~ 0 1), 

Chromsäure (CrO, ). 
:llan gewinnt die Chromverbindungen aus dem Chromeisen­

stein, welcher Eisenoxvdul-Chromoxyd lFeO, Cr,03) >orstellt. Der­
selbe wird mit Salpeter geglüht, dessen Stickstoff entweicht, 
während sein Sauerstoff nebst dem Kalium aus dem Chromoxyd 
des Erzes d o p p e I t c h r o m s a u r es KaI i, K a I i um b ich r o m a t 
(K2 Cr2 0 7 ), erzeugt und das Eisenoxydul in Oxyd überführt. Die 
geglühte Masse giebt an Wasser das Kaliumbichroruat ab, welches 
dann in gelbroten Säulen anskrystallisiert, die als KaI i um b i­
c h ro m i c um offi1.inell sind. Durch Kaliumkarbonat gesättigt. ver­
wandeln sie sich in neutrales chromsaures Kali, Kali­
umehrornat (K2Cr0tl. Kalium chromicum (flavum), ein 
gelbes Salz. Das Verhältnis des Eiebromats zum Chromat ist ein 
ähnliches wie das des Borax zu dem einfachen Natriumborat 

Versetzt man eine Kaliumbichromatlösung mit konz Schwefel­
säure, so krystallisiert wasserfreie Chromsäure, Acidum 
c h r o mi c um, (Cr O, l in roten, an der Luft zerfliesslichen Nadeln 
aus. Die Chromsäure, wie ihre Kalisalze, zeichnen sich durch 
oxydierende Eigenschaften aus. indem sie sich zu Chromoxyd redu­
zieren. Doppeltchromsaures Kali mit Schwefelsäure giebt an oxy­
dierbare Substanzen ::lauerstoff ah und wird dabei zu violettrotem 
Chromalaun (sclHvefelsaurem Chromox,d-Kali): 

K~Cr,07 + 4H.1 tl04 = K2 Cr~4S04 + 4H~O + :.10 
Kaliombicbromat Scbwll!!lfehl.uUI Chrnmalaon Waner Sauentofl'. 

Mit Salzsäure erwärmt, liefert d1e Chromsäure, wie das dop­
peltchromsaure Kali Chlorgas und grünes Chromchlorid: 
K2 Cr2 0 7 + 14HCI = :!KCI + Cr,Cl. + 7H2 0 + 6Cl 

Ka1iumbl· Chlor- Cblo~:kalium Cbromcblorid Wann Chlor. 
cbromat wa .. entofl' 

Die Chromverbindungen zeichnen sicu durch gelbe, rote oder 
grüne Färbung aus - daher der Name des Elementes (x(!w,ua, 
Farbe), welches 17~7 zuerst von V a u q u e I in isoliert wurde. 
Chromsaures Bleioxyd dient in der Färberei als Chromgelb, 
basisch chromsaures Blei als Chromrot- zwei giftige FarbmitteL 

Praktische (bongen. 

1. Kalium permanganicum. Kalilau!le wird mit ihrem 6. Teile 
fein!lepulvertem Braunstein und chlorsaurem Kali eingetrocknet in einer 
eisernen Schale und dann zum Schmelzen des eingetrockneten Gemi•cheo 



weiter erhitzt, bis die Masse eine dunkelgrüne Farbe angenommen hat. 
Darauf lllot man dieselbe in oiedendem Wasser und fügt zur grünen Flüss•g· 
keit voroichtig und tropfeQweioe Salpeterollure, bis ihre Farbe in Tief­
violett übergegangen ist. Nach dem Ab•etzen giesst man sie klar ab und 
kann durch Eindampfen das Permanganat in Krystallen gewinnen. (Filtration 
durch Papier iot zu vermeiden!). 

2. Kalium chromicum flavum. 2 Teile doppeltcbrom•aures Kali 
werden in der doppelten Menge siedenden Wassers gel11et und durch Zu­
gabe v<•n l Teil kohlensaurem Kali neutralisiert. Beim Erkalten scheidet 
sieb das einfachchromsaure ](ali in gelben Krystallen aus. 

\' er.ncl•e. 

I. OxydierunJl durch Kaliumpermanganat. a) In die wässerige 
Lö&unJl einiger Krystalle Kalium permanganicum trage man messerspitzen­
weise Eisenvitriol ein; die Lösnng trübt sieb und scheidet einen braunen 
Niederachlag (Manganeuperoxydbydratl aus, über dem sieb allmählieb die 
Flü•sigkeit farblos klllrt. -- b) Wiederholt man den Versuch, jedoch unter 
Zugabe vordünnter Schwefelollure (nicht zu wenig!) vor dem Zusatze des 
Eisenealzes, so wird die Flüssigkeit waeoerbell. - c) Übergieeet man etwas 
Kaliumpermanganat in einem Reagiercylinder mit konz. Schwefelsäure, so 
entwickelt sieb reichlich Ozon. 

2. Oxydation durch Chromsäure. a) In ein Porzellanschäleben 
gebe man 10 ccm Weingeist und werfe einige Krystllllcben Chromsäure 
hinzu, worauf eine schwache Verpuffung erfolgt. - b) Säuert man eine 
Lösung von doppeltchromsaurem Kali mit Schwefelsäure an und leitet 
SchV<efelwaeserototfgas hindurch, so trübt sich die Flüssigkeit durch aus­
geschiedenen Schwefel und färbt sich grün (zufolge Bildung von Chrom­
oxydsalz). 

!Wicblometrische Anfgahen. 

I. Wieviel Kaliurnebromat liefert 1 k Kaliumbichromat? - Antw. 
ll1 Cr~01 : 2K2 Cr0• = 12 X 39 + 2 X 52,5 + 7 X 16) : 2 (2 X 39 + 52,5 + 4 X 16]; X = 1318 g. 

bb) Die Zinkgruppe: Zink, Kadmium. 
(x.wei!rerlig.) 

31. Zink und seine Salze. 
§ 99. Das Zink. 

Vorkommen: Das Zink, bereits im 16. Jahrhundert dem be­
rühmten Parace I s u s bekannt, findet sich nicht gediegen in der 
Natur, vielmehr an Sauerstoff gebunden als Galmei (kohlen­
saures Zinkoxyd) und Kiese I f! R Im e i (kieselsaures Zinkoxyd). 
sowie an Schwefel gebunden als Z in k blende (Zinksulfid). 

Gewinnung: Den Galmei reduziert man direkt mit Kohle, die 
Blende bedarf jedoch zuvor der Röstung, wobei sie in Zinkoxvd 
übergeht und dann mit Kohle reduziert wird. Da das Zink in 
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der W cissglühhitze flüchtig ist, gestaltet sieb der Prozess zu einer 
Destillation, welche man teils in horizontalliegenden thunernen 
Röhren (belp;isches Verfahren), teils in · Tiegeln (englisches \'er­
fabrPn), teils in :\luffeln (schlesisches Verfahren) vornimmt. In 
Bel,äen beschickt man eine .Anzahl reihenweise neben einand!"r 
in einem Ofen liegender Röhren 11ns feuerfestem Thon mit Zink­
erz und Kohle; ihre vorrleren Enden sind mit Vorlagen zur An­
sammlung kondensierten Zinkes verbundeu unJ rliese wiedt·r mit 
wagerechten offenen Röhren, sog-. Allongen, worin sich die ver­
brannten Zinkdämpfe als Zinkblumen (Oxyd) ansetzen. - In 
England benutzt man Tiegel mit durchbohrtem Boden. dessen 
Loch mit einem hölzernen Pfropf verschlossen ist; der letztere 
verkohlt in der Glühhitze und lässt die Zinkdämpfe durchtreten, 
welche sich in einem 8ystem von Röhren verdichten und ab­
flit>ssen. - Die in Schlesien gebräuchlichen Muffeln bestehen aus 
feuerfestem Thon, werden von der .Fl11mme des Ofens umspielt 
und lassen durch ein oberseits angesetztes Rohr, welches sich 
senkrecht herab verlängert, die Zinkdämpfe in den Kondensations­
raum treten. 

Die Reduktion des Zinkoxvds durch Kohle beruht auf der 
Gleichung: • 

ZnO + C = Zn + CO 
ZiDlr.oxyd Kohls Zink Kohlsoo::r.Jd. 

Eigenschatten: Das Zink ist ein bläulichweisses :\fetal! mit 
kn·stalhniscbem Gefüge, in der Kälte spröde, zwischen l:Wo und 
lbuo hämmerbar, in beginnender Rotglühhit7.e schmelzend, in der 
W rissglühhitze siedend. Sobald sein Dampf mit der Luft in Be­
rührung gelangt, verbrennt er zu Zinkoxyd, welches als sog. 
Zinliblüten, Flores Zinci, rlie Hefiisswände beschlägt. An 
tru,·knrr Luft hält sich das ~Ietall unverandert. un feuchter über­
zieht es steh allmählich mit einer weissen Oxyd schiebt. In ver­
dünnten Säuren löst e.s sich, wie das Eisen, unter 
Wasserstoffentwicklung zu einem Zinksalze auf.- Spez. 
Gew. im Mittel 7 ,0. 

Verbindungen: Das Zink ist ein zweiwertiges Element, 
wekhes sich mit Sauerstofl' zu Zinkoxyd (ZnO), mit Schwefel 
zu Zinks u 1 t i d (ZnS) verbindet; mit C!Jlor bildet es Zinkc!Jlorid 
(ZnCI.), mit Jod Zinkjodid tZnJ2 ). Die Zinksalze wirken äusser­
lich ätzend, innerlieb giftig. 

Erkennung des Zinks: DieZinksalze werden aus ihren Liisungen 
durch Schwefelwasserstoff nur unvollständig, durch Schwefelam­
motüum ,·ollständig als weisses Schwefelzink getällt; mit Sal7.säure 
oder Sd11vefelsäuni angesäuert, werden sie dureh HiS nicht ge­
trübt, wt>gen der Löslichkeit des Schwefelzinks in Säuren. (Essig­
snures /,in koxyd wird aber durch H, S ,·oll ständig ausgefällt.) -



Atzende Alkalien, auch Ammoniak, fällen _aus den Zinklösungen 
weisses Zinkhydroxyd (ZniOHJ; ein Uberschuss des Alkalis 
liist dasselbe jedoch mit Leicbti~keit wieder auf. Schwefelwasser­
stoffwasser oder Schwefelammonium scheidet aus dieser Lösung 
weislies Schwefelzink aus (Untersehied von den Thonerdesalzen). 

II 100. Das Zinkoxyd (ZnO). 

Das Zinkoxyd ist ein weisses. beim Erhitzen vorüber­
gehend gelb werdendes Pulver, nicht in Wasser, leicht in ver­
dünnten Säuren, sowie auch in Atzalkalien löslich. Es ist in 
unn·iner unrl in reiner Form offizinell: 

I. Zincum oxydatum crudum. Das käufliche Zinkoxyd 
wird rlun·h Verbrennen des Zinkdampfes erzeugt und unter der 
Bezeichnung Zinkweissan Stelle von Bleiweiss zu Ölfarben 
und Lacken benutzt, da es sich durch Schwefelwasserstoff nicht 
!id1w1irzt :\!an gewinnt es im Grossen, indem man Zink in irdenen 
}{etorten erhitzt und seine Dämpfe mit einem erhitzten Luftstrom 
zusammenführt, worin sie verbrennen; das von dem Luftstrom in 
Kammern fortgeführte Oxyd setzt sich an die Wände derselben 
un. Es darf nicht mit Bleiweiss verunreinigt sein. 

::!. Zincum OX)'datum (purum). Das reineZink'oxyd, 
mlsschliesslich zum inneren Gebrauche bestimmt, wird ähnlich der 
!!ebrnnnten )[al-!nesia dargl'stcllt. Zuniicbst f:illt man Zinksulfat 
mit Soria, wäscht U111l trocknet das ausgeschiedene Zinkkarbonat 
und 1-!"lüht es in Til'geln bis z11r Vertreibung der Kohlensäure. 

1) ZnSO, Na1 C03 ZnCOJ + Na2 SO~ 
ZiDk1nlfat NatTiumlr.a.rbonat Zinkkarbonat Natrinm1nlfat. 

::!) ZnC03 ZnO + C02 
Zinklr.ubouat Zinkoxyd Koblendio::s:yd. 

M 101. Zinksalze. 

1. Das Zinksulfat, schwefelsaure Zinkoxyd, Zin­
cum sulfuricum, (ZnSOt + 7H.O), auch Zinkvitriol ge­
nannt, krystallisiert in farblosen Nadeln von gleicher I<'orm wie 
Bittt'rsalz, in Wasser leichtlöslich uud von metallischem Geschmack. 
:llan stellt dieses Salz dar durch Auflösung von käuflichem Zink­
oxyd oder von metallischem Zink in verdünnter Schwefelsäure; 
im letzteren !<'alle entweicht Wasserstoffgas. 

I. ZnO + H.so. = Znso. + H~O 
Il Zn + H,S01 = ZnSOt + 2H. 

Ua das metallische Zink selten eisenfrei ist und das Eisen­
sulfat vom Zinksulfat durch Krystallisation nicht getrennt werden 
kann (als isomorphe Salz(!l, so siittigt man d1e gewonuene Salz­
lösung mit Chlorgas, zur l"berführung des Eisenoxydulsalzes in 
Eisenoxydsalz, und setzt etwas Zinkoxyd zu, wE>lches rias Eisen-
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oxyd ausscheidet; die filtrierte Flüssigkeit wird schliesslich zur 
Krystallisation eing-edampft. 

In unreinem Zustande gewinnt man den Zinkvitriol durch 
Rösten der Zinkblende und bringt ihn in entwässerten Klumpen 
in den Handel als \Hissen Vitriol 1Vitriolum albumJ. 

2. DasZinkacetat,Zincum aceticum, essigsaures 
Zinkoxyd, (Zn 2C, H 3 0 3 + 3H1 0), krystallisiert aus der Auf­
lösung lies Zinkoxyds in verdünnter Essigsäure in farblosen, 
glänzenden Tafeln, welche sieb in Wasser leicht auflösen. 

ZnO + 2C,H,O~ Zn~C:~H3 0, + H,O 
Zillkosyd Eniga.lnre Zlnkautat Wann. 

ä. Das Chlorzink, Zincum cbloratum (ZnCltl, ist ein 
stark ätzendes und sehr hygroskopisches, zerfliesslicbes Salzpulver, 
welches man durch Abdampfen einer Lösung von Zinkoxyd in 
Salzsäure gewinnt; es löst sich leicht in Wasser, wie in Weingeist. 
Das Abdampfen der Salzlösung muss im Wasserbade geschehen. 
da über freiem Feuer stets etwas Salzsäure entweicht und basisches 
Zinkchlorid bildet, welches sich in Wasser nicht mehr klar löst. 

ZnO + 2HCI = ZCl!l + H,O. 

Versoehe ood praktische (boogtn. 

1. Zinkblüten. Man erhitze ein kleines Zinkstück in einem be­
deckten bessiscben Tiegel zwischen glühenden Kohlen. Nachdem der Tiel(el 
glühend geworden, bebe man ihn heraus; nach dem Erkalten findet man 
die Wandung des Tiegels, wie die Untcrflliche des Deckels, dicht bedeckt 
mit scbneewei•sem, sehr lockerem O:ryde. 

2. Zincum sulfuricum. Man löse 1 Teil Zinkweiss in 7,5 Teilen 
verdünnter Scbwefelsliure und lasse das Filtrat zum Krystallisieren ab· 
dampfen. Die Krystalle trockne man auf Fliesspapier, ohne Anwendung 
von Wlirme. 

3. Zincum o:rydatum purum. :Man löse 40 g Zinkvitriol in 120 
Teilen Wasser, gies•e sie in eine Lösung von 50 g reiner Soda in 600 g 
Wasoer unter krlftil(em Umrühren und lasse einige Stunden digerier~n. 
Den Niederschlag sammle man auf einem leinenen Tuche, übergiesse ihn 
wiederholt mit beiooem Wasoer, bis dasoelbe geschmacklos ablliuft. lasse 
es gut abtröpfeln, preooe den Niederochlag aus, trockne ihn in der Wlrme 
und erhitze ihn m einer Porzellanscbale, bis 11 g ilbrig bleiben. 

Stllchiometrische Aufgaben. 

1. Wieviel Zinkvitriol liefert 1 kg Zink beim Aufll!oen in Scbwefel­
•liure?- Antw. Zn:(ZnSO, -1- 7H 0) = 65:287; :r = 4415 g. 

2. Wieviel engliocbe Scbwelelsliure verlangt 1 k Zinkoxyd zur Ll!sung? 
- An tw. Zn 0: H. SO, = 81: 98; :r = 1210 g. 

3. Wieviel Zinkoxyd liefert 1 kg Zinkvitriol? - Antw. (ZnSO, + 
7H2 0):Zn0 = 287:81; :r = 282 g. 
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§ 102. Dao Kadmium. 

Das Kadmium ;o) ist eiu zinnweisses, debnb11res Metall, 
welches sieb dem Zink eng anschliesst und, wie dieses, von ver­
dünnten Säuren unter Wasserstoffentwicklung gelöst wird. Es 
begleitet die schlesischen Zinkerze und wird, da es flüchtiger ist 
als das Zink, bei der Destillation zuerst gewonnen. Sein Dampf 
verbrennt an der Luft zu braunem Kadmiumoxyd (Cd 0). 

Das K a d i m u m s u 1 fa t , s c b w e f e I s a u r e s K a d m i u m -
oxyd, Cadmium sulfuricum (CdS04 + 4H2 0), krystalli­
siert aus der schwefelsaureD Lösung des Kadmiums in Form farb­
loser, leichtlöslieber Säulen, welche an der Luft leicht verwittern. 
Aus ihrer Lösung scheidet S( hwefelwasserstoff gelbes Kadmium­
s u 1 fi d (CdS) aus, welches sich von dem ihm ähnlichen Schwefel­
zinn und Schwefelarsen dureh seine Unlöslicbkeit in Ammoniak­
flüssigkeit unterscheidet. 

cc) Die Bleigruppe: Blei, Zinn. 
{:ttcei- und f!ierfl'crtig). 

32. Das Blei und seine Verbindungen. 
§ 103. Das Blei. 

Vorkommen: Das Blei, seit den ältesten Zeiten bekannt, 
findet sieb nicht gediegen in der Natur, sondern an Sauerstoff, 
mehr aber noch an Schwefel gPbunden. Der Bleiglanz (Schwefel­
blei, Pb S) ist das wichtigste Bleierz, ein bleigraues, in Würfeln 
krystallisiertes, metallischglänzendes Mineral. 

Gewinnung: Das Metall wird aus dem Bleiglanz hauptsächlich 
nach zwei Methoden gewonnen: entweder man s<·hmilzt das Erz 
mit Eisen zusammen (sog. NiedersrhlagsarbeitJ, wobei metallisches 
Blei sieb ausscheidet und Schwefeleisen 11ls Schlacke darauf 
schwimmt; oder man röstet den Bleiglanz, wobei der Schwefel als 
schwefligsaures Gas entweicht, das Blei sieb aber zu Bleioxyd 
oxydiert. Das Röstprodukt wird scbliesslicb nicht durch Kohle 
reduziert, sondern mit ungeröstetem Bleiglanz eingeschmolzen; 
dabei vereinigt sieb der Sauerstoff des Bleioxyds mit dem Schwefel 
des Schwefelbleies zu ScbwefeJdioxyd, während das gesamte Blei 
metallisch niederschmilzt, nämlich: 

::!PbO + PbS ~Pb + SO~ 
Ble,<n.:yd Sabwefelblel Jtlei Scbwef&ldio::.:Jd. 

Eigenachalten: Das BI e i ist ein bläulirhweisses, sehr weiches 
und dehnbares Metall, schwerer als Eisen, Zink und Kupfer; spez. 

•) Kadmium von ""ö~'-''" (Ga.lmei); ea wurde 1818 zuent isoliert. 
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Gew. = 11 ,3. Es schmilzt bei beginnender Rotglühhit~e, leichter 
wie Zink, etwas schwieriger als Zinn. Angesäuertes Wa~ser greift 
~as Blei nicht an, aber luftbaltiges veranlagst, zumeil bei Gegen­
wart von Kohlensäure, eine allmähliebe Oxydation; daher über· 
ziehen sich bleierne Brunnenröhren innen mit einer Oxvrlsehicht. 
Schwefelsäure greift das Metall wenig an {wegen der Unlii3lich­
keit des Bleisulfats), weshalb man in der Technik bei \r erwenclung 
der Schwefelsäure die Behälter mit Bleiplatten ausschlägt. Sal­
petersäure löst das Blei, unter Stickoxydentwicklung, leicht zu 
Bleinitrat auf. In Berührung mit organischen Säuren, 
vorzugsweise Essigsäure, oxydiert sich das Blei 
allmählich durch den Sauerstoff der Luft, mit der 
Säure ein Salz bildend. 

Verbindungen: Das Blei verbindet sich mit dem S1uerstoff in 
mehrerf3n Verbiiltnigsen, bildet aber nur ein einzig·es basisches 
Oxyd, das Bleioxyd (PbO), in welchem es zweiwertig auftritt. 
Sauerstoffarmer ist das Bleisuboxyd (Po:~ÜJ, welche> als Häut­
chen {!eschrnolzenes Blei überzieht. Unter dem Einflusse der Ge­
hlii~eluft oxydiert sich das Blei höher zu Bleioxyd. Da.s sauerstoff­
reichere Bleisuperoxyd (PbO~) ist ein dunkelbraunes Pulver, 
welches Salpetersäure aus der ~Iennige abscheidet. Mit Schwefel 
verbindet sich das Blei zum unlöslichen, braunschwarzen Sc h wefe I­
blei (PbS1. 

Die BI e i s a I z e sind meistens farblos und zum Teil, wie 
das Sulfat (Pb SO~), das Karbonat und Phosphat, in Wasser nicht 
löslich; das ( hlorblei (Pb Cl:~) löst sich leicht in heissem, aber 
sehr schwer in kaltem Wasser auf. Sie sind sämtlich innerlich 
giftig, aber geschätzte äusserliche :llittel, da sie auf die Gewebs­
teile eintrocknend wirken. 

Erkennung des Dleis: Die Lösungen der Bleisalze werden 
durch verdünnte t)cbwefelsäure und schwefelsaure Salze weiss ge­
fiillt (Bieisulfat), ebenso durch kohlensaure .Alkalien (ßleikarbonatl; 
ruit Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium seheideu sie 
schwarzes Schwefelblei, mit Jodkalium gelbes Jodblei aus. Kali(~a­
tron)-laugefällt aus.den Bleisalzen weisses B leih yd roxy d(Pb20H)1 
löst dasselbe, im Uberschusse zugesetzt, jedoch wieder auf. 

§ 10!. Bleigll!.tte und Mennige. 

1. Die Bleiglätte, Lithargyrum, ist halbgaschmolzenes 
nIe i 0 X y d (Pb Ü), welches heim sog. Abtreiben des Silberhaitigen 
Bleies als ~ebenprodukt l!:ewonnen wird. Set7:t man das Hlei tm 
#!eschmolzcneu Zustande der oxydierenden Wirkung der Gebläse. 
luh aus, !<O wird alles Blei zu Bleioxyd oxytliert und fliesst als 
Bleiglätte ab. 
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Die Glätte bildet eine kleinschuppige, gelbe, mehr oder 
wPuiger ins Hötliche (Silberglätte oder Goluglätte, je nachdem sie 
etwas :Mennige enthält) spielende .Masse, die feinpräpariert ein 
sehweres Pulver ist. An der Luft zieht sie allmählich Kohlen­
säure an, lässt aber bei nochmaligem schwachem Erhitzen dieselbe 
wwder entweichen. 

~- Die ~lennige, liinium (Pb30 4), gewinnt man in eigenen 
llennigbrennereieu aus der Glätte durch länger dauerndes, vor­
siditiges Erhitzen unter der Einwirkung der Gebläseluft, wobei 
das Bleioxyd noch Sauerstofl' aufnimmt. Sie ist ein orangerotes, 
schwPres Pulver. an seinem charakteristischen Verhalten zur Sal­
pell•roaure kenntlich. Diese Säure scheidet sie nämlich in BI ei­
o :o: y d und BI e i super o x y d; ersteres wird als salpetersaures 
Salz gelöst, letzteres als braunschwarzes Pulver abgeschieden. 

Pb3 0 1 = 2Pb0 + PbO~ 
Mll!lnolge Blllioxyd Bleilupera:r.yd. 

Bei GPgenwart von Zucker oder Oxalsäure reduziert sich 
jedoch die :\lennige zu Bleioxyd, welches sich dann in der S:mre 
völlig auflöst, während Kohlendwxydgas entweicht. 

Pb3 0 1 + H2 Co~0 1 = 3Pb0 + H:lO + :!C02 • 

§ 10;). Da.s Bleiweiss. 

Das Bleiweiss, Cerussa, ist Bleisubkarbonat, basisch 
kohlensaures Bleioxyd. Ein schweres, weisses Pulver, 
welches sich nicht in Wasser, aber unter (schwachem) Aufbrausen 
in Säuren, ohne Aufbrausen in ätzender Alkalilauge löst. -
Neutrales kohlensaures Bleioxyd (PbC03 ) findet sich naturlieb 
(W eissbleierz). 

llleiweissiabrikation. Nach der h o I-
I ä n d i s c h e n :\1 c t h o d e werden spiralig l . ..:~=:::::=====~·· 
uufgrrollte Bleiplatten lFig-. (i:! b) in Töpfe rl 
(A) über etwas Essig (a) aufgestellt und 
eine grössere Zahl so beschickter Töpfe in 
Behälter (Loggen = :\Jistbäder) reihenweise 
neben und über einander geordnet. Unter ....:!~'-'.~~~~:... 
den Töpfen lngert eine Schicht Pferde- Fig. 62. 
diinger oder gährende Lohe, über ihnen zunächst Bleiplatten (d), 
dann auf Brettern ib) abermals Pferrlediinger. L<o>tzterer liefert die 
Kohlensäure, welche sirh mit dem auf Veranlassung der Essigdämpfe 
an der Obertlaehe der Platten gebildeten Bleioxyd zu Bleiweiss 
verbindet. Naeh etwa einem :Monat klopft man dasselbe ab. 

Nach der französischen und englischen Methode 
leitet num Kohlensäuregas in Bleiessig resp. über ein feuchtes 
Gemenge von Bleizucker mit Bleiglätte; dabei entsteht neben dem 
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Bleiweiss neutrales essigsaures Bleioxyd, welches abermals mit 
Bleiglätte behandelt und der Kohlensäure ausgesetzt wird. 

I 106. Esoigsa.ures Blei. 

Das Bleiacetat, Plumbum aceticum, essigsaures 
BI e i ox y d, (Pb2C,H30, + 3H2 0), wurde wegen seines süss­
lichen Geschmackes Bleizucker (Saccharum Saturni) ge­
nannt, wirkt aber innerlieb giftig, wie alle Bleiverbindungen. Das 
rohe Bleiacetat bildet farblose lSalzklumpen, die sich in Wasser meist 
trübe auflösen; man stellt es dar durch Auflösen von Bleiglätte 
in Essig bis zur neutralen Reaktion; nach dem Eindampfen krystal­
lisiert das Salz aus. Durch Umkrystallisieren reinigt man das 
Salz und gewinnt das reine Bleiacetat in kleinen, spiessigeo 
Säulen. An der Luft verwittert das Salz oberflächlich, zugleieh 
Kohlensiiure anziehend und sich mit weissem Pulver bedeckend, 
welches beim Auflösen zurückbleibt. Beim Erhitzen schmilzt der 
Bleizucker in seinem Krystallwasser, verliert aber in höherer 
Temperatur seine Essigsäure. 

Mit Bleiglätte digeriert oder zusammen geschmolzen, bildet 
der Bleizucker den sog. BI e i es s i g, Liquor PI um b i sub a­
c e t i c i, Ace t um p I um b i c um, eine farblose, schwere Flüssig­
keit von alkalischer Reaktion, an der Luft sehr begierig Kohlensäure 
anziehend und einen weissen Bodensatz (kohlensaures Bleioxyd} 
abscheidend. Dieses Präparat enthält basisch essigsaures­
BI e i, BI e i sub a c e tat, gelöst, welches sich aus dem neutralen 
Salze und dem Bleioxyd unter Aufnahme von Wasser bildet;. 
nämlich: 

0 H 0 Pb { 
I .I H30! 

4 Pb2CsH30 2 + Pb + 2 = 3 20H 
Bleiacetat Blaio11:yd Wann Blehnba.t!etat. 

In 50facher Verdünnung mit destilliertem Wasser liefert der 
Bleiessig das Bleiwasser, Aqua Plumbi; bei Anwendung 
TOD Brunnenwasser wird die Mischung durch kohlensaures Blei­
oxyd weisstich trübe (A qua Go u I a r d i). 

I 107. Jodblei. 

Das Jodblei, Plumbum jodatum (PbJ,), ist ein hoch­
gelbes, in Wasser sehr schwer lösliebes Pulver, welches aus einer 
Bleiacetatlosung mitteist Jodkalium ausgefällt wird. 

Pbli(C,H3 0 2) + 2KJ = PbJ'~ + liKCsHsOt 
Bleiacetat Jodkalium Jodblei Kaliumacetat. 

Beim Erhitzen zerlegt sich das Jodblei und stösst violette Jod­
dämpfe aus. 



~ 10M. Das Zinn. 

Vorkommen: Das altbekannte Zinn kommt in der Natur nur 
(lXydiert vor, als sog. Zinnstein (Zinnoxyd), vorzugsweise auf 
der Insel Banka (Ostindien) und in Cornwall (England). 

Gewinnung: Yan reduziert den Zinnstein mit Kohle. 
SnOi + iC Sn + tCO 

Zlnoos.ycl Kohle Zinn Kobhnos.Jd. 

Eigenschaften: Das Zinn ist ein weisses, glänzendes, weiches 
und hämmerbares lletall, welches bei 200° schmilzt und in der 
Glühhitze sieb mit einer Oxydschicht bedeckt. Spez Gew. 7 ,29. 
Das Zinn wird nicht von verdünnten Säuren, auch nicht bei längerer 
Berührung (wie das Blei) angegriffen. Yan verfertigt deswegen 
die Kochgerätschaften aus Zinn oder verwendet verzinnte Eisen­
geschirre. Starke Salzsäure löst aber in der Hitze das Zinn unter 
Wasserstoffentbindung zu Zinncblorür auf; Salpet~rsäure oxydiert 
es mit Lebhaftigkeit zu Zinnoxyd, ohne dasselbe zu lösen Cl· 

I. Sn + 2HCI SnCI~ + 2H 
Zinn CbloJw&ueutot! Ziaucblortlr Waueuol'! 

11. :>Sn + 4HNO, = i.ISnU, + tH,O + -!NO 
Zinn Salpetelllore Zlnuozyd Wauer Sticlr:o:.:Jclgaa 

Das in der Technik gebräuchliche Zinn wird mit (20°/0 ) Blei 
legiert, dessen Gehalt nicht ein Viertel übersteigen darf. Feinge­
walztes Zinn (Zinnfolie) beisst Stanniol (unechtes Blattsilber). 

Verbindungen: Das Zinn ist ein bald zwei-, bald vierwer­
t i g es Metall, welches mit Sauerstoff zwei Oxyde bildet: Zinn -
o x y du I (8n0), sowie Zinnoxyd (SnO,), beides weisse Pulver, 
letzteres in Sauerstoffsäuren unlöslich. Mit Schwefel vereinigt es 
sich zu braunem Zinnsulfür (SnS) und zu gelbem Zinn­
s u I fi d (SnS,), das als Musivgold zum Bronzieren gebraucht wird. 

Salze: Das Zinnchlorür, Stannum chl oratu m, (Sn CI,+ 
2H,01, wird in der Färberei stark gebraucht; es krystallisiert aus 
der heissen, salzsauren Lösung des Zinns in weissen Säulen aus, löst 
sieb leicht in \V asser, zieht aber begierig Sauerstoff aus der Luft 
an und geht dann in weisses, unlösliches Oxychlorid (Sn Cli 0) 
über. Letzteres scheidet sich auch aus der Zinncblorürlösung mit 
der Zeit aus. Das Zinnchlorür besitzt ein grosses Bestreben, 
durch Aufnahme von Chlor in Zinnchlorid (SnCI1) überzu­
gehen, und vermag den höheren l\letallcbloriden Chlor zu ent­
reissen, in Zinnchlorid übergehend; so reduziert es das Quecksilber­
<'hlorid zu Quecksilberchlorür: 

SnCL1 + 2HgCI, SnCI1 + Hg,CI, 
Zlau~blorbr QuectuilbercbloJ'id Zinnehlodd QaecluilbercblorDr 

\'ersuche und praktische Übungen. 

I DPr BI e i bau m. II! an löse einige 9 Bleizucker in einem Pfunde 
destillierteD Wa.6Bel'll auf und stelle einen Streifen Zinkblech in die mit 



der Flilosigkeit gefilllte Flasche. Na.cb wenigen Stunden bat der Zinkotreifen 
sieb völlig mit graugli!.nz•nden Bleikryotallen ilberdeckt, die ihn nach einem 
Tage baumartig verli.stelt umhüllen, während essigsaure• Zinkoxyd in 
Löoung übergegangen ist. 

2. Bleiacetat. Man trage 9 g gepulverte Bleiglatte in 16 g ver­
dünnte Essigsll.ure. die man zuvor in einem Kölbcben erhitzt bat. Jene 
löot sieb, gewöhnlieb unter schwachem AufbrauRen, in der Säure bis auf 
etwas rötlieben Rückstand (Mennige) auf, dieselbe nahezu neutralioierend. 
Man filtriere die Flüssigkeit noch beios. !leim Erkalten gesteht sie fast 
völlig in eine Ma.soe feiner nadeliger Krysta.lle von Bleiacetat. 

3. Bleisuperoxyd. Man trage 7 g gepulverte Mennige in 8 g 
Salpetenliure (spez. Gew. l. 18.'i), die man in einem Kölbcben erhitzt; als­
bald scheidet sieb braunes Bleisuperoxyd aus. Die siedend beisse Mischung 
wird auf ein bereit gehaltenes kleines Filter gegossen und das Filtrat in 
einem Porzellanschäleben aufgefangen, worin es nach kurzer Zeit Blei· 
nitrat in kleinen, farblosen Oktaedern au•kryotallioiert. Dao auf dem Filter 
zurückgebliebene Bleiouperoxyd kann mit warmem Wasser auogewascben 
nnd auf Flieospapier getrocknet werden. 

4. Liquor Plumbi oubacetici. Man verreibe 3 Teile eooigoaurea. 
Bleioxyd mit I Teil feingepulverter Bleiglatte, bringe dao Gemenge in 
eine Flasche, gebe etwas Wasser hinzu und erhitze ver.cblossP.n im Wasser· 
bade; nach 1 • Stunde fuge man 10 Teile beis•e• destilliertes Wasser 
portionenweise hinzu. Nach dem Erkalten werde die Flüooigkeit filtriert, 
wobei man den Trichter mit einer Glasplatte bedeckt halte. 

Frl\gen und stöchiometrische A.ufg11ben. 

1. Wodurch erkennt man die Mennige von ähnlich gefarbten Stollen? 
Antw. Dadurch, dass sie durch Salpetersäure tiefbraun wird. 

2. Wieviel Bleizucker gewinnt man beim Auflösen von 1 kg Blei­
glätte in .l!:ssig? - Antw. PbO: (Pb2C2H3 0t + 38.0) = 223: 379; 
X = 1700 g. 

3. In welchen Verhältnissen zerlegen oicb Bleizucker und Zinkvitriol 
vollstlindig?- Antw. Zu gleichen Molekülen: (Pb<!C2 8 30i + 38 0) = 
379 und (ZnSOc + 78.,0) = 287. Daher kommen auf 379 Teile Blei­
zucker 287 Teile Zinkvitriol. 

dd) Die Kupfergruppe: Kupfer, Quech-ilber. 
(Ein- und :::.rceiwerlig). 

33. Kupfer und seine Salze. 
§ 109, Dao Kupf~r. 

Vorkommen: Das K upfer, ein altbekanntes .Metall, findet sich 
zwar hier und da in der Natur gediegen, aber überwiegend ver­
erzt, teils in Verbindung mit Sauerstoff, als Malachit und 
Kupfer I a s ur (beide kohlensaures Kupferoxyd), vorzugsweise 
jedoch an Schwefel gebunden als Kupferkies und Bunt­
kupfererz (beide aus Schwefeleisen und Schwefelkupfer be­
stehend). 
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Gewinnung: Das wichtigste Kupfererz ist der Kupferkies. 
welcher aus Schwefelkupfer und Schwefeleisen besteht. Durch un­
vollständiges Rösten wird ein Teil des Schwefels verbrannt und 
dafür Sauerstoff aufgenommen; schmilzt man dann das Röstprodukt 
für sich ein, so tritt der noch unverhrannte Schwefel an das Kupfer 
zu Schwefelkupfer, welches zum sog . .,Stein" schmilzt. während 
der hei der Rüstung aufgenommene Sauerstoff sich mit dem Eisen 
vereinigt und mit dem in der Gangart vorhandenen Quarz ein& 
Siliknt-Schlacke bildet. Durch wiederbolles unvollständiges Rösten 
des .,Steines" und Einschmelzen gelingt es schliesslich, reines 
Schwefelkupfer (sof!. Konzentrationsstein) 7-U erhalten, aus welchem 
alles Eisen entfer-nt ist. Diese Trennung der beiden ~Ietall& 
beruht darauf, dass das Kupfer eine grössere Verwandtschaft zum 
Schwefel, das Eisen eine grössere zum Sauerstoff hat. FeS + 
Cu 0 - Fe 0 + Cul::l. Durch vollständiges Rösten des Kon­
zentrationssteins führt man ihn in Kupferoxyd über und reduziert 
dieses mitteist Kohle. 

Ein sehrreines Kupfer, das sog. Cementkupfer, wird aus 
Kupfen-itriollösungen durch Hineinlegen metallischen Eisens ge­
wonnen. welf'hes sich an die Stelle jenes ~Ietalles setzt und zn 
Eisen\·itriol autlöst: Cul::l04 + .l<'e = FeS04 + Cu. 

Io:igenschaften: Das Kupfer ist ein hartes, sehrzähes und 
dehnbares .Metall von rötlicher Farbe und vorzüglichem Leitungs­
vermögen für Elektrizität und Wärme. Sein spez. Gew. - t:~.~•-t 
Es schmilzt erst in der Weissglühhitze und bedeckt sich in der 
Rotgliihhitze bei Luftzutritt mit einer Oxydschicht. An feuchter 
Luft oxydiert es sich allmählich, Grünspan (kohlensaures Kupfer­
oxyd! ziehend; die Gegenwart verdünnter Säuren oder 
Salze begünstigt die Oxydation des Kupfers, infolge 
dessen saure Speisen beim Stehen in kupfernen Gefässen sehr 
leicht kupferhaltig werden; jedoch ist keine Verunreinigung zu 
befürchten, wenn man die Speisen sofort nach dem Garkochen 
entleert Weder Salzsäure, noch verdünnte Schwe­
felsäure wirken (bei Luftnbschluss) auf das Kupfer 
ein, dagegen leicht Salpetersäure und heisse konz. Schwefel­
säure. Die Salpetersäure löst das Kupfer mit Heftigkeit unter 
Stickoxydgasentwicklung zu blauem Kupfernitrat, nämlich: 

3Cu + 8HNO. = 3(Cu2N03 ) + 2NO = 4H2 0 
Kupfer Salpetenlure Kupfernitrat 8Uoko:s.yd. Wa81er. 

Verbindungen: Das Kupfer ist ein zweiwertiges Metall, 
welches jedoch auch, infolge gegenseitiger Bindung zweier Kupfer­
atome, einwertig auftreten kann. Es bildet mit Sauerstoff zwei 
basische Oxyde: rotes Kupferoxyd u I (CutO) und schwarzes 
Kupfer o x ~· d (CuO); mit Schwefel zwei schwarze Sulfide: 
Kupfersubsulfid tCu:~S) und Kupfersulfid (CuS) oder 
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Halb- und Einfacb-Schwefelkupfer. In ähnlicher Weise 
zwei Reihen Salze: Kupferoxyd u I s a I z e (Cuprosalze) und 
K u p r er 0 X y d s a I z e (Cuprisalze). Die Kupferoxydulsalze sind 
meist unlöslich und ziehen an der Luft begierig Sauerstoff an, in 
()xydsalze übergehend. Die Kupferoxydsalze zeichnen 
sich durch blaue oder grüne Färbung aus und wirken 
alle innerlich 1-'iftig. 

Erkennung des Kupfers: Charakteristisch ist die tiefblaue Fär­
bung, mit welcher sich Kupferoxyd in Ammoniak auflöst Die 
Kupferlösungen werden daher leicht darau erkannt, dass sie .. mit 
überschüssigem Ammoniak eine tiefblaue Flüssigkeit geben. Atz­
kali(natron) scheidet a~s ihnen blaugrünes Kupferhydroxyd 
(Cu:!OH) ab, ohne im Uberschuss es zu lösen. Schwefelwasserstoff 
scheidet aus ihnen, selbst bei Gegenwart freier Säure, schwarzes 
Schwefelkupfer aus. Ein blanker Eisenspatel überzieht sich in 
ihnen kupferrot (mit einer Kupferschicht). 

Technische Ve•wendung des Kupfers: We~en seiner Zähigkeit, 
Dehnbarkeit und Schwerschmelzbarkeil findet das Kupfer in der 
Technik, zu Gerätschaften u dgl. ausgedehnte Verwendung. Diese 
vorzüglichen Eigenschaften überträgt es auf seine Legierungen. 
Legierungen nennt man Metallgemische; hervorzuheben ~ind: 

das .Messing, aus Kupfer (c: 70%) und Zink (c. ~0%); 
der Tombak, kupferreicher als das .Messing; 
die Bronze, aus Kupfer, Zinn, Zink und Blei; 
das Neusilber (Argentan), aus Kupter. Zink und Nickel; 
das Kanonen- und Glockenmetall, aus Kupfer und 

Zinn. 
Zu den Kupfermünzen benutzt man Kupfer mit wenig 

Zinn (4°,0 ) und Zink (I 0, 0 ); die Nickelmünzen des deutschen 
Heiches bestehen aus Kupfer (75 °, 0 ) und Nickel (:!ö 0 

0 ). 

§ 110. Das Kupferoxyd. 

Das Kupferoxyd, Cuprum oxydatum, (CuO), stellt ein 
schwarzes, in Wasser unlösliches Pulver dur, welches man nach der 
P!Jarm. Germ. durch Erhitzen des aus Kupfervitriol durch Soda ge­
fällten kohlensauren Kupferoxyds gewinnt (analog dem Zinkoxyd). 

I. CuS04 + Na,C03 CuC03 + Na,S04 
Kuplt!riUllat Natriumkarbonat Kupferkarbonat Natrtumtnlfat. 

:J. CuC03 Cuü + CO, 
Kupferkarbonat Kup[uosyd Kohlend.Joxyd. 

Versetzt man die Lösung eines Kupfersalzes mit ätzendem 
Alkali, so scheidet sich blaugrünes Kupferhydroxyd aus, 
welc!Jes beim Sieden der Flüssigkeit Wasser abgiebt und in 
schwarzes Kupferoxyd übergeht: 

Cu20H = CuO + HsO 
Kupferhydroayd Kupfero•yd ·wauu. 
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II 111. KupferB&Ize. 
I. Das Kupfersulfat, Cuprum sulfuricum, schwefel­

saures Kupferoxyd, Kupfervitriol, (CuS04 + 5H;~O), 
krystallisiert in lasurblauen Säulen, weshalb man es auch 
b Ia LIen V i tri o I nennt. Dieses Salz löst sich leicht in Was­
ser, nicht in Weingeist auf. Das rohe Salz wird durch .Aus­
laugen verwitterten Kupferkieses zugleich mit Eisenvitriol er­
halten und von demselben durch Krystallisation getrennt, bleibt 
aber gewöhnlich damit verunreinigt. 

Das reine Kupfersulfat wird durch Erhitzung von metalli­
schem Kupfer in konz. Schwefelsäure, .Auflösung des Produktes 
in Wasser und Krystallisation gewonnen. Bei der Behandlung 
mit der Schwefelsäure reduziert sich ein Molekül der Jetzteren zu 
schwefliger Säure, die in Schwefeldioxydgas und Wasser zerfällt, 
während der Sauerstoff den Wasserstoff eines zweiten Moleküls 
der Säure oxydiert; das Kupfer wird dann an Stelle dieses 
Wasserstoffs in die Säure aufgenommen. 

Cu + :ZH,SO~ CuSO. + 2H,O + S02 
Kupfn Scbwefehlure Kupfenulfat Wu1er Schwefeldio~~:yd. 

Versetzt .!Dan eine Kupfersulfatlösung mit Honig oder Zucker, 
so scheiden Atzalkalien kein Kupferhydroxyd aus; wird die al­
kalische Flüssigkeit aber erhitzt, so reduziert der Zucker das 
Oxyd zu Kupferoxyrlul, (Cu2 0), welches als rotes Pulver 
niederfällt. (T r o m m er s Zuckerprobe.) 

Versetzt man eine Kupfervitriollösung mit Atzammoniak,, so 
erfolgt anfangs die Ausscheidung von Kupferhydroxyd, welches 
sich aber in einem Überschuss des Ammoniaks wieder löst. Dann 
befindet sich neben dem entstandenen schwefelsauren .Ammoniak 
auch Kupferammoniumoxyd, (NH,),.CuO, in der tiefblauen Flüs­
sigkeit gelöst. Weingeistzusatz entzieht beiden Verbindungen 
das Lösungsmittel und scheidet ein dunkelblaues Krystallmehl, 
Ku pfera m m on i umsul fat, schwefelsaures Kupfer­
oxyd-Ammoniak, Cuprum sulfuricum ammoniatum, 
aus, dem die Formel [(NH.)2S01 + (NH3) 2Cu0] zukommt.*) 

DerKupferalaun, Cuprum aluminatum, ist ein zu­
sammengeschmolzenes Gemenge von Kupfervitriol, Alaun und 
Salpeter, mit kleinem Kampferzusatz _ Es wird zu Augenwässern 
(als Lapis divinus) gebraucht. 

")Das Kupferammoniumoxyd ist als ein Ammoniumoxyd zu be· 
trn.chten, in welchem 2 Atome w ... serstoff (und zwar 2 verschiedenen 
Ammonium angehörig) durch das zweiwertige Kupferatom vertreten sind. 
Nli.mlicb: 

N - H.) 
> Cuj~o 

N = H3 

Sahlleknm, Apotheke:rleb.tling. ~ • .Aufi. 17 
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2. Das Kupferacetat, es s i I! s a ur es Kupferoxyd, 
Cuprum a c e t i c um (Cu2C11 H30 1 + HiO), krystallisiert aus der 
Auflösung des Grünspans in verdünnter Essigsäure unrl bildet 
blaugrüne Prismen, die sieb in Wasser klar auflösen. 

Im Handel existieren zwe1 Arten Grünspan, Aerugo: rler 
blaue und der grüne. Beide sind basische Verbindun­
gen der Essigsäure mit Kupferoxyd. Der grüne Grün­
span bildet sieb, wenn man Kupferblech mit Essig benetzt und 
an einen warmen Ort stellt. Der blaue Grünspan entsteht bei 
der Schichtung von Kupferplatten mit gährenden Weintrebern, 
welche Essigsäure aushauchen; eine blaugrüne, in Broten oder 
Kugeln geformte, völlig in Essig, in Ammoniaklösung, aber nur 
um·ollständig in Wasser lösliche Masse. 

Verso~he. 

Kupferreduktion durch Wa08eretoff (Fig. 6:3). Man verbinde 
eine ziemlieb weite Glasröhre beiderseits durch Kork· oder Kautschuk· 
stopfen luftdicht mit zwei engeren Röhren. von denen eine gerade 

verlauft, wibrend die andere, 
rechtwinklig gebogen, einer 
Flasche luftdicht angepasst wird, 
worin man aus Zink und ver .. 
dünnter Schwefelsäure Wasser· 
stoffg&s entwickelt. In die weite 
Röhre bringe man eine Messer· 
spitze voll schwarzes Kupferoxyd 

Fig. 63. und Prhitze dasselbe, sobald das 
Wasserstoffgas alle Lutt aus dem 

Apparate verdrängt bat, zum schwaeben Glühen; es verwandelt sieb a.ll­
mihlicb in rotes, pulveriges Metall, welches unter dem Hammer zu kleinen 
Metallblittcben zusammengebt. 

Praktische fbungen. 

1. Cuprum sulfuricum ammoniatum. Man trage 1 Teil zer· 
riebeneu Kupfervitriol in 3 Teile Salmiakgeist ein und rühre um: es ent· 
steht eine tiefblaue Lösung, zu der 6 Teile Weingeist gemischt werden. 
Den entstehenden dunkelblauen Niederschlag sammle man auf einem Filter, 
ohne ihn auszuwaschen, lasse ihn abtropfen und trockne ihn zwischen 
einigen Lagen Flie•spapier, ohne Anwendung von Wirme. 

2. Cuprum aceticum. Man löse 6 Teile Grünspa.n in 40 Teilen 
heissem Wasser, unter Zugabe von 6-8 Teilen verdünnter l<:ssigsfiure, 
filtriere heiss und stelle an einen kühlen Ort. Beim ~rkalten krystallisiert 
das Salz aus; es werde auf einem Trichter gesammelt und in gewöhnlicher 
Temperatur getrocknet. 

Stll~blometrlsche Aurgaben. 

1. Wieviel Kupfervitriol gewinnt man aus I kg Kupfer? - An t w. 
Cu (CuS04 + 58,0) = 63,5 : 249,5; x = 39:29 g. 

2. Woran erkennt man das ochwar7.e Kupferoxyd vor ihnliehen 
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Stoßen? - An t w. Es !ISst sich in verdünnter Schwefel•li.ure zur blauliehen 
:Flüsoigkeit, die durch überschüsoiges Ammoniak tiefblau wird. 

3. Wieviel Prozente metallosches Kupfer hinterlässt da.s Kupferoxyd 
bei seiner Reduktion? - Antw. CuO: Cu= 79,5 : 63,5; x = 80°/0. 

34. Quecksilber und seine Salze. 
§ 112. Quecksilber, Hydrargyrum.•) 

Vorkommen: Das seit den ältesten Zeiten bekannte Queck­
silber findet sich in der Natur teils gediegen, teils an Schwefel 
gebunden als Zinnober. Hauptsächliche Fundorte sind .Alma­
dcn in Spanien, ldria in Krain, Kalifornien. 

Gewinnung: :llan gewinnt das Metall aus dem Zinnober durch 
Rösten, wobei der Schwefel zu Schwefeldioxyd verbrennt, das 
Quecksilber sich aber nicht oxydiert. Man kondensiert die Queck­
silberdämpfe zu ldria in gemauerten Kammern, zu Almadlm in 
thönernen Vorlagen (sog. Alu dein). 

Das käufliche Quecksilber ist gewöhnlich mit kleinen 
~Iengen Blei, Zinn u. a. legiert und zieht ein (sich stets erneuern­
des) Häutchen - das Amalgam genannter lletalle . 

. Man reinigt das Quecksilber von den metallischen Heimengun­
gen teils durch Destillation (aus irdenen Retorten mit eingeleg­
tem Eisendraht, um das Aufstossen des siedenden Quecksilbers 
zu verhindern), teils auf nassem Wege, durch dreitägige Dige­
stion des käuflichen Metalles mit 10 Proz. verdünnter Salpeter­
säure, wobei sich die fremden Metalle nebst etwas Quecksilber 
zu salpctersauren Salzen auflösen. Das gereinigte Q u e c k­
s i I her bewahrt stets seine spiegelnde Oberfläche und hinterlässt 
beim Glühen keinen Rückstand. 

Eigenschalten: Das Quecksilber i8t ein starkglänzen des, in 
gewöhnlicher Temperatur flüssiges Metall, welches bei - 40 ° 
gefriet t und bei 3ti0 o siedet. Sein spez. Gew. 13,5. Verdünnte 
Säuren wirken nicht auf dasselbe ein, auch erleidet es an der 
Luft nur dann eine Oxydation, wenn es längere Zeit einer dicht 
unter seinem Siedepunkt liegenden Hitze ausgesetzt bleibt. Da­
gegen verliert sein Oxyd beim ~lühen den Sauerstoff. Mitbin 
vermittelt das Quecksilber den Übergang von den unedlen Me­
tallen zu den edlen. zu denen man es gewöhnlich zählt. Salz­
säure greift das Metall selbst in der Siedehitze nicht an, d age­
gen löst Salpetersäure das Quecksilber unter Stickoxyd-

•) Hydrargyrum von ~owp (Wasser) und <ipy-Jpo~ (Silber), e.lso = flüs­
siges Silber. 

17* 
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entwicklung leicht auf und zwar in der gewöhnlichen Temperatur 
zu Oxydulsalz, beim Erwärmen zu Oxydsalz. 

Das Quecksilber lässt sich durch anhaltendes Reiben mit 
pulverigen Materien in feinste Kügelchen zerteilen, wie z. B. mit 
Zucker, Weinstein, Graphit, Kreide. Solche Gemische nannte man 
A e t h i o p s und die Operation das •Töten des Quecksilbers•. :Uan 
verreibt es mit Fett zur grauen Quecksilbersalbe, Un­
guentum Hydrargyri cinereum, sowie mit Terpentin zur 
Bereitung des Quecksilberpflasters, Ernplastrum Hy­
drargyri. In beiden darf man mit blossem Auge keine :Uetall­
kügelchen mehr erkennen. - ~Jit den meisten Metallen legiert 
sich das Quecksilber leicht, jedoch nicht mit Eisen. Ein goldener 
Ring überzieht sich bei Berührung mit Quecksilber sofort weiss. 
1\lan nennt Quecksilberlegierungen Am a I g a m e. Das Zinnamal­
gam benutzt man zum Belegen der Glasspiegel; Quecksilber wird 
auf Stanniol gegossen und die Spiegelscheibe darüber geschoben. 

Verbindungen: Das Quecksilber ist ein zweiwertig-es Me­
tall, welches aber auch durch gegenseitige Bindung zweier Metall­
atome einwertig auftreten kann, ähnlich dem Kupfer. Es 
bildet daher zwei Oxyde: das schwarze Q u e c k s i I b er o x y du I 
(H!!'~O) und das rote Quecksilberoxyd (HgO), sowie zwei 
Reihen Salze: :\Iercuro- oder Quecksilberoxydulsalze mit 
einem Doppelatom Quecksilber, und Mercuri- oder Quecksilber­
oxydsalze. :\Iit den Salzbildnern vereinigt sich das Metall di­
rekt zu analogen SalzP.n: Chlorii.r und Chlorid, Jodür und Jodid 
u. s. f. Mit dem Schwefel vereinigt sich das Quecksilber beim 
Verreiben direkt zu Quecksilbersulfid (HgSl. 

Sämtliche Verb i n d u n 11: e n d es Q u e c k s i I b er s s i n d , 
wie das :Uetall selbst, beim Erhitzen flüchtig und subli­
mierbar. Sie wirken giftig und sind von altersher angesehene 
Arzeneimittel; man gab dem Quecksilber den Namen und das 
Zeichen des Merkur. Wegen seiner U nlöslichkeit in Wasser 
und in verdünnten Säuren wirkt das Quecksilbersulfid nicht giftig. 

Erkennung des Quecksilbers: Aus den Salzlösungen des Que<'k­
silbers scheidet der Schwefelwasserstoff s c b war z es Schwefel­
quecksilber (Hg2 S resp. HgS) ans, welches sich weder in sauren, 
noch in alkaliseben -.Flüssigkeiten nutlöst und nur von Königs­
wasser gelöst wird. Zink, Eisen, Kupfer reduzieren aus ihnen 
metallisches Quecksilber; 1.um Nachweis benutzt man gewöhnlich 
Kupferblech, welches sieb in Quecksilberlösung alsbald weiss 
überzieht. 

§ 113. Haloidsalze des Quecksilbers. 

1. Das Quecksilberchlorirl (HgCI>~), Hydrargyrum 
bichloratum, gewöhnlich ätzender Quecksilbersubli-
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m a't (Mercuri us sublimatus corrosivus) genannt und ein 
sehr giftiger Körper, erscheint als ein Sublimat in Form weisser, 
gewichtiger Stücke von strahlig-krystallinischem Gefüge, welche 
beim Ritzen einen weis s e n Strich geben. (Unterschied vom 
Quecksilberchlorür!) - Es löst sich etwas schwierig in kaltem 
F at>ser ( 16 Teilen), leicht in heissem Wasser, in Weingeist und 
Ather. Seine wässerige Lösung wird durch Eiweiss, Gerbstoff 
und gerbstoffhaltige Getränke (Kaffee, Thee) gefällt, weshalb man 
diese Mittel als Gegengift ge.braucht. 

Die Bereitung des Atzsublimats im grösseren Betriebe 
besteht aus zwei Prozessen: zunächst wird das metallische Queck­
silber durch Erhitzen mit englischer Schwefelsäure in Quecksilber­
sulfat übergeführt, wobei ein Teil der Schwefelsäure sieb zu 
schwefliger Säure reduziert und als Schwefeldioxyd verflüchtigt. 

I Hg + H2s0. = HgSO. +- 2H20 + S02 
Qoeakailber SabwdeiiAore Qoeclr:aUbennlfat Waner Sahwefeld.Jo:s:yd 

Sodann wird das gewonnene schwefelsaure Salz mit Chlor­
natrium der Sublimation unterworfen: 

II. HgSO. + ~NaCI HgCI 2 + Na,SO~ 
Quecluilbennlfat Chlornatrium Qnecklllbercblorld Natrinmaullat. 

Das Natriumsulfat bleibt zurück, und Quecksilberchlorirl su­
blimiert. Man nimmt diese Operation in Glasretorten vor und 
zwar, wegen der Giftigkeit der Dämpfe, in verschlossenen Räumen. 

2. Das Quecksilberchlorür, Hydrargyrum cblo­
ratum, (Hg~Cl2), auch Kalomel, versüsstes Quecksilber 
(Mercurius dulcis), mildes Chlorquecksilber (Hydrargyrum 
m ur i o t i c um mit e) wegen der milderen Wirkung genannt, ist 
ein Sublimat in Form weisser, schwerer, strahlig- krystallinischer 
Stücke, die beim Ritzen einen g e I b I ich e n Strich geben. Fein­
zerrieben und mit Wasser geschlämmt, bildet es ein weisses 
Pulver, mit einem Stich ins Gelbliche; es ist unlöslich in Wasser, 
Weingeist und verdünnten Säuren. 

Man gewinnt das Quecksilberchlorür durch Sublimation eines 
innigen Gemenges von (3 Teilen) Quecksilber mit (-! Teilen) 
Quecksilberrhlorid: H Cl + H _ H Cl g • g - li2 2· 

~!an nimmt die Operation in Glaskolben vor, welche im Sand­
bade stehen und mit Kreidestopfen lose verschlossen sind. Die 
später folgende Schlämmung mit Wasser nimmt jegliche Bei­
mengung von Sublimat hinweg. 

Wird bei der Sublimation der Kalomeldampf zugleich mit 
einem Strome W asserdarupf in eine geräumige seitliebe Kammer 
geleitet, so verdichtet sich der erstere in höchst feiner Zerteilung. 
Dieses H y d rar g y r u m c h I o r a tu m v a p o r e parat u m be­
sitzt eine reine weisse Farbe und grössere Feinheit, aber auch 
stärkere Wirkung als der präparierte Kalomel. 
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N o<'h heftiger wirkend, weil noch feiner verteilt, ist das auf 
nassem Wege, durch Fällung einer salpetersauren Quecksilber­
oxydullösung mit Chlornatrium oder Salzsäure gewonnene Queck­
silberchlorür. 

Das Quecksilberchlorür wird am Licht grau, in folge einer 
teilweisen Zersetzung in Quecksilberchlorid und metallisches Queck­
silber. ~Ian bewahrt es deshalb in schwarzen Gläsern auf ~Iit 
.Ätzalkalien zusammengebracht, verwandelt es sich in schwarzes 
QuecksilberoxyduL 

3 Der w e i s s e Q u e c k s i I b e r p r ä z i p i t a t, H y d r a r g y -
rum p r a e c i p i tat um a I b um, ist llercurammoniumchlorid, 
d. i. die Chlorverbindung eines Ammoniums, worin I Atom Hg 
an rlie Stelle von 2 Atomen H getreten ist = (XH,HgCli*). 
llan gewinnt ihn als weissen, in Wasser unlöslichen Niederschlag, 
wenn eine Quecksilberchloridlösung mit Atzammoniak versetzt 
wu J; Chlorammonium geht dabei in Lösung. 

HgCl, + 2NH3 NH.,HgCI + NH,CI 
Quecksilber- Ammoniak Mercurammonium- Ammoo.iu.m.-

ehlotid cblorid chlorid. 

Der weisse Präzipitat scheidet beim Erhitzen mit Natronlauge 
gelbes Quecksilberoxyd ab und entwickelt Ammoniak. 

NH 2HgCI + NaOH NH3 + HgO + NaCI 
weiner l'rä.&ipit&t; Nat.riumbydro- Ammoniak Queck1ilber- Cblor-

xyd oxyd natriu.m. 

-!. Das Q u e c k s i I b er j o d ü r, Hydrargyrum j o da tu m, 
(Hg.,J ~), ist ein unlösliches, grünlieb gelbes Pulver, welches man 
durch anhaltendes Zusammenreiben gleicher Atome Quecksilber 
(8 Teile) und Jod (5 Teile) darstellt. Um das Jodür von dem 
zugleich entstehenden Jodid zu befreien, wird es mit Weingeist 
ausgewaschen. Da es am Licht sieb allmählich in Jodid und 
metallisches Quecksilber spaltet, so bewahrt man es in schwarzen 
Gläsern auf. 

5. Das Quecksil berjodid, Hydrargyrum bijoda­
t u rn, (HgJ ,) , wird als scharlachroter Niederschlag beim V er­
mischen einer Quecksilbercbloridlösung mit Jodkalium gewonnen. 

HgCI., + 2KJ Hg-J ., + 2KCI 
Queck•llberchlorid Jodkalium Qu.eclniJberjodld Chlork.allu.m. 

Es löst sich nicht in Wasser, aber in Weingeist, wie auch 
in Jodkaliumlösung farblos auf. 

§ lH. Die Oxyde des Quecksilbers. 
1. Das Quecksilberoxydul, ~Hg.O), ein schwarzes Pul­

ver, ist enthalten in Aqua phagedaenica nigra, einem Ge­
mische aus Quecksilberchlorür mit Kalkwasser (tiO Teilen). 

= H~ 
•J Graphische Darstellung: N = Hg 

- Cl. 



2ß3 

'2. Das Quecksilberoxyd, Hydrargyrum oxydatum, 
1Hg0), früher roter Quecksilberpräzipitat (Mercurius 
praecipitatus ruber) genannt, ist ein gelbrotes, schweres, in 
Wasser unlösliches Pulver, welches in der Glühhitze in Sauerstoffgas 
und Quecksilberdampf zerfällt. Man gewinnt es durch Auflösen 
von Quecksilber in Salpetersäure und Erhitzen des Nitrats, wo­
bei Quecksilberoxyd zurückbleibt und Untersalpetersäure neben 
Sauerstoff entweicht. N ärnlich: 

I. ;mg + t1HX03 = 3(HgtN03 ) + '2NO + 4H2 0 
c..!uealullber SalpeterlAure Mercul'initrat 8tielr.ozyd Wa11er. 

~- Hg::!N03 HgO + 2N0 2 + 0 
Metaurlnltrat Quealuilberoxyd Unter~alpeterllure Saoer1tof!'. 

H y d r a r g y r u m o x y d a t u m v i a h u m i d a p a r a t u m ist 
das auf nassem Wege gewonnene, aus dem Quecksilberchlorid 
mitteist Atznatronlauge ausgeschiedene Quecksilberoxyd, welches 
durch seine feinere Verteilung eine mehr gelbe Farbe besitzt. 
Dieses Oxyd ist kein Hydrat. Es ist auch in Aufschwemmung 
enthalten in A qua p b a g e da e n i c a, einer Mischung aus Queck­
silb!'rcblorid mit überschüssigem Kalkwasser 13000 Teile), welches 
man zu Umschlägen eiteriger Geschwüre gebraucht. Die dabei 
stnttlindemle Zersetzung erklärt folgende Gleichung: 

HgCI. + Ca(OH.,) HgO + CaCI., + H.,O 
Quectullber~:blorid Calalumbydrosyd Qat~clutlbna:..yd Chlorcalcfum Waner. 

Das durl'h Fällung dargestellte Quecksilberoxyd verbindet sich 
mit der Oxalsäure zu weissem, oxalsaurern Salze, während das auf 
trockenem Wege hergestellte Oxyd gegen Oxalsäure indifferent ist. 

11115. Sauerstoffsalze des Quecksilbers. 

I. Mercuronitrat, salpetersaures Quecksilber­
o x~· d ul. Hydrargyrum n i tri c um o x y d ul a turn (Hg.,'2X03 
+ .'IH . 0). Ein ätzendgiftiges Salz, welches aus einer in gewöhn­
licher Temperatur gewonnenen Lösung von Quecksilber in Sal­
petersäure 1n farblosen Säulen krystallisiert 

liHg + !:!HN03 3tHg1 tN03 ) + tNO + 4H 2 0 
Quecluilber Salpetaralure Mercurooitrat Stickoxyd Wauer. 

Es zerlegt sieb mit Wasser, basisches Salz abscheidend; da­
gegen löst es sich leicht und völlig in Salpetersäure enthaltendem 
Wasser. Diese Lösung wurde früher als Liquor Hydra r g y r i 
n 1 t r 1 c i o x y du I a t i vorrätig gehalten, da sie aber an der Luft 
allruä!Jlich Sauerstoff anzieht, Oxydsalz bildend, so muss sie 
zur Abgabe frisch bereitet werden. Atzalkalien scheiden aus ihr 
schwarzes Quecksilberoxydul (Hg.,O), Salzsäure weis~es 
Quecksilberchlorür (Hg 1 Cl.1) aus. 

;t. Das ll er c ur in i trat, s a I p e t er saures Q u e c k s i 1-
b er o x y rl, bildet sich beim Auflösen von Quecksilber in heisser 
Salpetersäure. 
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I 116. Schwefelqueckailber. 

Verreibt man Quecksilber mit Schwefelblumen anhaltend, so 
vereinigen sieb beide Elemente zu Q u e c k s i I b er s u I fi d (HgS). 
Eine derartige Verreibung gleicher Teile stellt das Hydrargyrum 
sulfuratum nigrurn dar, früher Aethiops mineralis, 
Q u e c k s i l b er m ob r genannt, ein Gemenge von schwarzem 
Schwefelquecksilber mit vielem überschüssigen Schwefel, da zur 
Bildung des Sulfids auf 100 Teile Quecksilber nur 16 Teile 
Schwefel erforderlich sind. - Eine Mischung gleicher Teile dieses 
Präparats mit Stibium sulfuratum nigrum war als Aetbiops 
anti m o n i a I i s früher gebräuchlich. 

Sublimiert man das amorphe, schwarze Scbwefelquecksilber, 
so gebt es in die krystalliniscbe Modifikation, in den roten Z in­
nober, Cinnabaris, Hy.drargyrum sulfursturn rubrum, 
über. Man kann diesen Ubergang auch auf nassem Wege be­
wirken, wenn man schwarzes Schwefelquecksilber mit Schwefel­
leberlösung digeriert. Der Zinnober findet sich natürlich (zu 
ldria, Almaden u. a 0 ). 

Fig. 64. 

Yersuche. 

Queckailberreduktion. (Vgl. Fig. 64.) Ma.n 
zerreibe eine Messerspitze voll ungelöachten Kalk 
mit gleichviel Zinnober und erhitze das Gemenge 
in einem trockenen Probiercylinder über der Wein· 
geistßamme. Ea entateht im oberen Teile der Röhre 
ein glilnzender, 11ra.ner Yletallapiegel feinster, unter 
der Lupe wahrnehmbarer Quecksilberkiigelchen. Die 
rückständige Masse wird grau (Schwelelcalcium und 
schwefelsaurer Kalk). Vor dem Einatmen des Queck· 
silberdampfeo sei gewarnt! 

Praktische fJJßngPn. 

1. Hydrargyrum nitricum oxydul .. tum. Man übergiesse 1 Teil 
Quecksilber mit I Teil reiner Salpetersilure in einer Porzellanschale und 
lasse während zweier Tage in gewöhnlicher Temperatur stehen. Es hat 
sich alsdann eine weisse Krystallruaase von salpetersaurem Quecksilber· 
o:rydul gebildet, die man durch gelinde Erwärmung zum Schmelzen bringt, 
vom rückständigen Metalle abgiesot und zur abermaligen Krystallisation 
zur Seite stellt. 

2. Hydrar11yrum jodatum. Man verreibe 8 Teile Quecksilber und 
5 Teile Jod anhaltend in einer porzellanenen Reibschale. unter Beleuchten 
mit einigen Tropfen Weingeist, bio die gelblichgrüne Masse keine Metall­
kügelchen mehr zeigt. Zugleich gebildete• Quecksilberjodid werde mit 
lauwarmem We~ngeist ausgew ... chen und das Pulver an einem dunklen 
lauwarmen Ort getrocknet. 

3. Hydrargyrum hijodatum. Man löae 5 Teile Jodkalium in 
16 Teilen Wasser und giesoe die Flüssigkeit unter Umrühren in eine 
filtrierte Lösung von 4 Teilen Queckoilberchlorid in 72 Teilen destilliertem 
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Wasser. Den entstehenden roten Niederachlag aa.mmle man auf einem 
Filter, wa.acbe ihn mit Wa.aser wohl aus, bio da.a Ablaufende auf Platin­
blech ohne Rückata.nd verdampft. la.aae ihn dann abtropfen und trockne 
ihn auf Flieoopa.pier, ohne Wärme anzuwenden. 

4. Hydrargyrum oxyda.tum via. bumida. pa.ra.tum. Man 
löae 1 Teil Quecksilbercblorid in 6 Te1len beiooem deotillierten W~aer 
und gieooe dieo unter starkem Umrühren in eine Miocbung auo 1 Teil Atz­
natronlauge und 6 Teilen deotilliertem Wa.ooer. Den entstehenden rot­
gelben Niederocblag oammle man auf einem Filter und wasche ihn oo 
lange mit warmem Waooer auo, bio da.o Abtropfende auf Platinblech ohne 
RUckstand verdampft. Nach dem Abtropfen trockne man da.o Filter mit 
seinem lohalte auf Flieo•pa.pier in gelind~r Warme. 

Ii. Hydrargyrum praecipita.tum a.lbum. Man löae 2 Teile Queck­
silbercblorid io 40 Teilen warmem deotillierten Wasaer, filt.riere und gieose 
unter Umrühren 3 Teile Salmiakgeist hinzu, sodaso alkalische Reaktion 
eintrete. Den wei•oen Niederocbla.g sammle mRn auf einem Filter, gebe nach 
dem ALßieooeu der Flüsaigkeit zweimal je 18 Teile deatillierteo Wasoer auf 
und trockne ihn acbliesslicb auf Fliesopapier an einem dunklen Orte. 

Stö~blometrlsche Aufgaben. 

1. a) Wieviel Jodkalium verlangt 1 Pfd. Quecksilbercblorid zur Zer­
aehunj!? - Antw. HgCI.,: 2KJ = 271 : 2 X 166; x = 612,/i g. 

b) Wiev1el Quecksilberjodid liefert ea dabei~ - Antw. HgCI~ : 
HgJ~ = 271 : 454; x = 837,/i g. 

2. Wieviel .Queckailberoxyd geben 100 Teile Quecksilbercblorid bei 
Fällung durch Atzalkalien~ - Antw. HgC11 : HgO = 271 : 216; x = 
79,7 Teile. 

ee) Die edlen Jletalle: Silber, Gold, Platin u. a, 

35. Silber und Gold. 
§ lli. Das Silber. 

Vorkommen und Gewinnung: Das altbekannte Si I b er findet 
sich sowohl gediegen, wie 1an Schwefel gebunden) vererzt. Das 
meiste Silber wird aus silberhaltigen Blei- und Kupfererzen ge­
wonnen. Aus dem silberhaltigen Bleiglanze resultiert 
ein silberhaltiges Blei, welches man auf dem sog Treibherde vor 
der Gebläseluft niederschmilzt und der oxydierenden Wirkung 
der letzteren aussetzt. Dabei fliesst das sich bildende Bleioxyd 
als BI e i g I ä t t e ab, während das Silber metallisch zurückbleibt. 
(Die Beendigung dieses ,.Abtreibens" zeigt das in Regenbogen­
farben schillernde Aufleuchten des rückständigen Silbers, der sog. 
"Silberblick.") Aus den Kupfererzen wird in Amerika das Silber 
mitteist Quecksilber extrahiert, das entstandene Silberamalgam 
dur~h Erhitzen in eisernen Röhren zerlegt und das angewendete 
Quecksilber überdestilliert. (Amalgamationsverfahren.) 
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Eigenschaften: Das Silber ist ein sehr glänzendes, reinweisses 
Metall, mit dem spez. Gew. = 10,5. Es schmilzt in der Weiss­
glühhitze, zerlegt das Wasser in keiner Temperatur und h ä I t 
sieb an der Luft unverändert. Es wird weder von Salzsäure, 
noch Yon verdünnter Schwefelsäure angegriffen, dagegen wirkt 
die Salpetersäure heftig auf das Silber ein, dasselbe unter 
Stickoxydentwicklung zu salpetersaurem Salz auflösend. Ebenso 
verwandelt heisse konzentrierte Schwefelsäure das lletall in Sulfat. 

Das Silber ist ziemlich weich und sehr dehnbar; feinge­
schlagen stellt es das B I a t t s i I b er, Argen tu m f o I i a t u m, dar, 
wovon IOOU qcm 0,15 g wiegen. (Unechtes Blattsilber ist Zinn­
folie, Stanniol.) 

''" egen seiner Weichheit wird das Silber mit Kupfer legiert. 
Die Silbermünzen des deutschen Reiches enthalten 10° 0 Kupfer. 
Bisher berechnete man den Si! bergehalt des Werksilbers nach der 
Zahl der Lote, welche ein halb~s Pfund (16 Lot) enthält. IG Lot 
reines Silber nannte man eine feine ll a r k, 16 Lot legiertes 
Silber eine raube llark. Das meiste Werksilber ist !Jiötig, 
d. b. es enthält auf lJ Lot Silber iJ Lot Kupfer 

Verbindungen: Das Silber ist ein ein wert i g es 1letall, 
welches sich mit dem Sauerstoff indirekt zu Si I b er o x y d (Ag, 0) 
vereinigt. In Berührung mit Schwefelwasserstoff oder Schwefel­
alkalil"n überzieht sich metallisches Silber sofort mit einer 
schwarzen Schiebt von Sc h w e fe I s i I b er. .Ausgezeichnet sind 
die H~loiusalze des Silbers durch ihre Unlöslirhkeit in Wasser und 
verdünnten Säuren. Salzsäure, wie alle Chlormetalle, scheidet 
daher aus den Silbersalzen unlösliches weisses ChI o r s i I her 
(Ag Cl), Brommetalle gelblich-weisses Broms i I her (Ag Br), Jod­
metalle gelbliches Jods i I b er (.AgJ) aus. Das Chlorsilber löst 
sich in .Ammoniak leicht, das Bromsilber nur schwierig, das Jod­
silber gar nicht auf. 

Die Unlöslicheit des Chlorsilbers erlaubt es, auf lekhtem und sicherem 
Wege c h e ru i s c h reines Si IbM darzustellen. Ma.n ll!st gewl!hnliches 
Werk. oder Münzsilber zu Salpetersäure, flillt aus der Flüssigkeit durch 
Chlornatrium das Silber als Chlorsilber aus, wobei das Kuplerchlorid in 
Ll!sung bleibt, und reduziert das Clorsilber. Diese Reduktion kann auf 
nas•em Wege geschehen durch Zink, welches man auf das feuchte Chlor­
silber legt, oder durch Glühen des getrockneten Niederschlages mit trockner 
Soda (resp Kreide) und Kohle. 

Erkennung des Silbers: llan erkennt die Silbersalze daran, 
dass sie selbst in angesäuerter Lösung mit Schwefelwasserstoff 
einen schwarzen, mit Salzsäure oder Chlornatrium einen weissen 
Niederschlag geben; der letztere wird von Ammoniak leicht gelöst 
(Unterschied des Silbers vom Quecksilber und Blei). 
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§118. Das Silbernitrat. 

Das S i I b er n i t r a t , s a I p e t e r s a u r e s S i I b e r o x v d 
(Ag N03), entsteht beim Auflösen des Silbers in Salpetersäure, 
wobei Untersalpetersäure entweicht. 

Ag + ~HN03 = AgN03 + ~0., + H 2 0 
,E;HLer f.lalpehrulore tHibernhrat Untllrulpeteulun Wa .. er. 

Das ~alz krystallisiert nach dem Eindampfen aus der Lösung 
aus. Dieses in Tafeln krvstallisierte Silbernitrat war früher als 
Argentum nitricum c"rystallisatum offizinell. Jetzt ge­
braucht man fast nur den sog. Höllenstein (Lapis infernalis), 
das in Stangenform gebrachte Silbe_rnitrat, Argentum ni­
tri c um f u s um, als ein beliebtes AtzmitteL Es stellt weisse. 
auf dem Bruch strahlig krystallinische Stängelehen dar, welche sich 
sehr leicht in Wasser und in Weingeist autlösen. Am Liebte 
werden sie durch beginnende Silberreduktion grau, endlich schwarz. 
Wenn man organische .Materien mit Höllensteinlösung bestreicht, 
so scheidet sich Silber aus, und die ~!aterie wird unter Schwärz­
ung durch Oxydation zerstört. (Ätzung durch Höllenstein ) 

Auf der Reduktion der Silbersalze durch das Sonnenlicht be­
ruht die Photograph i e. *) Innerlich gebraucht man den Höllen­
stein bei .Mugen- und Darmgeschwüren. Er besitzt einen sehr 
widrigen metnllischen Geschmack und wirkt giftig. 

:\lnn dampft zur Gewinnung des Höllensteins die salpeter­
saure Lö~tmg des Silbers ein , schmilzt das rückständige Sulz in 
~iner Porzellanschale über der Lampe und giesst es in Stangen­
form (aus Glas, Serpentin oder Eisen) aus. 

Argentum uitricum cum Kalio nitrico. Setzt man 
dem Höllenstein sein doppeltes Gewicht salpetersaures Kali zu, 
schmilzt und g-iesst das Gemenge in Stangenform, so erhält man 
den s a I p eter hal ti g en Hö II e n s t ein, weisse Stängelehen ohne 
kr\ stalliuisches Gefüge, die sich völlig in Wasser lösen; Weingeist 
lässt den Salpeter zurück (i/3 Teile). 

") In einer geschlossenen Kammer (Camera obscura) wcrdan die vom 
erleuchteten Gegenstande reflektierten Lichtstrahlen durch eine Bammel· 
linse auf eine Glasplatte geworfen, welche mit einer Jodsilber enthaltenden 
Kollo.diumschicht überzogen ist; die am stllrk•ten erleuchteten Partieen 
der•elben erleiden dabei die stärkste Reduktion. Darauf folgt ein Bad in 
Eisenvitrioll!lsunl!', welche die begonnene Siluerreduktion vollendet und 
ein negatives Bild des Gegenstandes hervorruft. Das überschüssige Silber­
salz wird spll.ter durch unterschwefligsaures Natron entfernt. Vom ge· 
wonnenen NPgativ erhält man positive Bilder, indem man mit Chlorsilber 
imprägnierte• Papier durch die Glasplatte bescheioeo lässt. Dabei redu­
zieren die dunklen Partieen durch die Beschattung wenig, die hellen 
stlirker, wodurch daa, was auf der Glasplatte dunkel ist, auf dem Papiere 
hell encheint und umgekehrt. 
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Scheidet man aus der Lösung da.a Silber durch Salzslure aus, so musa 
das Chlorsilber getrocknet mindestens 270/0 betragen. Die Pharm. Germ. 
prüft. den Silbergehalt maasanalytiscb durch Kocboalzllloung. 

Ätzende Alkalien scheiden aus der Silbernitratlösun~: braunes 
Silberoxyd 1Ag 2 0) aus; Ätzammoniak löst im Überschuss den 
Niederschlag mit grosser Leichtigkeit wieder auf. Salzsäure, sowie 
Chlormetalle fällen weisses Chlorsilber, leichtlöslich in Ammoniak. 

§ 119. Das Gold. 

Vorkommen und Gewinnung: Das altbekannte Gold findet sich 
meistens gediegen in uer ~atur, vorzugsweise in Kalifornien, 
Australien u. a. 0., im Sande der Flüsse und Bäche, woraus man 
es als Goldkörnchen auswäscht. (Goldwäschereien) 

Eigenochaften: Das Gold ist ein glänzendes, gelbes, höchst 
dehubares Metall, welches in der Weissglühhitze schmilzt und das 
hohe spez. Gew. 19,5 besitzt. Wegen seiner Weichheit legiert 
man es mit Silber oder Kupfer; in jenem Falle erhält es einen 
blasseren. in diesem Falle einen höheren Farbenton. Die Gold­
münzen des deutschen Reiches bestehen aus 90 Prozent Gold 
und 10 Prozent Kupfer.*) 

B la t t g o I d , A ur u m f o I i a t u m , ist höchst fein geschla­
genes, reines Gold, welches mit grünem Lichte durchschimmert. 

Das Gold oxvdiert sich nicht an der Luft und löst sich weder 
in verdünnten Säuren, noch in Salpetersäure, konzentrierter 
Schwefelsäure oderSalzsäure. Das einzige Lösungsmittel 
des Goldes ist Salpeter-Salzsäure, sog. Königswasser, 
welches es als Goldchlorid aufnimmt. 

Verbindungen: Das Gold ist ein dreiwertiges Metall und 
verbindet sich mit Sauerstoff nur indirekt zu Goldoxyd (Au,01 ), 

wekbcs sich in ätzenden Alkalien zu g o I d sauren S a I z e n 
(Auraten) auflöst. Ebenso ist das Go I d s u I fi d (Au.,:S,) eine 
Sulfosäure und bildet mit Schwefelalkalien Sulfosalze. 

§ 120. D1u Goldchlorid. 

Das Go I d c h I o r i d (Au Cl3 l entsteht durch Autlösen des 
Goldes in KönigswHsser; dabei entweicht Stirkoxvdgas: 

Au + 3HCI + HN03 = AuCI3 + :m.o + NO 
Gold Sa.lulnre Sa.lpet.enlure Ooldcblorld Wa.11er Stiako:~:yd. 

•] Man giebt den Goldgehalt des verarbeiteten Goldes gewöhnlich in 
Karaten an. Ein Mark Gold ('12 Pfund] wird in 24 Karate eingeteilt; 
biernach besteht 21 karl!.tiges Gold (frühere preussiscbe Friedricbsd'or) aus 
21 Teilen Gold unrl 3 Teilen Kupfer. 
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Reines Chlorgold ist rot, an der Luft zerfliesslich und in 
W usser mit gelber Farbe löslich. Mit Eisenvitriollösung versetzt, 
scheidet es metallisches Gold pulverig aus, was man zur Ge­
winnung chemisch reinen Goldes benutzt. Bei dieser Re­
duktion entsteht Eisenchlorid neben schwefelsaurem Eisenoxyd. *) 
Erhitzt man Goldchlorid, so verliert es Chlor und wird zu Gold­
eh I o r ü r (Au Cl), in der Glühhitze lässt es reines Gold zurück. 

Das Chlorgoldnatrium, Aura-Natrium chloratum, 
ist ein Doppelsalz von Goldchiarid mit (gleichviel) Chlornatrium; 
ein orangegelbes, in Wasser völlig lösliches Pul'i"er, welches man 
gewinnt durch Auflösen \"On (ti5 Teilen) reinem Golde in Königs­
wasser, Eindampfen und Zumischung von (100 Teilen) Chlor­
natrium. Weingeist entzieht dem Präparate das Goldchlorid. 

Den Goldgehalt des Prll.paratea prüft man durch Glühen und Aus­
waseben des Rilckatandea; bierbei muss 300 0 metaliiacbea Gold restieren. 

Die Goldsalze werden durch Zinnchlorür purpur-'i"iolett bis 
-braun gefallt; dieser Niederschlag ( zinnsaures Goldoxydul) dient 
als sog. Ca s s i u s scher Pur p n r in der Porzellanmalerei. 

Versuche. 

I. Silherreduktion. Man löse eine kleine Silbermünze in einer 
Porzellanschale in der dreifachen Menge reiner Salpeterollure durch gelinde• 
Erwärmen aut; zu der durch den Kupfergehalt bläulich eracbe1nenden 
Flü>aigkeit gebe man, nachdem aie stark mit W aaser verdünnt worden, ao 
lange Salzall.ure, als noch ein weisser, kä•iger Niederachlag (Cblonilber) 
entatebt. Man filtriere denoelben ab und waacbe ihn mit Wasser aua. 

Das noch feuchte Cblorailber wird in kurzer Zeit reduziert, wenn 
man einige Tropfen verdünnte Salzsilure und ein Stückeben (reinea) Zink 
dazu bringt. Der Niederschlag geht allmählieb in graoea, pulveriges Silber 
über, welches beim Drucke im Mör.er Metallglanz annimmt. 

Sehr lehrreich ist die Reduktion durch den galvanischen 
Strom. Man bringt daa Cblorailber noch feucht in einen 
unten mit Tierbla.ee oder Pergamentpapier zugebundenen 
Glascylinder (Fig. 65), stellt dieaen iu ein gröasere• GI8Jl 
derartig, daas er nicht auf dem Boden aufaitze, und füllt 
beide gleichhoch mit Wasaer, welches mit etwas Salzsäure 
veraetzt iat. Darauf wird in das äuasere Geiliso ein Stückeben 
Zink gelegt und mit etwaa Silberdraht umwickelt, deaaen 

~·ig. 65. anderes ~:nde in den Niederschlag binein reiche. So stellt 
das Ganze eine geocblossene einfache galvaniocbe Kette 

(Zink- Cbloroilber) dar, da die Blase für den Strom durchf!lingig iat. Es 
tritt Jo:lektrolyae des Chlorsilber& ein, welche nach einigen Tagen die Re­
duktion dea Silbers beendigt; daa Chlor verbindet aicb mit dem Zink. 

Stöchiometrische Anfgoben. 

I. a. Wieviel 30 prozentige Salpetersäure verlangen 500 g Silber zur 
6300 

Lö•ung'l - Antw. Ag: 2HN01 = 108: 2 X -:1
0

- . x = 1944 g. 

") 2AuCI3 + 6FeSO, = 2 Au + 2 Fe.3SO, + Fe.,CJ6. 



b. Wieviel Höllenstein wird daraus erzielt? 
108: 170; I = 787 g. 

2. Wieviel Chlorgold liefern 65 Teile Gold? 
197 : 30:i,5; I = 100 Teile. 

Antw. Ag: Ag:SO. 

Antw. Au: AuC11 

3. Warum lässt sich die Echtheit einer Goldm!lnze an ihrem abao­
luten Gewichte erkennen? - An tw. Zulolge der bekannten Grösse der 
Münzen schheast die einfache Wi!.gung eine Bestimmun~o: des spez. Gew. 
in aich; bei dem hohen spez. Gew. des Gold!'l giebt d ... selbe sofort Auf­
achlusa über etwa vorhandene fremde ~letalle. 

II 121. Das Platin. 

Vorkommen: Das bereits im vorigen Jahrhundert bekannte, 
seltene und teure Platin*) findet sich meist gediegen in der 
Natur, z. B. am Ural, in Südamerika, häufig legiert mit den 
selteneren edlen Metallen: Iridium, 0 s m i um, Rhodium , 
R u t h e n i u m , Pa II a d i um - als sog. PI a t in erz. 

Eigenschaften: Das Platin ist ein grauweisses, sehr dehnbares 
Metall, wekhes nur im Knallgasgebläse schmilzt, sich aber in der 
W eis~glühhitze schweissen lässt, wie das Eisen. Sein spez. Gew. 
ist höher als das des Goldes, nämlich = 21 ,5. An der Luft 
hält es sich unverändert, wird von Säuren nicht angrgriffen und, 
wie das Gold, nur von heissem Königswasser zu Platinchlorid 
gelöst. llan benutzt das Platin vielfach zu chemischen Gerat­
schaften, Schalen., Tiegeln u. dgl., da es von Säuren nieht ange­
griffen wird. Atz e n d e AI k a I i e n , Sc h w e f e 1 a I k a I i e n , 
Schwefel, Jod, Metalle und Chlor erzeugende Ge­
mische dürfen aber nicht in Platingefässen erhitzt 
werden, da das Platin hiervon angefressen wird, sowie mit dem 
Schwefel und den Metallen leicht zusammenschmilzt. 

Verbindungen: Das Platin ist ein vierwertiges Metall, welches 
sich mit dem Sauerstoff nur indirekt zu PI a t in o x y d (PtO .,), 
mit dem Schwefel, sowie den Salzbildnern direkt verbindet. Durch 
Auflösen des Platins in Salpeter-Salzsäure entsteht das Platin­
chlorid, Platin um bichloratum (PtCI.), ein gelbrotes Salz, 
welches sich in Wasser mit gelbroter Farbe auflöst. Es" bildet 
leicht Doppelsalze mit anderen Chlormetltllen, von denen das K a­
liumplatinchlorid und Ammoniumplatinchlorid durch 
ihre Schwerlöslichkeit in Wasser sich auszeichnen. Man wendet 
daher das Platinchlorid zur Erkennung der Kali- und Ammoniak­
salze an , da es mit ihnen gelbe krystallinische Niederschläge 
erzeugt. 

Das .Ammoniumplatinchlorid zersetzt sich in der Glühhitze 
und hinterlässt, unter Entweichung von Chlorammoniumdämpfen 
und freiem Chlor, metallisches Platin als sehr lockere, poröse, 

") Platin&, Diminutivwort von Plat& (sp&n. Silber). 



schwammähnliche ~lasse - sogen. Platinscbwamm, welcher 
in hohem Grade befahigt ist, Gase in seinen Poren zu \'erdichten. 
Durch Kondensation von Sauerstoff aus der Luft übt der Platin­
schwamm in vorzüglichem Grade oxydierende Wirkungen ans . 
.Ähnlich \'erhält sich das sogen. PI a t in m o h r oder das PI a t in­
schwarz, höchst feinpulveriges Platin, welches aus einer Platin­
cbloridlösnng durch Zink ausgeschieden wird. 

Die D!lbereinerocbe Ziindmaochine. Die Eigenschaft, Gase in 
oeinen Poren zu verdichten, benutzte man vor Zeit der Emfübrung der 

Streichzündhölzchen zur Konstruktion eines Feuer­
zeugs, der Zündmaschine nach Döbereiner 
(Fig. 66). Dieselbe besteht aus einem grllsseren, grad­
wandigen Gla•gelllsse (a), an dessen Messingdeckel ein 
beiderseits otl"ener Glascylinder (b) augekittet ist, wo­
rin an einem Haken ein Stück Zink hängt. Im l!.usse­
ren Gellisse befindet sieb verdünnte Scbwefelol!.ure, 
deren Zutritt zum Zink \Vasoerstolfgas im Cylinder 
entwickelt. Durch einen Druck auf die Feder (c) wird 
dem Gase ein Ausweg nach oben gegeben; es strömt 
durch eine feine Öffnung des Deckels seitlieb zum 

hg. 66 · Platmscbwamm m d, oicb an dem dort kondensierten 
Sauerstoß entzündend. Beim Nachlassen des Druckeo auf die Feder 
schlieoot sich die Öß"nung wieder, das Gao sammelt sich im Cylinder 
und drückt die Sl!.ure nach unten, bio oie auoser Berührung mit dem Zink 
gekommen iot. Ein ernel!ter Druck auf die ~·eder oetzt den ganzen Vor­
gang abermals in Aktion. 

ff) lJie spröden JletaUe: Wismut, Antimon, Arsen. 
(Drei- und fünfu·ertig.) 

36. Wismut und seine Salze. 
~ 122. Das Wismut. 

Vorkommen und Gewinnung: Das \Vismut, ein bereits im 15. 
Jahrhundert bekanntes Metall findet sich in der Natur gediegen 
lim Erzgebirge) und wird durch gelindes Glühen in schwach ge­
neigten Röhren, welche neben einander in einem Ofen (Saiger­
ofen) liegen, von der Gangart abgeschmolzen (gesaigert). In 
neuerer Zeit schmilzt man die wismutbnltigen Erze nach der 
Röstung mit Kohle und lässt das leichtflüssige Wismut von der 
bereits erstarrten Schlacke abfliessen. Von dem häufig begleiten­
den Arsen reinigt man das Wismut durch Zusammenschmelzen 
mit Salpeter, wobei das Arsen oxydiert wi-rd und als arsensanr~>s 
Kali in die Schlacke gebt. 

Eigenschaften: Da:; Metall ist rütlicbweiss, von krystallinischeru 
Gefüge, zerspringt unter dem Hammer und lässt sich leicht pulvern. 
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Specif. Gew. = 9,8. Es schmilzt bei beginnender Rotglühhitze 
und verflüchtigt sieb in der Weissglübbitze, dabei zu gP-lbrm 
Oxyd verbrennend, wenn seine Dämpfe an die Luft treten. In 
trockner Luft hält es sich unverändert, I ö s t sich n i c b t in 
verdünnten Säuren, leicht aber in Salpetersäure, 
auch in heisser, concentr. Schwefelsäure, ähnlich dem Kupfer 
Ausgezeichnet ist es durch die Eigenschaft, mit anderen ·Metallen 
leichtflüssige Legierungen zu bilden; so schmilzt das sog. 
Rose sehe lletall, aus Wismut, Blei und Zinn bestehend, schon 
in kochendem Wasser. 

Verbindungen: Das Wismut ist ein dreiwertiges lletall, 
welches mit dem Sauerstoff gelbes Wismutoxyd (Bi.,03), mit 
dem Schwefel schwarzes Wismutsulfid (Bi.S3 ) bildet. Das 
Wi s m u th y d roxy d (BiO, OH) erscheint als weisser Niederschlag, 
wenn man ein Wismutsalz mit einem ätzenden Alkali versetzt. 

Die Wismuts a I z e zeichnen sieb dadurch aus, dass sie 
durch Wasser zersetzt werden, indem sie damit weisses basisches 
Salz abscheiden, während ein sehr saures Salz in Lösung gebt. 
Je mehr Wasser und je heisseres angewendet wird, um so ba­
sischer ist der Niederschlag. 

1. Wiomutchlorid BiCI3 ; Wismutoxychlorid BiOCI 
BiCI3 + H2 0 BiOCI + 2HCI. 

2. Wiomutnitrat Bi3N03 ; WismutBubnitrat Bi~ ::
1 
l 

Bi3N03 + 2H2 0 = Bi: 2"0 fi + 2HN03• 

Erkennung des Wismut.: Das Wismut erkennt man in seinen 
Salzen durch deren Zersetzung in Wasser, welches durch die­
selben weiss milchig getrübt wird. Die sauren Wismutlösungen 
scheiden auf Zusatz von Schwefelwasserstoff schwarzes Schwefel­
wismut ab. 

§ 123. Wismutsubnitrat. 

Das W i s m u t s u b n i t r a t , B i s m u t u m s u b n i t r i c u m , 
ist basisch salpetersaures Wismutoxyd, früher llagisterium 
Bismut i genannt. Zu seiner Darstellung löst man Wismut in 
Salpetersäure auf, wobei Stickoxydgas entweicht und Wismut­
nitrat (neutrales salpetersaures Salz) in Lösung geht: 

Bi + 4HNO. Bi3N03 + 2H,O + NO 
Whmnt SalpeteniMII!l Wi•mntaltrat Waner StiCllr.oz:yd. 

Nach dem Abdampfen schiesst das Nitrat in wasserhellen 
Säulen mit 5 Mol. Krvstallwasser an. Es wird mit der 25fachen 
Menge heissem Wasser gemischt und scheidet das h a s i s c h e 
Subnitrat als schweres, weisses, in Wasser unlösliches Pulver 
ab, ein Gemenge von (BiN0 5, :WH) mit (BiO, N03). Um aus 
-dem oft arsenhaltigen Wismut ein arsenfreies Subnitrat zu ge-
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winnen, schreibt die Pbarm. Germ. vor, das gepulverte Wismut 
mit Natronsalpeter zu erhitzen, wobei neben Wismutoxyd Arsen­
säure entsteht; letztere wird durch nachfolgendes Auskochen mtt 
Natronlauge als arsensaures Natron aufgelöst und entfernt, während 
das Wismutoxyd ungelöst bleibt 

Di~ saure Mutterlauge, die von dem ausgeschiedenen Wismutsub· 
11itrat aLfiltriert worden, enthlllt noch Wismut als saures Salz; neutralisiert 
man sie mit Ammoniak, oo wird nochmals ein Quantum Subnitrat gewonnen, 
dieses fllllt aber ammoniakbaltig aus. 

Praktische Ü bongen. 

Bis mu tu m sub n i tri c um. Man übergiesse gepulvertes Wismut in 
einem Kolben mit der 41/, fachen Meng" Salpetersilure; es entweicht mit 
Lebhaft.igkeit Stickoiydgao, an der Luft gelbrot werdend, wli.hrend das 
Metall oich langoam auflöst. Nach beendigter Löoung. die man zuletzt durch 
Erwllrmen unterotützt, gebe man so lange Wasser zu, bi~ ein weioser Nieder­
achlag entstehen will, giesoe nach dem Absetzen die klare Flüssigkeit aus, 
dampfe sie zum dreifachen Gewicht de• angewendeten Metalles ab unrl 
lasse an einem kühlen Orte krystallioieren. Die gewonnenen, mit etwas 
a.nge•lluertem W aooer abgespülten Krystalle zerreibe man, lOse sie in der 
vierfachen W a•sermenge auf und giesse in die 21 fache Menge heissen 
destillierten WI!Jisers ein. Den entstehenden weissen Niederschlag sammle 
man nach dem ~;rk..Jten auf einem Filter, wasche ihn mit etwas Wasser 
aus und trockne ihn in sehr lauer Wllrme. 

}'ragen und st iichiometrische Aufgaben. 

1. Wie unterscheidet man das Wismutmetall vom Blei, Zink nnd 
Antimon? - Antw. Das Wismut unterscheidet sich vom Blei und Zink 
durch seine Rprödigkeit, vom Antimon dur~h seine rötliche ~·arbennüance. 

2. a. Wieviel SUprozentige (olfizioelle) Salpetersilure verlangt I Pfd. 
6300. 

Wi.mut zur völligen Lö•ung?- Antw. Bi:4HN03 = 210:4 X -30 • 
I = 4 Pfd. 

h. Wieviel Subnitrat liefert dasselbe?- An tw. Bi: Bi ON03 = 210: 
288; I = 68,) !J· 

37. Das Antimon und seine Verbindungen. 
II 12-l. Das Antimon. 

Vorkommen: Das Antimon oder Spiessglanzmetall, 
bereits im 15. Jahrhundert bekannt, findet sieb nicht gediegen in 
der Natur, sondern vorzugsweise an Schwefel gebunden als Grau­
spiessglanzerz, Antimoniurn crudum (Dreifarh-Schwefel­
antt mon), ein stahlgraues, metallglänzendes, spiessig- krvstalli­
nis<'hes Mineral. Man trennt das Erz von der Gangart durch 
gelindes Erhitzen in schwach geneigten Röbreu (Saigernng). 

Gewinnung: llan schmilzt das Grauspiessglanzerz entweder mit 
Sc b ltall:um, Apotbdr;~rlehrltog. !) Auß. 18 
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Eisen ein oder röstet es und reduziert den Rückstand mit Kohle. 
Beim Zusammenschmelzen des Erzes mit metallischem Eisen ge­
winnt man metallisches Antimon und eine Schlacke aus Schwefel­
eisen, nämlich: 

Sbß3 + 3Fe 2Sb + 3FeS 
8chw.tel.antimun Eiaen A.ntimoD. Scbwefeleben. 

Röstet man das Spiessglanzerz, so .,.erbrennt der Schwefel zu 
Schwefeldioxyd und das Antimon zu Antimonoxyd (sog. Spiess­
glanzaschal; letzteres bleibt zurück und liefert, mit Kohle einge­
schmolzen, metallisches Antimon. 

Da das Grauspiessglanzerz gewöhnlich Arsen und Blei ent­
hält, so ist auch das Antimon meistens arsen- und bleihaltig. 

Eigenschaften: Das Antimon ist ein Silberweisses Metall, von 
blätterig krystallinischem Gefüge, unter dem Hammer zerspringend 
und leicht pul.,.erisierbar. Es ist leichter wie Zinn, Zink und 
Eisen, da das spez. Gewicht= ti,7. In schwacher Rotglut schmilzt 
es, verflüchtigt sich in der Weissglühhitze und .,.erbrennt dann 
an der Luft zu weissem Antimonoxvd. An trockner Luft hält 
sich das Metall unverändert; es zerlegt in keiner Temperatur das 
Wasser, noch verdünnte Säuren; dagegen verwandelt es sich, mit 
heisser englischer Schwefelsäure behandelt, unter Entbindung von 
Schwefeldioxydgas, in schwefelsaures Antirnonoxyd. Salzsäure greift 
das ~letall nicht an, S a I p e t er säure o x y die r t es r. u A n­
t i m o n o x y d , o h n e d i es es z u I ö s e n (gleiches V erhalten wie 
beim Zinn!). 

Das Antimon ist ein Bestandteil des Lettern- oder 
Schriftmetalls, auch des sog. Britanniametalls. 

Verbindungen: Das Antimon ist ein dreiwertiges .lletall, 
welches auch fü n fwertig auftreten kann Mit dem Sauerstoff 
verbindet es sich zu einem basischen Oxyde, dem Antimon­
oxyd (Sb.,03 ), und zur Antimonsäure !"wasserfreie": 
Sb.,O~); es bildet mit dem Schwefel in ähnlicher Weise zwei saure 
Sulfide: dasAnti m o n s u I für (Dreifach-Schwefelautimon, Sb.S3) 

und das Antimons u I fi d (Füuffach-Schwefelantimon, Sbß& 1• 

Während das Antimonoxyd sich mit Säuren zu Salzen ver­
bindet, zu denen beispielsweise der Brechweinstein gehört, v~rhält 
sich die Antimonsäure (H3 Sb O.) der Phosphorsäure analog, 
insofern sie in höherer Temperatur durch Wasserabspaltung in Pyr­
antimonsiiure (H,Sb.,07) und .lletantimonsiiure (HSb03) 

überzugehen nrmag, bei fortgesetztem Erhitzen wasserfreie 
.Antimonsäure (:Sb .,O~) zurücklässt, welche in der Glühhitze Sauer­
stoffabgieht und zn antimonsaurem Antimonoxyd (Sb 2 0.) 
sid1 reduziert - ~lit den Salzbildnern vereinigt sich das Antimon 
direkt, mit dem Clilar unter Feuererscheinung und zwar je nach 
der )Ienge desselben zu Antimonchlorür (SbCI3 ) und Anti-
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monchlorid (~bCI6 ). Mit dem Wasserstoffgas vermag sich das 
Antimon in statu nascendi, d. i. im Momente, wo beide Elemente 
aus ihren Verbindungen ausgeschieden weruen, zu vereinigen. 
Versetzt man ein Antimonsalz mit Zink und verdünnter Säure, 
so wird einerseits das .Antimon vom Zink metallisch niederge· 
schlagen, andrerseits durch die Einwirkung der Säure auf das 
Zink Wasserstoffgas entwickelt. Antimon und Wasserstoff ver­
binden sich alsdann zu Antimonwasserstoffgas (SbH3 ), 

einem farblosen Gase, welches angezündet mit grünlicher Flamme 
zu Wasser und Antimonoxyd verbreunt und auf einer in die 
~'lamme gehaltene Porzellanplatte mattschwarze Flecken von An­
timon absetzt 

Erkennung dea Antimon•. Die Antimonoxydsalze, wie die an­
timonsauren ~alze werden durch Schwefelwasserstoff aus saurer 
Lösung als orangerotes Schwefelantimon ausgeschieden, welches 
sich in Schwefelammonium löst. 

!i 12;). Haloldnlze deo Antimons. 

Das Autimonchlorür, Liquor Stibii chlorati (SbC13 l, 
auch Spiessclanzbutter (Butyrum Antimonii) genannt, 
im konzentrierten Zustande eine butterweiche, weisse Uasse, ist 
iu salzsaurer Lösung eine farblose, stark ätzende, destillierbare 
:Flüssigkeit, welche von Wasser ähnlich den Wismutsalzen zer­
legt wird und Antimonoxycblorür (SbOCl), als weisses, unlösliches 
Pulver, sog. Algurotpulver, abscheidet: 

SbCI3 + H ,0 SbOCI + ~HCI 
AntimoooblorOr Wa1111:r Autlmonosyablorftr Cblorwa11entorr. 

~!Rn stellt das Antimonchlorür durch Auflösung von Grau­
spiessglanzerz (Sbß3 ) in beisser Salzsäure dar; dabei entweicht 
SrhwefC'lwasserstoffgas. 

Sbß3 + tiHCl ::?SbC13 + 3H 2S 
Antimon1alfür C'blorw&llt!lrltofl At:allmonahlo1ft.r Schwefelw&llt!IUtofl. 

Vom begleitenden Arsen befreit man rlie Flüssigkeit durch 
Eindampfen, da das Arsenchloriir bedP.utend flüchtiger ist als das 
Antimoncblorür. War das Erz bleibaltig, so krystallisiert Chlor­
blei beim Erkalten nls schwerlösliebes Salz aus. Der Riickstand 
wird schliesslich mit Salzsäure bis zum spez. Gew. 1,34-1 ,31i 
v~>rdünnt. Man gebrnu('ht die Antimonbutter äusserlicb als starkes 
Atz mittel. 

11126. Antimonoxydsalze. 

Das A n t i m o n - K a I i u m t a r t r a t, w e i 11 s a u r es A n t i ru o n­
ox~·d-K ali, Tnrtarus stibiatus, gewöhnlieb Brechweinstein 
(Tartarus erueticus) genannt, ist ein Doppelsalz der Wein­

ts• 
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säure mit Kali und Antimonoxyd [KSbO (C4 H4 0 6 ) + H.,O]. Es 
wird bereitet durch Digestion des Antimonoxyds mit Weinstein. 

2KH(CtH4 0 6 ) + Sb 1 0 1 2KSbO(C1 H.06 ) + H,O 
Weio1teln A.ntimono:aycl Brechweln•Lein Wa .. er. 

(XaUambhartrat) fAnti1Don-KaUnmt.a.rtn1 1 

Das Salz krystallisiert in farblosen Tetraedern, die an der 
Luft weiss werden unter Verlust von 1 

2 H.,O. Sie lösen sich in 
Wasser ohne Zersetzung, aber etwas schwierig- in 15 Teilen -
auf. Weingeist fallt den Brechweinstein aus seiner Lösung un­
verändert aus, starke Säuren scheiden Weinstein ab, Kalksalze 
(auch kalkhaltiges Brunnenwasser), weinsauren Kalk, Gerbsäure 
und gerbstoftbaltige Flüssigkeiten (Chinadekokt, Thee, Kaffee), gerb­
saures Antimonoxyd. Deshalb bedient man sich der letzteren als 
Gegengift des giftigen Brechweinsteins. Organische Säuren, ätzende 
und kohlensaure Alkalien zersetzen ihn nicht, auch Schwefelwasser­
stoff fallt nur bei Säurezusatz orangerotes Schwefelantimon. 

In kleinen Gaben dient der Brechweinstein als Reizmittel zur 
Schleimabsonderung der Luftwege; als Brechmittel wird er bis 
0,2 g, in gebrochenen Gaben bis 0,5 " gegeben. 

Bereitung: Zur Darstellung des Brechweinsteins ist reines 
Antimonoxyd (Sb.,03 ) nötig. Man löst zu diesem Zwecke 
Grauspiessglanzerz in heisser Salzsäure, dampft ein, trennt nach 
dem Erkalten die Flüssigkeit vom auskrystallisierten Chlorblei 
und giesst sie in die 20fache Wassermenge; das abgeschiedene 
Algarotpulver wird mit Soda digeriert, wobei, unter Entweichung 
der Kohlensäure, Chlornatrium und Antimonoxyd entstehen: jenes 
löst sich auf, dieses, ein weissliches, unlösliches Pulver wird aus­
gewaschen und getrocknet. Das vorhandene Arsen wird teils als 
Chlorarsen durch das .Abdampfen verjagt, teils bei der Behandlung 
mit Soda als arsenigsaures Natron in Lösung geführt. (Arsen­
haltiger Brechweinstein lässt sich durch Umkrystallisieren nicht 
reinigen, da die arsenige Säure mit dem Weinstein ein de:n Brech­
weinstein isomorphes Doppelsalz erzeugt.) 
1) Sbß3 + tiHCl 2SbCI3 + 3H.,S 

Antimonaul(Qr Sal•alure A.ntimon~hlorl.r Scbwefelwallerltofl. 

2) SbCI3 + H, 0 SbCIO + 2HC1 · 
AnUmoncblortlr \\"auer Antimonos.ycblorflr Salul.nre. 

3) 2SbCJO + ~a.C03 ~b.O, + :!NaCl + C01 
AntJmonoxycblorftr Soda Antimooos.yd Chlornatrium Kohlendios.yd 

Das gewonnene reine Antimonoxyd wird mit Weinstein und 
Wasser digeriert, worauf der entstehende Brechweinstein beim 
Erkalten auskrystallisiert. 

§ 127. Die Schwefelverbindungen des Antimons. 

1. Das Antimons ul für, S t i b i u m s ul f ur a tu m n i g rum 
(SbiS3 ), findet sieb als Grauspies s g I an z natürlich, jedoch viel-
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fach verunreinigt, zumal mit Schwefel-Blei und Schwefel-Arsen. 
Durch J'.usammenschmelzen von (12 Teilen) reinem Antimon­
metall mit (f> Teilen) Schwefel wird reines Antimonsulfür dar­
gestellt und durch Schlämmen in ein höchst feines, schweres, 
schwarzes Pulver verwandelt. 

Aus Antimonoxydsalzlüsungen wird durch Schwefelwasser­
stoff amorphes Antimonsulfür niedergeschlag-en, von derselben 
orangeroten Färbung wie der Goldschwefel. Dasselbe löst sich in 
Schwefelammonium leicht auf. 

Ein Gemenge dieses amorphen Antimonsulfürs mit Antimon­
oxyd stellt der llineralkermes, Stibium sulfuratum 
r u b e um, dar, ein bräunlichrotes Pulver, welches unter der Lupe 
beigemengte weisse Antimonoxydkryställchen erkennen lässt. Der 
Mineralkermes scheidet sich nach dem Kochen von schwarzem 
Schwefelantimon mit Soda beim Erkalten ab. Die Soda löst nämlich 
einen geringen Teil des Antimonsulfürs zu Natriumantimonit 
(Antimonoxyd-Natron) und Natriumsulfantimonit auf: 

:?Na,O + 2Sb~Ss NaSb0 2 + 3NaSbS 2 
Natron AatimontnliO.r Natriomaatlmonlt Natrinmtul&.nUmonit. 

Beirle Salze Jassen beim Abkühlen einen Teil des Antimon­
oxyds und Antimonsulfürs fallen, als hasische Salze gelöst bleibend. 

2. Das Antimonsulfid (Sb 2 S~), Stibium sulfuratum 
aurantiacum, wegen seiner Färbung gewöhnlich Goldschwefel 
t8u lfur auraturn Antimoniil genannt, ist ein orangerotes 
Pulver, welches sich nicht in Wasser und verdünnten Säuren, 
leicht aber (als Sulfosäure) in ätzenden und Schwefel-Alkalien löst. 
Salzsäure nimmt beim Erhitzen, unter Abscheidung von Schwefel 
und Entbindung von Schwefelwasserstoff, Antimonchlorür auf. 

Mit Schwefelalkalien bildet das Antimonsulfid lösliche Schweft~l­
salze, sog. S u I fantim o n i a t e, als deren wichtigstes das Na­
tri ums u I fantim on i a t (Na 3SbS6 +9H ,0), nach dem Entdecker 
SchI i p p es c h es S a I z genannt, zu bemerken ist, wtllches in 
farblosen Tetraedern krystallisiert. Beim Auflösen in Atzalkali­
lauge entsteht durch Umtausch von Schwefel gegen Sauerstoff ein 
Antimoniat (anti monsaures Alkali) neben dem Sulfantiruoniat *) 

Erhitzt man den Goldschwefel für sich in einer Glasröhre, 
so sublimiert (gelber) Schwefel, und schwarzes Schwefelantimon 
bleibt zurück - leichtes Erkennungszeichen desselben! 

Bereitung des Goldschwefels: Geschlämmtes schwarzes Schwefel­
antimon wird mit Ätznatronlauge und Schwefel gekocht; aus 
letzteren entsteht Natriumthiosulfat und Mehrfach·Sch.wefelnatrium, 
welches das Antimonsulfür auflöst und bei dem Uberschuss an 
Schwefel in Autimonsulfid übertül!rl. Aus der erkalteten Lauge 

") 24KOH + 4Sb~S., = 3Kßb0, + 5K3SbS, + 12H10. 

" 



krystallisiert dann Natriumsulfantimoniat aus, während das Na­
triumthiosulfat nebst dem überschüssigen Mehrfach -Schwefel­
natrium. in Lösung bleiben. Man löst das Schlippesche Salz in 
Wasser und zerlegt es durch verdünnte Schwefelsäure, wobei 
Schwefelwasserstoff entweicht und Antimonsulfid niederfallt, 
während Natriumsulfat in Lösunl!' geht. 

1) ßNaOH + tiS 2~a~s, + Na.,S.03 -!- 3H.O 
NatrunbJdnt Schwefel Natrlumblau16d Na.trlomthiololfat Wua81'. 

2) iSNa 2 S 2 + Sb.,S, l:!N a3SbS• 
Nablumblaolfid Antlmon1mlfftr Natriomeulfantimoui&t. 

3) l:!Na3 SbS4 + 3H.,SO, = Sb.,S& -!- 3H 2 S + 3Na 2 SO, 
Natriomeolfanli- Sebwdelalure Antimnnao1ftd Schwefel· Natriumaul!at. 

moniat waue1'atoff 

Die Krystallisierbarkeit des Schlippeschen Salzes erlaubt einer­
seits clie Befreiung des Goldschwefels 'I"Om Arsen, welches in der 
Mutterlauge bleibt, andrerseits würde sich überschüssiger freier 
Schwefel dem Präparate beimengen, wenn man die Lauge, welche 
zugleich Mehrfach-Schwefelnatrium enthält, direkt mit der Saure 
fällen würde, wie dies früher geschah. 

Praktische t:'buugeu. 

1. Liquor Stibii chlorati. 1 Teil feingepulverter schwarzer 
Schwelehpies•glanz werde in einem Kolben im Sandbad mit 5 Teilen reiner 
Salzsäure erhitzt, so lange noch Schwefelwasserstotlgas entweicht: dann 
lasse man absetzen und giesse klar ab, den Rest durch einen Trichter 
filtrierend, in den man ein Pi!.uschchen Asbest eingedrückt. Man dampfe 
die saure Flüssigkeit in einer Porzellanschale unter freiem Himmel zu 
11/. Teilen ab, stelle sie (zum Auskrystallisieren vorbandenen Chlorbleies) 
einen Tag beiseite und erhitze das klar abgegossene Liquidum in einer 
Retorte mit lose vorgelegtem Kolben'. worin aich etwa. W aaaer befindet, 
so lange, bis daa Überdestillierende im vorgeschlagenem Wasser eine 
milchige Trübung hervorruft- herrührend von übergehendem Chlorantimon. 
Aladann laaae man erkalten und verdünne den Rückstand in der Retorte 
mit verdünnter Salzsi!.ure (aus gleichen Teilen reiner Salzali.ure und destil­
lierten Wasaera) zum apez. Gew, 1.:~4 - 1,35. 

2. Stibium sulfuratum rubeum. Man koche in einem eiaernen 
Kessel 1 Teil l~ingepulverten achwarzen Schwefelspiessglanz zwei Stunden 
lang mit einer Löaung von 25 Teilen !%da in 250 Teilen Wa.aer, unter 
Ersatz des verdampfenden Waaaers. A ladann werde die Flüssigkeit siedend 
heias in einen Topf filtriert, worin sich schon etwaa heissea W11.8aer be­
findet, und nach völligem Erkalten von dem inzwischen abgesetzten roten 
Kermes dekantiert und filtriert. Letzteren wasche man mit \Vasaer solange' 
aus, al• daa Ablaufende nocb rotes Lackmuspapier bli!.ut; nacb dem Ab· 
tropfen presae man das Filter mit dem Inhalte zwiachen Fliesspapier und 
trockne an einem dunklen, lauwarmen Orte. 

Stöcblometrisrhe Aufgaben. 

1. a. Wieviel Weinstein erfordert I Pfd. Antimonoxyd zur AuHösung'l 
Autw. Sb~03 ' 2(KHC~H408) = 292: 2 X 18:<; " = 644 g. 

b. Wieviel Brechweinstein gewinnt man dabei? - Antw. Sb20 3 : 

2(KSb<JC1H,06 + H.,OJ = 292: 2 X 343; " = 1174 g. 
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38. Das Arsen. 
l! 128. Daa Arsen. 

Vorkommen: Das Arsen •) findet sich in der Natur zuweilen 
gediegen, als Scherbenkobalt, Fliegenstein; meistens 
jedoch ist es ein Bestandteil gewisser Eisen-, Kobalt- und ~ickel­
erze, in denen diese ~letalle mit Arsen verbunden sind. Die 
wi<:htigsten derselben sind: der .U i spicke I (FeAsS), Speis­
kuhalt (CoAs.,) und Kupfernickel (NiAs.,). Der llispickel, 
auch Arsenkies genannt, begleitet häufig den Schwefelkies und 
macht dann den von letzterem gewonnenen Schwefel, wie die 
Schwefelsäure arsenhaltig-. 

Eigen•chaften: Uas Arsen ist ein stahlgraues, sprödes lletall 
von krystallinischem Gefüge und dem spez Gew. = n,7. Es 
verflüchtigt sich beim Erhitzen, ohne zu schmelzen, und verbrennt 
dann bei Luftzutritt mit bläulicher Flamme zu Arsentrioxyd (As.,03 ). 

Charak-teristisch für das Arsen ist rler bei seinem 
Verbrennen auftretende Knoblaucbgeruch. Streut 
man ein Körnchen Arsenik auf glühende Kolllen, so verbreitet 
der an der Luft sich wieder oxydierende Arsendampf sofort diesen 
Geruch. Erllitzt man etwas Arsenik mit Holzkohlenstückehen in 
einer Glasröhre, so besc~gt der Arseu.rlampf den kälteren Teil 
der Röhre als glänzend scnwarzer lletallspiegel. 

Verbindungen: Das Arsen ist ein dreiwertiges lletall, welches 
aber auch fii n fw ert ig auftreten kann, ähnlich dem Antimon, dem 
es sich in vielen i::ltücken anschliesst Seine Verbindungen 
sinrl alle flüchtig, resp. sublimierbar. llit dem Sauer­
stoff vereinigt sich das Arsen zu zwei Oxyden: Arsentrioxyd 
tAs 2 0 3 ), unter dem ~amen Arsenik allgemein bekannt, und 
Arsen p e n t o x y d (As 2 0 5 ). Beiden entsprechen Säuren: die 
arsenige Säure (hypothetisch: H3 As03 ) und Arsensäure 
(H 3 As04), die in ihren Sal1en der pho.sphorigen Säure und Phos­
phorsäure isomorph sind. 

Mit dem Schwefel bildet das Arsen mehrere Sulfide saurer 
NHtur (Sulfusäuren), mit den Salzbildnern Chlorarsen (AsCI3 ) 

u. s. f., mit dem Wasserstoff ein dem Antimonwasserstoff analoges 
Gas: Arsenwasserstoff (AsH3 ). 

Erkennung dea Araena: llan erkPnnt die Arsenverbindungen an 
dem gelben Niederschlag, den Schwefelwasserstoff in den Lösungen 
derselben hervorruft, zu mal bei Zusatz von Salzsäure. Ausser­
dem sinrl rlie Sauerstoffverbindungen des Arsens an der Reduktion 

") Daa ruetalliacbe Arsen war acbou Paracelaus (iru 16. Jahrb.) 
bekannt. 
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durch Kohle und der Bildung von Arsenwasscrstoff~as nachweis­
bar. V gl. hierüber § 132. 

§ 1'.!\l. Der Arsenik (As20 3). 

Gewinnung: Bei der Röstung der oben genannten Arsenerze 
verbrennt das Arsen zu Arsentrioxyd (As 2 0 3 ), welches sub­
limiert und sich in grussen Kammern als weisses Pulver, sog. 
Gift m eh I, an die Wandungen absetzt. Dieses Giftmehl wird 
in eisernen Gefassen umsublimiert, kommt als eine farblose, 
glasige Masse, weisser Arsenik, Arsenicum album, in 
den Handel und ist als Acidum a r s e n i c o s um offizinell. 

Eigenschaften: Das Arsentrioxyd oder die "wasserfreie" arsenige 
Säure ist im frisrh sublimierten Zustande glasartig durchsichtig 
(amorph), später wird es porzellanartig undurchsichtig (krystalli­
nisch); es benetzt sich schwer mit Wasser, löst sieb auch nur 
schwierig in 15 Teilen siedenden Wassers, beim Erkalten sich 
aber grösstenteils krystallinisch wieder abscheidend. Salzsäure löst 
es reichlicher auf, am leichtesten ätzende und kohlensaure Alka­
lien, damit arsenigsaure Salze (Arsenite) bildend. In der 
wässerigen Lösung nimmt man die hypothetische arsenige Säure, 
H3 As03 , an. 

Der Arsenik und seine Salze sind heftige Gifte. Sie wirken 
ätzend auf tierische Gewebe. Als Gegenmittel gebraucht man 
frischgefälltes (!) Eisenoxydhydrat, da nur das Terhydrat (Fe60H) 
des Eisens sich mit der arsenigen Säure zu unschädlichem Ferri­
arsenit (arsenigsaures Eisenoxyd) verbindet. Zu diesem Behufe 
gebraucht man das Antidot um Arsen i c i, eine bei der Dis­
pensation vollzogene Mischung aus 100 Teilen Eisensulfatflüssig­
keit mit 15 Teilen gebrannter Magnesia. Letztere scheidet aus 
der Eisenlösung Eisenhydroxyd aus, unter Bildung von Magne­
siumsulfat. 
1) Fe 23SOt + ~MgO + 3H.O = 3MgSOt + Fe.60H 

Ferrilu1fat ldatfllnia Wa1nr Mapeainm•ulfat Ferrlbyd1:o11:yd. 

::!) Fe.,60H As 2 0 3 ::!FeAs03 -t- äH 1 0 
Fenthydra:~~:yd Anentrio'l:yd Ferrianenit Wa1nr. 

§ lSO. Fowlersche Arsenlösung. 

Wird (1 Teil) Ar~P.nik mit (1 Teil) kohlensaurem Kali und 
etwas Wasser gekocht, so löst sich jener in der Kaliumkarbonat­
lösung auf, vertreibt die Kohlensäure und bildet KaI i u m a r s e n i t , 
dessen Zusammensetzung nach den angewendeten Mengenver­
hältnissen zur Formel ( KAs03 ) stimmt. 

K .• C03 + As.,03 2K.As03 + CO:! 
Kaliam&ubona.t Aneotrio.w.Jd Kallulll.A::Ieoit Ko't.!.Jn~!os.yd. 

Mit Melissengeist parfümiert, stellt diese Lösung, auf 100 Teile 
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verdünnt, die sog. Fowlersche Arsenlösung, Liquor 
KaI i i a r s e n i c o s i (S o I u t i o a r s e n i c a I i s F o w I er i). dar, 
welche 1% Arsenik gelöst enthält 

Von den übrigen Salzen der arsenigen Säure ist das grüne 
Kupferarsen i t (arsenig saures Kupfer o x y d) in Ver­
bindung mit dem Kupferacetat das beliebte, aber höchst giftige 
Scbweinfurter oder Scheelsehe Grün. Dasselbe löst sich 
mit Leichtigkeit in Ätzammoniak zu einer tiefblauen Flüssigkeit. 

§131. Die Schwefelverbindungen des Arsens. 

I. Zwei fach-Schwefelarsen, unterarseniges Sulfid 
(As .• S1 J, eine rubinrote Masse (Arsenicum rubrum), welche 
als .\lalerfarbe, Realgar, Rauschrot, benutzt wird, 

2. Dreifacb-Scbwefelarsen, arseniges Sulfid (Asß3 ), 

scheidet sich als gelber Niederschlag aus, wenn man eine Arsenik­
lösung mit Schwefelwasserstoff versetzt. 

As 1 0 3 + 3H.,S As.,H3 + :-lH 7 0 
arunige Sinn Schwefel••••erltoff arunfgu Snl8d w .. an 

Das arsenige Sulfid diente als gelber Arsenik (Arseni­
cum citrinum) oder Operment (Auripigmentum) früher 
als äusserliches Arzneimittel. 

l\lan findet das Realgar und Operment öfters natürlich, ge­
winnt sie aber meistens durch Zusammenschmelzen von Schwefel 
mit arseniger Säure, wobei schweflige Säure entweicht. Dann 
ist das Produkt jedoch stets mit arseniger Säure verunreinigt 
und giftig.~) 

a. Fünffach -Sc h wefe Ia rs e n, Arsensulfid (As.,S~), 
ein gelbes Pulver, welches sich beim Ansäuern eines Sulfosalzes 
desselben ausscheidet. Es bildet sieb jedoch nicht aus der Arsen­
säure mitteist Schwefelwasserstoff, da letzterer reduzierend auf 
dieselbe wirkt und unter Schwefelausscheidung arseniges Sulfid 
niederschlägt. ••) 

Sämtliche Sulfide des Arsens bilden mit Schwefelalkalien 
~ulfosalze, lösen sich daher in Schwefelammonium, wie auch in 
Atzalkalien, sogar in kohlensauren Alkalien leicht auf. 

§ 132. Arsenwasserstoff (AsH3). 

Ähnlich dem Antimon verbindet sich das Arsen mit dem 
Wasserstoff zu Arsenwasserstoffgas, wenn man zu einer 
arsenige Säure oder Arsensäure (nicht aber Schwefelarsen) ent­
haltenden Flüssigkeit Zink und Säure (oder Alkalilauge) bringt. 
Das Zink entwickelt dann Wasserstoffgas und reduziert zugleich 
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das Arsen, woraufdiese beiden Elemente sieb in statu nascendi 
vereinigen. 

Das Arsenwasserstoffgas ist farblos, nach Knoblauch riechend, 
b ö c h s t giftig, verbrennt beim Anzünden mit bläulicher Flamme 
zu Arsentrioxyd und Wasser, scheidet in der Glühhitze das Arsen 
als schwarzen Metallspiegel ab (:U a r s b seheProb e) und reduziert 
aus den Silbersalzen schwarzes Arsensilber (Ag3 As). In seiner 
Erzeugung beruht die empfindlichste Prüfung auf Arsen. Ist ein 
Körper arsenbaltig, so löst man ihn in Säure, fügt ein Stück Zink 
(arsenfreies !) hinzu und verscbliesst den Glascylinder mit Fliess­
papier, welches mit einem Tropfen Silberlösung betupft worden. 
Bei Gegenwart von Arsen bildet sieb Arsenwasserstoffgas, welches 
eine verdünnte Silberlösung sofort schwärzt. Konzentrierte Silber­
lösung erzeugt zuerst einen gelben Fleck (eine Verbindung von 
Arsensilber mit Silbernitrat), der sieb vom Rande aus allmäblich 
schwärzt. 

Venmeht>. 
(Nachweis des Arsens .• 

I. Arsenred u k ti o n. In einen engen Probiercylinder oder eine 
einerseits •.ugeschmolz•ne Glasröhre bringe m<1n auf 
einige Körneben Arsenik mehrere kleine Kohlen· 
splitter (kein Koblenpulver!) und erhitze (Fig. 67) 
zuerst die Kohle zum Glühen, d<lUn auch den Arsenik; 
es entsteht oberhalb der Kohle ein schwarzer Ring 
(Arsenspiegel). 

Man benutzt zur Arsenanalyse besondere, in eine 
feine Spitze auegezogene, sog. Are e n r ll h r c h e n. 
(Fig. 68 zeigt ein solches ; a der Ort für den Arsenik, 

Fig. 67. k für die Kohle, bei S bildet eich der Spiegel.) 

Fig. 68. 

2. M a ro b s c h e Probe. a) lJie einfachste Form dereelben ist, wie sie 
Fig. 69 darstPllt. In ein ~ledizinglas oder Killbeben brin!!e m<1n die arsen· 
haltige Flüssigkeit, z. B. Fowlerscbe Tropfen, mit einem Stückehen reinen 
Zink und Salzsäure oder Schwefelsäure, verschliesee dann die Öll:nung mit 
einem Stopfen, durch welchen luftdicht eine kurze, enge, in eine feine 
Spitze ausgezogene Glasröhre geführt iat, und zünde das entweichende 
Gas an, sobald dasselbe die Luft aus dem Apparate verdrängt 
hat. Hält man eine Porzellanplatte quer in die Flamme, so setzen sieb 
glänzend schwarze ArsenBecken darauf an. E• unterscheiden sich dieoe 
Aroenflecke durch den Glanz von den ähnlichen, matten AntimonBecken; 
ausserdem noch durch folgende Reaktionen: 

Betupft man einen Arsenfleck mit Liquor Natri cblorati IBleicbflüssig· 
keit), so 11\st er sich auf; Antimonflecke verschwinden nicht. 
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Betupft man einen Aroenßeck mit Scbwefelammo­
ninm un<l trocknet bei 100° ein, oo wird er gelb, nicht 
orangerot, wie die Antimonßecken. 

HAlt man die Porzellanplatto über die Flamme, 
10 beocblllgt oie oicb mit weisoer, sublimierter, aroeniger 
SAure, welche durch Scbwefelwaooerotoff zu gelbem 
Scbwefelaroen wird. 

b) In YollotAndigerer Form zeigt Fig. 70 den 
Marobscben Apparat. Die Entwicklungaßascbe p 
enthAlt Zink mit verdünnter Schwefelollure: oie ist ver­
ocbloooen mit einem Kork, durch welchen sowohl eine 
gerade Trichterröhre t, alo eine gebogene Röhre k 
luftdicht geführt ist; letztere otebt in Verbindung mit Fig. 69. 
einem Glaorobr b, worin Rieb Baumwolle befindet, um 
die fortgeführte Feuchtigkeit zurückzuhalten. Sobald durch die Trichter· 
röhre t die Arsenlöoung eingegosoen worden, erhitzt man die Ableitungs­
röhre durch eine Lampe zum Glühen; dao Aroen oetzt oicb dann hinter 
dieser St~lle, bei a, ab. I+:ntzündet man dao Gas bei f, oo kann man auch 
AroenHecke auf Porzellanplatten erzeugen, wPnn man oie quer in die 
Flamme hAlt. 

Fig. 71 •teilt einen Marshocben Apparat ohne Trockenröhre dllr. 

,,-

Fig. 71. 

Fig. 70. 

Praktlseh~ f:bung.-n. 

Liquor Kahi llroenicosi. llllln erhitz~ in einem ReagiereyEnder 
je I g gepulverte ar.eni>!e Säure, kohlenoaure• Kali ond Wasser, bi• die 
Löoung eingetreten ist, dann gebe man 40 g Wasoer hinzu, laose erkalten, 
veroetze mit I 5 g Kllrmelitergei•t und ergllnze dRB Ganze im tarierten 
Get'i\soe mit Wasser auf 100 g, die man n .. ch einigen Tagen filtriere. 
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Rückblick. 
Die cbemiocben Elemente bilden, wenn man oie nach ihrem 

chemieeben Verbalten ordnet und von der Einteilung in Metalle und 
Nichtmetalle aboiebt, folgende Gruppen: 

1. Die erote Gruppe umfasst Elemente, die gegen den Waooerstoft 
einwertig oind, in ihren Sauer.toffverbindungen jedoch auch drei-, fünf­
und siebenwertig auftreten. Z. B. 
Chlorwasseretoft HCI Bromwasserstoft HBr Jodwaoeeretoft HJ 
unterchlorige Säure HCIO unterbromige ::iäure HBrO 
chlorige Säure HCI02 
Chlorsäure HCI03 Bromollure HBr03 Jodsäure HJ03 
Überchlorsäure HCI04 Überbromoäure HBr04 Üllerjodoäure HJ04• 

Hierhin zählen die Salzbildner: Fluor (Atomgew. 19), Chlo! (35,5), 
Brom (80), Jod (127). Sie erzeugen mit dem Wasseretoff starke Sll.uren, 
mit den Metallen Salze; dagegen •ind ihre Sauerotoftverbindungen zersetz­
liehe Körper . Mit der Zunahme ihres Atomgewichtes schwächt eich ihr 
otark negativer Charakter, zugleich verdichtet sich ihr Aggregatzustand: 
Fluor und Chlor sind gasl~rmig, letzteres leicht kondensierbar, d"s Brom 
ist ßüs•ig , das Jod fest. Das Chlor scheidet Brom und Jod, das Brom 
scheidet Jod auo seinen Verbindungen aus. In demselben Maoee verlieren 
die Sauerstoftsli.uren ihre Zersetzlichkeit; die des Chlore sind explosiv, die 
des Jods ziemlich beständig. Fluor vereinigt eich gar nicht mit Sauerstoff. 

2. Die zweite (huppe umfasst die Elemente, welche gegen den 
Wasserstoff zweiwertig, gegen den Sauerstoff zwei-, drei- und eechswertig 
auftreten. Z. B.: 

Wasser H,O Schwefelwasseretoft H2S Selenwasseretoff H2Se 
Schwefeldioxyd S02 Selendioxyd Se02 
schweßige Säure H2S03 oelenige Säure H.,SeO 
Schwefelsilure H2S04 Selensäure H2SeO,. 

Die nichtmetalliechen Eiernente: Sauer • toff (Atomgewicht 16), 
Schwefel (32), Selen (79) und Tellur (126) zählen hierhin, denen eich 
folgende Metalle anechlieeeen: Chrom (52), Mangan (55), Molybdän 
(96), Wolfram (184), Uran (240), welche keine Wasserstoffverbindung 
eingehen und deren untere Oxyde basiocher Natur. deren obere jedoch 
gleich denen der erotgenannten Nichtmetalle Säuren oind. 
Manganoxydul MnO Chromoxydul CrO ~lolybdl!.nellure Mo03 
Manganoxyd Mn 20 3 Chromoxyd Cr~03 Wolframsäure W03 
Mangansuperoxyd Mn02 
Mangansäure (Mn03) Chromsäure Cr03 Uranoxydul 'G01 
Obermangansäure HMnO, Überchromsäure HCrO, Uranoxyd U03• 

In dem Masse, wie das Atomgewicht steigt, wird der Aggregatzustand 
dichter, das spez. Gewicht und der Schmelzpunkt höher, sodass die über 
dem Schwefel befindlichen Glieder durchaus metallischen Charakter tragen, 
auch Selen und Tellur metallähnlich sind. 

3. Die dritte Groppe umfasst Elemente, welche gegen den Waoeer-
stoft dreiwertig, gegen den Saueretoff drei- uod fünfwertig auftreten. Z. B. 

Ammoniak NH3 Phosphorwasserstoft PH3 
Sti.:ksto:!'triaxyd N20 3 Pho•phortrioxyd P 20 3 
Stickstoflpentoxyd N20 5 Phosphorpento:ryd P,05 
sa.lpetrige Slure 11:-10, phosphorige ~ä!l~e H3r03 
Salpetersäure HN 0 3 Phosphorsäure H3P04. 



Hierbin zllblen: Stickatoff (Atomgew. 14) und Pboapbor (31), 
denen aicb folgende Metalle anocblie88en: Araen (75), Antimon (120) 
und Wiamut (210). Dieaelben bilden gleich jenen (gaoförmige) Waaser· 
1toft-Verbindungen und Sauerotoff•lluren: 

Araenwaaserstotl AsH3 Antimonwasserstoff SbB3 
araenige Silure As20 3 Antimono1yd Sb20 3 Wismuto1yd Bi20,. 
Arsensilure Ao20 5 Antimonollure Sb20 5 Wiamutsllure B1.,05. 

(anbydrioch) 
Iu dem Maaoe, wie daa Atomgewicht ateigt, erhöht sieb die Dichte 

di~ser Elemente. Der Stickstoff ist ein Gas, der Pboapbor ist weich und 
1chmilzt acbon in lauer Wllrme, die Metalle haben daa apez. Gewicht: 
Auen 5,7, Antimon 6,7, Wismut 9,8. 

4. Die vierte Gruppe umfasat Elemente, die dem W "-BBerstoff und 
Sauerstoft gegenüber vierwertig auftreten. 

Bierbin zllblen: Kohlenstoff (Atomgew. 12), Kiesel (28), denen 
aicb folg•nde Metalle anscblieooen: Titan (48), Zirkonium (90), Zinn 
(118), Blei (207), Platin (197) u. a. 

Koblenwaaoerotoft CH4 Kieselw&B•eratoff SiH4 
KoblendiOJryd C02 Kieseldioxyd Si01. 

Nur bei den beiden er•ten der genannten Elemente finden aicb 
Wasseratotlverbindungen. Bio zum Zinn bilden sie saure Oxyde; die letzten 
der Reibe dagegen baaische Oxyde, das Zinn selbst ist geteilt. 

Zinnoxydul SnO Bleioxyd PbO Platinoxydul PtO 
Zinno1yd SnO~ Bleisuperoxyd PbO 1 Platinoxyd Pt02. 

Auch in dieser Reibe ateigt daa spez. Gewicht der Glieder, welche 
sllmtlicb feste Körper sind, zugleich mit dem Atomgewicht. Kohle bat 
(als Graphit) da" spez. Gewicht 2; Zinn 7,29; Blei 11,3; Platin 21,5. 

5. Die fünfte Gruppe umfasst Elemente, die gegen Sauerstuff drei· 
wertig auftreten, zwar keine Wasserstollverbindungen eingehen, aber gegen 
die Salzbildner ebenfalls dreiwertig sind. 

Borsilure B20 3 Borßuorid BF3 
(anhydrisch) 

Goldoxyd A u10 8 Goldcblorid AuCI3. 
An 8 o r (Atomgew. 11) und Go I d ( 197) schliessen aich hier die 

Metalle: Aluminium (27), Eisen (56), Kobalt und Nickel (58) an, 
welche eigentlich alo vierwertig angesehen werden und durch Aneinander· 
kettung zweier Atome .,.., aechawertiges Doppelatom bilden: 

Eisenoxydul FeO Nickeloxydul NiO 
Thonerde Al20 3 Eisenoxyd Fe20 8 Nickeloxyd Ni20 3• 

Die niederen Oxyde aind kriiftige Basen, die höheren achwi!.chere. 
Auch hier nimmt zugleich mit dem Atomgewichte die Dichte zu. 

Daa spez. Gewicht dea Aluminium• iat 2,7, des Eisens (Stabeisen) 7,7, des 
Kobalts und Nickels 8,5, des Goideo 19,5. 

6. Die aechste Gruppe entb!llt Elemente, welche gegen den Sauer· 
1toff, wie gegen die Salzbildner zweiwertig aultreton. 

Hierbin zll.hlen : Beryllium (Atomgew. 9), Magneoium (24), Ca!· 
cium (40), Strontium (8i), Baryuru (137). Ihnen acbliessen aich an: 
Zink (6l>) und Kadmium (11:.!), sowie Kupfer (63) und Quecksilber(200) 
als zwei Seitenketten. Die Oxyde dieser Elemente sind kräftige Basen; 
die beiden letztgenannten Metalle bilden zwei Reihen Laaiscber Oxyde. 

Magneaia !llgO Zinkoxyd ZnO Kupferoxydul Cu,O 
K .. Ik CaO Kadmiumoxyd CdO Kupferoxyd CuO 
Stronti"n SrO Quecksilberoxydul Bg,O 
Baryt BaO Quecksilberoxyd HgO. 
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Die eroten fünf der genannten Glieder, die Metalle der oog. alkaliochen 
Erden, oind durch ihr geringe• opez. Gewicht (von 1,6 beim Calcium bio 
4 beim Baryum) auegezeichnet. Bei den übrigen vier Schwermetallen otei.gt 
daooelbe gleicbm!i.ooig mit dem Atomgewicht: Zink 7,0, Kadmium B,6, 
Kupfer B.9, QueckHilber 13,5. 

7. Die oiebeute Gruppe umfaoot Elemente, welche gegen den 
Sauerotoff wie die Salzbildner einwertig oind. 

Hierbin zAhlen die oog. Alkalimetalle: Li L h i um (Atomgew. 7), 
Natrium (23), Kalium (39), Rubidium (B5), Cli.Hium (1::13). Ihnen 
ocblieoot sich eineroeito der Wo.osero toff (l), andreroeito dao Si! ber 
(JOB) an. 
Kali K20 Natron Na.10 Waooer H.,O Silberoxyd Ag20 
Chlorkalium KCI Chlornatrium NaCI ChlorwasserotoffHCI Cbloroilber AgCI. 

Die Alkalimetalle zäblen zu den Leichtmetallen; ihre opez. Gewichte 
oteigen vom Lithium 0,59 biozum Rubidium 1,5. Ihre Oxyde stellen die 
kr!i.ftigsten Basen dar, daher diese Reihe den st!i.rkoten Gegenoatz bildet 
zur ersten Gruppe. 

Dass der Wasserstoff chemioch zu den ~letallen zu rechnen ist, gründet 
oich auf den Umstand, daoo bei der Salzbildung der w ... serstoff der Saure 
mit grooser Leichtigkeit durch Metalle ersetzt wird. Auch stellt der Wasser­
stoff im verflüssigten Zust .. nde ein quecksilberartig undurchsichtige• Li­
quidum dar. 

Zum Schluose mag noch die Bemerkung Platz finden. d ... s die Atom­
gewichte der einer Reihe angehöreod~n Elemente in der Regel durch die 
Za.hl 16 oder durch ein Multiplum derselben von einander abstehen. 



B. Organisehr Chemie. 
(Chemie der dem Pflanzen- und TiP-rreicb entsta.mmenden Stolle.) 

39. Bildung nnd Zusammensetzung der organischen Körper. 

§ 183. Die Bildung der orga.niacben KOrper. 

Wo bilden sieb die organiacben Stolle? Die Orl{anischen Körper 
bilden sich in der lebenden Pflnm>:en· und Tierzelle unter dem 
Einflusse uns zur Zeit noch unbekannter Kräfte, die man früher 
als Lebenskraft ?.llsammeng-efasst hatte. Es ist bislang nur ver­
einzelt gelungen, im chemischen Laboratorium aus den Elementen 
oder rein unorganischen Verbindungen dersl:'lben, wie sie die 
IPblose Natur bietet oder die Wissenschalt aus unorganischen 
Körpern schafft, eine organische Verbindung künstlich herzustellen. 

Jedoch ist es schon mehrfach geglückt, durch chemische 
Prozesse einen organischen Körper synthetisch aus anderen or­
g-anischen Stoffen darz\Jstellen, z. B. den Harnstoff aus dem 
ryansauren Ammoniak, das künstliche Senföl aus Rhodankalium 
und Bromallyl, künstlichen Indigo u. a m. 

Wie bilden aicb die organiacben Stolle? Wenngleich es zur Zeit 
noch für diP grösste Mehrzahl der organischen Stoffe unmöglich 
ist, ihre Bihlungsweise im pflanzlichen und tierischen Organis­
mus anzu!('eben, bat man doch für die wichtigsten Baumaterialien 
des Pflanzenkörpers die Bildunl{sweise im Ungefähreo ermittelt. 
Mit aller Sicherheit bat man fe,tgestellt, dass die Pflanzeozelle 
unter dem Einflusse des Sonnenlichtes in ihren Chlorophyll­
körnchen nus den ihr zugeführten Nahrungsmitteln - Kohlen­
säure und Wasser- das Stärkemehl ablagert, es aus dem Kohlen­
stoff dpr Kohlensäure und c.Jen Elementen des Wassers bereitend, 
während der Sauerstoff dl:'r Kohlensäure ausgebaucht wird Des 
Weiteren weiss man, dass c.lie erzeugte Stärke, durch Ferment­
stufte als Zucker wteder in Lösung gebracht, fortgeführt wird 
110d an anderen Orten zur Bildung der Celluloseschichten zur 
\" erwendung gelangt. ~icl..ter kann das Stärkemehl als der Aus-
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gangspunkt für sämtliche Pflanzenstoffe angesehen werden, für 
die stickstotlhaltigen im Verein mit Ammoniak oder salpeter­
sauren Salzen. - Der Tierkörper entnimmt seine Nahrung aus 
dem Pflanzenreich; ihm mangelt die Fähigkeit, aus rein unorganischen 
Substanzen, ähnlich der Pflanzenzelle, organische Körper zu schaffen. 
Er bildet die ihm dargebotenen Pflanzenstoffe in für ihn geeignete 
Verbindungen um, zum Teil oxydiert er sie mitteist des durch 
die Lungen, Kiemen u. dergl. aufgenommenen atmosphärisehen 
Sauerstoffs zu Kohlensäure, welche ausgeatmet wird, oder zu 
Harnstoff, der durch den Urin ausgeführt wird. 

Aus den von Pflanzen- und Tierkörpern gelieferten orga­
nischen Materien vermag nun die Wissenschaft sehr zahlreiche 
Verbindungen abzuleiten, sodass die Menge dieser künstlich 
(aus organischen Stoffen) geschaffenen organischen Körper sehr 
viel grösser ist, als die der von den Organismen gelieferten. Hier 
hat sich die chemische Kunst recht ergiebig erwiesen und die Zahl 
der neuen Entdeckungen nimmt jährlich zu. Auch ist es da­
durch gelungen, solche Elemente, die in den natürlichen orga­
nischen Stoffen nicht vorkommen, wie Chlor, Brom, Jod, viele 
Meta II e 1S i I i c i um), in organische Verbindungen einzuführen . 

§ 13!. Zusammensetzung der organischen Körper. 

Aus welchen Elementen sind die organischen Stoffe zusammengesetzt? 
Die organischen llaterien sind nur aus wenigen Elementen zu­
sammengesetzt Da ihnen niemals der Kohlenstoff fehlt, hat 
man den Satz aufgestellt: 

Die organischen Stoffe sind Kohlenstoß'verbindungen. 
Ist der Kohlenstoff nur mit Wasserstoff verbunden, so 

bezeichnet man diese Körper als Kohlenwasserstoffe. In 
den meisten organischen ~toffen findet sich neben dem Kohlen­
stoff und Wasserstoff noch Sauerstoff, z. B. im Stärkemehl, 
Zucker, Weingeist, in der Weinsaure, Essigsäure, in den Fetten 
u. s. f. Neben diesen Elementen enthalten wichtige Pflanzen­
und Tierstoffe auch Stickstoff und oft noch kleine llengen 
von Schwefel und Phosphor. Hierhin zählen das Eiweiss, 
Fibrin, Casem, die Alkaloide. 

Man hat hiernach gewöhnlich zwei grosse Gruppen von or­
ganischen Stoffen unterschieden: 

1. stickstofffreie organische Materien, nur aus Kohlen­
stoff und Wasserstoff, mit oder ohne Sauerstoff zusammengesetzt; 

2. stickst o ff halt i g e org1mische :\Iaterien, aus Kohlen­
stoff, 'Vasserstoff und Stickstotr, mit oder ohne Sauerstoff zusam­
mengesetzt und zuweilen auch noch etwas Schwefel und Phosphor 
enthaltend. 



Wodurch unterscheiden sich die stickatotfhaltigen von den stickstoff­
freien organischen Stoffen? Die stickstofffreien Körper unterscheiden 
sich sehr auffallend dadurch von den stickstoffhaltigen, dass erstere 
bei der Verwesung und .Fäulnis nur Kohlensäure und Wasser, 
letztere daneben auch noch Ammoniak liefern. An dem Auftreten 
des Ammoniaks in den Zersetzungsprodukten organischer Körper 
erkennt man mit Sicherheit ihren Stickstoffgehalt, wie man den­
selben auch durch die Menge des gebildeten Ammoniaks quanti­
tativ bestimmt. 

Wie sind die Elemente in den organischen Kl.lrpem mit einander 
verbunden? Da die organischen Stoffe Verbindungen des Kohlen­
stoffes sind, müssen wir uns denken, dass die übrigen in ihnen 
vorkommenden Elemente: der Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, 
sämtlich an den Kohlenstoff gebunden sind 

In den organischen Körpern, welche in ihrem Molekül nur 
1 Atom Kohlenstoff enthalten, finden wir die 4 Werte desselben 
durch entsprechende Werte der anderen Elemente ge~ättigt. 

lt I 1'1 ' 
Methan: C H, ~lethylalkohol: C = H3 

-0 H 

Chlormethyl: (; llf Ameisensäure: C-H 
-t: =0 

-0- II 
Chloroform: C-H Cya.n wasserstoll : c N 

- Cl3 -H. 

Chlorkohlenstoft: C _ Cl, 

Sind in einem Moleküle eines organischen Körpers mehrere 
Kohlenstoffatome enthalten, so sind dieselben gegenseitig durch 
eine oder mehrere Valenzen unter sieb verbunden. Je nach der 
Art dieser Bindung bleiben dann noch den Kohlenstoffatomen 
eine oder mehrere Valenzen für die anderen Elemente übrig. 

B~!spiele einfacher Hindung: 
Atha.n: C H 1 Äthyla.lkohol: 

I 
C H. 

Chlorllthyl: C H, 
I 
C=H., 
-er 

l<;ssigsäure: 

Beispiele doppeltt>r Bindung: 
Äthylen: C = H. 

II 
C=H •. 

C == H3 
I 
C==O 
-0-H. 

Die Kohlenstoffatome sind alsdann entweder zu einer offenen 
Kette mit einander verbunden, wie in den oben angegebenen 

St~bllakum, Apothekerlabrlio~. ~. Aufl. 19 



- 290 -

Beispielen Äthan und Äthylen, im Pentan, dem Amylalkohol 
und der Baldriansäure: 

Pentan: C = H3 Amylalkohol: C = H3 Baldrianoäure: C H. 
I I I 
C=H C=H C=H2 
' 
C=H2 
I 

c = H., 
I c - a, 

I 
C=H2 C=H.1 
I I 
C=H2 C=H. 
I I 
C = H2 C= 0 

0-H -OH. 
Oder die Kohlenstoffatome sind zu einem geschlossenen Ringe 

miteinander verknüpft wie im Benzol: 
Benzol: H - C = C - H 

/ " H-C C-H 

H-C C-H. 
Wao nennt man homologe Re1hen? Aus solchen organischen 

Stoffen, die in ihrer Zusammensetzung übereinstimmen und sich 
nur durch die Anzahl der in ihnen enthaltenen Kohlenstoffatome 
unterscheiden, hat man Reihen gebildet, sog. h o m o I o g e Reihen. 
Ihre Glieder werden nach der Zahl der Kohlenstoffatome ~eordnet. 

Als Beispiel diene die Methanreihe: 
Methan CH, 
Äthan C2Hft 
Propan C3H~ 
Butan C4H10 
Pentan C5H12 o. •· f. 

Jedes folgende Glied der Reihe unterscheidet sich vom vor­
hergehenden durch einen Mehrgehalt eines Kohlenstoffatomes, 
wodurch sieb dann auch das Plus von 2 Wasserstoffatomen be­
dingt. Nämlich: 

t-:fethao C ---" H, 
Atban C = 11: 

Propan 
e - H. 
e - H. 
I 

C H, 

Butan C H, 
I 
C=H2 
I 
C=H2 

I 
C H3 

Pentan C- H. 
I 
C= 8 2 
I 
C=H2 
I 
C=H. 
I 

C H. C H3• 

Wa• versteht man unter orgaoiochen Radikalen? Kohlenstoffhaltige 
Atomgruppen, die zwar nicht isolierbar sind, die aber, in ähn­
licher Weise wie die Elemente in der anorganischen Chemie, als 
geschlossenes Ganzes Substitutionen eingehen und bei chemischen 
Umsetzungen unverändert aus einer Verbindung in die andere 
übertragen werden können, nennt man o r g an i s c h e RadikaI e. 
Enthalten solche Radikale nur Kohlenstoff und Wasserstoff, -
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Reste von gesättigten Kohlenwasserstoffen - so nennt man sie 
AI k o h o Ir a d i k a I e, weil ihre Hydroxyde die Alkohole bilden. 
So ist in den Stoffen Äthan, Weingeist, Chloräthyl die Atomgruppe 
C2H6 enthalten und im Athan mit 1 Atom Wasserstoff, im Wein­
geist mit 1 Hydroxyl, im Chloräthyl mit I Atom Chlor, im Äther 
zu 2 mit 1 Atom Sauerstoff verbunden. Man hat dieses Radikal 
Äthyl genan.!Jt. Hiernach sind ~u betrachten : 

Athan (C2B.> = ~thylwasserstoff (C.ll,)H 
Weingeist (C.H 00) = Athylhydro:ryd (C.H.)OH 
~hlorll.thyl (C~B5CI) = ~thylchlorid IC.,Hj)Cl 

.. Atber (C,H 100) = Athyloxyd (C1 B~)l0. 
Das Athyl spielt hier die Rolle eines einwert1gen Elementes, 

als ein e i n wert i g es Radikal. 
Solche Radikale lassen sich zahlreiche annehmen und ob­

schon die grösste Mehrzahl derselben keinen Anspruch auf ein 
wirkliches Bestehen erheben kann, bieteu sie durch Schaffung 
einer einheitlichen und übersichtlichen Nomenklatur manche Vor­
teile für die Einordnung der grossen Anzahl organischer Ver­
bindungen. Zu den isolierbaren Radikalen zählt das Cyan (CN), 
ein einwertiges, stickstoffi1altiges Radikal. 

Cyanwasserstoft HCN Cyankalium KCN. 

§ 135. Isomerie. 

Was nennt man Isomerie? Wenn Körper von verschiedenen 
Eigenschaften die gleiche prozentische Zusammensetzung besitzen, 
so bezeichnet man sie als i so m er. Die Thatsache selbst heisst 
1 so m er i e .*) 

So sind Holzfaser, Stärke und Gummi isomere Verbindungen, 
sämtlich at.:s Kohlenstoff (4-1 Proz.), Wasserstoff (ü Proz.) und 
Sauerstoff (50 Pro.,;.) bestehend, was zur Formel: C6 H100 5 führt. 

Was liegt der leomerie zu Grunde? In vielen Fällen erkennt 
man den Grund der Isomerie keineswegs. llit Sicherheit lässt 
sich aber vermuten, dass eine verschiedenartige Lagerung der 
Atome die Ursache bildet. In solchen Fällen, wo eine verschiedene 
Atomlagerung offen vorliegt,_nennt man die Isomerie ll e t a m e ri e.**) 
So sind das urueisensaure .A.thyl, das essigsaure Methyl und die 
Propionsäure metamere Körper mit der gemeinsamen empirischen 
Formel : C3 H6 0 , . 

Die rationeile Formel lautet aber für die genannten Körper: 
(CH3 )C,H30., (C.,H5 )CHO., (C3 H 50)0H 
llliR"••are• Methyl ameinn••urea Atbyl Propiou1lure. 

Bei den Abkömmlingen des Benzols gehen aus den verscbie-

") homer, abgeleitet von i~oc (gleich) und l"?o; (Teil), also = aus 
gleichen Bestandteilen bestehend. 

"") Metamer von f''"a (eine Veril.ndemDg bezeichnend) uDd j'<po; (Teil). 
19" 
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denartigen Anlagerungen von Atomen oder Atomgruppen an den 
Benzolring ganz verschiedenartige Körper hervor, trotz gleicher 
prozentischer Zusammensetzung. Man bezeichnet dieselben durch 
Yorsetzung von Ortbo-, Meta- und Para-. 

HC = Cx HC = Cx HC = Cx 

/ " / " / " HC Cx HC CH HC CH 
"" ~ 1/ ~ ,{1 

HC - CH HC - Cx xC - CH 
Orthostellung Metastellung Parastellung. 
Metamer sind ferner der Harnstoff 1N ,H4 CO) und das cyan­

saure Ammoniak (NH4 CNO), welche in einander überzugehen 
vermögen. (Durch Erhitzen verwandelt sieb das cyansaure 
Ammoniak in Harnstoff.) 

Wa.s nennt man Polymerie? Wenn der Grund der Verschieden­
heit mehrerer gleiCh zusammengesetzer Körper in einer verschie­
denen Grösse des Moleküls zu finden ist, so nennt man die 
Körper polymer und den Fall Polymerie. So sind Aldehyd 
und Paraldehyd polymere Verbindungen, beide aus 54,5 Proz. 
Kohle, 9 Proz. Wasserstoff und 36,5 Proz. Sauerstoff bestehend, 
ersterem kommt aber die Formel (C !H.O), dem Paraldehyd die 
dreifach vergrösserte Formel (C6H120 3 ) zu. Auch Essigsäure 
(C.,H40 2 ) und Milchsäure (C3 H 6 0 3 ) sind polymere Körper. Wir 
finden die Formel der einen Verbindung stets als ein Vielfaches 
der anderen. 

40. Die Zersetzung der organischen Stoffe. 
§ 136, Die Gährung. 

Was ist eine Gii.hrung? .Manche organische Körper erleiden 
unter gewissen Umständen eine Selbstentmischung, die wir 
G ä h r u n g nennen. So unterliegt der Zucker des Traubensaftes 
in kurzer Frist der Gährung, zufolge deren er in Kohlendioxyd 
und Weingeist zerfällt (C6H 1 :~06 = iC ,H6 0 + 2CO ., ). Der ~lilch­
zucker der ~lilch geht bei dem Sauerwerden derselben in Milch­
säure über. Der Bitterstoff' der bitteren Mandeln erleidet beim 
Anrühren der zerstossenen Samen mit Wasser eine Art Gährung, 
zufolge deren er in Bittermandelöl und Blausäure übergeht. 

Was ist zum Eintritt einer Gährung nl!tig? Zum Eintritt einer 
Gährung ist ein Gährungserreger, ein sog. Ferment nötig, 
welches für jede Art der Gähnmg ein besonderes ist. Dieses 
Ferment nimmt nicht Anteil an den Zersetzungsprodukten -
das eigentümliche Charakteristikum der Gährung 1 

Worin besteht das Wesen der Glihrung? Nach der Anschauung 
der älteren Chemiker bestände die Gährnng in einer Umlagerung 
der Atome, welche sich von dem Gährungserreger auf den anderen 
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Körper überträgt. Diese Theorie vermag indessen nicht alle Er­
scheinungen zu erkläten und mus!Ste aufgegeben werden, sobald 
man erkannte, dass die Gährung durch die Entwickelung der in 
der Luft schwebenden und daraus in die gährungsfähigen Flüssig­
keiten hineingeratenen Keime niedrigster Pflanzen (Spalt­
pilze) hervorgerufen werde. Ztt dieser Entwickelung ist die Gegen­
wart von Eiweissstoffen nötig, welche den Keimen zur ~ahrung 
dienen. Daher giihrt eine reine Zuckerlösung nicht; sobald sie 
nber eiweissartige Stoffe (aus Pflanzensäften) enthält, erliegt sie der 
Gährung, wenn die Keime der Hefepflanze aus der Luft hinein­
gelangen. (Schwan n stellte die pflanzliche Natur der Hefe 
zuerst fest. ) Jede Gährungsform ist an eine besondere Art von 
Spaltpilzen (Bakterien) gebunden. 

~ ta7. Verwesung und Fäulnis. 

Was ist Verwesung? Vlnnn Pflanzen- und Tierreste an der 
Luft liegen, den sich entwickelnden Keimen von Spaltpilzen und 
niedrigPr Tiere nusgesetzt, so beginnt an den Ieichtzersetzlichen 
Eiweisskörpern ein Akt der Zersetzung, der durch Aufnahme von 
Sauerstoff nus der Luft zu einer langsamen Oxydation sich ge­
staltet. Bei den stickstofffreien Ptlnnzenkörpern , z. B. Holz, 
Blättern u. dgl., verläuft dieser Prozess, den man Verwesung, 
Yermoderung nennt, ohne üblen Geruch. Die organischen Stoffe 
l!ehen dabei in Wasser und Kohlensäure über, zugleich unter Ab­
scheidung einer kohlenstoffreichen :IIaterie, der sog. Humuserde. 
Letztere verleiht der Ackererde und dem Waldboden ihren hohen 
Grad von Fruchtbarkeit 

Was ist Fäulnis? Die stickstoffreichen Tierstoffe geben bei 
diesem Akte der Zersetzung grössere llengen übelriechender Gase 
ab, die zum griissten Teil aus Kohlensäure, Ammoniak, Schwefel­
und Phosphorwasserstoff bestehen. Man nennt einen solchen 
Prozess F ä u ln i s 

Welches oind die Verhütungsmittel für F!iulnis und Gährung? 
Fäulnis wie Giihruug sind an gewisse Bedingungen gebunden, 
unter denen in erster Linie die Gegenwart bestimmter pflanz­
licher und tierischer Keime, sodann mittlere Temperatur, Feuch­
tigkeit, Zutritt von Sauerstoff zu nennen sind. Die K o n s er­
v i er u n g von Pflanzen- und Tierkörpern ist daher möglich bei 
grosser Kälte (im Eise ist das Fleisch ausserordentlich lange halt­
bar), bei völliger Trockenheit oder gänzlichem Luftabschlusse. 
Auf der Entziehung von Wasser beruht die Aufbewahrung ana­
tomisci.Jer Präparate in Weingeist, des Fleisches in Salzlauge 
(Pökel), von Früchten in Zuckersaft. Um die Keime der niedrigen 
Organismen aus der Luft fern zu halten, giebt man den zu kon­
servierenden Stoffen einen luftdichten, sog. hermetischen 
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Verschluss. Dasselbe, wie dieser, leistet eine Filtration der Luft, 
indem man das Geiass mit einem Pfropfen aus Watte verschliesst. 
In der Watte bleiben dann die Pilzkeime stecken. Zuvor ist 
aber stets eine Erhitzung auf 1000 geboten, damit die bereits in 
die Materie eingedrungenen Keime zerstört werden. - Einfacher 
ist die Anwendung gewisser fäulniswidriger (antiseptischer) 
und gäbrungswidriger (anti z y m o t i s c b er) Mittel, welche mit 
den leichtzersetzlieben Eiweisskörpern unlösliche Verbindungen 
eingehen oder auch die Entwickelung der Keime verhindern. Zu 
den Mitteln ersterer Art zählen gewisse lletallverbindungen, wie 
Quecksilbercblorid, Arsenik, Zinkvitriol, ferner Gerbsäure, Karbol­
säure, Kreosot; zu den llitteln zweiter Art zählen gewisse Säuren, 
wie Borsäure, Salicylsäure, Benzoesäure, Essigsäure. Auf diesen 
Antiseptiris beruht die konservierende Kraft des Räucherns (durch 
das Kreosot des Rauches), das Einlegen von Fleisch in Essig, das 
Einbalsamieren von Kadavern mitteist Arsenik und Quecksilber­
sublimat, der Gebrauch von Karbolsäure, Salicylsäure, Borsäure 
zu antiseptischen Verbänden. 

~ 13S. Zersetzung durch Hitze. 

Wie verändern sich die organischen Stoffe in höherer Temperatur? 
:::Ietzt man einen organischen Körper der Hitze aus, so verkohlt 
er, im Falle er nicht imstande ist. durch Yertlüchtigung sich der 
Einwirkung der Hitze zu entziehen. 

Diese Verkohlung beruht darauf, dass der Sauerstoffgehalt 
des organischen Körpers verbraucht wird, um mit dem Wasser­
stoff Wasser, mit der Kohle Kohlenoxyd resp. Kohlendioxyd zu 
bilden. Diese Produkte entweichen. Da nun aber der Sauer­
stoffgehalt eines organischen Stoffes niemals hinreicht, um sämt­
lichen Kohlenstoff desselben zu oxydieren , so bleibt die übrige 
Menge der Kohle als solche zurück, d. i. es verbleibt ein schwarzer, 
kohliger Rückstand - amorphe Kohle. 

Was wird a.us den organischen Körpern bei fortgesetztem Glühen a.n 
der Luft'/ Wird die Erhitzung weiter fortgesetzt bis über den Akt 
der Verkohlung hinaus, so verbrennt der Kohlenstoff durch den 
Sauerstoff der hinzutretenden Luft gänzlich und hinterlässt bei 
reinen organischen Materien nichts. Führen dieselben aber un­
organische Stoffe, z B. Salze, so bleiben diese als Asche zurück. 
Ein solcher Prozess heisst Veräscherun g. Die Knochen hinter­
lassen dabei ihren phosphorsaureD Kalk als Knochenasche. Die 
organischsauren Alkalisalze verkohlen resp. verbrennen zu kohlen­
sauren Alkalien, wie wir dies bei der Bildung der Pottasche 
bereits kennen gelernt haben. 

Wa.s erfolgt beim Erhitzen unter Lufta.bschluss? Wenn man or­
ganische l\laterien in geschlossenen Behältern, Retorten u. dgl., 
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also bei Abschluss der atmosphärischen Luft, der Erhitzung aus­
setzt, so entwickelt sich aus dem Sauerstoff und Wasserstoff der 
Substanzen mit deren Kohlenstoff eine grössere Anzahl eigen­
artiger Stoffe, deren Mehrzahl sich in der abgekühlten Vorlage 
verdichtet. Da eine solche Destillation ohne Zusatz von Wasser 
geschieht, so nennt man sie trockne Destillation. 

W a.a sind die allgemeinen Produkte der trocknen Destillation? Bei 
jeder trocknen Destillation erhält man zunächst ein Gas, indem 
sieb der Sauerstoff des organischen Körpers mit einem Teile des 
Kohlenstoffs zu Kohlenoxyd und Kohlendioxydgas vereinigt, auch 
gasförmige Verbindungen des Wasserstoffs mit der Kohle, zumal 
(CH.J und (C~H•), sich bilden. Im Falle der organische Körper 
Stickstuff enthielt, mengt sieb dem Gase Ammoniak bei, bei 
Gegenwllrt von Schwefel auch Schwefelwasserstoff. So finden wir 
auch alle diese Stoffe im ungareinigten Leuchtgase, welches durch 
trockne Destillation von Holz oder Steinkohlen in eisernen Re­
torten gewuuuen wird. 

Sodann tritt bei zunehmender Zersetzung ein wässeriges 
Destillat wie auch ein öliges, der sog. Teer, auf. Wasserstoff, Sauer­
stoff und Kohlenstoff der organischen ~laterie vereinigen sich zu 
den zahlreichen Bestandteilen dieser Destillate. Von stickstoff­
freien :Uaterien gewinnt man sauer reagierende Destillate, von 
stickstolfbaltigen dagegen solche mit Ammoniak oder Abkömm­
lingen desselben, wodurch sie a I k a I i s c h e Reaktion annehmen. 

Die Produkte der trocknen Destillation stickstofffreier or­
ganischer Kürpe1· sind vorwiegmd saurer, die der stickstoffhalttgen 
vorwiegend ammoniakalischer Natur. 

ln der Retorte bleibt schliesslich K o h I e zurück. Auch auf 
die Bescbuffenheit dieser Kohle ist die Zusammensetzung und 
Natur der 1·erwendeten Materie von bestimmendem Einflusse. 
Stickstoffhaitig-e orgllnische Körper liefern eine stickstoffhaltige 
Kohle (Tierkohle, Knochenkoble, Blutkohle), stickstofffreie eine 
solche ohne Stickstoff. 

Wenn die der trocknen Destillation ausgesetzten Stoffe während 
der Operation ins Schmelzen gelangen, wie der Zucker, so bleibt 
eine aufgequollene, glänzende, poröse Kohle zurück, die sich leicht 
pulvern, aber nur schwer verbrennen lässt und nicht imstande 
ist, Farb- und Riechstoffe in sich aufzunehmen. Schmelzen die 
Stoffe zwar nicht durch die ganze :Uasse, enthalten sie aber schmel­
zende Bestandteile, "ie har;r.reiches Fiehtenholz, so behält die Kohle 
zwar die ursprüngliche Form des Körpers bei, ist aber dicht, 
glänzend und zur Entfarbung resp. Desinfektion ebensowenig 
tauglich. Zu letzterem Zwecke allein geeignet ist die aus harz­
losem Holze, Knochen u. a. (wobei gar keine Scbmelzung eintritt) 
gewonnene Kohle, welche stark porös erscheint. 
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~ 139. Zersetzun~ durch chemiocbe Agentien. 

Wie wirken die Salzbildner auf die organiocben Stofte? Lassen wir 
Chlor auf einen organischen Körper einwirken, so entzieht ibm 
dasselbe Wasserstoff, damit Salzsäure bildend. Man kann durch 
fortg-esetzte Chlorzufuhr allmählieb den ganzen W asserstoffgebalt 
eliminieren und dafür Chlor einführen, indem an die Stelle eines 
austretenden Wasserstoffatoms ein Chloratom eintritt. Nämlich: 

I) CH4 + 2Cl = CH~Cl + HCl 
Methau Chlor Methylchlorid Cblorwauentoff. 

2) CH4 + 4CI = CH,CI, + 2HC1 
einfach Kt~Cihlortee ~~~~tbylcblorid 

:~1 CH4 + tiCI CHCI3 + ::sHCI 
zweifach gecblortn Metbylcblorld. 

4) CH, + HCI = CCl, + -!HCI. 
Koblt~ocblorid 

Der Reibe nach entstehen immer stärker gechlorte Produkte, 
bis das Endglied ein Chlorid des Kohlenstoffs ist. Vom Methan 
(CH4) leitet sich das Kohlenchlorid (CCI4) oder der Vierfach-Chlor­
kohlenstoff, vom .Athan (C~H6 ) das Kohlensesquichlorid (C1 CI 6 ) oder 
der J?reifach-Chlorkohlenstoff als Endprodukt der Chlorierung ab. 

Ahnlieb dem Chlor wirken, wenngleirh scbwärher, Brom und Jod. 
Wie wirken die Mineralsauren auf organische Stoffe? I. Die kon­

zentrierte Schwefelsäure entzieht vielen organischen Materien, z. B. 
dem Rohrzucker, dem Stärkemehl u. a., die Elemente des Wassers, 
um sich damit zu wässern; dabei erfolgt eine Schwärzung, d. i. 
Verkohlung der ~laterie. Mit anderen organischen Stoffen ver­
bindet sieb die konzentrierte Schwefelsäure zu gepaarten Schwe­
felsäuren, die sich dadurch von der gewöhnlichen Schwefelsäure 
unterscheiden, dass sich ihre Baryum- und Calciumsalze in Wasser 
leicht auflösen. Es giebt zwei Arten solcher gepaarten Schwefel­
säuren: a) Solche, in denen das eine ihrer Wasserstoffatome durch ein 
organisches Radikal ersetzt ist, die also sauren schwefelsauren 
Salzen entsprechen und deren Salzverbindungen gewissermassl'n 
:poppelsulfate dieses organischen Radikals darstellen; hierhin zählt die 
Atherschwefelsäure. b) Solche, wo der Säurerest HS03 an die Stelle 
eines Wasserstoffatoms in die organische Verbindung eingetreten 
ist; zu diesen sog. Sulfosäuren zählt die Phenolsulfosäure. 

2. Die Salpetersäure wirkt auf sämtliche org11nische Stoffe 
oxydierend, sich zu Stickoxyd reduzierend. Vielfache derartige 
Prozesse verlaufen in der Weise, dass aus der organischen Ver­
bindung 1 Atom Wasserstoff austritt, welches nebst dem H der 
Salpetersäure durch I Atom 0 derselben zu Wasser oxydiert wird; 
dann erfolgt aber der Eintritt der restierenden Atomgruppe NO,. 
an die Stelle dieses Wasserstoffs in den organischen Körper, und 
es entsteht ein sog. Nitrokörper; z. B. aus dem Glycerin 
(C3H80 3) das Nitroglycerin [C3H7 (N011)03 ]. Diese Nitroverbin-
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sich durch Schlag-, Stoss, Erhitzung unter Verpuffung in Kohlen­
dioxyd, Wasser und Stickstoff zersetzen. 

a) Stick~tu.Jtfreie organische K(jrpcr. 

tr) Koldmwassrrstoffe. 

41. Die Kohlenwasserstoffverbindungen. 
I' HO. Da• Methan.•) 

Vorkommen: Die Kohle verma~ sich mit dem Wasserstoff nicht 
direkt zu vereinigen; jedoch liefert die Natur mancherorts die 
einfachste Verbindung beider Elemente, das .\1 etban (CH1 ). 

Dasselbe entwickelt sich in Sümpfen zufolge der Vermoderung 
or~anischer llaterien unter Wasser und steigt beim Aufrühren 
des Schlammes nicht selten in Bläschen empor. Andrerseits 
kommt es häufig in ~rossen ~Iengen in den Kohlenbergwerken 
vor, in denen es bei zufälliger Entzündung schädliche Explosionen, 
sog. schlagende Wetter, hervorruft. llan bat daher das llethan 
auch Sumpfgas und Grubengas genannt. 

Eigenschaften: Das ~Iethan ist ein farbloses und geruchloses 
Uas, halb so seinver wie die Luft, in Wasser unlös­
lich, mit schwach leuchtender Flamme verbrennend. 
llit Luft oder ~auerstoff ~emischt explodiert es 
beim .Anzünden ebenso heftig, wie Knallgas. Da 
seine .Anwesenheit in Kohlengruben wegen der bei 
.Annäherung eines Lichtes stattfindenden Explosionen 
den Bergleuten sehr gefährlich ist, hat Da v y für 
dieselben eine Sicherheits In m p e (Fig. 72) kon­
struiert. Letztere ist eine ringsum von feinem 
Drahtnetze umgebene Bergmannslampe. Das Netz 
hindPrt die LPuchtkraft der Flamme nur wenig, 
kühlt aber, im Falle der Bergmann einen mit Sumpf­
gas angefüllten Raum betritt und das in die Lampe 
eingedrungene Gas sich am Liebte entzündet, dessen 
l<'lamme so ab, dass die Entzündung nicht eher nach 
aussen fortschreitet, als bis der Draht vollauf ins 
Glühen gekommen ist. An dem Erglühen des Draht­
netzes erkennt der Bergmann die. drohende Gefahr 
und kann ihr durch schleuniges Entfernen entgehen. Fig. 72. 

•) Methan abgeleitet von Methyl (CH3), als dessen Wuserstotfver· 
bindung m&n du Metban ansah. 
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§lU. Dao Steinöl. 

Vorkommen: An manchen Orten entquillt eine eigenartige 
ätherisch-ölige Flüssigkeit dem Erdboden, welche man Steinöl, 
Petroleum, genannt hat. Dasselbe ist das Produkt unter­
irdischer Verkohlung. Am längsten ist das persische Steinöl 
(aus der Nähe des kaspischen Meeres, bei Baku) bekannt; dann 
auch das etwas rötlich gefarbte italienische Steinöl. In neuerer 
Zeit ist jedoch das in Pensvlvanien durch Bohrung in grösster 
Menge gewonnene amerikanische Steinöl zu besonderer 
Bedeutung gelangt, insofern man es als Leuchtmaterial benutzt. 

Reinigung: Da das Steinöl ein Gernenge verschiedener Kohlen­
wasserstoffe ist, von denen die leichttlücbtigsten feuergefährlich 
sind, muss das rohe Steinöl zum Zwecke des Leucbtens von diesen 
leichtflüchtigen Ölen befreit "erden. lJan unterwirft es einer 
fraktionierten Destillation Das in lauer Wärme übergehende, sehr 
ätherische Öl ist der sog. Petroläther (Aether Petrolei); 
bei 60-700 geht das Petrolbenzin .(Benzin um Petrolei) 
über; erst das bei 150~ destillierende Öl dient als Leu c h t p e­
troleum. Ist letzteres übergegangen, so bleibt in der Retorte 
ein dicköliger Rückstand, von dem (über 300°) das Paraffin ö I 
(Paraffinum liquidum) abdestilliert wird. - In Amerika 
reinigt man den am schwersttlüchtigen Rückstand, eine salben­
artige Masse, und bringt sie als Vase 1 in in den Handel. 

Eigenschaften: Das Steinöl als Leuchtpetroleum ist eine 
farblose, schwach bläulich schillernde Flüssigkeit von dünnöliger 
Konsiste~.z; nicht in Wasser, wenig iu Weingeist löslich, mi!>cb­
bar mit Ather.- Das Benzin und der Petroläther besitzen 
grössere Dünnflüssigkeit, geringeres spez. Gew. (0,6) und sieden 
noch unter 75D. Sie sind höchst brennbar und feuergefabrlicb, 
daher man in der Nähe eines offenen Lichtes nicht mit ihnen 
hantieren darf.- Das Paraffinöl, welches zur Darstellung der 
Paraffinsalbe dient, ist ein farbloses, dicköliges Liq uidum ohne 
Geruch. 

Bestandteile: Die Bestandteile des Steinöls sind: Pentan 
(C.H,~), Hexan (C6Hu), Heptan (C7 H16), Octan (C8 H 18), 

Non an (C9 Hi0 ) und noch höhere Glieder dieser homologen Reibe, 
die mit Methan anfängt und daher Methanreihe genannt wird. 

Die untersten Glieder dieser Reibe sind gasförmig: 
~etba.n CH• (Über die Art der Bindung vgl. § 134). 
Atban C2H6 Allgemeine Formel der Metbanreibe: CuH,. + t· 
Propan C3H~ 
Butan C1H10. 

Die folgenden Glieder sind tropfbartlüssig, die höchsten fest. 
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1142. Erdwachs und Paraffin. 

Erdwachs. An einigen Orten der Moldau und anderwärts wird 
ein wachsartiges Mineral von brauner bis gelber Farbe gefunden, 
das Erdwachs. das von seinem aromatischen Geruch den Namen 
Ozokerit (o~w rieche und x~(Joc; Wachs) erhalten hat. Es be­
steht nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff, ist weich, geschmeidig 
und biegsam, unlöslich in Wasser, nur teilweise in Weingeist. 

Paraffin. Man gewinnt aus diesem Erdwachs durch Reinigung 
das ganz weisse Paraffin*), Paraffin um solid um, welches 
bei ~0" schmilzt und mit dem Paraffinöl zusammengeschmolzen 
die Paraffinsalbe, Unguentum Paraffini, liefert. Da beide 
Bestandteile keinen Sauerstoff enthalten, werden sie durch concentr. 
Schwefelsäure nicht geschwärzt. (Fette und Öle schwärzen sieb 
mit d_er Säure.) 

Übrigens darf dieses Paraffin nicht verwechselt werden mit 
dem viel leichter schmelzbaren Paraffin aus dem Holzteer, welches 
zu Kerzen dient 

II 14!1. Athylen (Ölgas), Äthylencblorid und Amylen. 

Atbylen. Ein Kohlenwasserstoff mit doppelter Bindung der 
Kohlenatome ist das Atbylengas (C 2H1 ). Seine Zusammen­
setzung erbeilt aus der .Formel: (H.,C = CH

2
). 

Das At b y l e n ist ein farbloses Gas von ätherischem Ge­
ruche, fast so schwer als die atmosphärische Luft. (Daher wurde 
es auch im Gegensatze zum viel leichteren :Uetban schweres 
Kohlenwasserstoffgas genannt.) 

Das Atbyleng-as ist ein Hauptbestandteil des Leuchtgases, 
dessrn Leuchtkraft >om Gehalte an jenem Gase abhängt. Das 
Atbylengas verbrennt mit bellleuchtender, scbwacbgelblicber 
Flamme. Es verdankt dieses Leuchten dem Umstande, in der 
Verbrennungstemperatur ein Atom Kohle abzuspalten (C.H, = 
CH1 + C), welche Kohlepartikeleben weissglübend in der Flamme 
schweben und sie hellleuchtend machen. Hält man eine kalte 
Platte in die Flamme, so schlägt sieb die abgespaltene Kohle als 
Ru s s darauf an. 

:Uan gewinnt reines Äthylengas durch Erhitzen von Wein­
geist (Atbylalkobol) mit der mehrfachen Vo!ummenge conc. 
Schwefelsäure Dabei spaltet sich vom Weingeist I Mol. Wasser 
ab, wodurch sich die Schwefelsäure verdünnt. 

C,H6 0 = C.,H1 + H.O 
Weingeht Atbylen w .. ~er 

•1 Paraffin von parum (wenig) und affinis (verwandt), da es von 
Silouren und Alkalien nicht a.ngegrilfen wird. 
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Äthy!.enchlorid. Mit dem gleichen Volumen Chlorgas vereinigt 
sich das Athyleng-as im direkten Sonnenlichte und verdichtet sich 
zu Athylenchlorid, Aethylenum chloratum, einer 
farblosen , ätherischen, nach Chloroform riechenden Flüssigkeit, 
die wie das Chloroform zur Anästhesierung (Betäubung) dient, 
sich vom Chloroform jedoch durch ihr viel geringeres spez. Ge­
wicht ( . 1 ,\!5) unterscheidet. 

Das .Athylenchlorid wurde von holländischen Chemikern ent­
deckt, daher holländisches Öl (Liquor Hollandicus) genannt. 
Daraus leitet sich der Trivialname Ö I g a s (eigentlich: öl bildendes 
Gas) für das Athylengas ab. 

(H 2 C = CH,) + 2CI = CH.,Cl 
Atbylen ChloT 

CH,Cl 
.~ thyleoehlorid 

Amylen. Von dem A nJY Iai k oh ollässt sich durch stark wasser­
entziehende Mittel, wie Zinkchlorid odt•r konz. Schwefelsäure, 
ein dem Athylen homologer u n gesättigt er Kohlenwasserstoff, 
das Amylen. C& H10 , abspalten, von dem der Theorie nach fünf 
Isomere möglich sind. Das Hydrat eines dieser Isomeren und 
Zl'l'ar das des "I so a m y I e n s" wird als schlafbewirkendes Mittel 
innerlich angewendet, häufig in Form von Gelatinkapseln. Das 
Amylenhydrat selbst ist eine farblose, leichtbewegliebe Flüssig­
keit von ätherischem und dabei brennendem Geschmack; das 
Rpez. Gew. desselben beträgt 0,~2, der Siedepunkt liegt bei etwa 
1 ()(J° C. Von Wasser erfordert ~s l:S Teile zu seiner Lösung, 
während es sich mit Weingeist. Ather, Chloroform etc. in jedem 
Verhältnis mischen lässt. 

Stöchiometrist•be Aufgaben. 
I. Wieviel Liter Äthylengas liefern 15 g Äthylalkohol (Weingeist, 

C2H80) bei vollständiger Zersetzung, wenn 1 I des Gaees 1,3 g wiegt? -
Antw. C:l!.l60: C2!.1, = 46: 28; x = 7 I. . 

2. Wieviel Athylencblorid liefert 1 I Athyleogas? - Antw. C.H4 : 

C2H4CI, = 28, 99; x = 4,6 9. 

;J) Alkohoh· und Ather. 

42. Der Weingeist (Alkohol), 
!i 143. Die weingeiotige Gll.brong. 

Worin besteht die weingeistige Gll.hrnng? Alle Zuckerhaitigen 
Pflanzensäfte erleiden, bei Luftzutritt und in mittlerer Temperatur, 
nach kurzer Zeit eine Selbstentmischung, die man weingeistige 
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Gährung nennt, da das Produkt eine spirituöse Flüssigkeit ist. 
Es tritt alsbald Trübung des an sich klanm Saftes ein, und Hefe 
senkt sich zu Boden, kleine Gasbläsl'hen emporsendend. Dieses 
Gas ist Kohlensäure; zugleich bildet sich in der Flüssigkeit Wein­
geist, am Geruche wahrnehmbar. K o h I end i o x y d g n s und 
Weingeist sind die Produkte der geistigen Gährung, 
sie stammen aus dem Zucker. 

Bei der Gährung zerfällt 1 Jlol. Zurker in 2 Jlol. Kohlen­
dioxyd und 2 Jlol. Weingeist. 

C6 H 120 6 = 2C0 2 + 2C.1H6 0 
ZuckeT .K.oblendlosyd Welngeht. 

Die geistige G ä h r u n g besteht demnach im Zerfalle des 
Zuckers; sie wird hervorgerufen durch die mikroskopisch kleinen 
Pilzkeime, welche zu Millionen in der Luft schweben, aus der­
selben in die zuckerhaltige Flüssigkeit geraten, darin keimen und 
zur Hefenptlanze auswaehsen, denn die Hefe ist eine Pilz­
pflanr.e. 

Welches sind die Bedingungen dieser Gli.hrung? Bedingungen für 
den Eintritt der Gährung sind: I. mittlere Temperatur (Sied­
hitze zerstört die Pilzkeime, Eiskälte hält ihre Entwick­
lung auf); 2. Luftzutritt, wenigstens zu Anfang, um die Pilzkeime 
in die Flüssigkeit gelangen zu lassen (in v ö II i g g e fü II t e n 
und hermetisch verschlossenen Gefässen tritt keine 
G ä h r u n g ein, ebensowenig, wenn man die zu tretende Luft 
durch Baumwolle filtriert, da dieselbe die Keime zurückhält); 
3. Gegenwart eiweissartiger Stoffe (die keinem Pflanzensafte fehlen), 
welche den Pilzkeimen zur ~ ahrun~r notwendig sind. 1 Eine 
reine Zuckerlösung gährt nicht.) 

Die Ausscheidung der Hefe findet bei mittlerer Sommer­
wärme an der Oberfläche der Flüssigkeit statt- Obergährung 
(wie beim Bier); bei kühlerer Temperatur (+ 6 bis ltO) setzt sie 
sich zu Boden- Untergährung (wie beim Wein). 

Gegobrene Flüssigkeiten. Produkte der geistigen Gährung sind 
gewisse Flüssigkeiten, die zu geistigen G P. tränken dienen, 
wie der Wein und das Bier, oder auf 1\ eingeist verarbeitet 
werden. 

Der Wein, Vi n um, ist der vergohrene Traubensaft des 
Weinstocks. Er ist entweder hellfarbig (Weis s wein), oder rot 
(Rotwein) . Wenn man die Weintrauben sogleich auspresst 
(keltert), so gewinnt man den W eisswein; der Rotwein stammt 
von roten und blauen Trauben, welche erst nach der Gährung 
g('keltert werden , nachdem sich der Farbstoff in der weingeist­
haltigen Flüssigkeit gelöst hat (er ist in Wasser nicht löslich). 
lJie spanischen Weine, wie der Sherry, Yinum Xerense (von 
Xeres), besitzen .eine bräunliche l<'ärbung und unvergohrenen 
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Zucker, da sie sehr reich an Weingeist ( 15-18 Proz.) sind. 
(Wenn der Weingeistgehalt ein grösserer geworden, verhindert er 
die VollendunK der Gäbrung.) Rhl'inweine besitzen im Mittel 
9-15 Proz., Moselweine 7-8 Proz. Weingeist und mehr oder 
weniKer Weinsäure, aber keinen Zucker mehr. 

Das Bier ist der vergohrene Auszug des Malzes, durch 
Hopfenbitter gewürzt. Man extrahiert das, die Bezeichnung "Malz" 
führende, gekeimte Gerstenkorn, in welchem ein Teil des Stärke­
mehls in Zucker übergeführt ist. Durch Einwirkung des in der 
Gerste vorbandenen Eiweissstoffes (Diastase) wird das noch vor­
handene Stärkemehl in Dextrin und zugleich der Zucker in Gäh­
rung übergeführt Daher besitzt das Bier reichlich Dextrin neben 
Weingeist (3-6 Proz.), Kohlensäure und Hopfenbitter. 

Wird Getreide, Reis, Kartoffel oder eine andere stärkemehl­
haltige Substanz mit Mehl digeriert, so geht das Stärkemehl in 
Dextrin und darauf in Zucker über, welcher sofort die Gährung 
erleidet und eine geistige "Maische" liefert, aus der man durch 
Destillation die verschiedenen Arten B ranntweine gewinnt. 
Gegohrener Roggen giebt den Korn b ranntwein, gegobrener 
Reis den Arrak, gegohrene Kartoffeln den Kartoffelbrannt­
wein , gegohrene Melasse (brauner Sirup) den Rum , Wein den 
Co g n a k. Der Weingeistgehalt derselben ist sehr verschieden, 
zwischen 30 und 50 Volumprozenten schwankend. Jeder dieser 
Branntweine ist von dem einen oder anderen Fuselöle begleitet. 
So giebt es ein Getreide-, Kartoffelfuselöl u. a., sämtlich 
schwerer flüchtig als der Weingeist. In Rum, Arrak und Cognak 
sind gewisse, leichtflüchtige Ätherarten enthalten. 

§ Hö. Der Weingeist (Äthylalkohol). 

Gewinnung: Man gewinnt den Weingeist aus Branntwein oder 
direkt aus d!'r Kartoffel-Maische durch Des t i II a t i o n. Da der 
Weingeist flüchtiger ist und einen niedrigeren Siedepunkt hat wie 
das Wasser, so nimmt er zuerst Dampfform an, und es geht zu 
Anfang eine alkoholreiche Flüssigkeit über (der sog. Vor I a u fJ, 
während eine rein wässerige in der Retorte zurückbleibt - sog. 
Phlegma (Schlempe). Bei der früheren einfachen Destilla­
tion wurde aus dem Branntwein zuerst r e k t i fi zierte r Wein­
geist, Spiritus Vini rectificatus, aus diesem durch 
nochmalige Destillation höchst r e k t i fi ziert er Weingeist, 
Spiritus Vini rectificatissimus, gewonnen. 

Bei der jetzt üblichen vervollkommneten Dampfdestillation 
werden die Destillierblasen durch Dampf geheizt oder stehen 
direkt im Dampfkessel. Aus den Blasen gelangen die Weingeist­
dämpfe in Behälter, worin sich ~laische befindet, welche, durch 
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jene erhitzt, ihren Weingeist abdunstet; die dadurch alkoholreicher 
gewordenen Dämpfe werden nun durch ein System schräg auf­
wärts gerichteter Röhren geleitet (sog. Dephlegmatoren), in denen 
sich ihre wässerigen Teile abscheiden und zurücklaufen, während 
der Weingeist gasförmig bleibt und später durch Abkühlung im 
Schlangenrohr verfliissigt wird So gelingt es, direkt aus der ge­
gohrenen Maische einen 90 -fl5 volumprozentigen Weingeist zu 
erhalten. Da mit den in den Dephlegmatoren verdichteten wässe­
rigen Teilen die schwerflüchtigen F•1selöle iiich abscheiden, so 
wird durch die Destillation zugleich möglichste Reinigung des 
Weingeistes vom Fuselöl erzielt. Früher bediente man sich zu 
letzterem Zwecke frisch geglühter Holzkohlen, um das Fuselöl 
zu absorbieren. 

Aus dem käuflichen 90prozentigen Weingeist gewinnt man 
den wasserfreien Weingeist, Spiritus absolutus, in­
dem man ihn wiederholt über geschmolzenem Chlorcalcium rekti­
fiziert, welches ihm das Wasser entzieht und sein spezifisches 
Gewicht auf 0,7!1 erniedrigt. 

~;igeoocbalten: Der Weingeist, auch AI k o h o I (arab. das 
Feinste) \'in i genannt, stellt im wasserfreien Zustande eine wasser­
helle, dünne, flüchtige und leicht brennbare Flüssigkeit dar, welche 
bei 7~ 0 siedet und bei - 1300 erst gefriert. Spezif. Gew. 0,79. 
Seine Zusammensetzung entspricht der Formel (C 2H6 0). 

Mischt man den Weingeist mit Wasser, so erhöht sieb sein 
spezifisches Gewicht. aber nicht gleichmässig, da bei der Mischung 
unter Wärmeentwicklung Verdichtung stattfindet. Wenn man 50 
Massteile Weingeist mit 5a,72 Massteilen Wasser mischt, ziehen 
sich die 103,72 Teile auf 100 Teile zusammen. Daher stimmt in 
einem verdünnten Weingeiste die Zahl der Gewichtsprozente Wein­
geist mit derjenigen der Volumprozente nicht überein. 

Wir benutzen in der Pharmazie: 
I) Spiritus (Spiritus Vi n i rectifica ti ssim us) mit 

dem spez. Gew. O,~:mO-O,l:!J4 und 90-91 Volumprozenten wasser­
freien Weingeistes. 

2) Spiritus dilutus (Spiritus Yini rectificatus) mit 
dem spez. Gewicht 0,!:!92-0,l:!9ö und 67,5- 69 Volumprozenten 
wasserfreien Weingeistes. Eine Mischung aus 7 Teilen Spiritus 
mit 3 Teilen Wasser. 

Prilfung des Weingeistgebaltes: Je verdünnter der Weingeist 
ist, um so höher steigt sein spez. Gewicht und sein Siedepunkt. 
Man hat also zwei Mittel, um den Weingeistgehalt einer 
spirituösen Flüssigkeit zu prüfen: Die Bestimmung des spezi­
fischen Gewichtes und die des Sied.!junktes. Erstere führt man 
mit dem Aräometer aus und benutzt näufig sog. Alkoholometer, 
d. i. Aräometer mit direkter Angabe der Volumprozente (nach 



Tralles) oder d!'r Gewichtsprozente (nach Richter) des absoluten 
Alkohols. Die Weingeistbestimmung nach der Spannkraft des 
Dampfes ist eine dritte Methode, welche mit dem sog. Y a p o r i­
m e te r ausg!'führt wird und sichere Resultate liefert. t·ber einem 
Wasserke~sel wird eine kleine Probe der zu prüfenden Flüssigkeit 
erhitzt und Quecksilber an einer Skala emporgedrückt, welches 
um so höher steigt, je alkoholreicher die Flüssigkeit ist. 

§ 146. Die Alkoholradikale. 

Wie ist die rationelle Formel des Weingeistes? Aus den ver­
schiedenen Umsetzungen, die der Weingeist durch Säuren, Salz­
bildner u. a. erleidet, geht hervor, dass er als das Hydroxyd eines 
einatomigen Radikals mit der Formel (C.H,) anzusehen ist, dem 
man den Namen At h y I gegeben hat. 

empiri•ebe Formel: rationelle FoTIDel · 

C.,H6 0 (C .,H~)UH 
Weiilgeilt A.t.bJ'lhJ'dro:&Jd. 

Wir können zwar den Weingeist das Hydroxyd des Athyls 
nennen, da er zum Athyl sich verhält wie das Kaliumhydroxyd 
(KOH) zum Kalium; aber dieses Hydroxyd des Athyls stellt einen 
indifferenten Körper ohne jegliche alkalische Eigenschaften dar. 
Man bezeichnet daher den Weingeist als Athylalkohol, um diese 
Besonderheit zum Ausdruck zu bringen. 

Was oind Alkoholradikale'? Dem Weingeist sind eine Reihe 
anderer indifferenter Körper analog zusammengesetzt, als Hydroxyde 
organischer Radikale. Da für sie die Bezeichnung AI k o h o I e 
gemeinsam geworden ist, tragen ihre Radikale den Name AI k o­
h o Ir a d i k a I e. 

Die Alkohole sind anzusehen als die Hydroxyde gewisser 
Radikale, der SOfJ. Alkoholradikale. 

Folgende dem Äthylalkohol 1 Weingeist) analoge Alkohole 
bilden mit illrn eine homologe Reihe, die sog. llethylreihe, 
deren Radikale sich nur durch einen llehrgehalt von (CH , ) von 
einander unterscheiden und mit den Gliedern der Methanreihe 
korrespondieren. 

:\_lethyl CH3 ~ethylalkohol CH40 = CH30H 
Atbyl C2H5 Athylalkohol C2H,O = C2H50H 
Propyl C.H7 Propylalkohol C3H.O = C3 H-OH 
Butyl CcH9 Butylalkohol C4H100 = C4H90H 
Amyl C5H 11 Amylalkohol C5H120 = C5H110H. 

Die allgerneine Formel der Radikale dieser lletbylreihe ist 
mitbin (C.H2• + 1), diejenige der Alkohole (C.Haa + aÜ). 

Der :II e t h y In I k o h o I ist der sog. Holzgeist (aus dem rohen 
Holzessig), der At h vIa l k o h o l der Weingeist, der Amyl a I 
k o b o I das KartoffelfuselöL 
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In den Alkoholratlikalen mit höherem Kohlenstoffgehalt befinden 
oich die Kohleatome kettenartig mit je I Valenz aneinander gebunden, 
ooda•& die Jo:ndglieder noch mit je 3 Valenzen. die mittl~ren Glieder 
mit j~ 2 Valenzen begabt und mit Was&erstoffatomen verbunden Bind. 
ln den oben genannten Alkoholen ist das eine Endglied neben 2H mit der 
einwertigen Atom~ruppe OH (Hydroxyl) verbunden, wodurch sich diese 
Körper den HydroJ:yden anschliessen. 

Methylallcohol Athylalkobol 
H C H 

\;- OH I 
C= H, 

OH 

Venuehe. 

Propvlalkohol 
C H, 
I 
C=H, 
I 
C=H., 

OH. 

I. Prüfung von Wein oder Bier auf den Weingeistgehalt 
Man uestimmt zunli.chst das spez. Gew. der Flilssigkeit ~renau und auf 4 
Dezim,.l•tellen; dann wird eine genan gemessene Menge auf ein Drittel 
eingekocht und n"cb dem F.rkalten das lrilnere Volumen mit de~tilliertem 
Wa&&er wieder genau ersetzt, woran! man abermals dR.B spez. Gew. be· 
otimmt, welches nun etwas grllsser ausfallen wird. Man subtrahiert beide 
Zahlen von einander, zieht die erhaltene Differenz von 1,0000 ab und sucht 
!Ur die sich ergehende Zahl in der der Pharm. Germ. t•) angehll.ngten Tabelle 
den entsprechenden W eingeistgehalt. 

StUebiometrlsehe Aufgaben. 

I. Wieviel wasserfreien Weingeist liefert 1 kg Zucker bei der Gährun~t? 
Antw. !C8 H120 8l: 2(C2 EioOJ = 180: 2 X 46; " = 511 g. 

2. Wieviel Prozente w ... serfreien Weingeist erhll.lt ein Wein, dessen 
Most ~0 Prozente Zucker besass?- Antw. 1000:511 = 20: s; "'= 10,2°/0 • 

8. Wieviel I kohlensaure• Ga• liefert I leg Zucker bei der Gl\brung. 
wenn das I des Gases 2 g wiegt? - Antw. (C6H120 8): 2C0 2 = 11!0: 
~ X 44; "' == 489 g = 2H,5 I. 

4. Wie gro•• i•t der \Vein)!'ei<tgehalt eine• Weine•. de••e11 spez. 
Gew vor dem Abkochen 0.99:i'>, n"ch dem Abkochen I.U~~L) i•t. - .o\. n t ..-. 
1,0080-0,99:l5 = 0,014.1; 1.0000-U,014-5 = 0.9~;).), welcher Z~hl n"ch der 
erwll.hnten To~.belle •j 8,87"/o Alkohol entsprechen. 

43 Der Äther. 
f U6. Ather (C2 H~),O. 

Darstellung: Der At her entsteht betm Erhitzen von Wein­
geist mit konz. Schwefelsäure. Eine \lischung aus 4 Teilen 
des ersteren mit 3 Teilen der letzteren wird aus einem Kolben 
(Fig. 73 b) destilliert, durch dessen Tubulus (k) man aus einem 
höher gestellten Gefässe (a) Weingeist nachtliessen lässt, bis im 
ganzen viermal soviel Weingeist verbraucht ist, als man Schwefel-

") Vgl. m. Kommentar z. Pb. Germ. I. Anhanif. 
~ 11 b II c kam. At~ntb•lr:er1•brliag. ~ A.nd. 20 
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Fig. i3. 

säure an.gewendet hat. In der Vorlage l d) sammelt sich der ge­
bildete .Ather mit Wasser und unverändertem \Yeingeist, von 
denen jener durch eine Rektifikation aus dem Wasserbad ge­
trennt wird. Dabei geht der Ather :I!~Ierst über. 
.. Theorie der Ätherbildung: Der At her stellt das Oxyd des 
At h y I s dar, dessen Hydroxyd <!er Weingeist ist. Früher glaubte 
man, dass die konz. Schwefelsäure dem Weingeist Wasser ent­
zöge; nun ist aber die wasserentziehende Kraft der Schwefelsäure 
in der Kälte am grö~sten, kann darin aber den Weingeist, nicht 
ätherifizieren. Die Atherbildung besteht vielmehr aus zwei ge­
trennten Momenten: 1) l!!lS Schwefelsäure und Weingeist: beim 
Vermischen bildet sich Athylschwefelsäure; 2) dieselbe zerlegt 
sich beim Sieden . :lliscbt man Weingeist mit konzentrierter 
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Schwefelsäure, .~o erzeugt diese Athy lschwefelsäure (saures 
schwefelsaures Athyl) d. i. eine ..Schwefelsäure, in welcher ein 
Wasserstoffatom durch ein Mol. Athvl substituiert worden: 

1) C'!HbOH + H,SO~ = (C,H;)HSO~ + H~O 
Weingeilt Schwefeltaure Atbyl•abwf!lffiiiAure Waner 

Beim Sieden zersetzt sJCh die Athvlschwelelsäure mit Wein-
t;eist in Ather und Schwefel~äure. • 

:l) (C1H0 iHSO~ + CtH~OH = ,c~H.,)~O + H,S0 1 
Athl'h.~bwefeleAure Weingeilt At~.er Schwefeldure. 

JJer Alher r'1!isteht mts dC>r siedenden Athylschwefelsiiure uei 
Gegenwart von Jreingei.<f: 

Während bei der Atherdestillation durch den stetig ein­
fliessenden Weingeist am Rande der Retorte die Temperatur 
niedrig gehalten und daselbst ununterbro<'hen Athylschwefelsiiure 
gebildet wird, zerlegt sich dieselbe stets, sobald sie in der ~litte 
der Retorte zum Sieden gelangt. So finden wir bei der .Üher­
destillatiqp beide Prozesse gleichzeitig n.eben einander verlaufen. 

Die A th y lschw e felsäure, auch A th e rsc h we fel säure 
oder \V eins c h w e fe 1 sä 11 re genannt l!C.1Hh)HS01l, findet sich 
in der Mixtura sulfurica acida; sie sättigt sielt 
mit Kalk und Baryt zu löslichen Salzen. 

Eigenschaften: Der .Ä. t her,*) A e t her (C.H10 ÜJ 
= iC<tH5 )1 0, ist eine farblose, indifferente, neutrale, 
dünne und höchst flüchtige Flüssigkeit, von starkem, 
eigenem Geruch und brennendem Geschmack. Er 
siedet schon in lauer Wärme (bei 35°) 1 verdunstet 
daher sehr schnell und erzeugt dabei bedeutende 
Abkühlung; er besitzt das spezif. Gewicht 0,72, 
schwimmt daher auf dem Wasser, ohne sich damit 
zu mischen. Er löst sieb leicht in Weingeist und 
Oien, verlangt aber sein zehnfaches Volum Wasser 
zur Lösung. Da weingeisthaltiger Ather vom Wasser 
leichter gelöst wird, so prüft m n n ihn auf einen 
Weingeistgehnlt, indem man gleiche Volumteile 
Äther und Wasser in einem graduierten Glaszylinder 
(Atherproberühre, Fig. 74) zusammenschüttelt; das 
(unten befindliche) Wasser darf dann nicht mehr als 
um 1/ 10 ( 1 .. Teilstrich) zunehmen. 

Der Ather ist höchst brennbar; da er 
leicht verdampft und sein Dampf, mit Luft gemengt, 
beim Entzünden ähnlich dem Knallgas explodiert, 
ist es gefährlich, ihm ei})e.Flamme zu nähern, 
was beim Umfüllen \'On Ather bei Licht wohl zu Fig. 74 
beachten ist. 

•) Ather, ~ ~ho. die oberste Luttschicht, dann überhaupt: Luft, Dunst. 
20• 
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§ a7. Äthera.rten. 

Wird der Weingeist ~it starken Säuren erhitzt, so entstehen 
Verb i n d u n g e n des At h y L s m i t d e .!1 a n g ~wend e t e n 
Säuren. Diese .. zusammen g e se ~.z ten A th er (A therarten 
stellen mithin At h y ls a I z e dar. Ahnlieh wie eine Säure mit 
Kaliumhydroxyd ein. ~aliumsalz bildet, verbinde~ sich die S.~ure 
mit dem Weingeist ~.Athylhydroxyd) zu einem Athylsalz. Ahn­
liehe Atherarten erzeugen auch die übrigen Alkohole, z. B. das 
Kartoffelfuselöl (Amylalkohol), der Holzgeist !Meth.vlalkohol). 
Wichtig sind: .. 

1. Der .~ssigäther, Aether aceticns, ist Athylacetat, 
(essigsaures .Athyl) [(C~H")CiH3 02 ], eine farblose, neutrale, flüchtige 
Flüssigkeit von durchdringendem Geruch, die bei 74° siedet un•l 
das spez. Gew. 0,90 besitzt. Er schwimmt auf dem Wasser, 
worin er sich ebenso schwer wie der Ather löst. :\lan prüft ihn 
daher auf einen Weingeistgehalt in gleicher Art, wie beim Ather 
angegeben wurde. 

Darstellung: Der Essigäther wird dargestellt durch Destillation 
von Natriumacetat mit Schwefelsäure und Weingeist. Die Schwefel­
säure macht aus dem Natriumsalze die Essigsäure frei, Natrium­
sulfat bildend; die Essi~säure wirkt alsdann auf den Weingeist, 
ihn in Essigäther und Wasser umsetzend: 

(C:~H.;IHO + CjH4 0:~ = (C:~H5 lC2 H3 0-! + H,O 
\Veingeiat Euigalnre Eulgäther WauE!1'. 

Der überdestillierte Essigäther wird durch Schütteln mit 
Wasser von dem unverändert übergegangenen Weingeist getrennt, 
die aufschwimmende Atherschicht geschieden und für sich aus 
dem Wasserbad rektifiziert. 

:.!. Der 8 a I p e t er ä t her ist At iJ y l n i tri t (salpetrig-saures 
Athyl) [(C2 H;);\02 ], eine nach :\pfeln riechende, flüchtige Flüssig­
keit uud im versüssten Salpetergeist, Spiritus A.etheris 
nitros i, enthalten. lian stellt diesen Spiritus durch Destillation 
von Weingeist mit Salpetersäure dar, wobei die letztere sich ZLt 

salpetriger Säure reduziert, Sauerstoff an den Weing-eist abgebend 
und einen Teil desselben zu AIde h y d (C2 H4 0) oxydierend. 
Die salpetrige Säure verwandelt einen anderen Teil des Wein­
geistes in salpetrigsaures ,\thyl und Wasser: 

I) H;\0., + C2 H5 0H = HN02 + C:~H 1 0 + H 20 
S&lpe1ertlure Weingeilt aalpetrige Sl.ure Aldehyd Wauer. 

2) HXOl + CYH"OH = CtH;NO~ + H:IO 
ulpetriglil Soiure 'Veingelat .\tbJinitrit Walll!!l' 

Der Salpeteräther destilliert mit dem Aldehyd über, Da der 
Aldehyd durch Sauerstoffanziehung aus der Luft allmählich in 
Essigsäure übergeht, wird der versüsste Salpetergeist mit der Zeit 
sauer. Man bewahrt ihn deshalb über etwas Kaliumtartrat auf, 



welches die entstehende Essigsäure bindet, Kaliumbitartrat (Wen&­
stein) ausscheidend. 

3. Das Amylnitrit, Amylium nitrosum (salpetrig­
saures Am y I [\C,,H 11 )NO, J, wird erbalten durch Einwirkung 
salpetriger Säure auf Kartofl'elfuselöl (Amylalkohol); eine scbwa('h­
gelbliche, iltberiscbe Flüssig-keit, deren Dampf beim Einatmen 
starken Blutandrang nach dem Kopfe erzeugt, daher gefährlich 
wirkt. Es säuert leicht bei Luft- und Lichtzutritt, wird deshalb 
ebenfalls über Kaliumtartrat aufbewahrt. 

Der Butterllthe .. r (buttersuures Äthyl) ist im Rum. der Ameisen­
äther (amei•enoaures Athyl) im Arrak enthalten: der Baldrianamyl­
kther (haldriansaures Amyl) dient als sogen. ,Apfelöl', der Essigsäure­
amyläther (essigsaures Amyl) al• sogen. ,Birnlll' zur Aromatisierung. 

l'raktlsche t'buogeo. 

I. Aether aceticus. (Fig. 75,) Man mische 20 T•ile englische 
SchwefelEilure portionenweise und vorsichtig zu 12 Teilen Weingeist und 
l{tesoe die ~lischung in einen 
Kolben zu 25 Teilen groLgepul­
vert•m, kry•tallisiertem essig­
saureu Natron. Dem Kolben füge 
man luftdicht eine gebogene 
Glasröhre an, deren anderes 
Ende in eine in W usser gestellte 
leere Flasche reiche, erhitze ihn 
dann in einem G elaose mit 
siedendem W as•er und destil­
liere, so lango etwas übergeht. 
Das Destillat werde mit kohlen­
saurem Kali neutralisiert, dan11 
mit gleichviel Wasser geschüt 
telt und mitteist eines Trichter> 
die oben schwimmende :über 
&chicht von der wll.oserigen ge· 
trennt. Um den Ather wasser­
frei zu machen, schüttle man 
ihn mit trocknem Chlorcalcium 
und rektifiziere ihn schliesslich 
aus dem WaoserLad. 

\'trsud&e • 
.. I. Die Flüchtigkeit des 
AI h e rs gebt sehr deutlich aus 
folgendem Yer•uche hervor. !\!an ~iesse einen Theelöll.~l Ather in ein 
lee•e• ~UO g Glas, schwenke da•stlhe gut uru, soclasa der Ather alle Wan­
dungen Leneht und ILöglichst zur Verdunstung j!elangt; darauf gehe man 
etwa ~0 9 Wasser in das Gla•, schüttele e•, wobl 'rerachlo••en, stark und 
otlne e• achliesslith urugewendet unter Waaser- aofort wird letzter!!• ge­
walt.am in das Glas gedrückt wtrden und es gros.enteila füllen. Der Alber­
darupf hatte die .. tmo•phfiri•che Luft aua dem GetD.sae entfernt und nach­
dem er durch d~• Schilttein mit Wasser verachJuckt worden, einen luftver-
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dilnnten llaum geschaffen, welcher beim Öllllen des Gla.oes vom \Va~~•er 
eiogenommen wird. 

2. Die Verdunstungskälte, welche verdampfenderAther erzeugt. 
wird w«hrgenommen: a) Man Ia••• einen Theel!lllal At her in einer offenen 
Porzellanschale verdunsten - die Unterseite der Sch.~ole wird sich mit 
Tau bedecken, herrilhrend von der Luftfeuchtigkeit de• R~ume•. b) M.~on 
umgebe d\~ Kugel eine• Thermometero mit etwJ.• FlieHpi!.pier, welche• 
dann mit At her benetzt wird; das Queck•ilber fällt stark, lleispiehwei•e 
von + 150 auf - so. .. .. 

::1. Siedepunkt des Ather•. l\l;~,n tauche .. einen mit Ather halbge· 
füllten Probierzylinder in lauwarmes Was•er; der Ather gelangt zum Sieden. 

Vorsichtsmassregeln beim Gebrauche des Äthers. 

1. Wegen seiner Feuergell!.hrlichkeit öffne man nie eine Ätherflasche 
in der Nähe eines Lichtes, am wenigoten bei einer offenen Fl .. mme. 

2. Wegen seiner Auodehnbarkeit fülle man die ÄtherO;~,schen nur 
zu ~IH an, da leicht der StOp•el abgehollen wird, wenn man eine vollgefüllte 
Fluche au• einem kalten Ra.um (Keller) in einen erwlrmten bringt. 

S W.~gen seiner Leichtbeweglichkeit bediene man sich beim Um· 
füllen des Athe.- steh eine• Trichter9. 

4. Wegen seines niedrigen Siedepunktes rektiijziere man den Äther 
nur aus einem lauwarmen Wasserbade. wobei Sorge zu tragen ist, diUs 
da• Wasserbad beim Einbringen der Retorte re•p. Destillierbla•e nicht 
schon heiss, sondern nuch kalt oei und erst allmä.~llich angewärmt werde. 
Dies ist zumal bei der Wieder11ewinnung des Atßers aus IItharischen 
Extrakten zu beachten. 

44. Aldehyd und Chloral. 
§ U9. Aldehyd. 

Da.rstellung: Wenn der Weingeist oxydierenden Einflüssen 
unterworfen, z. B mit Kaliumbichrornat und verdünnter 
Schwefelsäure versetzt wird, so treten 2 Atome Wasserstoff durch 
Oxydation als Wasser aus und es bildet sich Aldehyd (C2H10). 

C.lH&O + 0 = C>~H•O + H20 
Weing•i1t Saoentoft Aldcbyd Wuur. 

Eigenschaften: Der Aldehyd*] ist eine ätherische, sehr flüch­
tig-e, neutrale Flüssigkeit, mischbar mit Wasser und Weingeist 
Er zieht mit grosser Begierde Sauerstoff aus der Luft an und 
verwandelt sich unter Säuerung in Essigsäure. 

C2H 10 + 0 - C2H 10 2 
Aldebyd S.auer1to!f Eull•lore 

Eine polymere Modifikation des Aldellyds ist der Paralde­
hyd, von eigenartigem Geruch, etwas schwerer löslich in Wasser 
als der Aldehyd, und in der Kälte erstarrend. .Man gebraucht ihn 
als Schlafmittel. 

")Aldehyd wurde von Liebig nach den Anfangsbuchstaben von 
Alkohol dehydrogenatus (entwasseutoffter Alkohol) benannt. 
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~ 1:)0. Chloral, Chloriithyl und D romäthyl. 

Dil.rstellung: Leitet man Chlor in Weingeist ein, so entzieht 
es demselben zunär:hst 2 Atome Wasserstoff, damit Salzsäure 
bildend; auf den dadurch entstehenden Aldehyd wirkt das Chlor 
weiter ein, entzieht ihm Wasserstoff, setzt aber an dessen Stelle 
Chloratome ein zu einem gechlorten Aldehyd. Es entsteht da­
durch Trichloraldehvd, von seinem Entdecker Lieb i g ChI o r a I 
genannt (aus den Anfangsbuchstaben von Alkohol und Chlor). 

I l CtH6 0 + 2Cl = CtH4 0 + 2HCI 
Weiogei1t Oblor Aldehyd Chlorwaueutol!. 

2) G,H4 0 + üCI = C.,HC130 + 3HCI 
Aldehvd Chlor Obioral Oblan,. .. antol'. 

Das Chlora·l ist mithin der Aldel!yd der Trichlor essig­
säure, C,HCI3 0~. die bisweilen als Atzmittel, besonders zur 
Entfernung von Hautwucherungen und Hühneraugen Verwen­
dung findet. - Im Gegensatze zum leichteren Chloräthyl nannte 
man das Chloral auch schweren Salzäther. 

Neben jenem Vorgang läuft ein zweiter her, indem die ent­
stehende Salzsäure auf unzersetzten Alkohol einwirkt und Chlor­
äthvl oder leichten Salzäther (C,H:,Cl) erzeugt. Nämlich: 

CtH~OH + HCl = C,H:.Cl + H,O 
Al'l:obol Oblorwa~nntoll Oblor.lt:byl W11111r. 

•:igenschaften: Das Chloral ist eine neutrale, farblose, flüchtige 
Flüssigkeit, von durchdringendem Geruch und schwerer als 
Wasser, damit in allen Verhältnissen misch':Jar. - Das ChI o r­
ä t h y I bildet eine höchst tlüchtige, schon bei gawöhnlicher Sommer­
wärme siedende Atherart, welche leichter als Wasser ist. 

Uem Chloräthyl analog zusammengesezt ist das Bromä­
t hy I, der .Ä. t b er b r o m a tu s, der seit neuerar Zeit als anästhe­
sierendes Mittel in den Arzneischatz aufgenommen worden ist. 
Es hat die Formel C,H5 Br, wird durch Eintragen von Brom in 
ein Gemisch von absolutem Alkohol und amorphem Phosphor als 
farblose. sehr ätherisch riechende Flüssigkeit von dem spez. Ge1v. 
1,!5 erhalten, die bei 3~-!0° siedet, in Wasser nicht, dagegen 
leicht in Äther und Alkohol löslich iit Das Bromäthyl ist liebt­
empfindlieb uud muss daher in dunkelgefärbten Gläsern auf be' 
wahrt und dispensiert werden. 

t 151. Chloralhydrat (C1HC130, H.10). 

Darstellung: Man leitet Chlorgas bis zur vollständigen Sättigung 
durch wasserfreien Weingeist; dabei bleibt das entstehende Chloral 
in Verbindung mit Weingeist, als Chloralalkoholat, im Gefässe 
.zurück, während Salzsäure nebst Cbloräthvl mit dem nicht ab­
sorbierten Chlorgase entweicht. Aus dem ;ückständigen Chloral-
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allwholat wird durch konz. Schwefelsäure das Chloral abgeschieden, 
letzteres alsdann rektifiziert und, mit 1, 8 Teil Wasser gemischt, 
beiseite gestellt, worauf das Chloralhydrat krystallisiert. 

Eigeoacba.ften: Das Chloralhydrat, Cbloralnm bydratum, 
bildet farblose, durchsichtige Krystalle Yon stechendem Geruch 
und beissendem Geschmack, die sich leicht in Wasser und Wein­
geist )Ösen, bei Otl- Ot!~ schmelzen und nahe bei !Jf>O siede&. 
Die wässeril!e Lösung des Chloralhydrats säuert leicht, zufolge 
allmählicher Oxydation und gleichzeitiger Bildunl! von Salzsäure; 
die weingeistige Lösung bleibt neutral. Konz. Schwefelsäure ent­
zieht ihm das Wasser und scheidet farbloses, flüssiges Chloral 
ab. Das Chloralhydrat wirkt in kleinen Gaben beruhigend und 
einschläfernd, in grösseren anästhesierend. 

Wichtig ist das Verbalten des Chloralhvdrats gegen ätzende 
Alkalien. Erwärmt man es mit Kalilauge, so scheidet sich Chlo­
roform (CHCI3 ) ab, und ameisensaures Kali geht in Lösung 
über. (V gl ~ 152.) 

§1:>:!. Cb lora.l und Chloräthyl enthaltende Arzeneimiachungen. 

I. Der v e r s ü s s t e S a I z g e i s t , S p i r i t u s A e t h e r i s 
chlorati, ein Destillat aus Weingeist mit Salzsäure und Brauu­
stein. Diese chlorliefernde :\lischung erzeugt aus dem Weingeist 
Chloral und Chloräthyl, welche mit unverändertem Weingeist über­
destillieren. llan neutralisiert das Salzsäure enthaltende Destillat 
mit Kalkhydrat und rektifiziert es. Das Präparat stellt eine 
weingeistige Lösung von Chloral und Chloräthyl 
(schwerem und leichtem Salzäther) dar. 

2. Die ätherische Chloreiseutinktur, Tinctura 
l<'erri chlorati aetherea, ist eine llischung aus ätherhaitigern 
Weingeist mit Eisenchloridflüssigkeit. welche durch direktes 
Sonnenlicht farblos gemacht wird und naehher im Schattt>n all­
mählich wieder eine gelbliche .Farbe annimmt. Durch Einwirkung 
des Lichtes reduziert sich nämlich das Eisenchlorid zu Chlorür; 
das abgegebene Chlor erzeugt mit Weingeist Chloral und Chlor­
äthy I, welche in der Tinktur gelöst bleiben. Im Se hatten zieht 
das Eisenchlorür aus der Luft Sauerstoff an und geht in gelbliches 
Eisenoxychlorid (Fe:~Cl1 0) über. (2.FeCI,. + 0 = }'e2 CI1 0.) 

Versuche. 
I. Aldehyd. 10 ginkleine Stii~kchen zerbrochenes Kaliumbicbromat 

werden nebst 40 g W ll.Sser in eine kleine Tubulatretorte gebracht, deren 
Hals lose in ein Kolbeben gesteckt ist, und ein erkaltete• Gemisch aus 13 !T 
konz. Schwefelsäure und 7 g Weinge1st in klemen Portionen durch den 
Tubulus eingegossen, indem man nach jedem Zusatze sofort den Tubulus 
wieder schhes•t. Durch die bald eintretende Oxydation erfolgt Sell>st.-
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erhitzung und der Aldehyd deotilliert über, wlhrend in der Retorte grüne 
Chromlöoung (Chromalaun) zurückble1bt 

2. Ch )oral. Einige Kryo\a.lle Cbloralhydra.t, etwa. 1-2 g, werden in 
einem Probierzylinder mit konz. Schwefelsilure übergoooen; na.ch kurzer 
Zeit sind oiP darin geochmolzen und ha.ben oberhalb alo flilasige Schicht 
Chloral abgeochieden. Ver" endet man genau 1,68 g Chloralhydrat und 
übergiesot sie in einem graduierten CyliLder mit 5 ccm Schwefelolure, so 
ocheidet oich gerade I crm (= I ,5 g) Chloral ab. 

!iitöcblomelrlschP Aufgaben • 

. Wieviel Aldehyd lieiert 1 ~·g Weingei•t~ - Antw. C,H60 : 
C2H•O = 46 : 44; x = 956 g. 

2. Wieviel Chloral enthalten 100 g Chloralhydrat? Antw. 
C2HCI.O,ll20 : C2HCI30 = 163,5 : 145,5; x = 89 g. 

45. Chloroform und Jodoform. 
§ li>3. Chloroform (CHCI 3). 

Das C h I o r o form , ChI o r o form i um , wird als das zwei­
fach gechlorte Chlormetbyl, von anderen als das dreifach gechl01 te 
Methan, Trichlurmethan, angesehen. Seine Strukturformel ibt: 

l 
II 

Darotellung: llan gewinnt ein sehr reines Chloroform durrh 
Destillation des Chloralhydrats mit Alkalien. Das Chloralhydrat 
spaltet sich dabei in Ameisensäure und in Chloroform; erstere 
bindet sich an das Alkali, das Chloroform destilliert über. Nämlü:h: 

C1 HC1 3 0, R 10 = CHCI3 + CH2 0:~ 
CbloralbJdrat: Cblorof<1rm AmeiteDtlare. 

Die ältere und jetzt noch meist gebräuchliche Darstellungs­
weise des Chloroforms ist die Destillation von verdünntem Wein­
geist mit Chlorkalk. Hierbei entsteht durch Einwirkung des Chlors 
auf den Weingeist Chloral, welches sich mit dem Kalke in ameisen­
sauren Knlk und Chloroform umsetzt: 

:!C1 HC13 0 + CaH~O:~ = :!CHC13 + Ca2(CH08) 
Cblor•l Kalkhydrat Chloroform ameiun1aarer h.&lk. 

Das überdestillierte Chloroform wird durch Hektifikation ge­
reinigt, ist aber weniger rein als das aus Chloral dargestellte. 
Es enthält fremde Chlorverbindungen, die durch Schwefelsäure" 
geschwärzt werden, während reines Chloroform durch diese Säure 
nicht verändert wird. 

Eigenschalten: Das Chloroform ist eine neutrale, farblose, nicht 
brennbare Flüssigkeit \"OD ätherischem Geruch und süsslichem 
Geschmack, in Wasser untersinkend und darin unlöslich, leicht 
mischbar mit Weingeist, Ather, Oien, bei 6:2° siedend. Spez. Ge-
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wicht 1,50, bei einem kleinen Gehalte an Weingeist 1,485 -1,4~9. 
Es wirkt auf den tierischen Organismus anästhesierend (Gefühl­
und Besinnungslosigkeit hervorrufend) ein. Am Lichte zersetzt 
sich reines Chloroform allmählich, unter Freiwerdung von Chlor; 
weingeisthaltiges Chloroform ist weit haltbarer. 

D~s ll'ewl!bnliche Cbloroform ist nicht selten salzilt. ueha.lti~, uch 
-wohl (infolge Zersetzun~) durch freies Chlor verunreinigt. Bai fehlerho.lter 
Mischun~ resp. Ga.ng der Destilla.tion findet sich in ihm Chlorkohlen­
() xy d (Kohlenoxychlorid, COC\1), ROJ. P ho sge <1 gas beigemengt, ein Ga.• 
von scharfem, Augen und Ni!.•e reizendem Geruche. 

Als "Chloroformium e Chlora.lo hydrato" findet sich 
~in aus krystallisiertem Chloralhydrat durch Zersetzung vermittelst 
Alkalilauge destilliertes Chloroform, auf dessen R9indarstellun~ 
ganz besonderer Wert gelegt wird; es unterscheidet sich jedoch 
dieses Präparat von dem gewöhnlichen Chloroform in chemischer 
Hinsicht nicht. 

§ li>l: Jodoform (CHJ3) Jodol und Sozojodol). 

Dem Cb.loroform entspricht das Jodoform, J odoformium, 
ein eigenartig riechender Körper, welcher in gelben Blättchen 
krystallisiert, wenn man Jod mit sehr verdünntem Weingeist und 
kohlensaurem Alkali erhitzt; zugleich entsteht Jodid und ameisen­
saures Alkali. 
C~H6 0 + RJ 3K,COJ = CHJ3 + 5KJ + KCH0 1 + 3COi 
Weingeiat. Jod Ka\inmlr.arbonat Jodoform Jodlr.aliam ameiune. Kai111m Kobl.endlo:.:yd. 

Während die Kohlensäure entwaicht und das Jodkalium nebst 
dem ameisensauren Kalium gelöst bleibt, krystallisiert das J odo­
form aus. 

Das Jodoform löst sich nicht in Wasser, schwierig in Wein­
geist, leichter in Ather auf. Beim Erhitzen verflüchtigt es sich, 
ohne zu verbrennen. Man gebraucht es als mildes Jodmittel, 
da es keine Reizwirkung besitzt; auch in der Wundbehandlung 
findet es verbreitete Anwendung zu antiseptischen Verbänden. 

Wie man das Chloroform als Trichlormethan, so sieht man 

das Jodoform als Trijodmethan ( C = .~11 ) an. 

An Stelle des Jo~oforms hat man in neuerer Zeit emtge 
andere milde Jodpräparate einzuführen gesucht und teilweise 
auch eingeführt. Es sind dies: das Jodol, Jodolum, Tetrajod­
pyrrol und So z o j o d o l, welches letztere sauren Charakter 
besitzt und in Form des leicht löslichen Natriumsalzes oder 
der schwerer löslichen Salze des Kaliums und Zinks in Anwen­
dung gekommen ist. 

V~>nuche und praktische Üboogen. 
1. Chloroform ~ns Chloralhydnt. M~n ilbergies3e etwa. 10 g 

Chloralhydri!.~ in einem Kalbehen mit gleichviel Kali- oder Na.tronlauge, 
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verdilooe mit Wa .. er und erwärme gelinde. Die •ich trUbende Flilssigkeit 
flcheidet beim Stehenla•seo eine Chlorolorm•chicht unter sich ab, die man 
durch eineu Trichter von der Salzlösung trennen kann 

2. Daratellung von Jodoform. Man ilbergie•se 10 Teile doppelt· 
kohlenaaurea Kali in einem Probierzylinder mit 75 Teilen Wa•&er, tilge 
2;; Teile Weingei•t hinzu, erwärme gelinde und gebe 12 Teile Jod in 
kleineo Portionen hinzu, jede•mal die Entfi!.rbung der &ich bräunenden 
Flilsoigkeit abwartend. Bleibt zuletzt die Farbe atehen, so filge man noch 
etwas kohlensaures Kali zu. E• scheidet sich bald gelbeB Jodoform ab, 
welches nach dem Erk .. lteo abfiltriert werde. Die Flilsaigkeit liefert bei 
slarkem Eindampfen Jodkaliumkryatalle. 

Fragtn und slilcbiometriscl•e Aufgaben. 

I. Worauf beruht die achlafbrin~eode Wirkung de• Chloralhydrats? 
An t w. Auf seiner allmä.hlicheo Zersetzung in Chloroform durch den 

Alkaligehalt des Blute.. 
2. Wieviel Chloroform erh«lten wir aus 1 kg Chloralhydrat? -

Aotw. C,HCI.O, H,O : CHCI3 = 165,5: 119,5; -~ = 722 q. 
3. Wie unterscheidet m m Chloroform vom Athylenchlorid durch eine 

einfache Probe? - An t w. M .. o .. gieht einige Tropfen zu Liq. Kalii carbon.; 
Chloroform sinkt darin unter, Athyleochlorid ocbwimmt auf dem•elben. 

M 155. Z usamm enste ll ung der k o rl'espo ndiere nd e n Verb in­
dungen der Alkoholr«dikale. 

Betrachtet man die Alkoholradikale als einwertige Atom­
l'(ruppen, so stell•m die entsprechenden Kohlenwasserstoffe der 
~Ietbanreihe die Wasserstoffverbindungen dieser A..lkoholradikale, 
die Alkohole stellen ihre Hydroxyde, die Ather ihre Oxyde, die 
zusammengesetzten Ather illre Salz\·erbindungen dar. 

Folgende schematische Zusammenstellung der funf unteren 
Glitlder der .\lethylrtlihe soll dies erläutern: 

Radikal: Methyl Äthyl Propyl Butyl Amyl 

Kohlenwao· 
eeratoß: 

Alkohol: 

Äther: 

Ätherarten: 

~ _ C2H3 C3H7 __::_Cc!.:lfu2...._
1 
__ ,. _II __ 

Propan Butan 
C3H8 C4H10 

Propyl- Butvl· 
alkohol I alkohol 
C3H70H C,B90H 

Propyli!.ther Butyläther 
(C3 H7lt0 (C,~l,O 

Pentan 
c.H,~ 

Amyl· 
alkohol 

C5H11 0H 

Amyl!Lther 
(C3H11b0 
Amylmtrit 
(Cß11 )NO., 
A m•·lacetat 

(C.,H 11 ) 

C~H30~. 
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r) Organische Säuren. 

46. Die Essigsäure, 
II 156. Der Essig. 

Der Essig ist eine etwa 6 prozentige .Auflösung der Essig­
säure. llan unterscheidet zwei Sorten von Essig: 

1) Essig aus \\ eingeist, durch Oxydation desselben 
entstanden. Starker Weingri;t geht an der Luft nic:ht in Essig­
"äure über; befindet er sich aber in g10sser Verdünnung mit 

\\'"asser, zugleich mit einem 
Gährungserreger, so zieht er 
Sauerstoff aus der Luft an 
und geht in Essigsäure über. 
Der hierzu notwendige Gäh­
rungserreger ist eine beson­
dere .Art der Hefe, die Essig­
mutter Plycoderma .Aceti). 

Darstellung: D i e ä I t er e 
ll e t h o d e der Essigbereitun!f 
bestand darin, zu einer Quan­
tät Essig, welche stets etwas 
Essigmutter enthält (nur zum 
Sieden erhitzter Essig ist da­
>on frei), stark verdünnten 
Branntwein zu setzen und 
die Mischung in einem offenen 
.Fasse an -einem lauwarmen 

Fig. 'iG. Orte einige Zeit stehen zu 
lassen. Von Woche zu Woche 

zapfte man eine Quantität als Es~ig ab und ersetzte sie durch eint-­
gleiche llenge verdünnten Branntwein. So ging die Essi,:­
fabrikation ununterbrotben fort Den ~?anzen Prozess nannte mun 
Essiggährung.- Unterwirft man Wein oder Bier der Essig­
gährung, so erhält man den Wein- und Bieres s i g. 

Die neuereSch n e II es sigfa bri k a tio n benutzt die Eigen­
schaft stark poröser Körper, in ihren l'oren Sauerstoff" zu ver­
dichten, um den· Weingeist zu oxydieren. ·Man lässt ve rd ün n te n 
R rannt w e i o durch ein mit Buchenbolzspänen gefülltes .Fass 
(Fig. 76, bJ rinnen, "elches einen oberen Siebbuden (a) mit 
Röhrchen (c) zum Entweichen der Luft besitzt, sowie seitliebe 
Luftlöcher (e e), unter diesen einen zweiten SiebLoden und ein 
.Abzugsrohr (9) für den fertigen Essig. Ein solches .Fass heisst 
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!Essig b i I d n er. Durch wiederbolles Passieren desselben giebt 
man dem Produkte in der Regel eine grössere Stärke (sog. Essig­
sprit), sodass es nachträglich zum Gebrauche als Essig zu ver­
dunneo ist. Als Zwischenprodukt tritt bei dieser Ülydation des 
Weingeistes zu Essigsäure der AIde h y d auf (vgl. § 149), dessen 
Gt>genwart sich durch seinen eigenartigen Geruch in den Essig­
stuben zu erkennen giebt. 

Nur der aus Weingeist oder geistigen Flüssigkeiten (Wein, 
Bier) gewonnene Essig ist der zum Genusse dienende und offi­
zinelle Essig. 

Eigenschaften: Der Essig, Ace tu m, ist eine farblose oder 
gelbliche, saure ~'lüssigkeit mit etwa G Proz. Essigsäure, die sich 
durch den stechenden Geruch zu erkennen giebt. Er darf nicht 
mit anderen Säuren \Schwefelsäure, :::lalzsänre) verfälscht sein, 
auch keine Schwermetalle (Kupfer, Blei) enthalten. 

2. Der Holzessig, Aceturn pyrolignosurn crudum, 
das wässerige Destillat bei der trocknen Destillation des Holzes. 
{Vgl. später.) 

II 157. Die Essigsilure (C1H,Oa). 

Da.ratellung: Zur Gewinnung der Essigsäure und ihrer Salze 
dient der (billige) Holzessig, den man mit Soda sättigt. Das 
daraus hervorgehende essigsaure Natron wird durch Erhitzen und 
U mkrystallisierung gereinigt und liefert durch Destillation mit 
.Schwefelsäure die Essigsäure, wobei schwefelsaures Natron in der 
Retorte zurückbleibt. ' 

~XaC:~H,Oz + H1SO, Na:~SO, + 2C1Ht01 
.. aly-1aun• Natron Sahwe!elllure aah••f•h•ur•• Satron Eulgsllnre, 

Je nachdem man das krystallisierte oder das entwässerte 
i'l'atriumacetat anwendet, geben daraus ver3chieden konzentrierte 
=:iäuren hervor: 

I. Die k o n zentrierte Essigsäure, Acid u rn a c e t i­
cum, wegen ihres Er3tarrens bei 0° Eisessig (Acetum gla­
" i a I e) genannt, eine ätzend saure, farblose ~'lüssigkeit von 
stechend saurem Geruch, welche Citronenöl ('/10 Teil) und andere 
atberische Oie auflöst. Spez. Gew. = l,OtH bei !:IG% Essigsäure. 
llan gewinnt sie durch Destillation des entwässerten essigsauren 
Satrons mit konzentrierter Schwefelsäure. Sie siedet bei 1170. 

Beim Verdünnen der Säure mit Wasser bildet sie ein Hydrat 
(CtH10 11 H11 0), zieht sich deshalb anfänglich zusammen, ihr 
spez. Gew. erhühend, bis dasselbe l,07J erreicht hat. Von da ab 
mmmt bei fernerem Wasserzusatz die Dichte gleichmassig ab. 
Daher kommt es, dass eine Säure vom spez. Gew. I ,06! sowohl 
uie 96 prozentige, als auch eine verdünnte lund zwar i)~ pro1.enti~el 
~;ein kann. Letztere vermag aber nicht mehr Citronenöl aufzulösen. 
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2. Die "\"erdünnte Essigsäure, Acidum aceticum 
dilutnm, früher konzentrierter Essig (Acetum con­
c e n trat um) genannt, ist eine 30 prozentige Essil!säure, mit dem 
spez. Gew. = 1 ,041, welche sich mit gleich viel Liquor K a 1 i i 
c a r b o n i c i sättigt. Man stellt diese Säure durch Destillation 
des krystallisierten essigsauren Natrons mit gewässerter 
Schwefelsäure dar. Das Destillat wird zum genannten spez. Gew. 
mit "\Vasser verdünnt. 

Eigenschaften: Die Essigsäure ist eine ein basische Säure: 
CiHt Üoz Ihre Salze, welche sämtlich in Wasser löslich sind, 
beissen Acetate, in denen das )Jetall mit der Atomgruppe C2 H3 0~ 
verbunden ist, z. B. Natriumacetat = XaC~H3 0ll. In der Es~ig­
säure ist das eine Atom C an 3H, das zweite Atom C an ein 
Atom 0 und eine Hydroxylgruppe (Oll) gebunden, sodass bei 
der Salzbildung der Wasserstoff dieses Hydroxvls durch Metall 
ersetzt wird . Ihre Strukturformel ist daher: CH3 • CO(OH) und 
die Strukturformel ihrer Salze: CII3 • C0 ,0)1), wobei M ein ein­
wertiges Metallatom bezeichnet. 

Erkennung der Essig•äure: Die essigsauren Salze erzeugen eine 
blutrote Farbe mit Eisenoxydsalzen; man gebraucht daher die 
EisenchI o r i d Iösung als Reagens auf die essigsauren Salze. 
Bedingung ist neutrale Reaktion, da freie Säure diese rote Färb­
ung aufhebt. Freie Essigsäure ist daher "I"Or Zusatz des Eisen­
chlorids mit Ammoniak oder kohlensaurem Alkali zu neutralisieren. 

§15M. Der Essigsäure verwandte Slluren. 

Die Essigsäure ist das zweite Glied einer homologen Reibe, 
die man, da sie mit der Ameisensäure beginnt, Ameisensäure­
reihe nennt. 

Ameisensäure CH,02 
Essigsäure C7 H,O., 
Propionsäure C3 H60l 
Buttersäure C0H,.02 
Ba.ldrianoänre C;H 100t. 

Die weiterbin folgenden Glieder dieser Reibe stellen fettige 
Körper, sog. Fetts ä 11 r e n, dar, und zwar die zunächst folgenden 
flüchtige, die späteren nichtflüchtige Fettsäuren. (Bei den 
Fetten wird Näheres über sie mit~eteilt.) 

Sämtliche Säuren dieser Reibe sind einbasisch, mit der 
allgemeinen .Formel tCnH2u02). Das in ihnen enthaltene Säure­
radikal besitzt also die Zusammensetzung (CnHan- 101) und unter­
scheidet sieb von dem entsprechenden .Alkobolrndikal der Methyl­
reibe wie das Acetyl vom Athyl, d. i. dadurch, dass an die Stelle 
zweier Wasserstoffatome ein Sauerstoffatom an das Kohleatom ge­
treten ist, womit das Hydroxyl "l"erbunden ist. 
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f>ip Säuren der Ameisensilurereihe gehen aus den Alkoholen 
~rr .Mf'thylreihe durrh Oxydntion hen·or. Als Zwisrhenglirder 
tretm dabei Aldehyde auf. 

Wie der Athylalkobol (Weingeist) durch Oxydation in Essig­
säure übergebt, so liefert der Methylolkobol (Holzgeist) durch 
Oxydation Ameisensäure, der Amylalkohol (das Kartoffelfuselöl} 
Baldriansäure. Nämlich: 

r.fetbylalkobol CH:O + 01 = Am~iseosliure CH.O., + H20 
Atbyla.lkobol C2H80 Essigslure C2H.02 
Propylalkobol CaH80 Propioosliure CaH 00 2 
Butylalkohol c.H 100 Butlerslure C•Hs01 
Amylalkohol C~H 110 Baldriaosl!.ure C~H 1002• 

Als Zwischenglieder treten bei dieser Oxy<lation AI <I e b y d­
körper auf, welche zwei Atome Wasserstoff weniger als die ent­
sprechenden Alkohole besitzen. 

c11HsO c,H,o C2 H,o'l 
A\hy,alkobol Eniijdurealdebyd Enigduu. 

So existieren Aldehyde für die Ameisensäure, Essigsäure, 
Propionsäure, Buttersäure und Baldriansäure. Der Essigsäure­
uldehvd wird als der ältestbekannte kurzweg AIde b y d genannt. 

Dtr Übergang des Atbylalkobols io Easijlaäure durch deo Aldehyd 
gebt a.ua folgeoder Vergleichung ihrer Strukturformeln hervor: 

C Ha C - H3 C =Ha 
I I I 
C = H., C = 0 C = 0 

-OH - H -OH 
.\tbylalkobol Aldehyd Esaigaliure. 

Im Weiogeiat ist daa zweite Atom C ao zwei Atome Wasaerstofl uod 
eine Hydroxylgruppe (0H) gebunden; im Aldehyd dagegen ao eio Wasaer­
atofl- uod eio Sauerotoflatow; io der Eaaigsliure ao eio Saueratollatom uod 
eine Hydroxylgruppe. WAhrend also im Aldehyd aicb keine Hydroxyl­
groppe befindet, iat dieselbe im Alkohol oebeo .zwei Wasseratotfatomeo 
ao daa Kohlenatom gebunden, dagegen io der Eaaigsliure oebeo einem Sauer­
Htotlatom. Dieae Atomgruppe CO(OH) oeoot mao Karbo:rylgruppe; sie 
iat da• ollurebildende Element uod die Anzahl der Karbo:rylgruppeo io 
einer SAure bedingt ihre Baaizitl!.t. Zweibasiache Sl!.uren filhren zwei, 
dreiha•iacbe drei Karbo:rylgruppeo. 

II l.i9, Die Am e i 8 e o 8 D.u r e (CH20,). 

Die Ameisensäure, Acidum formicicum*) (CH.O,) 
ist eine ätzend saure, farblose Flüssigkeit, der Essigsäure ähnlich, 
wie diese bei 0° gefrierend; sie findet sich frei in den Ameisen, 
ist daher ein Bestandteil des Spiritus und der Tin c tu r a 
Formicarum, auch in den Stacheln der Bienen und Wespen, 
den Brennbanren der ~esse) und in den Tannennadeln. Sie ist 

0
) Formicicu• voo formic& (Ameise) abgeleitet. 



320 

das Oxydationsprodukt des Methylalkohols (Holzgeistsj, sowie sehr 
vieler org-anischer Stoffe, z. B. von Stärkemehl mitteist Braunstein 
und verdünnter Schwefelsäure. In reichlichem Masse gewinnt 
man sie beim Erhitzen von Oxalsäure in Glycerin, wobei die 
Oxalsäure in Ameisensäure und Kohlendioxyd zerfallt; erstere 
destilliert über, letzteres entweicht gasfOrmig. 

C.H.O, = CH,O, + CO, 
Üiahlnre Ameiuntlnre KoblendJosyd. 

Bei dem spez. Gew. 1,060 enthält sie 25°/0 Säure. 
Die Ameisensäure reduziert die Silbersalze und Quecksilber­

oxyd (Unterschied von Essigsäure, mit der sie die Rötung durch 
Eisenchlorid gemeinsam hat); die Reduktion tritt beim Erhitzen 
unter Kohlensäureentbindung ein. nämlich: 

HgO + CH1 0. Hg- + C01 + J40 
Quecktilbero1r.yd Ameiunllure Qne~bilbtrr Kohlflnlla.re Waue1: 

Die Salze der Ameisensäure heissen Formiate: in ihnen 
ist das Metall mit der Atomgruppe CHO:~ verbunden. 

Ii 160. Buttersll.ure und Baldrianol!.ure. 

Die Buttersäure und Baiuriansäure sind einander nahesteh­
ende Säuren und bilden den fbergang zu den flüchtig-en Fett­
säuren. Die Buttersäure (C1H80 1 ) findet sich frei im Schweiss, 
im Johannisbrot und in ranziger Butter. Eine stark saure 
.Flüssigkeit, welche z11~leich nach Essigsäure und ranziger Butter 
riecht; sie lässt sich mit Wasser mischen. 

Die Baldriansäure, Acidum valerianicu m (C:.H100t)• 
ist eine saure, ölig~ Flüssigkeit, welche auf Wasser schwimmt, sich 
darin nur schwer Lösend, mit Weingeist aber in allen Verhält­
nissen sich mischen lässt; sie besitzt einen an faulen Käse er­
innernden Geruch. Sie findet sich fertig gebildet in der Baldrian­
wurzel und gebt bei deren Destillation mit dem Wasser über. 
Künstlich ~ewinnt man sie durch O.xydation des .Amylalkohols 
tKartolfelfuselöl) mitteist Schwefelsäure und doppeltchromsaurem 
Kali. :\Ian destilliert die Baldriansäure über, wobei der gebildete 
Chromalaun ;mrückbl~ibt. (Vgl. § 98.) 

C,H.,O + 20 = C\H1o0·z + H:~O 
Amylallr.obol Sauentoff Baldrtantla.re Wa1ur. 

zu.,.leich gewinnt man mehr oder weniger viel Baldriansänre­
Aldehvd, welcher al~ sog. ,,A.nanasäther" Verwendun!; findet. 

Die Baldrianell.gre bildet mit den Ba•en Valeriana t e, von denen dns 
Zinksalz und die Chininverbindung medizinische Anwendung gefunden haben. 

Da• Zinkvalerianat (baldriansaures Zinkoxyd). Zincum 
valerianicum (Zn2C.H,,O,). ist ein Salz in perlmutterglll.nzendell. nach 
Baldrianol!.ure riechenden Bll!.ttcbeo, welcbe als schwerlö•lich auskrystal­
lisieren. wenn Zmkvitriollösung mit baldriansaurem Natron versetzt wird. 
Auf Zuoatz Yon Salzsll.ure •cheidet es Baldriansäure als Ölochicht ab. 
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Von dem Aldehyd der Baldrianslure leitet sich durch dreifache 
!lubetitution von Wasserstoffatomen durch Chlor der Trichloraldehyd dee 
Butylalkohole ab, dessen Hydrat von der Formel C,H5Cl10 + ~0 als 
Butylchloralhydrat in l!.bnlicber Weiae ,.]o Hypnoticum angewandt 
worden ist, wie das analog zusammengesetzte Chloralhydrat. 

Versuebe. 
BaldrianoiLure. 40 g grobzerstossenes Kalinmbicbromat werden in 

600 g Waoser gelöst, daraut in eine tubulierte Ret01te gebracht, die mit 
einem Lieb igocben Kfibler verbunden ist. Nachdem man 40 g englische 
Scbwefehl!.ure binzugemiocbt, giebt man eine Mischung ans 20 g Kartoftel­
foaelöl und 20 g Scbwefelsliure, welche zuvor 1 Tag gestanden bat, durch 
den Tubulus hinzu und mischt durch Umschwenken. Sobald die gelbe 
Farbe in Grün übergegangen, destilliert man, so lange noch Säure fiber· 
gebt. Da• Destillat wird mit Soda neutralisiert und die aufschwimmende 
ölige Sr hiebt abgetrennt; letztere entbll.lt den Aldehyd der Baldriansüure. 
Die wll.ssrige FlüBiigkeit wird auf einen geringen Rückstand eingedampft 
und mit verdünnter Scbwefelsl!.nre -.ersetzt, wodurch sieb die Baldrian­
•ll.ure als Ölscbicbt absondert und abgehoben wird. 

Praktische i'bongen 

1. Acidumaceticumdilutum. (Fig.18,S.59.) MangehelOTeile 
kry•tallioiertes essigsaures Natron in eine Retorte (r). giesse eine Mischung 
aus 4 Teilen englischer Schwefeloll.ure und 2 Teilen Wasser - man gebe 
die Sll.ure zum Wa•ser, nicht umgekehrt - hinzu und destilliere aus dem 
Sandbad, nachdem man di• Ingredienzien über Nacbt hatte aufeinander 
wirken la•aen. (Bei Anwendung einer nicbt tubulierten Retorte ist da­
rauf zu sehen, dass ihr Halo rein bleibe; man gebe in diesem Falle das 
S~&lz durch eine Papierrolle, die Sll.ure durch einen langröhrigen Trichter 
hinein.) Den Halo der Retorte verbinde man mit einem sog. Lieb i g · 
sehen Kühler (b), in welchem man durch Einftuso kalten Wassers (aus e 
in die Röhre d) und Ausfluss des erhitzten (durch c) eine stetige Abküh­
lung erzougt; der unteren Röbrenöllnung (m) lüge man eine sog. Allonge 
(t) an, welche in die Vorlage (II hineinreicht. 

Sowie 8 Teile überdestilliert sind, werde die Destillation beendigt 
und das Destillat mit Waaoer mm spez. Gew. 1,041 verdünnt. 

Der Salzkuchen io der Retorte ll!.sot sieb durch Eingieooen heioseo 
W 11.9Bers entfernen. 

2. Acidum aceticum. Man lasse 14 Teile essigsaure• Natron in 
einer eisernen Schale bei gelindem Feuer schmelzen und trockne das Salz, 
sowie es wieder lest zu werden beginnt, unter Umrühren völlig aus. Es 
reotieren 8 Teile, die man zu Pulver verreibt uod in eine tubuiierte Re· 
torte bringt, die damit nur bulb gefdllt werden darf; ochliesslich giebt 
man 5 Teile englieche Schwelel•liure hinzu, welche das Salz gut durch· 
dringen muas. und destilliert aus dem Sandbad bei gelinder Hitze, in einen 
lose vorgelegten Kolben. Dieser werde, nachdem etwa 2 Teile über· 
11egangen sind. gewechselt; das nun Überdestillierende besitzt die nötige 
btii.rke, d. i. löst 1}10 Citronenöl klar auf. Die zuerst übergebende Part1e 
ist acbwli.cber. 

Stlichlometrisebe Aufgaben. 
I. a. Wieviel Esaigall.ure liefert I kg eseigS8.ures Natron bei der Zer­

aetzung mit Scbwefelsii.ure? - An t w. (NaC2H30 2 + SH,O) : (C2H40 2) 

IS6 : 60: x = 441 g. 

Sablhkam, Apotbelu1'1ehriiDI- 5. AafL 21 
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b. Wieviel offizinelle verdünnte F.soigsäure wird bieraus gewonnen? 
Antw. 30: 100 = 441 : x; x = 1470 g. 

2. Wieviel Esoigoäure liefert 1 Teil Weingeiet bei der Oxydation'l 
- A ntw. C,HeO : c,H,02 = 46 : 60; X = 1,3. 

4 7. Zwei- und dreibasische organische Säuren. 
§ 161. Die Oxaloäure. 

Die Oxalsäure, Acidum oxalicum, (HliC,04), findet 
sieb frei oder gebunden in vielen Gewächsen, so als schwerlös­
liebes Kaliumbioxalat (K I e es a I z, 0 x a I i um) im Sauerklee 
(Oxalis Acetosella) und Sauerampfer - daher auch K I e es ä ure 
genannt -, als Calciumoxalat im Rhabarber. Künstlich gewinnt 
man sie durch Erhitzen von Zucker mit Salpetersäure, wobei 
Stickoxydgas entweicht, sowie durch Schmelzen von Sägespänen 
mit ätzendem Alkali. 

Die Oxalsäure krystallisiert in farb- und geruchlosen, sehr 
sauren, schiefen, rhombischen Säulen, mit ~ Mol. Krystallwasser, 
welche bei I 00 ° entweichen. Sie löst si~?b leicht in \V asser, 
zerfällt in höherer Temperatur, sowie beim Erwärmen mit konz. 
Schwefelsäure in Wasser, Kohlendioxyd und Kohlenoxydgas ohne 
Rückstand zu hinterlassen. Ihre Salze verwandeln sich daher 
beim Erhitzen in kohlensaure Salze, ohne zu verkohlen. 

CllH,01 COll CO + HsO 
O:r.::t.lfllon Kobleurlio:.:yd Kobleoo:-.yd Waaur 

Die Oxalsäure ist eine zweibasische t:läure und bildet neu· 
trale und saure Salze, 0 x a I a t e genannt, in denen das Metall 
mit der Atomgruppe c2o. verbunden ist. Erwähnt wurde bereits I 

das Kaliumbioxalat lKHC11 0 1). Das Ammoniumoxalat, 
(NH4 ):~C.10 4 , wird alsReagens aufKalk gebraucht, daderoxal­
saure Kalk in Wasser ganz unlöslich ist; Mineralsäuren lösen ihn 
auf. Selbst Gipslösung fällt die Oxalsäure und. ihre Salze. 

Weil die Oxalsäure Eisenoxyd leicht auflöst, verwendet man 
sie, wie das Kleesalz, zur Tilgung von Rostflecken. Übrigens 
wirken beide, die Oxalsäure, wie ihr saures Kalisalz, innerlich 
giftig, ätzend. 

§ 162. Die Bernsteinsäure. 

Im Bernstein (Succinum) ist eine besondere organische Säure 
enthalten, die Bernsteinsäure, Acidum succinicum 
(C, H6 0 1), welche bei der Erhitzung des Bernsteins (zur Berei­
tung von Bernsteinfirnis) in gelblichen Krusten sublimiert, ge­
tränkt von brenzlichem Bernsteinöl (Oleum Succini), welches ihr 
seinen Geruch erteilt. Durch Umkrystallisieren aus heissgesättig-
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ter wässeri!l'er Lösung erhält man sie reiner und weniger stark 
riechend. Chemisch rein ist die Sänre farb- und geruchlos; eine 
solche wird durch Gährung des äpfelsauren Kalkes mit faulem· 
Käse gewonnen, ist aber arzneilich unwirksam. 

Die Hern~teinsäure löst sich leicht in Wasser und in Wein­
geist; beim Erhitzen sublimiert sie. Ihre neutralen Salzlösungen 
werden durch Eisenchlorid braun gefallt; Salzsäure löst den 
Niederschlag wieder auf. 

Die bernsteinsaureD Salze heissen Succinate; in ihnen ist 
das Metall mit der Atomgruppe C4H40 4 verbunden.*) Gebräuch­
lich ist das Ammoniumsuccinat als Liquor Ammonii 
s u c c in i c i, durch Sättigung des brenzlich kohlensauren Ammo­
niaks durch Bernsteinsäure gewonnen. In ihm ist zugleich Bern­
steinöl und Tierbrandöl enthalten. 

- 163. Die Äpl eh~ ur e. 

Die Äpfelsäure (C4H60.;) findet sich in den A.pfeln, Vogel­
beeren, Berberitzen, Hollunderbeeren, sowie in den unreifen 
Weinbeeren. Sie bildet eine stark saure, farblose, sirupdicke 
Flüssigkeit, die nur schwierig in krümlichen, zerfliesslichen 
Massen krystallisiert. Ihre Salze heissen MaI a t e. Das Kalium-, 
wie das Calciumsalz lösen sich in Wasser leicht auf. 

Das ä p f e I s " u r e E i s e n e x t r a k t , E x t r a c t u m F e r r i 
p o m a tu m, enthält äpfelsaures .. Eisenoxyduloxyd. Man gewinnt 
dasselbe durch Digestion von Apfelsaft mit Eisenpulver, wobei 
letzteres unter Wasserstoffentwicklung sieb zu äpfelsaurem Eisen­
oxvdul auflöst und durch den Sauerstoff der Luft in Oxvduloxvd-
salz übergeht. · 

I lfl!. Die Weins~ure. 

Vorkommen: Die \Veinsäure, Acirlum tartaricum, 
(C1ßs06 ) 1 ist in Verbindung mit Kali als Weinstein (doppelt­
weinsaures Kali) im Weintraubensafte und den Tamarinden ent­
halten und dadurch ein wesentlicher Bestandteil des Weines. 
Beim Lagern desselben scheidet sich der ~rösste Teil des Wein­
steins in harten Krystallen an die Fasswandung ab. 

Dant.ellung: Man gewinnt tlie Weinsäure aus dem Wein­
stein, indem man diesen zunächst in weinsauren Kalk überführt, 
welcher alsdann durch Schwefelsäure zerlegt wird. Den Wein­
stein digeriert man zuerst mit kohlensaurem Kalk bis zur Sätti­
gung, wobei neutrales weinsaures Kali in Lösung geht, weinsaurer 
Kai Ir. sich abscheidet und Kohlensäure entweicht: 

l. 2KHC.H10 6 +CaC03 = KiCIIItOa +CaC.H40 6 + 1~0 +CO~ 
X:allombll&f'tnt Calaiom- Kaliumtartrat Calala.mtartn.l Wauet K'obleD-

k.arbooal dio:~:yd· 

21" 
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Zur Losung wird dann bioreichend Chlorcalcium gesetzt, wo­
durch abermals weinsaurer Kalk gefallt wird und Chlorkalium in 
Lösung bleibt: 

li. K,C1H1 0 6 + CaCI2 2KC1 + CaC1H10 6 
I&liomlanra1 CblQ:rcalcium Chlorlr.aliom Calela..ratartrat 

Beide Niederschläge von weinsaurem Kalk zerlegt man 
schliesslich mit verdünnter Schwefelsäure, trennt die Weinsäure­
lösung vom ausgeschiedenen Calciumsulfat und dampft sie zur 
Krystallisation ein: 

UL CaC1 H10 6 + II2S01 CaS01 + C1 H6 0 8 
Calciomtartral Schwefelalnre Caleium.ul..fat Wai.D..II111'1!1. 

Eigenschaften: Die Weinsäure krystallisiert in farblosen, 
schiefen, rhombischen Säulen, welche sich sehr leicht in Wasser, 
auch in Weingeist auflösen, stark sauer schmecken und beim 
Erhitzen mit dem Geruche nach verbranntem Zucker verkohlen. 
Charakteristisch für sie ist die Schwerlöslichkeit ihres sauren 
Kalisalzes (des Weinsteins), sowie des weinsauren Kalkes. Letz­
terer löst sich (zum Unterschiede vom oxalsauren Kalke) in kalter 
Natronlauge auf. 

Erkennung: Man benutzt (überschüssiges) Kalkwasser zum 
Nachweis der Weinsäure, mit deren Lösung es einen weissen 
Niederschlag (weinsauren Kalk) giebt; essigsaures Kali erzeugt 
mit ihr eine krvstaUinische Ausscheidung von Weinstein, welche 
bei verdünnten Flüssigkeiten erst nach starkem Schütteln und 
längerem Stehen erfolgt. Bei neutralen weinsauren Salzen ist 
die Flüssigkeit mit Essigsäure anzusäuern. 

VerhindUligen: DieWeinsäure ist eine zweibasische Säure, welche 
zwei Hydroxylgruppen enthält, derenWasserstoffdurch Metalle ver­
tretbar ist, und zwei solcher, deren Wasserstoff nicht vertretbar ist; 
erstere sind neben je einem Sauerstoffatom an ein Kohlenstoff­
atom gebunden, letztere neben je einem Wasserstoffatom*). 

•) Strukturformeln der zweibs.siscbe~. Säuren: 
O:ralslure Bernsteinsäure .Apfelsäure Weinsäure 
r=O n=O n=O ~=OOH 

- OH '.- OH '·- OB 
l=o I ' ci=H 

_ OB C = H. C = H2 OB 
I H ci=H 
C=~ c-1-oH 1-0H 
-0 
~=oB 

c=O =O 
-OB -OB. 

Sie enthalten sll.mtlicb 2 Karbo:rvJgruppen (CO . OB), sind daher 
zweibasische Slluren. Die Bernstein·, Apfel· und Weinslure enthalten 
ausserdem noch 2 innere Ko):llenatome, die 1n der Bernsteinsilure mit je 
2 WasserstofJatomen, in der Apfelslure teilweise, in der Weinslure beide 
mit einer Hydroxylgruppe verbUDden sind. Da. letztere Gruppe jedoch 
nicht eine Karbo:rylgruppe bildet, d. i. nicht neben Ss.uerstofl, sondern 



Die weinsauren Salze beissen Tartrate; in ihnen ist das 
Metall an die Atomgruppe (C,H,06 ) gebunden. Es giebt saure 
und neutrale Tartrate, vorzugsweise Doppeltartrate. 

1 tn:;, Offizinelle weinoaure Salze. 

I. Das K al i u m b i t a r t r a t ( d o p p e It w e i n s a u r es K a 1 i ), 
der Weinstein, Tartarus depuratus, (KHC1 H,08). Die 
Reinigung des rohen Weinsteins (Tartarus crudus), der sieb 
in harten, gelblieben oder (aus Rotwein) rötlieben Krvstallkrusten 
in den Weinfassern ausscheidet, richtet sich nicht allein auf den 
Farbstoff, sondern vornehmlich auf das den rohen Weinstein meist 
in grösseren Quantitäten begleitende Calciumtartrat, von welchem 
er durch Auswaseben mit verdünnter Salzsäure befreit wird. 

Beim Einkochen der Weinsteinlösung scheidet sich das Salz 
in harten, weissen Krystallen an der Oberfläche ab: Crystalli 
Tartari, Cremor Tartari, Weinsteinrahm. 

Der gereinigte \\' einstein stellt gewöhnlich ein weisses, feines 
Krystallmehl von säuerlichem Geschmack dar, rötet blaues Lack­
muspapier und löst sich sehr schwierig in kaltem, leichter in 
heissem Wasser auf; dagegen nehmen ihn alkalische Flüssigkeiten 
- Atzkalilauge, Ammoniak - leicht auf, ebenso kohlensaure 
Alkalien (unter Verlust der Kohlensäure), weinsaure Doppelsalze 
bildend. 

Beim Erhitzen verkohlt der Weinstein mit dem Geruche nach 
verbranntem Zucker und hinterlässt eine stark alkalische Kohle, 
welche durch ihren Gehalt an kohlensaurem Kali mit Säuren 
aufbraust. 

l!. Das Kaliumtartrat (weinsaures Kali), Kalium 
tartaricu m (KiC,H 1(\). Sättigt man den Weinstein mit 
Kaliumkarbo011t oder -bikarbonat, so entsteht das neu tra I e 
w e i n s a u r e KaI i, welches nach dem Abdampfen in wasser­
hellen Säulen krystallisiert, die sich in Wasser leicht autlösen. 

KHC,H,06 + KHCOJ K2C1 H1 0 6 + RiO + C01 
K•liombltutnt Kallumhilurbooat Kaliumtartrat Wauer Kohlea.dioiyd. 

Die wässerige, nicht zu verdünnte Lösung dieses Salzes 
scheidet auf Säurezusatz Weinstein ab. In der Glühhitze verhält 
sieb das Salz wie der Weinstein. 

3. D11s Kalium-Natriumtartrat (weinsaures Ka Ii-

neben Wasoenototf an das Kohleatom gebunden ist. lodert dieselbe nicht& 
an der Honizit!Lt der Sl.ure. 

Die Citronensl.ure entb!Lit 3 Karboxylgrup?eo und I Hydroxylgruppe, 
ist deshalb eine dreiba•iscbe SILure: 

(CO(OH) 
(C6H,O.) = C3Hci0Hl~ CO(OH) 

\CO( OB) 
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Xatron), Tartarus natronatus (Katro-Kali tartari­
·CU m), KNaC.H 40 6 + 4H,O. Durch Sättigung des Weinsteins 
mit Soda bildet sich unter Kohlensäureentwicklung ein Doppelsalz, 
das Kalium-Natriumtartrat, nach dem Entdecker Seignetti 
Seignettesalz (Sal polychrestum Seignetti) genannt. Ein 
leichtlösliches Salz in grossen, durchsichtigen, wasserhellen, 
rhombischen Säulen. 

2KHC4 H4 0 6 + N<~2C03 = 2KNaC.H40• + H~O + CO, 
:KalJumbiUatrat Nat.:rinmk.arbobat Kaltum·Natrtumta.rtrat v..·u1er :Koblendioiyd~ 

Beim Erhitzen verhält sich das Salz wie der Weinstein, der 
kohlige Rückstand enthält jedoch neben dem Kaliumkarbonat 
auch noch Natriumknrbonat, farbt also die Flamme gelb. 

Die konz. Salzlösung scheidet auf Säurezusatz Weinstein ab. 
4. Tartarus b o r a x a tu s. Der Weinstein vermag sich auch 

mit dem Borax zu vereinigen. Löst man 1 Teil Borax und 
2 Teile Weinstein in heissem Wasser, so entstellt der Borax­
weinst ein, ein leichtlösliches Salzgemenge \'On saurem Ge­
schmack und sehr hygroskopischen Eigenschaften. Man kann ihn 
betrachten als ein Gemenge von weinsaurem Kali-Natron und 
weinsaurer Kali-Borsäure tKBoC4H.06), worin also die Borsäure 
die Rolle einer Base übernimmt. Er zeigt die Reaktionen des 
Weinsteins, wie die des Borax. 

Vom B rechweinst ein wurde bereits beim Antimon ge­
handelt. 

§ 166, Die Citronenali.ure. 

Die Ci tro n e n säure, Acid um ci tri cu m, (C6 H8 0 7 ), 

findet sich vorzugsweise im Safte der Citronen (bis zu !:! %). In 
Italien gewinnt man sie aus demselben durch Sättigen mit Kalk 
und Zersetzung des citronensauren Kalkes mitteist verdünnter 
Schwefelsäure, ähnlich wie bei der Weinsäure. Sie krystallisiert, 
mit 1 llol. H:~O, in farb- und geruchlosen, sehr sauren, durch­
sichtigen, rhombischen Säulen, welche sich leicht in Wasser und 
Weingeist auflösen. Bei vorsichtigem Erhitzen bis zu 175" gebt 
sie in die Akonitsäure über, welche sich auch natürlich findet 
im Sturmhut und Schachtelhalm; in höherer Temperatur ver­
kohlt sie. t'berschüssiges Kalkwasser trübt die Lösung der Ci­
tronensäure in gewöhnlicher Temperatur nicht; erhitzt man aber, 
so scheidet sich weisser, eiltonensaurer Kalk aus, um sich beim 
Erkalten wieder aufzulösen. Durch diese Reaktion unterscheidet 
sie sich von der Weinsäure. Auch bildet sie mit Kalium kein 
schwerlösliches Salz. 

Die Citronensäure 
heissen Citrate und 
Atomgruppe (C6H~07 ). 

ist eine dreibasische Säure. Ihre Sal1.e 
enthalten das Metall gebunden an die 
Zu bemerken siud: 
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1. Das "llagnesiumcitrat (citronensaure Magne­
sia), wird durch Sättigung von Citronensäure mit kohlensaurer 
l'llagnesia in Lösung gewonnen, scheidet sieh in kurzer Zeit als 
scbwerlösliebes Salz aus. Um sie in leichtlöslieber .Form in festem 
Zustande zu erbalten, muss die zerriebene Säure mit der gerade 
genügenden Menge Magnesia oder kohlensaurer Magnesia gemischt 
und nur mit so viel Wasser angerührt werden, dass eine teig­
artige Masse entsteht, welche man in gewöhnlieber Te!llperatur 
eintrocknen lässt. Durch Erhitzen befördert man den Ubergang 
der leichtlöslieben in die schwerlösliebe Modifikation. 

Magnesium citricum effervescens ist eine gekör­
nelte Brausepulvermischung aus Magnesiumcitrat mit Natrium­
bikarbonat, Citronensäure und Zucker. 

::1. Das .Fe r r i c i trat (c i t r o n e n saures Eisen o x y d). 
Getrocknetes Eisenoxyd (das Bibydrat) löst sich in einer Citro­
nensäurelösung nicht auf. Wendet man aber friscbgefälltes, noch 
etwas feuchtes Eisenhydroxyd (das Terbydrat) an, so gewinnt 
man eine Lösung des Ferricitrates (Fe;~~C6H5 0 7 ), welche beim 
Eintrocknen auf Glasplatten oder Porzellantellern das trockne 
Salz, Ferrum c i tri c um o x y da tu m, in Form bräunliebroter 
Lamellen hinterlässt. 

Ammoniak scheidet aus der Lösung des Eisencitrats (wie auch 
ans der des Eisentartrats) kein Eisenhydroxyd ab, bildet vielmehr 
ein Doppelsalz, welches ebenfalls durch Eintrocknen auf Glas­
oder Porzellanplatten als rote Lamellen, Ferrum c i tri c um 
a m m o n i a tu m, gewonnen wird. Dieselben unterscheiden sich 
jedoch durch ihre grosse Hy~roskopizität vom Ferrum citrirum. 

Giebt man Eisenpulver zu einer wässerigen Citronensäure­
lösung, so wird dasselbe •on ihr unter Wasserstoftentwickelung 
aufgenommen und bildet l<'errocitrat (ritronensaures Eisenoxydul), 
wekbes aber bei längerer Digestion Sauerstoff aus der Luft an­
zieht und in .Ferroterrit·itrat (eitronensa ures Eisen­
oxyd u I o x y d), ein unkrystallisierbares Salz, übergebt. ln Ver­
bindung mit Chinin stellt dieses Salz das Präpar~t 
Chinin um ferro-citricum dar,welebesmandurch 
Aufstreichen der eingedickten Lüsung auf Glasplatten 
in Form von Lamellen gewinnt. 

\'Hsuche und 11raktis~he fbnngen. 

I. Zersetzun~t der Oxalsllure. :Man übergiesse 1 g 
krJslalli•ierte Oxahliure in ein•m kleinen KOlbeben mit 6 ' 
e11gl. Scb .. ·efel•liure, verscblieose die Öftnung mit einem Kork, 
dntlb welchen eine spitz auslautende GlasrOhre luftdicht ge· 
lübrt ist. lf'ig. 77.) Jo.:rhitzt man das Gelliss vorsichtig über 
der Lampe, so zerlegt sieb die schmelzende Onlollure unter 
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starker Gasentbindung. Das ausströmende Koh\en01:ydgas, mit einem 
Fidibus entzündet, verbrennt mit blauer Flamme. 

Leitet man das entweichende Gas in Kalkwasoer, oo trübt •ich dasselbe 
stark durch die darin enthaltene Kohlensäure. 

2. Ammonium oxalicum. Man Hlse Oxahli.ure in der zweilachen 
Menge heissen Wassers auf, setze bis zur schwach alkalischen Reaktion 
Salmiakgeist hinzu und stelle zum Krystallisieren bei Seite. Beim Erkalten 
schiesst das Salz in feinen weissen Säulen an. 

3. Kohlensaares Kali aus Weinstein. Ein inniges Gemiech aus 
2 Teilen Weinsteinpulver und 1 Teil Salpeter formiere man in einem 
eieernen Tiegel zum Kegel, den man durch Auflegen einer glühenden 
Kohle an der Spitze entzünde. Allmählieb verpufft die Maese zu einem 
schwarzen Rückstand. lllan übergiesse deneelben mit Waeoer, filtriere nach 
einiger Zeit die Löeung des entstandenen kohlensauren Kalis ab und dampfe 
sie in einer blanken, ~isernen Schale über dem Feuer zur Trockne. 

Fragen und stöebiometrlsehe Aufgaben. 
1a. Wieviel Weinsäure gewinnt man aus 1 kg weinsaurem Ka\k'l -

Antw. (CaC4H40 6 + 4H20) : (81C4 l:I40,) = 248 : 138; x = 556 g. 
b. Wieviel engliocher Schwefelsäure bedarf man dalU? - Antw. 

(CaC48 40 0 + 4820) : H,SO, = 248 : 98; x = 395 g. 
2. Wie unterocbeidet oicb die Citronenoäure von der Weinsäure'/ -

An t w. Die wässerige Lösung der Weinsäure wird von überschü••igem 
Kalkwasser weiee getrübt, was bei der Citronensäure erst der Fall ist, so· 
bald die Mischung zum Sieden erhitzt wird 

3. Wie unterscheidet sieb der Weinstein vom Kleesalz? - An t w. 
Beim Erhitzen verkohlt der Weinstein, das Kleesalz nicht. 

o) Die Fettkörper. 

48. Die Fette. 
§ 167. Allgemeine Eigenschaften der Fette. 

Was ist ein Fett'l Unter Fetten versteht man Körper, 
welche 1) sich fettig anfühlen, auf Papier einen bleibenden 
Fettfleck machen, i) auf dem Wasser schwimmen und 
sich nicht darin auflösen, aber sehr leicht von absolutem 
Alkohol, sowie von Äther aufgelöst werden, 3) in d i f f er e n t 
sind ge~;en Pflanzenfarben (Lackmus) und 4) sieb nicht 
v e rfl j.i. c h t ig e n. -Was man das ,.Sieden" des Fettes nennt, ist 
kein Übergang desselben in Dampfform, sondern eine, etwa bei 
300° eintretende Zersetzung desselben. 

Vorkqmmen der Fette: Man findet die Fette sowohl im Tier­
reich, wie im Pflanzenreich weit verbreitet. Man schmilzt sie 
.aus den tierischen Geweben, z. B. dem Netze und der Partie 
um die Nieren oder der Leber (wie den Leberthranl, oder presst 
sie aus Früchten (z. B. OlivEm) und Samen (z. B Leinsamen, 
Mohnsaruen, Rübsamen, Ricinussamen) u. s. f. 
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Nach ihrer Konsistenz teilt man die Fette ein in drei 
·Gruppen: 

a) Fette Ö I e, welche in gewöhnlicher Temperatur flüssig 
sind. Je nach ihrem Verhalten an der Luft unterscheidet man 
sie in: 

a. Nichttrocknende Öle, welche an der Luft nicht 
eintrocknen. Zu ihnen gehören das 0 I i v e nöl (0 le um 0 I i­
varum) aus den Oliven, das llandelöl (01. Amygdalarum) 
aus den siissen wie bitteren Mandeln, das R üb ö I (0 I. Rap a e) 
aus dem Rübsamen, der Lebertbran (01. Jecoris Aselli) 
aus der L~ber des Kabeljau und Dorsch, das Knochenöl aus 
dem Knochenmarke. Diese Öle zei!\"en ein besllnderes Verhalten 
gegen salpetrige Säure, wodurch sie in fe~tes J<'ett (Eiai:din) über­
gehen; wenn man ein nichttrocknendes Öl mit raucheoder Sal­
peter~äure oder einer mit Kupferschnitzeln versetzten Salpeter­
säure schüttelt, so gesteht es nacl1 einigen Stunden (Eiai:dinprobe). 

fl. Trocknende Öle, welche an der Luft zu einer zu­
sammenhängenden Haut eintrocknen. Hierhin gehören das Leinöl 
(01. Lini) au~ dem Leinsamen, das ~Iohnöl (01. Papaveris) 
aus dem Mobnsamen, das Ricinusöl (01. Ricini) aus dem 
Ricinussamen. Wegen des Eintrocknens benutzt man sie zu 
Firnisüberzügen und erhöht diese Eigenschaft durch Erhitzen der 
()Je mit Bleizucker (gekochtes Leinöl!). 

b) Schmalze und Butter, balbweiche, in gelinder Wärme 
schmelzende l<'ette. Hierhin gehören dils Schweines c h m a I z 
(Adeps suillus) aus dem Netze und der Nierenum;ebung des 
Schweines. die Butter (Butyrum) aus der Utlch, das Lor­
beeröl (01. Lauri) aus den Lorbeeren, das Unskatnussöl 
(01. ~lyristicae) aus den Uuskatnüssen, das Kokosöl (01. 
Cocos) aus den Kokosnlissen. 

c) Talge, feste l<'ette von mehr oder weniger krystallinischer 
Natur. Hierbin: der Ta I g (Se b um 1 aus der Nierenumgebung 
des Schafes, Rindes und H1rsches, der W 111 rat (Ce t ace um) 
aus dem flüssigen Fette der Schädelhöhlen des Potwals, das 
Kakaoöl (Oleum Cacao) aui den Kakaobohnen, das W achs 
(Cera), ein Sekret der Bienen, sow1e d>ii japanische und 
·chinesische Wachs, beides Plhnzenwacbie . 

• 169. Zusammensetzung der Fette. 

Wie sind die Fette zusammengesetzt? Die Zusammensetzung 
der Fette ähnelt derjenigen der zusammeogesetzten Äther. Sie 
sind nämlichVerbind u ngen einesorganischen Radikals 
ru i t einer sog. Fettsäure. Das basische Radikal ist in den 
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meisten Fetten das drei werti:!e GI yc er y I 1 C3 H~), welches in 
Verbindung mit der tlussigen Ölsäure die Öle, mit der festen 
Palmitinsäure, Margarinsäure und Stearinsäure die 
verschiedenen Butter- und Talgarten bildet. 

Sind die natürlich vorkommenden Fette reine VerLindungen? Die 
natürlichen .Fettkörper sind in rler Regel Gemenge mehrerer fett­
sauren Verbindungen. In den Ölen herrscht das ö Isaure GI y­
ce r y I, 0 I e1 n genannt, vor und bildet z. B. 75% des Mandelöls, 
7:.! 0 , 0 des Olivenöls. Im Ricinusöl finden wir drei besondere 
Fettsäuren: Ricinöbäure, Ricinsäure und Ricinstearin säure. lm 
Krotonöl ist neben dem Ole1n noch die scharfe flüchtige Kroton• 
~äure enthalten. In den trocknenden Ölen nimmt man statt der 
Ölsäure Olinsäure an. 

Die Sehmalze bestehen ,·orzugsweise aus p a Im i tinsaurem 
und marl'rarinsaurem Glyceryl, so~. Palmitin und Mar­
garin. Die Butter enthält daneben buttersaures Glyceryl 
(Butyrin), das ~Juskatnussöl besitzt noch myristicinsaures, das 
Lorbeeröl laurost.earinsaures Glvcervl. 

In den Talg-en herrscht das s t e a r ins a ur e GI y c e ry l, sog . 
Stearin vor, mPhr oder weniger geme11gt mit margarin- und 
palmitinsaurem GI y c er y I. Der Walrat ist keine Glycerylverbin­
ilung, eheusowenig das Wachs. Der W ulrat bestellt aus p a I­
mi t i n s a ur e m Ce t y I , das Wachs aus p a Im i t i n s a ur e m 
Melissylt.MyricyiJ, mit etwas Ceratinsäure gemengt. 

§ 170. Die Fettsäuren. 

Die in den l'renannten Fetten vorkommenden Säuren gehören 
zu den niehtflüchtigf'n .Fettsäuren und bilden die letzten Glieder 
der A rnPisPnsüu•e-Reihe. 

DiP Palmitinsäure (C16 Hn 0~) ist eine weisse, kry­
stallinisehe .Fettma~se, die bei ti:.! 0 schruil7.t. 

U i e :\1 arg a r ins ä u r e C1 7 H31 Ot), der vorigen sehr ähn­
lich, krystallisiert in perlmutterglänzenden Schuppe11. 

Die Stearinsäure (C18 H36 0.1, das sog. Stearin des 
HandeIs, ist eine wf'isse, starre Masse, die bei 71° schmilzt. 
llan verwendet sie zu Stearin kerzen. Bei der Stearinfabrika­
tion z.,rst>t7.t man den Talg mit Atzkalk, wobei sich unlösliche 
Tul~:kulksf'ife abscheidet. welche man mit verdünnter Schwefelsäure 
erwärmt; über dem 01pN schwimmt alsdann die Stearinsäure; sie 
wiru ub/!eZO~l·n und in Formen gego~sen. 

liie Ö I säure (C1 8 Hu 0,) ist eine flüssig-ölige, ursprüng­
lir·h furhluse Masse, die ~t'hr schnell an dt>r Luft Sauerstoff anzieht 
und sieh mit der Zeit immer dunkler färbt. 

~}ie Lösuu~ren der Fettsäuren in Weingeist reagieren sauer. 
In "\\ asser lösen sich dieselben nicht auf. 
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Yersuche. 
Stearinslure. Man lOse 10 9 Hausseife in 50 9 heissem Waaoer 

und 11iesoe diese LOou~g in MJO g kaltes Wao•er, worin sirb 5 9 Salzollure 
be~nden. Die trüLe 111i.cbung werde durch Leinewand koliert, die daraut 
zuril!kLleiLende 8tearinsöure lest ausj!edrilrkt u10d dann in 30 g Weingeiot 
in gelinder WArme gelOst. Beim Erkalten kry•tallisiert die ~äure in 
glnwer.den weis•en Scbilp!Jchen. Die .. ·eingeistige l'lilssigkeit rotet Llaues 
Lackmuspapier. 

49. Seifen und Pflaster. 
§ 171. Pflaster· und Seifenbildung. 

Wie zeroeben sieb die Fette bei Gegenwart von Wasser? Unter 
dem Einflusse starker Basen bei Gegenwart von Wasser werden 
die Fette zHsetzt. Diese ZerEetzung ibt derjenigen einer Salz­
verbindung analog: einerseits entstellt eine Fettsäure, 
ander!!rseits d11s li y d r o:x y d des Glp·eryls, das sog. GI y c eri n. 

Bei d(r Zerlfgung der Fette durch eine Base erfolgt die Ab­
scheidung wn Glyce·rin nebst der Bildung eines fettsauren Sal~es. 

Je narhd~m die Base ein .Alkali (11lkalische Erde) oder ein 
Sch\\ e1 metallo:xyd (namentli('h Blt·ioxyd) ibt, nennen wir die Ope­
ration Verseilung oder l'flasterbildung, da das fettsaure 
.Alkali Seife, fett~aures BleioHd Pflaster heisst. Es leuchtet 
ein, daEs bei sokhen Zersetzungen Wasser zugegen sein muss, 
damit sich das Glyceryl b y dr o :x y d bilden kann. .Aus ölsaurem 
Glyreryl und Natriumhydroxyd entstehen also ölsaures Natron 
(N atJonöl~eife) und Glycerin; näDilirb: 

C1H6 ä(C 1 kH 33 0,) + iiNaOH = 3NuC18 liu01 + C~H630H 
oh.uru Glyuryl :SatrJuml•)dJ'OliJd OIUUIU N•IJOD GlycniD 

.Aus ölsaurt-m Glyreryl und Bleiglätte, untrr Zu,rabe l'OD 
Wassrr, entstt-hPn ölsaun:s Bleioxyd (Bll·ipfla~lf'r) und Glveerin: 

2C3H~3(C1 ~H 33 011 ) + 31'b0 + l'H 20 = d'W\CnH33 0:~) 
Oh•un• GlynQl ßlaiOliJd Viu1~:r oluu:ru Bleioll.yd 

+ 2l',H~30H 
Glyaerio . 

.Aurh überhitzter Wa~serdun,pf zerlegt die Fette und zwar 
in freie .Fett~äure und Glvrerin, nämlich: 

C3 H6 3(C11 H130 1 + 3H:~O = 3C, 8 Hst01 + CsH&30H 
al .. un• Glyee:ryl "···•er ÖIIIU:ra G lycerlD. 

Das Ranzigwerden der .Fette ist eine äbnlirbe Zersetzung, 
wobei die :Fetthäure frei wird und dem ranzigen Fette saure 
Reaktion erteilt. 

Wie trlolgt die ZersebuDg der Fette bei AL .. ·eaenbeit von W~&sser'l 
Wenn die Fette ohne Grgen\\art Yon Wasser durrb Blrio.xyd zer­
setzt \\eJden, so kann sirh kein GlyreJio bilden, sondern das. 
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Glyceryl, vom Blei ausgeschieden, entweicht, mit dem Sauerstoff 
des Bleioxyds verbunden, unter Abspaltung von Wasser als Ac rol 
(C3 H4 0) io Form höchst scharf riechender und thränenreizender 
Dämpfe. Dasselbe bildet sich auch beim sog. Sieden des Öls, 
welches in einer spontanen Zersetzung desselben durch die Hitze 
beruht: 
2C3 H~3(C18H33 0~ + 3Pb0 = 3Pb2(C10 H33 0 2 2C3H10 + H.O 

ohauru Glyc:e~:yl Hleloxyd öhaurea Blelo:s:yd Aorol w .. aer. 

§ 172. Die Seifen. 

Die Seifen sind fettsaure Alkalien. Sie entstehen 
durch Einwirkung heisser, ätzender Alkalilaugen auf die Fette. 
(Vgl. § 171). 

Bei Anwendung von Kalilauge gewinnt man die KaI i seife, 
welche sich durch grössere Weichheit auszeichnet und unter dem 
Namen Schmierseife, schwarze oder grüne Seife (Sapo 
vi rid i s) bekannt ist. Man gewinnt sie durch Kochen von ge­
ringwertigen Ölen (Palmöl und Fischthran) mit Kalilauge. Eine 
Scheidung der gebildeten Seif~ vom Glycerin findet hierbei nicht 
statt. S a p o k a I in u s der Pharm. Germ. wird aus dem Leinöl 
mitteist Kalilauge dargestellt. 

Die Natronseifen sind härter und lassen eine Trennung 
vom Glycerin zu, indem man die aus Xatronlauge und Fett ge­
wonnene Seifenlösung mit Kochsalz "aussalzt''. Da die Seife in 
einer gesättigten Kochsalzlösung nicht löslich ist, so scheidet sie 
sich aus und bildet nach dem Erkalten eine starre Decke über 
der glycerinhaltigen U nterlauge. In früherer Zeit, als Soda und 
X atron nocli sehr teuer waren, stellte man auch diese Seife mit 
Kalilauge dar; beim Aussalzen ging die Kaliseife in Natronseife 
über 1 eine entsprechende Menge Chlornatrium in Chlorkalium 
(Seifensieder!luss) verwandelnd. 

Aus den geringwertigen Olivenölsorten g<Jwinnt man in Süd· 
frankreich und Italien die spanische oder venetianische 
Seife, Sapo oleaceus (hispanicus, venetusJ, eine Öl­
natronseife. Aus dem Talge kocht m~n die Hausseife, S a p o 
d o me s t i c u s 1 eine Stearinnatronseife. 

Sapo medicatus. Die medizinische Seife ist eine im 
pharmazeutischen Laboratorium durch Digestion von Olivenöl und 
Schweineschmalz mit Atznatronlauge dargestellte und mit Koch­
salz ausgesalzene Ölnatronseife. dem Wesen nach übereinstimmend 
mit der spanischen Seife, aber ohne Rückhalt an Ätznatron und 
Kochsalz, welche sich durch einen scharfen resp. salzigen Ge­
schmack verraten würden. 

Spiritus s a p o n a tu s. D )r Seifenspiritus e n t h ä I t 
aus Olivenöl und Natronlauge erzeugte Ölnatronseife in •er-
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dünntem Wein geist. - Eine heiss bereitete weingeistige Lösung 
der medizinischen Seife gelatiniert beim Erkalten (0 p o d el d ok). 

Man verwendet die Seifen zur Reinigung, da !'!ie sich im 
Wasser zerlegen und unter Abscheidung von saurem fettsauren 
Alkali, welches das Seifenwasser trübe macht, freies Alkali an 
das Wasser abgeben. Mit wenig warmem Wasser liefern 
sie daj!'egen einen K Ieister, den sog. SeifenIe im. Die KaI k­
und Magnesiaseifen lösen sich nicht in Wasser auf. 
Daher wirkt kalkhaltiges Brunnenwasser zersetzend auf die Seife 
ein und giebt mit Seifenlösungen (Seifenspiritus) Niederschläge. 

Atzammoniak liefert mit den Fetten keine Seife, sondern 
nur eine emulsionsartige Mischung: flüchtiges Liniment, 
L i n i m e n t u m a m m o n i a t u m. 

1113. Die Pflaster. 

Das Bleipflaster, Ernplastrum Lithargyri (Plumbi), 
wird aus 01 und Schweineschmalz durch mehrstündiges Kochen 
mit Bleiglätte und Wasser dargestellt. Das Glycerin entfernt sich 
beim Auswaschen des gewonnenen Pflasters mit Wasser (beim 
Malaxieren). Es resultiert eine in der Wärme schmelzende, in 
der Kälte harte und spröde, in der Handwärme erweichende Masse. 

Wird das Fett mit Bleiweiss gekocht, so geht bei etwa 125C> 
die Pflasterbildung vor sich, indem sich das Bleiweiss in Bleioxyd 
und neutrales kohlensaures Bleioxyd ~paltet; ersteres vollzieht die 
Pflasterbildung, letzteres mischt sich dem gebildeten Pflaster bei, 
welches dadurch eine weisse Farbe annimmt und BI e i weis s­
pflaster, Ernplastrum Cerussae, genannt wird. 

Wenn beim Pilasterkochen kein Wasser zugesetzt wird, wie 
beim Kochen des Öls mit Mennige zu Mutterpflaster, Ern­
pi astrum fu scu m, so bildet das GlycerylAcroldämpfe (vgl. § 171);. 
zugleich schwärzt sich die Pflastermasse durch Anbrennen. 

Die übrigen Pflaster sind pharmazeutische Mischungen (ga­
lenische Mittel\. 

Praktische i'bnngen. 

1. Spiritus saponatus. 60 g Olivenöl werden in einem Kolben 
mit 70 9 Kalilauge und 75 9 Weingeist im Wasaarbade erhitzt, unter be· 
stll.ndigem Umschwenken, bis die Mischung klar geworden und das Öl ge­
bunden ist. Den entstandenen Gewichtsverlust eraetze man mit Weingeist. 
und verdünne die Flüssigkeit mit einer Mischung aus 170 g Wasser und 
225 9 Weingeist. 

2. Sapo kalinus. 185 9 Kalilauge werden mit 1009 Lein1!l in einer 
Ponellanschale im Wasserbade erhitzt nach 1!, Stunde 25 g Weingeist. 
tDIIOmiocht und unter Umrühren weiter erhitzt, bis die Masse gleichmii.B~ig 
und durchocheinend geworden ist. Man dampft da.nn auf 150 g ein. 

8. Sapo medicatus. In einer Porzellanschale erhitze man 120 !1 
Natronlauge, gebe dann 20 g Schweineschmalz und SO g Olivenöl, nach 
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halbstündiger F:rbitzung (im Wa.sserbade) 25 9 Weingeist hinzu und fahre 
mit der Erhihuull fort. bis die Mao•e gleicbf!lrmig. durchscheinend und in 
Wasser klarlllslicb geworden iot. Dann verdünne man oie mit 200 9 beisoem 
Was•er und Yeroetze •ie mit einer klaren LllsunSI von 25 9 Kochsalz und 3 9 
Soda in 80 9 Wa•ser. Nach 24 Stunden bat sich die Seife als feste Decke 
geschieden; man bebe sie ab. opüle sie oberß!lcblicb ab, presse oie zwischen 
Leinewand ate.rk aus und zerreibe oie nach dem Trocknen. 

50. Glycerin. 
§ 17,1. Das Glycerin. 

Das Glycerin, Glycerinum (C3 H1 0 3 ), vom Entdecker 
Sc b e e I e wegen seines süssen Geschmackes 0 1 s ü s s genannt, ist 
als der Alkohol (das Hydroxyd) des dreiwertigen Radikals 
Glyceryl zu betrachten, welcher sieb zu diesem verhält wie der 
Äthylalkohol zum Athyl. Im Glycerin sind drei Hydroxylgruppen 
enthalten, gebunden an das Radikal (C,H~). 

ro=B• 
''-OB 1_., 

Die Strukturformel des Glycerins ist daher: C _OB 

' -B =oh. 
G~winnung: Das Glycerin entsteht bei der Zersetzung der Fette, 

ist daher Nebenprodukt der Seifensiederei, als Bestandteil der 
kochsalzbaltigen [J nterlauge, sowie in der Stearinfabrikation, wie 
es auch in dem Wasser, worin das Bleipflaster malaxiert wurde, 
enthalten ist ( vgl. § 171.) 

Das rohe Glycerin ist verunreinigt mit Kochsalz, Kalk, Blei­
<Jxyd, je nachdem es bei einer der genannten Operationen ge­
wonnen wurde; ausserdem ist es mehr oder weniger mit übel­
riechenden und braun färbenden ::\Iaterien beladen, herrührend 
von den geringwertigen, oft ranzigen Fettstoffen. ::\!an befreit es 
von den letzteren durch Filtration durch Tierkohle, von den un­
<Jrganiscben Verunreinigungen durch Auskrystallisieren der Salze, 
Ausfällen durch Schwefelwasserstoff u. dgl. 

Zum medizinischen Gebrauch darf nur destilliertes GI V­

cerin verwendet werden. An der Luft lässt sich zwar das Gfv­
cerin nicht unzersetzt verflüchtigen, da es sich beim Erhitzen in 
Acrol (C~ H1 0) und Wa~ser zerlegt; aber in einer Wasserdampf­
atmosphäre siedet es bei 200°. Man destilliert es also mitteist 
überhitzten Wasserdampfes, der in das in einer Retorte befindliche 
Glycerin geleitet wird. und dampft es zum spez. Gew. 1,225-1,235 
e~n. Zur weiteren Reinigung unterwirft man das Glycerin der 
Krystallisation; konz. Glycerin krvstallisiert nämlich bei 0°. 
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ligenochs.ften: Das Glycerin ist eine sirupdicke, farb- und 
~eruchlose, völlig indifferente und neutrale Flüssigkeit von sehr 
süssem Geschmacke. Beim Erhitzen verflüchtigt es sieb und ver­
brennt an der Luft ohne Rückstand; bierdurch unterscheidet es 
sieb von einer Zuckerlösung, welche beim Erhitzen verkohlt. 
(Durch einen kohligen Rückstand lässt sieb daher eine Beimisch­
ung von Zuckersaft im Glycerin am schnellsten nachweisen.) 

Das Glycerin trocknet wegen seiner hygroskopischen Ei~en­
schaften nicht ein, findet daher als Mittel gegen spröde Haut 
(als Glycerinsalbe und Glycerin seife), sodann zur Konservierung 
mikroskopischer und anatomischer Präparate (an Stelle des Wein­
g-eistes), von Früchten u. dgl., zur Füllun!!.' von Gasuhren und 
vielen anderen Zwecken technische Verwendung. 

Wird ds.a Glycerin voroichtig und unter ots.rli:er Abkühlung mit 
konzentrierter Ss.lpeteroiure gemischt, so verws.ndelt es sich in ds.s blichst 
.uploaive Nitroglycerin (Sprengllll. ds.s Nitrs.t des Glyceryls. Man 
'Verwendet dasoelbe, mit Infusorienerde vermengt, unter der Bezeichnung 
.,Dynamit" zum Sprengen; s.ls solches leistet es ·vienns.l mehr s.ls Schiess­
pulver. 

t'ragen und stöchiometrische Aufgaben. 
1&. Wieviel Prozente Glycerin liefert der Ts.lg bei der Veraeifung? 

Antw. (C3H~3C .• H350 2) : (C3H,OA) = 890 : 92; x = 10.30fo. 
b. Wieviel Prozente Stearinslure liefert. der Ts.lg? - Antw . 

• (C3H,3C,8H:~,~O~): 3(HC,0H:~a02l - 890 : 85:!; x = 95,7°/0. 
c. Wenn m&n beide Aufgaben vergleicht, ergiebt oich ein Überschusa 

"Von 6"'r; woher rilhrt derselbe? - Antw. Von dem Wasser, welches s.n 
.der Zerlegung und Glycerinbildung teilnahm. 

E) Die Kohlenhydrate. 

5L Cellulose, Stärkemehl, Gummi. 
§ 175. Die Kohlenhydrs.te. 

Im Pflanzenreich finden sieb gewisse Körper sehr verbreitet, 
welche aus Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, und zwar 
die letzteren beiden· Elemente in einem Mengenverhältnisse ent­
halten, in welchem sie Wasser bilden. Man bezeichnete 
sie daher als K o h I e n b y d rate, ohne damit sagen zu wollen, 
dass sie Hydrate des Kohlenstoffs seien. Zu ihnen zählen: 
.C e II u I o s e , S t ä r k e m e b I , G u m m i und Z u c k er. 

Die prozentischll Zusammensetzung dieser Körper ist nahezu 
übereinstimmend, trotz der grossen Verschiedenheit ihrer Eigen­
schaften. Cellulose, Stärke und Gummi. besitzen die Formel: 
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!C6H100.), Rohrzucker und lJilcbzucker: (C11H,.011 ), Trauben­
zucker und Fruchtzucker: (C6 H 1 :IOd); sie bieten also ausgezeich­
nete Fälle von Isomerie (vgl. § ld5). Den inneren Grund 
davon kennen wir zur Zeit nicht. Künstlich können wir oben­
genannte Körper aus ihren Elementen oder rein unorganischen 
Verbindungen nicht darstellen, wie dies die Pflanze thut, welche 
sie aus Kohlensäure und Wasser aufbaut, im Sonnenlichte einen 
Teil des Sauerstoffs ausbauchend. Wir vermögen aber die Kohlen­
hydrate künstlich in einander überzuführen, und zwar aus der 
Cellulose und Stärke Zucker zu bilden. 

§ li6, Die Cellulose (C6H100 5). 

Vorkommen; DieCellulose bildet die äussere Wandung 
der Pflanzenzellen; ziemlieb rein tritt sie in der Baumwolle, 
im Hollundermark u. a. auf. Die durch Waseben mit Sodalösung 
vollständig entfettete Baumwolle dient als Verband watte, Goss y­
p i um d e pur a tu m. Sie fängt das Wasser ohne Schwierigkeit 
auf und sinkt darin sofort unter. 

Im Holze ist die Cellulose in verhärtete Holzfaser (Lignin), 
im Kork in elastische Korksubstanz (Suberin) übergegangen. 
Wir verarbeiten die Cellulose zu Papier und Gespinsten. 

Konz. Schwefelsäure löst die Celluiol;e auf; taucht man jedoch 
Papier nur wenige l::iekunden lang in diese Säure, so wird es 
tierischer Blase ähnlich (Per g a m e n t p a p i er). 

Umwandlung in Schiessbaumwolle. Starke Salpetersäure oder ein 
Gemisch aus Salpetersäure mit konz. Schwefelsäure verwandelt 
die Cellulose in Nitrocellulose, ein Di- und Trinitrat, je 
nach der Dauer der Einwirkung. (Di- und Trinitrocellulose.) 

C6H 10 0& + :JH~03 = C8H70,3N03 + :JH,O 
Ce11alou Salpeter.aau TriD.Jtrocelluloae Waaaer. 

Die Nitrocellulose, aus der Baumwolle angefertigt, unter­
scheidet sieb von der gewöhnlichen Bnumwolle äusserlich nicht, 
aber beim Entzünden verbrennt sie mit Funkensprühen. Die 
ätherische Lösung der Dinitrocellulose, sog. Kollodiumwolle, stellt 
das Kollodium, Collodium, dar und wird als Wundmittel 
gebraucht, da es zu einer festen Haut eintrocknet. Zum Sprengen 
wird die explosivP. Trinitrocellulose, die sog. Sc b i es s bau m­
wo II e gebraucht. 

§ lii. Das Stärkemehl (C8H 100~). 

Das Stärke m eh I findet sieb in den Pflanzenzellen als 
mikroskopische Körneben abgelngert und zwar in der Kartoffe I 
in Form eiförmiger, geschirbteter Körnchen mit exzentrischem 
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Kerne (Fig. 7!:l in :!UO facher Yergrösse­
··~~~~~rt!:/ rung); im Weizen als Weizenstärk e, 

Amylum Tritici, in Form linsen­
fOrmiger, sehr ungleich grosser Scheibeben 
(Fig. 79); in der ~Iarantawurzel als Ar­
rowroot, A m y Iu m :u a r a n t a e , in 
Form eiförmiger, geschichteter Körnchen, 

~...1 (.,Q ähnlich der Kartoffelstärke (Fi~. 80 in 
40Ufacber Vergrösserung). Wir finden sie 

F1g. 7\1. ausserdem im Reis, Sago, Tapioka u. a. 
Das Stärkemehl wird aus den 

zerriebenen Pflanzenteilen mitteist 
Wasser ausgewaschen und setzt 

,.."__.---~ sieb dann als feines "Satzmebl'' 
ab. Siedendes Wasser verwandelt 
es in K I e i s t er. der d u r c h 
freies Jod tiefblau gefärbt 
wird. Diese Bläuung- durch Jod 
erleiden auch die Stärkekörner und 
es lassen sich diese deshalb durch 
einen Tropfen Jodtinktur unter dem 
Mikroskope leicht erkennen. 

In den Wurzeln der Kompositen (Alant, Cichorie, Löwen­
zahn u. a m.) findet sich eine eigene Art Stärkemehl, das Inulin, 
welches mit siedendem Wasser keinen Kleister, sondern eine klare 
Lösung giebt und sieb beim Erkalten wieder abscheidet. 

Umwandlung in Dextrin: Wird die Stärke mit verdünnten 
Säuren oder Malz längere Zeit erwärmt, so geht sie in einen 
isomeren, aber k I a r I ö s I i c b e n Körper über, der das polarisierte 
Licht nach rechts dreht und deshalb Dextrin genannt wurde 
Dasselbe entsteht auch durch blosses Erhitzen der Stärke auf 200", 
weshalb es sieb im Brot und anderen Backwaren findet; es stellt 
~ine gummiähnliche llasse dar und wird durch Jod nicht gebläut. 
Da es in Weingeist nicht löslich ist, wird eine Dextrinlösung 
durch Weingeist gefällt. 

§ li1-1. Das Gummi (C6H11P.,l· 
Ll!oliches Gummi: Reines Gummi stellt ~ine amorphe Masse 

ohne Geschmack und Geruch dar, die sich in Wasser zu einer 
klebrigen Flüssigkeit autlöst. Es findet sich als sog. Arabin im 
arabischen Gummi, als Cerasin im Kirsch- und Pflaumengummi, 
als Pflanzenschleim in vielen Wurzeln (Aitbäwurzel, Salep­
knollen) und Samen (Quitten-, Leinsamen). Die Arabinlösung 
verdickt sich durch Borax, der Pflanzenschlt>im aber nicht. Wein-

SC'bllrkom, Apolba1uTiehr11aa. 5. Anfl 22 
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geist löst kein Gummi auf. Xeutrales essigsaures Bleioxyd fällt 
nur die Lösungen des Pflanzenscbleims, nicht aber die des Arabin8; 
Bleiessig fällt dagegen beide. 

Aufquellendes Gummi: Der Tragant enthält ein in Wasser stark 
aufquellendes, gallertbildendes Gummi, sog. Basso r in. In den 
Algen findet sich Pflanzengallerte, welche die Cellulose 
vertritt; daher quellen diese Gewächse (Carrageen u. a. m.) in 
Wasser stark auf und lösen sich beim Sieden darin zum Teil, wekbe 
Lösung beim Erkalten gelatiniert. Ein ähnliches Verbalten finden 
wir beim isländischen lloose, doch ist in diesem eine besondere 
Stärkemeblart, das Licbenin, die sog. Moosstärke, als Ur­
sache des Gelatinierens enthalten. 

Pektin: Zu erwähnen ist das P e k t in, ein noch ziemlieb 
unerforscbter Stoff in zahlreichen Wurzeln, Früchten u. a. Das 
Gelatinieren vieler Fruchtsäfte ,Johannisbeeren, Himbeeren) wird 
durch diesen Körper veranlasst, weshalb man dieselben bei Be­
reitung des Syrups einige Tage hinstellt, damit die beginnende 
Gährung das Pektin zersetze. 

Praktische f:bungeo. 

~itrocellulose. In eine Mischung aus 90 9 gepulvertem Kali­
salpeter und 200 g eng!. Schwefeloll.ure trägt man, nachdem sie sich in einer 
Porzellanschale a.uf etwa. 400 abgekühlt hat, 10 g gereinigte· Baumwolle 
ein, arbeitet sie mit einem Glasstabe gut unter und lll.sst 1/ 2 bis ganze 
Stunde stehen. Dann übergiesst ma.n das Ganze mit einer reichlichen 
Menge Wasser, wli.scht die Baumwolle mit öfters erneuertem Wasser aus, 
bis sie nicht mehr sauer reagiert, wobei man darauf zu achten ha.t, da.•• 
keine Knöllch~n in ihr bleiben. Nach krll.ftigem Ausdrücken wird sie mit 
Weingeist angefeuchtet, scharf ausgepresst und a.n der ~!llt getrocknet. 

!\fit S Teilen Weingeist und darauf mit 21 Teilen Ather übergossen, 
löst siob dieses Pllipa.ra.t zu Co II o d i um a.uf. 

Stöchiometrische Aufgabn. 

1. Wieviel Nitrocellulose (Kollodiumwolle) liefern 100 9 Baumwolle? 
Antw. (C6H",O-): Cr,H,(N01~05 = 162 :.252; x = 155 g. 

52. Zucker. 
§ li!l. Die Zuckerarten. 

Man bezeichnet als Z u c k er solche Kohlenhydrate, wel<'he 
sich durch klare Löslichkeit in Wasser, süssen Ge­
schmack und Gäbrungsfiihigkeit auszeichnen. Hierhin 
zählen: 

l) Der Rohrzucker, Saccharuru (CuH2ll011 ), findet 
sich in vielen Gewächsen, vorzugsweise in1 .llark des Zuckerrohrs 
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und in den Runkelrüben. In Amerika und Ostindien wird das 
Zuckerrohr kultiviert; den ausgepressten Saft klärt man mit Kalk, 
filtriert ihn durch Kohle und dampft ihn zur Krystallisation ein. 
Als Kolonialzucker nach Europa gebracht, erleidet er eine Raffi­
nierung, übPreinstimmend mit der Reinigung des bei uns ge­
wonnenPn Rübenzuckers. Durch Krystallisierung in Hutform ge­
winnt man die Raffinade (Saccbarum albissimum) als 
erste, den weniger harten ~~ e I i s (S a c c bar um a l b um) als zweite 
Ausbeute. Durch Auslaugen ("Decken") mit aufgegossener Zucker­
lösung wird aus dem Hutzucker die gefärbte Mutterlauge als 
Melasse, brauner Sirup (Syrupus communisJ entfernt. 
Die letzte Krystallisation liefert den bräunlieben oder gelblieben 
Farin ( Kocbzucker). 

Cberlässt man die Zuckerlösung einer langsamen Krystalli­
sation, so erhält man den Kandis, in harten, rhombischen 
Säulen , die sirb an Fäden ankrystallisieren, welche man durch 
die Zuckerlösung hängt. 

Da die Rohrzuckerlösung das polarisierte Liebt nach rechts 
dreht, so wird in den Zuckerfabriken der Polarisationsapparat 
zur Bestimmung des Zuckergehaltes benutzt. (V gl. § 50, Fig. 36.) 

Beim Erhitzen schmilzt der Rohrzucker zu einer glasigen 
Masse, in ·höherer Temperatur gebt er aber in dunkelbraunen, 
bitteren Kar a m e I über, dessen weingeistige Lösung (Zucker­
tinktur) zum Färben von Rum u. a. gebraucht wird. 

Mit vielen Oxyden verbindet sich der Rohrzucker zu leicht­
löslieben sog. S a c c bar a t e n, z. B. mit Kalk, Eisenoxyd u. a. 
Beim Erhitzen mit verdünnten Säuren geht der Rohrzucker in 
Glykose (sog. Invertzucker) über, sodass wir in allen Sirupen aus 
sauren Pllanzensäften (Syr. Cerasorum, Rubi ldaei u. a.) mehr 
oder weniger Glykose antreffen. 

Von konz. Schwefelsäure wird der Rohrzucker verkohlt. 
Dampft man daher Zucker mit verdünnter Schwefelsäure ein, so 
bleibt ein kohliger Rückstand - Prüfung auffreie Schwefelsäure 
in Essig u. a., sowie auf Rohrzucker im ~Iilchzucker u. a. 

2) Der )Iilchzucker, Saccharuru lactis (CuRu011 + H.O), findet sich nur in der Milch (bis zu 8°;0 ) und wird aus 
den Molken durch Abdampfen in harten, weissen Kn·stal!en (mit 
1 Mol. H .,O) gewonnen. Er löst sich nicht in Weingeist, auch 
schwieriger in (6 Teilen) Wasser; sein Geschmack ist weniger 
süss. Er wird nirht, wie der Rohrzucker, von konz. Schwefel­
säure verkohlt. 

3) Der Fruchtzucker (C'6 H,,06 ) findet sich in allen süssen 
Früchten und hnnzeicbnet sieb durch den .\lange! an Krystalli­
sation. Im Honig bildet er den flüssig bleibenden Teil. 

22• 
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4'1 Der Traubenzucker oder die Glykose*) (C6H,~06 ) 
ist neben dem Fruchtzucker im Traubensafte und anderen süssen 
Früchten, sowie im Honil!,' enthalten, findet sich auch bei der sog. 
Zuckerruhrkrankheit im Harn (Harnzucker). Er krystallisiert 
in krümeligen Massen (deshalb auch Krümelzucker genannt), 
mit 1 Mol. H20, wodurch er das Festwerden des Honigs '"erursacht. 
Künstlich erzeugt man ihn aus dem Stärkemehl durch Einwirkung 
von Malz oder verdünnten Säuren, wobei als Zwischenglied 
Dextrin entsteht, später aber, unter Aufnahme ~on Wasseratoruen, 
Glykose (Stärkezucker). Fabrikmässig führt man die Kar­
toffelstärke durch Erhitzen mit verdünnter Schwefelsäure in diesen 
Zucker über und entfernt später die Säure durch kohlensauren 
Kalk als Gips. 

Vom Rohrzucker unterscheidet sich der Traubenzucker durch 
sein Verbalten zu Ä.tzkalilaugen, welche den Traubenzucker beim 
Erhitzen gelb bis braun färben. Konz. Scb wefelsäure '"erkoblt 
den Traubenzucker ebenso wenig wie den Milchzucker. 

Unterscheidung der Zuckerarten durch ihre Form: 
1. Farblo•e Krystalle 

a) sehr löslich in Wasser und sehr süss . . . . 
b) hart, weniger Hislieh in Wasser und wenig süss 

2. Krümelige Massen 
3, Süsser Sirup . . . . • . . . . . . . . . . 

Rohrzucker; 
Milchzucker. 
Traubenzucker. 
Fruchtzucker. 

§ ISO. Chemisches Yerha.lten des Zuckers. 

Die Zuckerarten zeichnen sich durch grosse Reduktionskraft, 
sowie durch Gährungsfahigkeit aus. Diese letztere Eigenschaft 
erlangt der Rohr- und lllilchzucker erst nach vorhergegangener 
Umwandlung in Glykose, was sich durch Erwärmen mit ver­
dünnten Säuren, sowie durch Gährung leicht vollzieht. Der Zucker 
reduziert in der Wärme das Kupferoxyd aus alkalischer Lösung 
zu KupferoxyduL Yersetzt man eine Honiglösung mit etwas 
Kuptervitriol und überschüssiger Alkalilauge, so scheidet sich 
kein Kupferoxydhydrat, beim Erhitzen aber rotes Kupferoxydul 
aus. (Trommers Zuckerprobe.)•*J Rohrzucker erfordert dazu 
längeres Kocheu. In ähnlicher Weise wird Wismutsubnitrat in 
siedender alkalischer Flüssigkeit durch Milch- und Traubenzucker 
geschwärzt. sich zu metallischem Wismut reduzierend. 

*) Glykose von -:-1-"x"' (süss). 
• •) Gewöhnlich benutzt man die sog. Fehlingsche Lösung, welche 

eine beotimmte Menge Kupfersulfat mittel>t Tartarus natronatus in 
Natronlauge gelöst enthlilt, zur quantitativen Bestimmung des Zuckers 
(Glykose). Diese Lösung hä:t sich jedoch nur kurze Zeit. da sie nach 
mehrwöchentlicher Aufbewahrung beim Sieden auch schon 1\n und für sich 
Kupfero:.ydul ausscheidet. 
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Durch den ~lange! dieser Reaktionen und der Gährungs­
fähigkeit unterscheidet sich cler in der :Manna enthaltene l\1 an n i t, 
ein krystallisierbarer, süsser Körper, d~r in der Zusammensetzung 
dem Zucker nahe steht.*) 

§ 1~1. Weingeistige und saure Gabrung. 

Die Gährungsfähigkeit kennzeichnet den Zucker in 
herl"orragender Weise. Die Bedingungen zum Eintritt einer 
Gährung wurden im § 136 ausführlicher auseinandergesetzt. Je 
nach der Temperatur und der Art des Gährungserregers (Fer· 
ment) tritt die weingeistige oder die saure Gährung ein. In der 
mittleren Temperatur (lfi-20°) verläuft die weingeistige 
G ä h r u n g, in welcher sich das Zuckermolekül in ::! Mol. Wein­
geist und 2 ~lol. Kohlendioxydgas spaltet. V gl. § 144. 

In lauer Wärme (30-40°), unter dem Einflusse besonderer 
Spaltpilze, verläuft die saure G ä h ru n g, deren Produkt die 
Milchsäure ist. Wir finden die saure Gäbrung in der Milch ein­
treten , wenn diese bei gewisser Temperatur an der Luft steht. 
Wie im Traubenmoste der Eiweissgebalt zur Xahrung der sich 
entwickelnden Keime des Hefepilzes dient, so entwickeln sich in 
der säuernden llilch die Keime der aus der Luft hineinfallenden 
Bakterien auf Kosten des Käsestoffs der Milch. Die Folge ihrer 
Lebensthätigkeit ist das Zerfallen eines Moleküls llilrhzucker in 
4 Mol. Milchsäure, unter Aufnahme von I Mol. H 1 0. 

Ct,Hu011 H.,O = 4C3 Hs03 
Milchzucker Wa11er :lllle!bdun. 

Die Milchsäure entsteht nicht allein bei der Säuerung der 
Milch, sondern auch bei der des Sauerkrautes. der Bohnen, Gurken 
u. a. m., stets von deren Zucker herstammend. 

Die saure Gährung ist von einer Gasentwickelung nicht be­
gleitet und erfordert zum günstigen Fortgang laue Wärme 
(:>0-40°). Bei nied('rer Temperatur tritt geistige Gährung und 
8piiter Bildung von Essigsäure, bei höherer Wärme Bildung von 
Buttersäure ein. 

!llS:!. Die Milchsäure (C3H60 3). 

Die llilchsäure, Acidum lacticum, ist eine farb-und 
geruchlose, sehr saure, sirupdicke Flüssigkeit, welche sich nicht 
vertliichtigen, mit Wasser- und Weingeist in allen Verhältnissen 
mischen lässt. Sie ist das Produkt der sauren Gährung des 

*) Der )lannit ist ein oecbsatomiger Alkohol: 
C~H8 (0H)0 = CH20H . CHOH . CHOH . CHOH • CHOH . CH.,OH. 

D1e Glykose ist der Aldehyd des Mannit;, = C.H. OB\ .• COH; 
beide Körper las;en sieb in einander überführen. 
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Zuckers und bildet sieb, sowohl bei der Säuerung der }lild.J, wie 
von eingemachtem Gemüse; sie findet sieb auch frei im llagen­
safte, sowie in der lluskelflüssigkeit. 

llan stellt die :\lilcbsäure gewöhnlieb dar aus säuernder 
Milch, unter Zusatz von Milchzucker, indem man sie bei 30-40° 
stehen lässt und von Zeit zu Zeit durch Zinkoxyd sättigt; aus 
dem Filtrate erhält man das milchsaure Zinkoxvd durch Krvstalli­
sation und zersetzt dasselbe durch Scbwefelwasse~stoffgas. Schwefel­
zink scheidet sieb dann aus und die ~lilchsäure bleibt beim 
Abdampfen zurück. 

Die Strukturformel der Milchsäure ist: 

c 

c=O 
-OH. 

In ihr ist nur eine Hydroxylgruppe neben einem Atom 0 
an C gebunden, die andere Hydroxylgruppe neben H an C. Daher 
ist die :\lilcbsäure eine ein basische Säure. 

Die milchsauren Salze heissen Laktate und sind im Wasser 
leicht löslich; das Eisenoxydul- und Zinksalz lösen sich am 
schwierigsten in Wasser auf. Man unterscheidet daher die Milch­
säure von den meisten anderen Säuren dadurch, dass sie durch 
Bleizuckerlösung nicht gef1illt wird. Ein besonderes Erkennungs­
mittel ist, dass sie durch übermangansaures Kali zu Aldehyd 
oxvdiert wird. 

. C1 H.03 + 0 C.H,O + H,O + CO., 
Milchdu.re Saunttoff Aldebyd Wa11er Kohleu.dioxyd 

Von den milchsauren Salzen werden arzneilieb gebraucht: 
1) Das Ferrolaktat, Ferrum lacticum (milcbsaures 

Eisenoxyd u I) (Fe~C3 H; 0 3 + 3Hi0). Es krystallisiert aus 
einer Mischung von milchsaurem Natron mit Eisencblorür oder 
Eisenvitriol in gelblieb grünen Krusten; ein schwerlösliebes Salz 
von sebwacbem, eigentümlichem Geruche. (Das milchsaure Eisen­
oxyd löst sieb leicht in Wasser.) 

2) Das Z in k I a k tat, Z in c u m I a r t i c u m (m il c b sau r es 
Zinko x y d) (Zn2C3 H,OJ + 3Hz0), wird aus der Lösung des 
Zinkoxyds in Milchsäure als weisse, nadelige Krystalle gewonnen, 
die sieb in kaltem Wasser schwierig lösen. 

fPrsnche ood prakti scht' l"bnngeo. 
1. Traubenzucker. K!!rnig gewordener Honig wird mit 1;8 Teil 

seines Gewichts kalten Weingeists angerührt, auf einem Kolatorium ab­
tropfen gelassen und abgepresst, welches VerfahrP-o man mit kaltem Wein­
geist noch einige Male wiederholt. Der Traubenzucker bleibt dann als 
weiose Krystallmasse im wasserfreien Zustande zurück. 
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2. Mannit. Ausgelesene Manna wird mit Weingeist ausgekocht; die 
beioo ahgegoooene Flü••igkeit oetzt beim Erkalten den Mannit ab 

S Ferrum lacticum. l\lan IISBt mehrere l Milch &luern, koliert, Iaot 
in der FllluiRkeit 100-200 9 Milchzucker auf und neutraliaiert tlglich 
<Iurch doppeltkoblenoaurea Natron (welcbea man in St!lckcben anwende, 
und de01en 1\lenge man notiere.) Daa Ganze befinde aicb bestAndig in 
lauer Wlrme (3;,o). Wenn keine weitere Sluerung mehr eintritt, korbe 
man auf, koliere und enge zur Sirupsdicke ein. Auf S Teile des ver· 
brauchten doppeltkohlensauren Natrons werden 5 Teile reiner Eisenvitriol 
in Heinern doppelten G ewicbte warmen W asoero gelöat und der Lösung deo 
Natriumlaktato beigemiocbt. worauf man einen Tag oteben )bot und in 
einem Seihtuche dao krystalliniocb auoge,cbiedene milcboaure Eioenoiydul 
abpre1ot, da& man, wenn ea Geruch beoitzen •ollte, nocbmah mit etwas 
verdünntem Weingeist abw!l.scbt, wieder abpreost und trocknet. 

t'ragen und Aufgaben. 

1. Wieviel 1\lilcbslure liefert der Milchzucker bei der Gäbrung? -
An t w. Eine gleicbgroooe Menge. 

2. Wenn man in der Milch so 0 Milchzucker annimmt und zu 1 l 
deraelben noch 100 9 l\lilchzucker zugieht - wie•iel doppeltkoblensaurea 
Natron wird sur Slttigung der entstehenden Milcbs!l.ure nötig sein? -
Antw. ln 1 l Milch oind biernach 80 g Zucker; mitbin entstehen IBO g 
1\1 ilcbalure, C,lH60, : N aHC03 = 90 : 84; " = 168 g. 

~) DiP Be'liZDikürpa (aromatische rerbindungm). 

53. Benzol und Phenol (Karbolsäure). 
II ISS. Das Benzol. 

Zu den Kohlenwasserstoffen gehört auch das Benzol (C6 H8 1, 
welches zuerst aus der Benzoesäure durch Erhitzen ruit .Ätzkalk*) 
dargestellt wurde und daher seinen Namen ableitet; später aber 
wurde es in grosser .Menge im Steinkohlenteer aufgefunden und 
aus demselben gewonnen (Steinkohlenbenzin). 

Eigenacbaften: Das Benzol ist eine farblose, dünne, eigenartig 
riechende Flüssigkeit, welche beim Entzünden mit stark russen­
der Flamme verbrennt; sie siedet bei 80 °, schwimmt auf dem 
Wasser 1 ohne sich darin zu lösen, mischt sieb aber mit .Äther, 
fetten und ätherischen Ölen, löst auch selbst Jod, Harze u. a. auf. 

Verwendung: Das Benzol dient als Ausgangspunkt der Anilin­
farbenfabrikation. .Mit starker Salpetersäure vorsichtig gemischt, 
verwandelt es sich in Nitrobenzol (C8H~, N0 2), eine giftige 
Flüssigkeit, die nach Bittermandelöl riecht und deswegen Ver-

•) C,H80 1 + CaO = C6H6 + CaCO,, 
lhnollluu E•llr. l'auol Calriu•lr.nboaat 
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wendung in der Parfümerie findet (sog. llirbanöl). Dieses Sitro­
benzol liefert },ei Bebanulung mit Zink und Salzsäure An i I in 
(NH., C6 H3 ), eine an sieb farblose, aromatische Flüssigkeit, die 
durch oxydierende llittel in die "erscbiedenen Anilinfarbstoffe 
übergeht. 

§ 18~. Zusammensetzung der Benzolkörper. 

Im Benzol sind die Kohlenstoffatome nicht, wie bei den bisher 
behandelten organischen Verbindungen, zu einer offenen Kette 
mit einander verbunden, sondern zu einem geschlossenen Ringe 
(dem sog. Benzolkerne) und zwar abwechselnd mit einfacher und 
doppelter Valenz. sodass für jedes Kohlenstoffatom nur eine Valenz 
übrig bleibt, die im Benzol mit Wasserstoff gesättigt ist. Nämlich: 

H-C=C-H 

/ " H-C C-H 

H-C- C-H. 
Wenn das Benzol der Einwirkung chemischer Agentien aus­

gesetzt wird, so treten an die Stelle des \Vasserstoffs andere 
Elemente, z. B. Chlor, Brom, Jod, oder Atomgruppen, z. B. OH 
(Hydroxyl), N0 2 (Nitro-), NH., (Amid), auch Säurereste, z. B. 
HS03 (Sulfonsäure.) Hieraus gehen hervor: 

1) Phenole (Hydroxylderivate), z. B. Oxybenzol (Karbolsll.ure, C6H3 • OH), 
010:rybenzol (Resorcin, C6H4 • 20H); 

2) Halogenderivate, z. B. Chlorbenzol (C6H5Cl), Dicblorbenzol C~H4CI.J 
u. s f. bis Heuchlorbenzol 1C6Cl6); 

3) !1/itrokörper: Nitrobenzol (C6H3 ·NO~), Trinitrophenol (Pikrinsll.ure); 
4) Amidverbindungen: Amidobenzol (Anilin, NH, · C6B,); 
5) Sulfosäuren: Benzolsulfosll.ure (HS03 • C6H5), Phenolsulfosäure HS03 • 

C6H40Hi. 
Wenn zwei Wasserstoffatome des Benzols zugleich durl'b 

Elemente oder Atomgruppen "ertreten werden, so können drei 
Fälle eintreten: die beiden sind benachbart (Ort bo- Verbindungen) 
oder durch ein Wasserstoffatom getrennt (.!lleta-Verbindungen) 
oder durch 2 H getrennt d. i. in Gegenstellung \Para-Verbin­
dungen 1. Z. B. das Dioxybenzol ist in der Ortbostellung das 
Brenzkatechin, in der .!lletastellung das Resorcin, in der Para­
stellung das Hvdrocbinon. 

HC=COH 

/. " He COH 
// 

HC- CH 

HC=COH 

/ " He CH 
~ 

HC- COH 

HC=COH 

/ " HC CH 
\ 

HOC- C:H 
Onbadlo:.ybenzol Me&adloz)'beuol Paradio1r.yben.r.ol 
• Brenzkatechin) (Re•orcin1 (Hydrochinon}. 

Auch die Alkoholradikale können in dem Benzol an die ~telle 
von Wasserstoffatomen eingefüLrt 'l'ferden; bierdurch entsteht eine 
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homologe Reihe, die sog. Ben zo I reihe, die mit dem Benzol 
beginnt: 

Benzol C6 H,. 
~lethxlhenzol C7 H. = • I• · C H1 
Athylhenzol C8 H10 = C,H; · C2H~ 
Propylbenzol C., H 1 = C, H. · C3H7 

Hutylhen•ol C, 11H l. = C111. · c.H,.. 
Das Methylbenzol ist unter dem ~amen Toluol Lekannt. Mit dem 

Athy!Lenzol ist das Xylol isomer, welches Dimeth~·lbenzol d. i. ein Benzol 
mit zwei Methyl!lruppen darotellt: (C1;Hc · 2CH3). Dem Butylbenznl isomer 
1st das C )' m o I, seiner Zusammensetzung nach Para· ~lethylpropvlhenzol. 

§ 1,.,6. Das Phenol (die Karholollure). 

Das I' h e n o I, wegen seiner sauren Ei,::enschaften gewöhnlich 
KarboIsäure (C6 H60) genannt, ist das Hydrcxyd des Radikals 
Pb e n y I (C6 H~) - daher auch seine Bezeichnung Pbenylalkohol, 
jedoch von dl'n Alkoholen durch seineu Säurecharakter unter­
&l'hierh·n. Zum Benzol v{'rhält es sich wie der MethYlalkohol 
zum ~ethan; I Wasserstoffatom ist durch 1 Hvdroiyl sub­

IJ, 
II stituiert: 

Benz(Jl Pbeaol. 

Dar.tellung: Das schwere Brandöl des Steinkohlenteers be­
steht zum grüssten Teile aus Karbolsäure, und zwar bildet die­
selbe den bei H~O· siedenden Bestandteil des Teeröls. Zunäch~t 
wird der Teer einer fraktionierten Destillation unterworfen unu 
das bei H~oo Cbergehende gesondert aufgefangen. Dasselbe ist 
die rohe KarboIsäure, welche neben der Karbolsäure mehr 
oder minder \'iel Toluol, Cvmol und Brandharz enthält. Man 
reinigt sie durch Schütteln mit .Atzkali(natron)lauge, worin sieb 
nur die Karbolsäure auflöst. Xacbdem die indifferenten Hei­
mengungen sich abgesondert haben, trennt man die alkalische 
Flüssigkeit ab und zerlegt dieselbe durch verdünnte Schwefel­
säure. Die dadurch frei gemachte Karbolsäure scheidet sich als 
eine ölige Schicht ab und wird durch Rektifikation gereinigt. 
Im wasserfreien Zustande krystallisiert sie zu einer kompakten 
Masse, der reinen Karbolsäure, welche man durch lim­
krystallisierung aus heissem Petrolbenzin in losen Xadeln -
l'benolum absolutum-gewinnen kann. 

Eigenschaften: Die reine Karbolsäure, Acidum car­
b o I i c um, stellt eine Krystallmasse aus farblosen, zuweilen rötlich 
werdenden !\adeln dar, welche in gelinder Wärme schmilzt, sich 
in ::!0 Teilen Wasser, leicht in Weingeist, Ather, Glycerin und 
Ölen löst und einen nicht unangenehmen Geruch besitzt. Auf 
die Haut wirkt sie stark ätzend ein. Die wässerige Lösung färbt 
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sich bei Zusatz von Eisenchlorid blauviolett Brom scheidet 
weisse Flocken (Tribromphenol)*) aus. 

Mit dem zehnten Teile Wasser versetzt, bleibt die Karbol­
säure flüssig: Acidum carbolicum Jiquefactum, eine 
stark lichtbrechewie Flüssigkeit. 

Die rohe Kar b o I sä u r e, A c i d um c a r b o I i c um c r u -
du m, eine dunkelbraune, ätherisch-ölige Flüssigkeit, enthält wech­
selnde Mengen Ben:>.olsäure (90° 0 werden von der Pb. Germ. ver­
langt) neben indifferenten Brandölen. 

Gebrauch: Die Karbolsäure zeichnet sich in hohem Grade 
durch faulniswidrige (antiseptische) Eigenschaften aus, da sie die 
Eiweissstoffe coaguliert. Sie ist der Träger der konservierenden 
Kraft des Rauches und dient in der Wundbehandlung zur Fern­
haltung jedweder Infektion, sowohl in Verdünnung mit Wasser, 
als dreiprozentiges KarboI w a s s er, A qua c a r b o I i s a t a, wie 
mit Öl (Karbolöl), als Karbolwatte, -gaze, -binden u. dgl. Die 
rohe Karbolsäure dient, mit Kalk gemischt, als Karbolkalk zur 
Desinfektion von Aborten u. dgl. 

§ 186. Die Phenolochwefelsli.ure (Karbolschwefelsäure). 

Die Karbolsäure mischt sich mit konzentr. Schwefelsäure 
unter Erzeugung von Phenolschwefelsäure OderKarbol­
sc h w e f e I säure (HS03 • C6 H, 0), indem von der Schwefelsäure 
ein Hydroxyl mit 1 Wasserstoffatom des Phenols als Wasser ab­
~etreten und durch den Rest des Phenols substituiert ist. Nämlich: 

H,S04 + C6 H60 = HS03 • C6 H,O + H.O 
Schwefelll.ure Phenol Phenohulfoalure .. Wauer 

Die Karbolschwefelsäure bildet, wie die Atbvlschwefelsäure, 
mit Barvum und Calcium lösliche Salze. Offizinell ist das Zink­
s u Jf o p. h e n y I a t (k a r b o I s c h w e f e Isaures Z i n k o x y d), 
Zincum sulfocarholicum, ein dem Zinksulfat ähnliches, 
jedoch schwach nach Karbolsäure riechendes, in Wasser und in 
Weingeist (!) Jeicbtlösliches Salz, dessen Lösung durch Eisen­
chlorid violett gefärbt wird. Seine Zusammensetzung entspricht der 
Formel: ZniC6H,O · HS03 )~ + 8H20. 

§ 187. Das Kreosot. 
Wesentlich verschieden von der im Steinkohlenteer befind­

lieben Karbolsäure (die man darum auch als Steinkohlenkreosot 
bezeichnet) ist das ausschliesslich im Buchenholzteer vorkommende 
ächte Kreosot, Kreosotum,**) eine ätherische ölige, die 

*) C6H60 + 6Br = C6H3Br30 + 3HBr 
Karbol•aure ßrom Tribromphenol Bromwauentoff. 

(Phenol) 
.. ) Kreosot von xoe11; (Fleisch) und ownp (Erhalter), wegen der daa 

Fleisch konservierenden Kraft des Rauches. 
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Haut stark ätzende, g-elbliche, im Geruch YOn der Karbolsäure ab­
weichende FlüssigkP-it mit ebenfalls antiseptischen Eigenschaften. 
Es ist viel schwerer löslich in Wasser, als die Karbolsäure, mischt 
sich auch nicht, wie diese, mit Glycerin und giebt mit Eisen­
chlorid eine schmutziggrüne (keine violette) Färbung; auch mischt 
es sich mit Kollodium, womit die Karbolsäure eine Gallerte bildet. 

Das ächte Kreosot ist ein Gemenge mehrerer llethylverbin­
dungen des Dioxvbenzols (Brenzkatechin). 

Der Methyläther dieses Brenzkatechins ist das Guajakol 
CH3 · C8H~02 , das neben Kreosot im Buchenholzteer enthalten 
ist und wie dieses seit neuerer Zeit zur Bekämpfung rler Tuber­
kulose in Anwendun~ gekommen ist. Es bildet eine klare, farb­
lose, ölart ige Flüssigkeit von ausgeprägtem Licbtbrecbungsver­
mügen. die das spez. Gewicht 1,117 hat und bei etwa 2000 siedet. 
Es gleicht in se.nen physikalischen Eig-enschaften dem Kreosot, 
mit dem zusammen es das Buchenholzteerkreosot ausmacht. 

renucbe und l"bung~n. 
I. Benzol. Ein Gemenge aus 1 g benzoe•aurem Natron und 0,5 g 

pulve_ril!r g~löochtem Kalk_ bringe man in eineu längeren, nicht zu en~en 
Reag1ercvhnder und erhitze es über der Lampe. E• treten bald we1sse 
Dl!.mpfe auf, die Benzol filhren und starken Geruch darnach besitzen. 

2. Zincum sulfocarbolicum. M .. nbereitetzunl!.chstKarbolschwefel­
sl!.ure, indem man 6 Teile konz. Schwelelailure mit 5 Teilen reiner Karbol­
sl!.ure mischt und 8 Tage in mittlerer Temperatur stehen ll!.sst. Dann wird 
die Mischung mit ihrer zehnfachen Wa•sermenge verdünnt, durch kohlen­
sauren Kalk (Kreide) gesl!.ttigt und nach der Hitration auf 10 Teile ein­
geddmpft. Man filtriert abermals (von dem ausgeschiedenen Gips) unrl giebt 
soviel ZinkvitriollOsung !höchstens 71

1t Teil Zinkvitriol) hinzu, bis kein 
Niederschlag mehr e11t.teht; die von dem entstehenden Gips abfiltrierte 
.Flü•sigkeit wird schlieu\ich zur Krystallisa.tion abg~damplt. 

54. Benzoesäure. 
§ 188. DieB enzoes!i.ure. 

Die Benzoe säure (C7H60i) gehört zu den sog. aroma­
tischen Säuren und leitet sieb von Toluol (Methylbenzol) ab, dessen 
Atomgruppe CH1 in CO · OH übergegangen ist, analog der Oxy­
dation des W ein!teistes zu Essigsäure. 

C6H., · CH 1 C6H. · CO · OH 
Toluol Beuonlare 

Vorkommen: Die Benzoesäure findet sich frei in der Benzoe 
(bis zu 18 Proz.), im Perubalsam, Styrax u. a. Sie entsteht 
bei der Spaltung der Hippursäure (im Harne der Wiederkäuer 
und Pferde), bei der Oxydation des Toluols, sowie der Zimt­
säure u. a. 
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Darstellung: :\!an gewinnt die Benzorsäure aus der Benzoä 
teils durch Sublimation, teils auf nassem Wege. Xur die subli­
mierte Säure ist die olfizinelle. Yan führt die Sublimation in 
einem flachen eisernen Grapen aus, über welchem ein Hut aus 
starkem Papier oder ein hölzerner, innen mit Papier ausgefütterter 
Kasten zur Aufnahme der verdichteten Säure angebracht ist. 
(Acidum benzoi:cum sublimatum.J 

Auf nassem Wege extrahiert man die Benzoesäure aus der 
Benzoe durch A uskocben des gepulverten Harzes mit Kalkmilc~; 
der filtrierte A us~ug wird mit Salzsäure angesäuert und lässt d1e 
Benzoesäure als krystallinischen Xiederscblag in feinen Nadeln 
mit benzoi:'artigem Geruche fallen. (Acidum benzoleuro 
crystallisatum.) 

Künstlich stellt man die Benzoesäure aus dem Toluol (C7Hs), 
einem im Steinkohlenteer neben dem Benzol enthaltenen Kohlen­
wasserstoff dar, indem man zunächst Cblot auf siedendes Toluol 
einwirken lässt und das dadurch erhaltene Produkt (C6 H5 • CCI~) 
mit Wasser längere Zeit kocht, wobei sich das Chlor als Chlor­
wassersh•ff abspaltet und durch 0 · OH ersetzt wird. (Acidum 
benzoicum artificiale.) 

1) C6 H, · CH, + 6Cl = C6H 5 • CCI3 + 3HC1 
2) C6 H5 · CC1 3 + 2H,O = C6 l:l" · CO · OH + jHCI. 
Aus der Hippursäure, welche im Harne der Pflanzenfresser 

an Stelle der Harnsäure sieb findet, gewinnt man durch Kochen 
mit Alkalien neben dem sog. Leimstiss (Glykokoll) Benzoesäure. 
Der letzteren haftet jedoch sehr hartnäckig ein Harngeruch an. 
(Acidum benzo1cum ex urina.) 

Eigenschaften: Die offizinelle Benzoe s ä ur e, Acidum 
benzoi:cum, ist die aus der Benzoe sublimierte Säure, früher 
1<' I o r es Benzoe s genannt. Es sind gelbliche, später bräun­
liebe, glänzende Blättchen von starkem, benzoi•artigem und zu­
gleich etwas brem:licbem Geruche, von einem Brandöle herrührend, 
welches sieb aus dem erhitzten Benzoeharze entwickelt. Dieses 
Brandöl ist der Träger der medizinischen hustenbefördernden 
Kräfte des Präparates, denn der chemisch reinen Benzoesäure 
kommen dieselben nicht zu. Letztere ist farb- und geruchlos. 
Zufolge dieses Gehaltes an Brandöl entfärbt die sublimierte Benzoe­
säure Kaliuruperruanganatlösung, was die künstliche Säure 
nicht thut. 

Die Benzoesäure löst sich sehr schwierig in kaltem, leichter 
in siedendem Wasser, leicht in Weingeist. Beim Erhitzen schmilzt 
sie und sublimiert in zu Husten reizenden Dämpren. Beim 
Kochen der wässerigen Lösung verflüchtigt sich ein Teil der 
Säure mit den Wasserdämpfen (gleiches Verhalten wie bei der 
Borsäure!). Ihre neutralen Salzlösungen werden durch Eisen-
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cblorid bräunliebgelb ~efällt- Unterschied von der Salicylsäure, 
welche damit eine violettblaue Färbung giebt. 

~ 18!1. Benzoesaure Salze. 

Die Benzoesäure ist eine einbasische Säure; in ihren Salzen, 
den sog. Ben z o a t e n, ist das lletall mit der Atomgruppe (C,H,01 ) 

verbunden. [C6 H5 · C · 0 2 ) 

Offizinell ist: 
Das Natriumbenzoat (benzoesaures Xatron), Na­

trium b e n z o i c um (NaC7 H,02 1. i\Ian gewinnt dasselbe durch 
Sättigung der künstlich dargestellten (aus Toluol bereiteten), ge­
ruch- und farblosen Benzoesäure mit Natriumkarbonat nnd Ab­
dampfen der Lösung zur Trockne. Ein weisses, amorphes 
Pulver, welches sich in Wasser leicht auflöst. Säuren scheiden 
aus der wässerigen (jedoch nicht aus der weingeistigen) Salz­
lösung die Benzoesäure als einen weissen Krvstallbrei ab. 

Co ff e 1 n o · Natrium b e n z o i c um ist als eine .Art von 
Doppelbenzoat des ::\atriums und Coffe1ns aufzufassen, in welchem 
aber das Coffein nur sehr schwach an die Benzoesäure gebunden 
ist, wenn man nicht gleich nur von einem mechanischen Gemenge 
der beiden ~prechen will, das durch die gleichzeitige Gegenwart 
des Na tri umbenzoates leichtlöslieb gemacht wird. 

§ 1!10. D i e Z i m t s li ur e. 

In den aus Sumatra stammenden Benzoesorten (Penang-B.) 
ist die BPnzoesäure in grösserem oder geringerem Masse durch 
{'ine ihr nahe verwandte Säure, die Zirn tsä ure, vertreten. Letz­
tere ist ihr in der Zusammensetzung nahestehend, auch in ihren 
äusseren Eigenschaften sehr ähnlich, jedoch durch ihr Verhalten 
zu Oxydationsmitteln von ihr leicht zu unterscheiden, da sie 
durch dieselben in Bittermandelöl !"Benzoesäure-Aldehyd) über­
l(eführt wird. Erhitzt man Zimtsäure mit einer Lösung von 
Kaliumpermanganat, so entwickelt sieb ein starker Geruch nach 
Bittrrmandelöl.*) 

\" ersn('b~ und praktls<'h~ (bongen. 

1. Sublimation der Benzoesäure. Den einfachsten Apparat. 
wie er zu einem Yersucbe im kleinen genügt, zeigt Fig. 81. Man über­
klebe einen flachen, möglichst niedrigen eisernen Tiegel Ia), dessen Boden 
man gleichmlissig mit zerstoseeuer Benzoe bestreut bat. zooliebst mit 
einem Bogen recht lockeren Fliesepapiers oder Gaze (b ), dann mit einem 
aus dichtem Papier, innerseits Glanzpapier, gefertigten Hut {c), den man 

•j C,,H,O.. + 0 4 C,H,;O + H,O + 2C01 
Zlmtuurt!l HeDZOt!I&Ure-Aidll!!lbyd. 
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bei d feot aufbinde. Das Ganze werde oboe­
die geringste Erochütterung auf ein<·r 
eJ&ernen Platte e), welcl:e dünn mit Sand 
bestreut worden, mehrere Stunden ge­
linde erhitzt. Nimmt m~n aledann deu 
Hut voroichtig ab, so findet man die 
Innenfläche desoelben mit zarten, weissen 
Nadeln von Benzo~säure ü herzogen. 

2. Kr y • t a 11 i • i er t e Benzoe o ä ur e. 
~fan löacht I Teil Kalk. mischt 2 Teile 
gepulverte Benzoe hinzu und kocht mit 
je 50 Teilen "Wa.oser mehrere Male aus· 
die filtrierten Auazüge werden gemiocht: 
auf 40 Teile ab11edampft und mit aoviel 
Salzali.ure veraetzt. bia kein Niederachl•g 

I ill' 81. mehr entsteht. Die ausgeochiedene Ben-
zoealure wird auf Leinwand geoammelt, 

ausgedrilckt und in der 20fachen Menge siedendem Wasser gelöst, worauo 
oie beim Erkalten auskrystallisiert. 

3. Natrium benzoicum. ~lau löse 7 Teile Soda in der doppelten 
Menge warmen Waoser, füge portionenweise 6 Teile kunstliehe Benzo~säur" 
zu"und dampte die filtrierte Lösung zur Trockene ein. 

Störhlometrlstbe .lnfgnben. 

I. Wieviel Natriumbenzoat ergiebt 1 kg Benzoesli.ure"? - .Antw. 
C7H60~ : NaC7H~02 = 122 : 144; " = 1180 g. 

2. Wieviel Benzoesäure scheidet I kg Natriumbenzoat bei Zusatz von 
Salzsäure auo? - An tw. NaC,H,02 : C7H,,02 = 144 : 122; >: = 847 g. 

55. Salicylsäure. 
§ 191. Die Salicylsäure. 

Die Salicylsäure (C7H 60 3 ) unterscheidet sich l"On der 
Benzoesäure durch ei nen ll ehr~":Phalt l"OD I Sauerstoli'atom, indem 
sie eine Hydroxylgruppe an Stelle eine.; W asserstolfatoms am 
Benzolkern besitzt; - daher wird sie auch Oxybenzoesäure ge-

nannt. Ihre Strukturformel ist: C.H, { ?~ . OH 

Sie unterscheidet sich ;on der Karbolsäure, wie die Benzoe­
säure vom Benzol, nämlich durch einen Jlehrl!ehalt von C01. 

I I! C,H"O' c.HsO C,H603 
Beoaol Reozo~elure , Phenol Sahe)"1tlure. 

. Vorkommen und Gewinnung: Die Salicylsäure tindet sich neben 
Ihrem .Aldehyde in den wohlriechenden Blüten von Spirnea Ul­
~aria; ihr llethyläther ist das ätherische Wintergreenöl. Sie bildet 
Sich durch Oxydation des ihr zugehörigen .Alkohols (des !::iali­
genins), eines Zersetzungsproduktes des in der Weidenrinde ent-
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halteneo Bitterstofls1 des Salicios, nach welchem die Säure ihreD 
Namen führt. 

Die gewöhnliehe Darstellungsmethode ist die von K o I b e 
erfundene und patentierte, durch Vereinigung \'On Phenol (Karbol­
säure) mit Kohlendioxyd. Zunächst wird die Karbolsäure in 
Natronlauge gelöst und bei höherer Erhitzung Kohlensäuregas 
eingeleitet 1 wodurch sich Natriumsalicylat bildet 1 welches in 
Wasser gelöst und mit Salzsäure zersetzt die Salicylsäure aus­
scheidet. 

I) C.KO + XaOH XaC6 H~O + H~O 
Pbenal Natriambydros.]'d Pbt~nolnatrtum v..·aller. 

2) Na<\H~O + CO., NaC7H .. 0 3 
PbtDf•lnatrium Koblendlos.yd Natriam•alic]'l&t 

3) NaC7 H~03 + HCI C7H~03 + NaCI 
Na~rium..,IIC!Jl&t Cblorwuuntofl' Salle!yhlure Cblornatrium. 

Eigenacharten Die Salicylsäure, Acidum salicylicum, 
ersrheint in feinen, langen, farb- und geruchlosen, süsslichsauren 
Nadeln, die beim Erhitzen schmelzen und darauf sublimieren. 
Sie lösen sich nur wenig in k~ltem 1 leichter in heissem Wasser, 
sowie leicht in Weingeist und Ather. Der Staub der Säure erregt 
heftiges Niesen. Die verdünnte Lösung wird durch Eisenchlorid 
tief violettrot gefärbt, ähnlich wie die Lösung der Karbolsäure. 

Die Säure besitzt in hohem Grade die Fähigkeit, in Zuckerhai­
tigen Flüssigkeiten die Gähruog zu verhüten; daher dient sie, weil 
sie nicht giftig ist, zur Konservierung eingemachter Früchte und 
Fruchtsäfte (1 : 1000), sowie zn Verbänden. 

§ 192. Salicylsaure Salze. 

Die Salicylsäure ist eine einbasische Säure. Ihre Salze 
heisseo S a I i c y I a t e. Artneilich gebraucht gegen Gelenkrheu­
matismus u. a. wird: 

Das Natriumsalicylat (salicylsaures Natron), Na­
trium i a I i c y I i c um (N aC7H~ 0 3), ein weisses, in Wasser leicht 
lösliches, etwas süsslich schmeckendes Salz, welches durch Sätti­
gung von Salicylsäure mit Xatriumkarbonat und vorsichtiges 
Eindampfen als Pnlver gewonuen wird. Aus heissem Weingeist 
krystallisiert dasselbe in glänzend weissen Schüppchen. (Beim 
Eindampfe[! der gesättigten Lösung ist ein stärkeres Erhitzen, 
sowie ein Cberschuss an Natron durchaus zu vermeiden, andern­
falls bräunt sich die Lauge.) 

Die verdünnte Salzlösung wird durch Eisenchlorid tief violett­
rot gefarbt. 

Fernere Salicylate, die arzneiliche Anwendung gefunden 
haben, sind: 

Bismut h um s a I i c y I i c um. Dasselbe kommt, dem Cha­
rakter der Wismutrerbindungen entsprechend, als h a s i s c h es 



Salicylat in den H>1ndel und zwar je nach dem Grade der Basizität 
mit wechselndem Gehalt an Wismutoxyd. Das käufliche Pniparat 
weisst einen solchen von 60-70 Proz. auf, es kommen aber auch 
Wismutsalicylate vor, die unter 40 Proz. Oxyd enthalten. Aus 
diesem Grunde ist auch die Darstellung des Präparates an die 
genaue Befolgung der Vorschrift gebunden , da das \ erbältnis 
Zl\"iscben Salicvlsäure und Wismuto:xvd durch Auswaseben mit 
Wasser beständig verändert wird. 

Lithium salicylicum, LiC7H"03 , wird gewonnen wie das 
Xatriumsalicylat durch vorsichtiges Neutralisieren von Lithium­
karbonat mit Salicvlsäure und bildet ein weisses, hygroskopisches 
Pulver, das mit seinem gleichen Gewicht Wasser, sowie mit 
I ,6 Teilen Weingeist sauer reagierende Lösungen giebt. 

Ausserdem wurden auch schon hie und da Alkaloide in der 
Form von Salicylaten gebraucht, so das Pb y so s t i g m in um 
s a I i c ,.) i c um, sowie Doppelsalicylate, wie das Co ff e 1 n um 
natriosalicvlicum. 

Salicy Isaures Phenyl ist das sog. S a I o I, ein in neuester Zeit einge· 
führtes Arzneimittel; ein '!!eisses krystallinisches Pulver, nicht in Wasser. 
l~icht in Weingeist oder Ather löslich. 

Praktische tbuug~n. 

I. Natrium salicylicum. Man verreibe gleiche Gewichtsmengen 
krystallisierter Soda uud Salicylsäure in einem Porzellanmörser kräftig und 
lasse die durch die entweichende Kohlensäure schaumig werdende, teigige 
!\lasse in lauer Wärme eintrocknen. Will man das Salz knstallisiert 
erhalten. so löse man da.s trockene Salzpulver in einem Kölbchen in der 
Machen Menge Weingeist im Wasserbade, giesse die heisse Lösung ab und 
gebe nach dem Erkalten die von den ausgeschiedenen Krptällchen abge­
gossene Flüssigkeit auf den zuvor ungelöst gebliebenen Salzrückstand zum 
nochmaligen Erhitzen. 

Stiicblometrhche AnfgRb~. 

I. Wieviel Natriumsalicvla.t liefert 1 k? 8alic,·lsäure? - An t w. 
(C7H603) : (NaC-H;03) = 138 : 160; x = 1160 g. 

~) Eigmtii mliclte Pjlanzenstoffe. 

56. Bitterstoffe. 
II 1!13. Die Glykoside. 

.. ?lau kennt eine grössere Anzahl gewissen Pflanzen eigen­
turuheher Stotl'e, die unter dem Einflusse verdünnter Säuren oder 
Atzalkalien oder auch von Gährungserregern Wasser aufnehmen 
und in Gl~·kose (Traubenzucker) und einen anderen Kiirper sich 
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spalten. ~lan hat sie deshalb GI y k o s i d e genannt. Es gebt 
nicht an, sie als Verbindungen fertig gebildeten Zuckers anzu­
sehen, aber ihre Konstitution ist eine uen zusammengesetzten 
Athern ähnliche, sodass man sie für ätherartige Verbindungen 
des Traubenzuckers halten kann. 

Die Glykoside sind feste, meist krystallisierbare, neutrale, in 
Wasser lösliebe Körper von meist bitterem Geschmacke, von oft 
bedeutender medizinischer Wirksamkeit 

Erwähnung verdienen: das Am y g da I in, der Bitterstoff der 
bitteren :\landein, welches bei der Gäbrung in Blausäure, Zucker 
und Bittermandelöl zerfällt; das Ar b u t in in den Bärentrauben­
blättern; das Catbartin in den SennesbliittEWn und der Faul­
baumrinde; das Colocyntbin in den Coloquinten; die llyron­
säure, an Kalium gebunden im schwarzen Senf, welche unter 
dem Einflusse der Gäbrung in Zucker, Kaliumbisulfat und Senföl 
zerfällt ; das S a I i c in in der Weidenrinde; das Saponin (Se­
negin) in der Seifen- und Senegowurzel; das Digit a I in in den 
Fingerhutblättern (als Digitalein neben dem sl"l1arfwirkenden Digi­
toxin und dem Digitonin bestehend). 

!I 194. Die ßitterstofle nicht glykosidischer Art. 

Ausser den Glykosiden existieren noch Bitterstoffe im Pflanzen­
reich, deren Kenntnis noch nicht abgeschlossen ist. Feste, meist 
krystallisierbare, neutrale, nicht durchweg in Wasser, dann aber 
in Weingeist lösliche Körper von stark bitterem Geschmack. 

Hierhin zählen: das Santon in im sog. \V urmsamen; das 
AI o 1 n in der Aloe; das K o s in in den Kosoblüten; das giftige 
Pikrotoxin in den Kockelskörnern; das Gentiopikrin, der 
Bitterstoff der Enzianwurzel; das He I e n in im Alant; das 
Asarin in der Haselwurzel; das Quassiin in der Quassia; 
das Wermutbitter, Hopfenbitter (im Lupulin des Hopfens) 
u. a. m. 

!I 195. Das Santonin. 

Das Santon in, Santoninum, ist das Anhydrid einer Säure, 
der Santonsäure; es stellt das wurmtreibende Prinzip des sog. 
Wurmsamens dar und wird demselben durch Kochen mit Kalk­
milch entzogen; das Filtrat, welches den Santonsauren Kalk ent­
hält, wird mit Salzsäure angesäuert, worauf das Santon in aus­
krvstallisiert. 

· Das Santonin bildet farb- und geruchlose, glänzende Blättchen, 
die sieb leicht in Weingeist, Äther, Chloroform, kaum in Wasser 
lösen und am Lichte gelb werden. 

Von den Salzen der 811ntonsäure IJat das s an t o n s :1 ur e 
Sebllckum. ApotbekerlebllillJI. ~ Aul• 23 
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Natrium, Natrium santonicum, Anwendung gefunden, 
farblose, lichtbeständige, bittere Tafeln, die sich in Wasser auf­
lösen. 

Versuche. 
1. Am y g da 1 in. Man zerotosse 100 g bittere Mandeln, presse das 

Iette Öl möglichst vollständig ab und koche den zerriebenen Rückstand 
zweimal mit 150 g Weingeist aus, die Ll!•nng heiso filtrierend. Man 
dampfe die gemischten Flüssigkeiten auf ihren sechsten __ Teil ein und 
miocbe dem erkalteten Rückstande sein halbes Volum Ather zu. D ... 
Amygdalin wird anogeschiedeo und kann durch Umkrystallisieren auo heisoer, 
weingeistiger Ll!sung gereinigt werden. 

Fügt man einige Dezigramme desselb<on zu Mandelmilch oder mit 
Wasser verdünntem Mandelsirup, so tritt alsbald der Geruch nach Bitter­
mandel!!! auf. 

2. Santonin. 50 g grobzerstossener Wurmsamen werden mit 15 g 
Kalk, der zuvor geHlseht und mit 250 g W a.sser angerührt wurde, einige 
Zeit gekocht, daraut abkoliert und der Auezug auf IGI) g eingedampft. 
Dann wird er mit Salzsäure ochwach angesäuert, das sich dabei ausochei­
dende Harz entfernt und die abgegossene Flüssigkeit 8 Tage beiseite ge­
setzt. Man giesst sie dann von dem auskrystallisierten unreinen Santonin 
ab, giebt eine nicht zu grosse Menge Weingeist auf letzteres und bringt 
dasoelbe durch Erwärmen zur Lösung, worauf beim Erkalten d8.8 Santonin 
auskrvstallisiert. (Bei zu grosser Weingeistmenge ist die Ll!sung der eigenen 
Verdunstung zu überlasoen.) 

57. Gerbstoffe. 
§ 196. Allgemeiner Charakter der Gerbstoffe. 

Im Pflanzenreich ist eine gewisse Klasse von Körpern ver­
breitet, die man Gerbstoffe oder, da sie schwache Säuren dar­
stellen, Gerbsäuren nennt Dieselben zeichnen sich durch 
folgende gemeinsamen Eigenschaften aus: Sie 

a) besitzen einen zusammenziehenden Geschmack; 
b) machen Eiweiss- und Leimlösungen gerinnen; 
c)verwandeln tierische Haut in Leder- gerben; 
d)färben und fällen Eisensalze schwarz oder 

dunkelgrün. 
Die Gerbstoffe reagieren in Lösungen sauer, sind amorph, 

nicht krystallisierbar, in Wasser und in Weingeist leichtlöslich, 
und oft sehr schwer zu isolieren. Ihre Bleisalze sind in Wasser 
unlöslich, weshalb Bleiacetat in gerbstoffhaltigen Pflanzenauf­
güssen Niederschläge von gerbsaurem Bleioxyd hervorruft 
Plumbum tannicum pultiforme ist ein solcher durch 
Bleiessig in einer Abkochung von Eichenrinde (Lohe) erzeugter 
Niederschlag. 
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Nach ihrem Verhalten zu Eisensalzen unterscheidet man: 
1. Eisenschwärzende Gerbsäuren : Ga II u s gerb säure 

in den Galläpfeln; Eichengerbsäure in der Eichenrinde; die 
Gerbstoffe der G r an a t w ur z e Irin d e, Ne I k e n w ur z e I, Bären­
trau ben blätter, des eh in esischen Thees und der Rosen. 

2. Eisengrünende Gerbsäuren: Chinagerbsäure in 
rler Chinarinde; Kinogerbsäure in Kino; Catechugerb­
s ä ure im Catechu; Kaffeegerbsäure in den Kaffeebohnen; 
die Gerbstoffe der Tor m e n t i II w ur z e I, Rat an h i a und Rh a­
h a r b er. 

~ 197. Da.s Tannin. 

Die Gallusgerbsäure, auch Tannin genannt, Acidum 
t an n i c um, findet sich in den Galläpfeln, sowohl den türkischen 
und europäischen (Auswüchse auf Eichen infolge des Stiches einer 
Gallwespe), wie auch in den chinesischen (Auswüchse auf einer 
Sumachart durch den Stich einer Blattlaus). Man extra~iert die­
selbtn am besten durch weingeist- oder wasserbaltigen Atber, da 
Wasser und Weingeist auch andere Bestandteile der Galläpfel 
auflösen. Der ätherische Auszug hinterlässt das Tannin beim 
Eindampfen als eine weissliche, pulverige Mass~, welche sieb 
leicht in Wasser, Weingeist und weingeistbaitigern Atber, schwierig 
in reinem Ather auflöst. Schüttelt man daher Tannin mit Äther, 
welcher mit etwas Wasser versetzt ist, so entsteht eine wässerige, 
dickliche Lösung, über der der Äther mit wenigem Tannin lagert. 

Beim Kochen mit Salzsäure, sowie auch durch Gäbrung 
eines wässerigen Auszugs der Galläpfel geht das Tannin, unter 
Aufnahme von Wasserelementen, in Ga !I ussä ure (Acidum 
gallicum) über, da es als Digallussäure d. i. als Gallussäure mit 
Gallussäureanhydrid zu betrachten ist. 

CuH1 0 09 C7 H6 0 6 + C1H10t 
Ualhugnb1Anre Gallonion Gallnnl.nu&rahydrid. 

Die Gallussäure krystallisiert in. langen, weissen, glänzenden 
Nadeln, die sich sehr schwer in Wasser lösen, Eisensalze schwarz 
fallen, aber den Leim nicht gerinnen machen. Sie gehört zu den 
Oxybenzoesäuren, analog der Salicylsäure. 

Beim Erhitzen zersetzt sich das Tannin und liefert als Subli­
mat die Pyrogallussäure, Acidum pyrogallicum (C6~03 ), 
in Form weisser, in Wasser leichtlösli~er Blättchen, deren Lö­
sung, zu mal nach Zusatz von Alkali, sich durch lebhafte Sauer­
sto!Janziehung aus der Luft schnell braun färbt. Sie wirkt auf 
Silbersalze schon in der Kälte reduzierend, innerlich giftig. Sie 
gehört zu den Benzolkörpern, ein Phenol mit drei Hydroxyl­
gruppen: (C6H3 • 30H). Man nennt sie deshalb zweckmässig 
Pyrogallol. 

23" 



!$ 1!18. Verwendung der Gerbstoffe. 

Das Bleisalz der Eiebengerbsäure 
scheidet sieb beim Zusatze von Blei­
essig zu einer Eichenrindenabkochung 
als dunkelbrauner Niederschlag ab, der 
nach dem Abfiltrieren mit etwas Wein­
geist angerührt (zur Y erbütung des 
Scbimmelns) als Plumbutn tanni­
cum pultiforme, früher Cata­
plasma ad decubitum, in Breiform 
gegen aufgelegene Wunden gebräueb­
lich ist Eine Verreibung voB Tannin 
mit Bleiessig und Schweineschmalz 
dient, als U n g u e n tu m PI um b i 
t an n i c i, gleichem Zwecke. 

Die eisenschwärzende Eigenschaft 
der Gallusgerbsäure wird zur Bereitung 
der scb wa rzen Ga li u stin te benutzt. 
Ein wässeriger Gallusäpfelauszug wird 
mit Eisenvitriol und arabischem Gummi 
versetzt; die anfänglich blasse Flüssig­
keit schwärzt sich allmählieb durch 
Sauerstoffaufnahme aus der Luft, g~tllus­
gerbsaures Eisenoxyd abscheidend, 
welches durch das Gummi in der 
Schwebe gehalten wird Die sogen. 
Alizarintinte ist eine Gallustinte, 
welche durch etwas Oxalsäure entfärbt 
und dann mitteist Indigolösung (resp. 

Indigkarmin d. i. indigscbwefelsaures Alkali) grünblau gefärbt 
wird. Beim Trocknen tritt die schwarze Farbe wieder ein, da 
sich die Oxalsäure allmählieb zu Kohlensäure oxydiert. 

In grossem Massstabe verwendet man die Gerbstoffe, insbe­
liondere die Eichengerbsäure,. zur Bereitung des Leders in 
der Rotgerberei. Man schichtet die tierischen Häute von Rind 
und Pferd in besonderen Gruben mit Lobe (gemahlener Eichen­
rinde) und lässt sie längere Zeit darin liegen. 

Die W eissgerberei (Bereitung von Schafleder u. a.) benutzt 
statt der Lobe Alaun, womit die Felle eingerieben werden. 

\"ersnehl' und praktischl' l'bungen. 

1. Acidum ta.nnicum. In einem sog. Scheidetrichter (Fig. 81), 
dessen untere Öffnung mit .. einl'm Kork verschlossen worden, i!bergiesse ma.n 
gepulvette Ga.llli.pfel mit Ather, welchem ma.n etwa.s Wa.sse•· mit Weingeist 



. 
• l,)f 

heig•geben,~. ooda•• •ie v~llig c.lamit überdeckt sind, und verschliesoe dann 
c.lie obere Utlnung. Nach 24 Stuuden lasse man, unter Wegnahme beider 
StOpoel, die gesättigte Lösung abflie•••n und gebe ... nachdem man unten 
wieder verHeblassen hat, eine neue Portion obiger Athermischung zu den 
t;,.lllpfeln, die man abermals nach einem Tage ablasse Die.,Gerbsäure­
Llloungen werden in gelinder Wärme vorsichtig (darnit der Atherdampf 
nicht Feuer fange!) zur Trockne gebracht. 

2. P y r o g a II u s s !1. ur e. E10e Me•serspitze Gnllusgerbsii.ure wird in 
einen weiten Reagiercylinder mit der Vorsiebt gebracht, das• sich die 
Wände desselben nicht beschmutzen. Dann erhitzt man die Probe über 
einer Spirituslampe vorsichtig uud allmählich stl'igernd, den Glascylinder 
stets über {nicht in) die Flamme haltend. Es entweichen zunächst Wasser­
dllmple, die man mit einem bereitgehaltenen Fidibus aus Fliesopapier aus 
den oberen Teilen der R~hre, wo sie sich verdichten, entlerot. B<·i ge· 
•teigerter Erhitzung bläht sich das schmelzende Tannin unter Schwärzung 
•tark auf und giebt weisse Dämpfe ab, die im kälteren Teile des Gla.s­
rohrs sich zu einem weissen Sublimate aus feinen Nadeln und Blättchen, 
c.ler Pnogallussäure, verdichten. Sobald braune Teerdämple auftreten. 
unterbricht man den Verouch. 

58. Ätherische Öle. 
II tllll. A II g e m e i n e E i g e n s c h alt e n d er II t h e r i s c h e n Ö l e. 

Zahlreiche Gewächse besitzen gewisse Riechstoffe, soge­
nannte ätherische Öle, Olea aetherea, welche sich durch 
folgende Gesamteigenschaften auszeichnen: 

1) Sie sind ö I i g er Natur. lassen sich nicht mit Wasser, 
leicht aber mit absolutem Alkohol, At her, fetten Ölen mischen 
und erzeugen auf Papier einen, wenngleich bald wieder ver­
schwindenden, Fettfleck. 

2) Sie sind flüchtiger Natur, verdunsten an der Luft, 
verfl ücbtigen sich mit den W asserdärnpfen, sieden aber, für sich 
erhitzt, erst in einer 100° weit übersteigenden Temperatur. 

Dio ätherischen Öle sind grossenteils tropfbar flüssig, einige 
starr (wie der Kampfer), andere enthalten ein festes Öl aufgelöst 
und scheiden dasselbe in der Kälte aus. Man nennt dann den 
krystallinischen Teil S t e a r o p t lJ n, den flüssig gebliebenen 
EI ä o p t lJ n. So enthält das Anisöl sehr viel StearoptlJn und 
Prstarrt in der Kälte; dasselbe Stearopten findet sieb im Fenchelöl, 
aber mit mehr EläoptlJn gemischt. 

Die 1\lehrzahl der ätherischen Öle ist ungefli.rbt; bei längerer 
Aufbewahrung nehmen jedoch die meisten eine gelbe bis braune 
Farbe an. Einige sind durch einen Gehalt an Chlorophyll (Blatt­
g-rün) grün gefärbt, z. B. das Bergamottöl, Cajepntöl. Das Ka­
millenöl besitzt dunkelblaue J<'arbe. 

Die ätherischen Oie sind meist leichter als Wasser und 
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schwimmen auf demselben; jedoch sinken das Zimtöl, Nelkenöl, 
Bittermandelöl und Senfbl darin unter. Wasser löst nur wenig 
von den ätherischen Oien auf, mmmt aber ihren Geruch an; 
Wein~eist löl't sie reichlicher, viele klar, andere nur trübe (wie 
das Wacholderöl und Terpentinöl). 

Bei längerer Aufbewahrung nehmen die ätherischen Oie 
Sauerstoff aus der Luft auf, werden dickflüssig, verharzen und 
verlieren an Geruch. Sie wandeln einen Teil des aufgenommenen 
Sauerstoffs in Ozon um, wie ihre bleichende Einwirkung auf die 
Korkstopfen zeigt. ( Ozonträger !) 

l! 200. Zusammensetzung der ätherischen Öle. 

Die ätherischen Oie zeigen in ihrer Zusammensetzung wenig 
Übereinstimmung. Dazu kommt, dass sie meistens Gemenge 
mehrerer verschiedener Oie sind, in welche sie sieb oft nur 
schwierig trennen lassen . 

.Man unterscheidet: 
a) Nur aus Kohle und Wasserstoff bestehende äthe­

rische Öle. Hierhin gehört eine Gruppe, deren Glieder nach der 
Formel C10H 16 zusammengesetzt sind und im allgemeinen Ter­
p 6 n e (Camphene) genannt werden. Es rechnen sich hierzu die Oie 
der Koniferen, wie das Terpentinöl, Sadebaumöl, Wachol­
der öl. Solche Terpene bilden ferner den Hauptbestandteil der 
Oie der Aurantiaceen: des Pomeranzenschalenöls, Berga­
mottöls und Citronenöls. Die Terpene erhitzen sich mit g6-
pulvertem Jod (fulminieren) unter Abgabe von Wasserstoff Cymol 
(Cs 0H1t) bildend. 

Das Terpentinöl ist der Hauptvertreter dieser Gruppe; die 
übrigen Terpene sind mit ihm isomer (polymer), vornehmlich 
durch Geruch, Siedepunkt und spez. Gewichte verschieden. Bei 
160° siedet das sog. Pi n6n, der Hauptbestandteil des amerika­
nischen Terpentinöls, Wacholderöls, Eukalyptusöls; bei 175° siedet 
das Li m on 6n, der Hauptbestandteil des Pomeranzenschalenöls, 
Bergamottöls, Citronenöls. Der im Sadebaumöl und Kubebenöl 
enthaltene Kohlenwasserstoff ist Sesquiterp6n iÜ1:;Hu), zwischen 
270 und 280° siedend. 
. Mit _Wasser in Berührung geht das Terpentinöl in der Wärme 
ID Terpmhydrat (C10 H16 t i:IH10) über, welches farblose Krv­
stalle darstellt. 

b) Au~ Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff bestehende 
ätherische Öle .. Hierhin gehören die Öle der Labiaten, Umbelli­
feren und Laurmeen, auch vieler .Mvrtaceen. Sie sind meistens 
Gemenge eines Terpens mit einem s~uerstoffhaltigen, der näheren 
Natur nach sehr verschiedenen ätherischen Öle, welches jedoch 
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oft mit der Verbindung C1 0H 16 nahe zusammenhängt und auch 
in mehreren Fällen in ein solches Terpen zurückgeführt wer­
den kann. 

Der Kampfer, reines Stearopten, ist gewissermassen das 
Oxyd des Terpens (C10 H160). Ihm schliesst sich das Kantha­
ri d i u ( Kantharidenkampfer) in den spanischen Fliegen an. Das 
Anisöl und Fenchelöl enthalten Anethol, welches in ersterem 
als Stearopten, in letzterem als Eläopten erscheint; das K ü m­
melöl führt neben einem leichter siedenden Terpene (Carven) das 
höhersiedende Carvol, den Träger seines Geruches. Letzteres 
findet sich auch im Krauseminzöle, während das Pfeffer­
rn in z ö I neben einem Terpene das krystallisierbare M e n t h o I 
enthält, welches sich im japanesischen Pfefferminzöle in grösster 
Menge befindet. Das N e I k e n ö I führt das Eugenol (das Hydroxyd 
des Anethols), welches wegen seiner sauren Natur auch Nelken­
säure genannt wurde; das Zimt ö I besteht aus dem Aldehyd der 
Zimtsäure, welcher sich allmählich an der Luft zu Zimtsäure oxy­
diert, wobei das Öl saure Reaktion annimmt. In ähnlicher Weise 
besteht das Bittermandelöl aus dem Aldehyd der Benzoe­
säure in Verbindung mit Cyanwasserstoff (Blausäure), welchem 
das Öl seine Giftigkeit verdankt. Durch Destillation über Kalk 
kann demselben die BI aus ä ur e entzogen werden (als Cyan­
calcium); dann gewinnt man das Ben z a I d eh y d rein - als 
ein Öl von demselben Geruche, aber nicht giftig. 

Das Bitterm an d el wasser, A qua Amy g da! ar um 
amararum, das wässerige Destillat der bitteren Mandeln, sowie 
das Kirsch I o r b e er was s er, A qua Lau r o- Cera s i, das 
wässerige Destillat der frischen Kirschlorbeerblätter, ist eine Lö­
sung des Bittermandelöls. Der Blausäuregehalt dieser destillierten 
Wässer soll 1 pro Mille betragen. 

Das Thymianlöl besteht aus einem Terpen und dem krystalli­
sierbaren T h y m o I (Thymiankampfer, Thymiansäure), einem Phenol­
körper (Hydroxyd des Methylpropylbenzols) und isomer mit dem 
Carvol (im Kümmelöl). Das Thymol löst sich vermöge seiner 
sauren Natur in Atzkalilauge und wird mitteist derselben dem 
Thymianöle entzogen. Mit Salzsäure angesäuert lässt die alkalische 
Flüssigkeit das Thymol in farblosen, ansehnlichen Säulen aus­
krystallisieren. Dieselben wurden als T h y m o I um wegen ihrer 
faulniswidrigen Eigenschaften in den Arzneischatz aufgenommen, 
doch wirkt ihre Unlöslichkeit in Wasser hinderlich. Sie lösen 
sich in Weingeist leicht auf. 

c) Aus Kohle, Wasserstoff und Schwefel bestehende 
ätherische Öle. Hierhin zählen Verbindungen des All y I s*), 

0
) Allyl von a.llium, La.ucb. 



eines mit dem Glyceryl isomeren, aber einwertigen Radikals, 
dessen Sulfid das K n obIauch ö I und dessen Su lfocyanid dem 
ätherischen S e n f ö I isomer ist. 

§ 201. Gewinnung der ätherischen Öle. 

Die grosse Mehrzahl der ätherischen Öle findet sich in den 
Pflanzen fertig gebildet vor. Sehr häufig sind sie im ganzen blüh­
enden Kraute, z. B. in Dost, Thymian, Quendel, Salbei, ~inze, 
:\[elisse; oder nur in den Blüten, z. B. bei Rosen, Kamillen; auch 
wohl in den Früchten, z. B. beim Kümmel, Fenchel, Anis, Ster­
nanis, den Pomeranzen, Citronen; oder in den Samen, wie den 
~uskatnüssen, enthalten. Bei den Koniferen finden wir sie im 
Holze, in den Nadeln u. a., bei Zimt in der Rinde, beim Baldrian 
in dP.r Wurzel. 

Nur in wenigen Fällen lässt sich das ätherische Öl aus den 
Pflanzenteilen mechanisch auspressen, wie das Citronenöl, 
Bergamottöl und Pomeranzenschalenöl aus den Schalen der Citrone, 
Bergamotte und Pomeranze. Die übrigen ätherischen Öle ge­
winnt man durch Destillation mit Wasserdampf. Früher 
weichte man die zerkleinerten Pflanzenteile direkt in Wasser ein 
und destillierte über freiem Feuer; jetzt leitet man Wasserdämpfe 
durch die trockenen Pflanzenteile. Man erhält alsdann neben 
dem ätherischen Öle ein damit geschwängertes destil-
1 i er t es Wasser; beide werden mechanisch durch den sog. 
Scheidetrichter getrennt oder in der Florentinerflasche aufgefangen. 

Zwei der offizinellen ätherischen Öle finden sich nicht in den 
Gewächsen fertig gebildet, sondern entstehen erst, wenn man die 
gepulverten Pflanzenteile mit \\ asser anrührt, durch Einwirkung 
eines Eiweissstoffes infolge einer Art Gährung. Es sind dies 
das Bittermanrlelöl und Senföl. Das Bittermandelöl ent­
steht aus dem in den bitteren Mandeln enthaltenen Bitterstoffe, 
dem Am y g da I in , welches den süssen Mandeln fehlt. Rührt 
man zerstossene bittere Mandeln mit Wasser an, so entwickelt 
sich das Bittermandelöl, von welchem zuvor keine Spur vorhanden 
war, zu folge der Einwirkung eines in den ~landein enthaltenen 
Eiweissstoffes (Emulsin) auf da's Amygdalin. Letzteres-, ein 
Glykosid, spaltet sich, unter Aufnahme von Wasser, in Zucker 
und blausäurehaltiges Bittermandelöl. Nämlich: 

C2oH27NÜ 11 + 2H ,0 = C,H6 0, HCN + 2C6H 12 Ü6 
.. Amrgdalin 'Vauer Bittermandelöl Znt'llr:er. 

Ahnl1ch verhält es sich mit dem Senföl. Im schwarzen 
(~icht im_ w~issen) Senf findet sich m y ro n saures KaI i*), neben 
emem Eiweissstoffe (Myrosin), dessen Einwirkung bei Wasser-

•j Myronsäure von f'~oov, Senf. 



- ä6l 

zutritt sofort eine Spaltung des myronsauren Kalis in Zucker, 
schwefelsaures Kali und ätherisches Senföl hervorruft. Rührt 
man das Senfpulver mit Wasser an, zur Anfertigung eines Senf­
teiges (Sinapismus), so tritt diese Gährung ein und liefert Senföl. 

Mit dem ätherischen Senföl ist das aus dem Jodallyl durch 
De~tillation mit Rhodankalium dargestellte Schwefelcyanallyl 
(C6 H4CNS) isomer und sehr ähnlich. 

59. Harze. 
11 202, Die Harze im allgemeinen. 

Es findet sich im Pflan7.enreiche eine Klasse von Körpern 
verbreitet, die man Harze nennt; zumal sind einzelne Familien, 
wie die Koniferen und Terebinthaceen, daran reich und lassen 
sie aus den Rissen und Verwundungen der Stämme und Äste 
ausfliessen und an der Luft erhärten. Solche sind jedoch meistens 
Gemenge verschiedener Harze. 

Die Harze bestehen aus Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff; 
sie sind im reinen Zustande fest, farblos und geruchlos, amorph 
(nicht krystallinisch), unlöslich im Wasser, leichtlöslich in Wein­
geist, viele auch in Äther. Wird eine weingeistige Harzlösung 
in Wasser gegossen, so scheidet sich das Harz in Verbindung 
mit Wasser, Harzhydrat, als amorphes Pulver ab. 

In ihrem chemi~chen Verhalten sind die Harze zum Teil in­
different, zum Teil saurer ~atur, insofern sich solche in Ätzal­
kalilaugen zu sog. Harzseifen auflösen, aus welcher Lösung 
sie durch Säuren ausgeschieden werden. 

Die Harze srhmelzen in der Wärme, sind aber nicht flüchtig; 
angezündet verbrennen sie mit stark russender Flamme. 

II 20:!. Einteilung der Ha.rze. 

Die Harze finden sich in der Natur selten rein, gewöhnlich 
mannigfaltig vermischt und durch fremdartige Materien verun­
reinigt. Je nach diesen Heimengungen unterscheidet man: 

a) Hartharz e, spröde und hart, me_ist Gemenge mehrerer 
Hurze und sehr häufig saurer Natur (in Atzalkalien löslich); an 
Wasser geben sie nichts ab. Hierhin gellören die Harze der 
Koniferen: .Fichtenharz, durch Schmelzen in Kolophonium 
übergebend, sowie Sandarak und Dammarharz; die Harze 
derTerebintbaceen: Elemi, Mastix; ferner Benzoe, Guajak­
h a rz, JR Ia p e n h 11r z ; Po d o p h y I I i n , K o p a I, Sc h e l I a c k. 
J:lierhin gehört auch der Bernstein, das Harz einer vorwelt­
heben Konifere tPinus succinifera). 



362 

Das Fichtenharz ist ein saures Harz der Abietinsäure, und das 
Kolophonium da.s Anhydrid dieser Säure. - Das Jalapenharz be­
steht zur Hauptmasse aus Cony_olvulin, neben kleinen Mengen Jalapin. 
Ll!st man dae Jalapenharz in Atzalkalien, so geht es unter Wasserauf­
nahme in f:onvolvulinsllure über, eine in Wasser ll!sliche Säure, sodass die 
alkalische Lösung des Jalapenha.rzes_ beim Üb~rslitt_igen mit einer Silur~ 
kein Harz abscheidet. - Das G u aJ a k h arz 1st em Gemenge von zwe1 
sauren Harzen. - Die Benzoe enthält in dem (neutralen) Harze Benzoe­
sii.urA (bis 18° 0) eingebettet. In der. Pen~~ong-Ren_zoe (von Sumatra) findet 
sich die Benzoesäure mehr oder wen~ger durch Zimtsäure vertreten. - Im 
Hernotein ist ebenfalls eine nicht harzige Säure, die Bernsteinsäure, dem 
harzigen Bestandteile beigemengt.- Das Podopbyllin etellt ein Gemenge 
von mehreren sauren Harzen dar. 

b) Schleimharze oder Gummiharze, Gemenge aus 
Harzen mit Gummi, häufig auch ätherisches Öl führend. Sie 
lassen sich mit Wasser zu einer Emulsion verreiben; Weingeist 
löst aus ihnen die harzigen Bestandteile, mit Zurücklassung des 
Gummi. In gelinder Wärme erweichen sie, ohne jedoch ein voll­
ständiges Schmelzen zu gestatten. Hierhin gehören aus der 
Familie der Doldengewächse: Stinkasant, Ammoniak­
gummi und Galbanum; aus den Terebinthaceen: Weihrauch 
und l\lyrrhe; ferner Euphorbium und Gutti. 

Der Stinkaeant oder Teufehdreck fllbrt neben dem Harze und 
Gummi ein schwefelhaltige• ätherisches Öl, welchem er auch seinen Ge­
ruch verdankt. - Auch im Weihrauch, wie in der Myrrhe befinden 
eich geringe Quantitäten eines litherischen Ölee, welches jedoch zu den 
Terpenen gehört. - Da.s _c; u t t i (Gummigutt) ist ein eaure• Harz, mit 
Gummi gemengt, daher in Atzalkalien klar löelich. 

c) Balsame, dickflüssige Lösungen von Harz in ätherischem 
Öle. Sie lassen sich nicht mit Wasser mischen, lösen sich aber 
in Weingeist, Ather, Terpentinöl u. a. Hierhin gehören der T er­
pen tin, Kopai va balsam, Perubalsam, flüssiger Storax. 

Der Terpentin iet eine Lösung von (eaurem) Fichtenharz in Ter­
pentinöl; ereteree echeidet sich in demeelben gewöhnlich als körnig-dick­
ßileeige Schicht ab. - Im Kopaivabalsam befindet eich ebenlalla ein 
sauree Harz in ätheriecbem Öle, einem Terpene, gell!et.- .Per Peruba.ham 
enthält neben einem Harze zwei eteilflilssige Zimteäure-Atber (Cinname!n­
zimtsauree Benzyl, eowie Styracin-zimtsaures Cinnamyl), etwas freie Zinlt­
eäure und Benzoeeäure, jedoch kein ätheriechee Öl.- Der flileaige Storax 
etebt dem Pernbalea.m eehr nahe, ineofern er weeentlich einen Zimtsäure­
Atber (Stnacin) neben Storeein. freier Zimtsäure und Stvrol (eine l!lige 
Flüesigkeit von angenehmem Geruche) neben Harz enthält. 

\1 20-&. Kautechukartige Körper. 

Den Harzen reiben sich zwei Körper eigener Konstitution 
an: das Gummi elasticum oder Kautschuk und die 
Guttapercha. Beide bestehen nur aus Kohle und Wasserstoff; 
sie lösen sich weder in Wasser, noch in Weingeist, kaum in 
Atber, dagegen in ätherischen Ölen (Benzin, Terpentinöl), Chloro-
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form und Schwefelkohlenstoff. Es sind erhärtete Milchsäfte süd­
ländischer Gewächse; das Kautschuk zeichnet sich durch grosse 
Elastizität 11US1 die Guttapercha erweicht in heissem Wasser und 
schmilzt bei 1000, erhärtet aber beim Erkalten wieder. 

Das Kautschuk vermag grosse Quantitäten Schwefel aufzu­
nehmen, wodurch es in der Wärme weniger leicht schmelzend, 
auch widerstandsfahiger gegen chemische Einwirkungen wird. 
Man nennt es dann vulkanisiertes Kautschuk und benutzt 
es zu den Gummiröhren. Das Kautschuk wird geschwefelt durch 
Eintauchen entweder in schmelzenden Schwefel oder in eine 
Lösung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff. Mit der Hälfte 
Schwefel vermischt verwandelt sich das Kautschuk in das horn­
artige H ar tg um m i (Ebionit). 

Die Guttapercha wird durch Auflösen in Schwefelkohlenstoff 
gereinigt, welchen man nachher abdestilliert. Die zurückbleibende 
Guttapercha rollt man entweder in Stängelehen (Gut ta P erc h a 
d e pur a t a) zum Gebrauch als Zahnkitt, oder walzt sie dünn 
aus zu Guttaperchapapier (Percha Jamellata). 

IJ; Slickstojf'haltige organische Körper. 

a) Die Cya nkörpe:r. 

60. Einfache Cyanverbindungen. 
§ 205. Daa_Cya.n. 

Zusammensetzung: Das Cyan*) ist ein aus Kohle und Stick­
stoß" (CN) bestehendes einwertiges Radikal, welches das 
Zeichen Cy erhalten bat. In ihm sind die 4 Valenzen des Kohlen­
atoms durch die 3 Valenzen des Stickstoffatoms bis auf 1 Valenz 
gesättigt: (- C - N). 

Dieses Radikal verhält sich wie ein Salzbildner (Chlor u. a.); 
es verbindet sich mit dem Wasserstoff zu einer Säure, C y an­
wasserstoffsäure (Blausäure) HCy; mit den Metallen zu 
salzarti~en Körpern, den Cyaniden, z. B. Kaliumcyanid (Cyan­
kalium) KCy, Quecksilbercyanid HgCyll. 

Darstellung: Aus dem Cyanquecksilber lässt sich das Cvan 
isolieren, da diese Verbindung beim Erhitzen in metallis;hes 
Quecksilber und Cyangas zerfallt, ähnlich wie sich das Queck­
silberoxyd durch die Hitze in Metall und Sauerstoff zerlegt. 

HgCy ., = Hg + 2Cy 
QafleiU!Ibara}'KDid Qofllclr.lilbn CyaD. 

0
) Cya.n von ·~~•o; (bla.u) wegen seines Vorkommens im Berlinerbla.u. 
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Eigenocbaften: Das C y a n g a s ist farblos, nach P~rsichblüten 
riechend jedoch höchst giftig, verbrennt angezündet m1t purpurner 
Flamme 'zu Kohlensäure und Stickstoff. Mit Sauerstoff verbindet 
sich das Cyan nur indirekt zu Cyansäure (HCyO); das Cyan­
kalium zieht nämlich beim Schmelzen Sauerstoff aus der Luft an 
und geht in cyansaures Kali über (KCy + 0 = KCyO). Aus 
demselben lässt sich aber die Cvansäure nicht durch Säuren 
isolieren, da sie alsdann unter Wasseraufnahme in Ammoniak 
und Kohlensäure zerfällt (HCNO H:10 = NH3 002 ). 

Verbindungen: Die einfachen Cyanverbindungen 
zeichnen sich durch ~rosse Giftigkeit aus. Bsp: 

Cyankalium KCy Cyanwasserstoff HCy 
Cyanammonium NHcCY 
Cyanoilber AgC~· 
Eisencyanür FeCy:l 
Eisencyanid Fe2Cy3 

Quecksilbercyanid HgCy2 
Goldcyanid AuCy3• 

II 206. Cyankalium. 

Bildung: Der Ausgangspunkt sämmtlicher Cyanverbindungen 
ist die stickstoffhaltige Kohle, welche beim Verkohlen Stickstoff­
haitiger organischer ~faterien, z. B. des Fleisches, Blutes, der 
Knochen u. s. f. als Blutkohle, Knochenkohle u. a. zurück 
bleibt. Es ist bis jetzt noch unbekannt, in welcher näheren V er­
bindung der Stickstoff in dieser Tierkohle enthalten ist. 

Wird die Tierkohle mit Kaliumkarbonat geglüht und nach 
Zugabc von Eisen mit Wasser gekocht, so krystallisiert aus der 
Flüssigkeit ein gelbes Salz, das g e I b e BI u t I augensalz, 
Ferrocyan k al i um. Bein Glühen der Stickstoffkohle mit dem 
Alkali entsteht nämlich Cyankalium, welches bei der nachfolgenden 
Behandlung mit metallischem Eisen in Ferrocyankalium überl"eht. 
Wenn man dieses Salz in einem verschlossenen Tiegel der Rot­
glühhitze aussetzt, so wird das Eisen als Kohlenstoffeisen ausge­
schieden und die abgegossene Schmelzmasse erstarrt zu weissem 
Cyankali um: 

K~l<'e!CN)6 4KCX -- FeC., + :.!N 
Ferrocyanlr:allum Cyankalium Koblenelten Stlcll:gat. 

W:ird d:m schmelzenden Ferrocyankalium jedoch Pottaoehe zugesetzt, 
so sche1det s1ch metallisches Eisen ab und die Schmelzmasse el"!ltarrt nach 
dem Abgiess_en zum sogen. Liebigschen Cyankalium, einem Gemenge 
aus Cyankahum mit cyansaurem Kali: 

K,FeCJs + K2C03 = .5KCy + KCyO + Fe + CO:~ 
FtnDIDJ'&DktJtnm kobleneaore1 Cyankalium ayantanree Elun Kohlenli,nre. 

KaU Kalt 

Interessant ist die Entstehung des Cyankaliums, wenn man Stickstoll 
in der We1ooglühhitze über ein Gemenge von Kohle und kohlensaurem 
Ii I l , wobe1 Kohleno.rydgas entweicht (K2C03 + 4C 2N = 



· .. 
~;igenschaften: Das Cvankalium (KCyJ ist ein weisses, an 

der Luft zertliessliches !:'alz, welches nach Blausäure riecht, in 
Wasser sehr leicht, in Weingeist kaum löslich ist und höchst 
giftig wirkt, da es auf Zusatz der schwächsten Säuren Blau­
säure abgiebt. 

11 20i. Cyanwasserstoff (Blausäure). 

DieCyanwasserstoffsäure, HCy, gewöhnlich B Ia u säure 
genannt - abgeleitet vom Berlinerblau, aus welchem sie 17~~ 
von Scheele abgeschieden wurde- bildet im unverdünnten Zu­
stande eine bei iH0 siedende Flüssigkeit von höchster Giftig­
keit, die schon in geringer }Ienge eingeatmet tötet. 

Offizinelle SD.ure: In Apotheken hält man eine zweiprozentige 
Lösung der Blausäure als Acidum hydrocyanicum (A. 
b o r u s s i c um) vorrätig, die durch Destillation des gelben Blut­
laugensalzes mit verdünnter Schwefelsäure gewonnen wird: eine 
klare, farblose Flüssigkeit, deren bittermandelähnlicher Geruch 
sich besonders im Gaumen bemerkbar macht. Diese Lösung der 
Blausäure ist wenig haltbar, zu mal im Lichte; sie bräunt sich 
allmählich und setzt schliesslich einen braunen Bodensatz ab, 
zugleich ameisensaures Ammoniak bildend (HNC + 2H;,O = NHt 
CHO;,)- Einige Tropfen SchwefelsäUle erhöhen ihre Haltbarkeit. 
Sicherer ist ihre Anwendung im blausäurehaltigen Bittermandel­
öle, welches im Bittermandelwasser aufgelöst enthalten ist. 

Nachweis: Die Cyanwnsserstoff:;äure fällt, ähnlich der Salz­
säure, aus Silbernitrat weisses, in Wasser unlösliches Cyans i I b er 
(AgCy). Dieser Niederschlag löst sich aber in Cyankalium zu 
einem Doppelsalze auf und wird von konz. Schwefelsäure gelöst. 

Bestimmungdes BI au säu rege hal tes in Bittermandel- und Kirsch­
lorbeerwa.sser: :Oian flUlt d1e Blausäure durch Silbernitrat, sammelt den 
Niederschlag auf einem bei 11)0° getrockneten und genau gewogenen Filter, 
trocknet l>ei IU011 und w!lgt 1hn. ii Teile Cyansilber entsprechen I Teil 
Blausäure. 

Schneller verflhrt man massanalytisch, durch Anwendung einer 
Silberlösung von bestimmtem Silbergehalte: 1) Man versetzt Bittermandel­
wasser mit Kalilnuge und tröpfelt so la.nl{e Silberlösung zu, bis der ent­
stehende Niederscbla~ (Ag Cy1 nicht mehr verschwindet. Dann ist die 
Billte der l:llausliure 1n Cyansilber übergegangen, welches von der zweiten 
Billte des entstandenen Cyankaliums aufgP.löst gehalten wird. Eine weitere 
Bildung von Cyansilber erzeugt bleibende Trübun(<'. d,. sich kein Cyankalium 
mehr zur Außl!sung desselben vorfindet. (Li e bigsc he Probe).- 2) Nach 
Pharm. Germ. giebt man zum Bittermandelwa•ser !llagnesiumhydroxyd, 
um die Cyanwa.sserstollsl!.ure aus ihrer Verbindung mit dem Benzoesäure· 
Aldehyd zu trennen und mit ihr Cyanmagnesium zu erzeugen; darauf 
t1triert man die Mischung mit Silbernitratlösung unter Anwendung von 
Kahumchro11;1at als Indikator. Sobald der weisse Niederschlag (Cya.nsilber) 
begmnt rötheb zu werden (durch Ausscheidung von rotem Silberchromat) 
ist die Oper .. tion zu beendigen. 1 crm Sill>erlbsuog zeigt 0,0027 g RCy an: 
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§ 208. Das Cyanqueckailber. 

Das C y a n q u e c k s i I b e r (Hg(.'y") , H y d rar g y r u m c y a­
n a tu m, ist ein in Wasser, sowie in Weingeist lösliebes Salz in 
weissen Krystallen , welche beim Erhitzen in Cyan und Queck­
silber zerfallen und sehr giftig wirken. Man gewinnt das Salz 
durch Kochen von Berlinerblau mit Quecksilberoxyd und Ab­
dampfen der Lösung zur Krystallisation 

Fig. 83. 

Versuche nnd pr11ktische Übungen. 

Blaus!Luredestillation. Man übergiesse 
in einem Kl!lbcben 10 g zerbrl!ckelte• gelbes 
Blutlaugensalz mit ao g Wasser, 60 g Weingeist 
und 10 g engl. Schwefelsilure und destilliere, 
nach Anpasoung einer doppeltgebogenen Glas· 
rl!hre (Fig 83), bei ma.asiger Flamme oder aus 
dem Was•erbad, S0-60 g in ein al~ Vorlage 
dienendes Flli.schcben üb-., welches man von 
aussen kühl halte. (Man hüte sieb sorgsam vor 
dem Einatmen der D!Lmpfe!) 

Stöchiometrische !nfgaben. 

I. Wieviel Cyangas liefern 10 g Quecksilbercyanid? Antw. 
Hg(CNJ.: 2CN = 2S2: 2 X 26; x = 2 g. 

61. Zusammengesetzte Cyanverbindnngen. 
§ 209. Ferro· und Ferricyan. 

Von den sehr giftigen einfachen Cyanverbindungen unter­
scheiden sich durch ihre Nichtgiftigkeit die eisenhaltigen Cyanide, 
die beiden Blutlaugensalze, welche auch ein völlig anderes 
Verhalten als die einfachen Cyanide zeigen. Das Eisen ist 
im Radikal enthaltend. i. mit dem Cyan enger verbunden, 
und lässt sich weder durch Schwefelammonium als Schwefeleisen, 
noch durch Atzalkalien als Eisenhydroxyd, noch durch Gerbstoffe 
ausscheiden. Erst in der Glühhitze zerlegen sich jene Ver­
bindungen, und dann ist das Eisen in gewöhnlicher Weise nach­
weisbar. 

Der eisenhaltigen Cyan-Radikale giebt es zwei: 
1) Ferrocvan, FeCy8 , bestehend aus 6 Cvanatomen, welche 

mit einem zweiwertigen Eisenatome verbunden sind und 
daher ein vier w e rti ge s Radikal darstellen: 
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Ferrocyankalium (gelbes Blutlaugensalz) K4FeCy6• •j 
~) Fe rr i cy an Fe2Cy12 , bestehend aus I<! Cyanatomen, mit 

einem Doppelatome des vierwertigen Eisens verbunden und 
daher als ein sechswert i g es Radikal auftretend. 

Ferrocyankalium (gelbes Blutlaugensalz) K8Fe2Cy12 .. ). 

§ 210. Die Blutlaugensalze. 

I) Das Ferrocyankalium, Kalium ferrocyanatum, 
(K 4FeCy8 + 3H20), gelbes Blutlaugensalz oder blau­
saures Kali (Kali borussicum) genannt, krystallisiert in gel_~en, 
quadratischen Prismen, die sich in Wasser leicht auflösen. Uber 
seine Darstellung aus der Tierkohle vgl. § 206. 

Versetzt man seine Lösung mit Metallsalzen, so entstehen 
die Ferrocyanide dieser Metalle; es bildet mit Zinkvitriol einen 
weissenNiederschlag von Ferrocyanzink, Zincum ferro­
c y an a tu m (Zn2 FeCy6), nicht zu verwechseln mit dem giftigen 
reinen Cyanzink (Zincum cyanatum sine ferro !) ; aus Eisenoxyd­
salzen scheidet es das tiefblaue Berlinerblau, Ferrocyan­
eis e n, ab, einen für die Eisenoxydsalze charakteristischen Nieder­
schlag, der in der Färberei zur Anwendung gehmgt und zur Er­
kennung der Eisenoxydsalze dient. 

3K4 FeCy6 + 2Fe,Cl6 = Fe4(FeCy6h + 12KCI 
FerrocyanJr:a11um Ellleo~blrl1'id Ferrocyaoelaen CblorJr:allam. 

(Berlloll!rrblau) 

Aus Kupfersalzen schlägt es braunrotes Fe r roc ya n k u pf er 
nieder. (Empfindliches Reagens auf Kupfersalze !J 

2) Das Ferricyankalium, Kalium ferricyanatum 
(K8 Fe2Cy11 ), entsteht aus dem Ferrocyankalium, wenn man in 
dessen Lösung Chlor einleitet, wobei zugleich Chlorkalium ge­
bildet wird. 

2K~FeCy8 + 2Cl = K8 FBjCy12 2KCl 
Penocyanlr.aUum Chlor :PerricJa.nlr.~inm Chlo:rlr:aUa.m. 

Das Salz krystallisiert in granatroten Säulen und trägt daher 
den Namen rotes Blutlaugensalz. Man gebraucht es als 
Reagens auf Eisenoxydulsalze, mit denen es einen dem Berliner-

•J Strukturformel des Ferrocyankalmms: 
K - C -N N-C-K 

II II II II 
N C- Fe- C N 

I I I 
K- C = N N = C- K. 

•• ) Berzelius betrachtete d8.8 gelbe Blutlaugensalz als ein Doppel­
salz zwischen Cyankalium und Eisencyanür (FeCy2), nannte es daher 
Kaliumeisencyanür und gab ibm die Formel: (4KCy + FeCy2); des­
gleichen betrachtete er das rote Blutlaugensalz al• ein Doppelsalz zwischen 
Cyankalium und Eisencyanid (Fe1Cy6). nannte es Kaliumeisencyanid 
und gab ibm die Formel: (6KCy + F~Cy8). 
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blau sehr ähnlichen, tiefblauen Niederschlag, das Fe rri c v an­
e i s e n (Turn b u ll s Blau), hervorbringt. Mit Eisenoxydsalzen 
giebt es aber keinen Niederschlag 

K6 FetCy12 + 3l<'PS01 = Fe3(FetCYu) + 3K2S04 
Fenleyank.alium Ferro•ultat Ferrieyanei•en .Kallnmlolfat 

In beiden Blutlaugensalzen besitzen wir sehr wertvolle Rea­
gentien auf die Eisensalze. Das Ferrocyankalium ruft in Eisen­
oxydsalzen, das Ferricvankalium in Eisenoxydulsalzen dunkelblaue 
Niederschläge, in verdünnten Lösungen blaue Färbung hen·or. 

Nachweis des Cyans: Auf der Erzeugung von Berlinerblau be­
ruht eine Prüfung auf Cyanverb i n dun g e n. .Man versetzt 
die auf Cyan zu untersuchende Flüssigkeit mit etwas Eisenvitriol 
und Eisenchlorid, darauf mit überschüssiger Natronlauge und er­
wärmt; hierdurch scheidet sich Eisenoxyduloxydhydrat aus, wel­
ches mit dem Cvan Berlinerblau bildet. wenn man mit Salzsäure 
übersättigt. · 

!I :!11. Schwefelcyan 

~chmilzt man Cyankalium oder gelbes Blutlaugensalz ~mit 
und ohne Beigabe von kohlensaurem Kali) mit Schwefel zusam­
men, so entsteht die Verbindung des Kaliums mit Schwefel­
e y an (Rho da n), einem einwertigen Radikal (CNS), für welches 
auch das Zeichen Rd gebraucht wird. Strukturformel: 

(' 
Das Sc h w e f e I c y an k a I i um (Sulfocyankalium), auch Rho­

dankalium genannt, Kalium sulfocyanatum (rhodana­
t um), (KCNS . KRd), krystallisiert in farblosen, zerfliessenden 
Säulen, welche sich leicht in Wasser und Weingeist lösen. llan 
gebraucht es als Reagens auf .Eisenoxydsalze, mit denen es b I u t­
rotes Eisenrhodanid ,Fe,Rd~) hervorbringt. Eisenoxvdul­
salze werden durch Rhodankalium nicht rot gefärbt. 

Versuebe und praktische C"hungen. 

Kalium sulfocyanatum. Man mische 2 Teile zerriebenes gelbes 
Blutlaugensalz mit 1 Teil gereini11tem Schwele! und schmelze sie in einer 
Porzellanschale über schwachem Feuer. Wenn die Masse !lässig und 
schwärzlich geworden ist, lasse man erkalten, pulverisiere sie und koche 
sie mit 20-30 Teilen Wasser au•, worauf man filtriert und auf wenige 
Teile eindampft; das Rhodankalium krvstallisiert in spiessigen Krystallen 
aus, d1e man m einem bedeckten Trichter gut abtropfen Hisst (nicht ab­
wäscht) und aut Fliesepapier schnell trocknet. 

Stöchiometrische Aufgaben. 

I. Wieviel rotes Blutlaugensalz gewinnt man aus I l.:y gelbem Blut­
laugensalz'?- Antw. 2(K1FeCy6 + 3H10): K6 Fe2Cy12 = 2 X 422: 658; 
J[ = 780 g. 
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;J 1 DiR or~tanisclren Sal:tbasen. 

62. Alkaloide. 
Ii 21:!. Allgemeiner Charakter der AI kal oide. 

Vorkommen: Im Pflanzenreiche findet sich eine zahlreiche 
Gruppe von Körpern mit mehr oder weniger stark a I k a l i s c h e n 
Eigenschaften, welche mit den Säuren wohl ausge­
bildete S a I z e hervorbringen. Man hat sie deshalb AI k a I o i d e 
(d. i. Alkalien ähnlich) oder organische Salzbasen genannt. 
Ihnen reiht sich eine noch grössere Zahl mittels der Alkoholradi­
kale künstlich dargestellter organischer Salzbasen an, an 
rlenen die ei~entümliche Natur der ganzen Gruppe erfo~scht 
wurde. 

Jo:igen•cha.tten: Als gemeinsame Eigenschaften sind anzuführen : 
Die Alkaloide sind in der Mehrzahl fest und nicht flüchtig, 

einige flüssig und flüchtig, wie das Coniin und Nikotin; ihr Ge· 
schmack ist gewöhnlich bitter. Sie lösen sieb in Wasser mehr 
oder weniger schwer, dagegen I eicht in v erd ü n n t e n Säuren , 
auch in Weingeist und meistens in Chloroform, oft auch in 
Äther auf. lhre weingeistige Lösung reagiert alkalisch. 

Die Salze der Alkaloide werden sowohl von Wasser, wie von 
Weingeist leicht aufgenommen, nicht aber von Äther; sie besitzen 
krvstallinische Form und werden durch ätzende und kohlensaure 
Alkalien unter Abscheidung des reinen Alkaloids zerlegt. 

Reaktionen: Allgemeine Fällungsmittel der Alkaloide sind: 
1. Gerbsäure, welche weisses, gerbsaures Alkaloid nieder­

schlägt, weshalb gerbstoffhaltige Aufgüsse (Tbee, Kaffee) als 
Gegeu~ifte gegen giftige Alkaloide dienen. 

t. Jodlösung (Jodtinktur, besser noch eine jodhaltige Jod­
kaliumlösung), welche in Alkaloidlösungen einen kermesbraunen, 
voluminösen Xiederschlag hervorruft, der sieb nach einigen Stun· 
den fest auf die Gefasswand anschlägt. Kocht man denselben 
mit einer verdünnten Säure, so gewinnt man eine Salzlösung des 
Alkaloids, während Joddämpfe entweichen. (Mittel zum Nachweis 
giftiger Alkaloide in Speisen und Getränken!) 

Ii 213. Zuaa.mmensetzung der Alkaloide. 

Die Alkaloide sind Verbindungen des Stickstoffs 
mit einem aus Kohle und Wasserstoff, oft auch Sauerstoff zu­
sammengesetzten Radikale. Sie lassen sich dem Ammoniak an 
die Seite setzen: während in letzterem der Stickstoff nur mit 
W assarstoff verbunden ist, ist er in den organischen Stickstoff-

so b II a k um, A:potbek.erlebrlin1. 5. A.ud 24 
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basen teils mit Wasserstoff, teils mit organisc·hen Radikale~, nicht 
selten auch ausschliesslich mit letzteren verbunden. 

Die Alkaloide sind anzu!"ehen als Ammcmiak, in trelchem 
an Stelle ron 1, 2 oder 3 Wa.sGersto,ffatomen einP äquimlenfe 
Menge eines 01:qanischen Radikals r1etreten ist. 

Bei den künstlich darstellbaren organischen Salzbasen kennt 
man die betreffenden Radikale; so existieren von den Alkohol­
radikalen (Methyl, Athyl, Propyl, Am~·! u. a.) eine grössere Reihe 
von Alkaloiden, je nachdem 1, 2, 3 Wasserstoffatome des Ammo­
niaks durch Radikale vertreten sind. Hiernach unterscheidet man: 

I. Amidbasen, N mit 2 H und 1 einwertigem Radikal. 
Methylamin N I nia Propylamin N I 1 aH, 

I B I H. 

Äthvlamin N l 8•8·~ Phenylamin 1Anilin) :-1 { H.,~s 
2. Imidbasen, N mit H und 2 einwertigen oder 1 zwei-

wertigem Radikal. 

Dirnethylamin N : 8°8
• Diii.thylamin N : ~- H • 

3. ~ i tri I b a s e n, N mit 3 einwertigen Radikalen. 
Trimethylamin N { 3CH3 Triäthylamin N : 3C2H,. 

Dagegen wissen wir bei den natürlich vorkommenden Alka­
loiden - die flüchtigen sind sauerstofffrei, die nichtflüchtigen 
sauerstoffhaltig - nur wenig von ihren Radikalen. :Man bezeich­
net jene daher durch Zeichen mit darüber gesetztem +. 

Die Salzbildung geschieht bei den Alkaloiden, in derselben 
Weise wie beim Ammoniak, durch Addition des Alkaloids zur 
Säure. Beispiel: 
Anilin N ~~68, ~lorphin 

Salzsaures Anilin ' : 8•
8 

) HCl :-!alzsaures Morphin 

+ 
Mph 

MphHCl 

Schwefelsaoreo Anilin' · : 11 
1 

) .H,SO, Schwefelsaures ~lorphin Mph2H7SO,-

Ii 2U. Gewinnung der Alkaloide. 

Die f I ü c h t i g e n Alkaloide (Coniin, ~ikotin) stellt man durch 
Destillation aus den betreffenden Pflanzenteilen mittels Ätzalkali 
dar; das Destillat wird mit Salzsäure gesättigt, eingedampft und 
nach Zusatz von Alkali abermals destilliert. 

Die nichtflüchtigen Alkaloide extrahiert man mit ver­
dünnten Säuren oder mit Weingeist aus den betreffenden Ptlan­
zent_ei!en; der Auszng wird eingedampft, resp. der Weingeist ab­
destilliert, worauf man den Rückstand mit einem ätzenden oder 
kohlensauren Alkali oder einer alkaliseben Erde behandelt Das 



dadurch im unreinen Zustande ausgeschiedene Alkaloid wird 
durch Weingeist ausgezogen, das Filtrat mit einer Säure ge­
sättigt, nach Abdestillierung des Weingeistes mittels Tierkohle 
entfarbt und das Alkaloid aus konzentrierter Losung durch ein 
Alkali wieder gefallt. 

§ 215. Die Alkaloide des Opiums. 

Im 0 p i um findet sieb eine grössere Anzahl von Alkaloiden, 
von denen :\lorphin, Narlrotin und Kodüin die wichtigsten sind. 

+-
1. Das Morphin,*! :\Jpb, findet sich zu IU-If>"to im 

Smyrnaer Opium als mekonsaures Morphin und wurde 
darin IHU~ von Sert ürner entdeckt als erstbekanntes Alkaloid. 
Es geht sowohl in das wässerige Opiumextrakt, wie in die 
Opiumtinkturen über. Pharm. Germ. verlangt im Opium lU 0 

0 
Morphin. Um es zu g-ewinnen, extrahiert man das OpiUm m1t 
kaltem \V asser, fällt den eingeengten Auszug durch Ammoniak, 
entfärbt das ausgescbieuene Morphin in salzsaurer Lösung durch 
Tierkohle und fällt es abermals durch Ammoniak. Die fix,.u 
Atzalkalien (Kali, Natron, auch Kalk) lösen das Morphin leicht 
auf, sind daher zur Fällung nicht anwendbar. Reines Morphin 
krystallisiert in farblosen X adeln, die sich kaum in Wasser oder 
Ather, leicht in Weingeist und verdünnten Säuren lösen. Konz. 
Schwefelsäure nimmt es farblos auf, auf Zusatz von einer Spur 
Salpetersäure tritt aber Rötung ein. Es wirkt narkotisch, wie 
auch seine Salze, von denen gebräuchlich sind: 

Das s a I z saure Morphin. llorphinhydrochlorid, 1l o r­
phinum bvdrochloricum (MphHCI + 3H20), und das 
schwefelsaure llorpbin, :Morphinsulfat, )I. sulfuricum 
)lphiHiSO, + .'>H~O), beide in farblosen Krvstallnadeln, die sich 

leicht in Wasser und in Weingeist auflösen. Früher gebrauchte 
man auch das essigsaure 1l o r p hin, verliess es aber, da es 
nicht krystallisierbar ist, bei der Aufbewahrnng Essigsäure ver­
liert und sich dann nicht mehr klar in Wasser auflöst. 

Apomorphinum hydrocbloricum. Das .\lorphin geht 
beim Erhitzen mit konz. ::ialzsäure in eine neue Base über, die 
man Apomorphin genannt bat. Die Salze desselben, mehr noch 
das freie Alkaloid, nehmen an der Luft allmählieb durch Oxydation 
eine grüne Farbe an. Alkalien lösen das Apomorphin wie das 
~I orpbin leicht auf. färben sich aber bald purpurrot. Das s a I z­
saure Apomorphin, Apomorpbinum hydrocbloricum, 

*) Abgeleitet von \lopo.,;;;, Gott des Schlafes und der Träume. wPgen 
der einschllifernden Wirkung. 

24* 
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wirkt brechenerregend, in l?eringen Dosen anregend zur Beförde­
rung des Schleims der Luftwege. 

2. Das KodeIn, Code 1 n um , *) bildet ansehnliche, farb­
lose KrystaUe, welche sich in Wasser, nicht aber in fixen Alka­
lien lösen und aus der .llutterlauge des Morphins gewonnen wer­
den. Es findet sich nur spärlich (zu 1 /;~ 0 

0 ) im Opium. 
3. Das Na r k o t in**) kommt nächst dem .liorpbin am reich­

lichsten im Opium vor (6-10°;11 ), aber im ungebundenen Zu­
stande, wird deshalb durch Wasser nicht aus dem Opium extrahiert 
und ist in den Opiumtinkturen, aber nicht im wä~serigen Opium­
extrakt enthalten. 

§ 216. Die Alkaloide der Chioa.rioden. 

In den Chi n a r in d e n finden sich vier Alkaloide: Chinin , 
Cinchonin, Chinidin und Cinchonidin, gebunden an 
Chinasäure, neben C"hinagerbsäure. In der Königschina 
und roten China herrscht das Chinin vor, in der braunen China­
rinde dagegen ist Cinchonin neben wenigem Chinin enthalten. 
Pharm. Germ. verlangt in der Chinarinde mindestens 3.5 Proz. 
Chininbasen. 

+ 
1. Das Chinin, Cb, ist ein weisses, krystallinisches Pulver, 

welches sieb kaum in Wasser, leicht in Weingeist, sowie auch 
in Äther {Unterschied vom Cincbonin !) auflöst. Seine Salze zeich­
nen sich durch einen stark bitteren Geschmack aus und farben 
sich bei Zusatz von Chlorwasser und t"bersättigung mit .Ammo­
niak grasgrün. 

Das schwefelsaure Chinin, Cbininsulfat, Chininum 
sulfuricum (ChsH1S04 + 8H1 0), in feinen, weissen, glänzen­
den Nadeln, sehr schwerlöslich in kaltem Wasser, leicht in Wein­
geist und in verdünnten Säuren. Man gewinnt das Salz aus der 
China regia und China rubra, indem man sie mit schwefelsäure­
haltigem Wasser auszieht, die A.lkaloide durch Kalk ausscheidet, 
aus dem Niederschlag durch Weingeist auskocht, mit Schwefel­
säure genau sättigt und den Weingeist abdestilliert, worauf das 
schwerlösliebe Chininsulfat auskrystallisiert, während die leichter 
löslieben Sulfate der Nebenalkaloide in der Mutterlauge ver­
bleiben. 

Löst man 3 Teile Chininsulfat in 2 Teilen verdünnter Schwe­
felsäure, so krystallisiert das d o p p e 1 t s c h w e f e I s a u r e C h in i n , 
Cbininbisulfat, Chinin um bis u I fu r i c um (CbH,::\0• i HjO) aus, 

*) Abgeleitet von .. ..;a.:2 (Mohnkopf). 
"") So genannt, weil man ihm (llUschlicb) die oarkoti~cben Eigea· 

scha.fteo des Opiuwo zuochrieb. 
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welches sich im Wasser leicht zu einer bläulich schillernden 
Flüssigkeit auflöst. 

Das s a I z saure Chinin, Chininhydrochlorid, Chinin um 
hvdrochloricum (ChHCI+2H 2 0), ist äusserlich dem Chinin­
sulfate ähnlich, aber in Wasser leichter (in 20 Teilen) löslich. 
Man stellt es aus dem schwefelsaureD Chinin durch Zersetzung 
mit Chlorbaryum dar: Baryumsulfat scheidet sich dabei aus und 
die heiss abfiltrierte Flüssigkeit lässt beim Erkalten das Chinin­
hydrochlorid auskrystallisieren. 

Das gerbsaure Chinin, Chininum tannicum, ent­
steht als gelblicher, amorpher Niederschlag beim Vermischen einer 
Chininsulfatlösung mit Tannin. 

2. Das Ci n c h o n in unterscheidet sich vom Chinin durch 
seine Unlöslichkeit in Äther und den Mangel der Reaktion mit 
Chlorwasser. 

Das s c h w e f e I s a u r e Ci n c h o n i n , C i n c h o n in u m s u 1-
f ur i c um, krystallisiert in harten, glasglänzenden Säulen, die 
sich ziemlich schwierig in reinem Wasser, aber leicht bei Säure­
zusatz auflösen. 

ä. Durch Ätzammoniak wird aus den Mutterlaugen der Chinin­
bereitung ein Gemenge amorpher Chinabas~n, das sog. Chi n i o i­
d in, Chi n i o i d in um, als eine harzähnliche, braune, in Wasser 
unlösliche Masse ausgefällt, welche sich in Weingeist, wie auch 
in verdünnten Säuren völlig auflöst und wesentlich aus amorphem 
Chinidin besteht. 

§ 2li. Die Alkaloide der Strychnaceen. 

In den ~trychnossamen, wie auch in den Ignatiusbohnen 
wurden (von Pelletier und Caventou, ll:H!l) zwei giftige, 
Starrkrampf hervorrufende Alkaloide, das S t r y c h n in und B ru­
c in, entdeckt. Da sich das Brucin, nicht aber das Strychnin, in 
Wasser auflöst, so bleibt ersteres in der Mutterlauge, nachdem 
das Strychnin auskrystallisiert ist. 

+ 
1) Das S t r y c h n i n , Str, in weissen Krystallen von stark 

bitterem Gesl'hmack, löst sich am besten in verdünntem Wein­
geist, nicht in wasserfreiem Alkohol, Äther und Wasser. Konz. 
~chwefelsäure löst es farblos, wird aber auf Zusatz eines Körn­
chens Braunstein oder eines Tropfens chromsaurer Kalilösung 
vorübergehend blau, violett, endlich rot gefärbt. Kaliumehrornat 
fällt aus seinen Salzlösungen schwerlösliches chromsaures Strych­
nin. Salpetersäure löst es farblos auf. 

Das salpetersaure Strychnin, Strychnin um nitri­
c um (StrHX01), krystallisiert in weissen, seidenglänzenden Nadeln 
und löst sich leicht in heissem Wasser. 
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2. Das B r u c in*), von milrlerer Wirkung- wie das Strychnin, 
ist vorzugsweise im wässerigen StrychnosextraktP. vorhanden und 
löst sich in Salpetersäure mit int<>nsiv roter Farbe. 

fi 218. Die Alkaloide der Colcbicaceeo. 

In der Herbstzeitlose (Colchicum autmunale) ist das giftige 
Co Ich i c in • im Sabadillsamen Veratrin neben S ab a d i ll in 
enthalten. In der weissen Nieswurz (Rhizoma Veratri) findet 
sich neben dem Je r v in ein Alkaloid, das man früher für Y e­
r a tri n hielt. 

Das scharfgiftige Veratrin, Veratrin um, ist ein weisses 
Pu I ver, von welchem selbst das kleinste Stäubchen heftiges 
Niesen erzeugt; leichtlöslich in Weingeist und Äther, nicht in 
Wasser. Konz. Schwefelsäure löst es mit vorübergehend gelber 
unri roter, darauf violetter Farbe auf . . 

§ 21\1. Die Alkaloide der Solaoaceeo. 

Zahlreiche giftige Alkaloide finden sich in den Solanaceen: 
das Atropin in der Tollkirsche. Daturin im Stechapfel, So­
lllnin im Nachtschatten und Kartotfelkraut, Hyoscyamin 
im Bilsenkraut, sowie das flüssige und flüchtige Nikotin im 
Tabak. 

+ 
Das Atropin, At, ist ein weissliches, in Wasser wenig lös-

liches Pulver, welches selbst in kleinster llenge eine Erweiterung 
der Pupille bewirkt. Beim Erhitzen entwickelt es einen weissen 
Dampf mit feinem Blumenduft 

Das s c h w e f e I saure At r o p i u , At r o p i n n m s u I f u r i­
c n m (At~H~so.), ist ein krystallinischPs, iu Wasser leichtlösliches, 
weissps Pulver. 

§ 220. Alkaloide der Raouoculaceeo. 

Im Sturmhut (Aconitum Napellus) findet sich das stark giftige 
Akonitin, Acouitinum, ein weisses Pulver, welches in 
heissem Wasser harzartig schmilzt , bevor es sich darin löst. 
Konz. Schwefelsäure nimmt es mit gelbrotPr, später braunroter 
Farbe auf (nicht karminrot, wie bPim V Pratrin !). 

I 221. Dia Alkaloide der Umbelliferen. 

~.as gleich dem Nikotin tlüssige und flüchtige. höchst giftige 
Co n 11 n , Co n i i n um . ist in allen Teilen des gefleckten Schier-

. . •j Augeleitet von Hrucea terruginea, einem Strauche, von dem die 
-i'f.tlge _tlll~~ebe Aogusturariotle" 'tammt. 



1ings enthalten. Es riecht nach ~liiuseurin, löst sieb in Wasset 
schwierig auf und bräunt sieb allmählieb an der Luft. 

11 222. Die Alkaloide der Rubiaceen. 

Im Kaffee befindet sich das KaffeIn, Co ffe 1 n um, welches 
aus der beissgesättigten wässerigen Lösung in weissen , glänzen­
den .\adeln krvstallisiert. Es ist auch im chinesischen Thee ent­
halten (sog. Tlieeln), sowie in der Pasta Guarana. 

In der Brechwurzel (Rad. Ipecacuanbae) findet sich das 
Emetin, welches im unreinen Zustande das Extractum 
I p e c a c u an b a e darstellt. 

Ein dem Kaffein ähnlich anregendes Alkaloid ist das in den 
Cocablättern enthaltene Coca 1 n, dessen Hydrocblorid, Coca 1-
n um b y d r o c bIo r i c um, die wertvolle Eigenschaft besitzt, die 
Schleimhäute auf kurze Zeit unempfindlich zu machen , sodass 
man nach seiner Applikation Operationen im Schlunde, an den 
A u~en u. dgl. schmerzlos ausführen kann. 

§ 22:1. Die Alkaloide der Papilionaceen. 

In der giftigen Kaisbarbohne befindet sich neben dem K a­
labarin das Physostigmin (Eserin), dessen Lösung zur Ver­
engerung der Pupille benutzt wird (Gegenwirkung des Atropins!). 
Seine Salzlösungen werden durch Sauerstoffanziehung an der Luft 
bald rot, endlieb braun. Von den Physostigminsalzen ist das 
salicylsaure Pb., Physostigminum salicylicum, das 
haltbarste. Es erscheint in weissen Krystallnadeln, die sieb leicht 
in heissem, schwer in kaltem W usser auflösen. 

* 22!. Die Alkaloide der Rutaceen. 

In den Jaborandiblättern (von Pilocarpus pennatifolius) ist 
das Pi I o k a r p in enthalten, dessen salzsaure Yerbindung, Pi I o­
carpinum hydrochloricum, farblose, an derLuftsehr zer­
tliesslicbe Krystalle darstellt, welche einen starken Sehweiss be­
wirken. 

Praktische Übungen. 

I. Prüfung de! Opiums auf den Morphingehalt. a) Man 
digeriere einige Stunden lang 10 g feinzerriebenes Opium mit der z~hn· 
fachen Wa.at'rmenge, unter Beigabe von 2-S g gepulverten Kalks. filtriere 
darauf. den RUckstand mit destilliertem w .. sser nachspUlend, und gebe 
zum klaren Filtrate 7 g Salmiak. worauf das Morphin auskrystalliaiert. 
:M.•n samml~ ea auf einem kleinen (gewogenen) Filter und wli.ge es nach 
dem Trocknen. - b) Nach Pharm. Germ.: Man maceriert 11 g gepul· 
verte• Opium mit 80 g Wasser ~~ Stunden lang, filtriert 42,.5 g davon ab 
und g•ebt 12 9 Weingeist, 10 g Ather und 1 g Salmiakgeist hinzu, worauf 
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man in einem verochlo•senen Becbergla.e 12 Stunden otehen lä.sst. Du 
d&IJn abgeochiedene Morphin wird auf einem gewogenen :Filterchen ge­
oammelt, nach dem Auswaseben getrocknet und gewogen. 

2. Prüfung der Chinarinde auf Chinin. 20 9 _gepulverte China· 
rinde werden in einem verocblosoenen Gla.e mit 170 q Aiber, 20 g Wein­
geist und 10 g Salmiakgeist I Tag maceriert und llfters umgeocbilttelt. 
Dann gieo•t ruan 120 .Q klar ab, oäuert mit Salzsl!.ure an, verdampft den 
Äther und llillt auo dem filtrierten Rückatande da. Chinin durch Kali· 
lllsung aus; nachdem der Niederschlag ab61triert und etwas ausgewa.chen 
ist, ll!.88t man ihn lufttrocken werden (auf untergelegtem Fliesspapier); 
d&IJn trocknet man ihn im Wasserbade auf einem tarie1·ten Uhrglase. 

ErlienRDDK der ofllzinell•n Alkaloide. 

Man ühergies•t eine kleine Probe des Alkaloids resp. seineo Salzes 
1tuf einem Uhrj!lase mit 10-15 Troplen konzentrierter Schwefelslure und 
sucht durch Omrübren mit einem Glasotab die Löoung zu bewirken. 
Scblieoslich betrachtet man, das l'hrglas auf ein Blatt weisses Papier 
atellend, die Färbung der Probe. 

A. Die Probe nimmt eine gelbrote Flirbung an; dieselbe wird 
a) bald karminrot, schliesslich violett . . . , Veratrin um; 
b) spl!.ter braunrot . . Aconitinum. 

B. Die Probe bl8ibt farblos; man giebt ihr einen Tropfen verdünnte 
Salpeterollure zu. 
a) Die Probe fl!.rbt oich rot. 

a) Die konz. wässerige Lösung bleibt mit überschüssiger Natron­
lauge farblos und klar. giebt aber auf Zusatz von Chlor­
ammonium krystalliniocbe Ausscheidung . Morph in um. 

ß) Die whserige Lösung wird durch überochüssige Kalilauge 
gerlltet, nicht getrübt. Apomorphin. 

b) Di., Probe flirbt sieb gelb. Eine andere Lllsung in Schwefel· 
säure, mit einer Spur Eisenchloridlösung versetzt und erwärmt, 
fl!.rbt sich blau . . . . . Codeinum. 

c) Die Probe bleibt tarblos; man giebt einen Tropfen chromsaure 
Kalilösung oder etwas Braunstein hinzu. 
a) Die Probe flirbt sich vorübergehend blauviolett, dann 

rot. . . . . . Strychninum. 
p) Die Probe lll.rbt sieb nur gelb oder grünlich. 

Die wlisserige saure Lösung flirbt sieb auf Zusatz von Chlor­
wasser und überschüssigem Ammoniak: 
aa1 grün. • . . 
bb) trübe gelb , , . . 
cc) weder ~~:rün, noch trübegelb 

. Chininum. 

. Cinchoninum. 

aa) Aul Platinblech erhitzt, stllsst die Substanz einen 
weissen Rauch und Blütenduft aus: Atropin um. 

ßß) Mit Chlorwasser eingedamplt, Hisst sie einen gelb­
lichen Rückstand, der durch eine Spur Ammoniak 
purpurn wird . . . C o I f e r n u m. 

n) ln rauebender Salpetersäure löst sieb die Substanz 
mit blassgrünlieber Farbe .• Pilocarpinum. 



377 

y) Die Subslam:tn rk• Tier/Wrpt'r-<. 

63. Tierische Nährftüssigkeiten. 

Blut, Fleischflüssigkeit, Milch. 
I 22o. D aa BI u t. 

Zusammenoetzung: Das Blut der höheren Tierklassen, wie des 
Menschen, ist eine an sich nur schwach gelb gefärbte Flüssigkeit, 
in welcher Millionen sehr 
kleiner, roter Zellen, die ii 
sog. B I u t k ö r p er c h e n , t)J1i) 
schwimmen. Dio Form der J • 
letzteren ist, wie Fig. !:!4 8 • @ 
zeigt, bei den verschiedenen /) • Ii) e 
Tieren verschieden. (A die i> 

D 

Blutkörperchen des Menschen, 
B des Vogels, C einer Am­
phibie, E wirbelloser Tiere, 
D Pilzzellen - alle unter 
mehrhundertfacher Vergrüs­
serung.) Bei den Wirbel- • • 8 0 
tieren besitzen die Blutzellen il 0 Öj) 

• 

eine tiefrote Farbe, welche . 
sie vermöge ihrer grossen FJg. 84. 

• 

Zahl dem ganzen Blute gleichmässig erteilen. 
Blutplaama: Die eigentliche Blutflüssigkeit, das Blutplasma, 

ist eine strohgelbe, wässerige Auflösun~ zweier Eiweissstolfe: des 
AI h um ins (Eiweiss) und .Fibrins (Faserstoff), welche neben 
Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff aucb Stickstoff und Schwefel 
( 1{1-1 1

11 %) enthalten. Man kennt die nähere Zusammensetzung 
und Formel für diese Stoffe nicht genauer. Mulder (ein hollän­
discher Chemiker) hielt sie für Verbindungen des Sauerstoffs und 
Schwefels mit einem hypothetischen Radikal, dem er den Namen 
Protein gab; daher nannte er sämtliche Eiweissstoffe Protei:n­
k ö r p er. Jedoch gelang es nicht, diese Theorie zu begründen. 

A lhumiJI: Das Ei weis s oder A I b um in zeichnet sich durch 
die Eigentümlichkeit aus, aus seiner wässerigen Lösung 
in der Siedhitze zu gerinnen . .Man kann das geronnene 
Albumin durch die Verdauungsflüssigkeit des Magens, welche 
Pepsin enthält, wieder in Lösung überführen. Das Eiweiss fin­
det sieb, ausser im Blute, auch in den Vogeleiern, bei deren Ab­
kochung es zu einer weissen Umhüllung des Dotters gerinnt, so­
wie in fast allen Fßanzensäften (als Pflanzenalbumin) gelöst. 
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Ftbrin: Das Fibrin charakterisiert sich durch seine frei­
willige Gerinnung, sobald das Blut dem Einflusse des Körpers 
entzogen worden, veranlasst daher die Gerinnung des erkaltenden 
Blutes. In koagulierter Form findet es sich in den Muskeln (als 
Muskelfibrin), auch im Samen der Gewächse lim Getreide als 
Kleber! ). 

Blutzellen: Die Blutkörperchen enthalten neben einem Eiweiss­
körper (Globulin) einen roten Farbstoff, den Blutfarbstoff (Hämo­
globin), zu dessen Elementarbestandteilen Eisen gehört, welches 
er beim Einäschern als rotes Eisenoxyd zurücklässt. 

Die Blutkörperchen besitzen die für das Leben bliebst wichtige Eigen· 
scbaft, beim Atmen i;auerstotlgas anzuziehen und, als Ozon. zu kräftigen 
Oxydationen - worin der Stotlwecbsel zum Teil besteht - zu benuhen. 
Sie verdanken diese Eigenschaft dem Blutfa.rbstotf. der sieb mit dem auf. 
genommenen Sauer•toff verbindet (zu Oxrhamoglobin). Sauerstolf .. ufnahme 
macht da• Blut bellrot (arterielles Blut); beim Kreislaut durch den Körper 
verbraucht es diesen Sauerstoll zur Oxydierung der im Stotlweobsel ab­
gängig gewordenen Teile, beladet sieb dafur mit Kohlensäure und wird 
blaurot (venöses Blut ). Beim Passieren durch die Lunl'(en l{iebt letzteres 
seine Kohlensäure ab und nimmt dafür wieder Sauerstotl· auf (Atmungs· 
p rozess). Kohlenoxydgas, Blausäure. Arsen· und Schwefelwasserstoffgas 
wirken auf das Oxyhämoglobin zersetzend ein und benehmen den Blut­
körperchen die Eigenschaft, bei der Atmung Sauerstoffgas aufzun~hrnen. 
Dadurch verhindern sie den Stallwechsel und wirken direkt tödlich . 
Kohlensäure, W asserstotfgas , Stickstotl" zerlegen aber das Oxyhämoglobin 
nicht, wirken daher nicht direkt gi!tig, sondern nur dann erstickend, wenn 
sie in grösserer Menge zugegen sind (durch Abwesenheit des notwendigen 
Sauerstotles). 

Gerinnen des Blutes: (herlässt man das Blut ruhigem Erkalten, 
so gerinnt es, d. h. es scheidet ein tiefrotes Coagulum, den Bltit­
k u c b e n (Cruor) ab, über welchem eine gelbliche Flüssigkeit, das 
B 1 u t was s~ r (Serum), steht. Der stattfindende Prozess besteht 
in der freiwilligen Gerinnung des Fibrins, welches dabei die Blut­
körperchen umschliesst und mit sich herabzieht. Wird dagegen 
frischgelassenes Blut mit einem Besen gequirlt, so schlägt sich 
das gerinnende Fibrin als zähe, weisse Faden an das Reisig an, 
und das flüssig bleibende Blut bewahrt seine rote .Färbung. 

§ 2:!6. Die Fleiscbflüssigkeit. 

Bestandteile: Die '!\[uskelfaser birgt eine Flüssigkeit. welche 
Ei weis s enthält, neben gewissen organischen, Stickstoffhaitigen 
Körpern, die man früher unter der Bezeichnung 0 s m a z o m zu­
sammenfasste, jetzt aber in Kreatin*) und Kreatinin unter­
scheidet. Beide sind krvstallisierbar, das letztere eine starke 
Salzbase I Alkaloid '. und ·leicht aus dem Kreatin hervorgehend. 

• ) Kreatin von xp""' ; (Fleisch). 
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Ausserdem finden wir in der Fleischflüssigkeit )lilcbsäure nnd 
einen eigenen Zurker (Inosit), neben vielen Kalisalzen. 

Fleischextrakt: Die Bestandteile der Fleischflüssigkeit sind, mit 
Ausschluss des Eiweisses, im Li1lbi~schen Fleischextrakt, 
Extractum Carnis, enthalten. ~lan gewinnt dasselbe durch 
wiederholtes Anstossen des zerhackten Fleisches mit kaltem Wasser, 
Auspressen, Aufkochen des Saftes, wobei das Eiweiss ausgeschieden 
wird, und Eindampfen des Filtrats zur Extraktkonsistenz. Amerika 
(Buenos-Avres) sowie Australien liefern Fleischextrakt, ersteres 
aus Büffeltleiscb, letzteres aus Scbaffleisch. 

II :!27. Die Milch. 

Bestandteile: Die Mi Ich ist eine emulsionartige )Iischung 
feinverteilter Fett-Tröpfchen in einer wässerigen Flüssigkeit. Das 
Fett ist Butterfett, die ~'lüssigkeit eine Lösung von Kaseln (Käse­
s toff) und ll i Ichzucker nebst Salzen. In folge der gleicb­
mässigen Verteilung der Fettkügelchen und wässerigen Flüssigkeit 
erscheint die ~lilcb undurchsichtig, da chs Licht durch das fort­
währende Passieren ungleicher Medien absorbiert wird. 

Ka.oeYn: Das Kaseln oder der Käsestoff gehört zu den 
Eiweissmaterien und unterscheidet sich vom Albumin und Fibrin 
dadurch, dass es weder freiwillig, noch beim Erhitzen gerinnt; 
dagegen wird es durch Säuren, sowie durch den Labmagen des 
Rindes oder die daraus bereitete Labessenz (Liquor seriparus) 
koaguliert. 

Auf der Gerinnung des Käsestoffs beruht die Gerinnung der 
Milch; dabei umschliesst das Kaseln das Butterfett und scheidet 
sieb als Käse ab von einer scbwaeh trüben, wässerigen Flüssig­
keit, den Molken, Serum Lactis. Der Käse besteht also aus 
Kaseln und Butterf'ett, die Molken enthalten den ~lilcbzucker nebst 
den Solzen gelöst. Mon unterscheidet süsse ~lolken, die man 
durch Zu~atz von Labessenz zu der 200 fachen Menge lauwarmer 
Miil'b bereitet, sowie saure :Uolken, Serum Lactis acidum, 
durch Zusatz von I 0 •0 Weinstein zu siedend heisser Milch ge­
wonnen. Nimmt man statt des Weinsteins Alaun, so erhält man 
die Alaunmolken, Serum Lactis aluminatum; bei An­
wendung von Tamarindenmus entstehen die Tamarinden molken, 
Serum Lactis tamarindinatum. 

Die freiwillige Oerinnun.IJ der Jlilrh gründet sirh auf die 
Sellll<fsiitti"''UIIfJ derselbnz, indem der .'llilrhzurker in Jlilrhsäurl' 
iiiJergrltt. 

Diese Selbstsäuerung ist saure G ä h r u n g; als Gäbrungs­
erreger wirkt der Käsestoff; der Y organg selber ist da& Zerfallen 
t>ines Moleküls llilcbzucker in 4 llol. ~lilcbsäure. Wir finden die 
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Milchsäure dann sowohl in den Molken. wie im abgeschiedenen 
Käse. Bei niederer Temperatur tritt p:eistige Gäbrung und Bildung 
von Essigsäure, bei höherer Wärme Bildung von Buttersäure ein. 

Durch alkoholische G ä b r u n g v o n :Y i Ich werden K u m y s 
und K efyr gewonnen. 

64. Tierische Absonderungen. 
~Iagensaft, Galle, Harn. 

II 22S. Der Magensaft. 

Bestandteile: Im Magensafte befindet sieb eine mehr oder we­
niger grosse Menge freier Säure, Salzsäure und Milchsäure, da­
neben noch ein eigentümlicher Körper, in welchem das verdauende 
Prinzip liegt und dem man den Xamen Pepsin*) gegeben hat. 

Pepain: Das Pepsin, Pepsin um, wird als weisses Pulver 
durch Extraktion der Magenschleimbaut gewonnen, und zwar be­
nutzt man bierz u den ~lagen des Schweines, sowie den vierten 
Magen (sog. Labmagen) des Kalbes. Durch Auflösen des Pep­
sins in Wein stellt man den Pepsin wein, \in um Pepsin i, 
dar. Auch ist das Pepsin der wirksame Bestandteil der Labessenz 
(Liquor s er i p a r u s), die man durch Behandlung der Schleim­
haut des Kälberlabs mit Wein gewinnt. Es besitzt die Kraft, im 
Verein mit der Salzsäure die genossenen Eiweisskörper (Fleisch, 
Eier, Milch) zu Pepton aufzulösen und zur Verdauung zu bringen. 
Musförmiges Pepton aus Fleisch, sowie solches in Lamellenform, 
kommt als Fleischpepton in den Handel. 

I 229. Die Galle. 

Beotandteile: Die Ga II e, das Sekret der Leber, bildet eine 
dickliebe, gelbe oder grüngelbe Flüssigkeit von höchst bitterem 
Geschmack, die beim Schütteln schäumt. Sie enthält neben etwas 
unverseifbarem Fett (Gallenfett, Cholesterin), Schleim und Gallen­
farbstoff, als wesentlichen Bestandteil zwei Natronsalze: glycochol­
saures und taurocholsaures Natron. Die Glvcochol­
s ä ur e und Tauroch o I säure sind gepaarte Säuren,· indem sie 
durch Kochen mit Alkalien oder Säuren in Cholsäure**) und 
einen stickstoflbaltigen Körper zerfallen. Dieser Paarling ist bei 
de: Glycocbolsäure das stickstoffhaltige GI y c o c h o II tLeimsüss), 
be1 der Taurocholsäure das stickstoff· und schwefelhaltige Taurin. 
In der Ochsengalle sind beide Natronsalze gleich stark vertreten; 

•j Pepein iot von . : 1V ~rdauung) abgeleitet. 
••) Von xo"Ao;, Galle, abgeleitet. 
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beim .Menschen und den fleischfressenden Tieren berrscht das 
taurocholsaure ~atron vor. 

Die Galle reagiert frisch neutral, wird aber beim Stehen bald 
missfarbig, übelriechend und durch Ammoniakbildung stark alka­
lisch. Hervorgerufen wird diese sog. Gallengährung durch den 
sich zersetzenden Gallenschleim. 

Präpa.rate: Wird die frische Ochsengalle koliert und zur Extrakt­
dicke eingedampft, so gewinnt man die eingedickte Ochsen­
galle, Fel Tauri inspissatum. Wenn man aber die Galle 
mit einer gleichen .\I enge Weingeist mischt, die filtrierte Flüssig­
keit, nach Abdestillation des Weingeistes durch Tierkohle entfärbt 
und zur Trockne eindampft, so gewinnt man die gereinigte 
Ochsengalle, Fel Tauri depuratum siccum, als gelbliches, 
hygroskopisches Pulver. Der Weingeist schlägt aus der Galle den 
Schleim nieder, die Tierkohle entzieht ihr den grössten Teil des 
Farbstoffs, sodass das Präparat fast nur aus dem glycocholsauren 
und taurocholsauren Natron besteht. Beim Verbrennen hinterlässt 
es eine geringe, weisse, alkalisch reagierende Asche (kohlensaures 
~atron). 

§ 230. Der Harn. 

Bestandteile: Der Harn, das Exkret der Nieren, bildet eine 
schwachgelbe, etwas sauer reagierende Flüssigkeit von schwachem, 
eigentümlichem Geruch. Er enthält in wässeriger Lösung Harn­
stoff (3 °, 0 ), Harnsäure (0, 1 "fo}, sowie gewisse unorganische 
Salze (bis :!0/0), von denen hervorzuheben sind: Chlornatrium und 
Phosphate von Natrium, Calcium und Magnesium. Der Gehalt 
an dies~n Stoffen wechselt nach Art und Menge der genossenen 
Speisen; am grössten findet er sich im Morgenharn und bei tieri­
,;cher Kost. Die pflanzenfressenden Tiere, wie die Pferde, Rinder, 
~chafe, führen im Harne Hippursäure statt der Harnsäure. 

~lunche Salze gehen nach dem Genusse unverändert in den 
Harn über, z. B. Jodkalium, während die pflanzensauren (wein­
sauren, citronensauren) Alkalien als kohlensaure Salze darin ent­
fernt werden; genossene Benzoesäure erscheint im Harne als 
Hippursäure. 

W onn man Harn sich selbst überlässt, so zersetzt er sich 
freiwillig (Harngährung), wird durch Übergang des Harnstoffes 
in kohlensaures Ammoniak alkali~ch, nach Ammoniak riechend, 
und trilbt sich durch reichliche Ausscheidung phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia (.\lgNIItP04 + li aq.). Letzteres Doppelsalz 
löst sich nur schwer in reinem, nicht in ammoniakalischem Wasser. 
Die Harngäbrung wird durch den sich zersetzenden Schleim des 
Harnes eingeleitet und bestt>ht in der l"mwandlung des Harnstoffes 
in kohlensaures Ammoniak. 
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Der Ha.rnstoß: Der Harnstoff ist ein neutraler Körper, der mit 
Säuren krvstallisierbare "Verbindungen ein~ugehen imstande ist. 
Nach seiner Zusammensetzung ist er das Amid der Kohlensäure, 
Kar b a rni d, (NH.1) 2 CO, aus dem kohlensauren Ammoniak, 
(NH1 J .• C05 , durch Austritt ~weier Wassermoleküle entstanden. 
Der Harnstoff geht auch bei der Selbstentmischung des Harns 
wieder in kohlensaures Ammoniak über, indem er zwei Wasser­
moleküle aufnimmt. Nämlich: 

(NH,.)~CO + 2H'~O =. (~H4 ).,CO, 
Barniltoff Wauer Jr:oblet~eau:r~• Amlflnniak. 

)!an kann den Harn~toff auch künstlich dar,;telien durch Er­
hitzen des cyansauren Ammoniaks, welches mit ihm metamer 
(aus denselben Atomen, aber in anderer Anordnung zusammen­
gesetzt) ist: 

~-H •·o NH'~ } CU in tll·-"·" = ~H2 . 

cyiLill&uru Ammoniak BunJtolf. 

lJer Harnstotl" .krystallisiert in farblosen. durch~ichtigeu, in 
Wasser leicht löslichen Säulen von salzi'!em Geschmack. 

Amide sind substituierte Ammoniakkörper. in denen an die Stelle 
eines oder mehrerer w..,serstotlatome des Hydroxyls beraubte Si!.uren 
(sog. Sli.ureradikale) getreten sind. Mau gewinnt sie aus den betreffenden 
Ammoniaksalzen durch Au•tritt von Wassermolekülen, die sich aus dem 
Hvdroxyl der Si!.uren mit noch je I Wasserstoffatom des Ammoniliks bilden. 
So geht Ammoniumacetat durch schnelle• ~:rhitzen in Acetamid über: 

NH3C1H,01 = NH~iC.H,10) + 11 10 
t:!l!lllt1'aure~l Amn.oniMk Acel.,witl \\"n1111t!r. 

Ammoniumkarbonat >palttt auer beim Erhitzen nur I ~lol. H20 ab, 
sodass nicht Kad>amid, •ondern k a r b am in • aure s Ammonium entsteht: 

iNH,),CO., = iNB,)NH 1C02 + H,O. 
Amwnn1urultarllona1 Kad•amid \\~•ner. 

Es eotsteut das Ammpniums<tlz der hypothetischen Ka. r b a m in­
aä ur e. Bekannt sind die _-\.thrmrten dieser Siiure unter dem Namen 
Urethan. Das gewöhnliche Frethan ist die Äthylverbindung der Kar­
bamin9äure. 

Harnsäure: DieHarnsäure ist eine stickstol'l haltige organische 
Säure, ein weisses, in Wasser kaum liisliches Pulver, welches in 
geringer .lleuge durch die Phosphate im Harn gelöst gehalten wird 
und auf Salzsäurezusatz sich abscheidet. Die Schlangenexkremente, 
sowie der Vogelmist und Guano bestehen fast nnsschliesslich aus 
Harnsäure und harnsaurem Ammoniak. 

~ 231. Harnuntersuchung. 

In manchen Krankheiten enthält der Harn gewisse Bestand­
~eile, welche für jene charakteristisch sind. Zo zeigt der Harn 
m der Zuc.kerrubr GI y kose (Traubenzucker), in andern Leiden 
A I b u m i n , G a II e n b e s t a n d t e i I e u. a. m. 

)lan konstatiert die Gegenwart von Zucker durch die 
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sog. T r o m m er sehe Probe, indem man d~n Harn m_it wenig 
Kupfervitriollösung und dann mit überschüssigem Atzkah versetzt 
und erhitzt; der Zucker zeigt sich durch Ausscheidung roten 
Kupferoxyduls an. 

Die Anwesenbei t von Ei weis s giebt sich an der Trü­
bung des Harns beim Aufkochen zu erkennen. Um keine Täu­
schung durch phosphorsaure Salze zu erleiden, ist der Harn vor 
dem Kochen mit etwas Essigsäure schwach anzusäuern. 

Ga II e n bestand t e i I e verursachen eine hochgelbe Färbung 
des Harns und starkes Schäumen beim Schütteln. 

Die Harnsedimente, sowie Harnsteine, können be­
stehen aus Harnsäure, harnsaurem Ammoniak, phosphorsaurem 
oder oxalsaurem Kalk, phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia (kry­
stallisiert) u. a. m. Harnsedimente enthalten oft Schleim, Eiter, 
Blut, Samenfäden u. dgl., welche am besten durch eine mikro­
skopische Untersuchung erkannt werden. 

Praktische l"bnngen. 

Fe! Tauri depur. aiccum. Mau nrdünne eine Quantität frischer 
0 cb•engalle mit dem gleichen Gewichte W einge1st, filtriere nach einiger 
Zl'it und Yerdample den Weingeist im Dampfbade (bei gröaaeren Mengen 
d~stilliere m!in ihn ab). Der rückstiindi11en Flüssi11keit gebe man so viel 
Tierkohle (f:bur ustum nigrum) bei, uis sich eine filtrierte Probe nur mehr 
schwach gelb getlirbt zei!!t; dann filtriere man •ie und dampfe sie im 
DumpfLade unter Umrühren zur Trockne ein. 

Die Zersetzungsprodukte der o r g an i s c h e n Körper. 

65. Produkte der trocknen Destillation. 
J:!:l2. Die Produkte der trocknen Destillation im allgemeinPn. 

Y erlaul der trocknen Destillation: Werden organische Körper in 
Retorten, bei Abschluss von Luft und Wasser, erhitzt, d. i. der 
trocknen Destillation ausgesetzt, so entstehen zahlreiche 
Substanzen, zumal von kompliziert zusammengesetzten ~aterien. 
Uer Sauerstoff bildet bei Beginn cler Destillation, bei der anfang­
lieb noch geringeren Hitze, mit einem Teile des Wasserstoffs 
Wasser, mit einem Teile der Kohle Kohlendioxyd und Kohlen­
oxyd; es entstehen daher anfangs wässerige und gasförmige Pro­
dukte. Bei allmählieb "gesteigerter Temperatur bilden sich aus 
der Kohle und dem Wasserstoff schwererflüchtige, ölig-harzige 
Kohlenwasserstofh·erhindungen, sowie leichtes und schweres 
Kohlenwasserstoffgas. Schliesslich restiert in der Retorte Kohle. 

Hei jeder trocknen Destillation erhält man daher viererlei: 
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1. ein Gas, - :! . ein wässeriges Destillat, - 3. ein 
harzig-öliges Destillat, den Teer, - 4. rückständige Kohle. 

Während Jie gasförmigen Produkte die Destillation von An­
fang bis zu Ende begleiten, erscheint das wässerige Destillat zu 
Anfang und nimmt an Yenge immer mehr ab, dem Teer Platz 
machend; schliesslich gebt gar keine wässerige Flüssigkeit, son­
dern nur Teer über. Kommt die Retorte in die Glühhitze, so 
beendigt sich die ganze Operation, und Kohle restiert in der 
Retorte. 

Der Teer ist ein dunkelgefarbter Balsam, aus einem äthe­
rischen Öle, dem Brand ö I e. bestehend, worin sieb harzige Stoffe. 
Brandharze. aufgelöst befinden. Destilliert man den Teer mit 
Wasser, so geht das Brandöl mit den Wasserdämpfen über, wäh­
rend das Brandharz zurückbleibt. 

Beocba.ftenbeit der Produkte: Für die näheren Bestandteile dieser 
allgemeinen Produkte ist es von höchstem Belang. ob die der 
trocknen Destillation unterworfene Substanz Stickstoff enthält oder 
nicht. Der Stickstoff veranlasst nämlich die Bildung von Ammo­
niak und ammoniakalischen organischen Salzbasen, während stick­
stofffreie Materien saure Produkte mit vorwaltender EssigsäurE' 
erzeugen. 

1. Die Produkte dl.'r trocknen De.<fillation :>ficksto_tffreier or­
ganischer Kiirpf'l· sind rarwiegend saurer Xaf!(r. 

Die Gase bestehen teils aus Kohlenwasserstoffen, tails 
aus Kohlenoxyd- und Kohlendioxydgas. Die wässerige 
Flüssigkeit enthält freie Essigsäure, der Teer sowohl sauer­
stoffbaltige Brandöle, zu mal KarboIsäure, als auch sauerstoff­
freie, z. B. Benzol, Paraffin und Naphthalin. Die rückständige 
Kohle ist stickstofffrei. 

2. Die Produkte der fmck11en De.ofillafioll sfit"kstolf1wlti_qel· 
organischer Kürper sind rorwil'!le:nß ammoniakn/ischa Saf11r. 

Die Gase führen, ausser Kohlenwasserstoffen, freies 
Ammoniak, das wässerige Destillat reagiert durch freies und 
kohlensaures Ammoniak alkalisch und enthält ausserdem 
essigsaures Ammoniak, sowie auch Cyanammonium. 
Im Teer finden wir eine grössere Anzahl von Amid-, Imid­
und Nitrilbasen, z. B. Phenylamin (Anilin). Die rückständige 
Kohle ist stickstoffhaltig. - Sofern die organischen Stoffe Schwefel 
enthalten, tritt in den Gasen auch Sc h w e f e I wasserst o ff resp. 
S c h w e f e I a m m o n i u m auf. 

Auf die Beschaffenheit der restierenden K o h I e ist das Ver­
halten der verwendeten Materien von bestimmendem Einflusse. 
v~_n schmelzenden ~laterien gewinnt man eine aufgequollene, 
~lanzende, poröse, leicht pulverisierbare, aber schwer verbrenn­
hebe Kohle, welcher die Eigenschaft abgeht, Farbestoffe und 
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Gerüche aufzunehmen. Von harzlosem Holze, den Knochen u. a. 
er~cheint die Kohle in der ursprünglichen Form des Körpers stark 
porös und besitzt in hohem Grade die Fähigkeit, Flüssigkeiten zu 
entflirben und Gase in sich zu verdichten. 

' 

!l 2:1a. Die trockne Desli II ation des Holz es. 

Ausfilhrung: Je 
nachdem man das 
wässerige und ölige 
Destillat oder die res­
tierende Kohle be­
zweckt, nimmt man 
die Destillation des 
Holzes in geschlosse­
nen Behältern oder in 
sogenannten Meilern 
vor. Zur Gewinnung 
des wässerigen Destil­
lates und Teeres be­
dient man sich der 

iiiiiiiiiii Vorrichtung, wie sie 
Fig. 85 zeigt. Das 
Holz wird in dem r'l .. .,.-, 
eisernen Cylinder a 

erhitzt; llie Dämpfe entweichen seitlich durch das Rohr c in die 
Kondensationsröhre d, welche nach Art des Lieb i g sehen Kühlers 
(•I h i ) abgekühlt wird. Dabei entweichen die Gase bei o, das ver­
dichtete Destillat sammelt sich aber in den Vorlagen h und e. 

Produkte: l. Das gewonnene wässerige Destillat ist der rohe 
Holzessig, Aceturn pyrolignosum crudum, eine saure 
J<'lüssigkeit von dunkler Farbe., mit mehr oder weniger Teer be­
laden. 

Der Holzessig wird von dem Teer durch Rektifikation ge­
reinigt und stellt den rektifizierten Holzessig, Aceturn 
pyrolignosum rectificatum dar, eine klare, schwachgelbe 
l<'lüssigkeit. 

Der Holzessig enthält, neben li-IOOJo Essigsäure, 
Holzgeist oder Methylalkohol, essigsauren Methyläther, 
Aceton, etwas Karbolsäure u. a. Der Holzgeist ist zn 1 °10 darin 
enthalten und geht bei der Rektifikation zuerst über. Dem Kar­
bolsäuregehalt verdankt der Holzessig den brenzlichen Gerueh, 
sowie seine gährungs- und fäulniswidrigen (antiseptischen) Eigen­
schaften. Er dient zur Darstellung des e~sigsauren Natrons. 

Dae Aceton ist eine neutrale, farblose, Oüchtige Flüssigkeit von 
ätherischem Lleruch und mischbar mit \V aaser. llllln nannte es Brenz· 

tJobliDilum, Apothe'ltorleb.rl1a.g. ~- A.uft. 25 
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eosiggeist (Spiritus pyroaceticus), da man e• auch durch Erhitzen trocknen 
essigsauren Kalkes gewinnt. 

2. der Holz teer. Pi x I iq u i da, ist eine balsamartige, harzig­
ölige braunschwarze Flüssigkeit. Für sich der Destillation unter­
worfen, trennt er sich in Brandöl oder Teeröl, welches iihergeht, 
und in Brandharz, welches zurückbleibt. Durch geeignete 
Fraktionierung gelingt es, das Brand öl in seine verschiedenen 
Bestandteile zu trennen. Man unterscheidet zunächst leichtes und 
schweres Teeröl, je nachdem es auf dem Wasser schwimmt oder 
darin untersinkt. Das erstere destilliert vor dem letzteren über. 

a l Das I eichte Teer ö I besteht aus Kohlenwasserstoffen ; 
Benzol, Toluol, Xylol u. a. 

Das Ben z o I (C1 H6) wird auch Steinkohlen-Benzin genannt, 
zum Untersrhiede von Petrolbenzin; es bildet die Hauptmasse 
des zwischen 60 und ~0° übergehenden Anteils des leichten 
Brandöls. Da es sich durch chemische Prozesse in Anilin (Phe­
nylamin oder Amidobenzoll XHt (CH, l, überführen lässt, ist das 
leichte Teeröl das llaterial für die in neuerer Zeit so bedeutungs­
,·ollen Anilinfarben geworden. 

b) Das schwere Teeröl enthält neben Kohlenwasserstoffen 
(Paraffin) bedeutende Mengen sauerstoffhaltiger Verbindungen ; 
Phenol (Karbolsäure) und Kresol. Die bei 1~0-2()00 über­
gehenden Partieen bestehen vorzugsweise aus der Karbolsäure. 

Im Buchenholzteer ist die Karbolsäure vertreten durch Krea­
s o t, welches von der Karbolsäure im Geruch und in der Zusam­
mensetzung abweicht, jedoch ebenfalls mit stark antiseptischen 
Eigenschaften begabt ist. 

In noch höherer Hitze als die Karbolsäure destilliert aus dem 
Holzteer das Paraffin, ein fester Kohlenwasserstoff, ohne Geruch 
und Geschmack, weiss, warhsartig, in sehr gelinder Wärme schmel­
zend (Unterschied vom Paraffinum solidum der Ph. Germ.) 
und weder von Alkalien , noch von Säuren angreifbar - daher 
sein Name; parum (wenig) affinis (verwandt). 

c) Der }{ütkstand der Teerdestillation, das Brandharz, ist das 
Schiffspech, Pi.x navalis (P. solida),ein schwarzes, sprödes 
Harz .mit Teergeruch. 

Ubergiesst man den Holzteer mit heissem Wasser, so erhält 
man das schwachgelbe, säuerlich schmeckende und nach Teer 
riechende Teerwasser, A qua Pi c i s, welches karbolsäure­
baltig ist. Zur besseren Verteilung wird der Teer zuvor mit Bims­
steinpulver angerührt. 

Aus }{ussland kommt der Teer des Birkenholzes zu uns als 
Oleum Rusci, ein dunkelbrauner Balsam. 

3. Die bei der Verkohlung in :\leilern restierende Kohle ist 
die Ho17.kohle (Carbo vegetabilis). 
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11 2:1-1. Die trockne Destillatiou der Steinkohlen. 

Die Steinkohlen, die verkohlten Reste einer untergegangenen, 
vorzeitlichen Vegetation, Iinden sich häufig gemengt mit einge­
streutem Schwefelkies und zeigen auch einen Gehalt an Stickstoff. 
Daher weichen die Produkte der trockenen Destillation de!' Stein­
kohlen, die man zur Leuchtgasbereitung in den SOff;. Uas­
tabriken vornimmt, von denen des Holzes ab. 

Produkte: 1. Das gewonnene Gas, das Leuchtgas, besteht 
vornehmlich aus Ä t h y I e n (Ölgas), C1 H4 , welchem es seine 
Leuchtkraft verdankt, gemengt mit J\lethan (CH,), freiem Wasser­
stoff, Koblenoxyd, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlen­
stoff. Um es von den letzteren zu reinigen, lässt man das Gas 
zunächst durch lange Röhren streichen, worin der Schwefelkohlen­
stoff mit den abgedunsteten Brandölen (Benzol u. a.) sich absetzt; 
dann leitet man das Gas durch Kalkmilch, zur Absorption des 
~chwefelwasserstoffs und der Kohlensäure, schliesslich durch ver­
dünnte Schwefelsäure, zur Absorption des Ammoniaks. 

i. Das wässerige Destillat, das Gaswasser, enthält kohlen­
saures und essigsaures Ammoniak, Schwefelammonium, neben 
Cyan- uud Chlorammonium in Lösung. Man verarbeitet es auf 
Ammoniak. 

3. Der Steinkohlenteer, der Gas teer, besteht aus ähn­
lichen Stoffen wie der Holzteer. Das bei der Destillation desselben 
zuerst übergehende leichte Teeröl enthält Ben z o I (Steinkohlen­
benzin), Toluol, Xylol u. a., das nachfolgende schwere Teeröl 
enthält l' h e n o I (Kar b o I säure)*) und an Stelle des Paraffins 
das Naphthalin, einen krvstallinischen Kohlenwasserstoff von 
brennendem Geschmack und eigentümlichem Geruch. 

DasNaphthalin (C1, H~) entbil.lt zwei Benzol kerne, welche 2 Kohlen­
atom" gemeinsam haben, nach der Formel: 

HC CH 

HC C CH 
I II l 

HC C CH 

'\/ "" HC CH. 
Wird an die StPlle von I Atom H I Hydroxyl eingefügt, so entsteht 

das Naphthol, YOn dem 2 Modifikationen (a< und ß) bekannt sind. Ge­
rolLos seines ph~oolartigen Charakters färbt es ~;isenchlorid Vlolett. 

lJnrch Oxydation gebt das Naphthalin in Pbtha.lsiLure über, von der 
man je nach der Stellung der Atome 3 Modifikationen kennt. Man ge­
winnt aus diesen :Säuren Farbstoffe, sog. Pbtaleine, zu denen das Phe-

") Dieses karbols!i.urehaltige, schwere Teeröl, welches bei lf>OO siedet, 
führt 1m Handel biLufig den N .. men Steinkohlenkreoeot, ist aber vom 
echten lireosot (aus Bucbeobolz) aehr verschieden. 

25* 
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nolphthaleln gehört, ein weissliches, in Weingeist lösliche• Pulver, 
welches mit Atzalkalien hochrote Färbung giebt und daher als Indikator 
in der !l!aasanalyse gebraucht wird. 

Es finden sich auch im Teer eine Anzahl stickstoffhaltiger 
Salzbasen · vornehmlich das An i I in, eine farblose, flüchtig-ölige 
Flüssigkeit von gewürzigem Geruch und alkalischer Reaktion, 
"eiche durch Oxvdationsmittel die verschiedenen Anilinfarben 
liefert · 

Das Anilin (Phenylamin, NH1C6H,) bildet wohl au•geprägte Salze. 
Wird das essigsaure An1lin erhitzt, so verliert es H.,O und geht in Ace· 

tanilid, einen Amidkörper: N H 0 über, der als Antifebrin um 
I u 

gegen Fieberhitze Anwendung gefunden hat; farblose in Wasser unlösliche 
Krystalle. 

4. Die rückständige Kohle, Kohks, führt mehr oder weniger 
Schwefeleisen und verbrennt schwerer, als die Steinkohlen selbst. 

11 2ilö. Die trockne Destillation tierischer Substanzen. 

Werden tierische Abfälle, wie Horn, Knochen, Blut u. dgl. 
erhitzt, so entstehen durch den Reichtum dieser Materien an Stick­
stoff zahlreiche ammoniakalische Produkte. Man gewinnt aus 
jenen Abfällen die Blutkohle und Knochenkohle als Rück­
stand, eine Stickstoffkohle, die zur Bereitung des Blutlaugensalzes, 
sowie als Entfärbungsmittel Anwendung findet. Nebenprodukte 
dieser Fabrikation sind: 

1. Ein wässeriges Destillat, früher als Hirsch h o r n g e ist 
(Spiritus Cornu Cervi) offizinell, eine mit Tier-Brandöl ge­
schwängerte Lösung von kohlensaurem Ammoniak. 

::!. Ein festes, sich im Retortenhals ansetzendes Sublimat, als 
Hirsch h o r n s a I z (S a 1 Co r n u Cer v i) ehedem gebräuchlich, 
ein mit Tier-Brandöl getränktes kohlensaures Ammoniak, an 
dessen Stelle jetzt das aus reinem Ammoniumkarbonat und äthe­
rischem Tieröl bereitete Ammonium ca r bo n icu m p y role o­
s um gesetzt ist. 

3. Ein Teer, das stinkende Tieröl oder Hirschhornöl, 
Oleum animale foetidum, ein braunschwarzer Balsam von 
höchst unangenehmem Geruche und stark alkalischer Reaktion. 

Mit Wasser rektifiziert liefert das Hirschbornöl das ä t h e­
rische Tieröl, Oleum animale aethereum, ein anfangs 
farbloses, aber an der Luft schnell sich bräunendes ätherisches 
Brandöl von ~lkalischer Beschaffenheit. 

Das Hirschbornöl ist ein Ge1_1.1enge von Amid·, Imid- und Nitrilba.,en; 
es ~nthält nebeu lllethylamin, Atbylamin und Propylamin eine Reibe 
l!lltJ.g~r Basen, von denen das Pyridin die hervorragendste ist; nächst· 
uem findet_ sich darin das Lasische Cbinolin und Pyrrul. Die be1den 
letzteren b1lden neLen einigPn Kohlenwasserstollen da.• lltberische Tieröl, 
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da die erstgenannten Alkoholbasen und das Pyridin in dem zugleich über­
destillierenden Wa.ser gelöst bleiben. 

Da.o Pyridin ist eine farblooe, in Waaser ll!s!iche, alkalische Flüssig­
keit von sehr widrigem Geruch. Nach seiner Formel (C5H5N) ist es ~in 
Benzol, in welchem eine CH Gruppe durch I Atom Stickstoft vertreten 
ist. Jo:s wird in neuerer Zeit zur Denaturierung des Weingeistes verwendet. 

Da.s Chinolin otrht im gleichen Verhli.ltnisse zum Naphthalin, wie 
das Pyridin zum Benzol. Eine dßnne, lichthrechende, farblose Flüss1gkeit 
von eigenartigem Geruche; sie entsteht auch beim l<.:rbitzen von Chinin 
mit )(ali - daher der Name. Das weindaure Chinolin, ein Salz 
in farblooen Nadeln von e1genem tJerucbe, wurne als Ersatz des Chinins 
empfohlen. 

Das Py rr o I, eine farblose Flüssigkeit von chloroformartigem Geruch, 
unll!slich in Wasser, brliunt sich an der Luft; es iot eine schwache Base = 
N ~ ~·"• Wird seine weingeiotige Ll!sung mit Jodtinktur gemischt, so 

scheidet sich auf Wasserzusatz Jodpynol, sog. J o do I, ein gelbes Krysta.ll­
mehl ohne Geruch aus, welches sich leicht m Weingeist )l!ot und äuooer­
lich wie Jodoform angew•ndet wird. (NHCJ1 .) 

fberHicht dH l'rodoktr der trockut>n llestlllatlon. 

Material plf<lrmiJile wluarlgu öUge1 BUo1utand 
L 

Pradolr.te Dutlll•t n .. tmat 

brenzliche Benzol, 
Holz C 0, CO., Essigoi!.ure. Karbolsli.ure, 

(stickotollfrei) C2 H •• C H• 1 (Holxe.•sig Paraffin u. a. Ho/xkohle. 
H mul Holxgeisl. ) (Holxle~r.) 

koblenoaures Benzol, 
Steinkohlen CO, C.,H1, und esaigsaures Karbolsli.ure, 

1•tickotoftarm, CH1, NH. Ammoniak, Naphthalin, Kolik.•. 
ochwefel- 8 2 S, H Schwefel- Anilin u. a. 

haltig) (LeurhlgaJI.) ammonium u.a. (SieinJmhlen-
( Ga.<~casser.) teer.) 

Horn, 
kohlensaure~, 

eseigeaurea 
Ptdin, Knochen, Blut CO. C. 8 1, und freies Am- C ioolin Bluikohle, u. dgl. es •. N H. moniak, Cyan- Pyrrol u. 'a.

1 

Kuocheukohk. (otickstoft- H a.mmonium. 
reich) ( Hirsr/ilwrn-

(Hirsrhlwrnöl.) 

grisl.) 



390 

Erkennung und Prüfung 
der chem ische n Präparate. 

§ 236. Zweck der Analyse. 

Die (J ntersuchung eines Körpers auf seine chemischen Bestand­
teile ist Gegenstand der q u a I i tat i v e n c h e m i s c h e n A n a I y s e. 
Hierbei handelt es sich ausschliesslich darum, welche chemischen 
Körper _zugegen sind. Ist dies festgestellt, so folgt die zweite 
.!<'rage, in welchen Mengeverhältnissen die. Bestandteile mit ei­
nander verbunden oder gemischt sind; die Beantwortung dieser 
Frage ist Gegenstand der quantitativen chemischen Analyse. 

Für den Pharmazeuten hat die qualitative Analyse haupt­
sächlichen Wert: 

1. Zur Erkennung der chemisch-pharmazeutischen Präpa­
rate resp. Feststellung ihrer Identität; 

2. zur Prüfung derselben auf ihre Reinheit. 

Die Reagentien. 
~ 237. Zweck der Reagentien. 

Die Erforschung der chemischen Bestandteile geschieht durch 
Anwendung der verschiedenen Reagentien. Man versteht unter 
einem Reagens ein Mittel, welches mit dem zu suchenden 
~toffe irgend eine Erscheinung (Niederschlag, Färbung, Gasent­
bindung u. dgl.) hervorruft; je nachdem nun bei Anwendung des 
Reagens diese Erscheinung eintritt oder nicht, schliessen wir auf 
die An- oder Abwesenheit des gesuchten Stoffes. 

So ist Baryumnitrat ein Reagens auf Schwefelsäure und deren 
Salze, da es damit einen weissen Niederschlag hervorruft; in 
gleicher Weise stellt das Silbernitrat ein Reagens auf Salzsäure 
und Chlormetalle dar u. s. w. 

§ 2SS. Gebrauch der Reagentien. 

Als Reagentien finden Anwendung: Farbstoffe, Säuren, Alka­
lien, Sulfide, Salze, Metalle, Salzbildner. 

1. Farb s t o ff e. 
Man bereitet durch Übergiessen von Lackmus mit Wasser 
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und mehrstündige ~laceration einen blaugefärbten Auszug, die 
sog. Lackmustin k tu r; eingetauchte Streifen weissen Papiers 
werden damit blau gefärbt und dienen als blaues Lackmus­
papier, Charta exploratoria coerulea. zur Prüfung auf 
freie Säure oder saure Salze. Durch Eintauchen dieses Papiers 
in verdünnte Essigsäure oder Salzsäure entsteht das rote Lack­
m u s p a p i er, C h a r t a e x p I o r a t o r i a r u b r a , ein Reagens auf 
Alkalien und alkalisch reagierende Salze. 

Ein durch Eintauchen in einen weingeistigen Auszug von 
Kurkuma gelb gefärbtes Papier dient als Kurkumapapier, 
Charta exploratoria lutea, zur Prüfung auf Alkalien und 
alkalisch reagierende Salze, welche dasselbe bräunen, sowie auf 
Borsäure, durch die es (nach dem Abtrocknen) rötlieb gefiirbt wird 

In der Massanalyse gebraucht man sowohl die Lackmus­
tinktur, wie die Cochenilletinktur und eine weingeistige 
P h e n o I p b t b a I e :in I ö 8 u n g zur Bestimmung des Punktes der 
Neutralität. Bei vorwaltendem Alkali tritt eine Bläuung der 
Lackmustinktur, eine violette Färbung der Cocbenilletinktur, eine 
Rötung der Pbenolphthalei"nlösung ein, während vorwaltende Säure 
die Lackmustinktur rötet , Cochenilletinktur gelb färbt und die 
Phenolphtalei"nlösung entfärbt. 

2. Säuren. 
Zur Lösung der in Wasser unlöslichen Verbindungen, z. B. 

von Calciumkarbonat, -pbospbat u. a., gebraucht man S a I p e t er. 
säure oder Essigsäure. Auch bedient man sieb dieser Säuren 
zum Übersättigen der Alkalien. 

Die konzentrierte Sc b w e f e 1 säure ist ein viel~ebraucbtes 
Reagens für Alkaloide, die sie mit verschiedener Färbung auf­
nimmt. Verdünnte Schwefelsäure dient zum Nachweis von Blei-, 
Baryum- und Strontiumsalzen, deren Sulfate in Wasser unlöslich 
sind. In gleicher Weise gebraucht man die S a I z säure für 
Silber· und Quecksilberoxydulsalze, die Weinsäure für Kalium­
salze, die Gerbsäure für Eisen salze. 

3. At7.alkalien. 
Zur Ausscheidung der Hydroxyde der Schwermetalle und 

Erden bedient man sieb sowohl der Natron I a u g e, wie des 
Ammoniaks. Letzteres ist noch ein besonderes Reagens auf 
Kupfer, mit dessen Salzen es tiefblaue Lösungen erzeugt. Meist 
bewirken beide Alkalien das nämliche, hier und da wirken sie 
jedoch verschieden, z. 8. bei den Quecksilberoxydsalzen, die durch 
Natronlauge gelb, durch Ammoniak weiss gefällt werden 

Das KaI k was 8 er ist ein besonderes Reagens auf Kohlen­
säure, Oxalsäure und Weinsäure (zum Unterschied von Citronen­
säure!, mit denen es weisse Niederschläge abscheidet. 
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4. Sulfide. 
Als Gruppenreagens aufdie Schwermetalle dient das Schwefel­

wasserstoffwasser, welches verschiedengefärbte Schwefelmetalle 
Russcheidet, dabei aber auch als Trennungsmittel derselben wirkt, 
insofern der Schwefelwasserstoff aus angesäuerten Lösungen nur 
die Sulfide des Antimon, Arsen, Zinn, Kupfer, Quecksilber, Wis­
mut, Gold, Silber, Blei, Kadmium niederschlägt, nicht aber die­
jenigen von Eisen, Kobalt, Nickel, Mangan, Zink. Die letzteren 
werden nur aus alkalischer Lösung durch Schwefelwasserstoff aus­
gefällt, wozu man das Schwefelammonium gebraucht. Gegen 
Tbonerde- und Chromoxvdsalze wirkt das Schwefelammonium als 
Ammoniak, die Hydroxyde dieser .lletalle ausscheidend, unter Ver­
lust von H~S. 

i'J. Salze. 
Eine grössere Anzahl von Salzlösungen wird zur Ausführung 

besonderer Reaktionen gebraucht: 
Natriumkarbonat schlägt die alkalischen Erden und 

auch die Schwermetalle als kohlensaure Salze nieder. Ahnlieh 
wirkt das Ammoniumkarbonat, welches jedoch die llagnesia 
bei Gegenwart von Ammoniumchlorid in Lösung hält, Doppelsalze 
mit ihr bildend. In dieser ammoniakalischen Lösung fällt dann 
auf Zusatz von Natriumphosphat die schwerlösliche phos­
phorsaure Ammoniak-llagnesia aus. 

Ammonium o x a I a t fällt aus neutraler oder essigsaurer 
(nicht salz saurer) Lösung Kalksalze; Bar y um n i trat schlägt 
die Schwefelsäure und ihre Salze, Si I b er n i trat die Salzsäure 
und Chlormetalle, wie auch die entsprechenden Verbindungen des 
Broms, Jods und Cyans nieder. Eisenchlorid dient als Reagens 
auf viele organische Säuren, mit denen es teils Färbungen (rote 
mit Essigsäure, blauviolette mit Salicylsäure und Karbolsäure, 
schwarze mit Gerbsäure), teils Niederschläge erzeugt. Ferro­
cyankalium giebt mit Eisenoxydsalzen, Ferricyankalium 
mit Eisenoxvdulsalzen tiefblaue Fällung. 

6. lie talle. 
Das chemisch reine Zink benutzt man zur W asserstoffent­

wicklung, um Arsen nachzuweisen. Ausserdem schlägt es, wie 
auch metallisches Eisen, die meisten Schwermetalle aus ihren 
Lösungen nieder. Kupfer bedeckt sich in Quecksilbersalzen 
mit einer weissen Schicht, die beim Reiben lletallglanz annimmt. 

7. Salzbildner. 
Das Chlorwasser dient als Rengens auf Brom und Jod­

verbindungen, aus denen es letztere Elemente frei macht. Wird 
alsdann die Probe mit Chloroform ausgeschüttelt, so nimmt dieses 
das Brom resp. Jod mit der ihm zugehörigen J4'ärbung auf. 
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1. Die Erkennung der chemischen Präparate. 
§ 239. Gang der Untersuchung. 

Um einen Körper auf seine wesentlichen Bestandteile zu unter­
suchen, unterwirft man ihn zunächst einer Vor pr ü fu n g, welcher 
dann die eigentliche Prüfung nachfolgt. 

Die Vorprüfung hat zum Zwecke, die physikalischen Eigen­
schaften des fraglichen Körpers festzustellen, aus denen sich dann 
gewisse Schlüsse auf die Natur des Körpers ziehen lassen. 

Die eigentliche Prüfung geschieht unter Anwendung von 
Reagentien, die man in einer gewissen Reihenfolge zusetzt. 

a) Vorprüfung. 
f 2-lO. Ein I ei tun g des Verfahrens. 

Man leitet die Prüfung der chemisch-pharmazeutischen Prä­
parate mit der Erforschung ihrer physikalischen Charak­
tere ein und berücksichtigt: 

1) den Aggregatzustand - ob der Körper gasförmig, flüssig 
oder fest, im letzteren Falle ob er krystallisiert oder amorph ist; 

2) die Färbung, 
den Geruch, sowie 
den Geschmack; letzteren festzustellen erfordert wegen 

der häufigen Giftigkeit grosse Vorsicht. 
Alsdann ist das Verhalten des Körpers beim Erhitzen sowie 

gegen Lösungsmittel zu erforschen. 

f 241. Verbalten beim Erhitzen. 

Xachdem diese Eigenschaften des fraglichen Körpers festge­
stellt ~ind, wird eine kleine Probe auf PI a t in b 1 e eh oder in 
einem porzellanenen Glühschälchen erhitzt. Es können folgende 
Fälle eintreten: 

l. Der Körper ver f I ü c h t i g t sich ohne Rückstand. 
Hierhin gehören die meisten Mi q er a I säure n lexcl. Chrom­

säure und Phosphorsäure), die Ammoniak-, Arsen- und 
Quecksilberverbindungen, Jod und Brom. 

2. Der Körper ver b r e n n t resp. ver k o h I t. 
Hierhin zählen die organischen Körper. Hinterlassen sie 

auch in der Glühhitze einen fixen Rückstand, so liegt das Salz 
einer organischen Säure vor und zwar hinterlassen deren 
Alkalisalze kohlensaures Alkali, kenntlich an der alkalischen 
Reaktion nach dem Anfeuchten mit Wasser. Die organisch­
sauren Schwermetalle lassen aber reines Metalloxyd zurück, die 
der leicht reduzierbaren Metalle (Blei, Antimon u. a.) ergeben 
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regulinisches Metall. (Solche Verbindungen darf man nicht auf 
Platinblech glühen, da letzteres mit dem Metalle zusammenschmilzt 
und durchlöchert wird.) 

3. Der Körper schmilzt und hinterlässt dann eineu festen 
Rückstand. Es liegt ein Körper mit Krystallwasser vor, 
z. B. Natrium carbonicum, sulfuricum, phosphoricum 
u. a., welche in ihrem Krystallwasser schmelzen, dasselbe ver­
dampfen lassen und dann wasserfrei zurückbleiben. 

4. Der Körper bläht sich stark auf Bsp. Borax, Alumeu. 
5. Der Körper verändert seine Färbung. 
Hierhin das Z in cu m o x y da tu m, welches gelb wird, beiru 

Erkalten aber seine weisse Farbe wieder annimmt; Cerussa wird 
dauernd gelb. 

6. Der Körper verändert sich nicht. 
Hierbin die Oxyde der Schwermetalle, der alkalischen Erden, 

Thonerde, viele Salze. 

~ 242. Verhalten zu Ll!aungamitteln. 

Als Lösungsmittel wendet man zuerst Wasser an; wirkt das­
selbe nicht in g-ewöhnlicher Temperatur, so erhitzt man zum Sieden. 
Beobachtet man auch dann keine Veränderung resp. Lösung, so 
fügt man Salpetersäure portionenweise zu und erhitzt nötigen­
falls. Hiernach unterscheidet man: 

1. In Wasser lösliche Körper: die ätzenden und kohlen­
sauren Alkalien, die meisten Säuren, alle Salpetersauren 
und essigsauren Salze, die meisten Schwefelsauren Salze 
und Chlormetalle, die Salze der Alkaloide u. a. m. 

2. Nicht in Wasser, aber in verdünnten Säuren lös­
liche Körper: die kohlensauren, phosphorsauren, wein­
sauren Salze der alkalischen Erden und Schwermetalle, 
die reinen Alkaloide, Schwermetalloxyde u. a. m. 

3 Weder in Wasser, noch in verdünnten Säuren 
lösliebe Körper: Schwefel, Kohle, Zinnober,Quecksilber­
chlorür und -jodür, die Sulfate von Baryum, Strontium, 
Blei , die Haloidsalze des Silbers u. a. 

b. Die eigentliche Untersuchung. 
§ 2,1,3, Gang der eigentlichen Untersuchung. 

Die Untersuchung mit Hilfe von Reagentien setzt eine Lö­
sung des fraglieben Körpers voraus. Man hat daher denselben 
zunächst in wässerige oder, wenn dies nicht gelingt, in salpeter­
saure Lösung überzuführen. (V gl. ~ 242.) 

Alsdann zerfallt die Untersuchung in zwei Abschnitte: zunächst 
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in die Prüfung des metallischen, darauf in die d811 -.i.cbtmetalli­
schen Bestandteils. 

Bei der Anwendung der Reagentien benutzt m•n ZDD IIst 
sog. Gruppenreagentien, wodurch man die Untersuchung grupplkl­
weise abteilt. So zerfällt die Prüfung auf Metalle ia Anw•n­
dung von: 

I. Salzsäure. 
2. Schwefelwasserstoff in saurer Lösung, 
;J Schwefelammonium (in alkalischer Lösung), 
4. Natriumkarbonat; - dann folgt: 
5. Prüfung auf Alkalien. 
Die Untersuchung auf die Säure wird durch das Verhalten 

des Körpers auf Platinblech beeinflus:;t. Wenn nämlirh dabei 
Verkohlung eintritt, ist eine organische Substanz zugegen, an­
derenfalls fehlt eine solche. Hiernach ist der Gang der Unter­
suchung ein verschiedener. 

Bei der Prüfung auf unorganische Säuren verwendet man als 
G1nppenreagentien der Reibe nach: 

I. Salzsäure. 
Z. Baryumnitrat. 
3. Silbernitrat 
Bei der Prüfung auf organische Säuren sind Chlorcalcium 

resp. Kalkwasser und Eisenchlorid die Hauptreagentien. 
Die Untersuchung geschieht nach folgendem Gange. 

Analytischer Gang zur Erkennung der chemischen 
Präparate. 

1. In Wasser oder verdünnten Säuren lösliche Körper. 

A. Auffindung des metallischen Bestandteils, 
einscbliesslicb der Säuren des Arsens, Chroms und Mangans. 

I. Reagens: Salzslure. Man fügt zur Probe etwas Salzolure. 
I. Ea entoteht ein weisoer Niederschlag. -- Man verdünnt die Mischung 

mit Wasser und erhitzt zum Sieden. 
a) Der Niederschlag löst sich im Sieden . . . . . . . BI ei. 
b) Der Niederachlag löst sich nicht; man fügt überochüssigen Sal­

miakgei•t hinzu. 
~l Der Nied~rschlag Hiat sich auf . . . • . Silber. 
ß) DAr Niederschlag >cbw!i.rzt sich Quecksilber a.la 

Oxydulaalz. 
2. E• en!Ateht kein Niederochlag, oder man hat denselben durch 

Filtration beseitigt. 
II. Reagena: Schwefelwasserstoff. Man fügt zu der mit Salzsilure 

angeoluerten Probe Schwefelwasoerstoffwa.aser. 
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I. Es ~lit ein gefärbter NiPderschlag; derselbe ist: 
aj Oruprotb ............... Antimon. 
b) Gelb man erwärmt den Niederschlag mit überacbüs•igem kohlen­

saurem Ammoniak. 
<1) Er lllst sich darin auf . • . . . . Aroen. 
~) Ea tritt keine Lllsung ein, aie erfolgt aber beim l<:rbitzen 

mrt Salzsäure . . . Kadmium. 
c) Kafleebraun, in (gelbem) Schwefelammonium lllslicb und darau• 

durch Salz•äure gelb fällbar ... Zinn als Oxydulaalz. 
d) Gelbrot, bei grllsserem Zusatz von H2 S schwar:z werdend; die 

r•ine Pn·be wird durch Natronlauge gelb, durch Ammoniak 
weiss gefallt . Quecksilber als Oxydsalz. 

eJ Sofort schwarz. Man prüft portionenwei•e die unoprünglicbe 
Lllsung. 
~l Ammoniak im Überschuss färbt eie tiefblau Kupfer. 
~)Verdünnte Schwefelsäure fll.llt eie weieo Blei. 
Tl Viel Wae•er trübt sie milchig . . Wiemut. 
o) Zinnchlorür fttllt eie braunviolett • Go I d. 
•) Chlorammonium fällt oie gelh. . Platin. 

2. E1 enlltebt kein Niederschlag oder nur eine weiese Trübung 
(Schwefel); man gebt zu 111. über. ISchwefelabecheidung tritt ein 
bei Gegenwart von Eisenoxydealzen, cbromeauren und überman­
gansauren Salzen, welche durch den B2S redu2iert werden.) 

Reagens: Scbwefelammonium. Zu der mit Schwefelwasserstotf­
wauer versetzten Probe gebe man überschüssiges Ammoniak und 
wenige Tropfen Scbwefelammonium. 
I. Es entsteht ein Niederschlag; derselbe i•t: 

a) Schwarz. Die ursprüngliche Llleung wird tiefblau gefällt durch: 
a) Ferrocyankalium . , Eisen ala Oxydsalz, 
p) Ferncyankalium . Eisen als Oxydulealz. 

b) Hautfarbig (blaasgelblich) . Mangan. 
c) Graugrün . . . . , . Chrom als Oxydealz. 
d) W eiee. Man übersättigt die ursprünglich• Llleung mit über­

ecbüeeiger Natronlauge. 
a) Der anfange eich bildende Niederecblag lllet eich wieder 

aul Dieee alkalische Lllsung, mit Chlorammonium ver-
setzt, 
aa) wird weiee gefällt . AI um in ium. 
bb) bleibt ungetrübt, aber giebt mit Schwefelammonium 

einen weieeen Niederecblag . . . . . . Zink. 
~) Der Niederechlag lllat eich in überechileoigem Natron nicht 

auf. Die ureprünglicbe Substanz lllst sich nur in verdünnter 
Salz- oder Salpetersäure und färbt sieb durch Silhemitrat 
gelb . . . Calciumphoephat. 

2. E• enllteht keine Fällung. Man geht zu IV. über. 
R~agens: Natriumkarhonat. Die ursprüngliche Lllsung wird 
mrt Natriumkarbonat im Überschusse versetzt. 
I. Es enteteht ein weie•er Niederechlag. Man lllet ihn in Salzsäure 

und übersättigt mit kohlensaurem Ammoniak. 
a) Ee erfolgt eine weisee Trübung. Man lllgt zur ursprünglichen 

Llleung Gipewaseer. 
a) ~e tritt eofort Trübnng ein . • . • . 
ß) l<:e lntt nach einiger Zeit Trübung ein . 
T) Es tritt keine Trübung ein, dagegen ruft 

Baryum. 
Strontium. 

oxaloauree Ammo 



3!fi 

niak in der essigsauren Lösung des Niederschlags eine weisse 
FIUlung hervor . Calcium. 

b) Es entotebt keine Trübung; man lügt darauf Natriumpbo•phat 
zur Mischung und schlittelt kräftig um. 
Es entsteht ein weiaser Niederschlag . Magnesium. 

~ .. .Es entet~bt keine Trübung. Man geht zu V. über. 
V. Prüfung auf Alkalien. Man erhitzt die u•sprünglicbe Probe mit 

Natronlauge oder Atzkalk. 
I Ein stechender Geruch zeigt an . Ammoniak. 
2. Jt;a entweicht kein Ammoniakgaa. Man giebt zur ursprünglichen. 

nicht verdünnten Lösung (überschüssige) Weinallure und schüttelt 
krllftig um. 
a) Es entsteht ein weiaaer, kryatalliniacber Niederschlag. K a Ii um. 
b) Es entsteht kein Niederschlag. Man bringt den mit etwas Salz­

säure befeuchteten Körper in die Weingeiotflamme. 
~l Die Flamme fllrbt sich gelb. Natrium. 
f:s) Dieaelbe erscheint karminrot Lithium. 

B. Auffindung der Säure resp. des Nichtmetalls. 

a) Es tritt beim Erhitzen auf Platinblech keine Verkohlung resp. 
Verbrennung ein. 

I. Reagens: Salzsäure. Man ühergiea•t die trockene, gepulverte Sub­
otanz mit Salzsäure. 
I. Es entweicht ein Gas, bemerkbar am Aufbrausen oder am Geruch. 

al Das Gas ist ohne Farbe und Geruch Koblenallure. 
b) Daa Gas besitzt einen 

~l Geruch nach faulen Eiern . • • Sc h w e I e l(metalle). 
p) Geruch nach brennendem Schwefel Schweflige Säure. 

Die Probe trübt sieb zugleich weise (durch ausgeschiedenen 
Schwefel) . , . _ .... Unterachweflige Säure. 

T) Geruch nach Bittanuandelwaaaer . Cyan(metall). 
a) Geruch nach Chlor. 

aa) Ver Körper ist larblo• und lli.rbt sieb durch die Salzall.ure 
gelb . . . Chlorsäure. 

bu) Der Körper ist gelb oder gelbrot, wird durch die Salz-
oll.ure beim Erwärmen grün . . Cbromall.ure. 

cc) Der Körper ist violettrot, wird durch die Salz.all.ure farblos. 
Überman ganal!.ure. 

2. Es findet weder eine Gaaentbindung, noch eine Fli.rbung statt. 
Man erhitzt die Probe. 
Es treten gelbrote Dl!.mpfe mit dem Geruche der Unteraalpeter­
•äure auf. Eine mit gleichviel konz. Schwflfelsll.ure gemischte 
Lösung der ursprünglichen Probe liefert, mit .Eiaenvitriollöaung 
überscnichtet, braunschwarze Zwischenschiebt . Salpeter oll. u re 

ll. Reagens: Haryuwnitrat. Man giebt zur neutralen Lösung 
Haryumnitrat. 
I. Es entsteht ein weiaaer Niederschlag. Man giebt Salpeterall.ure 

hinzu. 
a) Der Niederschlag löst sieb nicht auf . Scbwefeloll.ure 
b I Der Niederschlag verschwindet. Man filgt zur reinen, neutralen 

Lösung Silbernitrat. Es entsteht: 



«) Ein gelber Niederschlag. Die uroprünglicbe Probe wurde 
durch Scbwefelwa•serstoflwasser 
aa) nicht verändert . Phosphorsäure. 
bb) gelb gefi!.llt Arsenige Säure. 

~~Ein ziegelrot.er Niederschlag Arsensäure. 
-.) Ein weisser Niederschlag. 

aa) Für sieb oder mit konz. Schwefelsilure befeuchtet fllrbt 
die trockne Probe am Platindraht die Flamme grün. 

Borsäure. 
bb) Die mit Essigsäure ange•äuerte urspr. Substanz (bei saurer 

Reaktion dP.rselben fügt man reichlich Natriumacetat zu) 
wird durch Gipslösung weiss geflillt O:ralsäure. 

2. Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu III. über. 
lll. Reagens: Silbernitrat. Man säuert die Substa.nz mit Salpeter­

säure an und giebt Silbernitrat hinzu. 
]. Es entsteht ein weisser oder gelber Niederschlag. l\lan übergiesst 

denselben mit Ammoniak. 
a) Der Niederschlag löst sich leicht auf Chlor. 
b) Der Niederochlag löst sich kaum oder gar nicht. Man gieht 

zur reinen Probe wenig Chlorwasser und Chloroform; letzteres 
färbt sich: 
«)gelb . . Brom-
ß) violett oder rot . • . Jod-

2. J<:s entsteht ein •cbwarzer Niederschlag Sc b w e fel (metallel. 

b) Es tritt beim Erhitzen auf Platinblech Verbrennung 
resp. Verkohlung ein. 

L Reagens: Kalkwaeser resp. Chlorcalcium. Die freie Säure­
löonng wird mit überschüssigem Kalkwasser, die neutrale Salzlösung 
mit etwas Chlorcalcium versetzt. 
1. Es entotebt ein weisser Niederschlag. Kaliumacetat lallt die saure 

resp. mit Essi~oliure versetzte Probeweiss Weinsäure. 
2. Die Probe bleiLt klar. Man erhitze sie zum Sieden, dann 

a) entsteht ein weis•er Niederachlag . CitrtJnen säure. 
b) bleibt die Mischung klar. Man geht zu 11. über. 

II. Reagens: Eisenchlorid. Man füge ein1ge Tropfen Eisenchlorid 
zur neu t ra I en oder genau mit Na.,CO. neutralisierten Probe. 
I Es entsteht ein Niederschlag. Derselbe ist: 

a) Hellbrliunlicb. Man fügt zur Salzlösnng Salzsäure. 
a) Es tritt weisse Fällung ein, die beim Aufkochen verschwindet. 

Ben~o~s!lnre. 
ß) Es scheidet sich eine stark riechende Ölschicbt ab . . 

~) Es findet keine Ausscheidung statt 
b) Schwarz . . . . . . . . . . 
c) Tiefblau . . . . 

Baldriansäure 
Bernsteinsäure 
.. Gerbsäure 

Ferro cy an • .metalle) 
2. Es entsteht eine Färbung Dieselbe ist: 

a) Violett bis violettrot. Man fügt zur Salzlösung Sa.lul!.ure. 
~1 Es tritt weisse Fällung ein, die sich L~ün J<:rbitzen auflöst 

Salicylsäure. 
ß) Es wird nichts abges~hieden . Karbolschwetelsäure. 

b) B~utrot, durch Salzsäure verschwindend. Zur reinen Salzlösung 
!(lebt man Silbernitrat und erhitzt. 
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aa) Die Flüsoigkeit bleibt klar 
bb) Ea tritt Schwll.rzun11 ein 

3. Ea erfolgt weder ein Niederocblag. 
zur neutralen Probe Bleiacetat. 

E aaigoll.ure. 
Ameioenoll.ure. 

noch eine Flrbung. Man tilgt 

Eo entsteht kein Niederocblag; Kaliumpermang.lnat und ver­
d!lnnte Scbwefel•ll.ure entwickeln beim Erhitzen Aldebydgeruch. 

Milcbsll.ure. 

2 In Waeeer und verdünnten Säuren unlöeliche Körper. 

I. ~!an erhitzt ~ine trockene Probe im Probiercylinder. 
I. Es findet Sublimation otatt. 

a) Der Körper iot gelb, 
~l Jöolicb in Scbwefelkohlenstoft . . Scb wefel. 
ßJ unlöolich in Schwefelkoblenstotl .. Q u ec k s i I b er j o d ü r. 

b) Der Körper ist weioo, wird durch Atza.lkalien ochwarz gefärbt. 
Q u e c k • i I b er c bIo r n r. 

c) Der Körper ist rot 
~1 Er löst aicb in Jodkaliumlösung . Quecksilberjodid. 
ßl Jo~r lllst sieb darin nicht auf ........ Zinnober. 

d) Der Körper ist schwarz, liefert beim Erhitzen mit Kalk Queck-
silberopiegel acb warzea Scb wefe lq u e cksilb er. 

e) Der Körper ist glllnzend, schwarz. in violetten Dll.mpfen tli!cbtig. 
Jod. 

2. E• tritt ke10e Sublimation ein. Man gebt zu II. ilber. 
II. Man erhitzt eine Probe aut Platinblech zum Glühen. 

I. Der Körper iat acbwarz, verbrennlieb . . . K o h I e. 
2. Der Körper ist weias, unveränderlich. Feingepulvert mit Wasser 

geacbUttelt giebt er ein Filtrat, das durch oxaloaures Ammoniak 
sieb weioo trübt . Calciumsulfat. 

Rege I n bei m A n a I y sie r e n. 
I. Zur Vorprüfung auf dem Platinblech verwende man die Substanz 

11epu 1 v ert. 
2. Zum Auflöaen einer Substanz, deren Löalicbkeit nicht bekannt ist, 

\'erwende man dieselbe gApulvert und nur in geringer Quantität. 
S. Man versäume niemals, sieb von der Reaktion einer Probe gegen 

Lackmus zu vergewissern, bevor man mit Reagentien prüft. 
4. GewJsse Reagentien, z. B. Scbwe!elwasaerstoffwasser, sind in 

gröaserer Menge zuzusetzen; in den anderen Fll.llen genügt eine 
geringe Menge dea Reo.genzea, beim Silbernitrat, Schwefelammo­
nium u. a. sogar wenige Tropfen. (Ausgenommen biervon sind die 
Fll.lle. in denen eine vollständige Aus!llllung bezweckt wird.) 

5. Flrbungen beobachte man über einem hellen, Trnbungen über 
einem dunklen Untergrunde: jene bei durchfallendem, dieae bei 
auftallendem Lichte. 

6. Bei krystalliniscben Niederschlägen, z. B. Weinatein, warte man 
einige Zeit, da aie aua verdünnten Flü88igkeiten sieb erat allmi!.b 
lieb auaacbeiden. Kräftige• Schütteln befbrdert ihre Bildung. 

'i. Die Schichtmetbode d. i. das voraicbtige Überacbicbten des 
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Reagenze• über der Probe (mittelot langsamen Herabrinnens, 
sicherer mitteist der Pipette) empfiehlt sieb : 
a) !:leim Aufsueben von Spuren eineo Körpers, da die in der 

~littelschicht ent•tehende Reaktion durch den Vergleich mit 
den Schichten unter und über ihr deutlieb hervortritt. (H2 iS 
auf Metalle.) 

b) Wenn das Reagens erst bei einem gewiss•n Gbersrbnsse die 
beabsichtigte Reaktion giebt, ila man durch Schichtung am 
oiebersten zum Ziele gelangt. (Bsp.: Salpetersäureprobe durch 
Ferrosulfat.) 

c) Im Falle das Rea~ens im i'berschusse die Reaktion wieder 
aufhebt, gelangt die Reaktion stets in der ~littelschicht zur 
Wahrnehmung. (Bsp : NH3 auf Zink•a.lze, KJ auf Quecksilber­
chlorid.J 

8. Beim ~; r hi tze n halte man den Rea~iercylinder quer über die 
Flamme, damit diese nicht ausschhesalich den Boden erhitze. 

9. Um eine Flüssigkeit auf fixe Beataudteile zu prüfen, verdampfe 
man einige Tropfen auf einem blanken Platinbleche. 

10. Zur Prüfung der Flamment!lrbung führe man das Öhr de• 
Platindrahta angefeuchtet in die gepulverte Substan• und dann in 
die Flamme. 

11. Werden Niederschläge weiter unteroucht, oo versäume man 
niewalo, oie zuvor gehörig auazuwaachen. Sollen oie getrocknet 
und gewogen werden, ao verwende man nur ein glatte• Filter 
1kein Sternfilter). 

12. Spuren eines abdunstenden Gaoes nimrut man am oiebersten wahr, 
nachdem man den Reagiercylinder eine Weile mit dem Finger 
verocbloooPn gehalten hat. 

3. Prüfung der Chemikalien auf Reinheit. 
§ 2U. Allgemeine Regeln. 

Soll ein chemisches Präparat auf seine Reinheit geprüft wer­
den, so lassen sieb folgende a II Iremeine Rege In aufstellen: 

a) In Wasser I ö s I ich e Präparate müssen mit der hin­
reichendeu l!enge Wasser k I a r e Lösungen geben. Rückstände 
oder Trübungen verraten fremde Reimengungen Löst sich z. B. 
A: c i du m a r s e n i c o s um nicht 'I"Ollständig in 15-20 Teilen 
stedendem Wasser, so ist es verunreinigt. 

b) In Wasser unlösliche, aber in verd.ünnten Sä u­
r e n oder in Weingeist I ö s I i c b e Körper dürfen beim Schütteln 
resp. Kochen mit Wasser nichts an dasselbe abgeben. So darf 
Was~er mit Zincuru oxydatum geschüttelt oder mit Magne­
nest um carbonicum gekocht, beim Verdampfen (auf Platin­
blech) keinen Rückstand hinterlassen, anderenfalls enthalten jene 
Präparate, zufolge ungenügenden Auswascbens, l!utterlaugensalze. 

c) G änzl i eh un lös! icbe Körper dürfen an Wasser, Weingeist, 
Säuren resp. Alkalien nichts abgeben, z. B. Ca r b o p u I ver a tu s. 
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d) F I ü c h t i g e Körper dürfen beim Erhitzen (auf Platin­
blech oder in Glühschälchen) keinen feuerbeständigen Rückstand 
hinterlassen. Z. B. Acidum aceticum, Acidum bydrochloricum, 
Acidum nitricum, Acidum sulfuricum, die Ammonium-Präparate, 
Quecksilberverbindungen. 

e) Verbrennliehe Körper dürfen, wenn sie auf Platin­
blech verbrannt werden, keinen Glührückstand hinterlassen. Z. B. 
Sulfur, Glycerin, sämtliche Alkaloide und deren Salze. 

§ 2~5. Spezielle Prüfungen. 

Die Prüfung der chemischen Präparate auf Verunreinigungen 
und Verfälschungen geschieht nach denselben Metboden, welche 
bei der Erkennung der Chemikalien angewendet werden. Beson­
ders bemerkenswert sind gewisse als Verunreinigungen auf­
tretende Körper, die im folgenden angeführt werden sollen. 

lJie Ver u n r e i n i g u n g e n stammen aus dem Gewinnungs­
prozesse und können daher alle dabei gebrauchten Stoffe als Ver­
unreinigungen auftreten; ausserdem geben die benutzten Gefässe 
häufig solche ab, zu mal metallene Gefässe (Kupfer, Blei). Die 
Ver f ä I s c h u n g e n werden dagegen betrüglicherweise zugesetzt 
nnrl sind wertlose, ähnliche Körper. 

Die geflhrlichste Verunreinigung ist die mit Arsen verbindungen. 
Dasselbe stammt teils aus dem Arsenkies (im Schwefelkies) und gelangt 
daraus in den Schwefel und die Schwefelsäure, aus letzterer in den Phos­
phor und Phosphors!Lure, andrerseits in die SalzsiLure; teils findet es sich im 
Wi•mut und im Urauspiessglanz, so dass es in das Wismutsuhnitrat, wie in 
die Antimonprilparate gelangt. Als Schwefelarsen ist es dann im Schwefel 
und im Goldschwefel enthalten und lilsst sich aus denselben durch Am­
moniak ausziehen: Übersättigen des Filtrats mit Salzsii.ure scheidet das 
aufgenommene Schwefelarsen wieder aus (als gelben Niederschlag). In 
der Schwefelsliure, Phosphorollure und deren Natronsalz, sowie in Wismut· 
subnitrat befindet es sich als Arsensäure. Man erkennt es dadurch, dass 
man die Lösung mit Salzollure und Zink versetzt, wodurch sich Arsenwasoer· 
stotl' bildet, der an der Gelb- und Schwarzfli.rbung eines Tropfens Silber­
lösung erkannt wird. Um schweflige SILure unsch!Ldlich zu machen (welche 
tlabei in H .. S übergeht, welche• auch schwärzend auf Silbernitrat wirkt), 
wird ein Tropfen Jodlösung zuvor zugesetzt. (2J + H,SO, + H20 = 2JH 
-j H1 SO,). In der SalzsiLure ist da.s Arsen als Chlorarsen enthalten, welches 
beim Verdünnen mit Wasser in arsenige Säure und Chlorwasserstoff zer­
fällt. (2AsC13 + 3H,O = As.20 3 + 6HCI.) Daher prillt man die SalzsiLure 
auch mitteist Zink. 

Die Verunreinigung zahlreicher Pr!Lparate durch Kupfer und Blei 
- von derartigen Geflssen stammend - wird durch Schwefelwasserstoff­
wu.oser nachgewiesen, welches mit jenen schwarze Trübungen giebt. Auch 
~: i s e n findet sich in manchen Pr!Lparaten aus ähnlichem Grunde; man 
prüft auf dasselbe durch Schwefelammonium, welches schwarze Trübung, 
Lei sehr gerin!(en Spuren von Eisen eine dunkelgrllne F!Lrbung veranlasst. 
Das Kupfer wird bei Gegenwart !Lhnlicher Metalle durch die blaue F!Lr­
Lung erkannt, die überschilsoiges Ammoniak hervorruft. Ebenso findet 
;:, "'Sebltell:aw, Aputhelurl•hrlios. !I Au.ft .26 
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man da.a Ei o e n durch blaue Fl!.llung re•p. ~'iirhung bei Zuoatz von Ferro· 
eyankalium. . . 

Von den alkalioehen Erden .. t eo der Kalk, der häufig verunrei­
nigend auftritt. Man reagiert auf ihn ?'it Amn~oniumoulat, wel~hes 
in neutralen oder essigsauren Lösungen wel8ses Calcmmosalat aussehetdet. 
Da letztere& in Salzoll.ure und s,.Jpeter•iiure lllolich ist, muss bei deren 
(legenwart Natriumacetat in reichlicher Menge zugesetzt werden, wodurch 
jene Slluren gebunden und Essigoäure frei gemacht wird. 

Von den Slluren ist am meisten auf Schwefelsilure und Salz­
säure reap. Sulfate und Cb loride zu fahnden. Es geschieht dies durch 
Zusatz von Baryumnitrat resp. Silbernitrat in neutraler oder saurer Lösung. 
Ätzalkalien und Metalloxyde (Magnesia, Zin kosyd), welche aus der Luft 
Kohlensäure anziehen. werden durch Obenäuern auf dieselbe unter 
sucht, wobei kein Aufbrausen stattfinden darf. AufSalpetersl!.ure prilft. 
man durch Zumischen eine• gleichen Quantums konz. Schwefelsilure und 
Oberschichten einer Eisenvitriollösung; bei Gegenwart selbst geringer 
Mengen Salpetersl!.ure entsteht eine braune Zwischenzone (Stickosyd ge 
löst in Eioenvitriol). 

Die Brommetalle werden auf Jod geprüft. durch Eisenchlorid, welche• 
sich zu Cblorür reduziert und Jod frei macht. (2KJ + F~2CI• = 2FeC14 + 
~KCl + ~J.) Letzteres erkennt man durch Stll.rkekleister, welcher gebläut 
wird, oder durch Schütteln mit Chloroform, welches sich rohiolett llrbt, 
wenn Jod zugegen ist. AufChloride prüf\ man die Brommetalle durch 
Ausllillen wit Silbernitrat, von dem man n!intlicb bei Gegenwart von Chlor 
mehr nötig bat (zufolge deo kleineren Atomgewichts des Chlors ala des 
Broms). In den Jodmetallen entdeckt man dao Chlor dadurch, dass nach 
Ausfällung durch Silbernitrat das Chlorsilber von Ammoniak gelöst wird, 
wdcber dll8 Jodsilber nicht aufnimmt; Säurezusatz zum ammoniakalischen 
Filtr~le scheidet Jann das Chlorsilber wieder aus. 

Massanalyse. 
(Q u u n t i tat i v e An a I y s e.) 

II 246. Gewichta- und Massanalyse. 

. Z~r Bestimmung der Menge eines Körpers d. i. zur q n an· 
t1tattven Analyse dienen zwei Methoden: die Oewichts­
a n a I y s e und die Massa u a I y s e. Erstere sucht den betrpft'en­
den Körper ~n eine~ bestimmten Form auf die Wage zu bringen 
und setzt sem Oew1cht fest; entweder scheidet sie ihn in einer 
unlöslichen Verbindung ab, z. B. die Schwefelsäure als schwefel­
~auren Baryt, das Chlor als Chlorsilber, oder sie gewinnt ihn als 
Verdampfungs- und Gliihrückstand, wie z. B. die Alkalien als 
Rulfate. Hierbei vergebt aber über dem Auswaschen und Trock­
nen der Niederschläge, dem Eindampfen und Glühen viel Zeit 
. Dle .. Massanalyse bestimmt dagegen die vorhandene Menge 

emes Korpers nach dem V erbrauch eines Reagenzes von be-



kanntem Gehalt. r.. R. ein Alkali nach der zur Sättigung nütigen 
Säurcmenge, und umgekPhrt eine Säure nar·h dem zur Sättigung 
derselben nötigen ~uantum eines Alkalis. 

~ :!47. Die Methoden der Maasanalyse. 

I. Eine Säure durch Sättigung mit einem Alkali zu be­
stimmen, nennt man Acidimetrie; die Bestimmung eines Al­
kalis durch Sättigung mit einer Säure heisst AI k a I im e tri e. 

Zur Ausführung dieser Analysen benutzt man eine gewisse 
alkalische resp. saure ~~ assflüssig k e i t (Titreflüssigkeit), und 
zwar zur Bestimmung der Säuren Norm a 1- KaI i I ö s u n g, zur 
Bestimmung eines Alkalis Norm a 1- S a I z säure. llan nennt 
diese Massflüssigkeiten ~ o r mallös u n g e n, weil sie in l l 
genau so viele y Substanz enthalten, als das A q u i v a I e n t­
g c wicht derselben beträgt. Da das Aquiv. KOH = 5() das 
Aquiv. HCI = :16,5 ist, ~;o enthält 

I I Normalkalilösung 56 g Kaliumbydroxyd, 
I l Normalsalzsäure 3li,5 !I Chlorwasserstoff. 

Ua sieb nun die Säuren und Basen nach ihren Aquivalenten 
sättigen, so lässt sich leicht die verlangte llenge einer Säure 
finden, wenn man weiss, wieviel ccm Normalkali sieb mit ihr 
sättigen, da jeder ccm Normalkali 56 mg (= 0,056 g) KOH enthält. 

2. Ausser diesen Sättigungsanalysen führt man auch 0 x y da­
tionsanalysen durch Kaliumpermanganat oder Jod aus, 
indem man bestimmt, wie viel vun diesen Körpern beansprucht 
wird, um eine Substanz zu oxydieren, z. B. Eisenoxydulsalze in 
Eisenoxydsalze, arsenige Säure in Arsensäure überzuführen. 

3. Substanzen, welche aus Jodkalium Jod ausscheiden, z. B. 
freies Chlor. bestimmt man aus der Menge des freigemachten 
Jodes, welches man durch Natriumthiosulfat bindet, von dem 
man eine Zehntel-Normallösung vorrätig hält. Auf letztere 
ist die Jodlösung auch in Zehntelstärke gestellt. Dieser Zweig 
der volumetrischen Analyse beisst Jodometrie. 

4. Man führt auch Fällungen massanalytisch aus, z. B. die des 
Chlors durch eine Zehntelnormal-Silberlösung, die des Silbers 
durch eine Zehntelnormal-Kochsalzlösung. Beide enthalten 
1t 10 Aquiv. AgN03 resp. Na CI in l l gelöst. 

Die massanalytischen Operationen. 

II 24R. Acidimetrie. 

Zur Bestimmung der Säuren dient dieN ormal- Kalilösung, 
eine soweit verdünnte Kalilauge, dass davon gerade I Aquivalent 
~ ä6 g KOH im l enthalten sind und genau 10 ccm hinreichen 

26" 
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zur Sättigung von 0,63 g krystallisierter Oxalsäure (I Aquivalent 
= 1/ , Molekül Cl1Hi04 = 63). 

Da die Gegenwart der Kohlensäure auf das Lackmus störend 
wirkt, muss die Lauge möglichst kohlensä~refrei sein. 

Die aci d im et risc he Prüfung g-eschieht unter Anwendung 
eines sogen. Indikators, gewöhnlich der Lackmustinktur . 
durch deren Obergang aus dem Gelbrot ins Blau der Eintritt 
der Sättigung angezeigt wird. Zu der in_ ein Becherglas gewo~enen 
und mit Wasser verdünnten Säure wud etwas Lackmustinktur 
gefügt und dann so lan~e ~or~a~kali aus der Bü~~tt~ od_er Mess­
pipette hinzugetröpfelt, b1s d1e rothebe Farbe der Flussigkeit gerade 
in Blau übergegangen ist. · 

In neuerer Zeit benutzt man häufig als Indikator das Phe­
nolphthalem, von dessen weingeistiger Lösung einige Tropfen 
hinzugefügt werden, welehe durch das Auftreten einer roten Fär­
bung die Sättigung anzeigen. Alkalien färben dasselbe intensi1· 
rot, Säuren gar nicht; überschüssiges Alkali ruft daher eine Rö­
tung der zuvor farblosen Probe hervor. Auch kann man sich 
der Kochenilletinktur bedienen, welche durch. Alkalien violett 
wird; bei der Anwendung zeigt der Übergang der gelbroten in 
die violette Farbe das Ende der Reaktion an. 

Berechnung. Die .. Zahl der verbrauchten Kubikcentimeter Normal­
kali werde mit dem Aquivalentgewicht der Säure multipliziert; das Pro 
dukt gieht die Menge der letzteren in 1\lilligrammen an. - Bsp.: Sättigen 
10 crm Normalkali genau 10 cem Essig, so sind in letzteren 10 X 60 
= 600 Milligramm Essigsäure (C2Ht02 = 60) e'!~halten; der Essig ist also 
6 prozentig. - Bei einbasischen Säuren ist das Aquivaleot dem Molekular­
gewicht gleich, bei zweibasischen Säuren ist es die Hälfte. bei daeiba 
sischen ein Drittel des Molekulargewichtes. 

~ 249. Alkalimetrie. 

Zur Bestimmung der Alkalien dient die Normal-Salz­
säure, darzustellen durch Verdünnung von 1-10 g Acidum 
hydrochloricum (purum) zu ll. 

Die al k alimetri sehe Prüfung geschieht gleichfalls unter 
Zuziebung von Lackmustinktur als Indikator . .llan löst eine 
gewisse Menge des Alkalis in einem Becherglase in Wasser auf, 
fügt etwas Lackmustinktur hinzu und dann aus der Bürette oder 
Messpipette v~rsichtig Normalsalzsäure, bis die blaue Farbe gelb­
rot geworden 1st. 

Auch die kohlensauren Alkalien lassen sieb alkalimetrisch be­
s~imm~n '· da die Kohlensäure bei der Sättigung entweicht. Um 
h~erbe1 die störende Einwirkung derselben zu vernichten, muss 
d~e Probe,_ nachdem sie zwiebelrot geworden ist, bis nahe zum 
S1eden erhitzt werden, worauf die blaue Farbe wieder erscheint 
und einen neuen Zusatz der Normalsäure erheischt. Man fahrt 
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damit so langoe fort, bis diA zwiebelrote Färbung beim Erhitzen 
nicht mehr in die blaue zurücktritt. 

Bererhmmg. Die Zahl der verbrauchten Kuhikcentimeter der Normal· 
oalz•l1ure werde mit dem A<Juivalent'(~wicht dP• Alkali• re•p. kohlenRauren 
Alkali• mnlt.ipliziPI"t; man PrhlUt dann des•en Menge in Milligrammen.­
B•p.: SättiJ!Pn 2~/> rM11 NormaloalzRI1ure 4 .'1 Atzammoniakflüsoigkeit, oo 
•ni.J in letzterer 23,5 X 17 = ~99 mq Ammoniak~ra.o (NR3 = 17) enthalten, 
<1. i. sie ist nahezu 10prozenti~r Bei einem einwt'rtigen Metalle ist daR 
\quivalent dem Atomgewicht gleich, bei einem zweiwertigen gleich der 
IHllfte. bei einem drei· und vierwertigen Metalle gleich einem Drittel 
resp. Viertel des A tomgewichteR. 

~ 2iJO. Oxydimetrie. 

1\Ian bestimmt das Eisen durch Überführung in Oxvdsalz 
mitte1st Kaliumpermanganatlösnngo, von der man so'lange 
zur Prob{' zutröpfelt. bis die rote Farbe nicht mehr verschwindet. 
Eines besondrren Indikators bedarf es hierbei nicht, rla das Reagoens 
selbst ihn bildet. Die KaliumpE'rmang-anatlösung wird nicht nach 
dem .~qnivnlent dargE>stellt, sondern empiriseh durch Auflösen von 
I" des Salzes zu 1 1 Flüssigkeit. Von dieser Verdünnung werden 
f1fi· crm verbPtHH>fll, um die- frisch bereitete schwefelsaure Lösung 
\'On 0,1 a Eisrndraht höher zu oxvdieren. · 

Die Prüf u n g m i t KaI i um 'r er m an g an a t ist an folgende 
Berlingungen geknüpft: Starke Verdünnung der Probe und 
Ansäuerung · mit verdünnter Schwefelsäure. Organische Stoffe 
werden ebenfalls von Kaliumpermanganat oxydiert. sind deshalb 
fernzubalten, ebenso die niederen Oxydationsstufen des Stickstoffs. 
Die Kaliurnperrnangoanatlösung wird aus einer Bürette mit Glas­
hahn mler Stehbiirette (0 a y- Lu s s a c sehen, englischen, Blase­
bürette) oder auch aus einer ~lesspipette zugetröpfelt 

IkrerlmuntJ: Die Zahl der verbrauchten Kubikcentimeter Kalium­
perman!lanatlösunll'. rlurcb äß dividiert, giebt die in der Probe als O:rydul­
•alz vorhandene MAngP mPtallischen Eioens in Decigrammen an. - Bsp.: 
WPrdPn 112 rrnr Kaliumpermanganatlö•nng verbraucht, um ilie LosnnJ!' 
von 1 q Eisenvitriol 7.u röten, so •ind in letzterem '"/.""- 2 Decigramm 
metalliechPB Eioen als Oxydtll•alz enthalten, der Ei•envitriol aloo ein reines 
O:ryduloalz. 

ll 251. O:rydimetrie durch Jod. 

Zur oxydimetrischen Bestimmung der arsenigen Säure 
dient .~ie Zehntelnorm al-J od Iösung, welche im Liter 12,7 g 
(' 10 Aquiv.) Jod mitteist Jodkalium gelöst enthält. Dieses oxy­
rliert alkalische Lösungen der arsenigen Säure zu Arsensäure, in 
.Todmetall übergehend. 

As1 0 3 + 4J + 4NaHC03 = As1 0~ + 4NaJ +4C02 + 2JI11 0. 
Redi Dl!; u ng ist Gegenwart eines Alkalis, jedoch eines Bikarbonats, 
um Nebenwirkungen auf das Jod zu vermeiden. 
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Dill Priifun~r mitteist Jodlösung ~l'schieht unter An­
wendung einiger Tropfen Stärkelösung als Indikator; wenn 
kein Jod mehr durch die arsenige Säure in .Jodid übergeführt 
wird, tritt die Blaufärbung der Stärke durch das freie Jod ein . 
. !Han fiigt also zur Lösung der arsenigen Säure eine genügende 
~!enge doppeltkohlensaures Natron nebst etwas Stärkelösun~ und 
tröpfelt aus der Stehbürette oder .Messpipette so lange .Jodlösung 
zu, bis die Probe bläulich gefärbt erscheint. 

Brrcrhmm_q : Da 4 J auf As20 3 nötig •ind. so giebt j ed~r verbrauchte 
Kubikcentimeter .Jodlö•unJl' den vienigsten Teil des Aquiv. der arsenigen 
Säure in Milligrammen = '"'/ 00 d. 1. nahezu ;, m9 an. - Bsp.: Bean ­
spruchen 5 9 Fowlersche Lösung 10 ccm Jodlösung, so enthalten sie 5 X 
10 = .50 1119 d. i. 1 ''/,, ar•enige Säure. 

§ 2!)2, Jodometrie. 

Unter Jodometrie versteht man die Bestimmung des Jods 
durch Natrium th i o s ul f a t ( unterschwefligsaures Natron). Von 
letzterem stellt man durch Auflösung von 24,!:1 ,, zu 1 l eine 
Zehntelnormallö s ung her, welche genau auf die kurz zuvor 
erwähnte Zehntelnormal-Jodlösung eingestellt ist, sodass sich beide 
Lösungen, ccm gegen ccm, Tropfen gegen Tropfen binden. Natrium­
thiosulfat führt bekanntlich das Jod in Jodnatrium über, dabei 
selber in tetrathionsaures Salz sich verwandelnd. 

2N~S:~OI + 2J = Na2S40 6 + 2NaJ. 
Die j odometrische Prüfung geschieht unter Zuhilfenahme 

von Stärkelösung als Indikator, weil selbst die kleinste Menge 
freies Jod mit derselben blaue Jodstärke bildet. Die Natrium­
thiosulfatlösung ist vor dem Gebrauche stets einer Urprüfung zu 
unterziehen, da das Salz selten rein genug im Handel vorkommt 
1\lan löst 0,127 g Jod nebst einer gleichen Menge Jodkalium in 
Wasser auf, fügt Stärkelösung hinzu und tröpfelt aus der Bürette 
so lange Natriumthiosulfatlösung hinzu, bis die Probe sich entfärbt 
bat. Hierzu müssen 10 ccm verbraucht werden, anderenfalls ist 
die Normallösung mit Wasser zu verdünnen resp. durch Salz zu 
konzentrieren. Aber man kann auch 10 ccm der Zehntel-Normal­
jodlösung mit etwas Stärkelösung versetzen und mit der Natrium­
thiosulfatlösung farblos titrieren: es müssen genau lO ccm der­
selben verbraucht werden. 

In derselben Weise lässt sich das freie ChI o r bestimmen, 
da dasselbe eine äquivalente Menge Jod aus Jodkalium frei macht, 
welche alsdann durch Natriumthiosulfatlösung gemessen wird. 

&recltnung: Dio Zahl der verbraucht~n Kubikcentim~ter Zehntel­
Natriumthiooulfatlösung giebt, mit dem zehnten Teil des Aquivalentge­
wichts des Jodo reop. des Chlor. multipliziert, deo•en Menge in Milligram­
men an. - Bop. : Wenn zur Bindung des durcb 25 9 Chlorwasser aus 1 g 
Jodkalium freigemachten Jodo 28,2 crm Zehntel. NatriumtbiosullatlO•ung 
verbraucht werden, so oind in den ;!5 g Chlorwuser 28,2 X 3,fi5 = 100 ""' 
Chlor d. i . in 100 g deoseihen 100 mg = 0,4 "'o Chlor enthalten. 
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I 258. F i\11 u o goa.oalyo e o. 

1. Zur Bestimmung des an ~ietalle resp. Wasserstoff g e­
bundenon Chlors, Jods und Cyans dient die Zebntel­
normal-Silberlösung, welche 17 qSilbernitrat im Liter ent­
hält. Dieselbe fällt eine äquivalente Menge der genannten Salz­
bildner als weissen resp. gelblieben Niederschlag aus. 

Die Ausführung der Analyse besteht im Zusatze der 
Silberlösung bis zur völligen Ausscheidung, welche in neu t r a-
1 en Flüssigkeiten daran erkannt wird, dass bei Gegenwart von 
Kaliurnebromat ein weiterer Zusatz der Silberlüsung rotes Silber­
ebromat ausscheidet. Man wendet also einige Tropfen c b r o m­
saurer KaI i I ö s u n g als Indikator an und beendet die Opera­
tion dann, wenn der Niederschlag eine rötliebe Färbung anzu­
nehmen beginnt. So lange nämlich noch ein Cblorid, Bromid, 
Jodid oder Cyanid gelöst vorbanden ist, wechselt dasselbe sieb 
mit dem etwa gebildeten chromsauren Silber um, sodass letzteres 
dann erst dauernd entstehen kann, wenn die Ausscheidung der 
~alzbildner komplett geworden ist. Bedingung ist neutrale 
Reaktion der Flüssigkeit, da das chromsaure Silber durch Säuren 
1.ersetzt wird. 

llt>r.clmung: Die Anzahl der verbrauchten Kubikcentimeter Silber­
lösung giebt durch Multiplikation mit dem Zehntel des Äquivalentgewichte• 
vom Chlorid resp. Bromid, Jodid, Cyanid die davon vorhandene Menge io 
Millignuurnen an. - B1p.: Wenn '!.7 g Bittermandelwasser <ur Ausfällung 
10 Cl"m Zehotel-Normalsilberlösuog verbrauchen, so enthalten sie 10 X 2,7 
= 27 mg Blausäure (Hl:N = 27) d. i. 1 pro Mille derselben. 

~.In umgekehrter Weise dient die Zebntelnormal-Kocb­
s a I z I ö s u n g zur Bestimmung des Silbers. Man stellt sie durch 
Lösen von 5,8i'J g Chlornatrium zu 1 I dar und verfährt in der 
nämlichen Weise wie zu vor. 10 ccm dieser Masstliissigkeit müssen 
naeb Zugabe einiger Tropfen chromsaurer Kalilösung genau 10 ccm 
Zebntelnormal-SilLerlüsung bis zur schwachen Rötung des Nieder­
schl~s verbrauchen. 

B1p.: W eoo 1,0 1/ salpeterha.ltiger Hölleostein durch 20 Ctml der 
Zebotelnormal·Kochsa.lzlüouog völlig ausgefällt wird, soda.ss nach Zugabe 
von Kaliurnebromat eio weiterer Zusatz der Silberlösung den Niederschlag 
rot lllrbt, so siod im ersteren 20 X 17 = 340 mg Silbernitrat enthalten 
d. i. das Präparat besitzt 34 Proz. davon. 

0 i e ma s s a n a I y t i s c b e n I u s t r u ru e n t e. 
A. Zur Anfertigung der Massßilssigkeiten dienen: 
I. Die Literflascbe, eioe Gla.sßascbe, welche bis zu einer Marke 

im v~reo!Jerten Haise bei 15• genau I I Wasser tasat; 
2. e1oe M is chfla ac b e und 
3. ein Miachcylinder, 

beide voo unten oacb obeo abgeteilt uud voo ver•chiedener Grösse. Die 
11röooereo lusen 500 oder 1000 ccm uod sind in 10 oder 50 cc111 geteilt, 
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die kleineren f1usen 100 cmn oder weniger und sind in einzelne ccm ge­
teilt. Man gebraucht sie, wenn Flüssigkeiten in einem b&stimmten Ver­
hältnisse herzustellen oder mit Wasser zu verdünnen sind. Hat man z. B. 
eine Normalsii.ure, welche um 1 10 zu stark ist, so giebt man in der Misch­
flasche zu je 100 ccm derselben 10 ccm dest. Wasser.. Auch kaon man 
sieb dieser Gef!i.sse zur Anfertigung kleinerer oder grösserer Mengen von 
Normallösungen bedienen. 

Fig. 86. 
Mohrsehe Quetschhahn-Bürette. 

··ig. 87. 
I<; ngliscbe Bürette. 

11. Bei Ausführung der Analysen benutzt man; 
.: 1. Gla•erne Büretten, in ccm von ollen nach unten eingeteilte 

II.ML~en ~on \!leicber 'Veite, welche zuw Abmesst•u der angewendeten MlLSs­
HüesJgke•t d1enen. Man bat eie von verschiedener Forw und zwar: 
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al Die !I! ohrsehe Quetochhabnbilrfltte (Fi~~:. 87), eine beiderends 
offene Röhre, aus welcher man die Titretlils•igkeit durch ein unten ange· 
fijgtes Stück Gummischlauch auslaufen lässt. 

Der Gummischlauch ist mit einem kleinen. spitz zulaufenden Auo­
Hussröhrchen verbunden und mit einem Quetschhahne (Fig. 88) ver­
•eben. welcher im gewöhnlichen Zustande den Schlauch zusammendrückt 
und dadurch die Bürette achliesst. Beim Ge· 
brauche drückt man mit dem Danmen und 
Zeigefin~~:er auf die beiden Plättchen des ' 
Quet•chhahns, wodurch derselbe Flilsoigkeit 
austreten li!sst und zwar je nach dem Druck 
im Strahle oder tropfenweise. 

Man kann diese Bürette in allen Flillen Fig. 88. 
gebrauchen, mit Au•nahme bei Jod- und 
Kaliumpermanganatlö•unl{, weil dieselben 
das Gummi an11reifen Für die•• Fälle dienen 
Glashahnbüretten. welche an der Stelle 
des Gummischlauchs nebst Quetschhahn 
einen GI ... hahn besitzen. 

b) Stebbüretten. Die Gay-Lu ... 
acsche Bllrette, eine unten gescbloaaene. 
daselbst mit einem Holzfus•e versehene G(..". 
röhre. welche von unten herauf eine feine Aus­
Hussröhre zur Seite hat. aus der beim Neigen 
der Büretten die "las,tJils•i!ckeit ausläuft. 

Fig. S9. ~fPaapipette 

wt'C 

Fig. 9C. Vollpipetten. 
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Eine andere Form der Stehbürette ist die englische Bürette (Fig. 
87), welche keine besondere Ausflussr~hre h~sitzt, daher weniger zerbrech­
lich iot Sie )1\uft am oberen J<:nde in eine umgebogene. feine A uoflu••­
spitze aus. neben welcher ein kurz~• Eingus.rohr sich befindet. Beim Ge­
brauche lasst maLl die Bürette mtt der linken Hand vorn an, mit d~m 
Daumen die Eingussr~hre versebliessend; neigt man sie dann, so kann man 
durch sanftes Lüften des Daumens da• Ausflies•en der Flüssigkeit nach 
Wumrh bewirken. 

2. Mesopipetten !Fig. 89), glllserne, beiderends oflene und gleich­
weite R~hren, welche in um eing•teilt sind. Man gebraucht sie zum 
nämlichen Zwecke, wie die Büretten, in der Weise, dass man sie durch 
Ansau!O(en mit der Massflüssigkeit anfüllt und darauf die obere Uffnung mit 
dem (befeuchteten) Zeigefinger der rechten Hand fest venchliesst; durch 
schwaches Lüften des Fingers wird die Flüssigkeit bald im Strahle, bald 
tropfenweise ·turn Abiliessen gebracht. 

3. V o II p i p e t te n (Fig. 90), Glasrllhren mit bauchiger Erweiterung, 
welche bis zu einer ~larke ein bestimmtes Quantum Flüssi!l'keit fasst. Am 
meisten benatzt man Vollpipetten zu I 0 am; auch ist eine grllssere zu 
~L rcm olltig. Während die !llasscylinder aul die Aufnahme eines gewissen 
Flüssigkeitovolums geeicht sind, dienen die \' ollpipetten zum Ausfliessen­
tassen ei11es solchen und müssen genau geprüft werden, ob sie dieses Quan­
tum beim ruhigen Auslaufen, oder heim darauffolgenden Anstrich an die 
Getasswandung, oder erst beim Ausblasen abgeben. Hiernach sind die 
Pipetten zu bezeichnen. 

Regeln beim Titrieren. 

I. Beim Ablesen des Flüsaigkeitsstandes bringe man zunächst 
das Auge genau in die H~he des betreffenden Teilstriches; •odann be­
obachte man den unteren Rand der Kurve, da dieser den Stand der 
Flüssigkeit a.nzeigt. 

l:!. lllan fülle beim Gebrauch der Bürette resp. Messpipette 
das ln.trument etwas über den Nullpunkt der Teilung an und \w;se dann 
bis zu demselben exakt ablaufen. Bei Ausführung der Analyse lasse man 
zueret nab ezu dae nlltige Quantum der Massßüesigkeit (im vollen Strllhle) 
einJaulen; alsdann vollende man die Analyse durch voroichti!l'es Eintröpfeln 
der Normallösung. Bei den llleeepipetten hebe man den Finger niemals 
v~llig weg, eelb•t dann nicht. wenn man die Flüseigkeit im Strahle aus­
lauten lä.<st; stets bewirke man das AusOieseen nur durch ein Nach laseen 
Jes Fingerdruckes. Ein Einfetten dee verseblieseenden Fingers mit 
etwas Talg eignet sich noch beeeer ale das Anfeuchten deeselben. Jo:ine 
durch unvoreichtigee Einlaufenlaesen überstürzte Analyse ist zu kassieren; 
•ie rektifi2ieren zu wollen, ist stets ein unsicheres Unternehmen. 

:t Soll in der zu untereuchenden Flüssigkeit eine Farbu n g erkannt. 
werden, wie Lei den Sllttigunge-, Jod-, Kaliumpermanganat-Analysen, eo 
stell~ m_an ~ae Becherglas auf' einen Bogen w e i e e es Papier oder man 
arbeite 1n emer weiesen Porzellanscha.le. Handelt ee sieb aber um den 
Ein~ritt einer Trübung, so etelle man das Bechergla.s auf s c b w an e e 
Papter oder halte ee gegen einen dunklen Hintergrund. Fllrbungen er­
k~nnt man am besten gegen einen hellen, Trübungen gegen einen dunklen 
lhntergrund. 
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Botanik. 
Die Botanik ist die Lehre von den Pflanzen, organischen Wesen, 
welche oich ernllhren und fortpflanzen, denen aber Empfindung 

und willkürliche Bewegung mangelt. 

1. Organographie und Terminologie. 

A. Die vegetativen Organe des Pflanzenkörpers. 
(Organe der Ernllhrung.) 

1. Wurzel und Stamm. 
§ 1. Die Achsenorgane der Pflanze. 

Was stellen Wurzeln und Stamm einer Pflanze vor? Bei allen 
höher organisierten Gewächsen lassen sich die vegetativen Organe 
nach zwei Richtungen hin unterscheiden, je nachdem sie die Achse 
des Pflanzenkörpers bilden oder seitliebe Verbreiterungen. Erstere 
bezeichnet man als A c b s e n o r g an e der Pflanze und zählt zu 
ihnen Wurz e I und Stamm; zu den letzteren gehören die 
Blätter. 

Wurzel und Stamm bilden die Achseturrgane des Pjlanzrm­
kür]JN·s. 

Wurzel und Stamm sind enge mit einander verbunden und 
stellen eine ununterbrochene Linie dar, welche sich bei der Wurzel 
nach unten, beim Stamme nach oben verlängert. Sie dienen der 
Pflanze zur Befestigung im Boden, somit zum Halt, sowie zur 
Aufnahme und Fortleitung des Nabrungssaftes. 

Giebt es Gewächse ohne Wurzel und Stamm? Es giebt auch Ge­
wächse ohne Wurzel und Stamm, wie die Pilze, Algen und 
Flechten. Ihr Pflanzenkörper wird ein Trieb I a g er (t h a 11 u s) 
l(enannt und gleicht bald einem Stenge), bald einem Blatte (wie 
bem1 irländischen und isländischen Moose), nimmt aber auch oft 
eigenartige Formen an, wie bei den Pilzen. Solche Gewächse 

27• 
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beissen Lagerpflanzen (Thallopbyta) und besitzen wohl 
bisweilen zaserige Anbeftungsorgane, mit denen sie dem Boden 
aufsitzen, niemals aber eine eigentliche Wurzel, welche Nahrung 
aufnimmt. 

Die Wurzel (Radix). 
§ 2. Funktion der Wurzel. 

Wie unterscheidet sich die Wu!'"lel vom Stamm'? Gemeinlieh nennt 
man den ganzen unter dem Erdboden befindlichen Teil der Pflanze 
Wurz e 1, den oberirdischen Teil Stamm. Dieser IT nterscbied 
ist aber wissenschaftlieb unhaltbar; wir können nur denjenigen 
Teil der Achse Wurzel nennen, welcher das Wachstum nach 
unten besitzt und zur Aufnahme der Nahrung aus dem Erdreich 
bestimmt ist. 

Die W1~rzel wächst nach unten, der Stamm nach oben. 
Wenn beim Keimen das junge Pflänzchen aus dem Samen 

heranwächst, verlängert sich sein Würzelchen (radiculal abwärts 
ins Erdreich, während der obere Teil, das Knöspchen (plumula), 
als beblätterter Rtamm aufwärts strebt. Dabei verbreitert er sich 
seitlieb durch die Blattorgane, die an seinen Knoten entspringen. 
Man kann also nach äusseren Merkmalen folgenden Unterschied 
zwischen Stamm und Wurzel aufstellen: Der Stamm besitzt 
von Strecke zu Strecke Knoten, an denen seitlich 
Blätter entspringen; solche Knoten und Blätter 
fehlen der Wurzel stets. 

Welches ist die Thatigkeit der Wnl'"lel 'I Die Wurzel hat die 
Aufsaugun g des Nährsaftes aus dem Erdreich zur Aufgabe. 
Sie verästelt sich zu diesem Zwecke in feine Wurzelfasern, 
deren Enden von einer zarten Oberbaut bekleidet sind, durch 
welche die Bodenfeuchtigkeit mitteist Endosmose eindringt. Die 
Spitzen dieser Wurzelfasern finden wir mit der sog. Wurzel­
haube bedeckt, welche sich durch die Ablösung der äussersten 
Gewebschichten bildet und, nur an der Spitze mit der Wurzel zu­
sammenhä.nge!ld, diese gewissermassen als Häubchen umhüllt. 
Daher erscheinen die Enden der Wurzelzasern etwas verdickt. 

§ 3. D i e F o r m e n d e r W u rz e l. 

Wie viele Arten von Wurzeln unterscheidet ma.n'l Wenn die ur­
sprüngliche Wurzel der Pflanze als solche erhalten bleibt und 
~ährend der ganzen Lebensdauer der letzteren in ihrer ursprüng­
hchen Wachstumsrichtung fortwächst. so bildet sie eine Haupt­
wurzel (radix primaria). Wir finden solche z. B. bei der 
l_~öhre _und ~en einheimischen Strauch- und Baumgewä.chsen. Sie 
lasst steh bts zu ihrer Spitze verfolgen und teilt sich abwärts 
mehr oder weniger in Verä.stelungen. 
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Bei vielen Pflanzen hört jedoch frühzeitig die ursprüngliche 
Wurzel auf zu wachsen, und der unter der Erde befindliche Teil des 
Stammes treibt aus seinen Knoten Wurzelzasern, sog. Neben­
wurzeln aus, welche die Aufsaugung des Nährsaftes besorgen. 
Eine solche Wurzel nennen wir eine zusammengesetzte 
Wurzel (radix composita ) und finden sie z. B. bei den 
Farnkräutern und Grasgewächsen, beim Baldrian u. a. m. Wenn 
sämtliche Nebenwurzeln von einem Punkte auszugehen scheinen, 
so entsteht eine faserige Wurzel ( radix fibrosa), wie 
beim Getreide. Wenn aber der unterirdische Stammteil sich ver­
dickt oder horizontal im Boden binkriecht, so bezeichnen wir 
denselben als Wurzelstock (rhizoma), aus welchem die 
eigentlichen Wurzeln alsNebelwurzeln (W urzelzasern) entspringen. 
Man kann den Wurzelstock als Stammteil leicht an den Blatt­
resten erkennen, die sich an seinen Knoten noch häufig vorfinden. 

Der Wurzelstock (Rhizom) ist der in der Erde befindliche 
Teil dPs Stammes, welcher Nebemcurzeln treibt, wenn keine Hnupt­
wurzel sich ausbildet. Er unterscheidet sich t·on einer Haupt­
u·urzel durch die Blattreste. 

Bei unseren Sträuchern und Bäumen finden wir stets Haupt­
wurzeln, bei den Farnkräutern unrl Monokotyledonen nur Wurzel­
stöcke mit Neben wurzeln. Die dikotyladonischen Kräuter besitzen 
bald das eine, bald das andere; so hat bei den Doldengewächsen 
die l'llöhre eine rübenförmige Hauptwurzel, die Meisterwurz eine 
zusammengesetzte Wurzel. 

Was aind un:lcbte Wurzeln? Bei einigen Gewächsen entspringen 
aus dem oberirdischen Stamme wurzelähnliche Gebilde. Ge­
wisse Schmarotzerpflanzen treiben aus ihrem oberirdischen Stenge! 
Saugwurzeln (baustoria) in das Gewebe der Nährpflanze, 
um sich deren Saft anzueignen ; so die Flachsseide (Cuscuta 
europaea), welche den Klee, Ginster, Lein u. a. heimsucht und 
sich auf deren Kosten ernährt. Diese Schmarotzergewächse 
wurzeln im Boden (unechte Schmarotzer) und unterscheiden sieb 
dadurch von den echten Schmarotzern, welche auf der 
Nährpflanze selbst keimen und auch ihre Wurzeln in deren Ge­
webe eindringen lassen. Zu letzteren gehört die bekannte Mistel 
(Viscum album) auf unseren Obstbäumen. 

Eine andere Art falscher Wurzeln besitzt der Epheu. Er 
treibt aus seinem Stamme K I a m m er wurzeIn, mit denen er 
sich am Gemäuer, an Felsen oder Bäumen festhält. Diese wurzel­
ä~nlichen Gebilde dienen durchaus nicht zur Nahrungsaufnahme, 
VIelmehr nur zur Befestigung, und versehen denselben Dienst, 
wie die Ranken des Weinstocks und der Gurken. 
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Der Stamm (Cormus). 
§ 4. Unteracheidung des Stammes. 

Wie bezeichnet man den Stamm? Nach der Beschaffenheit des 
Gewebes und der Lebensdauer bezeichnet man den Stamm als: 

1. Krautstenge I ( c a u I i s), wenn er krautartige Be­
schaffenheit besitzt. Er lebt nur während einer Wachstumsperiode 
und stirbt im Rerbst, wenn die Pflanze Blüten und Früchte ge­
tragen hat, ab. Bei den Grasgewächsen sind die Knoten sebr weit 
auseinander, die Internodien sehr lang; man bezeichnet den Stamm 
der Gramineen als Halm ( c u Im u s ). 

:.!. Holzstamm (truncus), wenn er holzig und ausdauernd 
ist. Bei den meisten Gewächsen verzweigt er sieb baumartig, 
bei den Palmen und Baumfarnen bleibt er jedoch bis zur Spitze, 
welche eine Blätterkrone treibt, un verästelt, sog. Pa Im stamm. 

Wie teilt man die Gewächse nach ihrem Stamme ein? Nach der 
Beschaffenheit des Stammes teilt man die Pflanzen ein in: 

a) Krautgewächse (herbaeJ mit krautigem Stenge!. 
Wenn nach einmaligem Blühen und Fruchtreifen das Kraut 
völlig abstirbt, so nennt man es einjährig (b. annua), mit 
dem Zeichen 0, sofern seine ganze Lebensdauer nur auf ein 
einziges Jahr beschränkt ist, z B. bei der Kamille und der 
Klatschrose; wenn die Lebensdauer aber auf zwei Jahre sich 
ausdehnt, wie bei der .Möhre, beim Bilsenkraut, so beisst es 
zweij äbrig (b. biennis), mit dem Zeichen 0. Zweijährige 
Kräuter treiben im ersten Jahre nur eine Wurzel mit Blattrosette. 
erst im zweiten Jahre den Stenge! mit Blüten und Früchten. 

Im Gegensatz zu den ein- und zweijährigen Kräutern stehen 
die a usda u ernden Kräuter oder Stauden ( herbae p e­
rennes), welche jährlich bis auf die Wurzel absterben, deren 
Wurzel aber in fortdauernder Lebenstbätigkeit in jedem Frühling 
einen neuen Stenge! treibt, der zum Blühen und Fruchttragen 
gelangt Bei solchen Gewächsen erscheint die Wurzel durch die 
Reste der früheren, abgestorbenen Stenge! v i e I köpfig ( radix 
multiceps). 1lan bezeichnet die Stauden mit dem Zeichen des 
Jupiters: 2J.. Beispiele sind: Erdbeere, Tollkirsche, Rainfarn. 

b) Holzgewächse, .. mit holzigem, ausdauerndem Stamme. 
Zeichen des Saturn: t;. Ubersteigt der Stamm lf> Fuss und ver­
ästelt er sich erst in einer gewissen Höhe, so nennt man das 
~ewächs einen Baum l a r b o r); verzweigt er sich aber sofort 
uber dem Boden und bleibt niedriger, so ist es ein Strauch 
(~ru tex). Ist nur der untere Teil des Stammes holzig, während 
d1e o?eren Zweige krautartig bleiben und alljährlich absterben, 
so _he1sst das~ewäcbs ein Halbstrauch (suffrutex), z. B. die 
Heidelbeere, der Quendel (Feldthymian), bittersüsse Nachtschatten. 
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Zwischen Strauch- und Baumgewächsen lässt sich kein durch­
goreifender Unterschied ziehen, da manche Sträucher unter günstigen 
Lebensbedingungen zu Bäumen werden, wie wir dies bei der 
Haselnuss, dem Ahorn und Kreuzdorn sehen. Der Unterschied 
zwischen den Holzgewächsen und Kräutern wird vermittelt durch 
die Halbsträucher. In der Systematik besitzt daher der Umstand, 
ob eine Pflanze zu den Kräutern oder Holzgewächsen zählt, nur 
sehr relativen Wert; während manche Familien vorzugsweise 
Baum- und Strauchgewächse enthalten, wie die des Stein- und 
Kernobstes, des Laub- und Nadelholzes, andere dagegen nur 
Kräuter, wie die Doldengewächse, Kreuzblütler, Korbblütler, finden 
wir bei zahlreichen Familien sowohl krautartige, wie holzige Ge­
wächse. So umfasst die :Familie der Rosen neben der strauch­
artigen Rose, Himbeere und Brombeere auch die krautartif 
Erdbeere. Sogar einzelne Gattungen weisen holzbildende u 
krautige Arten auf, wie die Spierstaude. Bei zahlreichen Gattunge 
giebt es ein- und zweijährige Arten neben perennierenden, z. B. 
beim Veilchen; das Märzveilchen (Viola adorata) ist perennierend, 
das Stiefmütterchen (Viola tricolor) einjäb.rig. 

Terminologische Bestimmungen. 
1. Der Stenge) (co.ulis) kann sein nach seiner Richtung: 

a) Aufrecht (c. erectus), und zwar. wenn er schnurgerade empor­
steigt: steifaufrecht (c. strictus), wie bei Verba.•cum thapsiforme. 

b) Aulateigend (c. adscendens), wenn sein unterer Teil wage­
recht verläuft und der obere sich im Bogen erhebt, wie bei Malva vulgaris. 

c) Niederliegend, gestreckt (c. prostratus, decumbens), wenn 
er dem Boden aufliegt, wie bei Thymus Serpyllum. 

d) Kriechend (c. reptans), über den Erdboden hinkriechend unii 
von St~lle EU Stelle Wurzeln treibend. wie bei Potentilla reptans. 

e) Kletternd (c. scandens), wie beim Weinstock und Epheu. 
I) Windend (c. volubilis), wie beim Hopfen und der Schneide­

bohne. (Zur Beurteilung, ob der Stenge! sich nach rechts oder links 
windet, versetzt man sich selbst in die Achse, um welche er sich windet.) 

g) Hin- und hergebogen (c. flexuosus), wie bei S(\lanum Dul-
camara.. 

h) Nickend, überhängend (c. nutans), mit der Spitze her-abge­
neigt, wie bei Anemone pratensis. 

i) Hängend (c. pendulus), vOilig herabhängend, wie bei Linaria 
Cymbalaria. 

k) Schwimmend (c. natans), flutend (c. fluitans), in stehendem 
resp. Oieasendem W a.sser. 

2. Die Wurzel (radix) kann sein nach ihrer Gestalt: 
a) Fädlich (r. filiformis), wie bei Polygala amaro.. 
b) WalzenfOrmig (r. cylindrica), ziemlich gleich dick, wie die 

Enzian- u. Klettenwurzel (Fig. 91). Die Senagawurzel (Fig. 92) ist dabei 
gewunden (r. voluta); d1e Brechwurzel(Fig.93) wurm!Ormig gebogen 
(r. curvata). 

c) SpindelfOrmig (r. fusiformis), spitz zulaufend, wie die MOhre 
(Fig. 94). 
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d) Kegelig (r. conica), wie der Wurzelotock deo Germero (Fig. 98). 
e) Knolli~ (r. tuberooa), wie beim Baldrian (Fig. 99). 

8. Wurzel und Stenge) können oein nach ihrer Verzweigung: 
a) ~;infach (oimple:r), unverzweigt. 
b) Aotig (ramosus), bei nur •cbwacber Verzweigung: faot einfach 

(oubo im pl e :r). 
c) Sparng (aquarrosuo), nach allen Richtungen auaeina.nderfabrend. 
d) GabelAstig (dicbotomu•J, wiederholt zweiteilig wie die Mistel. 

4. Nach der OberBäche und dem Durchschnitt: 
a) S ti eIrund (te r es), mit kreisWrmigem Querschnitt. 
b) Lll.ngsfurcbig (sulcatus). 
c) Geotreilt (stri atus) mit feinen Lll.ngsstreilen. 
d) Geringelt (annulatus) mit Querringen versehen (Fig. 93). 
e) Runzelig (rugosuo). 

2. Die Knospen, Zwiebeln nnd Knollen. 
f 5, Die Knoope (gemma). 

Woraus wird die Knoope gebildet? Die K n o s p e ( g e m m a) 
wird aus einem verkürzten Achsenteil gebildet, welcher dicht be­
setzt ist von Blattansätzen; aussen umschliessen sie häutige 
Schuppen, sog. Knospendecken (tegmenta). Die Knospe 
bezweckt die V llrmehrung des Gewächses durch Sprossung, auf 
ungeschlechtlichem Wege, wobei man wohl berücksichtigen muss, 
dass ein Baum, welcher zur Frühjahrszeit durch Knospenbildung 
sich vergrössert, anzusehen ist als eine Gruppe von Individuen 
mit gemeinsamer Wurzel - insofern immerhin jede Knospe 
unter günstigen Umständen auch zur selbständigen Pflanze aus­
wachsen kann. 

Wo entwickeln sich die Knospen? Die Knospen entWickeln sich 
teils in den Blattwinkeln : achselständige Knospen (gemmae axil­
lares); teils an den Zweigenden : endständige Knospen (g. ter­
minales). Die Wurzel treibt niemals Knospen; die sog. 
Wurzelknospen sind stets Rhizomknospen. 

Wie unterscheidet man die Knospen? Entwickelt sich die Knospe 
zu einllm bebtätterten Zweige, so nennt man sie BI a t t knospe, 
erzeugt sie eine Blüte, so heisst sie BI ü t e n k o s p e. Eine be­
sondere Modifikation der Blattknospe ist die sog Sprosse (tu r i o) 
der Kiefer: dieselbe wächst nämlich im Frühling zu einem mit 
Schuppen bedeckten Triebe aus und entwickelt dann später aus 
den Achseln der Schuppen die NadelbüsebeL Die Narben der 
später abfallenden Schuppen bleiben am Aste sichtbar. 
. Wie geschieht die Vermehrung durch Knospen? Die ungeschlecht­

hcbe Vermehrung mitteist der Knospen setzt nicht allein, wie die 
Fortpflanzung durch Samen, die Pflanze als Art ( S p e ci es) 
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fort, sondern begabt sie auch mit allen in?i~iduellen. Eigentüm­
lichkeiten der Mutterpflanze. Samen kultJ vterter Ktrschenarten 
erzeugen beim Keimen Wildlinge der Kirsche, indem sie die 
Kirsche nur als Art fortpflanzen; pfropft man aber das Reis einer 
veredelten Kirsche auf diesen Wildling, so wächst er zu derselben 
edlen Abart aus. 

Samen pflanzen nnr allgemein die J.rt, Knospen dagegen 
tlie rarietäten (A.barlen) fort. 

Nachdem im Frühling dem Wildling alle eig-enen Knospen 
abgeschnitten, erteilt man ihm entweder durch Okulieren oder 
durch Pfropfen Knospen veredelter Abarten. Das 0 k u I i er e n 
g-eschieht durch Knospen, das Pfropfen durch Edel­
reiser, d. i. Zweige der edlen Varietät. Man verfährt beim 
0 k u Ii er e n in der Weise, dass man die Knospe mit der sie 
umg"ebenden Rinde und dem Stützblatte von der edlen Pflanze 
ablöst, in eine T -f<irmige Spalte, die man in die Rinde des Wild­
lings geschnitten hat, einschiebt und wohl verbindet \Okulieren auf 
rlas treibende Auge). Thut man dies im Herbst, dann nimmt man 
dem Wildling erst im kommenden Frühjahr die eigenen Augen 
(Okulieren auf das schlafende Auge). Beim Pfropfen schiebt 
man ein unten zugespitztes Edelreis in eine Spalte des Wildlings, 
so dass Splint auf Splint kommt, und bindet das Ganze luftdicht 
zu*). Steck I in g e sind abgeschnittene Edelreiser, welche einfach 
in die Erde gesteckt werden, um nach unten Wurzel zu treiben 
und zu neuen Gewächsen heranzuwachsen. So "\"erfährt man bei 
der Anpflanzung von Weinreben. Biegt man die Zweige, bevor 
man sie abschneidet, zum Boden herab, sodass ihre Spitze aus der 
Erde wieder hervorragt, und lässt sie aus einer "l"erwundeten Stelle 
Wurzeln treiben, so nennt man dies Ver m eh ru ng durch Ab­
leger (Absenker). l!an benutzt sie bei Rosen u. a. 

Was sind SchOsslinge? S c h ö s s I i n g e ( s a r m e n t a ) oder 
Ausläufer (stolones), entstehen bei gewissen Pflanzenarten, 
z. B. bei der Erdbeere, Himbeere und Brombeere, indem Knospen 
des Wurzelstocks (Rhizomknuspen) zu Zweigen auswachsen, 
welche über die Erde hinkriechen, von Stelle zu Stelle Wurzeln 
schlagen und aufwärts Blätter und Zweige treiben. (Fig. 101.) 
Hierdurch entstehen neue Individuen, die anfangs noch in Ver­
bindung mit der Mutterpflanze bleiben und später sich loslösen. 

Verlaufen aber die Rhizomknospen unterirdisch, aus ihren 
~noten ~ebenwurzeln, Blätter und Stenge) treibend, so hat man 
eme k r 1 e c h e n d e W ur z e I (radix repens) "I"Or sich. So bei der 
Sandsegge (Fig. 100), Quecke u. a. 

") Zu diesem Zwecke wird da.s sog. Baumwachs, Cera arborea, ver­
wendet. 
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§ 6, Die Z wiebeI (bul buo). 

Wao sind Zwiebeln? Die Zwiebel (bulbus) ist eine 
f I e i s c h i g e Knospe, und besteht aus einem plattgedrückten 
Rhizom, dem sog. Zwiebelkuchen (Fig. 102 b), welcher mit 
fleischij!en Blattansätzen, den Z wiebeI s eh a I e n, besetzt ist, und 
nach unten Nebenwurzeln treibt. 

Die Zwiebeln bilden gewöhnlich am Rhizom, in den Achseln 
der Schalen einer Mutterzwiebel, sog. Brut z wiebeI n (Fig. 102 a). 
Bei zahlreichen Gewächsen, z. B den Lilien, Tulpen und Lauch­
arten, ist diese Art der Vermehrung besonders entwickelt und 
überwiegt die Fortpflanzung durch Samen. Die fleischig­
saftige Beschaffenheit der Zwiebelschalen setzt die Zwiebel in den 
Stand, losgelöst von der Mutterzwiebel längere Zeit fortzuvege­
tieren (zu überwintern) und im Frühling selbständig Wurzelfasern 
und einen beblätterten Stenge) zu treiben. Demnach sind die 
Zwiebelgewächse einjährige Pflanzen, sie erscheinen aber durch die 
alljährliche Neubildung von Zwit~beln als ausdauernde Gewächse. 

Wao ist eine Zwiebelknolle? Wenn sich der Zwiebelkuchen 
knollig verdickt, so wird die Zwiebel zur Zwiebelknolle (bul­
b o tu b er), wie wir sie bei der Herbstzeitlose finden (Fig. 103). 
Die :::lchalen treten dann gegen den knolligen Kuchen sehr zurück 
und sind gewöhnlich auf wenige Zwiebeldecken reduziert. Bei 
der Zeitlosen-Zwiebelknolle entsteht die junge Zwiebel im Sommer, 
seitlich in einer Rinne der Mutterzwiebel, treibt im Herbst eine 
Blüte und im darauffolgenden Frühling einen beblätterten Stenge! 
mit Frucht, worauf sie im Sommer zur Seite eine neue Brutzwiebel 
erzeugt, welche denselben Lebenslauf beginnt. Im Herbst aus­
gegrabene Zwiebelknollen der Zeitlose zeigen daher eine seitliebe 
Rinne, welche den im Frühling ausgegrabenen fehlt. Die alte 
Zwiebelknolle stirbt allmählich ab und bleibt zunächst noch mit 
der Knolle von einer gemeinschaftlichen Schale umschlossen. 

Wa.a oind Zwiebelknospen I Zuweilen entwickeln sich Zwiebeln 
aru oberirdischen Stenge!, bei der Feuerlilie, Dentaria bulbifera 
u. a. in den Blattachseln, beim Knoblauch sogar an Stelle der 
Früchte. Man nennt solche oberirdische Zwiebeln Z wie b e 1-
k n o s p e n. Sie trennen sich von der Mutterpflanze und ent­
wickeln im nachfolgenden Frühling neue Individuen. 

§ 1. Die Knolle (tuber). 

We.2 sind Knollen? Knollen (tubera) sind an sich keine 
Knospen, sondern knollig verdickte, fleischige Wurz e I­
stöcke, welche eine oder mehrere Knospen tragen. 
Blattansätze fehlen den Knollen gänzlich (Unterschied von den 
Zwiebelknollen). 



Ftg. 1mr 
Zwiebel (dnrchtu:.~hnllten). 
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Fig. 101. Schönlio1. 

}'ig. 10!. 
Zwlebelk11o11e (durcbacbotttt~n) 

Hg I!J.I. 
Knolh:o, 
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Bei der Kartoffelpflanze entwickeln sich die Knollen an den 
Enden der untersten Stengelzweige, welche sich im Erdreiche be­
finden. Diese Knollen - die bekannten Kartoffeln - tragen an 
verschiedenen Stellen ihrer Oberfläche Knospen (sog. Augen). Ge­
langt die Kartoffel im Frühling in den Erdboden, so dient sie 
den auswachsenden Knospen zur Nahrung und wird resorbiert, 
während jedes ,,Auge" zu einer neuen Kartoffelpflanze auswächst. 
Beim Lagern im Keller finden wir um dieselbe Zeit "ausge­
wachsene·' Kartoffeln, deren Augen Stenge! treiben, welche wegen 
des Lichtmangels ungefärbt sind. 

Bei den übrigen Knollengewächsen, z. B. den Orchis-Arten 
(Fig-. 104), entwickeln sich die Knollen am Grunde des Stengels, 
seitlich der alten Knolle die junge, welche im nachfolgenden 
Jahre den neuen Stenge! treibt. Demnach sind die Knollenge­
wächse, ähnlich den Zwiebelgewächsen, von einjähriger Dauer, 
treten aber ausdauernd auf, weil in jedem Jahr an Stelle der 
alten Pflanze eine neue erscheint. In der Regel findet man die 
Knollen zu zwei zusammenhängend,· von denen die neue frisch, 
prall und dicht, - die vorjährige halb verwelkt und mehr oder 
weniger zusammengeschrumpft ist. 

3. Das Blatt. 
~ 8. Unterscheidung der Blätter. 

Wie bezeichnet man daa Blatt nach aeinem Stande? Die BI ä t t er 
(folia) sind seitliche Ausbreitungen des Stammes, 
aus welchem sie heraustreten. Nach der Lage des Anheftungs­
punktes bezeichnet man sie als: 

a) Grundständige Blätter, sog. Wurzelblätter (t ba­
s i I a ri a seu ra d i c al i a), wenn sie aus dem Wurzelstocke 
beraustretlm. 

bJ Stenge!- oder Laubblätter (f. caulina), wenn sie 
am oberirdischen Stenge! stehen. 

c) Nebenblätter (stipulae), wenn sie zu beiden Seiten 
eines Blattes aus dem Stenge! entspringen. Bei der Erbse (Fig. 
I 05) übertreffen sie an Grösse das eigentliche Blatt: bei der 
Rose (Fig. 106) sind sie dem Blattstiele angewachsen; bei den 
Knöterichgewächsen (Fig. 107) verschmelzen sie um den Stenge! 
zu einer Scheide, der sog. Tute (ochrea). 

d) Deck b I ä t t er (b r a c t e a e), welche in einem Blütenstande 
die Blüten unterstützen und der Form nach von den Stengel­
blättern abweichen. Bei der Linde finden wir die Deckblätter 
mit den Blütenstielen zur Hälfte verwachsen (Fig. 110). 
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Blattorgane. 

Fig. 106. 
Flg. 105. J.'uie NebenblAtUrr. Angew•aheene Nebenblittu :Hg 101. Tute. 

• 

Flg. 108. 1-"lg. 109. • Bl•tt, b Bl..attblotcben, Flg. 110 Blltter und Deck-
Blattlcbalda c Knoten, d Blattapuite Blltter der Linde. 

} ig. 111 Blßte~naeheide Flg. JU HtUle uDd Hß1lehll!m. 

~===--
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Stehen die Deckblätter rings um den Stenge! in einem Kreise~ 
so bilden sieeine BI ü ten hülle oder H ü I I k el eh (in vo I u crum), 
wie wir sie bei den Umbelliferen (Fig. 112) sehen; verwachsen. 
sie aber zu einer Scheide, so nennen wir sie BI u t e n scheide 
(sp a th a), z. B. bei Arum und Calla (Fig. 111). 

§. 9. Die Teile des Blattes. 

Welche• sind die Teile des Blattes? Man unterscheidet am 
Blatte den Blattstiel (petiolus) und die Blattspreite oder 
Blattfläche (Iamina). Verbreitert sich der Blattstiel zu einer 
den Stenl!el mehr oder minder umschliessenden Röhre, so bildet 
er eine Blattscheide (vagina), welche wir besonde1s bei 
dP.n Doldengewächsen tFig. 108) und Gräsern (Fig. 109) finden. 
Bei letzteren erscheint an der Stelle, wo die Blattscheide (a) in 
die Blattfläche (d) übergeht, ein blasses, dünnes Häutchen, das 
sog. Blatthäutchen oder Blattzüngelchen (ligula) (b). 

Nerva.lur des Blattes. Die Blattfläche wird von den BI a t t­
rippen oder Blattnerven (nervi) durchzogen, welche die 
Fortsetzung des Blattstiels darstellen. Je nach dem Verlaufe 
dieser Nerven unterscheidet man die Nervatur des Blattes: 

1. das parallelnervige Blatt, welches wir bei den mono­
kotyledonischen Gewächsen, z. B bei den Gräsern und Lilien 
fast durchweg finden; die Nerven verlaufen unverzweigt und mehr 
oder weniger parallel durch die Blatttläche. 

2. das winkelnervige Blatt, wie es bei den dikotyledo­
nischen Gewächsen, z. B. der Eiche, Buche, Weinrebe, Regel ist. 
Die Nerven verzweigen sich in der Blattfläche. Der Hauptnerv 
entsendet Seitennerven, welche sich in sog. Adern (venae) 
auflösen. 

THmlnologle des Blattes. 

A. Die Blattform. 
1. In Bezug auf den Umfang kann das Blatt sein: 

a) Kreisrund (folium rotundum), Fig.ll3. 
b) Ova. I oder elliptisch (f. ovale, ellipti cum), halbmal Hinger 

als breit. Ist da.s Blatt dabei gegen den Grund bin breiter, so heisst es 
eiförmig (f. ovatum), wie Fig. 114. 

c) Lll.nglich (oblongum), zwei bis dreim.tl l!i.nger als breit. 
d) Lanzettlicb (lanceolatum), vier- bis füntmal lil.nger a.ls breit 

(Fig. 115). 
e) Linea.l (lineare), Fig. 11&, la.ng und schmal. wie die Gra.sbllitter. 
f) V er k e b rtei t !Ir m ig (o bo v a. turn), nach der Spitze breiter, Fig. 117. 
g) Dreieckig (tria.ngulare, deltoideum), Fig. 120; ra.uten­

fl!rmig (rhomboideum), schief viereckig. 
h) Spa.telf!lrmig (spa.thulatum), a.us breiter Spitze in einen langen,_ 

8chmalen Grund verscbmll.lert, Fig. 118. 
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Blatl{ormen I. 

~'lg. 115. 
FiR. llS. Bunde! BI. Flg. tU. Eifi)rmlgea Ul. LaonUliabe1 BI. 

l'"tg. ll?. 
Verlr:ebrteifg 

Blatt. 

'\ < Flg. 118. 

Flg. 116. 
LJoealu Blatt. 

Sp•telflf. Bl. Fir. 119 Keilfg. 81, Fig. UO. Dreleakirn Bl FiiJ. 1!1. P!uHfg. BI. 

Fig. 111. BenfOrmtgel Bl. Fig. 113 NlereufOTmlgel BI. 
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i) Keilfllrmig (cuneatum), Fig. 119. 
k) Schwertfllrmi~ (ensiforme), wie die Blii,tter der Schwertlilie. 

2. In Bezug auf den Blattgrund; 
a) Abgerundet (basi rotundatum), Fig. 114. 
b) In den Blattstiel verschmll.lert (in petiolum attenua­

tu m), Fig. 118. 
c) Herzförmig (cordatum), mit herzförmiger Bucht, Fig. 122, 125. 
d) Nierenförmig (renatum, reniforme), mit tiefer, ausgerundeter 

Bucht, Fig. 123. 
e) Pleilförmig (sa.gittatum), mit spitzen, zurückgerichteten Lappen, 

Fig. 121. 
I) Sp i essll!rm ig (ha s tat um), mit seitlich gerichteten, spitzen Lappen. 
gl Schief (obliquum) oder ungleichhii,lftig (dimidiatum), 

wenn die eine Blatthll.lfte mehr ausgebildet ist, als die andere, Fig. 122. 
h) H al bherzförmi g (s em ic ord atu m), halb sp iessförmi g (semi­

haotatum), halbpfeilförmig (aemisagittatum), wenn nur die eine 
Blatthll.lfte jene Ausbildung hat. 

8. In Bezug auf die Blattspitze: 
a) Stumpf (obtuaum), Fig.127. 
b) Abgerundet (apice rotundatum), Fig. 117. 
c) Auagerandet (emarginatum), an derSpitzeetwas eingebuchtet; 

ist der ·~inechnitt apitz, so heiest das Blatt verkehrt herzförmig (ob­
cordatum). 

d) Spitz (acutum). Fig. 120. 
e) Zugespitzt (acuminatum), mit vorgezogener Spitze. Fig. 119. 
I) Beapitzelt, stachelspitzig (apiculatum, mucronatum), 

wenn einem stumplen Blatte ein kleinea, feinee Spitzehen aufgesetzt ist. 

4. In Bezug auf den Blattrand: 
a) Ganzrandig {integerrimum), obne alle Einschnitte. F1g. 113, 

115, 116, 117, 121, 124. 
b) Gekerbt (crenatu mj, mit kurzen, abgerundeten Zacken zwischen 

spitzen Einschnitten. Fig. 125. Feingekerbt (denticulatum); grob· 
gekerbt (groa•e crenatum). 

c) Gezähnt (c.lentatumj, mit kurzen, spitzen Zacken zwischen ge­
rundeten Einschnitten, Fig. 126. Feingez!l.hnt(denticulatumj; grob­
gezl!.hnt (gro88e dentatum). 

d) Gesl!.gt (serratum), mit kurzen, apitzen Zacken zwischen spitzen 
Einschnitten, Fig. 127. Feingesägt (serrulatum), grohgeaägt 
(grosse serratum); doppelt ges!l.gt (hiserratum), wenn die Säge­
zähne aberma\a gesli.gt sind. 

e) Buchtig (sinuatum). durcb abgerundete Einschnitte ausge· 
buchtet, wie die Eichenblätter. Bei spitzen Ausschnitten heisst das Blatt 
burhtig gezll.hnt (sinuato-dentatum), Fig. 120. 

I) Wellig (undulatum), in höherem Grade kraus (crispum). 

5. In Bezug auf die Nervatur: 
a) parallel nervig (parallelinervium), Fig. 114, mit parallelen, 

unvenweigten Nerven, wie die Grasbl!l.tter. 
b) Handnervig (palmatinervium), mit3, 5oder7 Hauptnerven, 

welche am Grunde des Blattes in dessen ~'lll.che eintreten. Fig. 128-130. 
c) Fiedernervig (pinnatiner vium), mit 1 Hauptnerv, der die 

Se~bliolr.um 1 Apot.bekerlehrllng. &. Aud 28 
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~o·tg. 1:.!8. Gelappte~~ Blatt Fig. 129. Haod•paltigu Blatt. 

Fig 191 FouteiliA"e• Blatt 
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Mitte deo Blatte• durchzieht und in oeinem Verlaufe die Seitennerven auo· 
oendet. Fig. 113-115. 

d) Fuoonervig (pedatinervium), mit 2 Hauptnerven, welche auo­
einanderweicben und nur nach vorn die Seitennerven ausoenden. Fig. 131. 

e) Netzaderig (reticulatum), mit netzartig verbundenen Adern. 
Fig. 111. 

6. In Bezug auf die Blatt-Teilung: 
a) Ungeteilt (integrum ) , ohne tiefer gebende Einocbnitte, wobei 

der Blattrand alle Modifikationen zeigen kann. Fig. 113-127. 
b) Gelappt (lobatum), mit breiten, ofumpfen, nicht über die Mitte 

der Blattfl!i.cbe einBebneidenden Lappen. Fig. 128. - Man unterocheidet 
nach der Zahl der Lappen (lobil: dreilappig (trilobum); fünflappig 
(quinquelobum), wie beim Epheu. 

c) Geopalten (fiooum), mit schmalen und opitzen, bis zn.r Mitte 
einachneidenden Zipfeln. - Man unterscheidet nach der Nervatur: 

handapaltig (palmatifidum), Fig. 129; 
fiederopaltig (pinnatifidum), und bei wiederbalter Teilung 

doppeltfiederopaltig (bipinnatifidum), wie bei Papaver Rhoeao. 
Sind die Zipfel J!.bwli.rts gerichtet, wie beim Blatt vom Tara:racum, so 
nennt man es ein schrotsl!.gez!i.hnigea (runcinatum). 

d) Geteilt (partitum), wenn die Teilung bis nahe zum Grunde 
resp. Mittelnerv reicht, so dass die Zipfel nur durch einen schmalen 
Streifen Blattsubstanz zuoammenbii.ngen. - Man unterscheidet nach der 
Nervatur: 

~J handteilig (palm a..tipartitum), Fig. 130; 
ß) lussteilig (pedatipartitum), Fig. 131; 
1) fiederteilig (pinnatipartitum) und, wenn der Endzipfel 

viel grösaer ist als die aeitlich&n, leierlllrmig-fiederteilig (lyrati­
p art i tu m), wie beim Schöllkraut; wenn die Fiederteilung sieb ein- oder 
zweimal wiederholt, doppeltfiederteilig (bipinnatipartitum), 
dreifachfiederteilig (tripinnatipartitum), wie die Blätter des 
Wermuh und Schierlings. 

e) Zuoammengesetzt (compooitum), wenn das Blatt aus völlig 
getrennten Tei I b I !I. t tc h en ( fol i ola) besteht, deren Blattstielehen (pe· 
tioluli) auo der gemeinoamen Spindel (petiolus communis) entspringen. Mit 
Rücksiebt auf die Nervatur bezeichnet man das zusammengesetzte Blatt: 

2) Hu.ndlörmig (palmatum), wenn die Teilblättchen alle aus 
einemPunkte ent..pringen; dreizllhlig (ternatum) beim Klee(Fig.132), 
f ü n fz II h I i g (quina.tum) beim "wilden" Wein; bei fünf und mehr Blättchen 
gefingert (tbgitatum), wie bei der Rooskastanie (Fig. 133); bei wieder­
balter Teilung: d o pp e ltd re i zä bl ig ( bi t er n a turn), -Fig. 134. 

ß) Gefiedert lpinnatum), wie bei RobiniaPseud-Acacia(Fig.l35). 
Bei abwechselnd grösseren und kleineren Bl!i.ttcben: unterbrochen g e. 
fiedert (interrupte p.), wie die Blätter der Kartoffel. Bei wiederbalter 
Teilung: doppelt gefiedert (bipinnatum), Fig. 136: dreifach ge· 
fiedert ( tripinnatum), Fig. 137. - Endet der gemeinsame Blatt..tiel 
in eine Spitze , so nennt mlLn das BltLtt paarig gefiedert (pari pin­
natum), Fig. 136; lliuft er aber in ein Endbll!.ttchen (folium terminale) 
auo, oo beisst das Blatt unpaarig gefiedert (impari pinnatum), 
Fig. 135, und, aofern das Endblättchen die seitlichen an Grllase bedeutend 
überragt, leierförmig (lyratum ). 



- 430 

111 

Fig. 136. DoJlpeltw:etiederte• BI. Fig. U7. Dreifacbgefteder1u 81. 
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B. Konsistenz und Farbe des Blattes. 
1. In Bezug auf die Konoiotenz kann das Blatt oein: 

a) Laubartig (folium foliaceum). 
b) Papierartig (f. cbartaceum). 
c) Trockenblutig (f. ocariosum), dilnn und blass. 
d) Lederig (f. coriaceum). 
e) Nadelig (acerosum), wie die Blätter der Tanne und Fichte. 
f) Fleiochig-oaftig (f. oucculentum), wie beim Mauerpfeffer. 

2. In Bezug auf die Farbe kann das Blatt oein: 
a) Grün (viride), wie die Grasbliitter. 
b) Blaugriln, graugriln, meergriln (glaucum). 
c) Gran (canum, incanum, caneoceno). 
d) Glanzloo (op acum). 
e) G Jll.n zen d (s p Jen deno ). 

C. A n h e ft u n g u n d S t e II u n g des BI a t t e s. 
I. In Bezug auf die Anheftung kann das Blatt sein: 

a) Geotielt (folium petiolatum), mit einem Blattstiel versehen. 
b) Schildstielig (f. peltatum), wenn der Blattstiel mitten in die 

Blattßlche eintritt. Fig. 138. 
c) i';itzend (f. sessile), ohne Bla~stiel. 
d) Herablaufend (decurrens), wenn der Blattgrund am Stenge! 

sich herabzieht und zwar: ganz herablaufend und halb herablaufend 
(oemidecurrens), jenachdem das Blatt das niehattiefere erreicht oder 
nicht. 

e) Stengelumlasoend (f. ample:ricaule), wenn der Blattgrund 
um den Stenge! herumreicht. Fig. 141. 

f) Durchwachsen (f. perfoliatum), wenn das Blatt um den 
Stenge) herum zusammengewachsen ist, wie Fig. 139, oder wenn zwei 
gegeniiLerotehende llll!.tter um den Stenge! herum mit einander verwachsen 
sind, wie Fig. 140. 

2. In Beziehung auf die Stellung zu einander: 
a) Abwechselnd, wechoelstl!.ndig (folia alterna), in ungleicher 

IIIlhe entspl'ingend. Fig. 142. 
hj Zerstreut (f. sparsa.), rings um den Stenge! scheinbar ohne 

besondere Anordnung dicht gestellt. 
c) Gegenstl!.ndig (f. opposita), zu zweien einander gegenüber­

otehend. Fig. 143. 
d) Wirtelotl!.ndig (f. verticilla.ta), zu S, 4 oder mehr in gleicher 

Hilbe entspringend. Fig. 144. 
e) Bilscbelig (f. faociculata), zu 2, S oder mehreren aus einem 

Punkte kommend. Fig. 145. 
f) Rosettig (f. rosulantia.), zu vielen oternartig zusammengedrängt. 
g) Dachziegelig (f. imbrica.ta), oich deckend, wie dieZiegeleineo 

Daches. 
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Stellung du Blattes. -1 

Fig. U8. Sebildadelige Bllttn. Flg. U9. Durcbwacbaenea Blatt. 

----~-

-- 7 
/t 

Fig UO. Dorohwac:!hlene Blltte:r. 

Fig l<&j. Wl!!lebeebt.ll.ndige Hlla.tter. 

Jo"ig. U.!t. 
(Jegt'!Diti.Ddlge Blltter. 

Flg. Ul. Stengelumfauendea Blatt 

Fig. 1«. 
Wi:rUil.tlndlge Bllttu. 

Fig. I'~· 
11Usahelige Blltte:r. 
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Die Bekleidung des Pfla.nzenkörpers. 

1. D i e B e b a a r u n g kann sein: 
a) Flanmbaarig (pubescens), kurz- und angedrückt behaart. 

• b) Samm8tbaarig (bolosericeus), knrz, aber dicht behaart. 
c) Kurzhaarig (birtus), mit derben kurzen Haaren besetzt. 
d) Steifhaarig (biroutus), horstenhaarig (hispiduo), mit 

Hingeren steifen resp. borstigen Haaren beset•t. 
e) Seidenhaarig (serie'eus), durch lange, weiche, anliegende Haare 

seidengiAnzend. 
f) Zottig (v i II o s n s), mit langen, weichen Haaren dicht beoetzt. 
gl Filzig (tomentosuo), mit kurzen, weichen Haaren dicht beoetzt; 

je nach der Färbung: weisefilzig, graufilzig, rotfilzig u. a. m. 
b) Flockig (floccosuo), wenn der Filz abwischbare Flocken bildet. 
i) Wo )Ii g (I an a tu s), mit langen, gekrAuoelten Haaren dicht be­

setzt. 
k) Spinnwebig (arachnoid~us), wie mit Spinnentilden überzogen. 
I) Bärtig (barbatns), mit einem Haarbüocbel besetzt. Im Gegen­

satz hierzu: bartlos (imberbie). 
m) Sternhaarig (otellatim pilosuo), mit strahlig verzweigten 

Haaren besetzt. 
n) Gewimpert (ciliatus), am Rande mit einer Haarzeile besetzt. 
o) Brennhaarig (urens), mit starren Haaren, deren oprl!de Spitze 

bei der Berührung abbricht und einen Atzenden Saft in die Wunde er­
giesot. 

Dem allgemeinen Auodrucke behaart (pi 1 o o uo) steht g~genüber: 
k ab I ( g I aber), ohne j egliehe Behaarung. Dem Ausdrucke g I a t t (I a e­
via) steht gegenüber: raub oder scharf (ocaber), mit mikroskopischen 
Haaren, die nur durch das Gefühl wahrnehmbar sind. 

2. Beeetzung mit anderen Organen: 
a) Schuppig (equamatus), mit verkümmerten, ungefärbten Blättern 

besetzt, z. B. der Schaft von Tuseilago Farfara. 
b) Geflügelt (alatus), mit häutigem Rande umgeben. Gegensatz: 

ungeflilgelt (exalatus). 
c) Bekam m t (er i s tat u s), mit einem gekerbten oder gezähnten, kamm­

artigen Anhängsel. 
d) Ges cbwänzt (caudatue), in einen fadenfl!rmigen Fortsatz endend. 

Gegen•atz: ungeecbwänzt (ecaudatue). 
e) Geschnllbelt (rostratus), in einen starren, geraden Fortsatz aus­

laufend. Gegensatz: ungeocbnäbelt (erostris). 
f) Gehl!rnt (cornutus), in einen etarren, gebog~en Forteatz en­

digend. 
g) Rankig (cirrbosue), vielfach gewunden und fädlich, wie der 

Blattstiel der Waldrebe; bei der Wicke und .l<;rbee verl!ingert sich der 
Blattnerv in eine Ranke (cirrbue), und das Blatt heioot rankentragend 
(cirrbifer). 

b) Stachelig (aculeatus), mit etaehenden Auewücbeen der Oberhaut 
besetzt, wie die Blätter der Disteln. Bei krautiger Beecbaffenbeit: Weich­
• tacbelig (muricatue). 

i) Igelstachelig (echinatuo), nach allen Riebtungen hin be­
•ta.cbolt_ 
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k) Widerhakig (glochidiatuo), mit hakig umgebogenen Boroteo 
oder Stacheln heoetzt, wie die KlettenkOpfcben. 

I) Dornig (opinosuo), mit opitzen, holzigen Forts!i.tzen, z. B. die 
Zweige deo Schwarz- und Weioodorno. 

m) Begrannt (ariotatuo), mit gerader, faden!Ormiger Granne, wie 
die Ähren des Getreideo. 

n) Wehrloo (inermio), ohne Stacheln, Dornen oder Grannen. 
o) D r ü ei g (g I an d ul o s u s), mit Drüsen (glanduiRe), d. i. kleinen, mit 

Sa!t erfüllten Bl!i.schen besetzt. 
Sind die Drüsen in das Gewebe eingesenkt, wie bei den Pomeranzen­

bl!i.ttem, so heissen dieselben drüsig-punktiert (glandulooo-poncta­
tu s) oder, wenn die Drü•en durchscheinend sind, wie bei Hypericum, durch­
scheinend-punktiert (pellucido-punctatus). Befinden oich die 
Drüsen an der Spitze von Haaren, so opricht man von Drüsenhaaren 
(pili glanduliferi). 

B. Die reproduktiven Organe des Pflanzenkörpers. 
(Organe der Fortpflanzung.) 

Das reproduktiYe Organ der höheren Gewächse ist die BI ü t e 
(fl os), aus welcher die Frucht (fructus) mit den Samen 
(se m en) hervorgeht. Den niedrig organisierten Pflanzen fehlen die 
Blüten; an Stelle der Samen erzeugen dieselben Sporen (sporae). 

Blütenstände I. 

8'ig. 14.6. Ahr• . Flg. 167 Gndhu. Flg 148. Kolh•D. Fhr. U9. KAtzcben. 
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a) Die Blüte (flos). 

4. Die Blütenstände. 
§ 10. Die Stellung der Blüten. 

Wie eind die Blüten gruppiert? Die BI ü t e (fl o s) steht ent­
weder ein z eIn, balrl im Winkel eines Blattes, bald an der 
Spitze eines Stengels ocler eines Zweig-es, oder sie ist zu meh­
reren zu einem Blütenstand (inflorescentia) gruppiert. 
Diese Blütenstäncle sind selbst wieder blattwinkelständig oder 
am Ende des Stengels resp. eines Zweiges befindlich. 

Die Bliite ist entweder sitzend oder einem Blütenstiele 
(p e dun c u I u s), einem Zweige des Stammes, angeheftet. 

Entspringt der Stiel einer einzelnen Blüte oder eines Blüten­
standes aus dem Winkel eines Wurzelblattes, so trägt er keine 
Laubblätter, sondern nnr Deckblätter oder Schuppen; er heisst 
dann Schaft (s c a p u s). Wir sehen einen solchen beim llärz­
veilchen, Löwenzahn und beim Huflattich; bei letzterem erscheint 
der Schaft im März, bedeckt mit braunen Schuppen, während die 
Blätter erst im llai nachfolgen. .Man nennt d1e schafttragenden 
Gewächse stengellos (plantae acaules). 

§ 11. Einteilung der Blütenstände. 

Wie teilt ma.n die Blütenstände ein? .Man unterscheidet zwei 
Oruppen Blütenstände, je nach der Art der Entfaltung ihrer ein­
zelnen Blüten. Bei der einen Gruppe schliesst die .Achse des 
Blütenstandes nicht mit einer Endblüte ab, sondern entwickelt 
sich nach ihrer Spitze zu und treibt dort noch Blüten, während 
die unteren .Blüten schon abgeblüht sind, sodass das .Aufblühen 
von unten nach oben, bei flachen Blütenständen vom Umkreis 
nach der .Mitte zu fortschreitet. Man nennt dah~r solche Blüten­
stände c e n tri p e t a I (in f I o r. c e n tri p e t a) oder mono p o d i a I. 

Bei der anderen Gruppe von Blütenständen schliesst die .Achse 
alsbald mit einer Endblüte ab, welche zuerst abblüht, während sich 
dicht unter ihr seitliche Blüten entwickeln, deren .Ausbildung spä­
ter erfolgt, sodass dieses .Aufblühen von oben nach unten resp. von 
innen nach aussen fortschreitet. Man nennt daher diese Bluten­
stände centrifugal (inflor. centrifuga) oder sympodial. 

Bei einem centripetalen (monopodialen) Blütenstande ent­
wickelt sich also an einer unbegrenzten Achse eine u n b e­
stimmte Anzahl von Blüten, die der Reibe nach von unten 
nach oben sieb entfalten. Rei einem centrifugalen (sympodialen) 
Blütenstande wird die .Achse durch die Centralblüte abgeschlossen 
und treibt dicht unterhalb derselben eine bestimmte .Anzahl 
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von Seitenblüten, deren Entfaltung später erfolgt. Den Unter­
schied beider Systeme zeigt einerseits die Dolde (Fig. 153), andrer­
seits die Trugdolde (Fig. 155), jene ein centripetaler, diese ein 
centrifugaler Blutenstand. 

§ 12. Die centripetalen (monopodialen) Blütenstl!.nde. 

Wekhe Blütenstl!.nde gehören zu den centripetalen? Es rechnen 
sich zu den centripetalen Blutenständen als Hauptformen: Die 
Ahre, Traube, Dolde und das Köpfchen. Nebenformen 
derselben sind: Das Kätzchen, der Kolben, die Schirm­
traube, die Rispe und der Blütenkuchen. 

Achse verlängert: Achse verkürzt: 

Ähre . . \ I ... 
Kätzchen . j Blüten sitzend • Kopfchen. 
Kolben . I Blütenkuchen. 
Traube . . 1 1 
Schirmtraube 

1 
Blüten gestielt Dulde 

Hispe . . 1 I 
I. Bei der .Ähre (spica) sitzen ungestielte Blüten 

der Länge nach an einer verlängerten Spindel, Fig. U6. 
llei den Gräsern bestehen die Ahren nicht aus einzelnen Blüten, 
sondern setzen sich aus Ahrchen, den Grasährchen (spicula) 
zusammen. Fig. 147. .. 

Wenn die Spindel der Ahre nach beendigter Lebensfunktion 
mit den Blüten resp. Früchten abfällt, so heisst dieselbe ein 
Kätzchen (amentum). Wir finden es bei unseren Laub­
hölzern, z. B. bei der Walnuss, Buche und Eiche. Fig. 149. 
Wenn bei der Fruchtreife die Deckblätter des Kätzchens sich 
vergrössern, wie beim Hupfen, oder verholzen, wie bei der Erle, 
so bezeichnet man den Fruc~tstand als einen Zapfen (s t r ob il u s). 

Ist die Spindel der .Ahre fleischig verdickt und trägt die 
Blüten mehr oder weniger eingesenkt, so nennt man sie einen 
Kolben (spadix), wie bei Calla. Fig 14tl. • 

:!. Bei der Traube (racemus) stehen gestielte Blüten 
der Länge nach an einer verlii.ngerten Spindel. Fig. 150. 
Sie unterscheidet sieh von der .Ahre durch ihre gestielten Blüten. 

Verästelt sich die Traube in ihren unteren Partien, wodurch 
sie pyramidale Gestalt annimmt, so wird sie zur Rispe (p an i­
c u laJ. Fig. 151. 

Sind die unteren Blüten einer Traube so lang gestielt, dass 
sämtliche Blüten fast in gleicher Höhe stehen, so wird der Blüten­
stand zu einer Schirmtraube (corymbus), auch Dolden­
traube oder Ebenstrauss genannt. Fig. 152. 

3. Die Dolde (umbellal wird gebildet aus gestielten 
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Blüten, die aus einem Punkte entspringen und eine gleiche 
Höhe erreichen. Einfach ist sie bei der Schlüsselblume, zu­
~ammengesetzt bei der Möhre. Fig. 153. In letzterem Falle be­
steht die Dolde (umbella) aus Döldchen (umbellulae); die ganze 
Dolde wird von der H ü II e (involucrum), die Döldcben von den 
Hüllehen (involucella) unterstützt. 

4. Das Köpfchen (capitulum) besteht aus ungestiel­
ten Blüten, die aufeinerverkürzten oder verbreiterten 
Spindel sitzen. Fig. 154. 

Bei den Kompositen wird das Köpfchen von einer Hülle 
kelchartig umschlossen, sodass der ganze Blütenstand 
den Eindruck einer Einzelblüte macht; man nennt ihn 
deshalb eine zusammengesetzte Blüte (flos compositus) 
oder K ö r b c h e n (Ca I a t h i u m). 

Nimmt die Spindel fleischig-verdickte Beschaffenheit an, so nennt 
man das Köpfchen einen Blütenkuchen (coenanthium); bei 
der Feige hat er birnförmige Gestalt und schliesst die Blüten ein. 

§ 13. Die centrifugalen (sympodialen) Blutenatll.nde. 

Welche Blütenstande gehören zu den centrifugalen? Von den 
centrifugalen Blütenständen verdienen Erwähnung: die Trug­
dolde, der Knäuel und der Wickel. 

DieTrugdolde (cyma) ist ein doldenähnlicher Blü­
tenstand, bei welchem unter einer centraten Blüte doldenartig 
mehrere Blütenstiele entspringen; dieselben verzweigen sich dann 
gewöhnlich in derselben Weise z'u einer zusammengesetzten Trug­
dolde, wie beim Schneeball und Hollunder. Fig . .155 stellt eine 
gabelästige Trugdolde dar, welche stets nur 2 Aste unter der 
Centratblüte entsendet (Dichasiurn). 

Die Trugdolde lässt •ich mit der Dolde leicht verwechseln; man 
wird sieb nicht täuschen, wenn man die Entwicklung der einzelnen Blüten 
beobachtet. Bei einer Dolde sehen wir stets die randstli.ndigen Blüten 
!'-m weiteaten in der Entwicklung begrillen und schon verblüht, wenn die 
mneren Blüten erst aufblühen; bei der Trugdolde finden wir das Um­
gekehrte: die centralen Blüten eines jeden Ästchens sind weiter ent­
Wickelt als die umstehenden seitlieben Blüten, wie dies Fig. 155 zeigt, 
deren centrale Blüten bereits die Frucht reifen, während die seitlichen 
erst blühen. 

Beim K n ä u e I (g 1om er u I us) sind zahlreiche kleine Blüten 
k ö p f c h e n artig zusammengedrängt. Bsp. beim Gänsefuss . 
. Der Wickel (cincinnus, cyma scorpioidea) findet 

s1~h vo;zugsweise bei den Boragineen, z. B. Vergissmeinnicht. 
F11;"· 156. Er ähnelt einer Traube mit schneckenförmig eingerollter 
Spmdel und entsteht dadurch, dass sich nur eine einzige Seiten­
achse unterhalb einer Blüte, die hier zu unterst erscheint, ausbil­
det, welcher Vorgang sich bei jeder höheren Blüte wiederholt. 
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Terminologische Bestimmungen. 

I. Die einzelne Blüte (flos) kann sein: 
A. Nach ihrer Anheftung: 

a) Geotielt (8. pedunculatus), einem Blütenstiel aufsitzend. 
b) Sitzend (8. sessilis), ohne Blütenstiel. 

B. Nach ihrer Stellung: 
a) Endotllndig (8. terminalis). 
b) Blattwinkelständig (8. axillaris), wie bei Viola tricolor. 
c) Wirtelig (flores verticillati), rings um den Stenge! in gleicher 

llöhe entspringend. Sobald aber die Blüten nur in den Winkelnzweier 
!l•genstll.ndiger IJ!Iitter entspringen, bilden sie, wenn sie eich dicht um 
den i:ltengel drlingen, einen Scheinwirte I (v erti ci II as t rum), wie bei 
-den Labiaten. 

d) Grundständig (8. basilaria s. radicalia), aus dem Wurzelstock 
kommend, wie beim Märzveilchen. 

2. Ähre (apica) und Traube (racemus) können sein: 
a) Locker (laxus). 
b) Gedrängt (denaus, confertua), wie beim Roggen, Weizen, 

Gerste. 
c) Verlängert ( e I o ngat us); im Gegensatz: ver kürzt (ab bre-

•I t. 1 111 • 1 • wenn die Blüten auf derselben Seite 
-entapring~n. 

e) Einseihwendig (secundus), wenn die Blüten sich nach der­
..elben Seite hinwenden. 

3. Der Kolben (spadiJ:) kann sein: 
a) Bescheidet (spat hatus), mit einer Blütenscheide (spatha) ver­

eehen, wie bei Calla, Arum. 
b) Unbeocheidet (espathatus), wie dies beim Kalmus scheinbar 

der Fall ist. 
4. Das K.ll.tzchen (amentum) bezeichnet man als frühzeitig 

(praecox), wenn es vor den Blättern, gleichzeitig (coaetaneum), 
wenn ea gleichzeitig mit den Illättern eracheint. Beispiele für beide 
lief~rt die Weide. 

5. Die Dolde (umbella) ist: 
a) ~:iufach (simple:~), bei den Schlüsselblumen. 
b) Zusammengesetzt (composita) bei den Umbelliferen (Fig. 151). 

Sieheisst strahlend (radians), wenn die am Saume befindlichen Blüten 
grösoer sind, z. B. bei Heracleum Spondylium, Coriandrum. 

6. Die Trugdolde (cyma) kann sein: 
a) Gabelspaltig (dichotoma), wenn unterhalb der Centralblüte 

zwei Nebenachsen heraustreten, die sich nach gleicher Weise teilen, wie 
bei Silene, Cerastium (Fig. 153); dreistrablig, fünfstrahlig u. s. f., 
wie bei der Wolfsmilch, dem Holionder und Schneeball, nach der Zahl 
der Nebenachoen. 

b) Str~_hlend (radians) bei grösseren Randblüten.- Verlängert sich 
einer der Aste einer Trugdolde über die anderen Blüten, so nennt man 
sie sprossend (pTolifera), wie bei Spiraea Ulmaria, oder Spirre, wie 
bei den Binsen. 
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5. Die Blütenkreise. 
§ U. Teile der Blüh. 

Welches sind die Teile der Blüte? Die Blüte besteht aus einer 
verkürzten .Achse, BI ü t e n a eh se, B Ii~ te n bo d e11 (recepta c u­
lum floris, thalamus), an welcher die Geschlechtsorgane 
in Form veränderter Blätter eingefügt sind. 

Die Geschlechtsorgane sind gewöhnlieb durch einen oder 
mehrere Kreise blattartiger Hüllen, Kelch (calyxl und Blume 
(c o r o lla), unterstützt, welche jedoch auch fehlen können. 

Die Geschlechtsorgane sind die u·esentlichen Teile, Kelch u11d 
Blume die unwesentlicheren Teile dm· Blüte. 

Die männlichen Geschlechtsorgane sind die Staub­
gefässe (stamina), die weiblichen die Stempel (pistilla) . 
.Alle diese Teile der Blüte sind aus Blättern hervorgegangen und 
stehen auf der Blütenachse. 

Wie sind die Blütenteile an der Achse geordnet? -Alle Blütenteile 
entspringen in Wirteln aus der Blütenachse. Zu unterst lie!;;t 
der Wirtel des K e 1 c b es, demselben folgt derjenige der 8 I u­
m e n, dann derjenige der Staub g e fä s s e, endlieb zu oberst und 
ionerst der Wirtel der S t e m p e I. 

Sämtliche Wirtel umziehen die .Achse in einfachem oder 
doppelten, öfters auch mehrfachen Kreisen, wodurch die Zahl 
ihrer Glieder sich verdoppelt oder vervielfältigt. Enthält eine 
Blüte doppelt so viel Staubgefässe als Blumenblätter, so befinden 
sich jene in zwei Kreisen; bei zahlreichen Staubgefässen existie­
ren mehrere Kreise derselben. So finden wir beim Lein f> Kelch­

Fig. 157. 

zahlreiche Stau bgefasse 
mehreren Kreisen). 

blätter, f> Blumenblälter, 
f> Staubgefässe um! einen 
5 gliedengen Stempel (mit 
f> Griffeln); bei der Liebt­
nelke 5 Kelchzipfel, f> 
Blumenblätter, 10 Staub­
gefasse (also in zwei 
Kreisen), einen 5 grifte­
ligen Stempel; beim 

y· 158 Hahnenfuss f> Kelcbblät-
1g. · ter, f> Blumenblätter, 

und zahlreiche Stempel (also beide in 

. Die ~Iieder der aufeinanderfolgenden Kreise wechseln mit 
e~nander. JD der Stellung ab, sodass die Blumenblätter mit den 
~elchbl~ttern wechselständig, die Staubgefässe aber wieder den 
K_elchblattern gegenständig sind, wie dies die Figuren 157 und 
lo~ zeigen, Durchschnitte einer drei- resp. fünfzähligen Blüte. 
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§l&. Die EinfUgung (Insertion) der B!Otenteile. 

Wie sind die Blütenkreise der Blütenachse eingefügt 'I Es giebt 
eine dreifache Einfügung (Insertion) der Blüten teile, je nach 
der Gestaltung des Blütenbodens. 

Fig. 159. 
Unterweibige lneertion. 

Fig. 160. 
Umweibige I. 

Fig. 161. 
Oberweibige I. 

1. Die bodenständige oder unterweibige (hypogy­
nische) Insertion. Alle Blütenkreise treten in ihrer natür­
lichen Reihenfolge aus dem stielförmigen Blütenboden hervor: 
Zu unterst der Kelch, dann die Blume, darauf die Staubgefässe, 
zu oberst die Stempel. Bsp. die Blüte des Habnenfusses, Fig. 159 
(im Durchschnitt). 

2. Die kelchständige oder umwei bige (perigyniscbe) 
1 n s er t i o n. Der Blütenboden verbreitert sieb telleriörmig oder 
als hoble Röhre, und lässt aus seinem Rande die Kelchzipfel, 
Staubgefässe und Blumenblätter entspringen, während der Stem­
pelkreis im Centrum der Kelchröhre sieb befindet. Der teller­
oder röhrenfOrmige Blütenboden stellt in diesem Falle die Kelch­
röhre dar, sodass Blume und Staubgefässe auf dem Rande der 
Kelchröhre zu stehen scheinen. Bsp. Kirschblüte, Fig. 160 (im 
Durchschnitt). 

3. Die oberständige oder oberweibige (epigyniscbe) 
Insertion. Der Blütenboden verschmilzt mit dem Stempelkreise; 
sodass die Kelchzipfel, Blumenblätter und Staubgefässe auf dem 
Fruchtboden zu stehen kommen, letzterer aber unter die übrigen 
Blütenorgane rückt und unterständig erscheint. In diesem 
Falle wird die ausgereifte Frucht von den Ktlchzipfeln gekrönt. 
Bsp. Hollunderblüte, Fig. 161 (im Durchschnitt). 

In allen diesen Fällen verwachsen nicht selten die Staub­
gefasse am Grunde mit der Blume, sodass sie auf der letzteren 
inseriert erscheinen. Wir finden dies z. B. bei der Wollblume, 
Schlüsselblume u. a., sodass wir beim Herauszupfen der Blume 
die Staubgefässe zugleich mit derselben entfernen. 
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Je nach der Einfügung der Blütenkreise gewinnt die Blüte 
ein sehr verschiedenes Aussehen; daher diente auch schon seit 
langer Zeit die Insertion in hervorragender Weise zur Klassifi­
kation der Gewächse. Zwei hervorragende Botaniker, Jussie u 
und De Candolle, haben für ihre Pflanzensysteme die Inser­
tion zu Grunde gelegt. Das D e Ca n d o II e sehe System unter­
scheidet bei den dikotyledonischen Gewärhgen die Ordnungen 
der Thalamiflorae, Calyciflorae und Corolliflorae, jenachdem die 
Staubgefässe auf der Blütenachse, der Kelchröhre oder der Blume 
stehen. 

Terminologische Besti mmungen. 

Die Blüte kann •ein: 

1. Nach dem Vorhandensein der GeBchlechtsorgane: 
a) Zwitterig (floB hermaphrodituB), wenn heide <leBchlechtB· 

organe in ihr vorhanden Bind. 
h) Ein g e sc hl e eh tig (ß. die !in uo), wenn nur ein GeBeblecht in ihr 

vertreten ist, und zwar iBt Bie alBdann entweder mli.nnlich (ß. maBcu­
luo) mit dem Zeichen des Maro: ~. oder weiblich (ß. femineuo) mjt 
dem Zeichen der Venus: Q, je nachdem Bie nur Staubgelasse oder nur 
Stempel enthalt. 

c) Einhli.uBig (II. monoicus), wenn dasselbe Pßanzenindividuum 
männliche und weibliche Blüten trli.gt, wie die Buche, Ha.selnuBB, WalnusB. 

d) Zweihäusig (II. dioicuB), wenn die m!i.nnlicben und weiblichen 
Blüten auf zwei verBchiedene Individuen verteilt sind, wie beim Wacholder, 
Hopfen, Hanf, der Weide und Pappel. 

e) Vi e I ehig (ß. polygam u s), wenn neben eingeschlechtigen Blüten 
auch zwitterige vorhanden Bind, wie bei der Kamille, deren Strahlblüteben 
weiblich, deren Scheibenblüteben zwitterig sind. 

2. Nach der Ausbildung der Blütendecken: 
a) Nackt (II. nuduB), wenn weder Kelch noch Blume vorhanden iBt, 

BodaBB die Blüte allein auB den Geschlechtsorganen beBtebt. 
b) Unvol!Bt!i.ndig (II. incomp!etus), wenn die Blütendecke nicht 

auB zwei verBchiedenen KreiBen (Kelch und Blume), Bondem aus einem 
einzigen, gleichartigen besteht, der bald kelchähnlich ist, wie beim Ampler, 
bald blumen!i.bnlicb, wie bei der Lilie und Tulpe. 

c) Vol!Btändig (II. completuB), mit Kelch und Blume begabt, wie 
bei der RoBe. 

d) Gefüllt (II. luxurians), wenn die Staubfaden in Blumenblli.tter 
übergegangen Bind, wie bei der Centifolienrose. 

3. Nach der Zahl der Glieder eines einzelnen Blütenkreises: 
a) Dreizli.hlig (II. trimeruB), Fig. 157, wenn jeder Wirtel drei Glie­

der zählt, z. B. bei der Schwertlilie. 
hj Vierz!i.blig (ß. tetramerus), z. B. beim Weidenröschen. 
c) Fünfzliblig (ß. pentameruB), Fig. 158, z. B. beim Lein. 
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4. Nach der Einfügung der Kreise: 
a) Unter • tl!. n d i g (ß. in f er u s), bei unterweibiger und nmweibiger 

lneertion, wenn keine Verocbmelzung zwiecben Kelchröhre und Stempel 
st&ttfindet; Fig. 159, 160, z. B. Babnenlues, Roee, Brombeere. 

b) Oberotllnfli~e (ß. ouperuo), wenn der Fruchtknotendeo Stem­
pel• mit der Kelchröhre verwll.chot (epigynioche Inoertion), Fig. 161, wie 
h<li Apfel und Birne, Heidelbeere. 

6. Kelch und Blume. 
§ 16. Die Blütendecken. 

Wae etellen Kelch und Blume vor? Der Kelch (calyx) und 
die BI um e (c o r o !Ia) sind die beiden Blattkreise der Blüten, 
welche die Geschlechtsorgane umschliessen. K eIch nennt man 
den äusseren, gewöhnlich grünen, krautartigen Kreis; BI um e 
den innern, meist zarten und anders gefärbten (weissen, roten, 
blauen) Kreis, dessen Oberlläche durch zahlreiche, höchst feine 
Erhabenheilen (Papillen), zufolge des Lichtreflexes, ein samtartiges 
Aussehen besitzt. 

Sehr hiiufig besitzt auch der Kelch blumenartige Beschaffen­
heit und Farbe, wie bei Polygala, Aquilegia, Aconitum. Wir 
nennen ihn dann einen blumenartigen Kelch (calyx co­
ro II in us). 

Wao iot ein Perigon? Bei vielen Gewächsen unterscheiden sich 
die blattartigen Blütenwirtel nicht in Kelch und Blume, sondern 
stellen eine g I eichartige Blütendecke dar, das sog. Perigon 
(p er i g o n i um) Bei der Lilie und Tulpe finden wir ein b I u­
m e n artiges Perigon (p er i g o n i um c o r o II in um), dagegen ein 
kelchartiges (p. calycinus) beim Ampfer und der Nessel. 
Jussieu bezeichnete das Perigon stets als Kelch (calyx) und 
die Perigonblüten als blumenlos (flores apetali). 

Wir treffen das Perigon fast bei allen monokotyledonischen, 
aber auch nicht selten bei dikotyledonischen Gewächsen an; 
letztere bilden eine besondere Ordnung, die A p e tal e n, zu 
denen die Laubhölzer und Nesseln zählen. 

Wie bezeichnet man die Blütendecken n&ch ihrer A11sbildung? Je 
nachdem die Teile des Kelches, der Blume, resp. des Perigons 
getrennt oder mit einander verbunden sind, bezeichnet man diese 
Organe: 

al llehrblätterig, getrenntblätterig (calyx poly­
sau chorisepalus, corolla poly-seu choripetala), wenn die einzelnen 
Glieder eines jeden Kreises unverbunden sind. Man unter­
scheidet also : K e I c h b l ä t t er (s e p a l a) , B l um e n b l ä t t er 

S ab 1 i c k um 1 Apotb•karleb-rliog. 5. Au.fl. 29 
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(petala) und Perigonblätter 
(p h y I I a). Bei den Blumenblättern be­
zeichnet man den unteren Teil, wenn 
er plötzlich sich verscbmälert, alsNage I 
(u n gu i s). wie wir ihn bei den Nelken 
gut ausgebildet finden. Fig. 163. 

b)Einblätterig, verwachsen­
bl ä tt t erig (calyx mono-seu symsepalus, 
corolla monos-seu sympetala), wenn der 
betreffende Blütenkreis in eine Röhre 
verwachsen und dann mehr oder minder 

Fig. 162. Fig. 163. tief in Zipfel gespalten ist. Fig. 162. 
Man bezeichnet dann den verwachsenen 

Blumenkreis als Blumenkrone (corolla), an welcher man die 
Röhre (tubus) und den Saum (Iimbus) unterscheidet; zwischen 
beiden ist der Schlund (faux). 

§ 17. Nebenorgane der Blütendecken. 

Wa.e sind Honiggefbee? Die Blume sondert häufig einen 
süssen Saft, den Honigsaft (n e c t a r), aus, den die Bienen und 
Wespen aufsuchen Er sammelt sieb in gewissen Drüsenorganen 
auf dem inneren Grunde der Blumenblätter; dieselben erscheinen 
als rundliche Honigdrüsen bei den Cruciferen und Heide­
kräutern, als Honigschuppen beim Hahnenfuss; als Honig­
gruben bei der Kaiserkrone, als Honigfalten oder Honig­
furchen bei der Lilie. Häufig sondert auch der scheibenförmig 
verdickte Blütenboden selbst den Honigsaft aus, als sog. Bon i g­
s c h e i b e, auf welcher bei den Boragineen und Labiaten der 
Stempel ruht. 

Was Ist die Nebenblume'l Die Blume trägt häufig gewisse 
Anhängsel, die man, sofern sie blumenartige Form besitzen, 
Neben b I u ru e n b I ät ter (p ar a p et ala) oder, wenn verwachsen­
blätterig, Neben b I um e (p a r a c o ro II a) nennt, wie die glockige 
Nebenblume der Narcisse (Fig. 164). Zeigen sie dagegen die Ge­
stalt von Staubgefässen, wie bei der Parnassie (Fig lü5), so nennt 
man sie Nebenstaubfäden (parastemones). 

Bei den Nelken tragen die Blumenblätter ein sogen. Kron­
eben (coronula); bei den Boragineen (z. B. Symphytum, Borago) 
befinden sieb auf der Innenfläche der Blume sog. Deckklappen 
(fornices), welche den Blumenschlund verschliessen. 

Wa.e iot die Federkrone'/ Bei vielen Kompositen und beim 
B_atd:ian finden wir auf der (unterständigen) Frucht einen baar­
forruJgen Schopf, die sog. Federkrone (papp u s), hervorgehend 
aus den Nerven der Kelcbzipfel, die sich bei der Fruchtreife baar­
formlg verlängern (Fig. 1 üü.) 
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Terminologische Bestimmungen. 

J. Nach der Form bezeichnen wir Kelch, Blume und Perigon: 
A. Regelmllooig (re gulario), wenn nach allen Richtungen hin 

übereinotimmend auogeb1ldet. (Actinomorph = oternfllrmig gebildet.) 
Zeichen: • 

Die ein b llltte r i g e BI ü te n h ü 11 e, Blume oder Kelch kann oein: 
a.) Kugelig lgloboouo), Fig. 167. 
b) Krugf!lrmig (urceolatus), mit eingeochnürtem Saume, Fig. 168. 
c) R!lhrig (tubulosuo), Fig. 169. 
d) Glockig (campa.nulatus), Fig. 170. 
e) Trichterig (infundibuliformis), Fig. 171. 
f) Kreioelf!lrmig (turbina.tus), wie der Kelch Fig. 172. 
g) Tellerl!lrmig (hypocra.terimorphuo), wenn die Zipfel einer 

röhrigen Blume sich Bach auobreiten, wie die Blume von Immergrün. 
h) Radf!lrmig (rotatus), Bach auogebreitet, ohne R!lhre. 

B. Syrumetrioch (symmetricus), wenn dtr Wirtel nach den ver· 
ochiedenen Richtungen hin abweichend gebaut ist, aber oich durch einen 
Schnitt in zwei gleiche Hö.lften teilen lllnt. (Zygomorph = paarig ausge­
bildet.) Zeichen: 1 

a) Gespornt (calcaratus), in einen Sporn (ca.lcar) ausgezogen, 
Fig. 177. 

b) Gehelmt (galeatus), helmartig gewölbt, wie das obere (blumen­
llhnliche) Kelchblutt des Sturmhuts. 

c) Lippig (labiatus), wenn ein Teil als Lippe (la.bellum) vorragt, 
wie bei dem Perigon der Orchideen. 

29" 
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d) Zweihppig (bilabiatus), in Oberlippe und Unterlippe 
gruppiert, wie die Blume v:ieler Labiaten und Per•onaten. Man unter­
ocbeidet bierbei den Schlund der Unterlippe als Gaumen, die Blumen­
rllhrenöftnung als Rachen; schliesot der Gaumen den Rachen, wie beim 
Löwenmaul, Fig. 175, so heisst die Blume maskiert (c. personata); ist 
der Rachen offen, so wird sie racbig (ringensl genannt, wie Fig. 174. 

e) Zungen fö r m i g (li gu l at u s), in ein langes, Baches Band, die Zunge 
(1 i g u l a), vorgezogen, wie bei den Strahlblüteben der Kompositen, Fig. 173. 

f) Schmetterlingsfl!rmig (papilionaceno), wie die Blume der 
Papilionaceen. ano ftlnf Blumen bli!.ttern bestehend, deren oberstes als 
Fahne (v exi ll um) zurilckge•chlagen ist; die beiden oeitlicben beissen 
Flügel (alae1, die beiden unteren oind zu einem kabnf!jrmigen sog. 
Schiffeben (carina) verbunden, Fig. 176. 

2. N a c b d e r D a u e r: 
a) Abfallend (deciduus), beim Abblühen abfallend. 
b) Hinfällig (caducus), schon bei der Entfaltung der Blüte ab­

fallend, wie der Kelch des Mohns. 
c) Bleibend (persistens), bei der Fruchtreife noch vorbanden, wie 

der Kelch der Judenkirsche, Fig. 178, die Blume des Tausendgüldenkrauts. 
S. Nach der Konsistenz und Farbe: Krautartig (herbaceus); 

blattartig (foliaceu•J; trockenbl!.utig (scariosus); blumig (corollinus), 
wie der Kelch von Polygala, Aconitum, das Perigon der Lilie, Tulpe, 
Herbotzeitlos~; weiss talbus, candidus); weisalicb (albidus); schwarz 
(niger, aterl; schwärzlich (nigricano, nigrescens); grau (incanuo, canes­
cens); aschgrau (cinereus, griseus); blaeo (pallidus); braun (fuscus, 
badiuo, fuliginosuo); braunrot (rnfus. ferrugineus); g e I b (luteus, citrinus, 
flavuo]; goldgelb (aureuo); gelbweiss (ochroleucus); gelblieb (lutes­
cens.luteolus, Havescens); orangerot (aurantiacus); grün (v:iridis); blau­
grün (glaucus, glaucesceno); grün I ich (vireocens); b Ia u (coeruleus); 
bläulich (caesius, coeralescens); violett (violaceus); rot (ruber, phoeni­
ceus, •anguineus); fleischrot (incarnatuo); purpurrot (purpureus). 

( 
..",... 

Fig. 179. 
klappige, 

t1-- . J 

.2 
Fig. IBO. 

dacbziegelige, 
Fig. 181. 

gedrehte La.ge. 

-4. Nach derKnospen I ag e (aestivatio) kann Kelch und Blume sein: 
a) Klappig (valvaris). wenn sich die einzelnen Blätter mit den 

Rändern nur berühren, Fig. 179. 
b) Dachig, dacbziegelig (imbricata), wenn die Ränder der 

äuoseren Blll.tter die inneren bedecken, Fig. 180. 
c) Gedreht (contorta), wenn jedes Blatt einerseits bedeckt wird, 

andrerseito selbst deckt, Fig. 181. 
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7. Die Staubgefässe. 
1 18. Ausbildung der Staubgefli.sae. 

Waa atellen die Staubgefll.sse dar? Die Staub g e f ä s s e 
(s t a m in a) bilden den auf die Blume folgenden Kreis der Blüten­
organe und stellen die männlichen Geschlechtswerk­
zeuge dar. Sie sind ursprünglich blattartige Gebilde und kehren 
bei den sogen. gefüllten Blüten , wie z. B. bei der Centifolie, in 

die Form der Blumenblätter zurück. (Rückscbreitende 
Metamorphose.) Gernäss dem Ursprung aus einem Blatte 
besteht das einzelne Staubgefass aus einem fadliehen Teile, 
dem Staubfaden (filamentum), welcher dem Blatt-

~ 
stiel entspricht, und einem verbreiterten Teile, dem 
Staubbeutel (anthera), welcher aus der Blattfläche 
hervorgeht. Fig. 182 a Staubfaden, b StaubheWI. 

Wenn der Staubbeutel fehlt, so nennt man tlas Staub­
gefass beute II o s; verkümmert der Staubbeutel in Miss-

r· 182 gestaltung, so spricht man von einem S t a m in o d i um, 
lg. · wie beim fünften Staubgefass von Scrophularia. 

Die Ausbildung der Staubgefässe ist für die Systematik von 
hoher Wichtigkeit. Li n n {J hatte sein künstliches Pflanzensystem 
darauf aufgebaut, und auch die natürlichen Systeme benutzen 
bei der Begrenzung der Familien die Verhältnisse der Staubge­
fässe in hervorragender Weise. Nicht sowohl die Zahl derselben, 
als ihre Einfügung, relati>e Grösse und Verwachsung ist hierbei 
zu beachten und fallen bierdurch mehrere Li n n {J sehen Klassen 
mit gewissen Familien zusammen, wie die Tetradynamis mit den 
Cruciferen, die Syngenesia mit den Kompositen, die Didvnamia 
mit den Labiaten und Scropbularineen. 

1 19. Der Staubbeutel. 

Wozu dient der Staubbeutel? Der Staubbeutel (antbera) 
ist der wesentlichste Teil des Staubgefässes, da er den befruchten­
den BI ü t e n staub enthält. 

Wie iat der Staubbeutel gebildet? Der Staubbeutel enthält in 
der Regel zwei Fächer, worin sich der Blütenstaub befindet, 
zu dessen Verstäu bung sie sich öffnen. Diese Staubbeutelflicher 
smd durch das Mittelband (connectivum) mit einander ver­
bunden. Seltener tritt der Staubbeutel einfächerig auf, wie 
bei den Malven und der Wollblume. 

Was ist der Blutenstaub? Der in den Staubbeutelfächern ent­
balte_ne BI ü t e n s! a u b (p o II e n) besteht aus unzähligen mikro­
skopisch klemen Körnchen, den Pollen körne r n welche sich 
zu je vier in einer Zelle des Antherenfaches bilden' und infolge 
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eintretender Resorption der Zellwand später frei werden. Die 
Pollenkörner treten beim Verstäuben als gelber, feiner Staub auf. 
Sie führen einen schleimig-körnigen Inhalt in doppelter Umbäutung; 
die innere Haut lintinal ragt gewöhnlieb durch Öffnungen der 
äusseren (extina) warzenformig hervor. Fig. 199 zeigt verschiedene 
Formen des Pollens. 

Bei den Orchideen trennen sich aber die Pollenkörner nicht, 
sondern bleiben in Zusammenbang mit einander, Po II en m as sen 
(p o II in a r i a) bildend, bald von wacbsartiger, bald von körniger 
oder mehliger Beschaffenheit, je nachdem die einzelnen Körner 
zusammengeklebt sind. Fig. 198. 

Terminologische Bestimmungen. 

I. Die Staubgefi!.sse ista.mina) sind: 
A. lhter Zahl nach: 

a) Gleichzil blige (st. isomera), in gleicher Anzahl wie die Blumen­
blätter. 

b) Doppe I z II. h I: g (st. du p I a), in doppelter Zahl wie die Blumenteile. 
c) Zahlreich (st. numerosa), wie bei Habnenfuso, Kiroche, Rose. 

B. Nach der Anbeftung: 
a) Bodenoti!.ndig (tbalamo inserta), der Blütenaxe eingeffigt. 
b) Kelcboti!.ndig (ca.lyci inserta), der Kelchröhre eingefilgt. 
c) Blumenotl!.ndig (corollae inserta), der Blume eingefügt. 

C. Nach der Gröooe: 
a) Gleichlang (at. aequalia.). Gewöhnlieb ist der i!.uosere Kreio 

kürzerahder innere, z. B. bei der Nelke, Fig. 183. 
b) Zweimächtig (st. didynama), wenn von 4 Staubgefll.osen zwei 

li!.nger, zwei kürzer sind. Fig. 184. 
c) Viermi!.cbtig (tetradynama), wenn von 6 Staubgefaosen 4länger, 

2 kürzer oind. Fig. 185. 

D. Nach der Verwachoung der Staubfäden: 
a) Frei (ot. Ii b er a), ohne alle V erwacboung. 
b) Einbrüderig (ot. monadelpba), wenn alle Staubf. in eine Röhre 

verbunden oind, die nach oben eich in die einzelnen Fäden auflilot. Fig. 186. 
c) Zweihrilderig (st. diadelpha), wenn die StaubOiden in zwei 

Bündel verwachoen sind, oder wenn ein einziger Staubfaden frei, die 
übrigen in eine Röhre verbunden sind, wie bei vielen Schmetterlings­
blütlern. Fig. 187. 

dj M s h r b ril d e rig (st. poly ad el p ha), wenn die Staubfäden in mehrere 
Bündel verwachsen sind. Fig 188. 

2. Der Staubbeute I (a.nthera) kann sein: 
A. nach seiner Anheftung: 

a_l Angewachsen oder fortlaufend(~- accreta. seu continua), 
in d•rekter Verli!.ngerung des Staubfadens F1g. 187-195. 

b) Beweglieh (mo bi lia), durch Gliederung mit dem Staubfaden ver­
bunden un~ dadurch_ mit gewisser ~eweglichkeit begabt. Fig. 185. 

c) Aufhegend (mcumbens), honzontal auf dem Stauhf.liegend.Fig.197. 
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d) Verwacb•en (antberae connatae), wie bei den Kompooiten, 
wo die 5 Beutel in eine hoble Röhre verwachsen sind, durch welche der 
Grißel hindurchgeht. Fig. 191. Die Staubfllden sind nebst den Beuteln 
mit einander verwachsen beim Kürbis. Fig. 192. 

B. In betreff seiner F II c b er u n g: 
a) Zweifächerig (a. bilocularis). Fig. 193. 
b) Einfllcberig (a. unilocularis). Fig. 197. 

C. Die Fileher (loculal können sein: 
a) Gegenübe r•t eben d (opp os i ta), an zwei entgegengesetzten 

Seit•n de• MitteiLandes, Fig. 182. 
b) Nebenstehend (apposita), wenn auf derselben Seite des Mittel­

bandes. Fig. 193; und zwar bald auswärts gerichtet (extrorsa), bald 
einwllrts gerichtet (introrsa), je nachdem sie na.cb dem Umkreis 
oder nach dem Centrum der Blüte gewendet sind. 

c) Getrennt (discreta). wie bei Salvia. Fig. 190. 
d) Schildständig (peltata), wenn die Fächer der Unterseite eines 

scbildstll.ndigen Mittelbandes angeheftet sind, wie beim Wacholder. 

D. In Bezug auf Anhängsel: zweibörnig (antb. bicornis), wie bei 
Erica, Fig. 194; gescbwllnzt (caudata), wenn das Mittelband in einen 
Schweif endigt, wie beim Oleander. 

E. Da• Aufspringen des Sta.ubbeutels kann geschehen: 
a) Der Lll.nge nach (antb. longi tudinaliter debiscens), Fig. 193. 
b) In Löchern (antb. poris dehiocens), wie bei der Heidelbeere, 

Fig. 195, deren Beutelfächer an der Spitze mit einem Loche aufspringen. 
c) In K I app en (anth. v alvi s d e bi scens), wenn sieb die Fachwandung 

klappenartig emporhebt, wie beim Lorbeer, Fig. 196. 
d) Der Quere nach (antb. transveroim debiscens), wenn ein ein­

fächeriger Staubbeutel an de" Spitze in einer Querspalte aufspringt, Fig. 197. 

8. Der Stempel. 
§ 20. Ausbildung der Stempel. 

Was stellt der Stempel vor? Der Stempel (pistillum) 
ist das weibliche Geschlechtsorgan der Blüte, aus dem 
innersten Blütenkreise l!ebildet und in das Centrum derselben 
gestellt, in seiner Höhlung die Samenknospen um­
s c h I i essend. 

Der Stempel besteht, ähnlich den Staubgefässen, aus ver­
änderten Blattorganen, die man Frucht b 1 ä t te r, Kar p e 11-
b I ä t t er, genannt hat. Solche Fruchtblätter sind einzeln oder zu 
mPhreren in der Blüte und bilden, je nachdem sie getrennt bleiben 
oder mit einander verwachsen. mehrere getrennte oder einen ver­
einigten Stempel. Der Stempel ist demnach: 

a) einkarpellig, wenn er nur aus einem einzigen Frucht­
blatt besteht; alsdann trägt er nur eine Narbe; Bsp. Erbse. 



b) mehrkarpellig, wenn er aus mehreren. Fruchtblättern 
zusammeng-esetzt wird. Alsdann trägt er gewöhnheb ebenso viele 
Narben als Fruchtblätter vorhanden sind. Bsp. Apfel. 

W ;leb es sind die einzelnen Teile des Stempels~ Der Stempel zei~t 
drei Teile: der untere, bauchig aufgeschwollene Teil enthält in 

seiner Höhlung die Samenknospen und wird Fr u c b t­
knoten (ovarium, germen) genannt, Fig. 200a; 
derselbe verschmälert sich in den stielförmigen Griffe I 
(s t y I u s), Fig. :WO c, dessen Spitze die verschieden 
geformte. drüsig-klebrige Narbe (stigma), Fig. 200b, 
bildet. Wenn der Griffel fehlt, heisst die Xarbe 
sitzend (stigma sessile). 

Der Fruchtknoten entsteht aus dem Karpellblatt 
durch seitliche Verwachsung der beiden Ränder; er 
stellt ein hohles Organ dar, welches die Samenknospen 
umschliesst. Der Griffel, sowie die Xarbe entstehen 
aus der mehr oder weniger verlängerten Spitze des 

~·,g. 200. Karpellblattes, und sind von dem sog. Griffel k an a I 
durchzogPn, einem mit zartem Gewebe erfüllten Gange, welcher 
von der Narbe zur Fruchtknotenhöhle herabführt. 

w ... s sind die S11.menknospen'! Die Samenknospen. auch 
Eichen (0 v u I a) genannt, sprossen aus dem Ende der Blüten­
acbes. Diese bildet entweder ein Sä u I c b e n im Mittelpunkte 
des Stempels und ist mit den Samenknospen bedeckt, Fig. 20ö; 
oder sie löst sich in ebenso viele Stränge auf, wie Karpellblätter 
vorhanden sind, welche Stränge, Samenleisten oder Samen­
träger (spermophora) genannt, sich auf die Ränder der 
Karpellblätter schlagen und in ihrem Verlaufe die Samenknospen 
tragen. Fig. 201. 

§ 21. Der Fruchtknoten. 

Wie kann der Fruchtknoten gebildet sein? Der FruCht k n o t e n 
ist bald e i n g I i e der i g, bald mehr g I i e der i g, jenachdem 
er ans 1 oder mehreren Karpellblättern gebildet wird. Be­
steht der Stempel nur aus einem einzigen Karpellblatte, 
so ist der Fruchtknoten eingliederig und die daraus 

•. hervorgehende Frucht wird eine a p o k a rp e genannt. Hier 
hat sich das Karpellblatt für sich zusammengefaltet und 
seine Ränder sind mit einander zu einem geschlossenen 
Fruchtknoten verwachsen, dessen Rückennaht dem 
Mittelnerv entspricht, während die Bauchnaht aus der 
Verwachsung der Ränder hervorgegangen ist. Solche ein-

Fig. 201. k~rpellige Fruchtknoten können in der Blüte in unbe­
stimmter Anzahl vorhanden sein. Da die Samenleisten in der 

Bauchnaht verlaufen, werden sie wandständig genannt. Fig. :Wl. 
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Verwachsen aber zwei oder mehrere Karpellblätter mit ein­
ander zu einem einzigen (mehrkarpelligen) Fruchtknoten, so 
entsteht ein mehr g I i e der i g er Fruchtknoten, welcher nach 
der Art, wie die Karpellblätter sich zusammenschliessen, bald ein 
ruehrfächeriger, bald ein einfächeriger Fruchtknoten ist. 

R) Die jedes für sieb geschlossenen Karpellblätter verwachsen 
seitlich rings um die Achse zu einem m e b rf ä c her i g e n Frucht­
knoten, wie Fig. 202 im Durchschnitt zeigt. Die Bauchnähte der 
einzelnen Karpellen fallen in das Centrum, die Rückennähte in 
die Wandung Die Scheidewände ( dissepimenta) des Frucht­
knotens entstehen aus den Karpellblättern selbst und zeigen da­
lll'r doppelte Wandung. Die S a ru e nIeist e n, in der Zahl mit 
den Karpellen übereinstimmend, treten c e n t r a I auf. 

b) Die Karpellblätter verwachsen mit den Rändern zu einem 
einfächerigen Fruchtknoten, an dessen Wandung sowohl die 
Bauch- wie die Rückennähte sichtbar sind. In den meisten Fällen 
folgen die Samenleisten den Bauchnähten und werden wand­
ständig. Fig. 203 und 204 zeigen im Querschnitt einen zwei-, 
resp. dreikarpelligen Fruchtknoten von Stachelbeeren und Veil­
chen. Seltener sprossen die Samenknospen aus einem centralen 
Säulchen (columella), wie bei den Nelken (Fig. 205). 

Die aus solchem mehrgliederigem Fruchtknoten hervorgehende 
Frucht wird eine s v n k a r p e genannt 

Aus den Verhältnissen des Stempels schöpft die beschreibende 
Botanik vielfache Handhaben; Li n n (3 bediente sich ihrer zur 
Hildung seiner Ordnung nach der Zahl der Stempel resp. Griffel. 
Die Gestaltung des Fruchtknotens ist ausschlaggebend für die 
Fruchtverhältnisse, wie dies das folgende Kapitel zeigt. Die 
Frucht besitzt dieselbe Fächerung und dieselbe Anheftung der 
Samen wie der Fru<:;htknoten in der Blüte; nur die Konsistenz 
der Fruchtschale hat mehr oder weniger Veränderungen erlitten.*) 

*) In neuerer Zeit bedient man sich der BI ü t e formeIn, um die V er­
hl!.ltniooe der Blüte in Kürze darzulegen. K = Kelch, C =Blume (Corolle), 
P = Perigon. A = Staubgeßsse (Androceum, llfannhaus), G =Stempel 
(Gynaeceum. Weibhaus). Die Anzahl der Glieder eines Blütenwirtels wird 
durch Zahlen angegeben, oo in grösserer Anzahl; die Ober- resp. Unterständig­
keit des Fruchtknotens wird durch einen Strich unter resp. über der bei­
gesetzten Zahl des Stempelkreises und eine Verwachsung der Karpelle zu 
einem mehrgliederigen Fruchtknoten durch eine Klammer bezeichnet. Bsp.: 
K , t - ' fl _ f 5 Kelch-, 5 Blumenbl!i.tter, zahlreiche Staubge-

'• ~ • YJ ' - - \ f!i.sse, 5 einkarpellige, oberstt.ndige Stempel. 
! 2 ilussere und 2 innere Kelch- resp. 

K 2+2, C 2+2. A 2+2, G l!l = \ Blumenbl!i.tter, dsgl. Staubgef., ein zwei­
\ karpelliger, oberst. Fruchtknoten. 

j S iiussere und i1 innere Perigonblätter. dsgl. 
P 8 8, A 3 + 8, G (S) = \ Staubgefl!.sse, ein dreikarpelliger, unterstl\n-

diger Fruchtknoten. 



Termlnologloe.he B~stlmmnogen. 

I. Der Fruchtknoten (ovarium) kann sein: 
a) Oberstl.ndig (superum), frei im Kelche, Fig. 160. 
b) Unterstl.ndig (in ferum), mit der Kelchröhre verwachsen, Fig. 161. 

Bsp.: Apfel. 
c) Einfächerig (uniloculare), Fig. 203-205. 
d) Mebrfl.cherig (pluriloculare), z. B. dreiflieheng bei Fig. 202. 

2. Der Griffel (stylus) kann sein: 
a) Endstl.ndig (terminalis), in den meisten Fl.llen. 
b) Seitenstl.ndig (lateralis), Fig. 206. 
c) Gekrümmt (curvatus), wie bei Pimpinella. 
dJ Spiralig gerollt (spiralis), wie beim Ginster. 
e) Aus wa cb send (e :rcr es ce n s), bei der Fruchtreife zu einem Schweife 

verlängert, wie bei der Küchenschelle und Waldrebe . 

... 

Fig. 202. Fig. 203. Fig. 20-l. Fig. 205 Fig. 206. 

Fig. 207. Fig. 208. Fig. 209. 
3. Die Narbe (stigma) kann sein: 

a1 Sitzend (s_esoile), wenn der Griflel fehlt. Bsp.: Hollunder. 
b) Kopfförm>g (capitatum), in Gestalt eines Knötchens. 
c) Keu_lenförmig (clavatum), wie bei Viola tricolor. 
di Srh•!dfOrf?i.g (peltatum), wie beim Mohn. 
e) F~dhc~ (hhforme), Fig. 207. 
f) P1nsehg (penicillatum), Fig. 208 A. 
g) Feder1g (plumosum), Fig. 208 B 
h) Blumenblattartig (petaloideum). Bsp.: Schwertlilie, Fig. 209. 
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b) Frucht und Samen. 

9. Die Frucht. 
§ 22. Bildung der Frucht. 

Wie entsteht die Frucht? Die Frucht (fr u c t n s, griech. 
xa(!no•) ist der während der Fruchtreife aus g e wachsen e 
Fr u c h t k n o t e n , welcher die Sam e n birgt. 

Bei der Zeitigung der Frucht finden mannigfache Verände­
rungen an dem Fruchtknoten statt: a) einfache Veqrrösserung, 
ohne dabei die Konsistenz zu verändern; b) Verschmelzung des 
Fruchtknotens mit der ~amenschale, wie bei vielen einsamigen 
Früchten (Fenchel, Anis1; c) Verhärtung des Gewebes, wodurch 
nussartige Früchte entstehen (Haselnuss, Hanf); d) Fleischig- und 
Saftigwerden des Gewebes, bei den Beeren, Kürbissen, Kirschen 
uud Pflaumen. 

Wora.ua beateht die Frucht? Die Frucht besteht aus zwei Teilen: 
a) der Fruchtschale (pericarpium), 
b) den Samen (semina). 
An der Fruchtschale lassen sich drei Schichten erkennen: 

I. die äussere Fruchtbaut (epicarpi um), eine dünne, häutige 
Aussenschicht, 2. die mit t 1 er e Fr u c b t baut (meso c a r p in m), 
eine meist mehr oder weniger dicke, oft tleischige oder saftige 
i\Iittelscbicht; J. die innere Fruchthaut (endocarpium), 
eine ebenf11lls dünne, bautartige Innenschicht Das Epi- und 
Endocarpiuru entsprechen der Ober- und U uterilaut des Blattes, 
das 1\lesocarpium dem inneren Blattgewebe. 

An der Fruchtschale lassen sich die Nähte des Fruchtknotens 
unterscheiden, sowohl die B 11 u c h naht, hervorgegangen aus der 
Y erwachsung der Karpellränder, welche innen die Samenleisten 
mit den Samen tragen; als auch die Rücken n ab t, den lllittel­
nerv des Karpellblattes bezeichnend. Beide Nähte sind an der 
Bohne, einer einkarpelligen Frucht, sehr wohl wahrzunehmen. 
Einkarpellige Stempel bilden eine a p o k a r p e, mPhrkarpellige 
Stempel eine s y n k a r p e Frucht. 

War der Fruchtknoten ein fächerig, so ist dies auch die 
Frucht; aus mehrfächerigen Fruchknoten entstehen m eh r f ä c h e­
rige Früchte. Die Scheidewände (dissepimenta) teilen die 
Frucht der Länge nach. Wir finden aber auch zuweilen Quer­
s c h e i d e wände (septa), welche die Frucht der Quere nach in 
zwei oder mehrere Abteilungen trennen, z. 8. bei der Rettigfrucht. 

Auch die Samenleisten finden sich in der Frucht ebenso 
wieder, wie im Fruchtknoten ; sie sind bald wandst ä n d i g, 
wie bei der Erbse, bald c e n t r a I, wie beim Apfel. 
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!He Frnebtforrul'n. 

§ 23. Die Einzelfrilcbte. 

Wa• ist eine Einzelfrucbt? Die Einzelfrucht geht aus einem 
einzigen Fruchtknoten hervor, findet sich also überall dort, 
wo in der Blüte nur ein Fruchtknoten vorhanden war. 

Wie unter•cheidet man die Einzelfrücbte? Nach der Konsistenz 
der Fruchtschale und der Art ihres Aufspeingens unterscheidet 
man als besondere Fruchtformen : 

Konsistenz der 
FruchtBebale nicht 

verändert 

Frucbtscba,le 
mit veränderter 

Konsistenz. 

I 
I 

Frucht einsamig, nicht auf. 
springend . . . . . 

Frucht mcbrsamig. in den 
Nähten aufspringend • 

Frucht in ihre Karpelle 
zerfallend . 

{ 

Fruchtschale verholzt . . 
Fruchtschale ßeiscbig· . 

saftig . . • . . • . 

f Schalfrucht 
l Schliessfrucht. 

Kapselfrucht. 

Spaltfrucht. 
Nuss. 

. fle•schig·saftige Fr. 

§ 2-l. Die Schalfrucht und Scbliessfrucht. 

Was charakterisiert beide Fruchtformen? Wenn die Frucht nur 
e i n e n e i n z i g e n Samen e i n s c h I i esst, so verschmilzt sie 
gewöhnlich mit demselben und springt selbst bei völliger Reife 
nicht auf. Wir nennen daher diese Frucht, welche sich beim 
Getreide, den Kompositen und in den Teilfrüchten der Umbelliferen 
findet, im gewöhnlichen Leben Samen oder Korn (z. B. Fenchel­
samen, Anissamen , Roggenkorn , W eizenkorn), da man sie bei 
oberflächlicher Betrachtung für einen Samen hält 

Wie unterscheiden sich Schalfrucht und Scbliessfrucht? Man nennt 
die Frucht Schalfrucht, wenn sie vom Kelche frei, dagigen 
SchI i es s fr u c h t, wenn sie vom Kelche gekrönt ist. 

Schalfrucht. Im Fall der Fruchtknoten nicht mit dem Kelche 
verwachsen ist, nennt man die Frucht eine Sc h a I fr u c h t 
(caryopsis)*), auch wohl ein ~üsschen, sofern die Schale 
härtlieh ist, wie beim Hanf. Schalfrüchte finden wir beim Getreide 
und den übrigen Grasgewächsen; sie stehen zu 4 beisammen bei 
den Labiaten und Boragineen, zu vielen beim Hahnenfuss (Fig. 
210 im Durchschnitt). 

Scbliessfrucht. Im Fall der Fruchtknoten unterständig und 
mit der Kelchröhre verwachsen ist, heisst die Frucht eine Sch liess­
fr u c h t (a c h a e n a), wie wir sie, mit dem Pappus gekrönt. bei 
den_ Kompo_siten finden (Fig. 211). Auch die Teilfrüchte der Um­
belliferen smd Schliessfrüchte, wie der Fenchel , Anis, Kümmel. 

•J caryopsi•, nussäbnlich, von xll?uo• (Nuss) und ~·1:<; (Gestalt). 
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§ 2o. Die Kapselfrucht. 

Wodurch charakterisiert sieb die Kapselfrucht? Die Kaps e I-
frucht (capsula), ist eine mehrsamige Frucht, welche bei 
der Reife i n ihren Näh t e n a n f s p r i n g t. Wir finden sie 
bei den Lilien-, Zeitlosen-, Enziangewäcbsen, ~krophularineen, u. a. 

DasAufspringen (dehiscentia)geschiebt in der Bauchnaht 
oder, bei mehrfächerigen Früchten, in den Seitennähten, zuweilen 
auch in den Rückennähten. Die dadurch gebildeten Abschnitte der 
Fruchtschale heissen K Iappen (v al vae) und lösen sich in der Regel. 
von derSpitze nach dem Grunde hin ab (Fig. 212 uud 214). 

Im Gegensatz zu diesem Aufspringen steht das Zerfallen 
querfächeriger Früchte in Querglieder, wie Fig. 2 I 5 zeigt. Zu­
weilen findet das Aufspringen mit einem Deckel statt, wie beim 
Bilsenkraut (Fig. 213). 

Zu den Kapselfrüchten zählt auch die Hülse und die Schote. 
Was nennt man eine Hülse? Die H ü I s e (1 e g um e n) ist eine 

aus einem einzigen Karpell gebildete Frucht, welche sowohl 
in der Bauchnaht wie in der Rückennaht aufspringt, daher in 
zwei Klappen zerfällt. Die Samen sind wandständig; 
jede Klappe trägt eine Samenreihe. Bsp.: Bohne, Erbse, Linse. 
(Fig. 214.) Die Hülse ist die Fruchtform der sog. Leguminosen. 

Was nennt man eine Schote? Die Schote (s i I i qua) ist eine 
aus zwei Karpellen gebildete Frucht, durch eine Scheidewand in 
zwei Längsfächer geteilt, mit wandständigen Samen. 
(Fig. 216). Sie springt in zwei Klappen auf, aber vom 
G r u n d e n a c h der S p i t z e z u, wobei die Scheide w an d 
mit den Samen stehen bleibt. Die Schote ist die Frucht­
form der Cruciferen. 

§ 26. Die Spaltfrucht. 

Wodurch <harakterioiert sich die Spaltfrucht? Wenn eine aus 
mehreren Karpellen zusammengesetzte Frucht bei der 
Reife in ihre Karpelle zerfällt, gleichviel, ob diese sich 
öffnen oder nicht, so nennt man sie eine Spaltfrucht (schizo­
carpi um*)); die einzelnen Karpellen heissen Teilfrüchte 
(m er i c a r p i a **) ). 

Wir finden die Spaltfrucht bei den Umbelliferen in Form 
zweier Schliessfrüchtchen , die an einem zweispaltigen fadliehen 
Fruchtträger aufgehangen sind. Der :Fruchtträger kommt erst 
bei der Trennung der Teilfrüchte zur Erscheinung. (Fig. 217 A.) 
Die :5chliessfrüchtchen springen selbst nicht auf. 

•j Von (spa.lten) und ""'F"•> (Frucht) • 
.. ) Von (-l<po; (Teil! und ""'i"'o; (Frucht). 
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Fig. 217 B zeigt die Spaltfrucht von Geranium, a vor und b 
nach der Reife. Bei Euphorbia trennt sich die Frucht in drei 
Knöpfe, die in der Bauch- und Rückennaht elastisch aufspringen. 

§ 27. Die Nuss. 

Wodurch charakterisiert sich die Nuss? Die NuSs (n u X) ist 
eine meist einsamige Frucht mit verhärteter Sc h a I e, welche 
nicht aufspringt. So die Eichel (Fig. 219), Haselnuss, 
Kastanie; die Eichel wird am Grunde von der sog. Becherhülle 
(cupula) umfasst, die Kastanie aber völlig darin eingeschlossen. 
Ist die Nuss mit einem Hautrande umgeben, wie bei der Ulme 
(Fig. ~IH), so bezeichnet man sie als Flügelfrucht (samara). 
Eine solche findet sich auch beim Ahorn und der Esche. 

§ 28. Die fleischig-saftigen Früchte. 

Welche Früchte gehllren zu den Fleischfrüchten? Je nachdem 
die ganze oder nur die äussere Hälfte der Fruchtschale fleischig­
saftig- wird, unterscheidet man zwei Fruchtformen: 

1. Die Beere (b a c c a), mit völlig saftiger Fruchtschale. 
Bsp. Johannisbeere, Heidelbeere, Weinbeere. Sie ist teils mit 
dem Kelche gekrönt, wie die erstgenannten, teils vom Kelche frei, 
wie die letzteren. Eine mit lederiger Schale versehene Beere ist 
die Citrone, sowie der Kürbis (Fig. 220 im Querschnitt). 

2. Die Steinfrucht (d r u p a), deren fleischig-saftige Frucht­
schale einen harten Stein umscbliesst, in welchem der Same sich 
befindet. (l<'ig. 221.) An der Bildung dieses Steines hat ein 
Teil des ~Iesocarpiums mit dem Endocarpium teill!'enommen. Wir 
finden ihn bei der Kirsche, Pflaume, Walnuss. Enthält die Frucht 
mehrere Steine, so heissen diese Steinfächer, und die Frucht 
ist eine Steinbeere, wie die Hollunder-, Faulbaum-, und Kreuz­
dorn beere. (Fig. 222, a von der Seite, b vom Grunde, c im 
Querschnitt gesehen.) 

Nicht zu verwechseln mit der fleischigen Fruchtschale ist das 
sog. ll us !pulpal, welches in vielen Früchten als lockeres, 
zelliges Gewebe die innere Höhlung ausfüllt und die Samen ein­
gebettet enthält, wie bei den Tamarinden. 

§ 29. Sammel- und Scheinfrüchte. 

Wa.a nennt man eine Sammelfrucht? Die Sammelfrucht geht 
aus einer Hlüte hervor, welche m I' h r er e getrennte Fruchtknoten 
besitzt. Sie besteht aus einzelnen Früchten, deren Form und 
Beschaffenheit sehr verschieden sein kann. 

Hierhin gehören die ~'rüchte der Ranunculaceen und Rosa­
ceen, z. B. das aus Nüsschen bestehende Fruchtköpfchen von 

Sahllc!lr..um, .Ap<Jibell.nl•hding. 5. AufL 30 
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Ranunculus, die aus Kapseln zusammengesetzte Frucht des Stern­
anis, die aus Beereben gebildete Brombeere und Himbeere. (Fig. 
2~3 im Längsschnitt.) 

Was sind Scheinfrüchte? Wenn an der Frucht andere Organe 
Anteil genommen haben, die nicht zum Stempel gehören , z. B. 
die Kelchröhre, der Blüthenboden, so resultiert eine Schein­
frucht. 

(' 

Fig. 223. Fig. 224. 

scbliesst in ihrer fleischigen 
Früchtchen. 

Hierhin gehören die 
Ap felfruc ht, Hagebutte, 
Erdbeere u. a. 

. Die Apfelfrucht (Fig. 
') 224) ist eine fleischige Frucht, 

mit dem Kelche (C) gekrönt, 
hervorgegangen aus mehreren 
Karpellen (E), welche mit dem 
sie umschliessenden, fleischig 
gewordenen Blütenboden (T) 
verwachsen. 

Die Hagebutte, die 
Fruchtform der Rose, um­

Kelchröbre die nüssebenartigen 

Bei der Erdbeere wächst der Blütenboden zur saftigen 
Frucht heran und trägt die zahlreichen, nussartigen Früchtchen 
an seiner Oberfläche. Die Wacholderbeere ist eine, aus drei 
Blüten hervorgegangenen Beere. Am Wirtel derselben erkennt 
man noch die Spitzen der drei Fruchtblätter. (Fig. 2i5.) 

Fig. 2~5. Fig. 227. 
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§SO. Fruchtotllnde. 

Gewisse Fruchtstände gewinnen das Anssehen einer einzelnen 
Frucht, z. R. die Feige und der Zapfen. 

Die Feige ist ein birnfdrmiger, fleischiger sog. 
k uchen, der im ]nnern zahlreiche Nüsschen birgt. 
zeigt sie im Längsschnitt. 

Frucht­
Fig. 226 

Der Zapfen (conus) der Nadelhölzer ist ein Fruchtstand, 
aus verholzenden, flachen Schuppen gebildet, die an ihrem inneren 
Grunde nackte Samen bergen. So Fig. 227 bei der Kiefer. 

Terminologische Bestimmungen. 

1. Dao Aufspringen (debi•centia.) der KapBelfrucht ka.nn er­
folgen: 

a.) Zweikla.ppig (biva.l via), wie bei der Schote und Hülse; 
dreikla.ppig (triniYie), wie beim Veilchen; fünfkla.ppig (quin­

q ueva.l via) u. s. f. -Je na.ch dem Verhältnie der Kla.pp~n zu den Scheide­
wänden unterscheidet ma.n bei der ruehrlächerigen Ka.pael: 

q( : ·• Fig. 229. l&tJ- · 1'•. 

m) ocheidewa.ndspa.ltig (septicida.), wena die Fächer sich in den 
Scheidewllnden YOn eina.nder trennen, z. B. bei der Zeitlose. Fig. 228. 

ß) fa.chspa.ltig(loculicida.),wenn die Fächer 
in den Rückennähten aufspringen, so dass die Scheide­
wände a.uf der Mitte der Kla.ppen stehen bleiben, 
z. B. bei der Schwertlilie. Fig. 229. 

rl echeidewa.nda.breiseend (eeptifra. ga.), 
wenn die Klappen sich von den Scheidewänden 
a.blösen, während dieee in der Acbee verbunden 
bleiben, Fig. 230. Eheneo beim Schöllkra.ut, Fig. 231. 

b) In Zähnen (in dentibus), wenn die Klap­
pen nur a.n der Spitze sich trennen, wie bei Cera.s­
tium, Fig. ~32. 

c) In Löchern (in poris), wie beim Mohn, 
deeeen Ka.psel sich unter der Na.rbe in Löchern öffnet. 

d) In Querglieder (lomenta.cea.), bei quer­
flcherigen )'rilchten, Fig. 215. 

e) Mit einem Deckel (opercula.ta.), wie 
beim Bilsenkra.ut, Fig 213. 

Fig. :231. Fig. 232. 

so• 
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10. Der Same. 
§ 31. Bildung des Samens. 

Woraus entsteht der Same? Der Same (semen) geht aus 
der befruchteten Samenknospe hervor und besteht aus 
zwei Teilen: der Samenschale (spermodermis*)) und dem 
Samenkern ( n uc I e u s ). 

Wie ist die Samenschale beschaffen? Die Same n s c h a I e zeigt 
drei Schichten, deren mittlere (testa) derb, häufig hart und ge­
färbt ist, während die oberste (epidermis seminalis) und 
inner~te (te~men) dünne, zarte, bla~se Häute bilden Die Kon­
sistenz und Farbe der Samenschale hän~t also von der Testa ab. 

Woraus besteht der Sa.menkem'l Der Samenkern (nucleus) 
ist der von der Samenschale umschlossene Teil des Samens und 
enthält den wesentlichen Teil des Samens 1 nämlich den Keim 
( e m b r y o ). In vielen Fällen besteht der Kern aus dem Keime 
allein, wie in den eiweisslosen Samen, bei ~landein, Walnüssen, 
Bohnen; häufi~ aber, z. B. im Getreide, befindet sieb neben dem 
Keime ein beso~:~deres Gewebe, das man aus Analogie mit dem 
Hühnerei Eiweisskörper ( albumen) genannt hat. Nach 
dem Fehlen oder Vorhandensein dieses Körpers unterscheidet 
man eiweisshaltige (semina albuminosa) und eiweisslose 
Samen (s. exalbuminosa). Jene finden wir, ausser beim Getreide, 
bei den Solanaceen, Umbelliferen und Ranunculaceen; eiweiss­
lose bei dem Kern- und Steinobst, den Rosaceen, Hülsenfrüchtlern 
und Kruziferen. 

Wozu dient der Eiweisskörper'l Der Eiweisskörper steht 
mit dem Keim nicht in organischem Zusammenbang und stellt 
gewöhnlich ein weisses, stärkemehl- oder ölreiches Zellgewebe 
dar. Er dient beim Keimen dem jungen Pflänzchen zur ersten 
Nahrung. 

I 32. Anhll.ngsel des Samens. 

Was ist der Samenschopf'l Häufig bemerkt man an der 
Samenschale einen haarförm1gen Besatz, den sogen. S a ru e n­
schopf (coma_ sem i nalis). Wir finden ihn bei Gossypiurn 
und benutzen Ihn als Baumwolle; die Samen der Weiden be­
sitzen einen solchen am Grunde die von Strophanthus an der 
l::ipitze. ' 

Was ist der Sa.menmantel'l Manche Samen sind von einer 
fleischigen Hülle_ umschlossen, die man Samenmantel (aril-
1 u s) nennt. Be1 Evonymus treffen wir einen roten, fleischi-

") Von ar.'PIL"' (Same) und oEpp.<~ (Haut). 
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g"en Samenmantel; in ähnlicher 
Weise umhüllt die als Macis 
bekannte Ware (fälschlich Mus­
katblüte genannt) den Samenkern 
(die ~luskatnüsse), wie die ge­
öffnete Frucht von Myristica 
fragrans in Fig. 233 zpigt. Die 
Stachelbeere besitzt einen gallert­
artigen, wohlschmeckenden Sa­
menmantel. 

§ 33.~Der Keim. 

Wie ist der Keim beschaffen? 
Der Keim (embryo) bildet 
entweder allein den Samenkern, 
oder in Gemeinschaft mit dem 
Eiweisskörper. Im ersteren Falle 
ist er mehr oder weniger dick, 
markig-fleischig, oft mehlreich; 
im letzteren Falle gewöhnlich 

Fig. 233. 

dünn, blattartig, oft sehr klein. Die Grösse des Keims steht zu 
der dPs Eiweisskörpers im umgekehrten Verhältnisse. 

Der Keim ißt die Anlage zn einer neuen Pflanze. 
Welches sind die Teile deo Keimo? Der Keim stellt ein oft 

mikroskopisch kleines Pflänzchen, rlas Keim p flä n z eben, das, 
welches mit einem blattartigen Organe, dem Keim b I a t t oder 
Samenlappen, organisch verbunden ist. Das Keimblatt 
ist das erste Blatt des Keimpflänzcbens, übertrifft es 
aber gewöhnlieb sehr an Grösse. 

Das K e i m p fl ä n z c h e n (b I a s­
tema) ist eine Pflanze im kleinen; es 
zeigt ein Würzelchen ( r a d i c u I a), das 
beim Keimen zur Hauptwurzel aus­
wächst, sowie ein Knöspchen (gem­
mula, plumula), welches zum 
Stenge! wird. Zwischen beiden Teilen ~ -
liegt die Stelle, wo das Wachsturn 
nach unten sich von demjenigen nach 
oben scheidet (Urknoten, Vegetations­

Fig. 234. 

•• ,. 

B 

Fig. 235. 

punkt); dicht über dieser Stelle hängt das Keimpflänzchen mit 
dem Keimblatte (Samenlappen) organisch zusammen. (Fig. 234 und 
235: a W ürzelrben, b Keimblatt, c Knöspchen.) 

Wie ist dao Keimblatt beschallen? Das Keimblatt oder der 
Samenlappen (cotyledo) findet sich bald einzeln am 
Keimptlänzchen, dasselbe scheidenartig umfassend (Fig. ~35), bald 
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zu zwei gegenständig (Fig. 234~. Hiernach unterscheidet 
man die Gewächse als einsam enlap ptge (Monokotyledonen) 
und zweisamenlappige (Dikotyledonen). 

Zu den Monokotvledonen zählen die Gräser, Lilien, Orchis­
gewächse; zu den Dikotyleclonen die Kräuter mit winkelnervigen 
Blättern und unsere Laubhölzer. 

Bei den eiweisshaltigen Samen treten gewöhnlich die Samen­
lappen beim Keimen als erste. BI ä t t er !Dit dem jungen ~flän~­
chen über die Erde hervor; be1 den e1weisslosen Samen smd s1e 
meist fleischig, dick, und bleiben im Erdreich. dem jungen 
Pflänzchen an Stelle des fehlenden Ei weisskörpers zur ersten 
Nahrung dienend. 

§ 34. Das Keimen. 

Bedingungen des Keimena. Das Keimen ist an gewisse Be­
dingungen geknüpft, vorzugsweise an hinreichende Feuchtigkeit, 
Luft und Wärme Der Keim befindet sich im Samen im Ruhe­
zustande; wenn der Same in feuchtes, warmes Erdreich, nicht zu 
tief unter die Oberfläche gelangt, sodass die Luft noch Zutritt 
hat, beginnt er zu keimen, d. h. das Keimpflänzchen zur neuen 
Pflanze auszubilden. Bei den meisten Gewächsen erfordert das 
Keimen eine gewisse Zeitdauer, bis das neue Pflänzchen aus dem 
Boden hervorkommt. Es erscheint bei den Kruziferen am zehnten, 
bei den Kompositen am zwölften , bei den Hülsenfrüchten am 
vierzehnten, bei den Gräsern am fünfzehnten Tage, bei vielen 
Obstbäumen (Pfirsich, Kastanien u. a.) erst nach einem Jahre. 

Der Keimproze••· Das Würzelchen des Keims wächst beim 
Keimen abwärts zur Wurzel, das Knöspchen aufwärts zum be­
blätterten Stenge! aus. Dabei treten die blattartigen Samenlappen 
g~wöbnlich als erste Blätter (cotyledones epigaeae) über die Erde, 
Wie bei den meisten eiweisshaltigen Samen, deren Eiweiss dabei 
als erste Nahrung des Pflänzchens resorbiert wird. Bei fehlendem 
Eiweiss _übernehmen die alsdann fleischigen Samenlappen in der 
Regel d1ese Aufgabe und bleiben in der Erde (cotyledones hypo­
gaeae). 

Die Monokot y I e d o n e n entfalten beim Keimen die ent­
stehenden Blättchen scheidenartig, wie Tuten in einander 
gerollt, den Stenge! umschliessend. Wir sehen dies beim keimenden 
Gra_s, de~ Zwiebeln u. a., weshalb diese Gewächse auch wohl 
SPItz k e 1m er (Acroblastae) heissen. Das Würzelchen wächst 
bei ihnen nicht aus. sondern wird von Wurz e 1f a se r n durch­
br?chen, welche alsdann Nebenwurzeln bilden. Daher finden wir 
bet den Monokotyledonen keine Hauptwurzeln, sondern nur Neben­
wurzeln. 
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Die D i k o t v I e d o n e n entfalten die ersten Blättchen beim 
Keimen b Ia t ta"r t i g, nicht scheidenartig. Man bezeichnet sie 
daher als Blattkeimer (Phylloblastae). 

§ 36. Die Entwicklung der Samenknospen zn Samen. 

D i e Bi I dun g der Samen k n o • p e n. Die uroprllngliche Form der 
Samenknospe ist ein hervorragender, stumpfer Kegel, der mitteloteines 
fll.dlicben Stieles, des Nabelotranges (funiculuo), an der Samenleiste 
befestigt ist. Die Stelle, wo der Nabelotrang in die Samenknospe eintritt, 
wird Nabel (hilum) genannt. 

Gewöhnlich umgiebt sich Jie Samenknospe mit einer einfachen oder 
doppelten Haut, der Ei haut (integumentum). Iot sie zweifach, so beiaot die 
l!.uooere Haut Primi n e, die innere S e kund in e. Der von diesen Hl!.uten 
umschlossene Teil der Samenknospe bildet den Ei k e rn (nucelluo). Die 
Stelle, wo die innere Eihaut vom Nabelotrang durchbohrt wird, heioot 
Hagelfleck (chalaza*J) besser Knoopengrund. Letzterer stellt den 
oq~aniocben, der Nabel den mathematischen Grund der Samenknospe dar. 
Beide !'unkte, Nabel wie Hagelfleck, liegen bald dicht hinter einander, bald 
diametral einander gegenüber; man erkennt im letzteren Falle die Fort­
oet•ung des Nabelotranges zwischen den beiden Eihll.uten alo Nabe I­
streifen (raphe) Es giebt eine Stelle an der Samenknoope, wo die 
~:ihl!.ute eiue Otlnung Jassen, an welcher der Eikern unbedeckt ist; man 
nennt dieoelbe den Eimund oder da.o Keimloch (micropyle), und er­
kennt in ihr die organioche Spitze der Samenknoope. Je nach der Lage 
von Nabel, Hagelfleck und Keimloch unterocheidet man dreierlei Verhl!.ltniooe: 

a) Bei der geradll!.ufigen Samenknoope (ovulum orthotro­
p um) liegt der Hagelfleck dicht hinter dem Nabel, das Keimloch ihnen 
gegenüber. (Fig. 286.) (a Keimsack im Eikern, b Primine, c Sekundine, 
f Keimloch. Die Achse der Samenknoope ist gerade. 

b) Bei der krummll!.ufigen Samenknospe (ovulum campy­
lotropum) liegen alle drei Punkte nahe zuonmmen, der Hagelfleck dicht 
hinter dem Nabel, dao 
Keimloch (Fig. 237 b) zur 
Seite, in folge einer Kr ü m­
m u n g der Achse. 

c) Bei der gegen­
ll!.ufigen Samen kn oop e 
(ovulum anatropum) 
hat oich der Eikern umge-
w~ndet, oo dass der Hagel- t 
fleck (Fig. 238c) dem Nabel 
gegenüber, dao Keimloch F1g. 237. F1g. 238. 

• 

(b) neben ihn zu liegen kommt. Die Achoe ist gerade geblieben, aber der 
Nabelstrang hat oich als Nabe Ia treife n (d) zwiochen den beiden Ei­
hlluten fortgesetzt und ist l!.uaoerlich alo ein den Samen halb umziehender 
Streifen wahrzunehmen. 

Im Ionern des Eikern• bildet sich opilter ein langer, dllnner Darm, 
der Keim • ac k (oacculuo embryonalio), auf Kosten der übrigen Kernmasse 
aus, die oft nur mehr als Haut, sogen. Kernbaut (TercineJ llbrig 
bleibt. Im Keimsack entwickelt eich der künftige Keim. 

"J Von y~"A:i~'" (spalten). 
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Die Befruchtung der Samenknoopen. ,Die B~fn>cbtu!"g der 
Samenknospen geschieht durch den Blutenstaub. _Über d1e _dabe1 oto.tt· 
findenden Vor@ Iinge ist erot in diesem Jahrhundert L1cbt verbre1tet worden, 
und unsere genauere Kenntnio stammt aus mikroskopischen Unteroucbungen 
der letzten Jahrzehnte. 

Der Blütenstaub fällt auf die Narbe und schwillt durch 
deren Feuchtigkeit in der Art an, dass durch seine Poren ein 
Teil des Ionern als 2arter Schlauch, Pollenscblaucb, 
austritt ( Fig. 239 ). Durch Sattaufnahme wächst dieser 
Pollenscb Iauch lang aus, dringt durch den Griffelkanal in 
die Fruchtknotenbllble bis zu den Samenknospen, an deren 
Keimloch er sieb eng anlegt (Fig. 240 ps). Währenddessen 
haben sieb im Keimsacke der Samen knospe, in der Nli.be des 
Keimlocbs, zwei kleine Bläschen, Keim blli.scben (Fig. 240 k) 
ausgebildet, von denen in der Regel nur eines befruchtet wird. 

Fig. 239. Fig. 240. Fig. 241. 

Die Befruchtung selber besteht in der endosmotischen "Cberfilbrung des 
Pollenscblancbinhaltes in das Keimbiliseben, worauf dieses zum Keim 
auswächst. Zu letzterem Behufe teilt es sieb zunli.cb>t (Fig. :140 II) in zwei 
Zellen. deren untere allmli.blicb sieb verlängert zu dem langgezogenen 
Embryoträger (Fig. 241 et), in dessen unterem Ende sieb dann der Keim 
(e) ausbildet. 

Bildung des Keims. Der Keim entsteht in dem befruchteten Keim­
bläschen, und zwar in der Lage, dass das Würzeleben dem Keimlocb, 
das Knöspchen dem Hagelfleck zu gewendet ist. Daher ist oeine 
Acboe in gerad- und gegenläufigen Samen gerade, in krummlli.ufigen Samen 
gekrümmt. Wehrend der Ausbildung des Keims verschwindet der Embryo­
träger allm!iblicb, sodass scbliesslich der Keim frei im Samen liegt. 

Der Ke1msack gebt währenddessen entweder in eine Haut (Q u in ti n e) 
über, oder er wuchert zum Ei weisskllrper (sogen. Endosperm); seltener 
ent~tebt letzterer aus dem übrigen Teile des Samenkerns (als sogen. 
Per1sperm). In noch seltneren F!i.llen, z. B. beim Pfeft"er, ist das Eiweiss 
sowohl. End?sperm wie Peri•perm, und dann doppelscbicbtig. 

. Dte betden Häute der Samenknospe werden zur Samenscbale, an der 
Wlt Nabel, Hagellleck, Nabelstreifen und Keimloch mehr oder 
wemger kenntlieb wahrnehmen. 
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Terminologische Be•llmmun~~:Pn. 

1. Der Form nach kann der Same (oemen) oein: 
e.) Kugelig (globooum), wie bei der Zeitlooe, dem Senf.- blVier­

ke.ntig (tetre.gonum), wie beim Bockohorn.- c) Oval (ovale). wie 
die Mu•ke.tnuoo - d) ~ifllrmig (ove.tum), wie bei der Quitte; zugleich 
zuoe.mmengedrückt (compreooum), wie bei den Mandeln und dem 
Leinoamen. - e) Scheibenförmig (diocoid~um) und kreiorund 
(orbiculare). wie bei den Brechnüooen.- f) Nierenförmig (reni· 
I o r m e 1. wie beim Bihenkraut und Stechaplel. 

2. Nach der Oberfll!.che iot der Same: 
a) Glatt (laeve), wie die Muoke.tnuoo.- hl Feingruhig (ocro­

biculatum), wie beim Senf, Mohn, Bihenkraut.- c) Seidenhaarig 
(oericeum), wie die Brecbnilooe.- d) .Matt (ope.cum), ohne Glanz, 
wie die Quittenoe.men. - e) Beotll.ubt (pulverulentum), wie die 
Mandeln.- f) Glänzend (nitidum), wie der Leinoe.men. 

3. Nach der Lage und Anheftung iot der Same: 
a) Aufrecht (erectum). - b) Hängend (pendülum). 

c) Wagerecht (horizontale). - d) Schildotielig (peltatum) in 
der }litte an den Nabelotrang angeheftet, wie die Brechnüooe. 

4. Der Keim (embryo) kann oein: 

A. N&eh oeiner Acboe: - a) Gerade (rectuo), wie bei den 
Mandeln.- b) G ekr il mmt (c urvatuo ), wie beim Senf, Bockahornoamen. 

Fig. 242. Fig. 243. Fig. 244. Fig. 245. 

B. Nach oeiner Lage zum Eiweioo: 
e.) Im Ei w e i o o ein g e o c bIo oo e n ( a I b um in e in c I u o u B 1, wie 

beim Zeitlooensamen (Fig. 242), den BrechnüBBen und 1\fuoke.tniloaen. 
b) Neben dem Eiweioo und zwar: ~l grundotll.ndig (basilaria), 

wie beim Getreide (Fig. 244); ß) e n dotll.ndi g (ap i cal is); rl ri n glll rmig 
um das l<:iweioa ( peripher i c u s), wie bei den Sileneen (Fig. 243). 

C. Nach den Samenlappen: 
e.) Flach (planuo), wie bei den Mandeln.- b) Gefaltet ( pli­

caluo), wie beim Senl. - c) Spiralig (opiralio), wie beim Hopfen 
(Fig. 245). 
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II. Pflanzen-Anatomie und -Physiologie. 

11. Zelle und Zellgewebe. 

§ 36. D i e Z e II e. 

Was ist eine Zelle? Der ganze Pflanzenkörper baut sich aus 
unzähligen kleinen Elementarorganen auf, die man Zeilen (ce 1-
lulae) nennt. Jeder Teil eines Gewächses besteht aus Zellen 
und zwar in seinem Ursprung aus einer einzelnen Zelle. Es 
giebt Pflanzen, die zeitlebens nur aus einer Zelle gebildet sind 
(einzellige .A.lgen und Pilze); die grosse Mehrzahl der Gewächse 
zählen viele Tausende von Zellen. Das Wachsturn des Stengels 
und der Blätter geschieht durch fortwährende Neubildung von 
Zellen. 

1. Der Pflanzenkörper mit allen seinen Organen baut 
sich aus Zellen auf; dieselben stellen die Elementarorgane der 
Pflanze dm-. 

Die Zellen finden sieb in der Pflanze in den mannigfachsten 
Abänderungen, die sich jedoch alle aus der primären Zelle ab­
leiten Im ursprünglichen Zustande stellt die Zelle 
ein kugeliges Bläschen von mikroskopischer Kleinheit dar, 

(I gebildet aus Protoplasma, einem gal-
1 er t a r t i g e n Schleim , der anfanglieh die 
ganze Zelle erfüllt, später aber im Ionern 
einen wässerigen Inhalt aus sich herausdif­
ferenciert, während die Zelle zu gleicher Zeit 

• sich aussen mit einer, aus Cellulose gebildeten, 
1, derben Haut umgiebt. Die ausgebildete Zelle 

besitzt daher eine doppelte Wandung: die 
äussere Ce II ulosewand und die gallert­
artigeProtoplasmaschicht. Beide Wan-
dungen umschliessen einen wässerigen 

'' Zellsaft, der im jugendlichen Zustande 
trübe ist und sich mit dem Protoplasma nicht mischt. 

Fig. 246 zeigt unter mehrhundertfacher Ver~rösserung eine 
jugendliche Zelle; a deren Cellulosewand, b das Protoplasma. In 
letzterem bemerkt man eine dichtere Stelle, den Zellkern (c), 
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und in demselben ein oder mehrere Körperchen, die sog. Kern­
körperchen. 

Solange die Zelle fortbildungsfähig bleibt, zeigt sie Proto­
plasma, Zellsaft und Zellkern; sind dieselben verschwunden, so 
hört die Fortbildungsflihigkeit der Zelle auf - sie ist morpho­
logisch tot und führt Luft. Im Protoplasma gewahrt man ~trömchen 
von verdickten Streifen, in gewisser Bewegung begriffen. Die 
Cellulosewand zeigt nirgendswo Poren, ist aber für Flüssigkeiten 
mitteist Endosmose durchdringbar. 

2. Die Zellen sind Bläschen aus einer schleimigen Proto­
JIIMmaschicht mit einem Zellkern, von einer Cellulosehaut um­
gt~ben. 

Das Protoplasma der Zelle ist der Sitz der Lebensthätigkeit 
der Pflanze, welche alle ihre Stoffe in ihm bildet. Es besteht 
hauptsäeblich aus Eiweissstoffen und erscheint bald homogen, 
durchsichtig, bald durch Stärkekörnchen und Oltröpfchen trübe, 
stets dicklich zähe und in rotierender oder zirkulierender Be­
wegung. 

Im Protoplasma findet man häufig geformte Körnchen (Plas­
tiden), die später mit Chlorophyll durchsetzt grün erscheinen 
(ChI o rop h y II k ö rn er). 

Erst durch Anwendung oehr kri.ltiger Mikroskope entdeckte man die 
Teile der Zelle. Ho o k er gab im 17. Jahrhundert zuerst Aufklärung über 
das Lehen der Zelle, aber dem 19. Jahrhundert blieb es vorbehalten, 
durch die Arbeiten Schleidens, Meyeno, von Mohls n. a., die auf ihr 
ruhenden Geheimnisse zu entdecken. 

§ 87. Das Zellgewebe. 

Das Pa.renchymgewebe. Die ursprünglich kugelige Zelle ver­
ändert ihre Gestalt und Grösse je nach ihrer Ernährung, und 
zwar kann sie elliptisch, flachgedrückt oder walzenfdrmig gestreckt 
werden, je nachdem die Ernährung von allen Seiten, nur na.::h 
zwei Richtungen oder nur in der Längsrichtung (von unten nach 
oben) stattfindet. 

Wo allseitige Ernährung stattfindet, entstehen elliptische 
Zellen , wie sie die niedrigsten Pilze zeigen (Fig. :.!4 7). Bei 
engem Zusammenschluss der Zellen zu Geweben entstehen da­
gegen vielseitige (polyedrische) Zellen. Bei regelmässiger 
Anordnung nehmen die letzteren die Form von Z w ö I ffl ä c h­
nern (Dodekaedern) an und erscheinen auf dem Querschnitt 
als regelmässige Sechsecke, ähnlich den Bienenwaben. 
(Fig. 24ti.) 

Ein aus solchen Zellen bestehendes Gewebe nennt man 
Parenchym (Würfelgewebe) und unterscheidet das aus kugeligen 
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oder elliptischen Zellen gebildete unvollkommene Paren­
c h v ru (Fig. 247) der Algen und Flechten von dem aus eng 
zus'ammenschliessenden polyedrischen Zellen gebildeten v o 11-
kommenen Parenchym der höheren Gewächse (Fig. 2491. 

• • • 

Das Parenchvm ist das verbreitetste Gewebe der Pflanze; es 
bildet die Grundiage aller Org-ane und erhält sich in allen flei­
schigen, saftigen und markigen Pflanzenteilen, wo kein lebhafter 
Saftstrom herrscht, wie im Mark und im Rindengewebe, in den 
Blättern und im Fruchtfleische. 

Fig. 249. Fig. 250. Fig. 251. 

Stockt die Ernährung von der einen Seite, wie dies an der 
Oberfläche des Pflanzenkörpers der Fall ist, so entstehen flache, 
plattgedrückte, tateiförmige Zellen (Fig. 249a, b), deren 
Querschnitt ein mehr oder weniger langgezogenes Rechteck dar­
stellt. Aus solchen Zellen setzt sich das tateiförmige Pa­
renchym der Oberhaut, wie des Korkes zusammen, dessen flache 
Zellen sich seitlich knapp an einander anschliessen. Auch die 
Markstrahlen bestehen aus solch!!n Zellen. 

Fasergewebe. Bei vorherrschender Ernährung in der Längs­
richtung entstehen cylindrische Zellen (Fig. 250), welche bei 
for~gesetzt~m Wachstum fadenförmig, bandförmig oder 
pnsmatlsch (Fig. 251) werden, je nach ihrem Querschnitt. Aus 
solchen fadenförmigen Zellen bestehen die Pilzfäden· dort sind 
sie zu einem lockeren Gewebe durcheinander gewirrt' (Fig. ~62). 
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Bei den höheren Gewächsen treffen wir zwischen Rinde und 
Mark an den Stellen, wo der Saftstrom verläuft, ein aus langge­
strecktP.n Zellen gebildetes Gewebe, das sog. Fasergewebe an. 
Im Holze, wo die verholzten Zellen mit ihren spitzen Enden sich 
zwischen einander schieben, wird es Prosen c h v m ~renannt 
(Fig. 251); dagegen endigen die Faserzellen des Bastes 
stumpf und bleiben biegsam. 

§ 88. V erd i c k o n g sa c h i c h t e n. 

VeriLnderung der Zellwand. Sobald die Zelle eine gewisse Aus­
dehnung erlangt hat, verwendet sie den ihr zugeführten Nährstoff 
nicht sowohl zur weiteren Vergrösserung, als vorzugsweise zur 
Verdickung der Zellwand, durch wiederhohes Ablagern neuer 
Celluloseschichten auf die Innenfläche der Zellwand. Man 
nennt diese Ablagerungen Verdickungsschichte n. Solche 
bilden aber keine zusammenhängende Hant, sondern lassen viel­
fach Lücken und erscheinen Hingen oder einem Spiralband 
ähnlich. Aufangs liegen dessen Windungen eng zusammen, 
werden aber bei fortschreitendem Wachsturn der Zelle mehr oder 
minder auseinandergezogen. Hiernach nehmen die Verdickungs­
schichten verschiedene Formen an , wie wir sie vorzugsweise im 
Fasergewebe antreffen. 

Fig. 252. Fig. 253. Fig. 254. 

Wächst die Zelle nach der Ablagerung der Spirale noch 
bedeutend, so entstehen, je nach der Stärke des Wachstums 
ringförmige, spiralige oder netzartig verzweigte 
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Verdickungsschichten. Wir bezeichnen die mit denselben ver­
sebenen Faserzellen als Ringfaserzellen, Spiralfaser­
zellen (Fig. ~52, 263) und Netzfaserzellen (Fig. 254). 

Dehnt sich die Zelle nach 
Ablagerung der Spirale nur wenig 
mehr aus, so weichen die Ver­
dickungsschichten nur in Spalten 
und Löchern von einander, ver­
schmelzen im übrigen zu einer 
fast zusammenhängenden Schicht. 

----' Hierdurch entstehen die sog. 
porösen Zellen, von denen 

3oo sieb eine besondere Form im 
Holz der Tannen und Kiefern 

• ,_. 255. FI.,:. 256. vorfindet, die man wegen der 
kreisförmigen Gestalt der Poren T ü p f e I z e II e n (Fig. 255) nennt. 
Die Poren derselben, die sog. Tüpfe I, zeigen zwei konzentrische 
Kreise; der innere Kreis ist die eigentliche Pore in der Ver­
dickungsschiebt, der äussere Kreis begrenzt einen rundlichen 
Raum ( T ü p f e Ir a um), wo die angrenzenden Zellen etwas von 
einander weichen. In der Regel resorbiert sich an letzterer Stelle 
die ursprüngliche Zellwand. Fig. 256 erläutert das Verhältnis des 
Tüpfelraums zu den beiden Kreisen im Querschnitt. (a Zellwand, 
b Tüpfelraum, c dessen Profil.) Quergestreckte Tüpfel in Form 
von Spalten zeigen die sog. Treppengänge der Farnkräuter. 
Fig. 2ß0. 

Fig. 257. Fig. 258. 

Findet keine Ausdeh­
nung der Zellen bei immer 
fortschreitender Verdickung 
statt, so füllt sich das Innere 
der Zelle mehr oder weniger 
ganz aus , woraus die sog. 
dickwandigen Zellen 
hervorgehen , wie wir sie 
vielfach im Baste finden. 
(Fig. 257 zeigt den Quer­
schnitt einer Bastzelle der 
Lärche.) Durch Verknöche­
rung der Wandung werden 
dieselben zu Stein z e IIen, 
wie wir sie in den steinigen 
Konkretionen der Birnen 
(Fig. 25~) finden. 
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§ 39. Die Gefll.ue. 

Verl!.nderunl{ der Konsistenz und des Inhalte der Zellen. Die Zelle 
führt nicht zeitlebens einen wässerigen Inhalt, sondern nur so 
lan~e, als sie fortbildungsfähig bleibt. Im Laufe der Zeit ändert 
sie ihren Inhalt in sog. Sekrete um. z. B. in fette oder ätherische 
Öle, Harz, Balsam, Stärkekörner, Kleber u. dergl., oder sie führt 
Luft. Findet zugleich Verwandlung der Cellulosewand in Holz­
und Korksubstanz statt, so wird sie entweder starr oder elastisch. 
Sobald diese Vorgänge stattgefunden haben, schwindet das Proto­
plasma, und die Zelle verliert ihre Lebensthiitigkeit. Sie dient 
dann dem Pflanzenkörper nur mehr durch ihre Festigkeit als 
Gerüst und durch die Leitung des Nährsaftes. 

Gefl!.ubildung: Durch den aufsteigenden Saftstrom bilden 
sich, zu mal im Holze der höheren Gewächse, aus einer Längs­
reihe übereinanderstehender, langgestreckter, luftführender hellen 
eine einzige langgestreckte Röhre, eine Trachee, 
früher Gefäss (vas) genannt, weil man sie nämlich früher für 
die Saftgefässe lAdern) des Pflanzenkörpers ansah. Die dünnen 
Zwischenwandungen sind in denselben gewöhnlich durch Re­
sorption verschwunden. 

Je nach der Form der Verdickungsschichten a 
bE'zeichnet man die Tracheen als Ring gefässe 
(vasa annulifera) Fig. ~fl!Jb, Spiralgefässe 
(v. spirifera) Fig. l!fl~a, N etzgefässe (v. re­
tifera), poröse Gefässe (v. porosa) Fig. 260a, 
Sp a I tge fässe oder Treppengänge (v. scalaria) 
Fig. ~tiOb (in mehrhundertfacher Vergrösserung). 
Wir finden die Ringgefässe vorzugsweise in schnell­
warbsenden Stengeln, z. B. der Kürbisse, die 
Spiralgefässe besonders an der Grenze zwischen 
Holz und Mark, die Netz- und porösen Gefasse im 
späteren Holze, dessen Bildung in eine Zeit fällt, 
worin der Stamm sich nur wenig mehr verlängert. 

Eine besondere Erwähnung verdienen die 
Siebröhren, welche sich bei vielen Gewächsen 
in den jüngsten Bast-Partieen der Gefassbündel 
vorfinden und aus übereinander gelagerten Zellen 
gebildet werden, deren schräggestellte QuerschPitle­
wände nicht völlig resorbiert, sondern nur sieb­
artig durchlöchert sind und aussen eine An-
schwellung zeigen. Man nennt diese Scheidewände Fig. 259. 
Siebplatten. (Fig. 268 Bg.) 



4i4 

~lkroskopi•~he lbnn~ea . 

Zur Verdeutlichung des Textes und ersten Obun~~: im Gebra~che des 
Mikroskops mögen folgende Untersuchungen angestellt werden, 1m Falle 

a h ein bis zur hundertfachen Vergrös•erung 
reichendes Instrument zur Verfilgung steht. 

Man beobachte die Pmparate, welche 
mit einem sehr scharfen .!\[e•ser (etwa einem 
Rasiermesser) in möglichot dünnen "chicb­
ten herzustellen un<l mit einem Tropfen 
\Vasser anzufeuchten t.ind, zwiRcben zwei 
Glasplll.ttchen bei durchfallendem Lichte. 

1. Einen Tropfen Hefe oder ein w-in· 
ziges Partikelehen Presshefe vertei!P. man 
in einigen Wassertropfen und beobachte 
bei einer mindeotens IOO!achen V ergrösoe· 
rung. Die Hefe erscheint dann als e111 
Haufenwerk sehr kleiner runder Zellen, 

teils einzeln, teils kettenartig zusammenhängend, jede mit einem dunklen 
Zellkern. - Der Bär I a p p s a m e n erscheint unter dem .!\[ikroskop in tetrae· 
drischen Zellen mit gewölbter Grundßll.che und netzig rauher Oberß'lche. 

2. Feine Schnitte aus Hollundermark, der Kartoffel, der .!\[eer­
zwiebel, d•m weissen Ionern der Pomeranzenschale oder dem 
Mark der AI t h II. w u rze I zeigen unter dem ~likroskop ein sehr achönes, 
aus weiten, polyedrischen (sechsseitigen) Zellen mehr oder weniger regel­
mässig zusammengefügtes, dünnwandiges und wasserhelles Parenchym. 
Der Schnitt ist sehr dünn auszuführen.) 

3. Ein sehr feiner Schnitt aus Kork (eines Stopfen"' zeigt ein sehr 
regelmässiges Parenchym aus kleinen, vierseitigen, ßach niedergedruckten 
Zellen, mit nur wenig verdickten \Vandungen. 

261. 

tens IOOfacher \!ergröoserung •ehr schön 

4. !\[an zerzupfe mit 
der Nadel kleine Stuckehen 
Leinen-, Baumwollen­
und Hanffaden (gewöhn­
licher Strick) und hnnge sie 
getrennt unter eine et..-a 
!OOfache Vergrösserung. Sie 
erscheinen als feine, sehr 
lange Faserzellen, die Lein­
und Hanffaser stielrund, 
letztere dicker als erstere, 
die Baumwolle aber band· 
artig flach und öfters um· 
gebogen. Fig. 261 zeigt 
unter 300facher Vergrösse­
rung L l.;einfaaer, H Hanf­
faser, J Jutefo .. er, B Baum­
wolle. 

5. Ein sehr feiner 
Li!.ngsacbnitt aus Tannen­
bo I~ (eines Streicbzünd­
bölzchens) zeigt bei ruindes­

getüpfelte Faserzellen. (Fig. 255.) 
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Dieoelben erocheinen waoserhell, wenig verdickt und mit einer Läng&­
reihe von kreisrunden Tüpfeln, deren innerer Kreis eich wohl erkennen läset. 

6 Man führe einen sehr feinen Längeschnitt durch den Mittel­
nerven einea Bla.tteo, z. B. der Nuooblll.tter aus; er zeigt bei 100iacber 
Vergrll•eerung neben verdickten Faserzellen langgezogene Spira.lgefli.eoe. 

12. Der anatomische Aufbau des Pflanzenkörpers 
11 <lO. Anatomie der niedrig organisierten Gewächse. 

Welche Gewächse gehllren zu den niedrig organisierten 'I Die nied­
ri~sten Formen des Pflanzenreichs sind die Lagerpflanzen 
(T h a II o p h y t a), zu denen die Pilze, Algen und Flechten ge­
hören. Ihre vegetativen Organe scheiden sich nicht in Stenge!, 
Wurzel und Blätter, sondern stellen ein mehr oder weniger gleich­
gestaltetes Gewebe dar, Trieb I a g er (t h a II n s) genannt, dessen 
Formen, in der Regel jene Organe der höheren Gewächse nach­
ahmend, bald stengelig erscheinen, wie bei den grünen Wasser­
faden (Konferven), bald blattartig, wie viele Flechten, z. B. das 
isländische Moos. Die allereinfachsten Gewächse dieser Art be­
stehen nur aus einer einzigen Zelle, wie die Hefepflanze, 
manche Algen u. a. Das Trieblager der übrigen wird gebildet 
von einfachen oder verzweigten, rundlichen oder fadenförmigen, 
mehr oder weniger zusammengedrängten Zellen, die entweder ein 
lockeres Gewebe bilden, wie bei den meisten Pilzen, oder sich 
straffer zusarumenscbliessen zu einem ein- oder zweischicbtigen 
parencbymatösen Gebilde, wiedeiden Flechten und Algen. Näheres 
darüber bei der systematischen Betrachtung dieser Gewächse. 

11 U. Anatomie der hllher organisierten Uewächoe. 

Wodurch cha.ra.kterioieren aich die hllheren Gewächoe 'I Bei sämt­
lichen höher organisierten Pflanzen, von den Moosen bis zu den 
Baumgewächsen, finden wir ein aus Stenge) und Wurzel be­
stehendes Achsenorgan und seitliche Blattorgane. Wir nennen 
diese Gewäsbse Stock p fl an z e n (Co r m o p h y t a), im Gegensatz 
zu den vorhin beschriebenen Lagerpflanzen. 

Die Organe der höheren Gewächse enthalten sämtliche Zellen­
arten und Gewebe. Ihre Anordnung soll im folgenden kurz über­
sichtlich angegeben werden. 

Geläeslose Pfta.nzen. Wir treffen bei den Moosen die ein­
lachsten Verhältnisse. Ihre Wurzeln erscheinen als baarf<irmige, 
innen bohle Gebilde ohne Querwände, fabig, allerorten aus dem 
Stenge) hervorzutreten. Der Stenge) ist gestreckt, aus faden­
f<irmigen, reihenweise neben- und übereinander liegenden Zellen 

Sohltokum, AJJotbt~lr.nhbdlag. 6. Aufl. 31 
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~ebildet und seitlich mit Blättern besetzt;. letzte~e bestehe~ aus 
Parencbvm und sind von einem oder wemgen emfacben Nerven 
durchzogen, deren Zellen sieb durch ihre grössere Länge und 
gestreckte Form auszeichnen. Im Mittelpunkte des Stengels treffen 
wir nicht selten ein aus langgestreckten Zellen bestebendes 
centrales Bündel. Dieses bildet den Übergang zum Baue der 
sog. Gefässpflanzen. 

Geflllspßanzen. Sämtliche höhere Gewächse stehen in der 
grossen Abteilung der Gefässpflanzen, benannt nach dem 
Vorkommen von Gefassen oder Tracheen in ihren Organen 
(Wurzel, Stenge!, Blätter). Diese sog. Gefässe entstehen zufolge 
des Saftstromes aus den Faserzellen durch Resorption der zwischen­
liegenden Querwände. Wir müssen uns die Verhältnisse folgender­
massen vorstellen: 

Man denke sieb die Achsenorgane in ihrer Grundmasse aus 
Parenchym gebildet, in welchem von unten nach oben , also 
in der Richtung der Achse selber, Fibrovasalstränge d. i. 
Bündel von Faserzellen oder Gefässen, als sogenannte 
Gefäs s bü n del, verlaufen, deren Längsrichtung also mit der 
Achse zusammenfallt. Diese Gefassbündel stellen durch ihr dicht­
gedrängtes Beisammenstehen den Holzkörper dar und um­
scbliessen im Centrum der Achsenorgane das aus Parenchym ge­
bildete Mark, während sie nach aussen von der ebenfalls aus 
Parenchym gebildeten Rinde bedeckt sind. Die Rinde ist selber 
wieder überkleidet mit der Oberhaut. 

Rinde und Mark bestehen aus Parenchym, der Holzkörper 
enthält die FibrQVasalstränge, sogen. Gefdssbündel - Faserzellen 
mit Gefdssen. 

Sehr häufig sind die Gefassbündel im Holzkörper mit ver­
holztem Parenchym, sog. Ho I z p a r e n c h y m, untermischt. 

§ ,2, Die Gefhsbündel 

Woraus besteht ein Getl.ssbündel 'I Die Ge f ä s s b ü n d e I oder 
.Fibrovasalstränge (fasciculi vasorum) durchziehen als 
faserige Stränge das Parenchym der höher organisierten J>flanzen 
in der Richtung der Achse und treten seitlich in die Aste und 
Blätter (als Blattnerven) aus. Sie verfolgen den Stamm von der 
Wurzelspitze bis zu den äussersten Enden, dem Dochte einer 
Kerze vergleichbar. 

Wir finden die Gefässbündel bei allen höheren Gewächsen, 
die deshalb Gefässpflanzen iplantae vasculares) heissen; 
sie fehlen den Pilzen, Algen, Flechten und Moosen, die nur aus 
Parenchymgewebe bestehen und im Gegensatz zu jenen Z e II e n­
pflanze n tpl. c e II u I a r es) genannt wurden. 
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Jedes Gefässbündel besteht aus einer Anzahl Gefä s s e n 
nebst Faser z e II e n. Letztere sind teils Prosen c b y m -, teils 
Bast z e II e n, je nachdem sie verholzen oder biegsam bleiben. 
Die ersteren umscbliessen die Gefässe, bald Ring- und Spiral­
gefässe, bald netzförmige und poröse Gefässe. Dadurch wird 
jedes Gefässbündel in zwei Teile zerlegt: 

I. einen nach aus s e n liegenden Bast t e i I (Phloem- oder 
Sieb· Teil), gebildet aus biegsamen Faserzellen und untermischt 
mit eingestreuten Siebröhren; meist dauernd mit Zellsaft erfüllt. 

2. einen nach innen liegenden Holzteil (Xylem-Teil), 
aus verholzendem Prosenchymzellen und zwischenliegenden Ge­
fässen bestehend, ansserdem noch verholzendes Parencuym ent­
haltend; meist mit Luft erfüllt. 

In jedem Gefassbündel findet sich eine Partit> von in der 
Fortbildung begriffenen Zellen, welche sich durch ihre dünnen 
Zellwände und trüb-saftigen Inhalt kennzeichnen. Sie stellen das 
sog. Bildungsgewebe (cambium) dar, welches die alljähr­
liche Verlängerung und Verdickung des Gefassbündels besorgt. 
Seine Zellen werden teils zu Bast-, teils zu Prosenchymzellen 
und Gefassen. Wir finden dieses Bildungsgewebe regelmässig 
an den beiden Endpunkten des Gefässbündels, bei vielen Ge­
wächsen (der Dikotyledonen) aber auch im Verlaufe desselben, 
zwischen dem Bast- und Holzteile. 

Die Gefässe zeichnen sich auf dem Querschnitt durch ihre 
Weite aus, worin sie die Bast- und Prosenchymzellen bedeutend 
übertreffen und häufig schon mit blossen Augen als feine Poren 
siebtbar sind. Sie befinden sich, wie oben angegeben, stets im 
Holzteil der Geflissbündel. 

Da.e Getlissbilndel der Kryptogamen und Monokotyledonen. Bei den 
Gefasskryptogamen und Monokotyledonen durchziehen die Ge­
fässbündel Stamm und Wurzel einzeln, zerstreut und von 
einander durch parenrhymatisches Gewebe getrennt Fig. 262 
zeigt sie als ovale Partiflen , wie sie auf dem Querschnitt eines 
Monokotyledoneo-Stengels mit der Lupe sichtbar sind. Den Ge­
fässbündeln der Kryptogamen mangeln die Faserzellen; sie 
bestehen nur aus Gefässen, welche umgeben sind von parenchy­
matisrhem Gewebe. Die Gefässbündel der Monokot y I e d o n e n 
zeigen eine bestimmte Anordnung ihrer Teile: nach der Peripherie 
des Stammes zu stehen die Bastzellen, nach dem Centrum des 
Stammes zu das Prosenchym mit den Gefässen; zwischen beiden 
Teilen liegt das Bildungsgewebe, welches aber nur an der 
Spitze der Wurzel wie des Stammes fortbildungs­
fähig b 1 e i b t, im Zwischenverlaufe sich aber frühzeitig in ein 
klares, fortbildungsunfähiges Gewebe umgesetzt hat. Daher kommt 
es, dass der Stamm der Monokotyledonen und Kryptogamen in 

Sl" 
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seinen späteren Lebensperioden 
nicht mehr in die Dicke, sondern 
nur noch in die Länge wächst. 
Die Palmen und baumartigen 
Farne werden von Jahr zu 
Jahr höher, ohne viel an Dicke 
zuzunehmen. De Candolle 
nannte dieseGewächseInnen­
wüchsige (Endogen ae ), 
sieb stützend auf den Verlauf 

Fig. 262. der Geflissbündel, welche sich 
in einem langgestreckten Bogen zuerst nach innen 
biegen und aus der Stengelmitte nach aussen in d1e 
Blätter eintreten, wie .l<'ig. 263 im Längsschnitte zeigt. 

Das Gefli.ssbündel der Dikotyledonen. Bfli den D i k o­
t v I e d o n e n sind die Ge f ä s s b ü n d e I in einen 
Kreis g es t e II t; sie \""erlaufen parallel mit der Achse 
durch den Stamm, in dessen Knoten sie sich ver­
zweigen und in die Blätter austreten. Ihre Bastzellen 
liegen nach aussen , ihr Holzteil mit den Gefässen 
nach innen, zwischen beiden befindet sieb das Bil­
dungs g e wehe, welches zu folge der kreisförmigen 

Fig. 263. Anordnung der Gefässbündel durch seitliebes An-
wachsen eine ringförmige Schicht, den sogen. Cam­

biumring, um den Holzteil bildet und nicht allein an den 
Endpunkten, sondern im ganzen Verlauf der Gefässbün­
d e I fort b i I dungsfähig bleibt, wodurch jährlich nicht allein 
das Gefässbündel sieb verlängert, sondern auch verdickt, indem 
das Cambium alljährlich nach aussen neue Bastzellen, nach innen 
neue Holzzellen und Gefässe ansetzt. Der Gefassbündelkreis 

" 
J 

Fi~. 264. Fig. 265. 
Quenchn!tt eines Dikotyleostengels Querschnitt eines Dikotyleostengels 

Im ersten Jahre. im zweiten Jahre. 
a Mark, b Rinde, c Markstrahlen, d Cambiumriog. 
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(Fig. 2ß4 und 265) scbliesst in dem Centrum das parenchymatische 
Mark ein und ist selbst wieder von der Rinde umgeben. Die 
Dikotyledonenstämme, zu denen unsere sämtlichen europäischen 
Holzgewächse zählen , zeigen daher nicht allein alljährlich eine 
Verlängerung, sondern auch eine Verdickung. De Candolle 
hat sie deshalb Aussenwücbsige (Exogenae) genannt) 

Wenn der Dikotvledonenstamm ausdauE'rt und sieb von Jahr 
zu Jahr verdickt, wie dies unsere Bäume thun, so nähern sich 
ihre Gefässbündel zu einem Ringe; ihre Bastteile schliessen sich 
zu einem Bastringe, ihre Holzteile zu einem Holzring zu­
sammen, zwischen beiden liegt der Cambiumring. Dadurch 
wird das zwischen den einzelnen Gefässbündeln restierende Paren­
chym zu den sog. lf a r k s t r a h 1 e n zusammengedrückt, welche 
vom llark strablenförmig zur Rinde treten und zufolge des Druckes 
aus tafelförmgen Zellen bestehen. Der Cambiumring setzt auch 
alljährlich neue Markstrahlenzellen zwischen den Gefässbündeln 
an, verlängert mitbin die Markstrahlen in radialer Richtung, so­
dass sie gleichen Schritt halten mit dem sich allmählich verdicken­
den Holzkörper 

Mikroskopische Cbongeo. 

1. Die Wurmfarnwurzel (Rhiz. Filicis) zeiftt unter der Lupe a.uf 
dem Querschnitt ein gleichförmiges 
markiges Gewebe, in welchem in 
1-2 Kreisen einzelne Gefll.ssbündel 
zu erkennen sind (Fig. 266 a. Durch­
schnitt durch den Wurzelstock, b 
durch die Wedelreste). 

Unter dem Mikrookope er­
blickt man rundliche, polyedrische 
Parenchymzellen, in denen die 
einzelnen Getll.sshündel liegen, 
durch enge, verholzte und dunkle 
Zellen ocharf abgegrenzt und ziem· 
heb weite, auf dem Längsschnitt 
als Treppengänge erkennbare Gefässe enthaltend. 

Fig. 266. 

2. Durschneidet man den Stenge) eines Schachtelhalms und he­
trachtet ihn bei mehrhundertfacher V ergrösserung, so bietet sich da.s Bild 
von Fig. 267. Neben dem grossen centralen Luftgange (L) verlaufen 
Spiralgefäsoe lG), daneben Parenchym (Bp), SiebrOhren (llg) und zu 
äusserst Bastfasern (BI). 

S. Die Sarsaparillwurzel zeigt auf dem Querschnitte des Holz­
rings bei mehrhundertlacher Vergrösserung (Fig. 268), zunächst der Kern­
scheide (Sp), die aus dem nahezu quadr .. tischen Zellen gebildet ist, den 
Baslteil (Bp) eines Geflbsbündelo mit SiebrOhren (Bg), umgeben von engen, 
dickwandigen Holzparenchymzellen, welche nach innen zu einzelne weite 
Gefäs•e umgrenzen; letztere zeigen sich aul dem Längsschnitte als 
Treppengänge. 
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Fig. 267. 

4. Die Bittersüoo-Stengel 
(Stip. Dulcamarae) zeigen bei 
mebrbundertfacber Vergrösserung 
(Fig. 269) za lluoserot eine von der 
Oberhaut (a) bedeckte Korhcbicbt 
(b) von braunen, t .. teltörmigen 
Zellen, unter denoelben grünes 
Rindenparenchym (c), darunter 
den Baot (d) in engen Röhren, 
durch das Cambium (e) vom Holz­
teile getrennt; letztertr bestebt 
aus langen, stark verdicktea Pro­
sencbym•ellen (I) mit einzelnen 
weiten, porösen Gefll..sen (g), za 
innerot Spiralgefli.Bse (g') zeigend. 
An letztere scbliesst sich dao Mark 
(C) auo regelmllB•igem Parencbrm 
gebildet. 

Auf dem Lll.nf;!sBchnitte er­
kennt man auoserdem die Mark­
strahlen (x) auo quergeotreckten 
Parenchymzellen. 



Fig. 269. 
Querochnitt (oben) 

nnd dementoprechen­
der Ll!.ngRochnitt (nn· 
ten) durch einen Di­
lroty lenatamm. 

A. Rinde (oortex). 
a) Oberhaut (epider­

mia), 
b) Korlr (periderma), 
c) Mittelrinde (meso-

pbloeum), 
dj Bast (liber), 
e) Carnbiumring (an­

nuluo cambialia). 

B. Holz (lignum). 
t) Prosenchym(Hob-

zellen), 
g) Pot!lae Gefllsse, 
g ' ) Spiralgefllase, 
x) llfarkatrablen1radii 

medullares). 

C. Mark (medulla). 
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13. Spezielle Anatomie der Pflanzenorgane. 

II •3. Anatomischer Bau von Wurzel und Stamm. 

Aua welchen Teilen bestehen die Achsenorgane? Der Stamm der 
höher org-anisierten Pflanzen besteht aus drei konzentrischen 
Schichten: 

I. zu äusserst die R i n d e ( c orte x ), aus Parenchym ge­
bildet und von der 0 b er h a u t bedeckt; 

2. unter ihr das sog. Holz (I ign um), eine Gefässbündelschicht; 
3. im Mittelpunkte das Mark ( m e du II a ), aus Parenchym­

zellen bestehend. 
Bei den Gefässkryptogamen und Monokotyledonen verlaufen 

die Gefässbündel zerstreut zwischen Rinde und Mark, so zwar, 
dass sie nach dem Marke zu weniger dicht gedrängt stehen, wo­
durch das Mark keine feste Umgrenzung besitzt. Die Rinde be­
steht bei diesen Gewächsen nur aus regelmässigem Parenchym, 
ist von der 0 b er haut überdeckt und von der Gefässbündel­
schicht (Holzkern) durch eine aus einer oder wenigen Zellreihen 
bestehenden sog. Kernscheide (Endodermis) gesondert. 
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Bei den Dikotyledonen haben sich die Gefässbündel zu einem 
Krei~e zusammengeschlossen, welcher durch das alljährliche Ver­
dicken der Gefässbündel immer dichter wird und das zwischen­
liegende Parenchym in schmale Marks t r a h I e n zusammen­
drängt. Durch den Cambiumring, dessen Lebensdauer anhält, 
findet nun im Gefässbündelkreis eine Scheidung statt, sodass der 
aussen befindliche Bastteil desselben als Bastring sich abtrennt 
und beim Abschälen der Rinde mit dieser ?.usammen sich ablöst, 
da hierbei die Scheidung innerhalb des saftigen Cambiums statt­
findet. Der Bast bildet daher gewissermassen eine innere Rin­
denschicht und wird Innenrinde (cortex interior) genannt. 
Er besteht nur aus Faserzellen und ist, wie das Holz, von den 
Markstrahlen durchzogen. 

Hiernach enthält das Holz der Dikotyledonen nur das Pro-
senchym mit den Gefässen, und zwar nach innen 
zu mit Ring- und Spiralgefässen, nach der Peri­
pherie zu mit porösen Gefassen. Das ältere 
Holz liegt innen und zeichnet sich durch seine 
Härte aus: Hartholz (duramen); das junge 
Holz liegt aussen und ist weicher: S p I in t 
(al burn um). 

Durch das jährliche Ansetzen neuer Holz­
partieen von seiten des Cambiumrings entstehen 
die Jahres r i n g e, die wir an dikotylischen Holz­
stämmen wahrnehmen. (Fig. 270.) Das Holz wird 

Ftg. 270. von den Markstrahlen (c) radial durchschnitten. 
Dte Grenzlinie zwischen dem Holzring und dem Mark der 

Dikotv ledonen heisst ~I a r k s c h e i d e. 
1rährend im Jfonokotylcdonenstamm das Mark nicht fest 

umgre·nzt ist, auch weder MaTkstrahlen, 1wch Bastring vorhan­
den sind, die Rinde daher einfach i,~t, sehen wir bt.>im Dikotyle­
donenstamm einen Bastring als Innenteil der Rinde, sowie. strahlig 
geordnete Markstrahlen und ein festnmgrenztes Mark. 

Die Wurzel besitzt einen mit dem Stamme übereinstimmen­
den Bau, enbehrt aber des Markes, sodass der Gefli.ssbündelkreis 
im Centrum sich befindet. 

§ «. Das Intereellularsystem. 

Wie entstehen die Lücken im Zellgewebe? Durch das Ausein­
anderweichen benachbarter Zellen entstehen im Parenchym Lücken 
- I n t er c e I I u I a r räume, meist grössere , unregelmässige 
Räume, die durch Intercellulargänge, dreieckige enge 
Kanäle, mit einander in Verbindung stehen. So in den Blatt­
stielen der Seerosen. 
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Es bilden sich aber auch vielfach grössere Lücken im Paren­
chym durch Resorption von Zellen; diese sind alsdann mit 
Luft erfüllt und heissen Luft I ü c k e n. Wir finden sie bei vielen 
Gräsern und Binsen als weite Luftj!änj!e. 

Wie bilden aieh die Sekrete? Füllen sich gewisse Zellen oder 
durch Rücksaugung entstandene Zellpartieen mit ätherischem 
Öle, Harz, Gummi oder Schleimharz, so entstehen die Ö 1 z e 11 e n, 
H 11 r z- und Ba 1 s a m g ä n g e, welche sich reichlich in den Blät­
tern, im Bast und Holz der Koniferen, Terebinthaceen und Mi­
mosen finden. In den Früchten vieler Umb_elliferen sind gewisse 
Zellgän~e mit ätherischem Öle gefüllt, sog. 0 Istriemen (vittae). 
ln der Fruchtschale der Orangen und Citronen finden wir zahl­
reiche Öldrüsen. 

Was sind die Milehsaftgelllsse? Im Baste mancher Gewächse 
existieren verändt!rte Bastzellen mit einem weissen .\lilchsafte, 
sog.llilchsaftgefässe. Es sind dies gerade oder verzweigte 
Röhren mit resorbierten Querwänden. Der :'!! i 1 c h s a ft (I a t e x) 
zirkuliert nicht in der Ptlanze und fliesst aus den Verwundungen, 
die man dem Stenge! beigebracht, aus; er besteht aus kleinen 
Harztröpfchen , die in einer gummihaltigen Flüssigkeit schwim­
men, wie die Butterkügelchen in der Milch. Wir finden einen 
weissen Milchsaft bei Euphorbia, einen orangegelben bei Cbeli­
donium. Der MilchsAft von Ficus elastica liefert durch Eintrock­
nen den Kautschuk, derjenige von Isonandra Gutta den Gutta­
percha, derjenige der Mohnköpfe das Opium u. s. f. 

§ 4[). Der Bau der Rinde. 

Woran• besteht die Rinde? Die Rinde der Kryptogamen und 
Monokotyledonen ist aus Parenchym gebildet, einschichtig und 
von der Oberhaut überlagert. Bei den Dikotyledonen schlägt 
sich noch die Bastschiebt des Gefässbündelkreises hinzu, sodass 
die Rinde dieser Gewächse aus drei Schichten besteht: 

1. die Oberbaut als A u s s e n r in d e, 
:?. das eigentliche Rindenparenchym als Mitte 1 ri n d e, 
3. die Bastschiebt als Innenrind e. 
Beim Ablösen der Rinde wird nämlich wegen der saftigen 

Beschaffenheit des zwischen Bast und Holz gelegenen Cambium­
rings ersterer von letzterem getrennt 

Im Rindenparenchym finden wir häufig Konkretionen, körnige 
Massen, aus sog. Stein z e II e n gebildet, deren Wandungen sehr 
verdickt und verbolzt sind. (Fig. 262.) 

Durch die alljährliche Ablagerung neuer Bastschichten von 
seiten des Cambiums gewinnt der Bast ein geschichtetes 
Ge füge. Auch wird er von den Markstrahlen durchsetzt, ähn-
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lieh wie das Holz. Je nach der näheren Beschaffenheit der Bast­
fasern und Bastschichten gestaltet sich die Bruchfläche der Rinden. 

§ ~6. Die Oberhaut. 

Wie ist die Oberbaut ursprünglich gebildet? Die oberste Schicht 
sämtlicher Pflanzenorgane besteht aus einer sehr dünnen Zellen­
lage , im jugendlichen Zustande aus sehr zartwand i g e n 
Z e 11 e n mit wasserhellem Safte , welche enge z u s a m m e n­
schliessen, ohne zwischen sich Öffnungen zu lassen. 
Man nennt diese Schicht E p i t h e I i um und findet sie auf allen 
jugendlichen Pflanzenteilen, an denen sie sich aber sehr bald 
umändert. Stark absondernde Organe, vorzugsweise die Blumen­
krone und Narbe, bewahren ihre Epithelschicht dauernd. 

Welche Veränderungen erleidet die Oberhaut? An den Wurzel­
fasern verändert sich das Epithelium in derbwandige. tafel­
förmige Zellen (Epiblema), welche keine Zwischenötfnun~en 
lassen. Es löst sich an den Endspitzen der Zasern bestän-dig 
ab, während unter ihm neue Epiblemaschichten entstehen; jene­
älteren umgeben die Spitze als sog. Wurz e I hau b e und ertei­
len ihr ein schwach angeschwollenes Aussehen . 

.. 
I , ; :1 

Fig. 271. Fig. 272. Fig. 273. 

. An den der Luft ausgesetzten Pflanzenorganen platten sieb 
die Zellen der Oberhaut ebenfalls ab, werden nach aussen hin 
der~wandig durch Ansetzung von Verdickungsschichten (Cuticular­
schtchten) und sondern ein gleichförmiges, äusserst feines Häut­
chen (c u t i c u I a) ab, an dem man weder Schichtung noch zelligen 
B~~ wahrneh_men kann. Fig. 271 zeigt unter sehr starker Ver­
grosserung eme Reihe Oberhautzellen (a) mit den Cuticalarschich­
te!l (~) und.der Cuticula (c). Häufig bedeckt sich letztere nocb 
mit emer dunneo Lage wachsartiger Körnchen, der Wachsschicht, 
welche dem Organe ein bereiftes Aussehen erteilt. Was nun 
diese 0 b er h a u t ( e p i der m i s) sämtlicher oberirdischer Teile 
besonders charakterisiert, sind die Spaltöffnungen (s t o m a ta), 
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nämlich die Ausgänge der Intercellularräume, welche die Kommu­
nikation des Inneren mit der äusseren Luft gewähren und be­
sonders zahlreich auf der Oberfläche der Blätter sieb finden. Die 
Spaltöffnungen werden von zwei balbmondförmigen Zellen (Fig. 
27::!) gebildet. Fig. 2i3 zeigt eine solche im Durchschnitt; a die 
halbmondförmigen Scbliesszellen, b der Intercellularraum (Atem­
höhle). 

!I i7. Der Kork. 

Wo bildet sich der Kork? In der Rinde sehr vieler Gewächse, 
massenhaft bei der Korkeiche, entsteht bei zunehmendem Alter 
ein eigenes Zellgewebe, der Kork. Er fehlt allen jugendlichen 
Pflanzenteilen; wo er sieb bildet, veranlasst er das Absterben der 
überliegenden Rindenschichten, die sich dann als sogen. Borke 
(rhytidoma) in ganzen Stücken ablösen. Beispiele liefert uns die 
Rinde fast sämtlicher Baumgewächse im späteren Lebensalter. 

Wie viel Arten Kork unterscheidet man? Es giebt zwei Arten 
von Kork: Schwammkork (suber) und Lederkork (peri­
d er m a). Beide bestehen aus tafelförmigen, mit Luft erfüllten, 
nur srhwach verdickten Zellen, deren Wandung in Kork­
substanz übergegangen ist (Fig. 253a). Die Zellen des 
Schwammkorks liegen in vielen Schichten übereinander, sind 
kaum verdickt und wenig dehnbar; diejenigen des Lederkorks 
bilden nur wenige Zellenscbichten, zeigen stärkere Verdickungen 
und grössere Dehnbarkeit. Daher tritt der Schwammkork massig 
anf (wie besonders bei der Korkeiche), wird aber später rissig; 
Gewächse mit Schwammkork, z. B. Birnbäume, Nussbäume, zei­
gen deshalb auch stets eine zerrissene, aufgeborstene, borkige 
Rinde. Der Lederkork bleibt stets dünn und die Rinde bewahrt 
eine glatte, glänzende Aussenfläche, wie sie der Kirschbaum, die 
Birke und Buche zeigen. 

Borke wie Kork sind schon am lebenden Baume trocken; 
erstere unterscheidet sich vom Korke durch deutliche Schichtung, 
da sie nus ganzen Rindenpartieen besteht. Bei den Platanen löst 
sich die Borke jährlich in grossen Platten ab (Plattenborke), beim 
Weinstock dagegen ringförmig (Ringborke), während der Schwamm­
kork der Korkeiche niemals abblättert. 

!I i8. Anatomie der Blattorgane. 

Wie sind die Blli.tter gebildet? Die Blätter werden aus Gefäss­
bündeln gebildet, die als Blattstiel aus dem Stamm treten, 
sieb als BI a t t n er v e n in der aus Pnrenchvm bestehenden Blatt­
substanz ausbreiten und reich an Spiraigefässen sind. Das 
BI a t t p a r e n c h y m ist reich an Chlorophyll, welches dem gan-
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zen Gewebe die intensiv grüne Farbe erteilt. Das Blattparen­
chym zeigt eina obere, sowie eine untere Oberhaut, aus 
eng zusammengestellten, tafelförmigen Zellen gebildet; zwischen 
beiden befindet sich die 31 i t t e I s c h ich t, deren obere Zellen­

lagen in senkrechter Stellung (als sog. Pal­
lisadenparenchym) dicht beisammenstehen, 
während die unteren Lagen (als sog. Schwamm­
par.·nchym) zahlreiche Luftlücken zeigen. 
Letztere kommunizieren mit den zahl­
reichen Spaltöffnungen (Fig. 274a) der 
Blattunterfläche und helfen die Respiration 
des Pflanzenkörpers vermitteln. Fig. 274 

Fig. 274. zeigt einen sehr vergrösserten Schnitt 
durl'h eine Blattfläche. Die schwimmenden Blätter der Wasser­
ptlanzen besitzen dagegen die Spaltöffnungen auf ihrer Ober­
flliche. Bei den meisten Blättern sind die Parenchymzellen 
dünnwandig und bilden ein lockeres Gewebe; die I e der i g e n 
BI ä t t er zeigen zahlreiche Z(:llschichten mit \'erdickter Wandung, 
zu mal in der Oberhaut. Bei den dicken fleischigen BI ä t­
t er n ist das Schwammparenchym der ~littelschicht stark ver­
mnhrt und das Pallisadenparenchym auch auf der Unterseite vor­
handen. 

Mikroskopische Übaogen. 

I. Die Hauhechelwurzel (Rad. Onooidis) zeigt auf dem Quer­
schnitt, unter der Lupe betrachtet (Fig. 275), ein sehr kleines Mark, von 
welchem abwechselnd hellere und dunklere Strahlen bis zur dünnen 
Rinde ausgeb~n; zugleich bemerkt man ein~n oder mehrere Jahresringe. 
Nimmt man einen feinen Quer· und Li\ngaocboitt unter das Mikroskop, 
10 findet man die dunkleren Holzatrablen bestehend aus dickwandigen 
Holzzellen und weiten porösen Gelll.asen, die helleren Part1een aus 
Parenchym. 

b 

Fig. 275. Fig. 276. Fig. 277. Fig. 278. Fig. 279. 

2. Die Seifenwurz e I (Rad. Saponariae) zeigt auf dem Querschnitt 
~nter _der Lupe (Fig. 276) ein centralea Mark, atrabliges Holz und ziem· 
heb d1cke Rinde, die aicb deutlieb in Bast und Mittelrinde trennt; l~tz· 
tere iat 111it einer dünnen, rotbraunen Auaaenrinde bedeckt. Unter dem 
Mikroakop zeigt da.a Mark, wie die Mittelrinde, Parencbvm. die Holzstrah­
len neben Holzzellen poröse Gefüse, der Ba.st schmale Fa.serzellen. 
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3. Die L ~wen z ab n w ur z e I (Rad. Taraxaci) zeigt unter der Lupe 
auf dem Quer•chnitt (Fig. 277) einen gelben Holzkörper ohne Mark, um­
gehen von oebr dicker, aus konzentriacben Kreiaen beatehender Rinde. -
Unter dem Mikroakop zeigt die Rinde nach ausaen zu weite, nach innen 
zu dagegen enge, regelmli.ssig geordnete, zusammenscblieosende Parenchym­
zellen, unterbrochen durch tangentiale, dunkler getlirbte Kreiae. Das Holz 
zeigt im Llingaochnitt zahlreiche Spiral- und Netzgefasoe. 

4. Die Engelwurzel (Rad. Angelicae) zeigt unter der Lupe auf dem 
Querschnitt ein centrales lllark (Fig. 278 rn), einen mit Strahlen durch­
setzten Holzring (h), der von dPr dicken Rinde (r) durch den Ca.mbium­
riug (k) getrennt iat. Die Ba•tstrablen, kenntlich durch gelbbraune Fär­
bung, enthalten zahlreiche Balsamscblli.uche in Form gelher Punkte (aut 
dem Querschnitt). - Unter dem Mikroskop zeigt d"" Holz strahlig ge­
ordnete Gefllssbündel mit weiten Gefll.sseo, zwiachen ihnen dunklere, klein· 
zellige Markstrahlen. Die Rinde erscheint im Lli.ogaacboitt als ein aus 
ziemlieb grosaen Zellen bestebendes pareocbymati•chea Gewebe mit lang­
faserigen Hastpartieen; welche sehr weite, lange, mit gelbem Balsam er­
füllte Scblli.uche entbaltPn. (An den Wurzeläaten sind diese Verhältnisse 
aebr gut zu erkennen.) 

5. Die Sauaparillwurzel zeigt unter der Lupe auf dem Quer· 
achnitt (Fig. 279) ein weisses, centrales Mark (m), um•chlossen von einem 
gelben Holzring (h), von dem die weiase, baatlo s e, nicht strahlige Rioeie 
(r) durch die Kernscheide scharf abgetrennt ist. - Auf dem Querschnitt 
erkennt man durch das Mikroskop die Rinde wie das Mark aus weiten 
Parenchymzellen bestehend; die Kernseneide stellt eine einzige Reibe vier­
seitiger. bei der Sarsaparille von Hcuduras nahezu quadratiocber Zellen 
(Fig. 268 Sp) dar; der Holzring besteLl aus dichtgedrängten Gefassbüodeln 
mit engen. dickwandigen Holzpareocbymzelleo und einzelnen, weiten Ge­
fll.sseo, welche aicb auf dem Ll!.ngsachoitt als Treppengänge zeigen; Mark­
s trab I e n I e b I e n vollst!lodig. .Jede• Gefl!.ssbündel Lesitzt nach der Kern­
acheide zu ein Bastbündel (Fig. 268 Bp.). 

6. Die Sandseggenwurzel (Rhiz. 
Caricis) zeigt unter der Lupe auf dem Quer­
schnitt eine breite Rinde mit einer Reibe " 
weiter Luftgli.nge (Fig. 280 I); dieselbe um­
acblieast durcb die Kernacheide (k) ein ruodea 
Centrum (m) mit z erstreute o Gel\sabüo­
deln (b), welche du"cb markiges Gewebe ge­
trennt sind. - Unter dem !llihoskop er­
kennt man auf dem Querschnitt die Rinde 
aus einer gelben dichteren Aussen- und 
weissen lockeren Mittelrinde bestehend, 
gebildet aus Pl\reocbym, ohne Bast. Die 

Fig. 280. 

Kernscheide zeigt eine Reibe verdickter gelblieber Zellen: 
die Gellissbündel enthalten 2-3 weite poröse Gefl!.sse, 
umgeben nach innen von engen Holzfaserzellen. nach 
aussen von Bastzelleo. Zwischen den einzelnen Getl!.sa­
bündeln erkennt man Parenchym, !Ibo lieb dem in der 
Mittelriode. 

1. Die Faulbaumrinde (Cort. Fraogulae) zeigt unter der Lupe auf 
dem Queracbnitt (Fig. 281) eine dünne, rotbraune Korkschicht lo). darun­
ter eine fa.rbloae Mittelrinde (m), welche allmli.hlich in die Bastschicht (a) 
übergebt; letztere wird von schmalen, gelben Markstrahlen radio. I durch­
zogen.- Unter dem Mikroskop erkennt man auf dem Queracboitt die Zellen. 
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der Korkscbicht, dicht ,..edrl!.ngt, klein, die liusseren dunkel 'braun rot, die 
inn•ren farblo• · ohne 'Oberl(ang fol,..en die dickwandigen Zellen der Mittel­
rinde, auf die•; der Ba.st, dessen Röhren (auf d~m Ll!.ngoochnitt kenntlich) 
lang und verdickt, in tan,..entiale Reihen ~estellt und von Pa.renchy':"zellen 
umgeben sind. Die Markstra~len .. erscbet~en als goldgelbe, radtal ge-
8trecktP Zellen in ochmalen, emzethgen R~tben. 

8. Von der Unterfläche eines Blattes ziehe man die bla.sse. aebr 
dünne Oberbaut ab und betrachte sie durch das Mikroskop. Man nimmt 
die unregelml!.ssil(e, gescbll!.ngelte Umgrenzung der Oberbautzellen nebst 
zahlreichen Spalt!ltfnungen wa.hr. (Fig. 272.) - Spaltet man die Spalt­
ßl!.che in zwei bal be Schichten, so erkennt man an jeder das mit Chloro­
phyll gefüllte Parenchym, zwischen dem die langgestreckten Gefl!.sse und 
Faserzellen der Nerven verlaufen. 

14. Das Leben der Pfianzenzelle. 

(Phyaiologie der Gewll.cbse.) 

§ -19. Zellbildung. 

Wo entateben die Zellen? Die Frage, ob sich in einer orga­
nische Nährstoffe (Eiweiss, Zucker, Salze) enthaltenden Flüssig­
keit Zellen von selbst erzeugen können (Genera t i o a e q u i­
v o c a), ist noch eine viel bestrittene. Gleichwohl neigt man sich 
mebr ihrer Verneinung zu, indem erwiesen ist (durch Pasteurs 
Versuche), dass in einer zuckerbaltigen Flüssigkeit keine Hefen­
bildung und Gäbrung eintritt, sofern die zutretende Luft durch 
Baumwolle filtriert wird, weil die in der Luft schwimmenden 
Keime der Schimmelpilze (welche die Hefe erzeugen) darin zu­
rückgehalten werden. :Man kann daher mit grosser W ahrschein­
lichkeit den Satz aufstellen: 

Eine Zelle bildet sich nur ümerhalb einer Mutterzelle. 
Wie entoteben die Zellen? Die Art der Zellvermehrung im 

Pflanzenreich ist im allgemeinen ein und dieselbe. Eine :Mutter­
z e II e teilt sich in m e b r er e Tochter z e II e n und wird 
nach ~eren Ausbildung resorbiert. Der Ausgangspunkt der Tei­
l~ng 1st der Zellkern, daher sind auch Zellen, deren Zellkern 
ntcht mehr vorbanden ist, fortbildungsunfäbig. Der Zellkern 
teilt sich in zwei Partieen, zwischen denen alsdann eine Sche•de­
wand sich bildet aus der Protoplasmaschiebt, sodass der Raum 
der :\Iutt~rzelle völlig für die beiden Tochterzellen beansprucht 
wtrd. Dte Entstehung einer Celluloseschicht in der Scheidewand 
vollendet den Akt und bebt den Zusammenbang der Tochter­
zellen auf. . Man nennt diesen Vorgang Z e II b i I dun g durch 
Tell.ung. 1m Gegensatz zu der freien Zellbildung, die 
nur m seltenen Fällen stattfindet und darin besteht, dass in der 
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llutterzelle mehrere neue Zellkerne entstehen, um welche sich 
Protoplasma-Hüllen bildeq, die zu neuen Zellen auswachsen, 
während die Mutterzelle noch bestehen bleibt. (Die Tochter­
zellen füllen hierbei nicht den ganzen Raum der Mutterzelle aus).*) 

I 50. Die Ernll.hrung der Zellen. 

Auf welchem Wege geschieht die Erniihrung der Zellen 1 Da die 
Zellen geschlossen sind, g-eschieht die Aufnahme des Nah­
rungssafte s durch die Zellwand mitteist Endosmose: deshalb 
wird auch zu dialytischen Versuchen die Durchdringbarkeit der 
pflanzlichen Membran benutzt. Die Zellen der Wurzelfasern saugen 
in dieser Weise die Nahrungsflüssigkeit aus dem Erdreich und 
führen sie von Zelle zu Zelle durch den g-anzen Pflanzenkörper 
hindurch bis zu dessen Zweigspitzen und Blättern. In letzteren 
erlangt der Saft durch Verdunstung grössere Konzentration 

Giebt es einen Sattstrom im Pßanzenkörper? Die von den Wur­
zelfasern aufgenommene Bodenfeuchtigkeit steigt vornehmlich 
durch das Holz resp. die Gefässe desselben empor und erzeugt 
einen aufsteigenden Saftstrom, der durch die auf der 
Oberfläche der Blätter stattfindende Verdunstung (aus den Spalt­
öffnungen) stetig unterhalten wird. Ein schwächerer, abwärts 
steigender Saftstrom gebt dann von den Blättern durch die Rinde 
hinab, sodass die letztere eine bereits verarbeitete, konzentriertere 
Nährflüssigkeit erhält. 

Besitzt die Pßa.nze Respiration? In den Zellschichten der Ober­
fläche, vorzugsweise in den Blättern, findet eine Aufnahme 
a t m o s p h ä r i scher Luft statt, d!"ren Kohlensäuregehalt und 
Wass!"rdampf wesentlich zur Ernährung des Pflanzenkörpers bei­
tragen . Die Flechten leben ausschliesslich durch diese Respiration 
und entziehen ihrer Unterlage keine Nährstoffe. Die Luft wird 
durch die Spaltöffnungen in die Iotercellularräume geleitet und 
von den angrenzenden Zellen aufgenommen. 

I 01. Lebensbedingungen der Gewll.chse. 

An welche Faktoren ist das Leben der Pßanze gebunden? Die 
Pflanze kann nur dann wachsen und gedeihen, wenn sie die zu 
ihrem Aufbau nötigen Stoffe (Nahrung) erhält, wenn ferner die 
Te m p er a tu r günstig (am besten zwischen 25 und 30°) und 

"l Die Keimblll.schen im Embryosack, die Sporen in den Sporen­
echlll.uchen der Pilze entstehen durch freie Ze II bild un g. Die Sporen­
bi!dun,.- der Basidienpilze erfolgt durch Ab s chn d rung; an der Spitze 
~in_er B8.8idie erzeugtln sich vier Ausstülpungen, die durch Abtrennung 
fret werden und sich mit Zellhaut umgeben. Ahnlieh vermehrt sich der 
Hefepilz durch Abschnürung von Tochterzellen. 
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Licht vorhanden ist. Weder Eiskälte, noch eine 50° überstei­
g-ende Hitze kann der Pflanzenkörjler ertragen. Erfriert die 
Pflanze, so tritt ein Teil des Zellinhalts aus der Zelle heraus und 
gefriert; bei langsamem Auftauen nehmen ?ie Zell~n . das 
schmelzende Wasser wieder auf und erholen s1ch. Be1 Licht­
abschluss vermag eine Pflanze zwar fortzuleben, bleibt aber bleich 
und gedeiht nicht. 

\1 62. Die Nahrung des Pflanzenk!lrpers. 

Woraus besteht der Pßanzenkörper? Die Bestandteile des Pflan­
zenkörpers sind teils stickstofffreie, teils stickstolfhaltige organische 
Stoffe. Zu den ersteren gehören vorzugsweise die Kohlenhydrate: 
Cellulose, Stärkemehl, Pflanzenschleim, Gummi, 
Zucker; sodann die Pflanzensäuren (Weinsäure, Citronen­
säure, Apfelsäure, Oxalsäure u. a.), Gerbstoffe, fette und 
ätherische Öle, Wachs, Harze. Zu den stickstolfhaltigen 
organischen Stoffen rechnen sich die Ei weis s k ö r p er (Kleber, 
Eiweiss, Pflanzencase'in). Ausserdem enthält jede Pflanze noch 
gewisse u n o r g an i s c h e S a I z e (Sulfate, Phosphate und Chloride 
der Alkalien, des Calciums und Magnesiums) als nötige Be­
standteile. 

Woraus bilden sich diese Stoffe? Die genannten organischen 
Bestandteile des Pflanzenkörpers sind Erzeugnisse der Lebens­
thätigkeit aus den von der Natur gelieferten Nahrungsstolfen. 

Die Kahrungsstojfe der Pflanze sind: Wasser, Kohlensäure, 
Ammoniak und gewisse mineralische Salze. 

Das Wasser liefert für die orgauiscl~en Körper Wasserstoff 
und Sauerstoff, die Kohlensäure den Kohlenstoff, das Ammoniak 
den Stiekstolf. Die Salze sind Sulfate und Chloride namentlich 
des Kaliums und Phosphate des Calciums und Magnesiums; die 
Kalisalze bleiben bei der Einäscherung der Pflanzen als Pottasche 
zurück. 

Woher stammen diese Nahrungsstoffe? Der Pflanzenkörper ent­
nimmt das zur Nahrung dienende Wasser teils mitteist der W ur­
zelzasern aus dem Erdboden, teils mitteist der Spaltöffnungen 
der Oberbaut aus der Luft (als gasförmiges Wasser). Die Kohlen­
säure entstammt ebenfalls ausschliesslich der Luft, das Ammoniak 
nebst den Salzen wird der Pflanze aus dem Erdboden zugeführt. 

Wo findet die Umwandlung der Nä.hrstoffe statt? Der Zersetz­
~ngs- und Assimilationsprozess genannter Nahrungsmittel findet 
~~ den Zellen selbst statt, und zwar unter dem Einflusse des 
L~cht~s. D~ die organischen Körper weniger Sauerstoff im Ver­
haltms zu 1hrem Wasserstoff und Kohlenstoff besitzen, als das 
au~genommene Wasser und die Kohlensäure, so ist ein grosser 
Te1l des dann enthaltenen Sauerstoffs für die Ptlanze überflüssig 
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und entweicht unverbraucbt aus den Spaltöffnungen der Blätter. 
Diese Absonderung des Sauerstoffgases geschieht unter dem Ein­
flusse des Lichtes und ist an die Ablagerung der Chlorophyll­
körner gebunden. Bereits zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
hatte d e Saussure die Entdeckung gemacht: 

Alle griinen Pflanzenteile hauchen bei Tag Sanf!l"sfojf aus. 
Bei Nacht findet keine Assimilation statt, alsdann entweicht 

die durch den Stoffwechsel gebildete Kohlensäure aus den Blatt-
organen. 

Wie geschieht die Assimilation? Die Umwandlung der vom 
Pflanzenkörper aufgenommenen unorganischen Nährstoffe in die 
organischen Bestandteile des Pflanzenkörpers wird Ass im i­
I a t i o n genannt. Sie ist bis jetzt noch unzureichend erforscht, 
jedoch weiss man, dass aus dem Kohlenstoff der aufgenommenen 
Kohlensäure und den Bestandteilen des Wassers unter dem Ein­
flusse des Sonnenlichtes in den grünen Cbloropbyllkörnchen, die 
zumal in den Blättern reichlich vorbanden sind und denselben 
die grüne Färbung erteilen, Stärkemehl sieb bildet. Durch den 
Einfluss des Protoplasmas verwandelt sieb diese Stärke in Zucker; 
der letztere wandert von Zelle zu Zelle, um teilweise verbraucht, 
teilweise aufgespeichert zu werden ... Überall wo eine Zellvermeh­
rung stattfindet, wenn der Pflanzenkörper keimt, wächst, Früchte 
reift, wird aus dem Zucker die Cellulosewand gebildet; andrer­
seits verwandelt sieb der Zucker in Stärke zurück, welche sieb 
dann in Knollen, Samen u. a. als Reservestoff ablagert. Zur Zeit 
noch unbekannt ist die Entstehung der Eiweissstoffe (im Proto­
plasma). Die Gerbstoffe, fetten und ätherischen ()Je, sowie die 
Harze bilden sieb erst in zweiter Linie aus den Kohlehydraten 
und Iogern sich an gewissen Orten des Pflanzenkörpers ab. Aus 
der Entartung von Zellen geben die Gummiarten hervor. 

Aus dem Vorhergehenden gebt die Bedeutung hervor, welche 
die Blätter durch ihren Gehalt an Chlorophyll für das Leben der 
Pflanze besitzen. Ein seiner Blätter beraubtes Gewächs vermag 
sich nicht weiter zu entwickeln, sondern muss verkümmern. 

Wie verläuft das Leben der Gewächse ohne Chlorophyll? Da der 
ganze Assimilationsprozess der Pflanze an das Chlorophyll (Blatt­
grün) gebunden ist , vermögen die n i c b t grünen Gewächse 
z. B. die Pilze, die bleichen Sebmarotzerpflanzen, ihre Bestandteile 
nicht aus Wasser und Kohlensäure zu bilden d. i. zu assimilieren. 
Jene Schmarotzergewächse entziehen ihren Nährsaft in bereits 
assimilierter Form aus lebenden Gewächsen oder, wie die Pilze, 
aus abgestorbenen, vermodernden Pflanzen und Tieren. 

Se b 11 c k u • 1 Apot.bekerleb-rling. 6. Auft. 32 
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§ 5S, Bestandteile des Pflanzenkörpere. 

Welches sind die Produkte der Zellenthl'.tigkeit? Durch die Assi­
milation des Nahrungssaftes und dessen weitere Umsetzungen ent· 
stehen die Bestandteile des Ptlanzenkörpers. Die erzeugten Pro­
dukte sind hauptsächlich folgende: 

.A. Stickstofffreie organische Materien : 
1. Ce I I u I o s e (Holzfaser), die äussere Zellwand bildend, 

eine sehr biegsame, wasserbelle und durchsichtige, unlösliche 
Haut, für Flüssigkeiten durcbdringbar. In den Holzteilen geht 
sie in den starren Ho I z s toff ti i g n in um), im Korkgewebe in die 
elastische Korksub s t a n z über; jener ist für Flüssigkeiten 
leicht durchdringbar, die Korksubstanz nur schwierig. Bei den 
Gräsern ist die Cellulose mit Kieselsäure imprägniert. Bei den 
.Algen besteht die Zellwand aus Pllanzenscbleim. der im feuchten 
Zustande gallertig aufgequollen, trocken, aber hornartig ist. 

2. Stärke m e b l, in Form fester, eigentümlich gebildeter 
Körneben in den Zellen abgelagert. Sie werden durch Jodlösung 
gebläut. 

Fig. 282. 

Fig. 283. Fig. 284. 

In den KartoH'elknollen finden wir sie eiförmig, mit einem 
nach dem spitzen Ende zu liegenden durchsichtigen Punkt, um 
den zahlreiche konzentrische Schichten sichtbar sind. (Fig. 282.) 
Ahn lieh erscheinen die Stärkekörner in dem Wurzelstock der 
Maranta arundinacea 1 dem sog. Arrow-root (Fig. 284), deren 
Schichtungsmittelpunkt jedoch mehr nach dem breiten Ende zu 
liegt. Die Stärkekörner im Getreide, z. B. im W ei:r.en (Fig. 283)

1 

stellen flache, rundliche Scheiben von sehr ungleicher Grösse dar, 
welche knum eine S<"hichtung erkennen lassen. 

Stärkekörner finden wir ausscbliesslich im ParenchV"m, sowohl 
in Wurzeln, Wurzelstöcken, Knollen, Zwiebeln, als im ·Marke von 
Stengeln 1 im Eiweisskörper und in den Samenlappen. In den 
Wurzeln der Kompositen finden wir Körner von In u I in an 
Stelle der Stärke. 
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a. Pflanzenschleim und Gummi erscheinen bald pri­
mär gebildet in einzelnen Zellen, z. B. schichtenweise abgelagert 
in der Altbaewurzel, als Zellinhalt in den Salepknollen; bald in 
sekundärer Bildung, nämlich als Produkt der Entartung 
der Zellmembran, in grösseren Zellpartieen, wie in den äusseren 
Bastschichten von Acacia und Astragalus, ganze Zellwände aus­
füllend und aus der verwundeten Rinde als arabisches Gummi 
resp. Traganth ausfliessend. Ebenso findet sich die Manna in 
der Manna-Esche, die Gummiharze bei vielen Umbelliferen 
( Amruoniacum , Galbanum, Asa foetida) und Terebinthaceen 
(Myrrha, Olibanum). Früher glaubte man, diese Stoffe würden 
in besonderen Behältern, sog. Gummigängen, gebildet. 

Verschieden hiervon ist die Pflanzengallerte, welche 
wir beim isländischen Moose und den Seealgen, z. B. Laminaria, 
Carageen, finden, dereu Zellen durch eine aus Gallertstoff be­
stehende Intercellularsubstanz mit einander verbunden sind. In 
Wasser quellen solche Pflanzen stark auf und geben beim Kochen 
eine Gallerte. 

4. Zucker, im Zellsafte gelöst , bei vielen Gewächsen be­
sonders reichlich, wie im llarke des Zuckerrohrs, im Parenchym 
der Rüben, Möhre, im Frühlingssafte des Zuckerahorns und der 
Birke. 

[>. Farbstoffe. Vor allen ist das Chlorophyll oder 
HIat t grün zu nennen, welches die grüne Farbe 
der Blattorgane erzeugt, selten die Zellwände gleich­
mässig überzieht, sondern gewöhnlich in Form von 
Kürneben im Protoplasma enthalten ist, wie Fig. 285 
zeigt. Diese Chlorophyllkörner sind Protoplasmapar­
tieen, welche clurcb den Chlorophyllfarbstoff grün 
gefiirbt sind. Sie entstehen nur in den Zellschichten 
der Oberfläche. In der Rinde ist ein ähnlicher 
Körper mit g e I b er oder brauner Farbe enthalten. 1 .: : ·· 

Gelbe oder rote Farbstoffe sinrl oft harziger Natur und 
dann als Kügelchen in den Zellen enthalten; blaue Farbstoffe 
finden sich meistens gelöst im Zellsafte. Weis s erscheinen mit 
Luft gefüllte Zellen, z. B. in Hlumenblättern. 

ti. Gerbstoffe, Sekrete, welche keinen thätigen Anteil an 
der Gesamternährung nehmen und in den Zellen der Rinde vieler 
Hölzer und besonderer Auswüchse (gallae) enthalten sind. 

7. Die Pflanzensäuren finden sich teils frei, zumal im 
Fruchtparenchym, aufgelöst im Zellsafte, teils an Basen gebun­
den und krvstallisiert. So insbesondere der oxalsaure und wein­
saure Kalk: das saure weinsaure Kali in feinen, bündelweise 
vereinigten Krystallen (sog. Raphiden), oder zu sternrörmigen 
Drusen verbunden und die Zellen häufig vollständig ausfüllend. 

32• 
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8. Fette und ätherische Öle füllen als Sekrete (abge­
la~erte Stoffe) gewöhnlieb besondere Parenchymzellen an, vor­
zugsweise im Samen, zuweilen im Fruchtfleisch (bei den Oliven). 
Die ätherischen Öle finden wir häufig in Drüsen enthalten , die 
den Blättern, Blüten und Fruchtschalen eingesenkt sind. Zu den 
Sekreten gehören auch die Ba I s a m e und Harze, welche 
grössere Zellräume, die sog. Ba I s a m- resp. Harzgänge an­
füllen, wie wir sie im Baste der Tannen und Kiefern besonders zahl­
reich sehen. Der Kaut s c buk ''erhält sich in gleicher Weise, 
als wesentlicher Bestandteil des Milchsaftes vieler tropischen Ge­
wächse. Bestimmte Zellen secernieren den Balsam (Harz, Milch­
saft) und ergiessen ihn in die Intercellulargänge. 

B. Stickstoffbaltige organische Materien. 
9. Pflanzeneiweiss-, -fibrin und -kaseln. Sie treten 

sowohl g e I ö s t im Z e II safte auf, als auch als ab g e Ia g er t e 
K ö r n c b e n, wie in ölreichen Samen als sog. Proteinkörner 
(Aleuron), im Getreide als Kleber, welcher in den äusseren Zell­
schichten des Sameneiweisses enthalten ist. Ausserdem besteht 
das Protoplasma mit dem Zellkern immer aus Eiweissstoffen. 
Diese Materien werden durch Jodlösung gelb gefärbt. 

Mikroskopische Cbongen. 
1. Bringt man einen feinen Schnitt der Kartoffel oder der Al tbae­

wurzel unter da• Mikroskop, oo bemerkt man in den Parenchvmzellen 
eine groese Anzahl Körnchen von Stl!.rkemebl, welche sieb sofort· intensiv 

t blau farben, wenn man zur 
Probe einen kleinen Tropfen 
Jodlö•ung (am besten Jod = 
Jodkaliumlösung) binzugefügt 
bat. 

2. Man bringe einen feinen 
Querocbnitt des Leinsamens 
mit einem Tropfen W as•er unter 
das Mikroskop. Die oberote 
Schiebt (Oberhaut) zeigt sich 
als eine Reibe anscbliesoeoder, 
radial gestreckter, durcbocbei· 

Fig · 287. neoder und f&rbloser Zellen, die 
in folge des Schleims, den sie enthalten, aufquellen und 
teilweise von den unterliegenden, gelben und braunroten, 
otarkverdickten Zellenlagen der testa sich ablösen. Der 
~ameokern giebt •ich alo ein kleinzelliges, dichtes, von 
Öltröpfcbeo strotzendes Parenchymgewebe zu erk~onen. 

Einen zweiten Schnitt betröpfele man mit Ather. 
um das fette Öl zu löoen; es erscheint dann der Samen-

Fig. 286. kern klarer, aber noch mit kleineo Körneben Kleber· 
.. substanz (Aleuron) bedeckt, die sich jedoch auf Zusab 

emeo Tropfens At_zkali schnell auflösen, sodass die Zellw!lndungen scharf 
hervortreten. - Ahn liebe Bilder liefern die M an deIn. 
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S. Man beobachte einen feinen Queracbnitt deo Weizenkorno, 
nachdem man einen Tropfen JodMsung zugeaetzt hat. Die Oberbaut zeigt 
eine Ze1le eng au.cblieuender, farbloaer Zellen, die Fruchtachale eine 
gelbe, verdickte Schicht, unter der das Parenchym des Samenkorns liegt, 
deaoen llu•sere Zellenlage durch den Gehalt an Kleber von der Jodlö•unj;! 
gelb gellrbt, da.s Innere durch den groosen StArkemehlgehalt dunkel 
gebläut wird. 

4. Beobachtet man einen feinen Schnitt der Meer z wie beI, so 
nimmt man innerhalb der rundlich-eckigen Parenchymzellen hier und da 
Raphiden (Fig. 286) wahr. Einige K~rnchen feines Meer z wiebeI p u 1-
v er, in Wasser eingeweicht, zeigen llhnliche Kristallnadeln von oxal· 
saurem Kalk (Fig. 287). 

Fragen. 
I. Wie unterscheidet sieb der Zucker vom Gummi im Zellenleben der 

Pßanze?- Antw. Die Zuckerl~sung dringt von Zelle zu Zelle, da die 
Zellmembran für oie durchdringbar ist; die Gummil~sung ist der Endoa· 
mose nicht fllhig, muas also in den Zellräumen, worin sie aich befindet, 
verbleiben. Ein Gleicbea gilt für die Balsame und MilcbsD.fte, fetten und 
D.theriacben Oie. 

2. W eieher Zusammenhang beatebt zwiacben Stllrkemebl und Zucker? 
- An t w. Im Pftanzenleb~n findet häufig ein Obergang aua 7.ucker in 
Stll.rkemebl und umgekehrt atatt. Bei der Samenreife gebt der Zucker des 
Nll.hraaftea in Stll.rkemehl Ober und lagert sieb als aolcbes im Sameneiweiss 
an. Beim Keimprozeas verwandelt aicb l~tzteres wieder in Zucker u:>d 
dient dem jungen Pllilnzchen zur Nahrung. 

S. Welche Wege achlll.gt der Saftstrom ein? - An t w. Die Pßanze 
besitzt keine den Adern des Tierkllrpera entaprechenden Saftgeflls•e; viel­
mehr steigt der Nllhraaft, von Zelle zu Zelle dringend, zwischen Rinde und 
Holz und in letzterem empor. ~;inen ahateigenden Saltatram finden wir 
in untergeordnetem Maaae innerhalb der Rinde. 
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111. Botanische Systematik. 

15. Linnes künstliches Pfianzensystem. 
§ 04. Art und Gattung. 

Waa versteht man unter Art? Die Natur bringt nur lndi­
v i d ue n hervor. Solche Individuen, die in ihrem gesamten Bau 
bis auf wenige zufällige Eigenschaften - Grösse, Verästelung, 
:llastigkeit - mit einander übereinstimmen und durch Samen 
gleichgestaltete Individuen erzeugen, gehören zu derselben Art 
(s p e c i es). 

W a. nrsteht man unter Gattung? Solche Arten, welche im 
Blüten- und Fruchtbau übereinstimmen, zählt man zu derselben 
Gattung (gen us). Die verschiedenen Arten einer Gattung 
differieren also nur im Bau der vegetativen Organe (Wurzel, 
Stamm, Blätter), nicht in demjenigen der Fortpflanzungsorgane. 

Art und Gattung sind hiernach nur Begriffe, die wir uns 
zur besseren Überschau und Einteilung des Gewächsreiches bilden. 
Je nach unserem Standpunkt lassen sieb die Arten und Gattungen 
verschieden umgrenzen, sodass der eine zwei Arten zu derselben 
Gattung zählt, während der andere aus jeder der beiden Arten 
eine eigene Gattung macht, gewisse Verschiedenheiten im Blüten­
oder Fruchtbau für wichtig genug haltend zur Aufstellung be­
sonderer Gattungen. So zweigte Beau v o i s die Quecke, welche 
Li n n 6 zur Gattung Triticum (als Triticum repens1 zählte, als 
besondere Gattung Agropyrum ab und nannte sie Agropyrum 
repens. Aus diesem Grunde pflegt man dem Artnamen den 
Autornamen in Abkürzung beizufügen. Agropyrum repens 
Beauv. =Triticum repens L. 

Jede Pflanze trägt zwei Namen; der erstere bezeichnet dte 
Gattung, der letztere die Art. 

Die Gattungscharaktere werden der Beschaffenheit von Blüte 
und Frucht, die Artcharaktere derjenigen der vegetativen Organe 
entlehnt. 

Was ist eine Varietät? Wenn Individuen derselben Art in 
unwesentlichen Merkmalen, z. B. in Grösse, Färbung, Behaarung 
u. _s. w. abweichen und diese Abweichungen in regelmässiger 
Wiederkehr auf ihre Nachkommen vererben, so bilden sie eine 
Abart oder V a riet ä t der Art. Beispiele: der Kohl (Brassica 
oleracea. L.) variiert als Weisskohl, Rotkohl, Blumenkohl, Wirsing, 
Kohlrabi; der Raps (Brassica Rapa L.) variiert als 'Winter- und 
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Sommerraps, sowie als weisse Rübe; die Runkelrübe (Beta vul­
garis L.) variiert als Mangold oder römischer Kohl, als dicke Rübe, 
rote Rübe, Zuckerrübe. 

§li5. Die Pflaozeooyoteme. 

Wie ordnet man die Pßaozen in Systeme? llan ordnet die Gat­
tungen in verschiedener Weise zu Systemen, deren es zweierlei 
Arten giebt: künstliche und natürliche. Bei den künstlichen 
Systemen stellt man die Gattungen in K I a s s e n und 0 r d nun g en 
zusammen, je nach der Ausbildung eines oder weniger 
0 r g an e; bei dem natürlichen Systeme gruppiert man die Ge­
wächse nach ihrer Gesamtähnlichkeit und stellt die n ab e ver­
wandten Pflanzen zu Familien zusammen, die dann nach 
ihrer Verwandtschaft in Klassen und Ordnungen gruppiert werden. 

Der Vnterschied zuischen einem künstlichen und dem natür­
lichen Pjlar12ensysteme beruht darin, dass die Gewächse im künst­
lichen Systeme nach der Beschaffmheit eines oder tt•enigl!r 
01·gmze, im natürlichen dagegen nach ihrer allgemeinen V er­
tmndtschaft geordnet sind. 

W äbrend sieb durch ein künstliches System eine Pflanze 
schnell und sicher erkennen und be.stimmen lässt, giebt uns das 
natürliche System den geeigneten Uberblick über das gesamte 
Gewäcbsreich. 

§ 66. Liones künstliches Pfla.ozeosytem. 

Worauf gründet sieb Lioo~s System? Linne baute 1735 ein 
künstliches Pflanzensystem auf die Beschaffenheit der Geschlechts­
organe in der Blüte- weshalb man es Sexualsystem nennt. 
Er teilte das Pflanzenreich in 24 Klassen, indem er die Ge­
wächse ohne Blüten in seine XXIV. Klasse brachte und aus den 
Blütenpflanzen 23 Klassen bildete. Den weiteren Einteilungs­
gruPd entlehnte Li n n e der Verteilung der beiden Geschlechter; 
den Gewächsen mit Zwitterblüten räumte er die ersten 20 Klassen 
ein, die 21.-23. Klasse den eingeschlechtig blühenden Gewächsen 
vorbehaltend. Die Einteilung der ersten 20 Klassen wurde von 
Li n n e zunächst nach der Verwachsung der Staubgefässe ge­
troffen , indem er die Gewächse mit freien Staubgefässen in die 
ersten 15 Klassen brachte, aus denen mit verwachsenen Staub­
Jtefässen dagegen die 16. bis 20. Klasse bildete, je nachdem die 
Verwachsung nur die Staubfäden ( 16.-18. Klasse), oder die Staub­
beutel (19. Klasse) oder Staubfäden und Griffel (20. Klasse) trifft. 
Die 15 ersten Klassen mit freien Staubgefässen werden nach der 
Zahl und Grösse derselben be~timmt. 

Die Übersicht auf Seite 498 zeigt die nähere Einteilung. 
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D i e 24 K I a s s e n d e s L i n n ll s c h e n S y s t e m s. 
Ein einziges Staubgefäss 

Zwei Staubgefässe 

Drei 
" 

Vier 
" 

Fünf 

" 

" 

" 
" 
" 

" 
Zwanzig u. mehr, kelchständig 

Zahlreich, hodenständig 

Zwei längere, zwei kürzere 

längere, zwei kürzere 

rinbrütlerig 

zweibrüderig 

mehrbrüderig 

Staubbeutel mit einander 
wachsen 

-i • Staubfaden mit dem Griffel 
wachsen 

1. Mon8ndria 
(E1Dmlnntgkett) 

t. Dia n d r i 8 
IZweiml.nnigkeit) 

;)_ Tri an d r i a 
(Dreiml.nnigkeit) 

4. Tetran d ria 
(Viermlnnigkeit) 

5. P e n t a n d r i a 
(Filnfmännigkeit) 

6. H e x a n d r i a 
(~ II n 

7. Heptandria 
(Siebenmlinnigkeit) 

8. 0 c t an d r i a 
(Achtmännigkeit) 

\1. E n n e a n d r i a 
(Nennmännigkeit) 

I 0. Dekan d r i a 
IZehnmännigkeit) 

11. Dodekaudria 
(Zwölfmllnnigkeit) 

12 lkosandria 
(Zwanzigmännigkeit) 

13. Po I v a n d r 18 
(Viel~tiionigkeit) 

1 . Didvnamia 
(ZweitiJllchtigkeit) 

15. Tetrad vnamia 
(Viermllchtigkeit) 

16. Mon 8 d e I p h i a 
(Einbtüderigkeit) 

Ii. Diadelphia 
(Zweibrllderigkeit) 

18 Polyadelphia 
( Mehrbrüderigkeit) 

ver- W. S y n g e n es i a 
(Verbundenheit) 

ver- :dO. G v n a n d r i a 
('Weibmllonigkeit) 

b) Blüten einhäusig (männliche u. weibliche 
auf derselben PHan•e) 

c) Blüten zweihäusig (mllnnliche u. weib­
liche auf verschiedenen PHanzeD) 

~1. Monoeci8 
(F.inhl\usigkeit) 

d) Blüten vielehig (männliche u. weibliche 
!leben zwitterigen) 

B. Blüten nicht vorhanden 

22. Dioecia 
(Zweihäusigkeit) 

2ä. P o I y g a m i a 
(Vielehe) 

24. K r v p t o g a mi a 
(V erborganehe) 
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Die Ordnungen der Linn(lschen Klassen. 

Wie teilte Linne seine Kla.sson ein'? Fiir die ersten 13 Klassen, 
bei denen die Z ab I der (freien) Staubgefässe entscheidet, gründen 
sich die Ordnungen auf die Anzahl der Griffel oder, wenn 
dieselben fehlen, der sitzenden Narben, und heissen: 

l. Ordn. Monogynia-Blüte mit 1 Griffel. 
2. " Digynia " " 2 Griffeln. 
3. " T r i g y n i a " " 3 " 
4. " Tetra g y n I a " " 4 
5. ,. P e n t a g y n i a " ,, 5 " 
6. " Po I y g y n i a " " vielen ,, 

Die H. und 15. Klasse bilden je zwei Ordnungen nach der 
Gestalt der Frucht und zwar: 

XlV. Klasse Didynamia: 
1. Ordn. Gymnospermia (Nacktsamigkeit), .Frucht vier 

Nüsseben, die von Li n n (l für nackte Sameil gehalten wurden. 
2. Ordn. An g i o s p er m i a (Hüllsamigkeit), Frucht eine Kapsel. 

XV. Klasse Tetradynamia: 
l. Ordn. Siliculosa, Frucht ein Schötchen (rund oder oval). 
2. Ordn. Si I i q u o s a, .Frucht eine Schote (Iineal). 
Von der 16. Klasse ab wiederholen die Ordnungen die Charaktere 

und Namen der ersten 13 Klassen, und heissen also Mon an­
dria, Diandria u. s. f. Nur die 19. Klasse macht davon 
eine Ausnahme, indem sie fünf Ordnungen nach folgender Ein­
teilung zählt: 

:X.lX. Klasse, Syngenesia: 
1. Ordn. Po I y g a m i a a e qua I i s (gleiche Vielehe). Blüten 

des Köpfchens sämtlich zwitterig. 
2. Ordn. Polygamia superflua (überflüssige Vielehe). 

Rand-Blüten (Strahl) des Köpfchens weiblich (gleichsam überflüssig), 
die inneren (Scheibe) zwitterig. 

3. Ordn. Polygamia frustranea (vergebliche Vielehe). 
Rand· Blüten des Köpfchens geschlechtslos (daher vergeblich), die 
inneren zwitterig. 

4. Ordn. Pol.vgamia necessaria (notwendige Vielehe). 
Rand-Blüten des Köpfchens weiblich (notwendig), die inneren 
männlich. 

5. Ordn. Po I y g- a m i a s e g r e g a t a (getrennte Vielehe. Blüten 
des Köpfchens durch besondere Hüllen getrennt. 

Die XXIV. Klasse, Kryptogamia, wird in vier Ordnungen 
nach der natürlichen Verwandtschaft geteilt: 

1. Filices, Farnkräuter. 2. Mnsci, Moose. 3. Algae, 
Algen und Flechten. 4. Fungi, Pilze. 
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Aufgabe. 

Wie bestimmt man eine Pflanze für die zugeh!!rige Linne-
sche Kla .. e? 

Antw. Man bat sieb folgende Fragen der Reibe nach zu beantworten: 

1. Frage: Erzeugt die Pflanze Blüten oder nicht? 
An tw.: a) Sie erzeugt keine Blüten . . . • . . . . XXIV. Kl. 

b) Sie erzeugt Blüten. Man gebt zur zweiten Frage über. 

2. Frage: Sind die Blüten eingescblecbtJg oder zwitterig"! 
Antw.: a) Sie sind eingeschlechtig und zwar: 

a) mllnnliche u. weibliebe auf demselben Individuum XXI. Kl. 
ß) mllnnliche und weibliche auf verschiedenen Individuen. 

XXII. Kl. 
Tl neben männlichen u. weiblichen auch zwitteri~~:e Blüten. 

XXIII. Kl. ") 
b) Sie oind zwitterig. Man geht zur dritten Frage über. 

3. Frage: Zeigen die Staubgeilisse irgend eine Verwachsung? 
Antw. A. Sie •eigen eine Verwachsung, und zwar: 

a) Die Staubfllden sind unter sich verwachsen und zwar: 
a) in eine Röhre XVI. Kl. 
ßl in zwei Bündel XVII. Kl. 
Tl in drei oder mehrere Bündel XVIII. Kl. 

b) Die Staubbeutel sind in eine R!!bre verwachsen XIX. Kl. 
c) Die Staubbeutel stehen neben der Narbe zufolge der Ver· 

wachaung des Fadens mit dem Griffel . . XX. Kl. 
B. Sie zeigen keine Verwachsung. Ma.u geht zur vierten 

Frage über. 

4. Frage: Wie gross ist die Zahl der Staubgefässe? 
Antw.A. Ihre Zahl ist gr!!•ser als 12, unueatimmt. Sie stehen 

al auf dem Kelche . . , . • • • • • XII. KI. 
b) auf dem Blütenboden . . • • • . • XIII. Kl. 

B. Ihre Zahl ist bestimmt, 1-12. Man geht zur fünften 
Frage über. 

5. Frage: Zeigen die Staubfäden ein bestimmtes Längenverhll.ltnis? 
An tw.: a) Von 4 Sta.ubgefllasen sind 2 länger, 2 kürzer XIV. Kl. 

b) Von 6 Staubgefllssen sind 4 länger, 2 kürzer XV. Kl. 
c) Das L!ingenverbä.ltnis ist unbe11timmt I-XI. Kl. 

•J Wegen der Schwierigkeit der Bestimmung wurde diese Klasse 
spAter gestrichen und ihre Gewl.chse in die entsprechenden zwitterblütigen 
Klassen verteilt. 
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16. Das natürliche Pßanzensystem. 

1 5\', Begriff des natürlichen Systems. 

Was ist ein natilrlichPs System? Ordnet man die Gewächs& 
nicht nach der Ausbildung eines oder weniger Organe, sondern 
nach ihrer natürlichen Verwandtschaft, so entsteht ein 
natürliches Pflanzensystem. Ob eine Gattung 6, 8 oder 9 
Staubgefässe in der Blüte zählt, wie beispielsweise Rumex, Poly­
~onum und Rheum, hindert nicht daran, sie wegen ihres sehr 
ähnlichen Gesamtcharakters zusammen zu einer Familie zu 
rechnen, obgleich sie im Linnllschen System in drei verschiedenen 
Klassen stehen. 

Das natürliche Pflanzensystem ordnet die ähnlichen Gewächse 
in Familien. A. L. Jussieu stellte (1789) zuerst solche Familien 
auf, die ihrer Zusammenstellung nach noch jetzt Geltung besitzen. 
obgleich viele derselben in zwei oder mehrere kleinere Familien 
aufgelöst wurden, auch durch die ausgiebigere Kenntnis der aus­
ländischen (exotischen) Gewächse neue Familien entstanden sind. 
So zählte Jussie u in seine Familie der Rosaceae nicht allein 
die Glieder der jetzt noch gültigen Rosaceae, sondern auch das 
Kern- und Steinobst (Pomaceae und Amygdaleae). 

Welche Vorzüge besitzt daa natürliche System? Während das 
künstliche System durch seine streng logische Gliederung das Be­
stimmen unbekannter Gewächse begünstigt, gewährt ausschliess­
lich das natürliche System einen Einblick in .die Verwandtschaft 
der Gewächse und giebt einen geeigneten Uberblick über das 
ganze Pflanzenreich. Selbst Li n n (! hatte das Bedürfnis hierzu. 
gefühlt und durch Aufstellung von Reihen ähnlicher Pflanzen­
gattungen diesem Bedürfnisse Rechnung zu tragen gesucht. 

§ &S. Die natürliche Anordnung der Gewächse. 

In welche Gruppen !aasen sich die Gewii.chse einteilen? Bei der 
kritischen Vergleichung der verschiedenen Ptlanzen ergeben sich 
gewisse grössere Gruppen , in die das ganze Pflanzenreich ohne 
Zwang eingereiht werden kann. Solche konstante Gruppen stellen 
gewissermassen die Entwickelung des Gewächsreiches dar. 

Da die Gestaltung der Fortpflanzungsorgane für die Ein­
teilung von grösster Wichtigkeit ist, bietet sich uns darin ein 
oberstes Einteilungsprinzip dar: ob die Pflanze Blüten nebst 
Früt·hten und Samen hervorbringt oder nicht. Den Blütenpflanzen 
räumen wir leicht den oberen Rang ein und nennen sie nach. 
Linnes Vorgang P h an er o g a m e n, wohingegen die Gewächse, 
welche keine Hlüten erzeugen und sich durch Sporen fortpflanzen, 



Kr y p t o g a m e n heissen. Letztere bilden die XXIV, Klasse 
des Linn(jschen Systems. 

Bei den Phanerogamen treffen wir je nach der Ausbildung 
des Samens zwei Gruppen: Einsamenlappige (Monokoty­
ledonen), deren Samen nur I Samenlappen besitzt, sowie 
Zweisamen I a p pige (Dikotyledonen) mit 2 gegenständigen 
Samenlappen. Dieser zuerst von Jussie u als Einteilungsgrund 
benutzte Unterschied findet seine Bekräftigung in der verschiedenen 
Art des Wachstums jener Gewächse. Während bei den Mono­
kotyledonen der Stamm nur an der Spitze weiterwäcbst, verlängert 
sieb der Stamm der Dikotvledonen nicht allein, sondern verdickt 
sich auch alljährlich. Diese Verhältnisse fanden in § 42 ein­
gehende Erörterung. Auch die Nervatur des Blattes ist eine ver­
schiedene, weil sie mit der Bildung der Geflissbündel eng zu­
sammenhängt; die Monokotyledonen besitzen fast ausscbliesslicb 
parallelnervige Blätter, wohingegen die letzteren bei den Dikoty­
ledonen winkelnervig (Iieder-, fuss- und handnervig) sind. 

Bei den KryptogamP-n treffen wir nur wenige Gewächse mit 
Gefässbündeln an, z. B. Farnkräuter. Sie bilden die Gruppe der 
sog. Gefässkryptogamen. Die übrigen krvptogamiscben Ge­
wächse bestehen nur aus parenchymatischem und prosencby­
matischem Zellgewebe ohne Gefässbildung; bierhin die ~loose, 
bei denen sich noch eine Trennung in Wurzel, Stenge! und 
Blätter findet. Auf der niedrigsten Stufe, bei den Algen, Flechten 
und Pilzen, zeigt das Gewächs keine Differenzierung mehr in 
Wurzel, Stenge! und Blätter, sondern ist ein einheitliches Gebilde, 
ein sog. Trieb I a g er (t b a II u s), dessen Gestalt höchst ver­
schieden und bald wurzelähnlich, bald stengelig, bald blattähnlich 
ist. Man bat daher diese Gewächse Lagerpflanzen (Thallo­
phyt a) genannt. 

Zwischen den Phanerogamen und Kryptogamen befindet sich 
die Gruppe der Nacktsamigen (Gymnospermae), zu denen 
unsere. Nadelhölzer zählen. Es sind dies Blütenpflanzen, deren 
Same jedoch nicht, wie bei den übrigen Phanerogamen, in eine 
Fruchthülle eingeschlossen ist, sondern unbedeckt in der Achsel 
ei~es offenen Karpellblattes sich befindet. lm Gegensatz hierzu 
he1ssen die übrigen, mit geschlossenen Früchten begabten Phanero­
gamen Hüllsamige (.Angiospermae). 

§ &9. Einteilung des Pflanzenreichs nach dem natürlichen 
Systeme. 

Welche Einteilung des Pflanzenreich• resultiert hieraus? Im Vor­
h~rge~enden findet nachfolgende Einteilung des l'flanzenreiches, 
w1e s1e jetzt allgemein angenommen wird, ihre Erklärung: 
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Einteilung des Pflanzenreiches nach dem natürlichen 
Systeme. 

1. Abteilung. Kry ptogamae. Pflanzen ohne Blüten, sich 
durch Sporen fortpflanzend. 

I. Gruppe. T h a II o p h y t a. Pflanzen mit Trieblager. 
2. " Musci. Moose. 
3. " K ry pto ga m ae v asc ula res. Kryptogamen 

mit Gefässbündeln. 
2. Abteilung. P h an er o g a m a e. Pflanzen mit Blüten und 

Samen. 
~·Gruppe. Gymnospermae. Pflanzen mit nackten Samen. 
a. " Angiospermae. Samen in einer Fruchthülle. 

1. Klasse. Mo n o c o t y l e d o n es. Samen mit 1 Samen­
lappen. 

2. 
" 

D i co ty I ed o n es. Samen mit 2 gegenstän­
digen Samenlappen . 

Wie werden die Dikotyledonen weiter eingeteilt? Die Dikotyle­
donen umfassen die grösste Zahl der Pflanzenfamilien und erfordern 
eine weitere Einteilung. Die Ordnungen dieser grossen Klasse 
richten sich nach dem verschiedenen Bau der Blumenkrone. 
Während bei gewissen Familien die Blüten nur mit eillern Perigon 
bekleidet sind, besitzen viele Familien getrennte Blumenblätter, 
während bei anderen die Blume verwachsenblätterig ist. Hier­
nach teilt man die Dikotyledonen ein in: 

I. Ordnung. A p e ta l a e. Blüten mit Perigon, eingeschlechtig. 
2. " Chor i p e t a I a e. Blüten zwitterig, mit Kelch 

3. 
" 

und zwei- oder mehrblätteriger Blume. 
S y m p e t a l a e. Blüten zwitterig, mit Kelch 
und verwachsenblätteriger Blume. 

Die natUrliehen Systeme von Josslen, De Cllndolle und Endlicher, 

I. Du na.tllrliche Syatem von Juuieu. 
A. L. Jusoien stellte zu Ende des vorigen Ja.hrhunderts da.o erote 

na.tllrliche Pfla.nzenoy.tem auf, welchem er vornehmlich die Verba.ltnlBoe 
deo Sa.mens zu Grunde legte. 

Er teilte da.a Gewli.chsreich in drei Abteilungen: 
1. Abteilung. Acoty I e do n e • (Sa.menls.ppenlooe). PRanzen ohne 

Samenlappen; der Sa.me ist eine einzellige Spore. 
2. Monocotyledonea (Einsa.ruenla.ppige). Pfla.nzen mit 

1 Sa.menla.ppen. 
8. D ic oty Je don eo (Zweioa.menla.ppige). Pfla.nzen mit 

2 Sa.ruenla.ppen. 
Die dritte Abteilung zerfllllt na.ch Junieu wiederum im 8 Kla.oaen, je 

nach dem Vorha.ndenaein und der Ausbildung der Blume. 
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}. Klaaae. Ap e talae (Biumenloae). Dikotyledonen mit Perigon­
blilten. 

2. Monopetalae (Einblumenbll!.tterige). Dikotyledonen 
mit verwacboenbll!.tteriger Blume. 

S. Polypeta I a e (Mebrblumenbll!.tterige). Dil<otyledonen 
mit 2 oder mehreren freien Blumenbll!.ttern. 

Juoaieu nannte das Perigon Kelch; hiernach fehlte den Perigon­
blüten die Blume. daher der Auedruck: Apetalae. Die Monopetalae wurden 
fl!.lachlicb als ,Einblumenbll!.tterige• bezeichnet, da in Wirklichkeit die 
Blumenblätter mehr oder weniger hoch mit einander zu einer Röhre ver­
wachsen sind. Der jetzige Ausdruck: S y m p e t alae (Verbundenblumen­
bll!.tterige) iot passender. Ebenso trifit das Wort "Polypetalae·· die Sachlage 
nicht genau, da ea sieb nicht darum handelt, dass "viele" Blumenbll!.tter 
vorbanden, sondern darum, dass die Blumenblätter unverbunden sind. 
Auch hier ist der Ausdruck: Cboripetalae (Getrenntblumenbll!.tterige) 
passender. 

Die nähere Einteilung der Klassen traf J u as i e u nach der Insertion 
der Staubgefliaae, je nachdem sie hypogynisch, perigynisch und epigynisch 
eingefügt aind. 

11. Das natürliche System von De Candolle. 

A. P. D e Ca n d o II e in Genf stellte zu Anfang des jetzigen Jahr­
hunderts ein natürliches Pflanzensystem auf, dessen Haupteinteilungs 
prinzip er dem anatomischen Bau der Gewächse entlieh. Er berücksichtigte 
zunächst das Vorbandensein resp. Fehlen der Geßsse, sodann die Art deo 
Wacbatums der Geßasbündel, wobei er den Irrtum beging. die Gewächse, 
deren Stamm nur an der Spitze wächat (nicht zugleich im Umkreise), "Endo­
genae·· (lnnenwüchaige) zu nennen, veranlasst durch den l:;mstand, dasa bei 
denselben die Gelllasbündel gegen die Stammspitze hin von innen nach 
aussen sich bieg•n. (V gl § 42.) 

De Candolle teilte hiernach das Pflanzenreich ein in: 
1. Abteilung. Vasculares (Geflisspflanzen). Gewächse mit Gell!.88en. 

1. Klasse. Exogen ae (Auosenwilchaige). Gewächse, deren Stamm 
alljährlich im Umkreis wächat. 

2. En dogenae (Innenwilchoige). Gewächse, deren Stamm 
von innen wächst. 

2. Abteilung. Ce 11 u Ia r es (Zellen pflanzen]. Gewächse ohne Getäsae, 
. nur aus Zellen gebildet. 

Dte grosse Klasse der Exogenae, die mit der Jussieuschen Klasse der 
Di_cotyledones zusammenflillt, teilte de Candolle je nach dem Vorhanden­
sem und der Einfügung der Blumenkrone in 4 Ordnungen: 

1. Ordnung. Thalami fl o rae (Bodenblütige). Blüten mit getrennten 
dem Blutenboden ein~efügten Hlumenblättern. 

2. Calyciflorae (Kelcbblütige). BlütenmitkelchatAndiger 
Blume. 

3. Co r o 11 i fl o r ae (Kronblütige). Blüten mit verwachsen­
blätteriger, bodenständiger Blume. 

4. Monochlamydeae (Einhilllblül.ige). Blüten mit 
Perigon. 

Die letzte dieser Ordnungen Oillt mit der der A p e t a I a e nach J u ""i e u 
zusammen. 
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lll. Das natUrliehe System vo11 E11dlicher. 
Nach De CaDdolle stellte Slepha11 E 11d I ich er ein natürliches PßanzeD· 

oystem auf. indem er zuerst auf die Ausbildu11g vo11 Wurzel, Stenge) und 
Bll.tterD Rücksiebt nahm, alsdaDD auf die Art des Wachotumo des Stammes. 

Hiernach teilte er dao Oewl.chsreich folgeDderma.ssen eiD: 
I. Abteilung Thallophyta (Lagerpßanze11). Gewll.choe mit einem 

Triehla.ger. 
2. Corm op hyta (Stockpßanzen). Gewächse mit Wurzel, 

Stamm u11d Blättern. 
I. Klasse. A cro b rya(EDdwllchsil!'e).DerStamm wll.chot an derSpitze. 
2. Ampbibrya (Umwüchaige). Der Stamm wächst im 

Umkreio. 
3. Acramphihrya (EDd· u11d Umwilchsige). Der Stamm 

wll.cbot an der Spitze und im Umkreis. 
Die dritte Klasse, welche mit den Dikotyledollen zusammenfällt, teilt 

E11dlicber Dach demselben Prinzip wie Jussieu in 3 Ordnu11gen: 
I. OrdDuDg. A p et al ae. Blüten mit Perigon. 
2. Gamopetalae, Blumen verwachoenblli.tterig. 
3. Dialypetalae. Blumen getrenntbll!.tterig. 

Verglelrhende Zn•ammenolellnn~~: dPr Tersrhledenen l'Oanzeusy~teme. 

Nach Linne I Nach Jusoien 
1 Nach 

De Candolle Nach Endlicher 

4. Ord11. Thallophyta 
XXIV. Klasse 3. Ord11. Cellulares 

2. Ord11. 
Acotyledone• 

Krypta· 
gamia. 1. Ord11. 

MoDocotyle- Endoge11ae 
Cormophyta 

I-XXIII. Kla•se do11es 

Pbanerogamia. Dicotyledo11es Exoge11ae 

Fragen. 
I. I11wieweit stimmt das Juooieuscbe System mit dem LinDeschen 

überei11? - An t w. Die Acotyledoneo des Jus•ieuscheo Systems bilden die 
XXIV. LiDDeoehe Klasse Kryptogamia; die Monocotyledoneo und Dicoty­
ledoDes verteilen sich auf d1e 23 ersten Linoeochen Klassen. 

2. Inwieweit otimmt dao De CaDdolleoche Syotem mit dem Linne­
ochen überein? - A 11 t w. Die Cellula.reo nach De Candolle bilden die 2-4. 
Ordnung der XXIV. Linneochen Kla•oe (:lfusci, Algae, Fungi); die Exogenae 
und E11dogenae verteileil sieb auf die ersten 2:-1 Klasseu, die Endogenae 
umfao•en auooerdem die I. Ordn. der Kryptogamia I Filices). 

3. lnwi~weit stimmt d<>s De CaodollescheSystem mit demJussieu­
achen überein 1 - An t w. Die l!:xogena.e des ersteren sind die Dicotyledones 
des letzteren: die Endogena.e umtas•en die Monocotyledoneo zugleich mit 
einem Teile der Ac,Jtyledones, nämlich den Filices. Von den Exogenae 
stimmen die Monochlamydeae nach De Candolle überein mit den Apetalae 
nach Ju•sieu. , 

8e~bllekum., ÄpllthellnlebJiioll'. 5. Aol:t. 33 
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I. Abteilung. Kryptogamen. 
(Kr y pt o ga m ae.) 

Pftanzen ohne Blüten und Samen, aich durch mikroskopisch kleine, 
einzellige Sporen fortpftanzend. 

1. Gruppe der Lagerpflanzen. 
(Thall ophyta..) 

* 60. Allgemeiner Charakterder Lagerpflanzen. 
Welche Gewllchae rechnet man zu den Lagerpftanzen? St. End· 

I ich er hatte das Gewächsreich in zwei Hauptabteilungen gebrach, 
je nachdem an der Pflanze Wurzel, Stamm und Blätter unter­
schieden werden können oder nicht. Im letzteren Falle bezeichnete 
er den vegetativen Teil der Pflanze als Trieb I a g er (t h a II us) 
und die bierhin zählenden Gewächse als Lagerpflanzen 
(T h a II o ph y t a); zu ihnen gehören die Algen, Pilze und Flechten. 

Wa.a ist ein Triebla.ger? Das Trieb I a g er ist der \'egetative 
Teil der Lagerpflanzen; es gleicht bald einem wurzel- oder knollen­
artigen Gebilde, bald einem Faden oder verzweigtem Stenge!, 
bald einem Blatte. Charakteristisch für dasselbe ist der Umstand, 
dass sich an ihm keine Differenzierung in Wurzel, Stamm und 
Blätter erkennen lässt. Bsp.: die grünen Wasserfäden tFaden­
algen), das isländische Moos, die Schimmelfäden. 

§ 61. Die Algen, Algae. 

Waa aind die Algen? Die Algen sind chlorophyllhaltige 
Wasserpflanzen, welche sowohl in süssem, wie im Meer­
wasser leben und aus Zellgewebe gebildet sind, dessen Zellwände 
aus Gallertstoff bestehen. Sie sind in ihren einfachsten Formen 
einzellig; die mehrzelligen stellen bei den Wasserfäden lange, ge· 
gliederte Zellreihen dar, bei den Tangen mehrschichtige, verzweigte • 
stengelige Gebilde oder auch blattartige Flächen. Durch ihr 
Chlorophyll besitzen d1e Algen eine grüne Färbung. Bei manchen 
Meeralgen ist dieselbe jedoch verändert, z. B. bei den Tan~en 
braun, bei den Blütenalgen rötlich. 

Wie teilt man die Algen ein? Einzellige, mikroskopisch kleine 
Algen. sind 1) die Ba c i II a ri en, mit Kieselpanzer, 2) die 
kugeligen Kern a I ge n (Protococcus), die in zahlloser Menge als 
f~rbiger Schleim auf feuchten Unterlagen sitzen. Ihnen schliessen 
Sich an: 3) die Ga II er t a I g e n, einzellige Individuen, die zu 
Perlschnüren aneinander gereiht in einer Schleimmasse liegen, 
wie die 0 s c i II a ri e n, welche auf stehenden Gewässern als grüne 
Decke schwimmen und die grünen Überzüge auf feuchten Mauern 
und Rinnsteinen bilden. 

.. 4. Zu den. mehrzelligen Grünalgen geboren die K o n f er v e n , 
grune, schleimige, lange Fäden, fast in jedem Bache und Sumpfe, 



an Steinen u. dgl. zu finden; sowie die U I ven, mit blattartigem Lager, 
an feuchten Wänden, grünen, krausrandigen Teppichen ähnlich. 

Grössere Dimensionen nehmen die Meeralgen an, deren man 
vorzugsweise zweierlei unterscheidet: 

5. Die BI ü t e n a I g e n (Florideen), rötlichgefärbte, stengelige, 
gabelästige, oder baumartig verzweigte Gewächse. 

Zwei an den Küsten der Nordsee und des atlantischen Ozeans häufig 
-.orkommende Blütenalgen: der krause Knorpeltang, Chondrus 
crispuo und die rinnige, mit gestielten Warzen besetzte Gigartina 
m a m i II o s a liefern das Carrageen. - Erwlhnung verdient noch der süd­
liche Sphaerococcus Helminthochortus im Mittelmeer, früher als 
Wurmmoos (Helminthochorton) gebrll.uchlich. 

6. Die Tange, oliven braune, getrocknet schwarze, lederige, 
oft mit Luftblasen besetzte Algen. Man benutzte früher die 
Asche der Tange zur Gewinnung der natürlichen Soda, jetzt aber 
zur wichtigen Jodfabrikation, und bringt sie von den Küsten der 
N ormandie und Schottlands als V a rech oder K e I p in den Handel. 

Hierhin zlhlt der Blasentang (Fucus), sowie der Riementang, 
Laminaria Cloustoni, ein Tang im atlantischen Ozean, mit fussbreiter, 
fingerig geteilter Bl11.ttftlche an einem langen Stiele, der Anwendung in 
der Chirurgie gefunden hat. 

Wie pftanzen sich die Algen fort? Die einzelligen Algen pflanzen 
sich durch Zellteilung fort und werden deshalb auch Spaltalgen 
genannt. Bei den Konferven findet eine Vereinigung zweier In­
dividuen in der Weise statt, dass sich die Wasserfäden aneinander 
legen, je zwei Zellen verschmelzen (leiterähnliche sog. K o p u­
I a t i o n) und eine Spore bilden. Bei den Blütenalgen treffen wir 
eine geschlechtliche Befruchtung an; in sog. Antheridien entstehen 
sehr kleine, oft mit zwei Wimpern besetzte Schwärmzellen, sog. 
Sperma t o z o 1 den, die sich frei bewegen und die im weiblichen 
Organe (Oogonium) befindliche Eizelle befruchten, worauf letztere 
zur sog. 0 o s p o re auswächst, die später zur neuen Pflanze keimt. 

I 62. Die Pilze, Fungi. 

Was sind die Pilze'? Die Pilze sind ein- oder mehrzellige Ge­
wächse o h n e ChI o r o p h y II , welche teils auf lebenden, teils auf 
ahgestorbenen Organismen schmarotzend, leben erstere Para­
siten, letztere 8aprophvten genannt. Durch ihr schnelles 
Wachsturn und V ergehen tragen die Pilze ausserordentlich zum 
Zerfall der organischen Körper bei. Sie besitzen alle mögliche, 
oft brennende Färbungen, sind aber niemals grün (Unterschied 
von den Algen). 

Wie sind die Pilze gebildet? Die einfachste Form eines Pilzes 
b~sitzt der Hefe n p i I z, mikroskopisch kleine, einzellige Orga­
msmen. Die mehrzelligen Pilze bestehen aus verschlungenen, 
fadenförmigen Zellen (Fig. 281:!), sog. Pilzflocken, die ein Pi I z­
I a g er l My c e I i um) bilden. Ihre Zellreihen sind vielfach ver-

ss• 
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zweigt und entwickeln an ihren Ast-Endungen die Sporen 
entweder in Sc b I ä u c b e n (a s c i) zu 4 oder 8, oder schnüren 
sie aus aufgedunsenen Endzellen, sog. Basidien, in 4 Aus­
stülpungen ab. 

, , ,. Die Sporenschlauche und Basidien befinden sieb 

~ 
• · bei den niedriger organisierten Pilzen (Schimmel-, 

1 
Staubpilzen) am Ende der freien Pilzfäden, bei den 

~
" höher organisierten, aber im Ionern einer dichten, 

mehr oder weniger kugeligen Fr u c b t h ü !Je (wie bei 
den Bauchpilzen), oder in einer besonderen Frucht­
baut (h y m e n i um), auf der Unterseite, seltener der 
Oberseite eines Hutes. 

Fig. 82B. Wie teilt man die Pihe ein? 1. Die S p a I t p i I z e 
(Schi z o m y c e t es), einzellige, mikroskopische Individuen, die 
sich nur durch Teilung fortpflanzen. 

Zu ihnen gehören die l!.usserst kleinen Bakterien, welche teils als 
Trl!.ger epidemischer Krankht>iten (Mil .. hra.nd-, Cholerabacillus u. a.), teils 
als •'l!.ulniserreger wichtig aind. Zu letzteren zählt die Bakterie, welche 
die Säuerung und das Gerinnen der Milch hervorruft. - Viel grösser ist 
der Hefepilz (Saccharomyces, Mycoderma), der die Gährung zuckerhaltiger 
Flüssigkeit veranlasst und bald einzeln (Unterhefe), bald zu vielen an· 
einandergereiht (Oberhefe) vorkommt. 

2. Die Staub p i I z e (Co n i o m y c e t es), welche als Schma­
rotzer lebende Pflanzen mit ihrem Flockengewebe durchziehen 
und ihre Sporen in Häufchen reifen, die äusserlich die Pflanzen 
wie ein Schorf bedecken, oder, unter der Oberhaut befindlich, 
später hervorbrechen. 

Hierhin gehört der Flugbrand oder RuBB, als schw!i.rzlicher Staub 
auf den Getreideähren; der Schmierbrand, als schmierige, dunkelfarbige 
Masse im Ionern des Weizenkornes; der Rost, als rötliche Streifen oder 
Hl!.ufchen auf Stengeln und Blättern vieler Gewächse. 

3 Die Schimmelpilze tHyphomycetes), ein lockeres 
Flockengewebe, dessen Zweig- Eu den einzelne Sporen oder perl­
sehn urartige Sporenreihen abscbn üren. 

Hierhin der bekannte Brotsehimmel, sowie der Kartoflelpilz, 
dessen Fäden die Kartoffelpflanze durchziehen, als sog. Ka.rtoffelkrankheit. 

4. Die Kernpilze (Pyrenomycetes), mikroskopische 
Pilze, deren Sporen sich in Schläuchen entwickeln, die in kleinen, 
kugeligen, geschlossenen Fruchtkörpern (Kernen) enthalten sind. 

Hierhin der Pilz Claviceps purpurea, welcher als Mutter­
korn (Se cal e co r n u tu m) das Roggenkorn bet11llt. In der Erde ent­
w:•c~elt das Mutterkorn diesen Pilz in Form kleiner, gestielter Köpfchen, 
d1e 1m Ionern d1e Sporen enthalten. - Zu den Kernpilzen gehört auch der 
111 e I tau auf BHittern und Früchten, der anf dem Weinatock die Trauben· 
kra.nkheit erzeugt. 

5. Die Bauchpilze (Gastromycetes). Ihr lockeres Pilz­
gewebe wuchert im Erdreich und bildet stellenweise dichte, 
kugelige Gebilde mit mehr oder minder harter Hülle, in deren 
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Ionern die Sporen bald in Schläuchen enthalten sind, bald aus 
Basidien sich bilden und beim Öffnen staubartig sich verstreuen. 

Hierbin geMren: die Hirscbbrunot (Elaphomvceo granulatus), 
ehedem als Boletus cervinus gebrl!.uchlich, um die Brunst der Ttere zu 
erwecken; der Bovist, die wohlschmeckende Trüffel u. a. 

G. Die Hutpilze oder Schwämme (Hymenumycetes). 
Ihr in der Erde wucherndes Pilzlager treibt ein kompaktes Gebilde, 
den Hut, dessen Unterfläche mit Basidien überzogen ist (Frucht­
baut, bymenium), welche die Sporen abschnüren. 

Zu den Hutpilzen gehören zwei artenreiche Gattungen: der 
L öc h e rs c h w a m m (Polyporus), dessen Hutunterfläche zahlreiche 
feine Poren zeigt, sowie der BI ä t t er schwamm (Agaricus) mit 
strahligen Lamellen auf der Unterseite des Hutes. Der auf Lärchen 
im südöstlichen Europa wachsende Lärchenschwamm, Poly-

1 o r u s o ffi ci n a I i s, wird medizinisch gebraucht, und der 
euerschwamm, Polyporus fomentarius, dient getrock­

net als 'Vundscbwamm und Zunder. 
Von den Arten des Bll!.tterochwa.mmeo zeichnen einige sich durch ihren 

Wohlgeschmack aus, z. B. der Champignon (Agaricus campestris), der 
Kaioerpilz und Reizker; aber es giebt bei ihnen auch eine grosoe An­
zahl giftiger Pilze, welche durch grelle Fl!.rbung, üblen Geruch, Schmierig­
keit, blaues und rotes Anlaufen der frischen Schnittfläche warnen z. B. der 
Fliegenschwamm (Agaricus muscarius). Speiteufel, Tl!.ubling u. a. 

Die dem LOcherpilz sehr l!.hnliche Gattung BoI etu s enthält eben­
fall• essbare, wie giftige Arten. Zu letzteren gehört der Sata.nspilz, zu 
den wohlschmeckenden der Steinpilz (Boletus edulis). Essba.r sind ferner 
der Ziegenbart, Hirschschwa.mm und die Morchel; letztere trägt 
die Sporen auf der Oberflllche des grubigen resp. faltigen Hutes. 

§ 63. Die Flechten, Lichenes. 

Wao oind die Flechten? Die Flechten sind Zellenpflanzen 
o h n e Ge f ä s s b ü n d e I, aus lockerem Parenchym gebildet. Sie 
haften auf Steinen, J<'elsen, Bäumen u. dgl., ohne jedoch durch 
ihre Haftzasern (fälschlich Wurzeln genanntl Nahrung aus ihrem 
Substrate zu ziehen, da sie von der Feuchtigkeit und den Gasen 
der atmosphärischen Luft leben. Sie . < 
schrumpfen bei grosser Trockenheit völlig 
ein, ihr Leben fristend, bis sie durch 
feuchte Luft wieder erwachen. J\Ian könnte 
sie daher Luftpflanzen nennen. Das 
Lager der Flechten ist verschieden, bald 1 

krustenartig, bald blattartig, bald stengelig. 
Die beiden letzteren Arten lassen häufig a 
mehrere Schichten erkennen; das islän­
dische Moos z. B. zeigt eine aus rund­

b r. 

Fig 289. 

lichen Zellen bestehende Ober- und Unterschiebt (Fig. 289 a), ein 
aus langgestreckten Zellen gebildetes straffes Gewebe (b), sowie 
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Fi.c. 290. 
C111trnia l•landlca hiAndhcbe1 lofool!. 

a A1wtbecit! im Durch•cbn_, vergr 
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],ywpodirrceae. 

~'ü;r. ·~91 

·Lyco(lodium cla..-atum Uitlapp 
Ltnka l'in Blatt, ncht1 11lo lJeC!Ilblatt 
mit K1p1C1l. dan11bi!ID 'YIIrl'· Spann) 

Filices. 

•"lg. 29~ 
Polypodium Tulgare. TiJ.pfelfeJ"D. 

Llnlu die 'CnteneU~:~ etnu Wedl!lletUclr. 111•.) 

.(o'ig. ~93 
PolJIUchum Jo'iliz. DJ111. 'Wurmfarn. 

(Linlr.1 di11 UnteneHe einet \\'11dehtüclr.u, 
utbtl ein Frucbthlnfcbeu Yf'fiJ1'.) 
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eine Markschicht (c) aus wergartig verschlungenen Fäden. Die 
Zellhäute der Mittelschicht des isländischen Mooses bestehen aus 
l'flanzengallerte, welche sich beim Abkochen löst und beim Er­
kalten dieser Abkochung gelatiniert. Ausserdem enthalten die 
Zellen der Flechten häufig Bitterstoffe (wie ebenfalls im islän­
dischen Moose), sowie Farbstoffe: Lackmug, Orseille. 

Die neueren Forschungen haben ergeben, dass die Flechten keine 
selbetlinrligen Gewächse sind, sondern Vereinigungen von Pilzen und Algen. 
Grüne Alllenzellen werden von Pilzläden umschlossen und ernähren die 
Iebteren durch ihre Lebensthätigkeit (Assimilation). Früher hielt man die 
in der Markochicht der Flechten eingebetteten Algenzellen (in Fig. 289, c 
durch dunkle Färbung kenntlich), für Brutzellen (Gonidien). Treffen die 
Sporen gewisser Pilze auf die geeignete Alge, so entwickeln sie sich auf 
dereeluen, umspinnen sie mit ihrem Fadengewebe. und bilden sie zur Flechte 
um. Die Fruktifikation der letzteren gehllrt dem Pilzkllrper an. 

Wie pflanzen eich die Flechten fort? Die Fortpflanzung der 
Flechten geschieht durch Sporen, dem Pollenkorn analogeKeim­
körner, welche sich in Sporenschläuchen bilden. Sehr 
viele solcher Schläuche stehen, mit gegliederten Fäden (vulg. Saft­
färien) untermischt, aufrecht nebeneinander zu einer Fruchtscbicht, 
~og. Apothecie, welche entweder in das Lager völlig eingesenkt 
ist, oder in Form von Schüsselehen, Knöpfeben oder Schildchen 
auf demselben sitzt, die an der meist braunen oder roten Färbung 
kenntlich sind. 

Wie teilt man die Flechten ein? Nach der Gestalt des Trieb­
l~gers teilt man die Flechten in 3 Gruppen : 

1. Krustenflechten, als krustige Überzüge Steine, Felsen und 
Wllnde bedeckend. Hierhin z!i.hlt die Schüsselflechte (Lecanoraj, aus 
welcher Lackmus bereitet wird. 

2. Laubflechten, o.le blattartige Gebilde an Wurzeln, Bli.umen, 
Bretterwänden u. dgl. flach aufliegend. Zu erwllhnen sind die Schi I d­
fl ec b te (Parmelia pa.rietina) und Lungenflechte (Lobaria pulmonacea), 
ehedem arzneilich gebräuchlich als (Lichen parietinus und L. pulmonaceue). 

3. S tr o. u c h flechten, mit strauchartig verzweigtem Lager. Hierhin 
das im Norden, sowie auf den höheren deutBeben Gebirgen auf der Erde 
wachoende isländische 1\loos. Cetraria islandica, als Lichen 
islandicu• offizinell (Fig. 290). Das baumartig verästelte Rentiermoos 
und die an den Bäumen berabhll.ngenden Bartflechten gehllren hierhin. 

2. Die Gruppe der Gefasskryptogamen. 
(Kryptogamae vascularee.) 

Kr~·ptoRa.mieche Gewllchse, in Wurzel, Stamm und Blätter geschieden, 
oowie durch den Gehalt an Gefässbündeln ausgezeichnet. 

§ 6!. Die Familie der Farnkräuter, Filicee. 

Charakter: Die 1<' a r n k r ä u t er sind Gewächse, welche ihre 
Sporen auf der Unterseite der Blätter tragen. Durch eigen­
tlimliche .Formen zeichnen sie sich vor allen übrigen Gewächsen 
aus; sie treiben aus einem kriechenden Wurzelstock, der sich 
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bei tropischen Farnen oft baumartig erbebt, gestielte Blätter, 
meist mit:Fiederteilungunrl in derJugend sebneekenförmig 
eingerollt, an deren Unterfläche die Sporenhäufeben (sori) sitzen. 
Wegen dieser Vereinigung mit den VP!{etati-r entstandenen Fortpflanz­
unf!sor~ranen nennt man die Blätter der Farnkräuter W e d e I (frons). 

Wir finden bei den Farnkräutern (wre auch her den :\loooen) ernen 
Wecb•el gescblecbtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung sogen. 
G enerationswecbsel. Die erste Generation scbliesst mit einer ge· 
schlechtlieh befruchteten Keim z e II e, dre z.,..eite Generation mit einer 
unge•chlecbtlich entstandenen Zelle, der Spore. Letztere keimt nll.mlich 
•um sPg. Vorkeim, einem blattähnlichen Gebilde mit männlichen und weib­
lichen üeschlecbtawerkzeugen; erstere• sind kugelige oder l!l.ngliche, wanen­
förmige Erhebungen, sogen. Antheridien, mit zahlreichen, sehr kleinen, 
spiralig ~ewundenen und bewimperten Schwarm f!l.d en. (Jene entsprechen 
den Antheren. diese den Pollenk~rnern.) Die weiblichen Organe, Arche­
gonien, ähneln einem Pistill und bergen im Ionern die Keimzelle. Die 
Befruchtuug geschieht durch Eindringen eines Scbw!l.rmfadena zu dieser 
Keim1elle, aus der sich alsdann das Farnkraut entwickelt. Auf diesem, 
also auf der zweiten Generation, entstehen ohne Befruchtung die Sporen, 
eingeschlossen in besonderen Beh!iltern. den Sporangien. welche bei der 
Reife sieb öllnen uiJd die Sporen. pollenartij!"e Zellen, entleeren. Solcher 
Sporangien stehen viele in Häufchen (sori) vereinigt. gemeinlieh durch rote 
F!l.rbung kenntlich und sehr b!l.ufig mit einem blassen Häutchen, dem 
Schleierehen (indusium), bedeckt. 

Verbrertung: Die Farnkrauter lieben vorzugsweise feuchte und 
schattige Plätze. Sie sind in nicht sehr zahlreichen Arten in der 
gemässigten Zone, aber um so mehr in ~en Tropenländern ver­
treten, tinden sieb auch reichlich in den tberresten der vorwelt­
lieben Flora. 

Arten: Man unterscheidet die Gattungen der Farne durch die Ge­
stalt und Bedeckung der Fruchthliufchen. !II edizinisch gebraucht werden 
die Wurzelstöcke des Wurmfarn, Aspidium (Polyatichum) Filix 
was, sowie des Tüpfelfarn, Polypodium vulgare. Ersterer kenn­
zeichnet sich durch doppeltgefiederten Wedel mit nierenförmig beachleierten 
FrucbthAufch~n (Fig. 2!l3), letzterer durch einfach gefiederten Wedel mit 
unbedeckten, runden ].'ruchthli.ufcben (Fig. 292). - Dem Wurmfarn !l.bnlich 
ist der weibliche Streifenfarn (Asplenium Filix femina), aber 
mit dreifach gefiedertem Wedel und lll.nglicben Fruchthäufchen. - Der 
Ad I er fa r n ( Pteris aquilina), dao gröo•te Farnkraut Deutachlands, zeigt 
auf dem Querochnitte oeines W urzelstocko eine adlerartige Zeichnung. -
Das in Sildeuropa wach•ende V enu s haar (Adiantbum capillus Veneris) 
war früher oll. als Herba Capillor. Veneris. 
. Verwandte Familien: die Bärluppgewäebse, Lyeopodiaceae, 

smd n~oosäbnliche Gewächse, bei denen aber die Sporenbehälter 
schon _1n äbrenäbnli('be Fruchtstände angPordnet sind. 

D1e Sporendeo auf Bergheid~n kriechenden Bll.rlapp, Lycopodium 
cla~at?m (F1g. 291), sind in Ahren enthalten, die •u je zwei an den 
Zwe1g•p1tzen stehen. sie stellen dlll! sog. Hexenmehl (Lycopodium) dar . 

. D1e Scbafthalme, E4uisetaeeae, sind blattlose, quirl­
ästige Gewächse mit Schpiden und an der Spitze mit einer Ahre. 

Der Acker-Schafthalm (Equisetum arvense). auf sandigen 
Ac_kern, tr~1bt '.m Frühling einen bla•sen, einlachen Schaft, apls.ter einen 
grunen, quulll.stlgen, unfruchtbaren Stenge!. 
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II. Abteilung. Phanerogamen. 
(Phanerogamae.) 

Gewächse mit Bluten und Samen. 

1. Gruppe. Nacktsamige Phanerogamm. 
(Gymnospermae.) 

Samen nackt, nicht in einer Fruchthülle eingeschlossen, sondern an der 
Basis des offenen Fruchtblattes sitzend. 

§ 6ii, Die Familie der Nadelhölzer, Coniferae. 

Charakter: Zu den Nadelhölzern gehören harzreiche 
S t r ä u c her und Bäume mit meist immergrünen, schuppigen 
oder nadeligen Blättern. 

Der Stamm besitzt ein weiches Holz, aus getüpfeltem Pro­
senchym gebildet, mit nur wenigen Geflissen !in der Markscheide). 
Die eingeschlechtigen Blüten stehen in Kätzchen, ohne 
Perigon, die männlichen nur aus Staubgeflissen, die weiblichen 
nur aus flachen Karpell b I ä t t er n bestehend, welche sich 
nicht zu einem Fruchtknoten zusammenschliessen, sondern die 
nackten Samen k n o s p e n an ihrem inneren Grunde tragen. Bei 
der Reife verholzen die Karpellblätter und das Fruchtkätzchen 
bildet einen sog. Zapfen ( c o n u s) , wie bei der Kiefer und 
Fichte, zu weilen werden sie fleischig zu einer Schein b e er e 
(Beerenzapfen), wie beim Wachholder. Der Same enthält 
einen Keim mit 2 bis 12 quirlständigen Samenlappen. 

Verbreitung: Die Nadelhölzer finden wir über die ganze Erde 
verbreitet, von den Tropenländern bis zum höchsten Norden und 
zur Schneegrenze im Hochgebirge. Charakteristisch ist das reich­
liche Vorkommen von ätherischem 01, Balsam und Harz; ersteres 
ist in den Nadeln in eigenen Drüsen enthalten. Der Balsam 
und das Harz füllt ganze Zellpartien im Baste der Stämme 
und fliesst bei Verwundung derselben oder beim Bersten der 
Rinde aus. 

A r t e n: Zur Gattung Pi n u •, welche nach Li n n e almtliehe Kiefern, 
Tannen und Llrchen umfaslte, rechnet man jetzt nur die Nadelhl!lzer mit 
gepaarten (zu 2-5) Nadeln: die gemeine Kiefer (Fl!bre), Pinus sil­
veatria (Fig. 294), mit je 2 Nadeln, sie liefert Terpentin, Fichtenharz 
und Kiefersprosoen. Dasselbe gilt von der Seestrandkiefer, Pinua 
Pi n as ter, in Frankreich, aowie von mehreren nordamerikanischen Föhren: 
Pinus taeda und P. auatralis. - Durch einzeln stehende Nadeln 
unterscheiden sich von denselben die Tannen, olmlieh die spitznadelige 
Rottanne oder Fichte (Abies excelsa), oowie die stumpfnadelige Weis•· 
tanne (Abies pectinata). - Durch huschelige Nadeln ausgez~ichnet ist 
die Llrche, Larix de.cidua (Fig. 295), welche ebenfalls Terpentin 
auuchwitzt. 
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Flg 29•. 
Pinua ailveotria. Kiefer. 

Llnllu ein Nadelpua, m.lnnlicbe• Kitzeben 
und Staubbeutel. Recbt1 ein-s wtrlblicbe 

BIOW und FruchtblaU mit Samen. 

Flg. 296. 

1 

Juniperus communia, Wacholder. 
Llnlu ein weiblieber 1.wl!lllif mtt ganur und 

hal bi1rter Frucht. Recht1 ein ml.nnlicber 
Zweie neb1t einzelner BlUte. 

ltig. 295. 
Lari" decidua. Lll.rche. 

BlUhender und lruchttl'afll!nder Zweig, 
Dl!lbtt F-ruchtlcbuppen, Samen und Keim 

(mit quirl1tAnd. Samenlappen) 

I 
Fig. ~97. 

Taxua baccata, lo:ibe. I 
Link• ein mlnnllober, ncht1 ein walbll~her 

Zweig, •owle ein mlnnlicbes, wie 
weibliche• Kittchen. 
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Hierhin zl.hlen noch von auolll.ndischen Coniferen die Damarfichte, 
welche das Damarharz, sowie Callitris quadrivalvis, welche daa 
Sandarakharz liefert. 

Alo Zierotrauch auf Kirchhnfen u. a. 0. dient der Lehensbaum 
(Thuja), deooen orientalische Art (Tb. orientalio) oich durch vertikal ver· 
flachte Zweige auozeichnet, wll.hrend bei der abendll.ndiochen Art, Thuja 
o c ci den t a I i o, auo Nordamerika, die Zweige horizontal verflacht sind. 
Letztere wurden im frischen Zuotande zur Tinktur benutzt. 

Beerenfrüchte finden sieb bei der Gattung Juniperuo (Fig. 296). Der 
Wacholder (J. communis) ist ein zweiblusiger Strauch mit zu drei 
quirlotll.ndigen Nadeln, wll.hrend der Sadebaum, J. Sabina, vierzeilige 
ochuppenfnrmige Nadeln trll.gt. Von jenem werden die Beeren, von letz­
terem die Zweigspitzen medizinisch gebraucht. 

Der in Parkanlagen hll.ufig gezogene Eibenbaum, Ta><us baccata, 
(Fig. 297) trl!gt ebenfalls Beerenfrüchte. :Seine narkotisch wirkenden 
lllll.tter dienten ehedem zu E><trakt. 

2. (Jruppe. Hüllsamige Phanerogamen. 
(Angioopermae). 

Samen in einer Fruchthülle eingeochloooen. 

1. Kl aase. Monokotyledonen_ 
Monocotyledones. 

Keim mit einem Samenlappen; Gefli.aobündel nur durch Verlängerung 
wachsend; Hllltter parallelnervig. Hliltenkreioe vorzugoweise dreigliederig. 

a) Bliilen mit blumenartigem Perigon. *J (CoroUiflorae.) 

11 66. Die Familie der Zeitlosen, Colchicaceae. 

Charakter: Die Zeitlosen oder Giftlilien zeichnen sieb 
aus d trcb ein regelmässiges, secbszipfeliges, b I um i g es Perigon, 
(j Staubgefässe und 3 getrennte Stempel mit 3 Griffeln. Sie 
stehen deshalb in der Hexandria Trigynia nach Linnll. 

Verbreitung: Diese vorzugsweise in Nordamerika einbeimische 
l<'aruilie ist in Europa nur durch wenige Glieder (Zeitlose, Germer) 
vertreten. Sie enthält zahlreiche Giftpflanzen, wodurch sie me­
dizinisch wichtig ist. 

•J Fruchtstll.nde oberstll.ndig; 6 Staubgefli.soe. 
S Fruchtknoten mit S Griffeln 
1 Fruchtknoten mit 1 Griftel. 

Frucht eine Kapsel . 
·Frucht eine Beere 

Fruchtknoten unterstlindig. 
Perigon regelmliaoig; S Staubgelliaoe . 
Perigon lippig; Staubfaden mit dem Griftel ver­
wachoen. • 

Colchicaceae. 

Liliaceae. 
Aoparageae. 

Irideae. 

Orchideae. 



518 

Colrhirar~me. 

Fig. 298 
Coleblenm autumnale. Herbstzeitlo1e. 

R•cbts der Stempel, lialr:1 die Kapaelfruebt. 

I 

g 
Croeus aatlvu1. ~afran. 

Beehh di(l!l Narbea, IIDiiu 11ln Staubgt~~fln. 

ll'lg 1:!~~ 
Veratrum album Wtine Nienrun, 
Germer. Oben reehta ei11e eiaal!lne 

BHUe, link1 l!iDe Kapselfrucht;. 

Ftg. !01. 
Orabh Morlo Kaab•a1uaut.. 

(Nebat etnulaer HIDt;e) 
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Arten: Die Zeitlose, Colchicum autumnale") ist eine bekannte 
Giftpflanze unserer Wiesen, welche im Herbste direkt aus ihrer Knall­
zwiebel ihre rosenroten Blnten treibt; ent im nachfolgenden Frühling e!­
hebt sich ein kurzer Stempel mit grundständigen Blllttern und trägt die 
Kapoelfrocht mit zahlreichen Samen, die arzneilich gebraucht werden. 
Früher war auch die Zwiebel ol6zinell (Fig. 298). 

Auf den Alpenwiesen wl!.chst der Germer, Veratrum album, 
dessen Wunelotock ocharf giftig iot. Auo den Samen der in Mexiko hei­
miochen Sabadille, Sahadilla officinalia, wird das Veratrin ge­
wonnen. 

1 67. Die Liliengewl!.chae, Liliac eae. 

Charakter: Die Li I i e n I! e w ä c h s e sind Zwiebelpflanzen mit 
regl·lmils~ig-em, blumigem Perigon, 6 Staubgefässen und drei­
fächeriger Kapselfrucht. Sie stehen in der Hexandria Mono­
gy nia L. 

Verbreitung: Die Familie ist über die ganze Erde verbreitet 
und nimmt in den heissen Ländern Baumform an, wie dies die 
Aloearten zeigen. Die Zwiebeln enthalten einen scharfen Stoff, 
der flüchtig ist, auch sind alle Teile stark schleimhaltig. 

Hierhin gehören zahlreiche Zierpflanzen: die weisse Lilie, Tulpe, 
Kaiserkrone; Ierner die f"llr den Küchengebrauch wichtigen Arten der 
Gattung Allium, wie: der Knoblauch (A. sativum), Schnittlauch, 
K!lcbenll\uch, die K!lcbenzwiebel oder Bolle. An den Küstendeo 
Mittelmeero wllch•t die Meerzwiebel, Scilla maritima, deren Zwiebel 
arzneiliebe Anwendung 6udet. Die Gattung AI o ~ kommt in Afrika, zu mal 
im Kaplande in vielen Arten vor; otrauchartige Gewl!.chse mit fleischigen, 
stachelig gezl!.hnten Bllittern, auo deren Saft man durch Auopreosen und 
Einkochen die Aloe gewinnt. 

1 68. Die Spargelgewl!.chse, Asparageae. 

Charakter: Die Spargelgewächse unterscheiden sich von 
den Lilien nur durch illre Beerenfrucht.- (Hexandria Mono­
gvnia L.) 

Von den einbeimischen Asparageen verdienen Erwllhnung: 
Der Spargel /Asparagus ol6cinalis); das MaiglOckeben (Conval­

laria majaho); die E i u h e er e (Paris quadrifolia) mit einer 8 mli.nnigen 
Blüte und giftigen, schwarzen Beere. 

Im beia•en Amerika ist die Gattung Sm i la:r in zahlreichen Arten 
vertreten, aus dPr man auch eine besondere Familie: Smilaceae, ge­
bildet bat. Es sind otachelige Kletterstrl!.ucher, deren weithinkriechende 
Nebenwurzeln alo Saroaparilla zu uno kommen. 

Charakter: 
gewächse mit 
Staubgefassen. 

I 69. Die S c h w e r t I i I i e n, I ri d e a e. 

Die Schwertlilien sind Zwiebel- und Knollen­
blumig-em, oberständigem Perigon und 3 
(Triandria ~lonogynia nach Linnll.) 

") Colchicum nach der Laudochart Colchio genannt. 
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Arten: Die Gattung Iris besitzt ein 6blll.tteriges Perigon, dessen 3 
ll.usoere Blli.tter zurückgebogen sind. Einige Arten liefern die sog. Veilchen­
wUJzel: I. germanica mit dunkelvioletten, I. pallida mit blassblauen, 
1. floren tina mit weiesen Blüten; oie werden bei Florenz gebaut. Die 
deutsche I. Pseud- Acorus besitzt gelbe Billten.- Der Safran, Crocua 
sativua, ein im Orient einheimisches Zwiebelgewächs, wird in Europa zur 
Gewinnung der Narben (Crocua) gebaut. 

§ 70, Die Orchisgewll.chse, Orchideae. 

Chankter: Die 0 rch is ge w äc h s e unterscheiden sieb von 
den vorhergebenden :Familien durch ihre I i p p i g e n Blüten und 
die Verwachsung der Staubfaden mit dem Gnffel. Sie finden sich 
deshalb in der Gynandria, XX. Klasse, nach Linnll, deren 
beide ersten Ordnungen (Monandria und Diandria) sie bilden. 

Es sind Kräuter, mit gepaarten Knollen am Grunde des 
Stengels, mit bescbeideten Blättern und oberständigen, meist 
schön gefärbten Blüten, von deren Perigonzipfel das vordere sieb 
nach Art einer Lippe (Ia bell um) vorstreckt und hänfig nach 
hinten in einen Sporn ausläuft. Die Staubgefässe schlagen bis 
auf einen einzigen (seltener bis auf zwei, wie bei Cypripedium) 
fehl; dabei verwächst der Staubfaden derartig mit dem 
Griffel, dass der Staubbeutel über oder hinter der Narbe zu 
stehen kommt. Die beiden, oft weit ~etrennten Staubbeutelflicher 
enthalten keine freien Pollenkörner, sondern körnig oder wachsartig 
verklebte sog. Pollenmassen (pollinaria), die nicht selten ge­
stielt sind und in eine Drüse endigen. 

Verbreitung: Diese Familie findet sieb über die ganze Erde 
verbreitet, in den Tropenländern nicht selten als Schmarotzer auf 
Bäume klimmend, wie die Vanille. Die Knollen sind sehr scbleim­
reicb, die Bliiten oft woblrie<'bend. 

Arten: Die Gattung Orc bis•) zeichnet sich durch eine gespornte, 
S zipfelige Lippe aus und trli.gt am Grunde des Stengels gepaarte Knollen, 
welche bei Orchis Morio (Fig. 801), 0. mascula u. a. kugelig, bei 
Orchis maculata u. a. zweispaltig Slnd und als :Salepknollen gebraucht 
werden. Dasselbe gilt von den Knollen der Piatanthera bifolia, deren 
~eisee Blüten eine ungeteilte Lippe mit langem, fll.delichem Sporn be­
sitzen. - Die Vanille, Vanilla planifolia, in Centralamerika auf 
Blumen schmarotzend, trägt wohlriechende, schotenli.hnliche Früchte. 

Verwandte Familien: Den Orchideen nahe stehen die in Ost­
indien verbreiteten Gewürzlilien (Scitamineae), zu denen 
gewürzreiche Pflanzen gehören, die uns unter anderm den In g­
wer, Galgant, Zitwer und Kardamom liefern. Sowie die 
BI u men ~in 9'e n (M ara n t aceae) in Amerika, deren Wurzel­
knollen reJCb an Stärkemehl (Arrow-root) sind. 

•) Orchis von opz.t; (Hode). 
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b) Bliitm einem Kolblln aufsit:und. (Spad!Ciflorae.) 

I 71. Die Arongewlchoe, Aroideae. 

Charakter: Die Arongewäcbse zeichnen sich durch einel}o 
unverzweigten Blutenkolben aus, auf dem unscheinbare Blüten 
dicht gedrängt sitzen. 

Diese Familie umfasst Sumpfpflanzen mit kriechendem oder 
knolligem Wurzelstock, gestielten Blättern, welche vorzugsweise 
netzig geadert sind, sowie kleinen Blüten, die einem fleischigen 
Kolben mehr oder weniger eingesenkt sind, welcher biiufig von 
einer Blütenscheide (spatha) umgeben wird, wie beim Aron. Die 
Frucht ist eine Beere. 

Verbreitung: Während Europa nur wenige und krautartige 
Gewächse aus dieser Familie besitzt, erreichen die tropischen 
Formen grössere Höbe und schöne Ausbildung. Allen ist eine 
flüchtige Schärfe eigen, die durch Rösten, oft schon beim Trocknen, 
verschwindet. 

Arten: Der Aron, Arum maculatum, ein niedriges Kraut mi\ 
ocharfgift.iger. getrocknet nnocbldlicher Knolle und apieasfllrmigen, braun· 
gefleckten Bill-tlern, birgt in einer Scheide einen Kolben, der am Grunde 
eine Anzahl weiblieber Blüten (nackte Stempel), da.rilber viele mlnnliche 
Blüten (nackte Staubbeutel) trl.gt. (Fig. 303.) 

Der Kalmuo, Acoruo Calamus, dessen gewürziger Wurzelstock ge· 
braucht wird, i•t eine auo dem Orient stammende, scbilßhnlicbe Pflanze, 
welche an Teichen und Blcben wuchert. Der Stenge! verllngert sich über 
den fingerlangen, nackten Kolben hinaus in ein Blatt, das die Stelle dec 
Spatha vertritt (Fig. 302). 

Verwandte Familien: Die Pa Im e n, Pa Im a e, bilden gewisser­
massen die baumartige Form der Spadiciflorae, beschränkt auf 
die heissen Länder und unterscheiden sich von den Aroideen durch 
den verzweigten Spadix. Es sind Bäume mit unverzweigtem. 
Stamm, der an seiner Spitze einen Büschel von Blättern und 
Blütenscheiden trägt. Die Blätter sind bald gefiedert, bald fächer­
förmig, die Früchte beeren- oder steinfruchtartig. 

I<:rwfthnung verdienen: Die Sagopalme auf den Molukken, welche 
ein leineo Stlrkemehl, den Sago, aus dem Marke der Stämme liefert. Von 
der Kokoopalme, an den Küsten des Ozea.os, erba.lten wir da.s Kokosl!l, 
von der Ölpa.lme in Brasilien das Palml!l; die Dattelpa.lme, im. 
Orient. trAgt die süssen Datteln. 

c) Blüten in Spelzen eingeschlnssen. 
( Grasgev:üchse. Glumiflora~.) 

I 72. Allgemeiner Chara.khr der Grasgewlchse. 

Die Graspflanzen sind Kräuter mit einem einfachen, entfernt 
knotigen Ha Im, von dessen hervorragenden Knoten BI a t t­
scheiden bis zum nächst höheren heraufreichen und daselbst. 
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in ein Blatt auslaufen. Die Wurzel ist bald faserig, bald ein 
kriechender Wurzelstock, wie bei der Quecke. Im ersteren Falle 
bilden die Grüser Rasen. Die BI ü t e n sind ohne Kelch und 
Blume, eingeschlossen von zwei trockenhäutigen Spelzen (Fig. 
306 b1, mit 3 Staubgefässen und 1 Griffel oder ~ sitzenden 
Narben. Solche Blüten stehen einzeln oder zu mehreren in einem 
Grasährchen, welches am Grunde von zwei leeren Spelzen, 
den H ü II speI z e n, unterstützt ist. Die Grasfrucht ist eine 
Schalfrucht (caryopsis), d. i. eine ein­
samige Frucht, deren Fruchtschale mit der 
Samenschale verwächst. Der Same birgt 
reichliches Ei weis s und einen kleinen 
Keim ,am Grunde der Frucht). 

Die Grasgewächse führen im Samen, 
oft auch im Wurzelstocke, viel Stärke­
mehl, gehören deswegen zu den wichtigsten 
Nahrungspflanzen; die Blätter und Halme 
fühlen sich hart und scharf an und ver­
danken dies einem Gehalt an Kieselsäure. 
Gewürze fehlen diesen Pflanzen gänzlich, 

Fig. 306. 
Grasbillte b, b' Spelzen 

b" Granne. 

nicht aber der Zucker, welcher sich im Marke des Zuckerrohrs, 
sowie im Wurzelstock der Quecke findet. 

§ iS. Einteilung der Grugewl.chse. 

:\lan teilt die Grasgewächse in zwei Familien ein: 
I. Die echten Gräser, Gramineae. Sie besitzen einen 

h o h I e n *) und s t i e Ir u n d e n Halm, dessen Blattscheiden der 
Länge nach g es p a I t e n sind; der Fruchtknoten trägt z w e i 
sitzende Narben. Daher stehen diese Gewächse in der 
Tri a n d r i a D i g y n i a nach Li n n ll. 

Die Gräser bilden in Europa durch ihr geselliges Auftreten 
grosse W iesentlüchen, wührend sie in den Tropenländern verein­
zelt, aber zu einer bedeutenderen Höhe wachsen. 

Ar.ten : Alanteilt die Gräaer in zwei Gruppen ~jn: 
a) Ahrengrlher, deren Ahrchen in eine einzige Ahre geatellt sind. 

Hierhin die Getreidearten: der Roggen ( Secale cerea.le), der Weizen 
(Triticum vulga.re), der SpeIt (Triticum Spelta.), die Gerste (Hordeum 
vulgare). ~~in lästige• Unkraut auf Ackern ist die Quecke, Triticum 
repens, deren weithin kriechender Wurzelstock als Rhizoma. Gra.minis 
&rzneilich gebraucht wird (Fig. 3Q_4). 

h) Riapengrll.ser, deren Abrchen eine mehr oder weniger ausge­
breitete Rispe bilden. Hierhin der Hafer (Avena. sa.tiva.), der Reis (Oryza 
BBtiva.), die Hirse (Pa.nicum milia.ceum). der Ma.is oder türkische 
Weizen (Zea. Ma.is), aowie die grosse Zahl unserer Wiesengtlher, z. B. da.s 
zweimll.noige Ruchgra.s (Anthoxantum odora.tum), welches dem Heu den 
guten Geruch erteilt; da.a Schilf (Phragmitea communis) nnd da.s Zucker-

•) Ausnahme da.von ma.cht da.s markige Zuckerrohr. 
Se b 11 c 1r. a. m 1 ApolbekerlebrUng. ~. Auft. 34 
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rohr (Saccharum olficinarum), welches we~en seines zuckerreichen Marke• 
in den meisten Tropenlllndero angebaut wud. 

2 Die Binsen oder Riedgräser, Cyperaceae. Siebe· 
sitzen einen markif{en, meistens dreikantigen Halm, dessen 
Blattscheiden nicht gespalten sind; sie besitzen :i Staub~efässe und 
der Stempel trä~t l Griffe I mit 2 oder 3 Narben. Daher stehen 
diese Gras~ewäcbse in der Tri an d r i a Mono g y n i a nach Linnll. 

Die Binsen lieben nasse, sumpfige Wiesen und geniessen bei 
den Landwirten we~en der harten Konsistenz geringere Scbatzung 
als Futterkräuter rSauer~räserl. 

Die ~andsegge, Carex arenaria, wächst an oandigen Orten im 
nördlichen Deut•chland, woselbot sie durch ihren weithinkriechenden 
Wurzelstock, früher als Rhizoma Caricis gebrlluchlich, sehr viel bei­
trllgt zur Befestigung der Dünen. (Fig. 805.) 

2. Klasse. Dikotyledonen. 
(Dicotyledon es.) 

Keim mit zwei l!'egenständigen Samenlappen; Gelllaabün•lel jährlich in die 
Länge und Dicke wachsend; Blätter winkeloervi~; Blütenkreise vorzugeweise 

vier· oder lünfgliederig. 
1. Ordnung. ßlumenlose Dikotyledonen. 

(Apetalae.) 
Blüten nackt oder mit unscheinbarer Blütenhülle, in der Regel 

eingeschlechtig. 

a) Blüten in Kätu:hen. 

1 Die Laubhölzer.) 

§ 74. Allgemeiner Charakter der Laubblllzer. 

Unsere Laubhölzer, namentlich die das Nutz- und Brand­
holz liefernden, Eieben, Buchen , Birken, Walnüsse, Weiden 
und Pappeln, zählen zu den kätzchenblühenden Apetalen. Es 
sind Bäume, seltener Sträucher, mit abw~cbselnd gestellten 
Blättern, meist mit Nebenblättern; diP- Hlüten sind ein ge­
scble~btig, bald ein-, bald zweihäusig, und in Kätz­
cb en 11 u I u s) gestellt. Same ohne Eiweisskörper. 

Man unterscheidet die Laubhölzer nach der Fruchtform in 
die Familien der Becberfrücbtler Birken Walnüsse 
und Weiden. ' ' 

§ öii. Die Becbedr!lcbtler, Cupuliferae. 

Charakter: Die Be c h e rf r ü eh t I er kennzeichnen sich durch 
die so~. B ~c her h ü II e (cu p u I a), welche die Nussfrucht umgiebt. 

Zu d1eser Fam1lie gehören Baum- und Strauchgewäehse mit 
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einfachen Blättern, deren Mittelnerv starke, wenig verästelte Seiten­
nerven entsendet. Die Blüten sind einhäusig, die männlichen 
in Kätzchen, die weiblichen einzeln oder gehäuft. Die Nuss­
frucht wird bald völlig von der Becherhülle eingeschlossen (wie 
die stachelige Hülle der Buche und Kastanie), bald nur am 
Grunrle becberformig umschlossen (wie bei der Eiche). - (Mo­
n oecia L) 

Verbreitung: Grösstenteils der nördlichen gemässigten Zone 
angehörend und die Waldbestände Europas und Nordamerikas 
bildend, enthalten die Becherfrüchtler vorherrschend Gerbstoffe, vor 
allen die Eiche.· In dem Samen der Buche finden wir fettes 01. 

Arten: Die Gattung Quercus, Eiche, zeichnet sich durch 
eine napfformige Becherhülle aus, welche die Frucht am Grunde 
umgiebt. Quer c u s R ob ur ist in Deutschland in zwei Varietäten 
vertreten: Qu. pedunculata, die Stieleiche (Fig. 307), 
deren Früchte an einem langen Stiele sitzen, und Qu. sessili­
flora, Traubeneiche oder Steineiche, mit knäuelig ge­
häuften Früchten. Von beiden Arten wird die Rinde !Lohe) ge· 
schält; die Eicheln dienen gebrannt zu Eichelkaffee. - Auf der 
immergrünen Galleiche, Qu. lusitanica seu infectoria, 
in Kleinasien, entstehen die Galläpfel infolge des Stiches einer 
Gallwespe. - Von der Kork ei ehe, Q u. Sub er, in Spanien, 
wird der Kork geschält. 

Zu den Becberfrüchtlern zllhlen noch die Buche (Fe.gus silvatica) 
und essbare Kastanie (Ca.atanea vesca). 

II jfl, Die Birken, Weiden und Walnüsse. 

Die Birken (Betulaceae) unterscheiden sich von der 
vorigen Familie durch den Mangel der Becherhülle. - Die 
Weiden (Salicineae) sind zweihäusige Gewächse (Dioecia 
L.) - Die Walnüsse (J uglandeae) zeichnen sich durch ihre 
Steinfrucht aus; sie besitzen bitter-gewürzige Bestandteile in der 
äusseren Fruchtschale. 

Arten: Zu den Birken gehören die Birke (Betula alba L.), deren 
glatte, weisse Rinde durch trockene Destillati!ln den Birkenteer, 0 I e um 
Rusci liefert .. Die Erle in zwei Arten: Schwarzerle (Ainus glutinosa 
L.) mit kahlen BID.ttern, Weiseerle (Ainus incana L.), mit unterseits 
graufilzigen BID.ttern. Die Hase In u es (Corylus Avellana) und Ha in. 
buche (Carpinus Betulusl. 

Zu den Weiden gehören die Gattungen: Weide (Salix) und Pa p­
pel tPopulus). Die Bruchweide (Salix fragilio) lieferte die früher ge· 
brD.uchlicbe Corte:w: Salicis. (Fig. 309.) - Von den verschiedenen Pappel­
arten: Schwanpappel (Populus nigra, Fig. 3!01, mit dreieckigen BID.t­
tern, Espe (P. tremula) mit rundlichen BID.ttern a.n schwanken Stielen, 
Silberpappel (P. alba) mit unterseits weisofihigen Bll.ttern. Alleen­
Pappel (P. pyramidahs)- wurden früher die Blattknospen (Gemmae 
Populi) •u Unguentum Populi verwendet. 

34" 
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Der Walnuoobaum, Juglano regia, Fig. 308, ein mllchtiger 
Baum, otammt auo dem Orient. Man benutzt seine Bllltter; die grüne 
Fruchtschale diente ehedem :r.u Extrakt. Die Samen und das darauo 
gewonnene 01 aind geochlltzte Nahrungsmittel. 

Verwandte Familien: Den Laubhölzern scbliessen sieb von den 
ausländischen Familien die Pfeffergewächse (Pi peraceae) an, 
Klettersträucber mit knotig gegliedertem Stenge!. Die Früchte 
enthalten scharfschmeckende Stoffe. 

Der Pfeffer (Piper nigrum), auf der Malabarkiiste einheimisch, 
wird in Ostindien, wie unser Hopfen, an Stangen gezogen: die getrocknete 
unreife Beere kommt als ochwarzer, der reife Same als weisser Pfeffer 
zu uns. - Der Kubebenpfeffer (Cubeba officinalis), auf Java, 
liefert die Kubeben, die getrockneten halbreifen Stem beeren. f 'fi 

b) Blüten nicht in Ki.üu:hen. 

§ 17. Die Familie der Nesseln, Urticaceae. 

Charakter: Die Ne s seIn charakterisieren sich durch ein­
geschlechtige Perigonblüten und Nussfrücbte, welche nicht selten 
zu einer falschen Fleischfrucht vereinigt sind. 

Diese Familie umfasst Kräuter und Bäume mit raub.en 
Blättern, bintaUigen Nebenblättchen und kleinen, eingeschlech­
tigen, ein- oder zweihäusigen BI ü ten, welch~ mit einem kelch­
artigen Perigon versehen und in Trauben, A.hren oder Rispen 
gestellt sind. DieFrüchte stellen Nüsseben dar, wie sieFruc­
t u s Ca n n ab i s zeigt; sie sind häufig durch das fleischig ge­
wordene Perigon oder Blütenlager in eine falsche Fleisch­
frucht umgewandelt, wie bei der Maulbeere und Feige. 

Verbreitung: Die bierhin gehörigen Gewächse zeichnen sich 
durch lange, biegsame Bastfasern aus und finden, wie der Hanf, 
die Nessel und der japanische Papiermaulbeerbaum, technische 
Anwendung; andere strotzen von Milcbsaft, der bald geniessbar 
(wie beim Kuhbaum auf den polynesischen Inseln), bald giftig 
ist (wie beim Opasbaum auf Java), auch häufig auf Kautschuk 
verwertet wird (wie bei Ficus elastica in Ostindien). Durch 
ihre saftigen Früchte bieten der Feigen- und Maulbeerbaum im 
Orient, der Brotfruchtbaum den Südsee-Insulanern Genuss und 
Nahrung. 

Arten: Der Hopfen, Humulus Lupuluo, ist eine zweihlln•ige, 
rechtswindende Kletterstaude; die weibliche Pflanze wird zur Gewinnung 
der Hopfenihren (Strobili Lupuli) kultiviert, deren Blllttchen mit dem 
Lupulin (Glandulae Lupuli) beatreut oind. Fig 311. 

Der Hanf, Cannahis sativa, ein zweiblluoigeo Kraut, wird 
seineo Bastes wegen kultiviert. Fig. 312. Die in Ootindien wachoende 
weibliche Pßanze (in d i o c her Hanf) schwitzt an den Blütenihren ein 
narkotisches Harz auo, welches dem bei uns gebauten Hanfe fehlt. 
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Zu den krautartigen Gewll.choen dieoer Familie gehören noch die 
BrennneBBeln: Urtica ureno, mit rundlichen, Urtica dioica mit 
herzfOrm igen Blll.ttern. 

Die Feige. Ficus Carica, ist ein Strauch dea Orients mit süoaen, 
Oeiochi~~:en Früchten. 

Der och w arze Maulbeerbaum (Moruo nigra), Fig. 313, mit silssen, 
schwarzroten Beeren, die zu Syrupus lllororum dienen; der weisse 
Maulbeerbaum (Moruo alba) wtrd zur Züchtung der Seidenraupe gebaut. 

Verwandte Familien: Den Nesselgewächsen nahe verwandt 
sind die Ulmen, Ulmaceae, deren Gattung Ulmus, zwitte­
rige Blüten und Früchte mit einem Flüg-elrand besitzt. 

Vom Feldrüater (U. campestris) und Flatterrüster (U. ef· 
fuoa.) gebrauchte man ehedem den Bast. (Fig. 314.) 

2. Ordnnng. Frelblnmenblitterlge J.llkotyledonen. 
Cho ripe talae. 

(EI eu th e rop eta.l ae. Polyp eta.l ae.) 
Blüten mit mehrblätteriger Blume, in der Regel zwitterig. 

A) Blumenblätter und Staubgefässe bodenstiindig. 
( Thalamif/orae.) 

a) Blüte mit ein bis mehreren eingliederi.gen Stempeln. 
(Fnu-ht apokarp.) 

§ 78. Die Hahnenfussgewll.chse, Ra.nunculaceae. 

Charakter: Die Hahnenfussgewächse (Ranuncula­
ceae) zeichnen sieb aus durch z ab Ire i c b e, bodenständige 
Staubgefässe und einen oder mehrere ein k arpell i ge Stempel. 
Sie gehören daher zur XIII. Linn(lscben Klasse Polyandria. 

Diese Familie enthält 
scharfgiftige Kräuter mit 
meist geteilten Blättern und 
bald regelmässigen, bald un­
regelmässigen Blüten, welche 
zahlreiche, freie Staubge­
fässe und mehrere bis 
z ab Ire i c b e, eingliedenge 
Stern pel entbalten.(Fig.3lf>.) 
Die Früchteben sind bald ein­
samig und nüsschenartig, bald 

, •. !1"· 

mebrsamig und kapselig. Die Samen besitzen einen grossen Ei­
weisskörper und kleinen Keim. 

Verbreitung: Diese sehr formenreiche Familie gebärt vorzugs­
weise der nördlich gemässigten Zone an und besitzt scbarfgiftige 
Bestandteile, besonders im Kraute vor und bei Beginn der Blütezeit. 
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N arkotiscbe Alkaloide finden wir bei der grünen Nieswurz, dem 
Sturmhut 1 Rittersporn 1 eine flüchtige Schärfe bei der Kücben­
scbelle1 dem Hahnenfuss und vielen anderen. 

Arten: Zwei Arten der Kücbenochelle, Anemone Puloatilla 
und A. p raten • i o, KrAuter mit violetten Blüten, erotere mit aufrechten 
(Fig. 316), letztere mit überbl!.ngender Blüte, werden frisch gebraucht zur 
E2traktbereitung, da oie eine ftüchtige Schl!.rfe beoitzen. Sie unterscheiden 
oich durch ihre bl!.rtig geocbweiften Friicbtchen von dem Wind r 15 • c h e n 
(Anemone nemorooa), einem Frühlingokrl!.utlein mit offener weisser Billte. 

Ihnen ocbliessen sich an: Der ocharfe Hahnenfuso (Ranuncu-
1 uo acr i o) mit bandteiligen Bll!.ttero, ocharf~iftig. - Das Scharbock­
kraut (R. Fi carial auf nassen Wiesen, m1t rundlichen, herzförmigen 
Blättern. - Einer grosaen Ranunkel !Ibn lieh ist die Dotter b I um e (Cal­
tha paluotrio). 

Ein Haibotrauch ist die Waldrebe (Clematis Vitalbal, mit rankenden 
lllattetielen und weisoen Billten. 

Die Gattung Nieswurz, Helleborus, zeichnet sich durch ihre 
fuooteiligen Bll!.tter au•. Off. iot der W urzelotock des grünen Nie o w ur z 
1Fig. 3171, der sieb durch seine ocharfgeol!.gten Blattzipfel vom schwarzen 
N ieowurz (Helleborus niger) unterocheidet, deo&en Blattzipfel lederig 
und nur gegen die Spitze hin schwach geoligt sind. 

Der Eioenhut oder Sturmhut, Aconitum Napelluo oFig. 318), 
ist ein Kraut der Gebirge, in Gl!.rten eine bekannte Zierpftanze, mit 
blauem, belmförmigem Kelch, welcher zwei langgestielte, kapuzenartige 
Blumenblätter birgt. Off. sind seine Knollen. 

Erwl!.hnung verdienen noch: der blaue Rittersporn (Delphinium 
Conoolidal; der Schwa rzk ü m m e I (Nigella sativa), dessen gewürzige 
Samen früher gebraucht wurden !Semen Nigellae), und die blaue 
Akelei (Aquilegia vulgaris) mit gespornten Blumenbll!.ttern.- Von der 
Pfingstrose (Paeonia officinalisl, Fig. ~19, einer Zierpflanze unserer 
Gl!.rten, gebrauchte man früher die Wurzel und Samen. 

Verwandte Familien: Den Ranunkeln scbliessen sich die fremd­
ländischen ~lagnoliengewäcbse (Magnoliaceae) 1 Menis­
permeen1 Lorbeergewächse (Laurineae) und Muskat­
nüsse (:Yyristicaceae), sowie die auch bei uns vertretenen 
Sauerdorngewächse (Berberideae) an. 

Zu den Magnoliaceen gehl!rt der Sternanio 11llicium anisatuml in 
China, deooen Früchte einen anioartigen Geruch und Geachmack beoitzen. 

Von den Meniopermeen verdient Jateorrhiza Columba, ein 
Kletterotrauch in Ostafrika, Erwl!.bnung, dessen WurzAI, die aog. Colombo­
wurzel, in Scheiben geschnitten zu uns kommt. 

Zu d~n Lorbe~rgewl!.chsen zl!.hlt ausoer unserem Lorbeer (Laurus 
nobilis) eine Reihe aromatischer Bl!.ume: Der Zimtbaum (Cinnamomum 
Caaaia) in China; der Ceylon-Zimtbaum (Cinnamomum Zeylanicnml 
auf Ceylon; der Kampferbaum (Cinnamomum Camphoral in China und 
Japan; der Sassafrasbaum (SassalriLB officina.le) in Nordamerika. 

Der M ua katnussbau m 1 Myriotica fragranal, einheimisch auf den 
Molukken, birgt in seinen Beeren die Samen in einem roten, fteischig~n 
Samenmantel 1Macio) eingeschlossen, der, wie auch die Samenkerne (Mus­
katnüsse!, sehr gewilrzig ist. 

Von dem Sauerdorn (Berberio vulgario\, einem dornigen Strauche mit 
gelben Blütentrauben (Fig. 3201, benutzt man die oaueren Beeren zu Sirup u.a. 
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b) Blüte mit einem rmhrglwurigw Stempel. 
( /i'rw!ht synkarp.) 

rc) Staubgefässe mehr oder minder ~-erbunden, uzhlreich. 

§ 19. Die Malvengewli.chse, Malvaceae. 

Charakter: Die ll a I v e n zeichnen sich aus durch z a h I­
reiche Staubg-efässe, deren Staubfäden in eine Röhre 
verwachsen sind. Monadelpbia Polyandrie. nach Linnll. 

Die einheimischen .Malven sind krautartig, ihre Blätter band­
) a p p i g, die Blüten regelmässig, 5 gliederig; der Kelch wird 
durch eine Hülle derartig unterstützt, dass er doppelzeilig 
erscheint; die f> Blumenblätter verwachsen am Grunde mit der 
Staubfadtonsäule; letztere trägt zahlreiche, einfächerige Staub­
beutel. Der Fruchtknoten besteht aus den in einem Wirte I 
um die Achse gruppierten Karpellen mit getrennten Griffeln. 
Die Frucht zerfällt in ihre einzelnen Karpelle, seltener ist sie 
eine Kapsel (bei Gossypium). 

Verbreitung: Die Malven finden sich über die ganze Erde 
verbreitet; sie nehmen in den beissen Klimaten häufig Strauch­
und Baumform an. - Scharfe, giftige Stoffe fehlen diesen Ge­
wächsen, ebenso Gewürze und ätherische Öle; dagegen sind sie 
reich an Sehleim. Wichtig ist die Wolle, in welche die Samen 
vieler Arten gehüllt sind, wie bei der Baumwollenstaude (Gos­
sypium). 

Arten: Die Gattul'g Malve. (KI.opappel) charakterisiert sich 
durch einen dreiblll.tterilfen Aussenkelch. Von M. vulgaris (M. rotun­
difolia), Fig. 321, und l\1. silvestris, Fig. 322, sind die rundlichen 
Blll.tter, von M. silvestris auch die grOsseren Blüten (frisch rosarot, trocken 
blau) lfebrll.ucblicb. 

Die Gattung Althaea charakterisiert sich durch einen vi elspal­
tigen ll.usseren Kelch. Der Eibisch, Althaea officinalis, Fig. 323, 
eine filzig· zottige ~taude mit rosafarb•gen Blüten, wird zum Arzneigebrauche 
kultiviert und liefert Rad•x und Folia Althaeae.- Von der Stockrose, 
AI t b a e a ro s e a, einer Zierstaude mit roten. weiBBen und dunkelpurpurneu 
Blilten. verwendet man nur die letzteren (Flores Malvae arboreae). 

Die Baumwollen staude; G os sypi um b erbe. cenro, wird in 
den Tropenilindern zur Gewinnung d~r Baumwol:e kultiviert, welche ala 
lange Haare die SaroPn umhüllt. 

Verwandte Familien: Den .Malven scbliessen sich die Lin­
den, T II i a c e a e, an, Bäume mit zahlreichen, jedoch meistens 
unverbundenen Staubgefässen (Polyandria llonogynia L.). Ferner 
die fremdländischen B u e t t n er i a c e a e 1Sterculiaceae), zu denen 
der Kakaobaum gehört, die Guttiferae (Ciusiaceae) mit dem das 
Gutti liefernden Baume Garein ia Morella, sowie die Ca m e II i a c e a e 
mit der Kamelie und dem Theestnn1ch. 

Die Linde, Ti 1 i a, ist leicht kenntlich daran, dass die Blüten auf 
der Mitte eines dünnen Deck Llattes st.lben. Wir haben in Deutschland 
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2 wei Arten: T. p a rvi fo I i a 1T. u I mifo lia), die sog. W in te rl in de, 
sowie T. grandifolia (T. platyphylloa', die sog. Sommerlinde: 
beide, unterschieden durch ihr Blatt, liefern die Lindenblüten. LI n n e 
hatte sie unter T. europaea vereinigt. 

§ 80. Die Orangen, Aurantiaceae. 

Charakter: Die Orangengewächse zeichnen sich aus durch 
zahlreiche, mehrbrüderig verbundeDe Staubgefässe und 
eine vielfächerige Beere. 1Polyadelphia Polyandria L.) 

Hierhin zählen Holzgewächse mit drüsig-punktierten 
Blättern, die in der Regel gefiedert sind; bei der Gattung Ci tr u s 
finden sich jedoch die beiden seitlichen Teilblättchen sehr ver-

kümmert und bilden, wie 

Fig. 325. 
Citrus vulgaris. Pomeranzenbaum. 

bei der Pomeranze, einen 
BlattstielflügeL Die Blü­
ten sind regelmässig, 
vielmännig, miteinem 
Stempel; die Frucht ist 
eine saftige Beere mit drü­
sig-punktierter lederiger 
Schale. 

Verbreitung: Diese Fa­
milie gehört der tropischen 
und subtropischen Zone 
an. Die Gattung Citrus, 
welche die Pomeranzen, 
Orangen, Citronen u. a. 
liefert, wurde durch Kul­
tur in Südeuropa stark 
verbreitet und zeichnet 
sich durch einen reichen 
Gehalt an ätherischem Öle 
aus, das sich sowohl von 
den Blüten secerniert, wie 

in besonderen Drüsen der Blätter und Fruchtschalen angesammelt 
sich findet. Aus letzteren gewinnt man es durch Auspressen. 
Die Früchte führen häufig Citronensäure, in der Schale Bitterstoffe. 

Zu den Arten der Gattung Citrus rechnen sich: Der Pomeran­
'lenbaum, C vulgaris, Fig. 325, ruit bittererer Frucht (Pomeranze); 
d.er Orange.nbaum, C. Aurantium, mit süsser Frucht (Ürange, Apfel­
sme); der t;Jtronenbaum, C. Limonum, mit stark saurer Frucht (Ci­
tronel; V. m edica, deren minder saure Frucht das Citronenlll und Cttrona~ 
liefert; C. Bergamia mit silsser Frucht, aus deren Schale man das Berga­
moLtöl preost. 
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fl) Staubge(ä.sse frei. 

aa) &zmen wandständi!J. 

§ 81. Die Mohngewächse, Pe.paveraceae. 

Charakter: Die Familie der l\1 o h u g e w ä c h s e zeichnet sieb. 
aus durch regelmässige Blüten mit 2 abfälligen Kelch­
bi ä ttern und 4 Blumen blättern, durch zahlreiche Stauh­
gefässe und I Stempel.- (Polyandria Monogynia L.) 

Zu dieser Familie gehören Kräuter, deren zweiblätteriger 
K eIch (lt'ig. 326) sich schon bei der Entfaltung der vier b I ä t­
terigen BI ume ablöst; die Staubgefässc sind zahlreich vor­
banden, Stempel nur einer, aus 2 oder mehreren Karpellen ge­
bildet. Die Frucht ist bald eine einfächerige KapseI, 
deren zahlreiche Samen an vorspringenden 
Leisten sich befinden (wie beim Mohn), bald eine 
schotenähnliche Frucht, jedoch ohne Scheidewand (wie 
beim Schöllkrautl. 

Verbreitung: Die Mohngewächse kommen vor­
zugsweise in der nördlichen gemässigten Zone vor 
und stellen durch ihren Reichtum an narkotisch­
giftigem :'II i I eh safte dem Arzeneiscbatze ein wert­
volles Kontin~E'nt. Der 8ame enthält fettes Öl. 

Arten: Die Gattung Pape.ver che.re.kterisiert sieb 
durch ihre scbildförmige, strahlige Ne.rbe, unterhalb deren 
die Kapsel in Löchern aufspringt. Der Mohn, P. somni­
ferum (Fig. 327), wird im Orient zur Opium-Gewinnung 
gebaut. Die noch unreifen Kapseln le.ssen beim Anritzen den 
Milchse.ft austreten, der nach dem ~;introckn~n gesammelt Fig 326. 
wird. In Deutschland baut man den Mohn der Samen wegP.n, 
aus denen me.n dli.B Mohnöl schlagt. - Die Kle.tschrose, P. Rhoeas, 
Fig. 328. unter der Saat, kennzeichnet sich durch ihre scharlachroten 
HlumenbH1tter (Flores Rboeados). 

Da.• Schöllkraut, Cbelidonium me.jus, Fig. 329, eine gemeine 
SchuttpHan~e. ist voll gelben M1lchsaftes. Seine gelben Blüten stehen in 
einfacher Do1de, seine Frucht abnelt einer Schote. Sie dient irisch zu 
Extrakt. 

Verwandte Familien. Den 1\Iobngcwächsen schliessen sich die 
Erdrauchgewächse, Fumariaceae, an, deren Blüten un­
regelmässig (symmetrisch) und deren 6 Staubgefässe in 2 Bündel 
verbunden sind. (Diadelpbia Hexandria.) ~. 

Der Erdrauch (Fumaria officinalisl, Fig. ~30, ist ein Unkraut 
unserer Gemilsefelder, mit kleinen, roten Blüten iu langen Trauben; es 
wurde früher arzneilich gebraucht. 

Der Lerchensporn (Corydalis) trll.gt grössere, gespornte Blüten 
und besitzt W urzelknollen. 

Im Anschluss an die Erdrauchgewächse mögen die Poly­
ga I e a e, eine aus der Gattung l' o I y g a I a bestehende kleine 
Familie Erwähnung finden. 
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Paparercut'l". 

Fig. ~17. 
Papa•er eomniferum. Mohn 

Nebel der Kapul. 

Ptg ·39. 
Cbelldoolam maj 01. Schöllkraut 

Nebel der Seilote und dieulbe 
im Queucb nltt, eowle 111in Seme. 

Plg 328. 
Papaur Bhoeal. Klatecbroee 

Neb•t dem Stt~mpel (llok1 oben• 
und dn Kapul 

Fumar~..eae. 

Flg 3~0. 
Fuma:rla offtelnalle. Erduuah. 

Nebet einer ltlftte, eiot'm ND•eebeo 
tunten ucbte) und Samen (liDkl) 
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Polygala umfa .. t Krluter mit blumenartigen Kelchbllttern, die 
wie zwei FlQgel abstehen; ihre 8 Btaubgeflsse sind zweibrllderig ver­
bunden. !Diadelphia Octandria L.) 

P. vul'l"aris findet sich gemein auf Waldwiesen; P. amara, ein 
bitteres Kraut, liebt sumpfige Wiesen. P. Sen ega in Nordamerika liefert 
die Senegawurzel. 

Die Veilchen, Violaceae, bilden eine kleine Familie mit 
unregelmässigen (symmetrischen) Blüten, deren Kreise fünfglie­
derig sind. (Pentandria Monog-vnia L.) 

Die Gattung Viola besitzt gespornte BlUten. Das duttende MD.rz­
veilchen, V. odorata, ist stempellos, wie die geruchlose Viola hirta. 

Das Stiefmütterchen, Viola tri color, findet eich bald mit drei­
farbigen (blau mit gelb und weise), bald mit einfarbig gelblichen BlUten 
(Var. arvensiaJ. Oft. dae Kraut. 

§ 82. Die Kreuzblütler, Cruciferae. 

Charakter: Die Kreuz b I ü t I er kennzeichnen sich durch 
ihre viergliederigen Blüten mit 6 viermächtigen Stauh­
g efässen, sowie durch ihre Schotenfrucht Sie bilden diP 
XV. Linn~sche Klasse Tetradyn amia. 

( 

Flg. 8SI. Fl1. SS3. 
a CrueUnenblDte •on obeD lflleben, b dlu. Im L1n1•abnht. Aof1pl'ingende Schote. 

Diese Familie enthält Krautgewächse mit abwechselnd 
gestellten Blättern; ihre regelmässigen Blüten haben 4 Kelch­
blätter, 4 benagelte Blumenblätter, sowie 6 Staubgefässe in zwei 
Zeilen, zwei in der äusseren Zeile und kürzer als die vier der 
inneren Zeile. (Fig. 331.) 

Die Frucht ist eine Schote (siliqua), durch eine dünne 
Scheidewand in zwei Fächer geteilt, von unten nach oben 
aufspringend und mit ?.wei wandständigen Samen­
leisten, welche beim Abspringen der Fruchtklappen auf der 
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Oruc•fer<U. 

Fig. 933. 
Brauiea nili{ra. Schwarzer Senf 

Neb1t einulner BID.t11 und Schote (oben), 
eowie die letztflre im Quencbnitt, und ein 

Same, IOWie de11en Qneuebnltt (unten). 

Fil'. SS!J. 
Cocblal'ta ATmoracla. Meerretttg 

Neb11 11iul!lw einzelnen Bl1lte (oben linkl) 
Scb6tcben und deuen Lio~ucbniU (rflcht~ 

Saml!ln and de .. en Queucbnltt. 

Fig 93<. 
CocbleaTia of6.olnall1. LOI!elknnt. 
Neb1t einer einulnen Blate, einem 

Blnmenblatt.e, Saböt4:Jben, Samen und 
de1111n Keim. 

Fhr. 936. 
Capu11a Haru. pa11orh.- Htrhntl•~bahen. 

Neb1t etner C!llnzelnenl BlDt.e, 11iMm 
Blumenblatt jl'echlll a nd einem auf­

ltllprangenen SobOM ben (llokl). 
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Scheidewand bleiben (Fig 332). Die Samen enthalten keinen 
Eiweisskörper, viel fettes Öl und einen gekrümmten Keim. 

Verbreitung: Die Glieder dieser besonders in Europa ver­
breiteten, artenreicben, wohl ausgeprägten Familie zeichnen sieb 
durch einen Gehalt an scharfem (schwefelhaltigem) ätherischem 
Öle aus, dienen daher häufig zum Küchen- und Arzneigebraucbe, 
werden auch wegen des Reichtums ihrer Samen an fettem Öle 
vielfach kultiviert. 

Einteilung: Linn~ teilte seine XV. Klasse in zwei Ord­
nungen: I. Siliculosa, mit ovalen oder rundlieben Schötchen; 
~- Si I i q u o s a mit langen, Iinealen Schoten. :Uan behielt diese 
Einteilung- bei, trennte aber die Kreuzblütler mit einsamigen, 
nüsschenlörmigen Schötchen als Nu ssfr ü c h tig e (Nucamen­
taceae 1, sowie diejenigen, deren Schoten in Querglieder zerfallen, 
als Gliedschotenfrüehtige (Lomentaceae • ab. 

A. Scbotenfrüchtler Siliquosae1. Schote Iineal. 
Der Raps tBrassica Rapa) und Rübsamen •Braosica Napuo) 

wird sowohl zur Samenzucht tfdr Rübö!J, als auch zur Knollenzucht (weio•e 
Rübe) kultiviert.- Die Samen vom ocb warzen Senf, Braooica nigra 
(Fig. 333, oind als Semen Sinapio offizinell, während der weisoe 
Senf tSemen l<:rucae) von Sinapis alba stammt. Brassica oleracea 
wird in den verscbieden~n Abarten deo Ko bis (Weisskohl, Wirsing, 
Blumenkohl, Rotkohl, Kohlrabi ' gezogen. 

Von den wildwacboenden Arten verdi~nen Erwähnung: die Rauke 
(Sioymbrium officinale), ein oparriges Kraut mit gelben Blüten und ange­
dlilckt.en Schuten; der K n ob Ia uc b ob e d ri c h (Sioymbrium Alliarial mit 
rundlieb nierenförmigen Blättern und weiosen Blüten; das Wiesen­
s, baumkraut (L'ardamine pratensis ), mit lilafarbigen Blüten; die weiso­
biübende Brunnen k r e • o e (Nasturtium officinale), der Go I d lac k (Cbei­
rantbus Cbeiri 1 u. a. 

B Scbl!tcbenfrücbtler (Siliculooae). Schötchen oval oder 
rundlich. 

Das LI! ft e 1 kraut, Cochlea r ia offi ci nal is, Fig. 334, eine See­
strandpflanze, dient frisch zur Bereitung des Spiritus Co c b I ea ri ae. -
Der 1\teerrettig 1Cocblearia Armoracia1, Fig. 335, wird zum Küchen­
gebrauch kultiviert (ob• . Rad. Amoraciae). 

Das Hirten tllscb c b en (Ca p s eil a Bur s a p a s t orio, Fig. 336, 
ist ein gemeines Unkraut m1t dreieckigen Scbl!tcben, früher oll. tHerba 
Buroae paotoris . - Die Gartenkre•se (Lepidium oativum) wird zum 
Küchengebrauch kultiviert. 

C. Nilascbentrilcbtler 1Nucamentaceae). Frucht ein einsamiges 
Nüsschen. 

Der Waid tlsatis tinctoria], ein Kraut mit länglichen, breitberan­
deten Scbl!tcben, wurde früher auf Indigo verarbeitet. 

D.' fJ I i e d s cb o te n fril cbt I er (Lo ruen t ac ea e). Schote in Quer­
glieder zer'aliPnd. 

Der Rettig tRapbanne sativua) wird in mehreren Varietli.t~n 
(schwarzer, we••ser Rett1g, Radieecbenl kultiviert. 

thbltekum, Apotbekerlehrling. fi. Auti. 35 
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Caryophylleal!. 

Flg 397. Fi!J. 998. 
SapliDatia of6.claali8. SeifBn'Uao.t. 

Polygomae. 

Fig 999. 
Poly!Jonurn Biatorta. Nat\erwurz. 

Neb1t einer einKaineo Blbte, 
und einem Stempel. 

Fig. MO. 
Bumn:. obtualfollua. 

St.o.mpfblltteriA:er Ampfer. Llnka oben elDe 
einzelne Billte, recbta untea. eine Fruob.t 
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bb) Samen frei mittelpunktständig oder grundständig. 

§ S3. Die Nelkengew!Lchse, Caryophylleae. 

Charakter: Die Familie der Nelken umfasst Kräuter mit 
gegenständigen, ungeteilten Blättern und regel­
mässigen, fünfgliedeigen Blüten, zehn Staubgefässen und 
mehrgriffeligem Stempel. (Fig. 3.18 zeigt die Nelkenblüte 
im Längsschnitt.) Wir fin<ien daher diese Gewächse in der 
Linn6schen Dekandria, Di- bis Pentagynia. - Die 
Frucht ist eine einfächerige Kapsel, deren viele nierenför­
mige Samen auf einem freien Mittelsäulchen sitzen. 

Verbreitung: Die Nelkengewächse gehören vorzugsweise 
Europa an und bilden durch ihr häufiges Vorkommen einen 
wesentlichen Bruchteil der deutschen Krautflora. Durch ihre 
meist schönen Blüten eine Zierde der Landschaft, entbehren sie 
aber grösstenteils des Wohlgeruches. 

Einteilung: Man teilt die Familie nach der Bildung des 
Kelches in zwei Unterabteilungen, welche sehr häufig als beson­
dere Familien behandelt werden: Sileneae und Alsineae. 

Arten: A. Sileneae. Kelch verwa.chsenblli.ttri!(. 5-zähnig. 
Das Seifenkraut, Saponaria. officinalis, wächst häufig an Wegen 

und ist kenntlich a.n seinen ansehnlichen ßeischroten Blüten; man ge· 
bra.uchte seine Wurzel früher innerlich, heute wird sie noch als Abkochung 
technisch zum W a.schen von Wollotolfen verwendet. 

Hierhin ~rehört noch die a.rtenreiche Gattung Nelke (Dia.ntbus), das 
Leinkraut (Silene), die Lichtnelke (Lychnis) und die violettblühende 
Kornrade (Agrostemma. Githa.go), ein beka.nntea Unkraut der Kornfelder. 

B. Alsineae. Kelch mehrblätterig. 
Erwähnung verdienen die gemeine und grossblütige Stern­

miere (Stellaria. media und St. Holostea) mit weissen, zweispaltigen 
Blumenblli.ttern und 3 Griffeln. Der Ietzeren ist das Acker-Hornkraut 
(Cerastium arvense) sehr ähnlich, jedoch mit 5 Grilfaln versehen. 

§ S!. Die Knöterichgewli.chse, Polygonea.e. 

Charakter: Die Familie des Knöterichs besitzt Peri­
gon b I ü t e n und einsamige Nuss fr ü c h t e. Zu ihr gehören 
Krautgewächse, über deren Blätter eine aus den Nebenblättern 
gebildete Scheide, die sog. Tute (ocbrea), sieb um den Sten­
ge! emporzieht. (Fig. 107.) Die zwitterigen Blüten sind 
bei Polygonum mit einem blumigen, bei Rumex mit einem kelch­
artigen Perigon versehen. Die Zahl der Staubgefässe schwankt (bei 
Polygonum 5-~, bei Rumex G, bei Rheum 9). Bemerkenswert ist 
das Vorkommen oxalsaurer Salze; so des doppeltoxalsauren Kalis 
(Kleesalz) im Sauerampfer, des oxalsauren Kalkes in der Rhabarber. 

A r t e n: Die Gattung Rh ab a. r b er, Rheum, ist in Asien durch viele 
Arten vertreten. Jetzt leitet ma.n die echte Rhabarberwurzel a.b von 

35• 
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RhamneOR. 

Flg. S-&1 
Rbamou• eatbartiea. Knozdoro. 

Neb1t t~ion mlnnlieban und weiblichen Blüte, 
•owie Beeren . 

.Ampe/idrae. 

_, 

FiA' S,S. 
Vlth •lodere. Wahutr~ek. 

I 
Nebel elnigeo HIOteo, •oo d11nen zwei Ihre 
BlnaumblMner ebzawerfen Im BaRriffe eiod 
die dritte die .. lbao echoo eh1a•orien hat~ 
Oben rechte eloe Beere, dleulbe quer- und 
li'Dgedorobachnltten; Unlu unten t!lin Seme. 

Flg. s.&~. 
Bhemooa Fuogula. lo'anlbenm. 

Mit t~iner HlQte nud Beere. 

R1dareae. 

Flg !IM. 
Buta g'raveola.ae. Raute. 

Nebat einer BIOI.e, geött'naler Frueht 
uud Same (riM!bta n.atao). 
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Rh. officinal ein Tibet und der hohen Tata.rei, sowie auch von Rheum 
palmatum Var. tanguticum in Hochcbina. Rheum Rhaponticum, 
m Kleini!.Bien, liefert Rad. Rhapontici. Die Rheum-Arten findet man nicht 
selten bei uns in Gärten: es sind mannshohe Krll.uter mit groooen Blättern 
und weiooen, riopigen Blilten. 

Von d6n einheimischen Polygoneen verdienen Erwähnung: Der Buch­
weizen (Polygonum Fagopyrum); die Natterwurz (Polyl'!onum Bistorta), 
Fig. 339, deren Wurzel ehedem gebrl!.uchlich war; der Sauerampfer 
(Rumex Acetosa L.), ein bekanntes Kilchenkraut. Dio lrilher offirinell" 
Rad. Lapatbi acuti entnahm man dem stumpfbUttrigen Ampfer 
(Rumex obtusifolius), Fig. 340. 

cc) F'ruchlknolen mPhr(cieherig, mit centraten Samenleisten. 

§ 85. Die Kreuzdorngewächse, Rhamneae. 

Charakter: Die Familie des Kreuzdorns zeichnet sieb 
aus durch regelmiissige, fünfmännige Blüten und mebr­
facbrige Steinbeere n. (Pentandria Monogynia nach Li n n l'l.) 

Zu dieser Familie gehören S t r ä u c b er und Bäume mit 
ungeteilten Blättern und kleinen, unansehnlichen Blüten; die 
Zahl der Staubgefässe stimmt mit der Zahl der kappenförmigen 
Blumenblätter überein und beträgt 5 (4). Die Frucht ist eine 
mehrfacherige Beere mit Steinfiicbern. 

Verbreitung: Die Rhamneen sind über die ganze Erde 
verbreitet und besitzen ablührende Bestandteile (Catbartin), z B. 
der Kreuzdorn in seinen Früchten, der Faulbaum in seiner Rinde. 

Der Kreuzdorn, Rhamnus cathartica (Fig. 341) ist ein dem 
Schlehdorn ähnlicher Strauch mit gegenständigen Bll!.ttern. grünlichen, 
viermlinnigell Blilten und schwarzen Beeren. deren violetter Saft zu Sirup 
dient.- Der Faulbaum, Rhamnus Frangula., (~'ig. 342) unterscheidet 
sich vom Kreuzdorn durch abwechoelnd gestellte ganzrandige Bliitter und 
weiseliebe, filntmAnnige Blüten. Seine Rinde ist die Cortex Fra.ngulae. 

Die Rinde einer in Nordamerika vorkommenden Rhamnus Pursbiana 
bildet unter dem Namen Cascara S agrada ein als Abfilbrmittel seit 
Jahren sehr gescbll.tztes Arzneimittel, das als Fluidextrakt, weiniger Aus­
zug und in Pillenform einer Anzahl von medizinischen Spezialitäten als 
Grundlage dient. 

Den Kreuzdorngewächsen stehen die Reben, Am p e I i d e a e, 
sehr nahe, schwache Klettersträucher mit Beeren. 

Der Weinotock, Vitia vinifera, Fig. 343, wird in vielen Varie­
täten, teils mit weissen, teils roten Beeren, kultiviert. Aus ersteren be­
reitet man den Weisswein, auo Ietzeren den Rotwein. Am Stock getrock­
nete Weintrauben kommen als Rosinen in den Handel. Die Konnthen 
oind die Beeren einer kernlosen Va.rietät aus Griechenland. - Der sog. 
w i I d e Wein (Ampelopsis hedera.cea) tri!.gt keine essbaren Beeren. 

Durch die doppelte Zahl der Staubgefässe und drüsig-punk­
tierte Fiederblätter sind von den vorhergebenden Familien die 
Rautenge w ä c b s e, Ru t a c e a e, unterschieden. 



Die Raute (Rota. gra.veolens) ist ein duftend~• Kraut des süd­
lichen Europa.. mit !leiben Blüten in Trugdolden. (Ftg. 344.) Man ge­
brauchte früher die Bllitter. Zu den Ra.utengewlichsen zählen noch: d~r 
Diptam (Dictamnus a.lbus), a.n felsigen Orten wachsend, dessen Wurzel 
ehedem olfizinell war; die Bukkootraucber, Barooma. crennlata, 
B. oerra.tifolia. im Ca.plande, oowie der Jabora.ndlBtraucb, Pliocar-
puo penna.tifolius, in .B~a.sili~n . . .. . 

Vorstehender Familie re1hen s1ch mehrere auslandische an: 
Die durch ihren Gehalt an Bitterstoff ausgezeichneten Simaru­
heae sowie die durch ihren Reichtum an Harz und Balsam 
wichti~en Te r e b i ~ t h ~ c e a e. Letztere .liefe~n Weihrauch, 
Jllyrrhe, .:IIastix, sow1e d1e scharfen Anakard1ennusse (Elefanten­
läuse); erstere das Quassienholz. 

f S6. Die Wolfsmilchgewäcbse, Euphorbia.cea.e. 

Charakter: Zu den Wolfsmilchgewächsen gehören teils 
krautartige, teils strauch- und baumartige Gewächse, deren ein -
geschlechtige Blüten in der Ausbildung von Kelch und Blume 
grosse Verschiedenheiten zeigen. Die Frucht ist stets eine in 
drei einsamige Knöpfe zerfallende S p a I t fr u c h t. (.:llonoecia und 
Dioecia L.) 

Verbreitung: Diese Familie, über die ganze Erde verbreitet, 
ist in Europa durch eine grosse Anzahl von Arten, die meist der 
Gattung Euphorbia angehören, vertreten. 

In den Wüstenregionen nehmen viele Arten dieser Gattung 
die fleischige Kaktusform an. - Wir finden bei den Euphorbia­
ceae vorzugsweise einen scharfen Milchsaft, der häufig Kautschuk 
liefert. Die Samen sind ölreich und nicht selten von drastisch 
abführender Wirkung. 

Arten: Die Gattung Wolfs mi Ich, Euphorbia, ist acheinbar 
zwitterig, da. eine nackte weibliebe Blüte von zahlreichen Sta.ubge!ii.ssen 
(nackten, einmlinnigen Blüten) umgeben, in einer glockigen Hülle steht. 
(lllonoecia Monandria., nach Li n n e: Dodekaudria. Trigynia..) Die ma.rokka.­
niocbe K resinifera. ähnelt einem Ka.ktus und li!.sst a.us der verwunde­
ten Rinde den scba.rlen :\lilchsa.ft a.usßiessen, welcher a.n den Sta.cheln der 
Pßa.nze zu ~: u p b o r b i um eintrocknet. Bei uns gemein ist die C y p r es -
sen-Wo Ihm i Ich (Euphorbia. Cypa.rissi,..). 

Von frewdlii.ndiscben Pßanzen dieser Familie verdienen Erwähnung: 
die Ricinussta.ude, Ricinus communis, aus deren Samen man das 
Ricinusöl presst; der Crotonba.um, Croton Tiglium, in Ostindien. der 
das Crotonöl liefert; von Croton Eluteria., in \V~stindien, sta.mmt die 
Casca.rillrinde. Die Zweige des Gummila.ckba.umes a.ul den Molukken 
schwitzen zufolge des l:lticbes der Lackschildlaus den Gummilack a.us, 
a.us welchem der Schellack ausgeschmolzen wird. Der K a. u tsc buk­
ba.um in Süda.merika. liefert Kautschuk, der Ka.ssa.wa.stra.uch ebenda.­
selbst aus seiner Wurzel ein feines Stlirkemehl. die Ta.piocca.. Von den 
F~ücbten des :\la.llotus Pbilipptnensis, eines Baumes a.ul den Philip­
pinen, bürstet wa.n ein rotes Pulver, die Ka.ma.la., a.b, die zum ~'lirben der 
Seide di.,nt, aber auch als Bandwurmmittel Verwendung findet. 
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B) Blumenblätter und Staubgefiisse kelchständig. 
( Calyciflaren.) 

a) Blumenbliitter und Stauhgef!Mse oberweibig (epigynischl. 

1$87, Die Doldengewllchae, Umbelliferae. 

Charakter: Die Doldenpflanzen zeichnen sich aus durch 
fünfmännige Blüten in Dolden, sowie durch ihre in zwei 
Scbliessfrücbte zerfallendeSpal tfruch t. (Pen tandria Digy n i aL.) 

Zu dieser Familie zählen zweijährige oder ausdauernde 
Kräuter mit ab we c b seIn d g e stellten B I ä t t er n , deren 
Blattstiele gewöhnlieb in eine Sc bei d e sieb verbreitern, und 
deren Spreite vorzugsweise die Fiederteilung zeigt. Die kleinen 
Blüten stehen in zusammengesetzten, selten in einfachen D o 1-
d e n, welche häufig durch eine allgemeine H ü II e (involucrum), 
die Teildolden auch durch besondere Hüll c h e n (involucella) 
unterstützt werden. Die Blütenkreise sind fünfzählig, die Kelch­
röhre mit dem Fruchtknoten verwachsen, daher die fünf­
blätterige Blume, sowie die fünf Staubgefässe ober­
standig. Der Fruchtknoten trägt zwei Griffel. (Fig. 345.) 

FlR· SU. 
Umbelliferen b)ft,e. 

Fig. M6. Filii- M'i' 
Umbelllferenfroabt. Umbelliferenfrucht Im Quenchnitt. 

fl Eiweiea 1 o ÖhtriemeD. 

Die Frucht ist eine in zwei Scbliessfrüchte zerfallende 
S p a I tf r u c h t (Fig. 346), welche, da die Teilfrüchteben an 
ihrer Spitze an einem fadenförmigen Fruchtträger hängen, auch 
wohl eine Hänge fr u c b t genannt wird. Die Verbindungsfläche 
der beiden Teilfrüchte beisst die·Fuge. Jede Teilfrucht zeigt 
äusserlicb fünf Rippen oder Riefen (juga, nervi1, zwischen 
denen sieb vier Tb ä Ich e n (valleculae, sulcus) befinden; in den 
letzteren verlaufen unterhalb der Oberfläche die mit ätherischem 
Öle gefüllten Ölstriemen (vittae), welche auf dem Querschnitt 
der Frucht als dunkle Punkte zu erkennen sind (Fig. 347 o). 
Zuweilen erbeben sieb in den vier Tbälcben vier Nebenrippen 
(juga secundaria). Jede Teilfrucht birgt einen Samen mit reich 
liebem Ei weis s k ö r p er (Fig. 347 e) und .kleinem Keim. 





Umbtllifercu. 

FIR. 9~11. 
Plmptnella S.,s:lfr•IZ•· Kleine BlbeTnell. 

Nebet einzelner BlD.te und der Frucht. 

Fl• SM. 
Lnhtlcum of8.c!lnale. Li.ebetllckel. 

Nebet et. uulner BIQte und der 
qaerdurcbecbnlttanen FTnobt 

Flg. 353. 
Pimplnella maana. Graue Blbe-rnell. 

Nahet einulner BIO.te und der Fraabt 
(linlu), eowie dem Quenchn.itte einer 

Teillrn<:bt (reobtaJ. 

Flg. S5~. 
.\.rchantJeliaa offit!inalle. Engelwun. 

Nebet eln•t~lner Hlüte (rechte), 
du Fracht und dem Qnencbnltt 

einer Tetlfruobt (Unln). 
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UmbeUiferae. 

Flg. 356. 
Corlandram 11at.lvum. Koriandn. 
Neb1t fllnulner Bll1te, der Fruebt 

und dem Qunacbnitt einer Teilfrucht 
(unlen linln). 

fi"iK. S5R. 
Antbrhu~n" •iln1trh Wilder Kerbel. 

Kehlt e1oa"lner BlOte, dn Frucht 
o.nd dem Quenchnitte eion TeiliYUcht 

(unten recbtl). 

Fig. 8;)7. 
Coniam macu.latum. Schierling. 

:Seba& flinnlner BUlte, der lo'rucbt 
und dem Qaenchnltt einer Tellfrncht. 

Fig. S!J9. 
Cbaeropbyllum temulum. Kllherlnopf. 

Nebat einer ehu:elnen BIOte, der P'ruabt 
und dem Quenchnitt einer Telllfruabt 

(unten ltnb) 
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Verbreitung: Die Umbelliferen gehören vorzugsweiseEuropa 
und Nordasien an und zeichnen sich durch einen Gehalt an 
ätherischem Öle (in den Ölstriemen der Frucht), Balsam und Harz 
(in den Balsamschläueben der Wurzel), einige auch, wie der 
Schierling, die Hundspetersilie u. a., durch giftige Alkaloide aus. 

Arten: Durch haarfeine Blattzipfel und gelbe Blüten kennzeichnen 
sieb zwei in Sildeuropa einbeimische Doldengewächse: der zum Arzenei­
gebraucbe viellach in Deutschland kultivierte Fenchel, Foeniculum 
c a p i II ac e um (Fig. 348), sowie der als Kilchengewächs allenthalben in 
Gärten gezogene Dill, A netbum graveolens. Beide unterscheiden 
sich nur durch ihre Frucht, welche beim Dill linsen1!lrmig flach erscheint. 
Auch die Petersilie. Petroselinum sativum (Fig. 350) ist ein he­
liebte• Küchenkraut. durch ihren gew!lrzigen Geruch von der giftigen 
Hundspetersilie, Aethusa Cynapium, unterochieden. Letztere 
kennzeichnet sich durch die drei herabhängenden Hilllcben. 

Auf Wiesen wl!.cbot der Kümmel, Carum Carvi (Fig. 351), den 
man der a.roruatischen Fruchte wegen auch vielfach baut. Seinen Dolden 
fehlen Hülle und Hülleben; die Blätter sind doppeltfiederapaltig. Emfach 
gefiederte Blätter besitzen der kleine und gro""e Bibernell, Pimpi­
nella Saxifraga (Fig 352) und P. magna (Fig. 353), jene auf steini­
gen Gra.oplätzen, diese auf nassen Wiesen; von beiden wird die Wurzel 
arzeneilich gebraucht. Zur selbigen Gattung gehört der Anis, Pi m pi­
n e !Ia Anis um, ein Kraut des sildlieben Europa. Dreifach gefiederte 
Blätter finden wir bei dem an Bachufern häufig wachsenden Wasser­
fencbel, Oenantbe Pbellandrium (Fig. 349), dessen stumpfrippige 
Frucht gewürzig iot. An gleichem Standorte wächst der giftige Wasser­
• c h i e rl in g, Ci c u ta v i rosa. mit scharfgesägten Blättchen. 

Ein mannshohes Kraut Norddeutschlands ist die Engelwurz 
Ar c bange I i ca o fficin al is (Fig. 3551. dessen aromatische Wurzel {Radix 
Angelicael arzeneilicbe Anwendung findet. Desgleichen die Wurzel des 
aüdeuropäiscben Liebstöckel, Levisticum officinale (Fig. 354), so­
wie der in den Alpentbl!.lern wachsenden Meisterwurz, lmperatoria 
Ostruthium, insgesamt hohe Kräuter. 

Sehr bl!.ufig an Wegen und unbebauten Orten findet sich die Möhre 
Daucu.s Carota, welche auch mit fleischiger Wurzel zum Genusse viel­
fach angebaut wird. Sie besitzt borstige Früchte Der in Sildeuropa ein­
beimische Koriander, Coriandrum sa.tivum (Fig. 356), wird seiner 
aromatischen, kugelig runden Frucht wegen häufig gebaut. 

Von beoonderer Wichtigkeit ist der giftige Schierling, Conium 
maculatum (}'ig. 357), mit braunflecki..:em Stenge! und kahlen, zweifach 
fiederspaltigen Blättern; •ein nach Mäuseurin duftendes Kraut findet 
medizinische Anwendung. Durch seine kugelii(en, wellig gekerbten Fruchte 
unterscheidet er sieb von dem ibm ähnlichen K!i.l berkropf (Cbaero­
pbyllum temulnm), deosen Stenge! auch braune Flecken zeigt, sowie vom 
w i Iden Kerbe I ( Anthriacus silvestris) . ~'ig. 358 und 359. Die Früchte 
dieaer beiden letzteren sind länglich. 

ln den Steppen Turans und Persiens wachsen zahlreiche Dolden­
gewi!choe, welche Gummiharze ausschwitzen, von denen das Galbanum, 
da• Ammoniakgummi. oowie der übelriechende Stinkaoant arzenei­
licb gebraucht werden. 
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Rosacuu. 

Flg S60. 
Bo1a Ceatifolla Rou. 

Durebatlba.iU durch eina BID.t.e. 

I!'Jg. 36j 
Geam al'b&num. NeHr.enwurs. 
Nebat einem BiomaublaU und 

ein11m FrO.abU!ben. 

Flg. S6l. 
Raboa ldaaua. Hlmbee·ntn.ocb. 

Nebat. einem Stempel, Hlomealtlatt 
und einem Fruebtat.a.d, 
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Verwandte Familien: Den Doldengewl!.cbsen scblieuen sieb einige 
kleinere Familien an: Die Epbeugewii.cbse (Araliaceae), Stachel­
beergewl!.cbse (Grossulareae) u. a. Sie besitzen Beerenfrüchte. 

Der Epbeu (Hedera Helix) klettert mitteist Klammerwurzeln an 
Mauern und Bl!.umen , ohne Nahrung daraus zu ziehen. - Zur Gattung 
Ribes gebllrPn: die Stachelbeeren (R. Grossulari,.), die rote und 
schwarze Johannistraube (R. ruhrum und R. nigrum). f ~ 

b) Blumenblätter und 'Staubge(!Mse auf dem Kelchsaume (perigynisch). 

§ 88. Die Rosengewl!.chse, Rosaceae. 

Charakter: Die Familie der Rosengewächse kennzeichnet 
sich durch zahlreiche, kelchständige Staubgefässe 
und einkarpellige Stempel in grösserer Anzahl. (lkosan­
dria Polygynia nach Linnll.) 

Zu dieser Familie zählen kraut- und strauchartige Gewächse 
mit abwechselnd g-estellten, mit Nebenblättchen versehe­
nen und gefiederten oder gefingerten Blättern; die Blüten 
sind regelmässig, fünfgliederig, mit z a h Ireich e n, dem K eIch­
schlunde eingefügten Staubgefässen und mehreren, oft 
vielen, getrennten Stempeln, die entweder, wie bei der 
Rose von der Kelchröhre eingeschlossen werden. oder auf einem 
fluch ausgebreiteten Unterkelche stehen. Die Frucht setzt sich 
aus n üsschen- oder steinfruchtartigen Früchtchen zusammen 
{Sam m e I fr u c h t), welche eiweisslose Samen enthalten. 

Verbreitung: Die Rosaceen finden sich hauptsächlich in der 
nördlichen gemässigten Zone und ~eben bis hinauf zu den Schnee­
feldern der Polarländer und der Alpen. Ihre Blüten duften oft 
von ätherischem Öle (z. B. Rosa, Spiraea), ihre Wurzeln und 
Blätter führen dagegen vorherrschend adstringierende Stoffe (z. B. 
Geum. Tormentilla). 

Arten : Die Gattung Rosa charakterisiert eich durch ihre Frucht 
(Hagebutte). DieCentifolie, R.Centifolia., ein bpannterZiertsra.uch 
unoerer Gärten mit gefüllten Blüten (durch Rückverwandlung der :,;ta.ub­
gel"bse in Blumenbllitter. - R. damascena wird zur Gewinnung de• 
Rosen l! h an den Südabbl!.nj(en des Balkans in der europäischen Türkei 
im groseen gezogen. - Auf der einheimischen Hundsrose (R. canina) 
bilden sieb durch den Stich einer Wespe Auswüchse, der sog. Rosen­
schwamm (Fungus Cynosbati). 

Der Himbeerstra.uch, Rubusldaeus, Fig. 361, mit roten, flaum­
haarigen, der Brombeerstraucb, Rubus fruticosus, mit glänzend­
schwa.rzen Beeren. 

Bei der Nelkenwurz, Geum urbanum, Fig. 362, einem Kmute 
111 • lol 11~1 ct~ • n n • h • 1 n riechende Wurzel (Radix Ca.ryo-
1 n n r r I verleiben die ha.kig gekrümmten 
• • ritte! den FruchtkOpfehen ein klettena.rtiges Aussehen. 
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.Amygdakae. 

[ 

D 

Flg. Sß.i. 
PruDDI Amysdalu1. Mandelbaum. 

A 'BitUe, B ll.ngedul'chlchoiUene F-rucht. 
C Qundurllhechnitteoel' Stein. D Samfl 

im Quenl'!boitt. .t Samt~ im Linlucbnht. 

Fig. 1165. 
Pruno1 1pioou. Schlehdorn. 

Ein blO.bl!lodn und ein fruehttngeodn 
Zweig, •o•le eine BltUe 

im Liognebnitt. 

Pomacetu. 

Fig !168. 
Pitu• Malo1 Apfelbaum 

Seb1t 8tflmpel und Froeht. 

Fig. SR?. 
Cydoaia 9'1llgaril. Qa.ltteobAalll. 

Meb1t Bißt., 8&.e81P•l oad. .F'nlcht. 
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Die Tormentille, Potentilla Tormentilla, unterscheidet Bich 
durch ihre vierblll.tterige Blume von den übrigen Potentilla.-Arten. 
l'ig. 363. Off. der knollige WurzelBtock. 

Hierbin •ll.hlen noch: die Erdbeere (Fra!(aria veoca). deren Frucht 
hervorgebt auB dpm Baftig gewordenen Blütenboden; die duftende Spier­
Btaude (Spiraea Ulmaria); der Odermennig (Agrimonia Eupatorium), BO­
wie der Koaobaum (Hagenia abyBBinica), in AbyaBinien, deBsen weibliche 
Blütenriopen, Flores Koso (KuBBo), alB Bandwurmmittel zu uns kommen. 

§ 89. Stein ob B t und K er n ob B t. 

Den Rosengewächsen schliessen sich enge an die Familien 
des Steinobstes und Kernobstes, welche früher mit jenen ver­
einigt waren zu einer Familie. 

I. Zur Familie des Steinobstes, Amygdaleae, gehören 
Bänme und Sträucher mit nur einem S t e m p e I in der Blüte. 
Jhre Frucht ist eine Steinfrucht - (lkosandria Mono­
gy n i a nach Li nn 6.) 

Die Heimat des Steinobstes ist Mittelasien, von wo es jedoch 
schon in frühen Zeiten nach Europa verpflanzt wurde. In allen 
Pflanzenteilen finden wir mehr oder weniger Amygdalin, vorzugs­
weise in den Samen , aber auch in den Blättern mancher dieser 
Gewächse, z. B. beim Kirschlorbeer. 

Arten: Der Mandelbaum, Prunus AmygdaluB (AmygdaluB 
communiB), Fig. 364, exiotiert in zwei Varietäten, deren eine bittere, 
die andere Büsse Mandeln trll.gt. Seine filzigen, Baftlosen Früchte bergen 
einen porösen Stein, der die Mandeln enthll.lt.- Die Sn.uerkirsche, 
Prunus CeraBus, unteracheidet sich von der SilB•kirache (P. avium) 
durch saure Früchte, aus denen KirschBirup bereitet wird. - Der 
Kirschlorbeer, Prun u B Lau ro- Cera BUB, iBt ein Strauch auB Süd· 
europa mit immergrünen, glll.nzenden, lederigen Blll.ttern, auB denen man. 
daa KirBchlorbeerwaaser destilliert. - Der Schlehdorn, PrunuB 
Bpino ... , ist ein bekannter Dorn-Strauch, desoen weJBBe Blüten (Flores 
Acaciae) vor den Blättern erscheinen. Fig. 365. Hierhin zll.hlen noch: 
der Aprikoaenbaum (P. Armeniaca), Pflaumenbaum (P. insititia) und 
Zwetachenbaum (P. domeBtica). 

t. Zur Familie des Kernobstes, Pomaceae, gehören 
Bäume und Sträucher mit fleischig-saftiger Frucht, welche­
vom Kelche gekrönt ist. In ihren Blüten finden wir eine 
Verwachsung der Karpelle mit der Kelchröhre, sodass der Frucht­
knoten unterständig wird. - (1 k o s an d r i a D i- bis Penta­
g y n i a nach L i n n 6 ) 

Das Kernobst gehört der nördlichen g-emässigten Zone an 
und fehlt den Tropenländern. 

Durch die Form der Frucht unterscheidet sich der A p f e I bau m, 
Pirus Malus, Fig. :!66, vom Birnbaum (P. communis). Beide besitzen 
2 Samen in jedem Fruchtfache; dagegen bei der Qui.tte, Cy donia vu 1-
g & ri B, die mit apfelf!)rmigen und birnf!)rmigen Früchten vorkommt 
(Quittenapfel, birnel liegen die Samen (Semen Cyd o nie. e) zu mehrerEin 
1ru Fache. Fig. 367. 
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Hierhin zahlen noch: der Weisedorn (Crataegus Oxyacantha). die 
Eberesche (Sorbua Aucuparia) mit roten, •auren Beeren in Trugdolden, 
und die !II i sp el tMeopilus germanica) mit essbaren Früchten. 

v.nwandte Familien: Den Rosenblütlern schliessen sich die 
Myrten , ~1 y r t a c e a e an , Holzgewächse heisser Klimate, mit 
vielmännigen Blüten Sie sind reich an ätherischem Öle 

Der Granatbaum. Punica Granatum. ein •üdeurop~i•cher Baum 
mit scharlachroten und Jederscha.ligen Beeren (Granatl\pfel), dessen Rinde 
gegen den Bandwurm gebraucht wird. - Von fremdll\ndischen ~lyrt&ceen 
verdienen Erwl\bnung: Eugenia caryopbyllata (Caryophyllus aroma· 
ticus), dessen Blütenknospen die Gewürznelken sind; M elaleuca LPuca· 
dendron auf den Molukken, liefert das Cajeputlll; Eucalyptu• Glo­
b u I us aus Australien wird zur Entwl\sserung sumpfiger Orte auch in 
Südeuropa angepflanzt; seine Blätter sind reich ILD ätherischem Öl. 

Die Sei d e I b a s t g e w ä c h s e, T h v m e I a e a c e a , besitzen ein 
gefärbtes Perigon, welchem 8 Staubgefässe in 2 Reihen aufsitzen. 
(Octandria ~lonogynia L.) 

Der Seidelbast, Daphne Mezereum. ziert mit seinen duftenden, 
roten Blüten schon Ende 1\lärz unsPre Bergwälder, bevor noch die Blätter 
erscheinen. Die roten Beeren sind gillig. Man gebr&uchte die Rinde 
(Cortex 1\lezerei) in früherer Zeit ah bautreizendes Mittel, vorzugsweise in 
Pßaster!orm. 

c) Blumenbliitter und Stau.bgefässe dem Boden der Kelc"röltre eingefügt, 
( llülsenfriichtler, Legwninosae ). 

(Fnu:ht eine Iliil3e.) 

§ 90. Die Familie der Schmetterlingsblütler. Papilionaceae. 

Charakter: Die Schmetterlingsblütler kennzeichnen sich 
durch ihre schmetterlingsförmige Blume (corolla papi­
lionacea) und ihre Hulsenfrucht (Iegumen). 

Diese Familie umfasst Gewächse mit abwechselnd gestellten, 
bald dreizähligen, bald ge­
fiederten Blättern, welche von 
Neben b I ättch e n begleitet sind, 
die zuweilen (wie bei der Erbse) das 
Blatt an Grösse übertreffen, zuweilen 
aber (wie bei der Robinie) sich in 
einen Dorn verwandeln. Die Blüten 
besitzen eine schmetterlings­
förmige Blume, deren oberes, 
halb emporgerichtetes Blumenblatt 

Fig. 368. Fig 369. Fa h n e t vex.illum ), die beiden seit-
• Pohae b F!Og•l • Sohllfchea. Iichen F I ü g e I (alae)' die beiden 

. unteren, in der Regel kahnförmig ver-
bundenen, S eh lffchen oder Kiel (carino.) genannt werden (Fig.ilt:i~). 



Die 10 Staubfäden sind zu­
weilen sä m t I i c b in eine 
Röhre verbunden, gewöhnlieb 
aber nur zu 9 verwachsen, wie 
Fig. 369 zeigt, während der zehnte 
in der Spalte der Staubfadenröhre 
frei steht. Die Frucht ist eine 
H ii I se d. i. ein einzelnes Karpell­ t •·. ·i 1. 

blatt, welches die Samen an der Bauchnaht trägt und bei der 
Reife in zwei Klappen aufspringt (Fig. 370). Der Same e n t b ä I t 
keinen Ei weis s k ö r p er, häufig fleischige Samenlappen (wie die 
Erbsen, Bohnen, Linsen), sowie einen gekrümmten Keim. 

Verbreitung: Die Schmetterlingsblütler finden sieb über die 
ganze Erde verbreitet; sie bilden auch in Deutschland einen 
wesentlichen Bestandteil der Vegetation, vorzugsweise der Kultur­
gewächse. Zum Teil sind es Futterkräuter (wie der Klee, Luzerne, 
Esparsette, Wicke), zum Teil wegen des Stärkemehl- und Protein­
gehaltes ihrer Samen angebaute Nahrungsmittel (wie die Erbse, 
Bohne, Linse). Bei einigen Arten treffen wir aromatische Bestand­
teile an, wie z. B. das (auch itn Waldmeister enthaltene) Cumarin in 
den Blüten von Melilotus und in den Samen von Foenum graecum, 
sowie den Tonkabohnen, auf welchen letzteren es häufig aus­
krystallisiert. Giftige Stoffe zeigt die Kalobarbohne. sowie der 
lloldregen. 

Arten: Die Hauhechel, Ononis spinosa, Fig.371, ist ein einbei· 
miscbes dornige•, rosablühendes Kraut, dessen Wurzelanneilicbe Anwendung 
findet.- Der Honigklee, Melilotua, bildet Krll.uter mit kleinen Blüten 
in einseitigen Trauben. Die gelbblilbenden Arten (Fig. 372): M. offici­
n al i s und M. al ti .. im u s (M. macrorrhizus) liefern Herba Meliloti: weisse 
Blilten besitzt M. al b us. 

Hierbin gebllrt auch der Wiesenklee (Trifolium pratense), der an 
Wegen bl!.ufige, wei•sblilbendc. kriechende K I e e (Trifolium repens), der 
allentb~<lben auf Wiesen wachsende Sc boten k 1 e e (Lotus corniculatus) 
mit gelben einfachen Dolden, sowie der Besenstrauch oder Ginster 
(Sarotbamnus scoparius), dessen gro•se, gelbe Blilten hier und da ge­
brl!.uchlich sind (Flores Spartii seu Genistae).- Von Gemilsepßa.nzen 
und Futterkrl!.utern verdienen Erwl!.bnung: die Erbse (Pisum sativum), die 
Linse (Ervum Lens), die Hausbohne (Vicia Faba), die Schneidebohne 
(Pbaseolus communis), die Esparoette (Onobrychia sativa), der Luzerner 
K Je e (Medicago sativa). 

Der Bockshornklee, Trigonella Foenum graecum (Fig. 373), 
ist ein Kraut des sildlieben Europa, welches wegen seiner gewürzigen 
Samen bei uns gebaut wird. meicbfalls dem südlieben Europa gebllrt die 
Süssbohstaude, Glycyrrbiza glabra.•J (Fig. 374) an, deren weithin 
kriechende Vl'urzel als Süssbolz arzneilieb gebraucht wird. Das russische 
Silosbolz starumt von einer in Sildrussland wachsenden Abart der Pflanze. 

") Glycyrrbiza von rbx"; (süss) und Firm (Wurzel). 
Sebltckum, A.pot.hek.er)eh:rliDIJ. 5. A.ufl. 36 
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PapiliotuUWl~. 

Flg. 971. 
Ononi1 apino••· Hauhechel. 

Neb1t flinn BlUtl!l, dem Stempel (rechta) 
f'nnd du Frucht 1linlr.a unten). 

Flg. 978. 
Tri1onella Foenam GY&ecmm. Hoclubomlr.lee. 

Neb•t einer BlUte (Unlu), HO.he 
und Samen (recht1). 

Fic. 8?<!. 
1tfelilo,ua offlCiin.ah•. Honigklee 

Nebll einer Bltlle (rechu) und 
Htllu • linlr.IJ, 

Fig. 97,. 
Glyoyrrbiza g1abra. Glatte• Snubols 
Neb1t einer Blüte (Hnlu), dem langa­
du:rch•ehnittenen Stem})el und den 

Sn:ualorpnen (rltllhtl). 
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Von den fremdlll.ndiscben Schmetterlingsblütlern verdienen noch Er­
wähnung: der Tragantstraueh, Astragalus. der in zahlreichen Arten 
in Kleinasien, Syrien und Armenien vorkommt und das Tragantgummi 
ausschwitzt. Der Balsambaum, Toluifera Pereirae, in Central­
amerika, )!lost den Peruhaisam ausßiessen. DerTonkabaum (Dipterix 
odorata1 in Sildamerika liefert die aromatischen Tonkabohnen; Pb yso­
stigma venenosu m, ein unserer Schneidebohne llbnlicber Schlingstrauch 
in Westalrika, liefert die giftigen Calabarbohnen. Das rote Santelbolz 
stammt von Pterocarpuo santalinus•), einem hohen Baume in Ost­
indien; eine verwandte Art (Pt. Mars u p ium) Hisst das Kino gewinnen. 
Der Indigostrauch (lndi110fera tinctoria), in Ostindien einheimisch, wird 
auch in Afrika und Westindien zur Bereitung des Indigos gebaut. Das 
sog. Goapulver (Ch1ysarobin) findet sich in Hohlräumen der Stämme eines 
brasilianischen Baumes : An dir a Ara r ob a. 

V er wandte Familien: Durch eine Hülsefrucht charakterisieren 
sieb, ausser den l:ichmetterlingsblütlern noch zwei fremdländische 
Familien: 

I. Die Ca e sa I p in i a c e a e, Holzgewächse mit Fiederblättern 
und unregelmässi~en (aber nicht schmetterlingsf<irrni~en) Blüten. 

Es verdienen Erwähnung: Der Johannisbrotbaum (Ceratonia Sili­
qua) in Sudeuropa, der Tamarindenbaum (Tama.rindus lndica) in Ost­
ind•en, beide wegen ihrer Früchte wichtig. Die Hülsen der Tamarinde 
bergen ein Mus, Pulpa Tamarindorum. 

Einige Bllume liefern Farbhölzer: Haemato:rylon Camp ecbia­
num••l, in Centralamerika. (Campecheba.y1. dao Lignum campechianum. 
- Caesalpinia Uraoiliensis, in Brasilien, das Lignum Fernambuci. 

Aus den verwundeten Stämmen verschiedener in Brasilien und West­
indien vorkommender Copaife;aa.rten, z. B. C. officinalis, ftiesst 
Baisamum Copaivae. 

Die Alexandriner Senneoblätter sind die Fiederblä.ttchen von 
dem in Nubien und Sennaar wild wachsenden Strauche Caooia acuti­
lolia, untermiocht mit Bll!.ttern der Argelpflanze (Solenostemma Arge!), 
einer Asklepiadee.- Die lanzettlicben indioeben Senneoblätter sind 
die Blättchen der in Ootindien kultivierten, auo Arabien otammenden 
Caosia augustifolia. - Krame!ia triandra, ein Strauch in Peru, 
liefert die Ratanhiawurzel. 

t. Die ll im o s a ce a e. Holzgewächse mit regelmässigen 
Blüten und häufig doppeltgefiederten Blättern. 

Manche ~fimosengewä.chse zieren unsere Treibhäuser, wie die 
Sinnpflanze 1 Mimosa puJica), deren Fiederblättchen oich beim Anrühren 
zusammenlegen. - Acacia Senegal, aus deren ~tamm das arabioehe 
tl um mi ausschwitzt, iot ein dorniger Strauch des nördlichen Afrika vom 
Senegal bi• zum NiL Auo der rotbraunen Rinde und dem dunkelbraunen 
Holze der A c a c i a Ca t e c h u, einem hohen Baume Ostindiens, wird 
durch Auskochen das Ca t e c h u gewonnen. 

•, Pterocarpuo von r.:Epov (Fiilgel) und xap-<~ (Frucht) . 
.. ) Haematoxylon von "'<'" (Blut) und ;-~Aov (Holz). 

36" 



Flg. 375. 
Arctaatapbylo1 Uva Uni. Blrannaube. 

Nebtt eimr;ehun: BlUte, Stanbseflu 
und Beeu auClh im Quenchnitt). 

Fig. 377. 
Vaccln.iom Mynillua. Heidelbeere. 

Neblt einem Staubgefllu, 
Stempel und Been. 

,). 

J'ig 976. 
Leetom pala.1tJe. Parat 
Nebat eiDnloer BUUe. 

Guct~rbilaceae. 

Fig. 378. 
Brronia alba. Zauorilbe 

Nebat einulnar mAnnlioher 
aud wt~iblicber BUue. 
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3, Ordnung. rerelntblnmlge Dikotyledonen, Sympetalae. 
(Gamopeta.lae. Monopeta.lae.) 

Blüten mit verwacbsenblil.tteriger Blume. 

A) Fruchtkarpelle, den übrigen Blütenkreisen gleichzählig; 
Frurhtknoten drei- bis mehrfächerig. 

II !ll. Die Familie der Heidekril.uter, Ericaceae. 

Charakter: Die Heidekräuter besitzen regelmässige Blüten 
mit zwei Staubgefässkreisen, die daher bald tlmännig, 
bald !Omännig sind. (Octandria und Dekandria L.) 

Zu dieser Familie gehören immergrüne Sträucher und 
Ha 1 b s t r ä u c her mit lederigen, oft nadeligen Blättern und 
regelmässigen Blüten mit tl oder 10 Staubgefässen, deren 
Staubbeutel häufig ein horn- oder spornartiges Anhängsel besitzen 
und sich an der Spitze in Löchern öffnen. Der Fruchtknoten 
ist meist oberständig, bei der Heidelbeere unterständig, 4-5-
f ä c her i g; die Frucht eine mehrfächerige, vielsamige Beere oder 
Kapsel. 

Verbreitung: Die Heidekräuter finden sich allenthalben auf der 
Erde, zu mal auch reichlich in Europa, wo sie, der Heide- und 
Sumpfflora angehörig, durch geselliges Auftreten den Charakter 
dieser Landschaften bedingen und wesentlich zur Torfbildung 
beitragen. Sie enthalten viel Gerbstoff, sowohl in den Blättern, 
wie in den Beeren. 

Arten: Man teilt die Heidekril.uter in mehrere Unterfamilien: 
A. Ericineae. Frucht vom Kelche frei. 
Ausser dem gemeinen Heidekraut, Calluna vulgaris (Erica 

vulgaris) und der die Alpenhänge zierenden Alpenrose tRhododendron) 
gehören bierhin: Die Bärentraube, Arctostaphylos Uva Ursi•) 
(Fig. 375), ein Sträuchlein der norddeuteeben Heiden mit fleischroten Blüten 
und roten Beeren, dessen BIU.tter (F o I. U v a Urs i) arzneilich gebraucht 
werden.- Der Porscb, Ledum palustre, (Fig. 376) ist ein torfliebender, 
weisobiübender Strauch mit r;:~stfilzigen, narkotisch wirkenden BIU.ttem. 

B. V a c ~in e a e. Frucht unterstil.ndig, vom Kelche gekrönt. 
D;e Heidelbeere, Vaccinium Myrtillus (Fig. 377), mit blau· 

schwarzen Beeren; die Preisselbeere, V. Vitia idaea, mit roten 
Beeren, welche zu Kompot dienen. 

§ 92. Die Kürbisse, Cucurbitaceae. 

Charakter: Zu den Kürbissen rechnen sich kletternde 
Kräuter mit spiraligen Ranken, welche neben den rauben hand-
1 a p p i g e n 8 I ä t t er n entspringen. Die oft ansehnlichen B 1 ü t e n 

•j Arctostaphylos von <ipuo; (BU.r) und ata<:>""" (Traube). 
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ae .. t ianffll!. 

}'ig !579. 
Gll!lntiana lotf!la Gelbn Enzian. 

Nebet einaelaer BHUI!I, IHatl. und Wur.z111. 

Fi!J. :9Hl. 
r t 1 Centaurtum. Taneendstlldenll:raut. 

• eU.e i • ~~ 1 
• , eow1e der 

reabUi der Jo,ruobtll:notea. UD Quenobn~tt 
und d1e eufgeepeltete Hlume. 

, 

Fi1. :380 
Gl!lntia.na purpun•. Pnrpnrnn Ensian. 

N'l!lblt dl!ln iuneren BIG.tl!lnteUen. 

..1 •. 3~~ 
Menyanthee tnfoll•t.e. l•ieherll:lee. 

Llolr.e mH dem Stemp~l und der Fruoht i 
rechte mit dem FrucbtllDoten im 1 

QuonchDilt llDd dn anfgoopalleleD BI=•., 

------------------
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sind getrennt-geschlechtig, fünfgliederig, mit 5 mehr­
brüderig verbundenen Staubgefässen. (Monoecia 
Po I y a d e I p h i a Linne.) Die Frucht ist eine unterständige, leder­
schalige Beere mit wandständigen, eiweisslosen Samen - ein so­
genannter Kürbis (Pepo). 

Verbreitung: Die Cucurbitaceen sind am zahlreichsten in den 
heissen Klimaten, werden jedoch in der gemässigten Zone vielfach 
zum Küchengebrauche kultiviert. Ihre Teile strotzen von wässe­
rigem Safte, welcher öfter Bitterstoffe führt (wie bei der Kolo­
quinte, Zaunrübe u. a. ). 

Arten: Der Kürbis (Cucurbita Pepo) mit wulstig berandeten 
Samen; die Gurke (Cucumis sativusl und Melone (Cucumis Melo) 
mit dünnrandigen Samen.- Von der im Orient wachsenden Koloquinte, 
Cucumis Colocyntbis seu Citrullus Colocyntbis, kommen die 
geschälten Früchte (Colocynthideal zu uns. An Zlunen rankt die 
Zaunrübe. Bryonie. dioica (Fig. 378), zweihäusig, mit roten Beeren, 
sowie B. al ba, einblluoig, mit schwarzen Beeren; die grosse rübenfOrmige 
Wurzel beider Arten wirkt im frischen Zusta.nde abtührend (ehemals oft.). 

B) Fn1cldkarpelle nur zwei; Fruchtknoten in der Regel zwei­
fächerig; Staubgefasse der Blume aufsitzend. 

a) Blume bolknständig. 
( Goroll i{lo-rae.) 

a) Staubgefässe t'On gleicher Länge. 

~ \18. Die Enziangewllcbae, Gentia.nea.e. 

Charakter: Zur Familie der Enziangewächse gehören 
Kräuter mit regelmässigen, meist fünfmännigen Blüten, deren 
schönfarbige Blumen nach dem Verblühen n ich t ab fa II e n. 

Diese Kräuter tragen gegenständige oder grundständige, 
ganzrandige Blätter. Ihre Blütenkreise sind gewöhnlich fünf­
ziihlig; da der Staubgefässwirtel dieselbe Zahl zeigt, finden wir 
diese Gewächse daher zumeist in der Linn6schen Klasse P e n­
t an d r ia. Die schöngefli.rbte Blume zeigt eine gedrehte Knospen­
lage und eine sehr verschiedene Ausbildung in der Form. 

Verbreitung: Die Gentianeen finden sich von den heissesten 
Steppen bis zur Schneegrenze; in allen ihren Teilen herrschen 
Bitterstoffe vor, weshalb sie auch Bitter I in ge genannt und 
arzneilich verwendet werden. 

Arten: Zur Ga.ttung des Enzia.n, Gentiana, gebOren perennierende 
Krlluter, welche die Wiesen der Alpen und anderer höherer Gebirge zieren. 
G. lutea 1Fig. 379) in der Schweiz, auf den Vogesen u. a., G. purpurea, 
Fig. 380, G. Pa.nnonica und G. punctata. auf den Ooterreicbischen 
Alpen, liefern die Enzia.nwurzel. 



Flg. 983. 
Ligu•trnm •u.l~rare. LiRuater. 

Reeht1 mit ein.zt'lner BIUt.e und 
aofge•pahenl!lr Blume, li.Dka mii 

Stempel und Beeren. 

Primulaceae. 

Fi.g. 384.. 
Primula offi.cinaUa. ~cbl11aaelblome. 
Nebat ll.ngadorcbaebnittene-r BIDte. 

Borag ineae. 

Fig 3M5 
BouAn offlcinaHe. lloretach. 

N111b1t Staobgetlulr:uia. 

ll'ig. 91!6. 
Pulmon.da af6.clnalia. Lungenkraut. 

Nebat auf'gt~tpaltenn Blume und Stempel. 
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Das Tausen dg ü Iden kraut, Er y th r ae a C en tau r i um 0 ) ist ein 
arzneilich gebrauchtes Kraut mit roten, doldentraubigen Blüten, in Berg­
wäldern nicht selten. (Fig. 381). 

Der Bitterklee, Menyanthes trifoliata (Fig. 382), ein Kraut 
an sumpfigen Ort~n, trägt weissbllrtige Blüten und dreizählige, grund­
atändige l:llätter, welche offizinell sind als Folia Trifolii fibrini. 

Verwandte Familien: Den Gentianeen stehen nahe: 
I. Die Ülbaumgewächse, Oleaceae; Holzgewächse mit 

regelmässigen, zweimännigen Blüten.- (Diandria Mono­
gy n i a L.). 

Zu den einbeimischen Oleaceen gehören der Liguster (Ligustrum 
vulgare), Fig. 383, ein Strauch mit weissen Blütentrauben und schwarzen 
lleeren: die E • c b e 1 Fraxinus excelsior ,, ein hoher Baum mit Fiederblättern 
und Flügelfrucht, •owie der s p an i • c h e F I i e der (Syringa vulgaris), ein 
bekannter Zierstrauch. 

Den Mittelmeerländern gehören an: die Manna· Esche, F rax in u • 
Ornus (0rnus europaeal, deren Stamm aus Einschnitten einen Zuckersaft 
ausßieasen lll.sot, der zur Manna eintrocknet.- Der Ölbaum (Olea eu· 
r o p aea, ein weidenähnlicher Baum, aua dessen Olreicber, pflaumenartiger 
Frucht daa Olivenöl gepresst wird. 

~- Die ::l c hl üs seI bl um g-ew äc h s e, Prim u laceae; Kräuter 
mit fünfmännigen Blüten. (Pentandria Monogynia L.) 

Die Schillsseiblume (Primula officinalia) ist ein bekanntea 
Frilhlingskraut mit gelben, doldigen Blüten, deren Blumen ehedem arznei­
lich gebraucht wurden. 

3. Die Strychnaceen, Asclepiadeen u. a. (Pentandria 
lllonogynia L.). 

Der Strychnosbaum, Strychnos nux vomica, in Ostindien, 
entblllt in apfelgrossec Beeren die sog. Nuces vomicae eingebettet. Auf den 
:Philippinen wllchst Strychnos St. lgnatii mit sehr giftigen Samen 
(sog. lgnatiusbohnen). Von südamerikanischen Strychnosarten bereiten die 
Indianer Pfeilgilt (Curare). 

~ 9-l. Die B o rets eh g ew äc h s e, Bora gine ae. 

Charakter: Die Boretschgewächse sind raubhaarige 
Kräuter, deren fünfmännige Blüten sich von denen der Nacht­
schattengewächse durch die Yi er t e i I u n g des Fruchtknotens 
unterscheiden. (Pentandria Monogynia L.) 

Verbreitung: Diese. in der gemässigten Zone sehr verbreitete 
l<'amilie kennzeichnet sich durch die scbneckenförmig eingerollten 
Blütentrauben (sog. Wickel) und die Deckklappen im Schlunde 
der Blume, welche nur selten fehlen (bei Echium). Die Blume 
löst sieb beim .Abblühen am Grunde ab. 

Die Pflanzen dieser Familie enthalten viel Schleim, jedoch 
keine gewürzigen Stoffe. 

•J Erythraea von 'Fu&po; {rot), wegen der roten Blüten. 
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Fi.K. 387. :J'ig. ~-
Atropa Bo!ll1adoana. Tolllr:irlt!he. Solanum DuJcaman. Bittant:t.aa-lihchtacbattiiD. 

Becbt. mit. fliner anfgeepalte1ul.l Hlome; Recht1 mit dn Baue; lialn mit dem SteiD})eJ 
Unke mit dl!lm Stempel, eowie der Heere, und einem Staubbentel 

letzt.ere auch im Qu.enchnht. 

fig. 389 
Byo•~Jamue nljiJer. JUlunll:nut. 
~ebet. Sto~ubQduaen und Kapeel 

(im dorcbecbnht.enen Kelcbel. 

Fig. S9ll 
Datura Stnmonium. Stechapfel. 

Nebat Stengf!ll, aufauprooQeuer und 
qondarahecbnitteuer Kapeel 
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Arten Hierhin zählen manche bekannte Krl!.uter, z. B. der zum 
Küchengebrauch gezogene Boretsch (Borago otlicina.lisl, l"ig. 385, 
mit blauen ra.dfllrmigen Blumen.- Da.s Lungenkraut (Pulmona.ria. 
o ffi ci n a.l i s ), Fig. 386, mit Anfangs roter, dann blauvioletter Blume, 
früher otf. Herba Pulmonariae;- Beinwell (Symphytum offici· 
n al e), weiss· und rotblühend, allenthalben an Gr!iben und Ufern. - Der 
Natterkopf (Echium vulga.rel und da.s artenreiche Vergissmein· 
nicht (Myoaotis), beide mit blauen Blumen.- Von der bra.unviolett· 
blühenden Hundszunge (Cynoglossum officina.le) wa.r früher die 
Wurzel gegen Epilepsie gebräuchlich. 

Von der im Orient wachsenden Alkanna. tinctoria. dient die Wurzel 
(Ra.d Alka.nna.e) zum Rotfarben der Fette. 

§ llii. Die Na.chtscha.ttengewl!.chse, Sola.na.ceae. 

Charakter: Die Nachtschattengewächse kennzeichnen 
sich durch ihre regelmässigen, fünfmännigen Blüten und 
Kapsel- oder Beerenfrucht mit zahlreichen Samen. 

Diese Familie umfasst Kräuter oder Sträucher mit ab w e c h­
seIn d g es t e II t en Blättern und regelmässigen Blüten; die fünf­
lappige oder fünfteilige Blume welkt nach dem Verblühen schnell 
ab; sie trägt 5 Staubgefässe und birgt einen zweifäche­
rigen Stempel mit 1 Griffel. Die Frucht ist bald eine 
zwei- oder vierfacherige KapseI, wie beim Stechapfel, Tabak 
und Bilsenkraut, bald eine Beere, wie beim Nachtschatten und 
der Tollkirsche; sie enthält z a h Ireich e, etwas platte Samen. 
- (l'entandria Monogynia L.) 

Verbreitung: Bei uns ist diese Familie durch einige Gattungen 
vertreten, zu denen nur Kräuter und Halbsträucher zählen; die 
meiste Verbreitung findet sie in Südamerika, in der Heimat der 
Kartoffel und des Tabaks. 

Die Solaneen zeichnen sich durch mancherlei giftige Alkal01de 
aus I Atropin in der Tollkirsche, Daturin im Stechapfel, Nikotin 
im Tabak, Solanin im Nachtschatten und den Keimen der Kartoffel), 
stellen daher dem Arzneischatze ein grosses Kontingent von Giften. 

Arten: A. Beerenfrüchtige Solanaceen. 
Die Gattun11 Solanum, Nachtschatten, kennzeichnet sich durch 

flach ausgebreitete Blüten m1t kegelig zuRammenneigenden Staubge· 
fllssen. S. Dulca.mara, der Bittersüos-Nachtschatten tFig. 3!!8), 
ist ein windender Halbstrauch mit blauen Blüten und roten Beeren, dessen 
untere, verholzende Sten;.:elteile (Stipites Dulcamarae) medizinische An· 
wendung finden. - S. nigrum, der schwarze Nachtschatten, ist 
ein verbreitetes Unkraut mit weissen Illüten und schwarzen Beeren. -
S. tuherosum ist die Kartoffel pflanze. 

Die Tollkirsche, Atropa Belladonna•), ist ein perennierendes 
Kraut in Wa.ldschlligen, mit braunroten, glockigen Blumen und glllnzend­
schwarzen, kinchenllhnlichen, giftigen Beeren. (Fig. 3ö7.) Off. die Blätter 
und \Vurzel. 

•) Atropa von der Parze Atropos, wegen der t!!tlichen Wirkung. Bella­
donna. schOne Dame, weil man sich in Italien des roten Sattes der Beeren 
zum Schminken bediente. 
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Scrophularineae (A11Iirrhjnenti. 

Flg. S9l. 
Linarla Yulgui•. Leinkraut. 

Llnk1 mil II.DRI!JIIIpaltetn Bltlte und einet 
durch IOiiit' Pelorienbildung fbofe,,oruigen HID.tt!. 

lhcbta mit einer Kapul, ganz und im 
Quenr:hnitt, aowte einll!m Samen. 

Flg. H9S. 
Ycnonica offidnalia. F.hrenpreda. 
Jl..:cbtt wlt einzelDer Bltltfl, aowie 

dieulbe im LIDRIIr:bnht Ltnlu mit 
Stempel, .Kaput und dle.elbe Im 

Qnutcllnltt. 

Flg 3ti. 
DigitaHa parpare:~. J.'ingerhut 

I~iolu mit dem Stempel, recbta mit den 
StaulJR"Uuen unrl querdurch1chnittener 

Kap•~ I. 

Hs s~ 
Oratiola officlnali• Ootteagnaden1r.rant. 
!lieb1t elnaelner Hißte und L.l.ng•achnht 
durch diC!11elbe, um die ! fruchtbaren a 

lil fehhchlqendeu Staubgi!!Ane au niwen. 



Die Bei88beere, Capsicum, einbeimisch in Westindien und Süd­
amerika, wird in mehreren Arten: C. an n u um und C. Ion g um, in beilosen 
Ländern we~en der als Gewürz (spanischer Pfeffer) dienenden trocknen 
Beeren kultiviert. 

B. Kapselfrücbtige Solanaceen. 
Der Tabak, Nicotiana Tabacum•), im beissen Amerika ein­

heimisch. auch in Deutschland in der Rheinpfalz gebaut, trägt rosenrote 
Blilten. Die )anzettlicben, oebr groooen Blätter werden medizinisch ver­
wendet, dienen aber noch mehr als Rauch·, Kau· und Schnupftabak. 

Das Bi Is e n kraut. H y osc v am us n ig er .. ), ein zweijähriges, klebrig­
zottiges Kraut auf unbebauten Stellen, mit gelblichen, violett· geaderten 
Blumen und bedeckelter Kapselfrucht. tFig. lll:i9,) Off. rlao Kraut und die Samen. 

Der Ste c b a p fe I, D atu raSt ram o n i um (Fig. 3901, auf unbebauten 
Stellen in der Nähe menschlieber Wobnungen, iot ausgezeichnet durch 
langtricbterige Blumen und stachelige Kapseln. Off. Blätter und Samen. 

Verwandte Familien: Den Nachtschattengewächsen schliessen 
sich aufs engste die Winden, Convolvulaceae, an, windende 
Gewächse mit grossen trichterfdrmigen, in der Knospe gefalteten 
Blumen. Nur wenige .Arten gehören Europa an. Sie zeichnen 
sich durch rübenförmige oder knollige Wurzeln mit abführend 
wirkendem Harze aus. 

Convolvulus Purga (lporuoea Purga.) auf den me:rikaniscben 
Anden, liefert die Jalapenknollen; Convolvulus Scammonia in Klein­
asien und Syrien die Scammoniawurzel; aus beiden Wurzeln gewinnt man 
drastische Harze. 

Von den einbeimischen Winden klettert C. sepium an Weiden u. 
dgl. empor, während C. arvensis auf Ackern sieb hinzieht. 

fJ) Staubgefiisse x.u·eimächtig. 

11 9G. Die Larvenblütler, Scropbularineae. 

Charakter : Die F11milie der Larven b I ü t I er kennzeichnet sich 
durch die oft lippigen Blumen mit zweimächtigen Staub­
gefässen, sowie durch eine zweifächerige, vielsamige 
Kapselfrucht. Sie bildet die zweite Ordnung der XlV. Linnli­
schen Klasse: Didynamia .Angiospermia. 

Sie umfasst Kräuter mit teils vierkantigem, teils stielrundem 
Stenge!, bald gegenständigen, bald abwechselnden Blättern und 
vier- oder fünfgliederigen Blüten. Die vierspaltige, seltener fünf­
lappige Blume erinnert zuweilen an die regelmässige Form 
- bei Wollblume und Ehrenpreis radfdrmig, ist aber meistens 
deutlich z weil i pp i g und daun vorzugsweise mit geschlossenem 
Gaumen (corolla personata), wie beim Löwenmaul, Leinkraut u. a. 

•1 Nicotiana. na.ch Nicot, der 1564 das Raueben in Frankreich eiuf'lihrte. 
••1 Hyoacyamua von "' (Schwein) und xu~f'o; (Bohne). 
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Die Stauhgefässe sind zweimächtig, meist zu 2 und 2, 
selten (wie bei der Wollblume) zu 2 und 3, oder es sind ihrer 
überhaupt nur zwei ausgebildet, wie bei Veronica und Gratiola. 
Der Fruchtknoten ist zweifäcberig, mit 1 Griffel; die 
Frucht eine zweifächerige Kapsel mit zahlreichen Samen. 

Verbreitung: Die Larvenblütler bilden zufolge ihres geselligen 
Auftretens einen bemerkbaren Bruchteil der deutseben Flora. 

Wir finden bei ihnen die aromatischen Bestandteile, welche 
die Lippenblütler in so hohem Grade auszeichnen, höchst selten; die 
meisten von ihnen enthalten Gerbsäure, einige (z. 8. Gratiola, Digi­
talis) bittere und giftige Stoffe, andere (z. B. Verbascum) viel Schleim. 

Einteilung: :\I an teilt die Larvenblütler in mehrere Unter­
familien, von denen die Verbasceae, Antirrbineae und Rhi­
nanthaceae die wichtigsten sind. 
~ C'> I. Verbasceae. Die Gattung Ver-

base um (Wollblume, Königskerze) be­
sitzt eine radfl)rmige Blume mit 2 längeren, 
kahlen und 3 kürzeren, wolligbehaarten Staub­
faden. V. thapsiforme 1Fig. 3951, ein oteif­
aufrechtes, wolliges Kraut mit ganz herab­
laufenden Blllttern: V. phlomoides L., mit 
halb herablaufenden Blättern; von beiden 
sind die groseen gelben Blumen mit weios­
w o II i g e n Staub I Ii den off. Die Blumen 
der ähnlichen V. T ha p s us sind nur halb 
so gross. - Die Braunwurz \Scropbu­
laria nodosa), mit kugPliger, brauner 
Blume. zeigt den fünften Staubfaden miss­
bildet (Staminodium). 

2. Anti rr b i ne ae. 
Das Leinkraut. Linari,. vulgaris, 

Fig. 392, wächst an Wegen häufig, ein Kraut 
mit Iinealen Blättern und gelben, gespornten 
Blüten.- In Gärten das Löwenmaul (An-

Fig. 395. tirrhinum maj usl. - Der rote ~'inger-
Verbascum thapsiforme. hut, Digitalis purpurea (Fig. 39:31 mit 

Wollblume. purpurneu, röhrig-glockigen Blüten in Trauben, 
findet sich in Gebirgewäldern hliufig; olf. die 

Bllitter.- Das Gottesg-nadenkraut, Gratiola officinalis (Fig.395) 
besitzt nur 2 fruchtbare Stauhiliden in den blattwi.nkelstlindigen, röbrig­
lippigen, weiosen Blüten. Ofi. da.B Kraut.- Der Ehrenpreis, Veronica 
otticinalis 1Fig. 394J ist ein niederliegendes, weichhaariges Kraut mit 
blauen Blüten, die wie bei allen Arten der Gattung Veronica zweimlinnig 
und rad•örmig sind. (Diandria L.) 

a) 5 Staubraden mit einfächerigen Beuteln . , Verhasceae. 
b) 4 121 Staubfäden mit zweifächerigen Beuteln 

a) Beutel webrloA , , ... , , . , , Antirrhineae. 
ßl " am Grunde bestach~lt. . Rhinanthaceae, 

3. Rhinantha_ceae. Erwähnung verdienen: Der 'Vu.cbtelwei­
H n (Melampyru~), 1n mehreren Arten bliufig; der II: la p pertop f (Rhin­
anthus crtsta galli), der Augentrost (Eupbrasia officinalis). 
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* 9i. Die Lippenblütler, Labiatae. 

Charakter: Die Familie der Lippenblütler ist ausge­
zeichnet durch Ii p p i g e Blüten, zweimächtige Staubgefässe 
und durch die aus 4 Nüsschen gebildete Frucht. 

Hierbin zählen einjährige oder ausdauernde Kräuter, seltener 
Halbsträucher mit vierkantigem Stenge), gegenständigen 
Blättern und Scheinwirteligen Blüten. Die zweilip­
p i g e BI um e, deren oft helmartig gewölbte Oberlippe nur bei 
wenigen Gattungen (Teucrium, Ajuga) fehlt, trägt 4 zwei m äc h­
tige Staubgefässe, von denen zuweilen (bei Salvia) zwei 
fehlen. Der eingriffelige Fruchtknoten zeigt (ähnlich den Boragi­
neen) eine tiefe Vierteilung, so dass die Frucht aus 4 ein­
samigen Nüsseben (von Linn{J für nackte Samen gehalten) 
besteht. Daher bildet diese Familie die erste Ordnung der 14. 
Linn6schen Klasse: Did y na mia Gym n o s perm i a. 

Verbreitung: Diese Familie gehört vorzugsweise dem "llittel­
meergebiete an, ist aber auch in Deutschland durch zahlreiche 
Arten vertreten. Alle oberirdischen Ptlanzenteile, zumal auch 
die Blätter, besitzen zahlreiche, mit ätherischem Öle gefüllte, 
Drüsen, wodurch die Lippenblütler höchst gewürzreich werden; 
#("iftige Bestandteile fehlen ihnen gänzlich. Sie liefern daher dem 
Arzeneiscbatze ein grosses und wichtiges Kontingent aromatischer 
Mittel, jedo~:b kein narkotisches. Dieser Reichtum an ätherischem 
Öle unterscheidet die Labiaten wesentlich von den Boragineen, 
denen sie durch 1hre Fruchtform ähnlich sind. 

Arten: Die Gattung M e n t h a, Minze, charakterisiert sich durch 
eine fast regelmassige Blumenkrone. Die Pfefferminze, M. piperita 
(Fig. 396), in England wild, wird bei uns wegen der lllreicben Hlätter 
gebaut; sie unterscheidet sich von der ebenfalls kultivierten Krause· 
minze, M. crispa, durch kurzgestielte, gleichmässig gesägte Blätter, 
welche bei letzterer Art ungestielt und am R .. nde kraus sind. Die wild­
wachsendeM. oilvestris hat sitzende, behaarte Bll<tter. Bei allen drei 
Arten bilden die Blüten lange Ähren; M. aquatica besitzt köptchen­
artig gedrl<ngte Blüten, M. Pulegium und M. arvensie entfernte 
Blüt~nquirle. 

Die Gattung T h y m u s hat eine flar he, ausgerandete Oberlippe. 
Allenthalben wild wächst der Quendel oder Feldthymian, Tb. Ser­
p y II um (Fig. 397), ein niederliegend es, duftendes Kräutchen mit roten 
Blüten in Köpfchen. Der Thymian, Tb. vulgaris. ein kleines Sträuch­
lein Südeuropas, bei uns in Gl<rten gezogen, dient als Gewürz. - Grösoer 
ist der Dost, Origanum vulgare (~ig. 398), dessen rötliche Blüten in 
Doldentrauben stehen. Der ihm verwandte Meiran, 0. Maj orana, 
aus N ordatrika stammend, wird als Gewürzpflanze gezogen. Auch die 
Melisse, !llelissa ofticinalis (Fig. 399), entstammt den :Mittelmeer­
ll<odern, ein duftendes Kraut mit blattwinkelständigea, weissen Blüten. 
Ebendaher stammt der Lavendel, La v an du I a v e ra (L. officinalis), dessen 
blaue Blüten, als flores Lavandulae officinell sind. 
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Labiat<U I. 

~·Ir. S96 
Mentba piperitt.. Pfeft'erminu. 

Linka eine einzelne BIU.te, 
reaht1 dieulbe naab EotferonnR der Blume. 

Fi1. 997 
Tbymua Serpyllnm. Quendel. 

Reabtll mit einulnar Bllltfl, 
link• dle~elbe nach Entrernnn1 dee 

Kelehea;. linlr.a unten ein Blatt 

Fi1. 398. n 1 sss. 
Ol'iganom volgne. Doat. lt:leliua Clfftcioalia. Meliue 

Recht. mit ein.zelnl!r BUU11, aowie ],lnlu eine eiuelnfl BlllU, aowie der Kelch, 
dieulbfl nach Enttel'nong der Blume. ncbil etnfl Billte 'W'OD Yorn ßtlltlhen. 
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Laln"atae II. 

Fta. 400. 
Raloria of'ßatnalh Salbei. 

Neb1t einaelner Blllta1 lllonll•l'e•palteter Blume, 
dem Stempel und der !o'rucbt.. 

Flg . <Oj 
Lamium albom. Tauboeaul. 
Nab1t einaelner Dlüte (uobhl 

und dlenlba Im l.lngllahniU (ltnlr:l) 
sowle eto.eo :-it.aubbeutet. 

Sob llc k um 1 Apathekerlebrlinl'. 5. Aufl. 

p lg (01. 
Galeopll1 oabrulenca. Hoblubn. 

Neblt eln.zelner BID.te 
und einem Staubbeutel 

Flg. <03. 
~lanubin m alhnm. Andorn. 
Neb1t einulnn Bltlte (linluJ 

und dem Keloh (rechU) 

37 
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Rubiaeeae. 

Plg. '04 
Aeperula odol'ata. Waldmeiater. 

Nebat t~inn elo:ulnen Billte und deren 
Stempt~l (ltnka), aowie der Frnaht (reabte). 

Valerianeae. 

>"lg. 406. 
Valeriana oftleinalte Baldrian. 

Neblt einer einulnen BlO.tt' (reebta\ 
dem Stempel (llnln), aowie dar FTnabt 
(Unh unun) und deren Qo.!!ucbnitL 

l!"ig. 405. 
Bubia tlnctornm. Knpp. 

Nebtlt ei.nn einzelnen Billte und denn 
Stempel (ncbta), aowie der Frucht (lin1u). 

Caprifoliaceae. 

~·ig. 407. 
Samboalu nigra .Hollunder. 

Nebat einer einzelnen Blüte, dem Stempel 
(unten), aowle der Beere Unlr.a oben) 
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Die Gattung Sa.lvia., Salbei, charakterisiert sich durch 2 Sta.ub­
llefll.ose unter der belrufönnigen Oberlippe. S. officinalis (Fig. 400), in 
Sildeuropa einheimisch, ein Ha.lbstra.nch mit hellblauen Blüten; l~tztere 
sind hei der wildwachsenden S. pratensis dunkelblau. 

Ebenfalls 2 Staubgetässe besitzt der Rosmarin, Rosma.rinus officinalis, 
ein Sträuchlein aus Südeuropa, mit fa.•t na.deligen Blättern und wei.sen 
Blüten, sta.rkduftend. - Gewölbte Oberlippe finden wir bei zahlreichen 
einheimischen Labiaten; von denen zn nennen sind: Die weisse Tanb­
n P s seI, La.mium album (Fig. 402), deren weisse wollige Blumen früher ge­
brll.ucblicb waren. Dergelblichweisse Hohlzahn, Galeopsis ocbroleuca 
(Fig. 401 ), mit blassgelb liehen, ansehnlichen Blumen, deren Unterlippe 
beiderseits einen bohlen Zahn zeigt; man gebrauchte das Kraut gegen 
Lungenschwindsucht. Die Beton i a (Hetonica. officina.lis) mit roter Blüten­
ll.bre; die Gundelrebe (Giechoma bedera.cea) mit blauen Blüten; trüber 
gebräueblich (Herba. Hederae terrestris ). Der Andorn, Ma.rrubium a.ll.mm 
(1-'ig. 403), ein dichtfilziges Kraut mit weissen Blüten. 

Die Oberlippe fehlt bei einigen Gattungen, .. z. B. beim G ünse I 
(Ajuga. repta.ns), de•sen blaue Blüten in dichter Ahre stehen; sowie bei 
den Arten des Garn anders (Teucrium). 

b) Blume ober.•tändig. 
(SympetaJa Calycifl=ae seu Epigynae). 

§ 9S, Die Kra.ppgewll.chse, Rnbia.ceae. 

Charakter: Die Krappgewächse zeichnen sich aus durch 
4-iJmännige, oberständige BI ü te n und z w eifäcb erigeFrüchte. 

Zu dieser Familie gehören teils Kräuter, teils Sträucher und 
Bäume mit gegenständigen oder wirtelständigen Blät­
ter u und regelmässigeu Blüten, die bald in Trugdolden oder 
Rispen, bald im Winkel der Blätter stehen. Die 4- oder b lap­
pige Blume ist oberständig und trägt 4 resp. 5 Staubgefässe. 
Die Frucht zeigt sehr verschiedene Form, bat aber stets 2 Fächer; 
bald ist sie aus zwei einsamigen Knöpfen gebildet, wie bei 
unseren einsamigen Gliedern der Familie (Galium, Asperula), 
bald ist sie steinfruchtartig, wie beim Kaffee, bald eine vielsamige 
Kapsel, wie bei Cinchona. 

Verbreitung: Die Familie erstreckt sieb über die ganze Erde; 
in Europa finden wir jedoch nur die Stellatae. 

Die Gewächse zeichnen sich durch grosse .Mannigfaltigkeit 
ihrer Bestandteile aus, zufolge deren sich viele einer ausgedehn­
ten Anwendung in der Ökonomie, :\Jedizin und Gewerbthätigkeit 
erfreuen und manche von ihnen, wie der Kaffee und die China­
rinden, wichtige Handelsartikel geworden sind. 

Einteilung: Man trennt nach der Fruchtform die Familie des 
Krapps in mehrere Unterfamilien, von denen die S t e 11 a t a e, 
Coffeaceae und Cinchonacene die wichtigsten sind. 

37* 
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I. S t e II a t a e. Kräuter mit quirlständigen Blii.ttern. 
Arten: Der Krapp, Rubia tinetarum (Fig. 405~._wird wegen 

seiner Wurzel. die zum Rotli!.rben dient, früher auch arzne1hche Anwen-
dung fand, gebaut. . 

Von einheimiechen Kräutern e1nd zu nennen: der duftende Wald­
meieter (Asperula odorata), Fig. 404, früher gebrA~chli~h als St_ern­
leberkraut <Herba Hepaticae stellatae); sow1e d1e zahlreichen 
Arten der Gattung G alium tLabkraut) u. a. Sie stehen in der Tetrao­
dria llonogynia L. 

2. Cinchonaceae. 
Die artenreiche Gattung C i n c h o n a •) umfaast die verschiedenen 

China b Ii. um e, auf dem östlichen Ahha~ge der südamerikanischen Anden 
von Bolivia bis Ekuador einheimisch; Jetzt werden C. succirubra und 
C. Calisaya auch in Ostindien und Java kultiviert. Es sind Bäume von 
7 bis 20 Meter Höhe. Man benutzt ihre Rinde, sowie das daraus dar­
gestellte Chinin. - Von U n c a r i a Ga m h i r, einem Kletterstrauche auf 
Sumatra, gewinnt man aus den Blli.ttero ein Extrakt, da. Gutta Gamhir 
oder Gambir-Catechu. 

3. Coffeaceae. 
Der K~<ffeebaum, CoffeR arabica, einheimiach in Arabien und 

Oatafrika, wird jetzt in allen Tropenländern kultiviert; er trägt ovale, 
rote Beeren mit 2 Steinkernen, in denen die Kaffeebohnen als Samen 
enthalten Rind. - Psychotria Ipecacuanha (Cephaelis Ipecacuanha), 
ein Halbstrauch in den Wäldern Brasiliens, mit Köpfcbenblüten, liefert die 
Radix lpecacuanbae. 

Verwandte Familien: Den Krappgewächsen schliessen sieh 
die Baldrian- und Geisblattgewächse an. 

I. Die Baldriangewächse (Valerianeae, sind Kräu­
ter mit 3 männigen Blüten. - (Tri an d r i a :llonogvnia L.) 

Der Baldrian, Valeriana officinalis (Fig. 406), eine meter­
bis mannshohe Staude mit Fiederblättern nnd fleischroten Trugdolden, 
besitzt eine beilkräftige Wurzel. - Als Frühlingssalat gebraucht man den 
kleinen, blau blühenden Fe I d sal a t (Valerianella olitoria). 

:2. Die Geisblattgewächse,. Caprifoliaceae, sind 
Sträucher mit f>männigen Blüten undSteinbeeren.- Pentan dri aL.) 

Der Hollunder, Sambucue nigra (Fig. 407), ist ein Strauch mit 
gefiederten Blättern, weissen Blüten (oll. Flores Sawbuci), in fünfstrahligen 
Trugdolden uud schwarzen Beeren, deren sAuerlieben Saft man eindampft 
tHollundersaft). - Der Zwerg h o II und er (S. Ebnlus) unterscheidet sich 
durch violette Staubbeutel und dreistrahlige Trugdolden; der Traube o­
h o II u n der (S. racemosa) durch einen traubenförmij,!en Blütenstand und 
rote Beeren. - Hierhin noch: der Schneeball (Viburnum Opulus) mit 
han_dlappigen Blättern und weissen, strahlenden Trugdolden; da.s gemeine 
li e 1s b I a t t (Lonicera X}'losteum) mit gepaarten, gelblichen, lippenförmigen 
Blüten, sowie ~as an Lauben gezogene windende Gei s b Ia t t (Lonicera 
Capllfohum) m1t rötheben und durchwachsenen Blättern. 

•) Cinchona nach der Gräfin Cbinchon, die durch die Chinarinde ge­
heilt wurde. 
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1$ 99, Die Korbblütler, Compositae. 

Charakter: Die Familie der Korb b I ü t I er kennzeichnet 
sich durch ihre in Köpfchen vereinigte Blüten, deren Staub­
~ e u t e I in eine Röhre verbunden sind. Sie bildet die 
XIX. Linn(•sche Klasse S y n g e n es i a. 

Diese Familie, die grösste pbanerogamiscbe, umfasst Kr ä u -
t er mit meist abwechselnd gestellten Blättern und zusammen­
gesetzter Blüte (f I o s c o m p o s i tu s). Ihre BI ü t e n stehen näm­
lich in einem Körbchen oder in einem Köpfchen, welches so 
knapp 'von einer Hülle, sogen. Hüllkelch (perantho­
d i um, p e ri c I in i um), umschlossen ist, dass der ganze Blüten­
sfand wie eine einzige BI ü t e (anthodium) aussiebt. Die Blume 
ist oberständig, bald röhrig (Fig. 408 A), bald zungenförmig (B), 
wonach man sie als Röhren- oder Zungenblume unter­
scheidet; sie trägt fünf Staubfäden, deren Beutel in eine 
nach innen aufspringende Röhre verwachsen sind, 
durch welche der zweispaltige Griffel emporsteigt. (Fig. 410.) 
Die Frucht ist eine SchI i es s fr u eh t (Achäne), einsamig und 
~ekrönt mit den Kelchzipfeln, welche hier nur als Blattnerven 
\'orbanden, die be~ondere Form der Federkrone (pappns) bilden. 

1\lan bezeichnet das Köpfeben der Korbblütler nach der Gestalt der 
Blüten: 

a) R!!brenblütig (anthodium tubulillorum), wenn sämtliche Blüt­
eben röbrenförmige Blumen haben, z. B. bei den Disteln, Rainfarn u. a. 

b) Zungen b I ü ti g (a. ligulillorum), wenn sämtliche Blüteben zungen­
iörmige Blumen haben, z. 8. beim Pfatl'enröhrchen u. a. 

c) Str a h I b I ü t ig (a. radiatum). wenn die randständigen Blüteben 
zungenförmig, die inneren röbrenförmig sind, z. B. bei der Kamille u. a. 
Di~ zungenförmigen Randblüteben bilden den S tra h I (radius), die Röhren­
bh1tchen dieS cheibe (discus1. 

Gehen durch Kultur die Röbrenblütchen in Zungenblüteben über, 
z. B. bei der römischen Kamille, so wird das Körbchen ge fü 11 t (luxurians). 

Der Hüllkelch (perantbodium) kann sein: einreihig (simple:r), 
zweireihig (duple:r), vielreihig und dann dachziegelig (imbricatum), 
wobei die Blättchen sich decken wie die Schindeln eines Daches, z. B. 
bei der Kamille. Beim Pf,tffenröhrcben steht die äussere Zeile der Hüll­
kelchblätter ab resp. zurückge•chlagen und bildet einen sog. Aussen­
k eIch. Bei Carlina ist der Hüllkelch str a h I end 1 radians), bei der Klette 
hakig 1hamatum), bei den Disteln dornig (spinosum). 

Der 8 I il te n b o den (receptaculum), worauf die Bliltchen eines Körb­
chens stehen, kann sein: flach (planum), gewölbt(convexum), kegelig 
(ronicum), wie bei der Kamille: ferner: markig (Suliduml oder h o h I 
(cavum), ersteres bei der Hundskamille, letzteres bei der Kamille; sowie: 
mit Spreu b lli t t eh en (paleae, feinen blassen Deckschuppen zwischen 
den einzelnen Bliltchen) besetzt oder ob n e Spreublll.ttchen (nudum). 

Nach dem Geschlechte der Blüteben bezeichnet man d&.R Körbeben: 
zwitterig (hermaphroditum). nur aus Zwitterblüteben bestehend, z. B. 
beim Pfaffenröbrchen, den Disteln; vielehig (polyg .. mum), wenn die 
Scheibenblilten zwitterig, die Strahlbluten weiblich sind. 
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Die Federkrone (pappus) kann s~in: . 
H aarf!lrmig (pi!osus), aus haa.rfemen Strahlen _gebllde~, F1g. 411; 

federig tplumosus), aus federigen Strahlen ~ebddet, F1g. 412; -
grannig '.a.ristatum), a_us starre~ Grannen gebildet; - kr!lnchen· 
förmig (coronae!or~ms), 10 For~. em~s Hutrandes. . . . . 

Desgleichen: s1 tz end (sess1bs), Flg.4ll ;- gest 1e I t (otlplta.tus)Flg.412. 

''\I 

I'. I 
A B <Z- ~ 

Fig. 408. Fig. 409. Fig. 410. 
b. aufgeschnitten. 

} 
Fig. 411. Fig. 412. 

Verbreitung: Die Korbblütler finden sich über die ganze 
Erde verbreitet. In ihren Arten walten sehr verschiedene Stoffe 
vor: bei den einen Milchsaft (z. B. Lactuca, Cichorium, Taraxa­
cum), bei den andern ätherisches Öl (z. B. Absinthium, Cina, 
Cbamom!lla) oder Bitterstoff (z. B. Cnicus, Absinthium). In den 
Wurzeln der meisten ist das Stärkemehl durch Inulin >ertreten. 

§ 100. Einteilung der Korbblütler. 

Linnll teilte seine 19. Klasse, Syngenesia, welche von 
dieser Familie gebildet wird, in 5 Ordnungen und zwar nach 
dem Ge s c b I e c b t e der einzelnen Blüteben eines Köpfchens. 
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(Vgl. § 56.) Von diesen Linnllscben Ordnungen kommen vor­
zugsweise nur die beiden ersten in Frage, da die drei letzten 
nur wenige Gattungen enthalten. 

Jussieu teilte die Familie der Korbblütler in drei Unter­
familien ein: Cicboraceae, Cynarocepbalae und Corym­
biferae. Nach der Gestalt der Blüten bezeichnet man dieselben 
(nach De Candolle): Liguliflorae, Tubuliflorae und 
Rad ia t ae. Nämlich: 

1. Liguliflorae (Cicboraceae). Blüten eines Köpfchens 
sämtlich zungenf6rmig und zwitterig. 

2. Tub u I iflora e ( Cy na r ocep b a lae ). Blüteben eines 
Köpfchens sämtlich röbrenf6rmig und zwitterig. 

3. Radiatae (Corymbiferae). Die randständigen Blüt­
eben (Strahl) weiblich und gewöhnlieb zungenf6rmig, die inneren 
zwitterig und röbrenfOrmig. 

Arten: A. Liguliflorae (Cichoraceae). 
BI Federkrone haarfllrmig. 
Daa Pfalfenrllhrchen, Tara:ucum officinale, auch Lllwen­

zahn (Leontodon Taraiacum L.) genannt, Fig. 413, iat eine gemeine 
Wieaenpßanze, mit einköpfigem, gelbblühendem Schafte und gestielter 
Federkrone. Dient zu Eitractum Taraxaci. 

Der Giftlattich, Lactuca viroaa, Fig. 414, ein zweijähriges 
Kraut mit ~elben Köpfchen in pyramidaler Rispe, dient zu Extrakt; der 
weiaae Milchaalt liefert eingetrocknet daa narkoti•ch giftige La c t uca ri um. 
Der wilde Lattich (L. Sc a r i o I a) unterscheidet oich durch vertikal gerich­
tete Blätter, der Garte nl atti c h (L. oativa) durch doldentraubige Blüten. 

Zu erwähnen sind noch: die Gänsedistel (Sonchua oleraceua),'daa 
Ba b ich ta kraut (Hieracium Piloaella) u. a. 

h ) Federkrone federig. 
Bierhin : der Bockabart (Tragopogon pratenaia), die Schwarz­

wo rz e I (Scorzonera Hispanica), welche gebaut wird als Gemüse; das 
Bitterkraut (l'icria bieracioidea) u. a. 

c) Federkrone fehlt. 
Hierbin die' Ci c h ori e (Cichorium lntybua), häufig wegen ihrer 

ßeiacbigen Wurzel gebaut; der Rainkohl (Lampaana communia) u. a. 
B. Tubuliflorae (Cynarocephalae, Disteln). 
Die Klette, Lappa, zeichnet sich durch hakige Spitzen dea Billl­

kelcha aua, welcher bei L. m aj o r, Fig. 414, kahl, bei L. m ino r apinn­
webig, bei L. to m e n t osa wollig iat. Oll. die Wurzel (Radix Bardanae). 

Die Eberwurz, Ca rl i n a, besitzt einen strahligen Hüllkelch; der­
selbe iat bei der fast atengellooen Ca c a u I i •, auf den Alpen weiooetrahlig; 
bei der beotengelten C. v u I gar i "•• in Norddeutschland, gelbstra.hlig. Von 
ersterer Art gebrauchte ma.n in früheren Jahren die Wurzel. 

Die Kardobenedikte, Cnicuo benedictuo (Fig. 416), iot ein 
einjährige• Kraut auo dem Orient, hier und da in Gärten gezogen, mit gelben, 
von Deckblättern <liebt eingehüllten Köpfchen; off. alo Herba Cardui benedicti. 
- Ferner geböten hierhin: die zahlreichen Arten Diatein (Carduua 
und Ciroiuml; die in Gärten gezogene Mariendistel (Silyhum 
Mari an um) mit weioomarmorierten Bl!i.ttern, deren Früchtchen (Sem. 
Card. lllaria e) von Rademacher in den Arzeneiochatz eingeführt wurden. 
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Oomposita-t I. 

Fi1. 418. 
Tnaxaoum offie:i.Ilale. Pfa1fenr0hraben 

Ltnkl mJt einar Ein.elblllte, 1-Tßabteben 
und den Narben ; recbta eine Aabö.ne 'YeriJr 

Fi1. •u. 
Lactuea vi:roaa. Glftla.ttioh. 
Nebat einem Frtlebtcben und 

Que:ncbnJtt der Ac:blne. 

Flg. ··~· Flg. •16. 
Lappa major. Klette Cnieul b•nedtatua. Kardohenedikte. 

Neb1t einem einzelnen BlOtc:ben und l+eb•t einem Htllllr:elahb1Atteben 1 

de11en ~arben tlink• u.), ehJel' Ac:hlne (wee:bta) eiouloen Blftteben und Federkrone nrgr, 
und einem BGllkelc:bb11ttoben (linlu oben). 
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C'.ompositae li. 

Fis. 417. 
Artt~mhla ,.ulgarl1. Beifun. 

Neb1t einem BlUtenkOpfeben (llnll11 1 

einn eln.elnen welbUcben, 10wie einer 
.awitt11ri@I!ID Blöte und deren Griffel. 

t ' lg . ., 9 
TaD..eetum Tulgare. Rainfarn. 

Nabat l!llnem BlUtenköpfeben (rechtt), 
ein11m etnaelnen awhteriA:eD (link1) 

and einem weibHeben lllQt('hi!ID (unten) 

lig. 418. 
ATtemhla Abeintbinm Wnmnt. 

Neblti einem BlUtenkOpfeben 1linlr:a oben)1 
einer ein.aelnen zwitterigen und einem 

weibHohen BUltehen (~:eehh unten). 

}'ig. 4.20. 
Matdc.t.rla Cbamomilla. Kamille. 

Bechll mit einem eiw:elnen zwitterigen 
Billteben und denen Griffel i liDlu mit 

einem BlUteben; unten mit. einem FrO.ohtchen. 
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Onnposii!U Ill. 

}'lg. 411. 
At:~blll• Mtl1dolium. Schafgarbe. 

Mit etnulnem KOpfcben, einem RDbren~ 
und ZanlenbllUcben, Grlft11l und l'rO.cbtehen. 

Flg, 4113 
Tnuibl'o Fal'fna. HuChttich. 

Neb1t eta111m nrltteriRen (ltnlu) und 
•elbliebeoBlllteben ncbUJ und denenGriffet 

Flg 4U. 
Inula Heleninm. Alant. 

Neb1t einem BOhren~ und 
Zanlenblb\C:ben, •o•ie FrO.abLchen. 

Fig. "~'-
Arnlu montana. 'Woblnrlllibll:nut. 

Neb1t einem awtttnitJtiD und 
weiblieben BIDtcbeu und FrUcbtcben. 
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Die Gattung Centaurea charakterisiert sich durch einen Kreis ge· 
schlechtloser Randbißteben (Polygamia fruetranea!). C. Cyan u s ist die 
blaue Kornblume. 

C. Radiatae (Corymbilerae). 
Die Gattung Artemisia kennzeichnet sich durch kleine strahllose 

Köpfchen in rispigen Trauben. Der Beifuaa, A. vulgaris (Fig. 417), 
eine Staude mit oberseits dunkelgrünen, unterseits weisslilzigen Blättern, 
liefert Radi:r Artemieiae.- A. Abeinthium, der Wermut (Fig, 418), 
unterscheidet sich durch grauseidene Blätter und nickende, halbkugelige Köpf­
chen; ofl. Herba Abointhii. - Von einer kahlen Varietät der A. maritim a 
in Turkestan (vom Kaspi- und Aralse11 ) , kommen die unaufgeschlossenen 
Köpfeben ala Flmes Cinae, fälschlich Wurmsamen genannt, zu uns. 

Der Rainfarn, Tauaceturn vulgare, ist ein an Ofern hl!.uliges 
Kraut mit halbkugeligen, gelben, strahllosen Köpfeben in einer Dolden­
traube, die ehedem offizinell war (Fig. 419). 

Das Sand -R ubrk raut, G nap ba 1 i um ar e n ari um (Helichrysum 
arenarium), iat ein graufilziges Kraut, auf Sandfeldern, mit goldgelben 
Köpfchen (Flores Stoechados). Das Katzenpfötchen (Gnaphalium dioi­
cum), auf Heidepll!.tzen häufig, trägt weisse oder rötliebe Köpfchen. 

Die echte Kamille, Matricaria Chamomilla, (Fig. 420), iat 
ein auf bebautem Lande hllulig wachaendes Kraut mit wei•sen Strahl- und 
gelben Scheibenblüten - off. Flore• Chamomillae - auf einem kegeligen, 
apreublattlosen, innen hohlen Blütenboden (receptaculum cornicum cavum 
nudum). Durch letzteren unterscheidet sie sich von der Hundskamille 
(Anthemis arvensis) und der ge ru c h lo ae n Wucher b I um e (Chrysanthe­
mum inodorum), deren Kraut der Kamille sehr ähnelt. 

Die weiase und gelbe Wucherblume (Chrysanthemum Leucan· 
tbemum und C. segetum), aowie das bekannte Masoliebchen oder Gänse­
bIn m c h e n (Bellia pereuuia) haben ungeteilte Blätter. 

Die römische Kamille, Anthemis nobilis, ein perennierendes 
Kraut im südlichen F;uropa, wird mit gefüllten Köpfchen kultiviert, welche 
wie unsere Kamille Verwendung Iinden (Flores Cbamomillae Romanae). 

Die Bertramwurz, Anacyclua officinarum, welche wegen 
ihrer Wurzel (Radix Pyrethri) in Sachaen angepflanzt wird, ist ein einjähri­
ges, südeuropäiacbes Kraut. 

Die Schafgarbe, Achillea Millefolium (Fig. 421), ein peren­
nierendes Kraut, hli.ulig an Wegen, mit wollig behaarten, mehrlach fieder­
spaltigen Bll!.ttern (Herba Millefolii) und schirmtraubig gestellten, weise­
strahligen Köpfchen (Flores Millefolii ). - Achillea Ptarmica unter­
scheidot sich durch ungeteilte, lanzettliche, ocbarfgesli.gte Blätter. 

Der Alant, lnula Helenium (Fig. 42<!), ist eine mannahohe 
Staude deo olldöstliehen Europa, mit grossen, gelbstrahligen Köpfchen; 
er wird wegen der Wurzel (Radix Helenii) kultiviert. 

Die Goldrute, Solidaga Virgaurea, in Wli.ldern hli.ufig, ein 
Kraut l!lit baubigen, gelbstrahligen Köpfchen. 

Das Wohlverleih kraut, Arnica montana(Fig.424), wli.chst auf 
Gebir!lswiesen, kenntlieb an seinen gegenslli.ndigen Blättern und einzelnen, 
orangefarbigen Köpfchen, deren Blüten arzeneilicbe Verwendung Iinden. 

Der Huflattich, Tu .. ilago Fadara (Fig. 4:.!3), ist ein peren· 
ni~rendes Kraut, welches Lei Beginn des Frühlings einen schuppigen Schaft 
mit einzelnen gelbstrahligen Köpfeben treibt; später (im Mai) erscheinen 
die handgrosaen Blli.tter (off. Folia Furfa.rae). - Bei dem an Bl!.chen bli.u­
figen Pestwurz (Petasites officinalis) bilden die Köpfchen einen 
Strauss und die Blli.tter sind viel grösser. 



582 

Erwl!.bnung verdient noch die sog. Totenblume, Calendula offici 
nalis, mit hochgelben Blüten, als Zierpßan1.e hll.u6g auf Kirchh~fen. 

Verwandte Familien: Den Korbbliitlern stehen die Karden g e­
wächse, Dipsaceae, sehr nahe. Es sind Kräuter mit Blüten­
köpfeben und 4 freien Staubgeflissen fTetrandia Monogynia L.) 

Bierhin geh~ren: die rlltlich blühende Taubenocahiooe (Scabiooa 
Columbaria) mit 5spaltiger Blume; die Ackerocabioae (Scabiosa arven­
eie oder Knautia. arvensis) mit 4 spaltiger Blume; der blaublühende Te o · 
fe lsa b bis o (Succisa pratensis), eine Berb•tpßanze; die Web erk ard e 
(Dipsacus Fullonum), welche in der Weberei benutzt wird. 

Vergleichung des Linneschen Systems 
mit den wichtigeren Familien. 

Monandria 
Diandria 
Triandria 

Monogynia. 
Monogynia. 
Monogynia. 
Digynia . 

Tetrandria M onogynia . 
P~ntandria Monogynia . 

Digynia .• 
Pentagynia 

Hexandria Monogynia. 
Trigynia 

Heptandria lllonogynia . 
Octandria} 
Dekandria Monogyma 
Dekandria Di·, Pentagynia • 
Ikosandria Monogynia . . 

Di·, Pentagynia 
Polygynia • 

Polyandria Monogyn;a . 
Di·, Polygynia 

Didynamia Gymnospermia 
Angiospermia . 

Tetradynamia . . . . 
Monadelphia Polyandria 
Diadelphia Hexandria . 

Oetandria . 
Dekandria . 

Polyadelphia Polyandria 
Syngene•ia . . . . . 
Gynandria Monandria 

Mouoecia \ 
Diuccu• J 

Kryptogamia 

{ 
{ 

Marantaceae. 
Oleaceae. 
Valerianeae, Irideae, Cyperaceae. 
Gramineae. 
Plantagineae, Dipsaceae, Stellatae. 
Boragineae, Solanaceae, Convol-

vulaceae, Gentianeae, Campanola­
ceae, Ampelideae, Rhamneae, Viola­
riaceae Caprifoliaceae. 

Umbelliferae. 
Lineae. 
Liliareae, Aoparageae. 
Colchicaceae. 
Bippocastaneae. 

Ericaceae. Rutaceae. 

Caryophylleae. 
Amygdaleae, Myrtaceae. 
Po maceae. 
Rosaceae. 
Tiliaceae, Papaveraceae. 
Ranunculaceae. 
Labiatae. 
Scropbularineae. 
Crucit erae. 
:tlal vaceae. 
Fumariaceae. 
Polygaleae. 
Pa pi lion aceae. 
Bypericineue. Aurantiaceae. 
Compooitae. 
0 rcb ideae. 
Coniferae, Cupuliferae, Juglan­

deae, Salicineae, Utricaceae. Eu· 
pborbiaceae. Cucurbitaceae. 

Filices, Lycopodiaceae. Equiset.aceae, 
Muoci, Lichenes, Algae, Fungi. 



Pharmako~nosie. 
Die Lehre von den Droguen d. i. den von der Natur gelieferten Arzneiatoffen. 

I. Die Droguen des Pflanzenreichs. 

A. Pflanzen und Pflanzenteile. 

a) r._·rzterirdische Pflan:unteile. 

1. Wurzeln (Radices). 

Arten der Wurzel. DieWurz e I unterscheidet sich vom Stamme 
durch ihr nach unten gerichtetes Wachstum. Wenn das 
Würzelchen (radicula) des Keimpflänzchens (blastema) auswächst, 
so entsteht eine Hauptwurzel; von allen Stengelteilen unter­
scheidet sich dieselbe durch den Mangel an Blättern und 
Knoten, welche einem Stenge! teile niemals fehlen. 

In vielen Fällen verkümmert die Hauptwurzel eines Ge­
wächses; alsdann treibt der unter der Erde befindliche Teil des 
Stengels Wurzelzasern, sog. Nebenwurzeln; den unter­
irdischen Stengelteil, aus welchem diese Nebenwurzeln entspringen, 
nennt man einen Wurzelstock (rhizoma). 

Sonach giebt es zwei Arten von Wurzeln: 
1) HauptwurzeIn, die nach abwärts sich verlängernde, 

unterirdische Achse der Pflanzen. 
2) Zu sammengesetzte Wurzeln, dünne Nebenwurzeln, 

welche aus einem Wurzelstock entspringen. 
Einoammlungozeit: Man sammelt die Wurzeln bei Beginn 

des Frühlings oder im Herbste. 
Der anatomieehe Bau der Wurzel und des W urzelatocks. Die Wurzel 

besitzt mit dem :;)tamme gleichen anatomischen Bau und besteht 
aus Rinde, Holz und Mark. Diese, bereits früher betrachteten 
Teile zeigen eine versebiedene Beschaffenheit, je nachdem die 
Pflanze zu den Monokotylen, Dikotylen oder Kryptogamen gehört. 
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I) Bei den Kryptogamen und Monokotylen finden wir in 
Wurzel und Stamm eine Anzahl Gefässbündel als isolierte 
Stränge von unten nach oben verlaufen, welche bei den Krypto­
gamen gewöhnlich ins Centrum der Achse gestellt, bei den Mo­
nokotylen zwar ziemlich regellos, aber nach der Mitte zu in ge­
ringerer Anzahl verteilt sind. Das von diesen Gefässbündelsträagen 
eingeschlossene Central-Parenchym heisst Mark (m e du !Ia), das 
sie aussen überlagernde Parenchym Rinde (cortex); sie selbst 
bilden das Ho I z (I i gn um). Zwischen dem Holze und der Rinde 
verläuft ein aus einer Zellenlage bestehender, schmaler Ring, die 
sogen. Kern scheide. Da die kryptogamischen Gefässbündel 
keinen Bast besitzen, die Bastzellen der monokotylischen Gefliss­
bündel eng mit den Geflissen verbunden sind. so entbehren die 
Wurzeln und Stämme dieser Gewächse einen Bastring, wie wir 
ihn bei den Dikotyledonen finden, desgleichen der Markstrahlen. 

2) Bei den dikotyledonischen Gewächsen haben sich die Ge­
fässbündel kreisf<irmig aneinandergeschlossen und erzeugen da­
durch zwei gesonderte Schichten: a) eine äussere Bastschicht, 
aus den Bastzellen der Gefässbüudel bestehend; b) eine innere 
Ho I z s c h i c b t, aus den Geflissen nebst Holzparencb~·m gebildet. 
Zwischen beiden Schichten liegt das Kambium (Bi I dun g s­
g e webe), eine Schiebt zartwandiger. saftstrotzender Zellen, 
welche alljährlich nach innen neues Holz, nach aussen neuen 
Bast ablagern. Durch dieses saftige Kambium ermöglicht sich 
eine leichte Ablösung der äusseren Teile des Acbenorgans, d. i 
des Bastes und der Rinde; man begreift daher bei den dikotyle­
doniscben Gewächsen Bastschicht und Rinde unter dem gemein­
samen Begriff der Rinde ( cortex) und bezeichnet die zwischen 
Bast und Oberbaut befindliebe eigentliche Rindenschicht als 
M i t t e I r i n d e. 

Die kreisförmig zusammengeschlossenen Gefässbündel bilden 
unter dem Kambium den Ho I z k örp er (lignum), einen Ring 
verholzter und mit Gefässen durchzogener Zellen. (Man erkennt 
diese Gefässe auf dem Querschnitte leicht als feine , runde 
.Oifnungen.) Zwischen den einzelnen Gefässbündeln verlaufen 
vom ~larke aus strahlig die sog. Markstrahlen (radii me­
du II ar es l, welche aus Parenchym bestehen und das l'llark mit 
der Rinde verbinden 

Das Mark (medulla) besteht aus lockerem Parenchvm und 
nimmt das Centrum der Wurzel samt des Stammes ei~. Den 
Nebenwurzeln fehlt das Mark gänzlich, in ihrem Centrum ver­
läuft ein einzelner Gefässbündelstrang. 

Unterscheidung der Wurzeln. Man unterscheidet die Wurzeln je 
nach der Ausbildung der Gefässbündel und ihrem Verhältnisse 
zu den ~Iarkstrahlen in solche mit strahligem Holzkörper 
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und solche mit ungestrabltem Holze. Bei ersteren über­
wiegen die Gefässbündel und haben die Markstrahlen zu schmalen 
radialen Schichten zusammengedrängt. Bei den letzteren über­
wiegt das parenchymatiscbe Gewebe im Holzkörper, sodass die 
Markstrahlen nicht als radiale Schichten auftreten, sondern als 
ein markiges Grundgewebe, worin die Gefässbündel verteilt liegen. 

Je nachdem die Zellen des Holzkörpers stark verholzt sind 
oder ihre verdickte Wandung bornartige Beschaffenheit ange­
nommen bat, kennzeichnet sieb die Wurzel in ihrer Konsistenz 
als eine holzige oder bornartige; bei Vorwiegen dünnerer, 
uicht verholzter Zellwände ist ihre Konsistenz eine markige. 

Weitere Unterscheidungsmerkmale bietet das Grössenverbältnis 
der Rinde zum Holze, das Vorbandensein oder Fehlen von Balsam­
schläueben in der Rinde und die dadurch bedingte Gewürzigkeit. 
Auch bewegen sich die absoluten Dimensionen einer jeden Wurzel 
in bestimmten Grenzen, die daher für sie charakteristisch sind . 

.!. Hauptwurzeln. 
a. Wuruln mit strahligem Holxkörper, meist ohne Mark. 

cz) Kcmsisten:t der IVurul lwl:tig·(Merig. - W11rul11 alme Geruch. 

Radix Liquiritiae <glabrae). Spanisches Süssholz. 
GI y c y r r b i z a g I ab r a, ein zu den Papilionaceae gehörendes 

Kraut in Südeuropa, in Spanien, Italien und auch in Deutschland 
gebaut. (V gl. S. 555) Seine weithinkriechenden Ausläufer werden 
gesammelt und gelangen in Bündeln aus fusslangen Stücken 
zu uns. 

Fast unverzweigte, walzenförmige, bis finger-. 
dicke Wurzeln, uussen grau bräunlich, längsrunzelig; 
innen g e I b. Die Rinde ist dreimal dünner als 
das langfaserige, dichte, strahlige Holz, welches 
ein kleines llark umschliesst, von dem sehr zahlreiche ~ 
linienförmige .. Markstrahlen ausgeben. (Fig. 4~5. ) - 'IC 425. 
Geschmack suss, etwas kratzend. Rad.Liquiritiae 

Die Wurzel enthält als wirksamen Bestandteil Qaeroohnltt, 

Glycyrrhizin (Süssholzzucker), ausserderu Asparagin, m ·- ... gr. 

kratzendes Harz, Stärkemehl. Sie dient zu Theeruischungen gegen 
Schleimhaut-Entzündungen (Katarrh) und als Versüssungsmittel. 

Radix Liquiritiae mundata. Russisches Süssholz. 
Glycyrrhiza glabra var. glandulifera, eine vorzugs­

weise in Südosteuropa (südliches Russland) vorkommende .Abart 
des gewöhnlichen Süssholzes. Die Wurzel wird an der unteren 
Wolga gesammelt und in Patersburg und lloskau geschält (Früher 
leitete man diese Wurzel von Glycyrrhiza echinata ab.) 

Eine mit dem spanischen Süssholz ziemlieb übereinstimmende, 
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aber dickere (bis 4 cm), leichtere, im Handel geschält 
vorkommende Wurzel, in Form gelber, einfacher, walzen­
f ö r m i g e r Stücke von starkfaserigem Bruche. Der Gesc~mack 
ist süsser ohne den etwas kratzenden Geschmack des spamschen 
Süssholze~, mit dem das russische Süssholz im übrigen überein­
stimmt. 

Radix Ononidis. HauhechelwurzeL 
Ononis spinosa, ein zu den Papilionaceae gehörender, 

dorniger Halbstrauch in Europa. (V gl. 5f>f>.) 
• Eine sehr lange, tief längs-

furchige, kantige und oft ge­
drehte, vielköpfige Wurzel (Fig. 
426) von holziger Konsistenz und 
~rosser Zä lfig k ei t, aus sen grau­
braun, innen weiss. Die Rinde 
ist sehr dünn, das Holz starkfaserig, 
auf dem Querschnitte (B) deutlich 
und fächerartig gestrahlt, 
das Mark sehr klein und oft e x­
ce n t risch. Ge~chmack: etwas herbe, 
kratzend. 

A Fig 476 B 

Die Wurzel 
enthältzwei eigen­
tüm liehe Stoffe 
(Ononin und Ono­
nid), etwas Harz, 
Gerbstoff u. a. 
Ste dient zu 
Species ad de-

Rad. Ononidis. B. Querschnitt mehrfach vergr. 

coctum lignorum. 

Radix Ratanhiae. Ratanhiawurzel. 
Krameria triandra, ein zu den Caesalpiniaceae (früher 

Krameriaceae) gehörender Strauch auf den Anden Perus. 
Ziemlich dicke, hart~, vielköpfige Wurzeln mit langen, walzen­

förruigen, fingerdicken Asten, aus s e n rotbraun, mit hellerem 
Holze. Die Rinde sechs- bis achtmal dünner als das fein­
strahlige, dichte Holz, von dem sie leicht abblättert. (Fig. 427a.) 
-Die Rinde besitzt einen herben, bitterliehen Geschmack, 
das Holz ist fast geschmacklos. 

Die Wurzel kommt über Pavta nach Europa - daher Payta­
Ratanhia __ genannt, bald nur ~us der Hauptwurzel, bald nur 
aus den Asten bestehend (jene heisst: kurze, diese lange Ra­
tanhia). 
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Andere Handelssorten sind: 1. Die Ratanhia aus Neu­
Granada (Fig. 42ih) sog. Savanilla-R., mit dem Stich ins 
Violette. 2. Die Ratanhia aus B ras i Ii e n (c), mehr dunkelbraun. 
Beide sind mit dickerer Rinde versehen, die auf dem Holzkörper 
fest anhaftet. 

Fig. 427. 
a. Perusnieehe Ratanhiawurzel; h. R. aua Granada; 

c. R aua Braailien in Querachnitten. 

Der wirksame Bestandteil der Wurzel ist eine eisengrünende 
Gerbsäure und Ratanhia-Rot (deren Spaltungsprodukt), fast nur 
in der Rinde. Der Auszug giebt daher mit Eisenchlorid einen 
dunkelgrünen Niederschlag. (Die Savanilla-R. hat eisen sch wä r­
z ende Gerbsäure.) 

Die Ratanhiawurzel dient als kräftig adstringierendes Mittel 
zu Abkochungen, Extrakt und Tinktur. 

ß) Kansistent der Wune/ fldsckig, trocken spröde, oft honwrtig. 
a.a) !llit Balsamschläueken durcltset:r.te, daher gewüntge JVuruJn. 

~~J Verästelte ßruneln. 

Radix Angelicae. EngelwurzeL 

Archan~elica officinalis, ein zu den Umbelliferae ge­
hörendes, mannshohes Kraut im nördlichen Europa, welches zum 
Arzneigebrauche in Thüringen gebaut wird. (V gl. S. 547 u. 549.) 

Ein dicker, kurzer 
KnoUstock, der sich in 
z a h Ire i ehe, lange, feder­
kieldicke Aste auflöst, die 
zu einem Zopfe geflochten 
zu werden pflegen; dunkel-, 
fast schwärzlichbraun, 
innen weiss und von 
etwas schwammig er 
Konsistenz. Auf dem 
Querschnitte zeigt die dicke 
Rinde za h I rei ehe ge I he 

Balsamschläuche, A Fig. 428. 
rleren Öffnungen deutlich Rad. Angelica.e. B. Querschnitt. 

sichtbar sind und die Gefässöffnungen an Weite übertreffen. 
Holzkörper mit breiten Markstrahlen und strahligen G:efässbündeln, 

8 c h ll c 'k um 1 Apothelr.erlebrllus. 5 . Aa.ft. 38 
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fleischig. (Fig. 428.) - Geschmack bitterlich, brennend; Geruch 
eigentümlich g e würz h a ft. . . . . . 

Die Wurzel von Ange!Jca sdvestr1s 1st viel kleiner, 
dünner, h o I z i g, wenig gewürzhaft. 

Die Wurzel enthält ätherisches 01, Harz (Angelicin), Angelika­
säure. - Die Wurzel ist in Blechgefassen aufzubewahren, da sie 
hygroskopisch und stark dem W urmfrasse unterworfen ist. Sie 
dient zu Spiritus Angelicae compositus. 

Radix Levistici. LiebstöckelwurzeL 

Levisticum officinale, ein zu den Umbelliferae ge­

B 

• 

hörendes , mannshohes Kraut im süd­
lichen Europa, in Sachsen zum Arznei­
gebrauche gebaut. (V gl. S. 54 7 u. 549.) 

Eine finger- bis handlange, 3-4 cm 
dicke, w a I zen fö rm i ge Wurzel 1 mit 
wenig Äste n , g e I b braun, in n e n 
weiss, fleischig-schwammig. Die 
dicke, zerklüftete Rinde zeigt zahl­
reiche, kreisförmig geordnete, g e I b e, 
sehr e n g e Ba I s a m s c h I ä u ehe. 
(Fig. 429.) Geschmack süsslich, 
brennend; Geruch eigentümlich g e­
würz h aft. 

Die Wurzel enthält ätherisches 
01, Harz, Extraktivstoff. Man bewahrt 

. Fig: 429. sie wegen ihrer Hygroskopizität in 
Rad. LeV18tlct. B. Querschn. Blechgefässen. Sie dient zu Spec. diu­
reticae und anderen Theemischungen als harntreibendes Mittel. 

ßp) Wuruln uncer:r.rreigl. 

Radix Pimpinellae. BiberneilwurzeL 

Pimpinella Saxifraga und P. magna, zwei zu den 
Um belliferae gehörende Kräuter in Europa. (V gl. S. 54i u. i'>49.) 

Die Wurzel der erstgenannten Art ist über f e d er k i e l d i c k, 
meist einköpfig und einfach, die der zweiten öfters verzweigt, 
oben stets mehrköpfig; beide sind schwach geringelt, der Quere 
nach warzig; aussen braungelb, innen weiss. Auf dem 
Querschnitt (Fig. 430 B.) zeigt die sehr dicke Rinde bräunliche 
Baststrahlen, in denen hochgelbe, kleine Balsamschläuche 
in radialer Anordnung liegen. Geruch eigentümlich, b o c k s artig; 
Geschmack süsslich, hintennach scharfbei s send. 



Die Biberneilwurzel 
enthält ätherisches Öl, 
Harz, Zucker u. a. Sie 
dient zu Tinctura Pim­
pinellae (auch Extractum), 
gegen Heiserkeit. 

.)89 

A 

Die Wurzel von He­
racleum Sphondylium 
ist der Biberneilwurzel 
ähnlich, aber mehr gelb 
und von bitterem Ge­
schmack; ihre Rinde ist 
schwammig und nicht 
strahlig, der Holzkern 
l'aserig. Fig. 430. Racl. Pimpinellae. 

B. QuenebniU mebrf. ver1r. 

Radix Pyrethri. Bertramwurzel. 
Anacyclus officinarum, ein zu den Compositae gehlirendes Kraut 

im südlichen Europa, in Sachsen und Thüringen gebaut. (V gl. S. 581.) 
Eine einfache, böcbsten• f e der k i e I dicke , leicht zerbrechliche 

Wurzel, oben mit Blatt•tielresten lang bescboplt, graubraun, innen 
blassbraun. Auf dem Querschnitt zeigt die dicke Rinde einen Kreis 
von Balsamscbll!.uchen. - Geschmack bitter, brennend scharf, 
speicbelziebend. Geruch fehlt. 

Sie entbl!.lt scharfes Harz (Pyretbrin) und Inulin. Sie dient zu Pilulae 
odontalgicae, Tinct. Spilanthis comp., gegen Zahnweh. Der Blattschopf 
ist beim Gebrauche zu entfernen. 

Die sog. italienische Bertramwurzel (von Ana.cyclus Pyrethrum) 
ist von doppelter Dicke, tiefgefurcht und hart, fest, oonot aber von gleicher 
Güte (in Italien off.). 

Radix Carlinae. EberwurzeL 
Carlina acaulio, ein zu den Compositae gebl\rendeo. fast otengel· 

loses Kraut in den Alpen. (Vgl. S. 577.) 
Eine einfache, daumendicke, lange Wurzel, oben vielköpfig, braun, 

innen blaooer, ll!.ngsrunzelig, oft der Ll!.nge nach aufgeri•sen und mit 
bloogelegtem, netzartig welligem Baote, der auf dem Querschnitte 
otrablig erocheint und braunrote Harzgl!.nge zeigt. - Geschmack bitter, 
brennend scharf; Geruch eigentümlich, unangenehm. 

Sie entb!l.lt l!.tberiscbes 01, Harz, Inulin. Früher bocbgeocbl!.tzt, ist 
sie jetzt oboolet geworden. 

bb) Wuruln ohne Ba/samgiinge, daher gercürxlos. 
n) Holxkörper die Rinrk überrri<-gtmd. 

Radix Senegae. Senegawurzel. 
Po I v g- a I a Sen e g a, ein zu den Polygaleae gehörendes Kraut 

in Nordaruerika, sowohl in den nördlichen, wie südlieben Staaten 
der Union. 

38* 
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Eine federkieldicke, mehrköpfige, ziemlich ein­
fache, häufig gewundene Wurzel, aufder Innen­
seite der Biegung s eh a r f ge k i e I t, auf der Aussen­
seite höckerig, von gelblicher .Farbe und spröder 
Konsistenz. Der durch die Biegung geführte Quer­
schnitt 431 Ba.) zeigt einerseits den aus Rinden­

Fig. 431. Rad. Senegae. 

schichten gebildeten 
Kiel; auf der gegen­
über befindlieben Seite 
erscheint das dichte 
Holz unvollständig und 
ausgeschnitten. - Ge­
schmack kratzen d , 
Geruch schwach. Die 
Abkochung schäumt 
beim U ruscbütteln. 

B. a f,J:uencbnUte an !!IIner BlelfUDI!J; 
b. am obenn Teile; II Bola, r Rindt~). 

Beigemischt findet sich zuweilen die rübenformige Ni n s i­
Wurzel (von Panax quinquefolia). 

Die Wurzel enthält als wirksoruen Bestandteil das mit dem 
Saponin identische, kratzend schmeckende und Schäumen verur­
sachende Senegin, ausserdem: Harz , Gummi, Gerbstoff, eine 
flüchtige Fettsäure (Virginsäure). Stärkemehl fehlt ihr. 

Sie dient zu Decoctum Extractum und Syrupus Senegae, 
gegen Husten. 

Radix Saponarlae. Seifenwurzel. 

Sapo n aria 
Kraut in Europa. 

o ff i ci n a I i •, ein zu den Caryopbylleae gehörendes 
(Vgl. S. 540, 541). 

D 

Fig. 432. Ran. Bardanae. 
B. Qaeuabnht. 

Eine sehr verlllngerte, fe der k i e I­
dicke Wurzel. die oben in einen Stengel­
rest mit gegenst lln digen Knoten­
übergebt. Die rotbraune, innen weisse 
Rinde umscbliPsst ein gelbliebes Holz. -
Geschmack kratzend, süsslicb, nachher 
bitterlich. Die Abkochung s c b II um t wie 
Seifenwasser. 

Die Wurzel enthält Saponin (ein Gly­
kosid, dessen Lösung schäumt), Gummi. 

Jetzt obsolet, dient sie tecbnisrb zur 
Fleckenreinigung. 

Radix Bardanae. Klettenwur>el. 

La.ppa officina.lis (1. major). 
L. minor und L. towentosa, (Arctium 
Barda.na), drei zu den Compositae gehörende 
Krauter in Europa. (Vgl. S. 577, 57tl) 
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Eine einfache, fingerdicke, lange Wurzel, graubraun, innen 
bl&.Bobräunlic~; auf ~em Que.rach~itt.e (Fig. 432 _8) zei~ die dicke, zer­
k l!lft e te R tn d e eme w e 1 • • ftl ztg e Auskletdung 1brer Lücken; d&.B 
atrablige Holz umgiebt ein dfinneo, weiooeo, zerriooeneo Mark.- Ge­
ocbmack oOulicb, ochleimig. 

Die Wurzel enthält Gerbotoff, Inulin, Schleim u. a. m. Sie dient zu 
Specieo ad decoct. hgnorum. 

Rad ix Al kaanae. Alkannawurzel. 
Alkanna tinctoria, eine Boraginee im Ori•nt. 
Eine einfache, opindelige, fingerdicke Wurzel, mit leicht sich ah­

b lättHnder, weicher, dunkelroter Rinde und hartem, weissem Holze. 
Sie enthält Alkannin (ein roter, in Weingeiot und Ölen, aber nicht 

in W asoer lö•licber Farbstoff) und wird •um Färben von Fetten, z. B. Ce­
ratum Cetacei rubr., gebraucht. 

ßß 1 Riruk den Ilolxkörper ü/Jenoiegmd. 

Rad ix Taraxaci cum Herba. Löwenzahn. 

Taraxacum officinale (Leontodon Taraxacum) 1 eine 
Composite in Europa. (V gl. S. 577, 578.) 

Die fingerdicke, spindelige, armästige, 
dun k e I braune Wurzel treibt im Frühling 
einen Schopf Schrotsägezähniger Blätter, mit 
denen zugleich sie gesammelt wird. Auf dem 
Querschnitte der Wurzel (Fig. 433) zeigt die 
dicke, i n n e n w e iss e R in d e z a h Ireich e 
k o n z e n tri s c b e Schichte n , welche sie Fig. 433. 
schwammig-blätterig machen; das zentrale, Rag,-,Taraxac. 
strahlige Holz ist c i t r o n e n -gelb. Sie strotzt 
im frischen Zustande von bitterliebem Milch-
safte. .Ausser dem Bitterstoff (Taraxacin) enthält die Pflanze 
Zucker und Salze. Im Herbst enthält die Wurzel Inulin. Sie 
dient zusamme[l mit dem Kraute frisch zu Extrakt. 

Rad ix lpecacuanhae. Brechwurzel. 

Psychotria (Cephaelis) Ipecacuanha, ein zu den Ru­
biaceae gehörender, kleiner Halbstrauch in den Wäldern Brasiliens. 

Eine hin- und hergebogene, federkieldicke, einfache, nach 
oben wie nach unten verschmälerte, dunkelgraue W urzel, mit 
vielen wulstigen Ringen, welche sie unvollständig umziehen 
und tiefe, oft bis auf den Holzkörper reichende Ein­
schnitte zeigen. \Fig. 434.) Die graue, dicke Rinde umschliesst 
ein dünnes, hellgelbes Holz. - Geschmack widerlich bitter, 
Geruch schwach. Das Pulver der Wurzel besitzt eine graue 
Farbe, daher dieselbe auch Radix Ipecacuanhae grisea heisst. 



Fig. 434. 
Rad. lpecncuanb. grisea. 
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Die Brechwurzel enthält uls wirk­
samen Bestandteil 1 1 

2 Ufo Emetin (fast nur 
in der Rinde), ausserdem viel Stärkemehl. 
Daher wird der sulzsaure Auszug der 

Fig. 4:~&. 
Rad. lpecac. undnllitli. 

Fig. 436. 
Rad. lpecac. nigra.. 

Wurzel durch Chlorkalk gerötet (Emetin), durch Jodlösung ge­
bläut (Stärke). Im wässerigen Auszug ruft Jodkalium- Queck­
silberjodid eine Trübung hervor (Emetin). 

In sehr kleinen Gaben dient die Wurzel zur Beförderung der 
Sekretion der LuftwPge, in grösseren Gaben als Brechmittel. Zu 
Sirup, Tinktur und Vinum. 

Verwechslungen: 1. Radix lpecacuanbae undulata s. alba 
(Fig. 435), von Ricbardsonia scabra, ist wellig gebogen, mit seichten Ein­
schnitten zwischen den schwaeben Wülsten und hlit eine hellgraue, innen 
mehlige, süsslicbe Rinde.- 2. Radix Ipecacuanhae nigra oder striata 
(Fig. 436), von Psycbotria emetica, ist gerade, ansehnlich dicker, schwlirzlich, 
mit dickerem Holzkörper, aussen dicht lll.ngsgestreift; frei von Stärkem~hl, 
daher auf dem Bruche fa•t hornartig. Beiden fe h I t das Emetin. 

b) Wurxeln mit markigem, nicht odt:r kaum strahl•gem Ho/11.e. 
11) Wur.ul tcalx.en(drmig, geu:ür•los. 

Rad1x Althaeae. EibischwurzeL 

Althaea officinalis, ein zu den Yalva­
ceae gehörendes Kraut im wärmeren Europa, in 
Deutschland zum Arzneigebrauche (V gl. S. 53:!, 533) 
gebaut. Man bringt die dickeren Äste der Wurzel 
geschält in den Handel. 

Fingerdicke, lange, walzenrormige Wurzeläste, 
1 durch das Abschälen der ausseren Rinde weiss 

Rad. 'Altb~eae. und durch den sich leicht ablösenden Bast faserig. 
Qomohnltt. Auf dem Querschnitte zeigt der grosse, etwas 
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strahlige Holzkörper in seinem markigen Gewebe Poren 
(zerstreute Gefasse). - Geschmack süsslich, s c h I e i m i g; Geruch 
fehlt. 

Die Wurzel enthält viel Schleim und Stärkemehl, ansserdem 
Asparagin (einen krystallisierbaren, auch in der Spargel enthaltenen 
Amidkörper) und Salze. Ein kaltbereiteter wiisseriger Auszug ist 
schleimig und klar, ohne Stärkemehl. Die wässerige Abkochung 
enthält dagegen Kleister und erscheint trübe. 

Die Wurzel dient zu Infus um bei gereizten Schleimhäuten; 
zu Syrup. Sie muss fleischig-mehlig, nicht holzig sein. 

Radix Gentianae. EnzianwurzeL 

Gentiana lutea, G. pannonica, G. purpurea und G. 
p u n c tat a, perennierende Kräuter der Alpen wiesen, zu den Gen­
tianeae gehörig. (Vgl. S. 560, 561.) 

Die Wurzel der erstgenannten Art ist über 
fingerdick, sehr I an g, armästig, oberwärts dicht 
geringelt, aussen g e I b r ö t I ich, in n e n braun­
g e I b , im frischen Zustande fleischig, getrocknet 
e tw a s s c b w a m m i g. Sie kommt im Handel 
meist gespalten vor. Auf dem Querschnitte 
scheidet sich die Rinde vom m a r k i g e n Holz- Fig. 4i:18. 
körperdurch einen dunklen Ring (Bast). (b'ig. 438.) Gentianae. 
- Oie Wurzeln der drei letztgenannten Arten Qaenohom. 

sind viel dünner und mehr graubraun, im Übrigen ähnlich. -
Geschmack stark bitter, Geruch schwach. 

Die Enzianwurzel enthält Bitterstoff (Gentiopikrin), Farbstoff 
(Gentisin), Zucker, aber kein Stärkemehl. Sie dient als Bitter­
mittel zu Extrakt und Tinktur. Ihr Pulver findet in der Vieh­
arznei bedeutende Anwendung zur Anregung der Verdauung. 

Radix Belladonnae. Tollkirschenwunel. 
Atropa ßelladonna, ein zu den Solanaceae gehörendes Kraut in 

Europa. tVgl. S. 564, 565). 
Eine tiemlich dicke und lange. !i.stige Wune!, welche meist gespalten 

in den Handel kommt, frisch fleischig, getrocknet innen m eh I ig und beim 
Zerbrechen stll.uiJend; aussengelblich grau, innen weisslich. Die 
Rinde ist mit halbringförmigen Korknarben bedeckt und umschlicsst 
ein Holz, dessen gelbliche Gefll.ssbündel im Umkreis ringll!rmig geordnet, 
nach innen zu zerstreut sind. F.ine holzige, scbwll.rzliche, zähe Wurzel 1st 
zu verwerfen; auch darf sie nicht geschll.lt werden. - Geschmack süsslich, 
nachher kro.tzend. 

Die Wurzel enthlilt Atropin (0,30Jo) und Atropasll.ure. Sie diente 
früher nls stark narkotisches Mittel, die Pupille erweiternd. 

Radix Scammoniae. Skammoniawurzel. 
Convolvulus Scammonia, ein zu den Convolvulaceaegehörendes, 

windendes Kraut in Kleinasien und Syrien. Ihr Harzsaft wurde schon im 
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Anertum geoammelt und alo dr&.~~tisch abl'llhrendes 
Mittel (Ale ppis c h e • 8 cam m on in m) gebraucht, 

A geriet aber wegen der grossen V erllllochungen in Mioo· 
kredit, zumal seit Einlührang der Jalape. In 
neuerer Zeit wurde von London auo dte Wurzel der 
Pflanze in den Handel gebracht, um d&.l! Scammonia· 
harz selbst darzustellen. 

i~ .. 1ne w zentorm1ge, 11enr u~onge, .t 
Wurzel, längs. g, bräunlich, innen blässer 

und harzig punktiert. Auf 

B 

Fig. 439. Rad. Scammoniae. 
B. Querschnitt. 

dem Querschnitt nmschliesot die 
dilnne Rinde ein auo getrennten 
gelben Gel!\oshilndeln he· 
stehende• Holz; die einzelnen 
Bilnd~l sind strahlig und durch 
Parenchvmgewebe von einander 
ge•chieden. (Fig. 439 B.l Dieoer 
höchst charakteriotiscbe Bau ochiltzt 
die Wurzel vor Verwecboelung. -
Geschmack kratzend, oilo•licb herbe; 
G Pruch fehlt. 

Die Wurzel enthält Harz (Jalapi11), Zucker, Gerbsäure. Sie dient zur 
Darstellung von Resina Scammoniae. 

ß) Wunel kTUJllig. - aal fl'11rxel getciinig. 

Radix Helenil. Alant\vurzel. 
In u I a He I e n i u m , ein zu den Compositae gehörendes, 

mannshohes Kraut des südöstlichen Europas, in Deutschland zum 
Arzneigebrauche gebaut. (Vgl. S. 580, bl'<l.) 

Die dicke Hauptwurzel kommt der Länge 
1 . 1' · n, nebst deu dünneren walz-

(Alantkampfer) durchsetzt. 
tümlich gewürzig. 

·• t ·n Nebenwurzeln in den Handel. 
.• u, frisch fleischig, trocken h R r t 

und spröde, im feuchten Zu­
stande zähe. Auf dem Quer­
schnitte wird die ziemlich dicke 
Rinde durch einen dunklen 
Ring vom fleischigen Holz­
körper getrennt; letzterer zeigt 
breite Markstrahlen. (Fig. 440 B) 
Die Rinde ist mit vielen glän­
zenden, braunen 0 I gä ngen 
und weissen Krystallen 

Geschmack bitter, Geruch eigen-

Die Wurzel enthl!.lt: Alantkampfer (Helenin), Inulin (statt der 
Stärke), Bitterstoff. Sie ist ein harntreibendes und schleimlösendes 
Mittel und dient zu Extrakt. llan bewahrt sie in Blechgefassen auf. 
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bb) Wun:el gewiinlo.~. 

Radix Colombo. • Kolombowurzel. 

Jateorrhiza Calumba, ein zu den Menispermeae f!e­
hörcnder Kletterstrauch an der Küste Ostafrikas, in Ostindien 
kultiviert, von wo die fusslange, knollige Wurzel in Querscheiben 
zerschnitten zu uns kommt. 

Es sind kreisrunde, aussen 
runzelige und graubraune, auf 
der Schnittfläche grünlicb­
g e I b e, markig-mehlige Scheiben. 
Zwischen Rinde und Holz ver­
läuft ein dunkler, radial durch­
streifter Ring ( Kambium1; im Holz­
körper bemerkt man konzentrisch 
geordnete Gefässbündel, aber 
keine Jahresringe. (Fig.44l.) Fig 441. Rad. Colombo. 
Unter dem :\likroskop zeigt das r Riode, k Kambium, b Hol&. 

Gewebe der Wurzel ansehnliche 
Stärkekörnchen, welche bei Zusatz von Jodlösung sich bläuen. 
Geschmack schleimig, stark bitter; Geruch fehlt. 

Dieamerikanische Kolombowurzel (von Frasera Ca­
rolinensis) ist mehr fahlgelb, ohne dunklen Kambiumring, und 
wird durch Jodlösung gebräunt (nicht gebläut). - Die WurzP-I 
der B ry on ia ist weisslich, mit konzentrischen Kreisen (Jahres­
ringen). 

Die Kolombowurzel enthält: Berberin (ein Alkaloid), Columbin 
(Bitterstoff), Stärkemehl. Sie dient als bitteres Tonicum gegen 
Diarrhöe, Magen- und Darmkatarrh, zu Dekokten und Extrakt. 

Radix Rh ei. RhabarberwurzeL 
Rheum officinale und Rh. palmatum var. Tangu­

ti c um, zwei zu den Polygoneae gehörende Kräuter Hochasiens. 
Erstere Art wächst im südöstlichen Tibet*) und liefert die Rha­
barber des südlichen Chinas, welche hauptsäeblich in Shangbai 
zur Verschiffung gelangt. R. palmatum wächst im Quellgebiete 
des Hoangho tTangut) und in der Provinz Kansu im nordwestlichen 
China**) und liefert die sog. Kansu-Rhabarber, die vorzugsweise 
über Tientsin ausgeführt wird. Aus Kanton gelangt nur wenig 
Rhabarber mehr zu uns. 

"1 1867 kamen zuerst frische Wurzeln von Rheum officina.le nach 
l'aria und gaben dort 1872 blühende Pßanzen. 

••) Dieae Art, bereits im 13. Jahrhundert von dem Venetianer Ma.rco 
Polo entdeckt, wurde 1873 vom russischen Oberst Przewalski wieder 
aufgefunden, welcher Samen nach Petersburg mitbrachte. 
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Der knollige Wurzelstock 
kommt mehr oder weniger geschält 
(mundiert) und in Stücken zer­
schnitten in den Handel. Die­
selben sind mit einem Bohrloche 
versehen, !! e I b, mit weissen und 
roten Strichelchen m arm o r i er t 
und flammig gezeichnet. 

Fig. 442. fFig. 442) Radiale Strahlen fehlen. 
Querschnitt der echten Rhabarber. Von dicht markiger Konsistenz, 

nicht holzig, zwischen den 
Zähnen knirschend und den Speichel gelbfärbend; im Geschmack 
bitter, herbe; von eigentümlichem Geruch. 

Die Wurzel gelangt aus den chine­
sischen Häfen zur See über England zu 
uns (Chinesische Rhabarber). Früher 
kam eine sehr gute, auserlesene Rhabarber 
über Sibirien und Russland nach Europa 
(Russische Rhabarber), welche tiefer 
geschält, daher gelber, weicher und mehr 
bestäubt erschien und einen hohen Preis 
behauptete. Seit 1 ~60 hat deren Zufuhr auf­
gehört. 

B 

Fig. 443. Europllische Rhabarber. 
mit ihrem Querschnitte (B). 

zeigt aber auf dem Querschnitte nur 
der Mitte weisse und rote Punkte. 

In Europa gezogene 
Rhabarber ist minder­
wertig; die ö ste rr eich­
i s c h e (Fig. 443) unter­
scheidet sich durch die 
auf dem Querschnitt 
ganz gerade uud regel­
mässig s ter n f ör m ig 
verlaufenden, roten :Mark­
strahlen; die eng I i s c h e 
Rhabarber ist ihr ähnlich, 

im Umkreise Strahlen, in 

Die Rhabarber enthält als wirksame Bestandteile: Chrysophan 
und Emodin (beide mit roter Farbe in .Alkalien löslich, letzteres 
auch in Cort. Frangulae enthalten), Kathartinsäure (abführend 
wirkend und auch in den Sennesblättern enthalten) und mehrere 
Harze; ausserdem eisengrünende Gerbsäure, viel Stärkemehl und 
oxalsauren Kalk, der aber nicht in die .Auszüge übergeht. 

Die Rhabarber ist zufolge ihres Gerbstoffgehaltes in kleinen Gaben 
ein tonisches Mittel, in grösseren Gaben (l-3 q) erzeugt sie Stuhl­
gang. Sie dient zu Extrakt, Sirup, Tinctura Rhei aquosa und vinosa. 
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8. Zusammengesetzte Wurzeln. 
a.) Srbmrcurxeln mit dm Wur:ulslöcken gebräuchlich. 

1Z) Wurxel gewünig. 

Radix Valeriana!!. BaldrianwurzeL 
V a I er ia n a offi c in a I i s, ein zu den Valerianeae gehörendes 

Kraut in Europa. (V gl. S. 57:l. 574.) 
Ein kurzer, knolliger 

WurzeIst o c k mit zahl­
reichen, langen, dünnen, stiel­
runden Nebenwurzeln besetzt, 
aussenund innen braun, 
von fleischiger (nicht hol­
ziger Konsistenz). Auf dem 
Längsschnitte (Fig. 444 B) und 
Querschnitte (C) des Wurzel­
stockes zeigt der fleischige, 
braune Holzkörper einen Kreis 
getrennter, heller Geflissbündel Fig. 444. Ra.d. Va.leria.na.e; 
Und lllllSChJiesst ein weites, B. Uogucboltt, C. Qaonchnltt doo 
braunes i\Iark. Die Neben- Warzoloto<lu, D. d .. oln .. Nobonwnnol. 

wurzeln zeigen auf dem Quer-
schnitte (D) eine dicke Rinde und dünnen, centralen Hulzkörper. 
- Geschmack bitter, gewürzhaft; Geruch eigentümlich, stark. 
Letzterer fehlt der frischen Wurzel und entwickelt sich erst beim 
Trocknen. 

Nicht selten finden sich ähnliche Wurzeln von Ranunkeln 
und Cynanchum Vincetoxicum beigemischt, die sieb aber durch 
hellere Färbung und mehr holzige Beschaffenheit unterscheiden. 
Dieselben besitzen zwar an sich keinen Geruch, nehmen aber den 
Baldriangeruch an. 

Die Baldrianwurzel enthält ein ätherisches 0! mit Baldrian­
säure, Harz, Zucker. Man bewahrt die Wurzel in Blechbüchsen. 
Sie dient als krampfstillendes, nervenberuhigendes Mittel; zu Ex­
trakt, Öl und zwei Tinkturen. 

Radix Caryophyllatae. NelkenwurzeL 
Ge um ur b a. n um, ein zu den Rosa.cea.e gehörendes Kra.ut in Europa.. 

(V gl. S. 550, 55 1.) 
Ein zolllang er, a.ll m l!.hli eh ve rsc h m l!.lerter Wurzelstock, mit 

z a. h Ire i c b e n, langPn, dünnen Nebenwurzeln dicht besetzt und oben in 
einen hohlen Stengelrest endigend, von g ra.u br a.u n er Farbe und ha.rter, 
spröder Konsi•tenz. Auf dem Querschnitte zeigt der Wurzelstock unter 
einer dünnen Rindenschicht einen Kreis ~elblicher Holzbündel und ein 
weiteo, hra.unrötliches Ma.rk.- Geruch nelkena.rtig gewürzha.ft; Ge· 
ochma.ck bitterlich herbe. 

Die Nelkenwurzel enthält etwas ätherisches Öl und viel Gerbstoff. 
Sie diente zur Krll.ftigung des Magens und gegen Durchfa.ll; im Aufguss. 
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Radix Arnicae. Woblverleibwun:el. 

Arnica montana, ein zu den Compositae gehörendes Kraut in 
Europa. (Vgl. S. 580, 581.) 

Einfeder ki e I dicker, s c b i ef oder b ori 2 on tal vMlaufender b arte r, 
brauner Wurzelstock, nur auf der Unterseite mit zahlreichen, zer· 

brecblicben Nebenwur· 
zeln besetzt. Auf dem 
Querschnitte des Wurzel· 
stocks (Fig. 445 B) um· 
giebt die ziemlieb dicke, 
weisse Rinde (r) ein 
gelbes, strabli~es Holz (b) 
mit einem Kreis von 
Balsamscblllncben 

(gl; zu ionerst liegt ein 
weites, wei•slicbes Mark 

Fig. 445. (m).- Geschmack bitter-
Bad. Arnicae. B. Querscbn. des Wun:elstocks. lieb gewürzbaft, kratzend; 

Geruch eigentümlich. 
Die zu Verwechslungen dienenden Wuneln von Acbyropboruo 

maculatuo tBypocboeris maculata), Betonica officinalis, Fragaria 
vesca, Solidaga Virgaurea, Eupatorium cannabinnm und Hie­
r aci um. Arten sind 2um Teil dicker, aber stets ohne den Kreis von 
Bal•amg!i.ngen; auch stehen bei ibnen die Nebenwurzeln allseitig. Am 
!i.bnlichsten ist noch die Erdbeerwurzel, aber ohne Schärfe und Gewürz. 

Die Arnikawurzel enthält ätherisches Öl, Gerbsäure, Arnicin (ban:· 
artige Substanz). Sie dient als anregendes Mittel, ibnlieb den Wohlverleih­
blüten, jedoch, weil gerbstoflreicber, zugleich gegen Durchfall. 

Radix Serpentariae . 

Fig. 446. 
Rad. Serpentariae. 

• Qun~e:buiH d11 'WurnhtQak.l. 

Virginiaehe Schlangenwurul. 

Aristolocbia Serpentaria, ein 
zu den A ristolochiaceae gehörendes Kraut 
in Nordamerika (Virginien). 

Ein lederkieldicker, gewundener 
Wurzelstock. uherwllrta mit kurzen Stenge!· 
resten, nach unten mit zahlreichen, 
fast fingerlangen, zerbrechlichen Neben. 
wurzeln besetzt; gelbbraun. Auf dem 
Querschnitt des Wurzelstocks umscbliesst die 
Rinde ein breit- und fli.cberfllrmig ge­
strahlte& Holz mit excentrischem, 
mehr nach oben liegendem Mark. Fig. 446. 
Geschmack bitter, Geruch kam pferartig. 

Die Wurzel enthli.lt ein li.tberisches Öl, 
Harz, Bitterstoff. Man bewahrt sie in 
Blechbüchsen auf und benutzt sie als an· 
regendes Mittel, in Nordamerika gegen den 
Scblangenbiss. 
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Radix Asarl. Haselworzel. 
A oa rum euro p a e um, ein zu den Aristolochieae gehlirendes Kraut 

in Europa. 

8 

r 
Fig. 447. A. Radix A•ari. 

B. Querschnitt des Wurzelstocks. 

Ein dünner, • tu m pf vi e rkan ti g er, au oll!. uferartiger Wurzelotock; 
graubraun, lang gegliedert, an den entfernt stehenden Knoten mit 
helleren Nebenwurzeln besetzt und an dem oberen Ende mit je zwei ge­
otielten, nierenfllrmigen Bll!.ttern, welche vor der Diopenoation ab­
zuachneiden sind. Auf dem Querschnitt des Wurzehtocka (Fig. 447 B) wird 
die diJke Rinde durch einen braunen Ring vom ochmalen, otrahligen Holz­
kllrper getrennt, welcher ein weites Mark umochliesot. Geschmack 
plefferartig, brennend; Geruch kampferartig. 

Die Wurzel enthält Asarin (ein kampferartiges l!.th. Öl) und dient alo 
abführende• und harntreibendes Mittel in der Vieba.rznei. 

ß) Wurxel ge~cünlos. 

Radix Helleborl vlrldls. Grüne Nieowurzel. 

Helleborus viritlis, ein zu den Ranunculaceae gehlirendes Kraut 
im oüdlichen Europa, bei uno in G!l.rten gezogen. (Vgl. S. 530, 531.) 

Ein nach oben i\otiger 
Wurzelotock, dich I b e o et zt 
mit langen, dünnen, zer­
brechlichen Nebenwurzeln, 
bra.unschwa.rz. innen weies- @ . ..,.. 
lieh. Auf dem Querschnittdeo '0 
Wurzelotocks (Fig. 448 a) ist 
die ziemlich dicke Rinde vom 
weiten Mark durch einen 
ochmalen, aus keilfllrmigen 
Holzbündeln gebildeten Ring 
getrennt. Der Querschnitt Fig. Rad. Hellebori vir. 
einer Nebenwurzel (b) zeigt • Quer..aho. du Wal'lelttoak•, h einer :SebaDwurzel. 

ein cectraleo Holz, ohne Mark. - Geschmack bitter (nicht ocharf!). 
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Um die ~ilne Nieswurzel von der frilber geLräucblicben, sehr ilbn­
licben, aber bitter-scharf schmeckenden Wurzel von Helleborua niger 
zu unterscheiden, soll sie noch mit den fuaafOrmigen WurzelblAttern ver­
sehen sein, d~ren BlAtteben aw ganzen Rande scbarfgeaAgt sind, 
w!!.brend die BlAtteben von Helleborus niger lederig und nur gegen die 
Spitze hin schwach gesägt sind. - Die ähnlichen Wurzeln von Adonia 
vernalis und Actaea apicata ermangeln der tus•fllrm1gen Bllltter. 

Die Nieswurzel enthält zwei giftige Glykooide: Helleborin und Helle­
boreln. Sie ist ein narkotisches Mittel, zugleich von drastischer Wirkung. 

b) Nur die ]l'ehenu·ur:ul gebriiuchli~h. 

Radix Sarsaparitlae. Sarsaparillwurlel. 

S ru i I a x-Arten, zu den Asparageae gehörende Klettersträucber 
des beissen Amerika, vom nördlichen Südamerika bis nach llexiko_ 

In Deutschland ist die aus Honduras (in Centralamerika) 
stammende Wurzel offizinell, welche teils mit, teils ohne deu 
Wurzelstock zu uns kommt. Im ersteren Falle sind die Neberr­
wurzeln über dem Wurzelstock umgebogen oder auch nach zwei 
Riebtungen auseinandergeschlagen und mit den Enden nach der 
::\litte zurückgebogen. Vor dem Gebrauche ist der Wurzelstock 
zu entfernen. Daher versenden die Drogisten jetzt die Neben­
wurzeln aussrhliesslich, in Bündeln (Puppen) zusammengepackt. 

Se br lange, federkieldicke, längsstreifige, gelb­
braune, innen weisse 1\ebenwurr.eln, deren Querschnitt (Fig. 
4·Hl) eine breite, weis s e, mehlige Rinde (r), darunter einen 
Holzring (h) und zu innerst ein fast ebenso breites, weis s es 
::11 a r k (m) zeigt. Das Holz besitzt keine Markstrahlen. Wegen 
der mehligen Beschaffenheit der breiten Rinde nennt ruan diese 
Sarsaparillsorte eine "fette". 

@ 
Fig. 449. Fig. 4;;0. l'ig. 451. Fig. 452. 

Honduras·tlarsapa.rille. Ca.ra.cas·Sars. Lissaboner Sa.rs. Mexikaniscbe Sau. 

Zuweilen kommen noch andere, fette Sarsa.parillsorten nach Deutsch­
land, vornehmlich: 

1. Sarsaparille von Caracas (Venezuela), bell- oder rl!tlicbbraun; 
auf dem Querschnitt mi' ähnlichen Verhältnissen wie bei der offizinellen 
Honduras-Sarsaparille. (Fig. 450.) 
. 2. SarUJlarille von Para (Dnu;ilicn), sog. Lissaboner S., rötlich • 

t1efbrau':'; m1t sehr weitem Mark (3-8 mal breiter als der Holzring, Fig 
450). S1e kommt ohne den 'V urzelatock, in heiderseits abgeschnittenen 
Dilndeln \Bog. Puppen nach Euro1•a. 
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Die Sarsaparille von Vera-Cruz (llexiko), welche 
meist mit dem Wurzelstock in loser Verpackung und mit Erde 
überdeckt, nach Europn gelangt, unterscheidet sieb durch ihre 
oft eingefallene, innen braune und bornartige Rindenscbicbt, 
weshalb man sie ,, magere" Sarsaparille nennt. lbr Holzring ist 
verbiiltnismässig breit. (Fig. 452.) Sie enthält wenig Stärkemehl 
und ist in Deutschland nicht anwendbar, jedoch in England 
beliebt. 

Die Sarsaparille enthält 1- 20Jo Smilacin (auch Parillin, Pa­
rillinsäure oder Salseparin genannt, dem Saponin verwandt), sowie 
viel Stärkemehl. .\lan verwendet sie gegen syphilitische Leiden, 
zu Decoctum Sarsaparillae comp. (Dec. Zittmanni). 

Radix Artemisiae. Beifuoowurzel. 
Artemioia vulgarie, ein zu den Compoeitae gehörende• Kraut in 

Europa. (Vgl. S. 579, 581) Der walzenUirmige, holzige Wurzeletock ent· 
•endet lange Nebenwurzeln. Letzere werden im frischen Zuotande abge· 
•cbnitten und ohne Abwaschen getrocknet. 

Sehr lange, dün J•e, hin und hergebogene, wenig ver· 
ll•telte, auseen b Iaos braune, innen weisse Neb~nwurzeln, auf 
deren Querechnitt (Fig. 453) das schmale, centrate Holz mit ring· r 
f!lrrnig geordneten braunroten Balsamschläuchen umgeben 
erocbeint. - · Geschmack süeslich scharf; Geruch echwacb. 

Die Wurzel enthält etwas ätherisches Öl und Harz, sowie Fig. 453. 
Gerbellure (in der Rinde, we•h11lb beim Pulvern der restierende 
HolzkOrper weggeworfen werde). Sie dient als mildes •ronicum, spezifisch 
gegen Epilepsie gerühmt, und ist alljährlich zu erneuern. 

Schillssei zur Bestimmung der Wurzeln. 

t\. Hauptwurzeln orler nur Nebenwurzeln. 

I. i::ipindelige oder walzenf!lrmige Wurzeln. 
A) Wur2el federkieldick, meist unverzweigt. 

a) W unel opiodelig, fingerlang. 
I. Wurzel echwach gewunden, 

a) sehr diinn, geruchloB . 
ß) querwurzig, gewürzig. . 

2. Wune! gebogen und gekielt. . 
b) Wurzel w .. lzenf!lrmig, verlängert. 

I. Wurzel rötlichbraun, 
a) Stengeireeta mit gegenständigen 

Rad. Pyrethri. 
Rad. Pimpinellae. 
Rad. Sen~gae. 

Knoten . . . , . Rad. Saponariae. 
ß) Wurzel l!lngsgeetreift, mit dicker 

Rinde ....•...... 
2. Wurzel graubraun, dünn . . . . . 
3. Wurzel dunkelgrau, wulstig geringelt 

ll1 Wurz~! fingerdick und darüber. 
a) Wurzel von gewilrzigllm Geruch, 

I. W. kur2, dick, mit Asten dicht besetzt, 

Rad. Sareaparillae. 
Rad. Artemieiae. 
Rad. lpecacuanhae. 

dunkelbraun •..•.• , . Rad. Angelicae. 
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2. 'V. walzenlörmig, armli.stig, gelbbraun 
~l innen weiaalich. . • • . . . . 
ßl innen hräunlich, auasen wellig-netzig 

3. W. hellgrau, hornartig·sprl!de . . 
h) Wurzel geruchlos oder fa•t geruchlos. 

]. Rinde dünner wie dRB Holz. 
aa) W. ausaen braun, gelb oder grau, 

innen weisslicb. 
~) W. zähe, faaerig. tielllefurcht. . 
Pl W. lest, innen mit getrennten, 

gelben Holzbündeln 
-y) W. innen zerklüftet und weisafilzig 
ii) W. innen mehlig-markig, beim 

Zerbrechen stäubend . . 
bb) W. aussen und innen weisa (ge­

schl!.lt), etwaa la•erig . 
cc) W. innen gelb oder braun. 

~J W. holzig-faserig . 
jl) W. markig-fleischig 

dd I W. auoaen rot, innen blaaser. 
~l Rinde sehr dünn 
~) Rinde in Schichten abblätternd 

2. Rinde dicker a\a das gelbe Holz, 
blätterig. 

II. W. in Stücken, mehlig-markig. 
1. Runde, gelbe Scheiben. nicht geschält 
2. Formloae Stücke, geacbält, weise und 

gelbrot marmoriert • 

Rad. Leviatici. 
Rad. Carlinae. 
Rad H elenii. 

Rad. On o nidis. 

Rad. Scammoniae. 
Rad. Bardanae. 

Rad. Belladcnnae. 

Rad. Althaeae. 

Rad. Liquiritiae. 
Rad. Gen tianae. 

Rad. Ratanhiae. 
R>Ld. Alkannae 

Rad. Taraxaci. 

Rad. Colombo. 

Rad. Rhei. 

B. Wurzelstl!cke mit Nebenwuneln. 
A. Wurzelstock dicht mit Nebenwurzeln besetzt 

a) Wurzelstock g~streckt, lederkieldick, 
innen weiss. 

~l Wurzelstock dunkelbraun, geruchloB 
(mit fussteiligen, scharfgesägten Blätt.) 

ß) W urzelatock braun, gewürzig . 
rl Wurzelstock gelb, gewundtm, kampfer­

artig riechend 
h) Wurzelstock kurz, knollig, 

~J innen braun 
ß) innen weisstich . • . • . . 

B. Wurzelatock mit entfernt stehenden Knoten, 
graubraun, kampferartig riechend . 

Rad. Hellebori viridia 
Rad. Arnicae. 

Rad. Serpen tariae. 

Rad. Valerianae. 
Rhiz. Veratri. 

Rad. Asari. 

2. Wurzelstöcke (Rhizomata). 

• Viele Gewächse besitzen keine Hauptwurzeln, sondern nur 
Nebenwurzeln, welche aus dem unterirdischen Teile des Stengels 
entspringen. Dieser unterirdische Steno-elteil stellt als­
dann den Wurzelstock (rhizoma) dar. Während derselbe aus 
seinen Knoten abwärts Nebenwurzeln treibt, entsendet er aufwärts 
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Blätter resp. Blattscheiden und erhebt sich schliesslich über die 
Erde als Stenge!. Sein Wachsturn ist daher nach oben gerichtet 
- im Gegensatz zur Wurzel, welche nach unten wächst. 

Jfan erkennt dmt lVurzelstock an den Resten und Sarben 
d1>r Blätter und Nebenwurzeln. 

Die Nebenwurzeln finden sich meist nur auf der Unterseite 
des Wurzelstocks, die Blattreste auf seiner Oberseite oder, im 
Ji'alle die Blätter bescheidet sind (wie bei den Uonokotyledonen), 
ringförmig ihn umgebend. 

:llan s a m m e I t die Wurzelstöcke im Frühling oder Herbst 
und schneidet die Nebenwurzeln und Stengelteile ab. 

Die Pharm. Germ. hat unter Rhizom den Wurzelstock ohne 
die NebenwurzeIn verstanden. Sind die Nebenwurzeln eben­
falls gebräuchlich, so bezeichnet sie die Drogne als Radix. 

Man unterscheidet die Wurzelstöcke zunächst nach ihrem 
anatomischen Baue, worin sie mit den Wurzeln übereinstimmen. 
Während die offizinellen Wurzeln jedoch fast nusschliesslich den 
Dikotyledonen angehören (bis auf die Sarsaparille), entstammen 
die offizinellen Wurzelstöcke der grossen Mehrzahl nach den 
Uonokoty ledonen. 

A. llili.otyledonlsche Wnrzelstöcli.e • 

.Auf dem Querschnitte "wiJJchen Rinde und Mark ei11 Kreis von Ge{üssbündel11. 
Mark mit der Rinde durch ,)/arkstrahlm verbwuien. 

Rhizoma lmperatoriae. MeisterwurzeL 
Imperatoria Ostruthium, ein zu den Umbelliferae ge­

hörendes Kraut auf den Alpen. 
Ein gestreckter, fingerdicker, 

war z i g er und geringelter, etwas fl a c b ge­
drückter, graubrauner, innen gelblil'ber 
Wurzelstock von fleischiger (nicht holziger) 
Konsistenz. Auf dem Querschnitt (Fig. 4ö4) 
zeigt sich zwischen der dünnen Rinde (al und 
dem weiteren :llark (c) ein schmaler Holzring 
(h); Rinde und Mark sind mit grossen Bal­
samschlaueben (d) durchsetzt. Ge­

Fig. 454. 
Rhiz. lmpera.tNia.e. 

Quenchnitt. 

schmack bitterlich, brennend; Geruch stark gewürzig. 
Der Wurzelstock enthält ein ätherisches Öl, lmperatorin 

(krystalliniscber Stoff' von scharfem Geschmacke), Harz u. a. Er war 
in früherer Zeit ein berühmtes Anre~ungs • und Schweissmittel. 

Rhizoma Tormentillae. TormentillwurzeL 
Potent i II n To rm en ti II a, ein zu den Rosaceae gehörendes 

niedriges Kraut in Europa. (V gl. S. 550 u. 553.) 
Ein k no II iger Wurzelstock, bald einfach, bald verzweigt, 

Sobltokum 1 .A.potha1r:ulebrliDI- 5. Aufl. 39 
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bald rundlich, bald walzenförmig und dann meist gekrümmt, 
fingerdick und höchstens fingerlang, fest und hart, aussen 
dun k e I braun, höckerig und \"On den abgeschnittenen Neben­
wurzeln genarbt, in n en braun rot. Auf dem Querschnitt be­
merkt man zwischen der dünnen Rinde un<i dem grossen, tief­
roten Marke mehrere getrennte (oft in Reiben geordnete) gelbe 
HolzbündeL - Geschmack sehr herbe; Geruch fehlt. 

Der Wurzelstock enthält eine Gerbsäure als arzneilich wirk­
samen Bestandteil und dient gegen den Durchfall der Haustiere. 

B. ~onokotyledonlsche Wurzelstöcke. 

Auf <km Quers<•l.nille uigen sie einen Holtkörper mit :u>rslrmlm 
Gefässbiiruleln, ohne Markstrahlen. Z1cischen Rinde und Hobkörper ~erliiuft 

eine dunkle Linie (die Kernscheide). 
a) Wru·%elstock haimart;g (mit tmt(ernl stehenden Km;ten). 

Rhizoma Graminis. Queckenwurzel 
Triticum r ep e n s, ein zu den Gramineae gehörendes Gras 

in Europa, ein lästiges Unkraut, dessen Wurzelstock auf den 
Ackern weitbin kriecht. ( \' gl. S. 523.) 

Ei n halmartiger, stielrunder, röhrig - hohler, 
strohgelber Wurzelstock, dessen Querschnitt eine 
weisse Rindenscbicht, einen schmalen, nach innen zu 
nicht scharf abg-egrenzten Holzring und ein ein g e­

Fig. 455. schrumpfte s .ll a r k zeigt (Fig. -155). .lleist kommt 
Rh. Graminis er im Handel zerschnitten vor. Geschmack süsslich, 

Qoerochnilt Geruch fehlt 
Der Wurzelstock enthält .llannit, Gummi. Salze, jedoch kein 

Stärkemehl. Er dient zu Extraetum Graminis. 
Rhizoma Carlcis . Sandseggenwurzel, rote Quecke. 

Carex arenaria, ein zu den Cypera.ceae gehörendes Gras in den •an· 
digen Gegenden Deutschlands, auf den Dünen der Küste durch seinen weithin 
kriechenden Wurzelstock viel zur Befestigung beitragend (Vgl. S. 522 u. 524). 

Ein halmartiger, ästiger, grau­
brauner Wurzelstock, der nur an den ent· 
fernt stehenden Knoten mit braunen, zer­
fetzten Blattscheiden und Nebenwur­
zeln besetzt ist. Auf dem Querschnitt 
(Fig. 4561 zeigt er in der Rinde einen Kreis 
weiter Luftgange •II, unter der Kern· 
scheide 1 k) einen weissen Holzkörper mit 
zerstreuten GeHissbündeln (h) und einem 
Mark (tu) ohne feste Begrenzung. - Ge-

Fig. 456. Rhiz. Caricis. schmack süsslicb, sp!i.ter bitterlich. kratzend. 
Querocbuitt. Der \Vurzelstock von Ca.rex h irta 

ist !i.hnlich, aber braunrot, auch zwischen 
den K?oten bewurzelt und ohne Luftgange in der Rinde. 

~le Sandseggewurzel diente ehedem, li.bnlich der Sarsaparille, als 
schwetss- und harntreibendes )!fitte!. 
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b) Wurulalock u;alunförmig. 

Rhizoma Calami. KalmuswurzeL 

Acorus Calamus, eine zu den Aroideae gehörende, schilf­
ähnliche Pflanze aus dem Orient, in Europa an Teichen und 
Bächen verbreitet. (Vgl. S. 521, 522.) Früher schälte man den 
Wurzelstock, jetzt soll er ungeschält gebraucht werden. 

Ein wa I ze n för m i g er 1 über fingerdicker, -'SI"'""""~ 
etwas zusammengedrückter Wurzelstock, mit 
grünlicher, rötlicher oder bräunlicher, dicht ge­
ringelter Rinde, welche durch die Blattnarben 
in dreieckige Felder geteilt ist. Innen er­
scheint der Wurzelstock weisslich und durch 
z a h I reiche Luftgänge s c h w a m m i g. Der 
Quersehnitt (Fig. 457) zeigt unter der porösen 
Rindenschiebt ein ebenfalls poröses Holz mit 
zerstreuten Geflissbündeln. - Geschmack bitter; Geruch g e­
würzhaft. 

Der Kalmus enthält ein ätherisches Öl, Akorin (ein Glykosid), 
abPr keinen Gerbstoff. Er dient als bitteres und aromatisches 
Mittel, zu Conditum, Extractum, Oleum und Tinctura Calami. 

c) TVw-ulslork k11ollig. <t) Wurulslork ohne Han.ullm. 

Rhizoma lridis. Veilchenwurzel. 

Iris florentina, I. pallida und 
I. german i c a, zu den lrideae gehören­
de Schwertlilien, welche in Oberitalien 
(bei Florenz) kultiviert werden. 

Eiu harter, aus knollig ver­
dickten, rund liehplattgedrückten 
Jahrestrieben geg I i e der t er Wurzel­
stock; durchAbschälen der gelblichen 
Rindeaussen und innen weiss-
1 ich, unterseits >on den abgeschnittenen 
Nebenwurzeln genarbt. (Fig. 45l:l nume­
riert die Jahrestriebe). Auf dem Quer­
schnitte erscheint eine dichte Rinde und 
mehliges Holz mit zerstreuten Gefliss­
bündeln. - Geschmack bitterl.-schleiwig, 
etwas scharf; Geruch v e i I ehe n artig. 

Die Veilchenwurzel enthält etwas 
ätherisches Öl und Harz, sowie Stärke- · ~ · RhlZ. lridis. 
mehl. Sie dient zu Spec. pectorales, sowie als Volksmittel für 
zahnende Kinder und in der Parfümerie. 

39" 
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Rhizoma Veratri. Weisse NieswurzeL 
Ver a t rum a I b um, ein zu den Colchicaceae gehörendes 

Kraut auf den Alpenwiesen. {Vgl. S. 518, 519.) Früher ge­
brauchte man den Wurzelstock ohne die Nebenwurzeln; Pb. Germ. 
schreibt die ganze Wurzel vor. 

Ein kegeliger, fast finger­
langer, oben :?-3 cm dicker, nicht 
selten mehrköpfiger und ober­
wärts verzweigter, daselbst durch 
Blattreste kurzgeschopfter Wurzel­
stock, mit vielen gelblichen, 
ziemlich li räftigen Neben w ur­
z eIn besetzt, i n n e n weis s­
lieh und hart. Aufdem Längs­
schnitt (Fig. 459 a) und Quer­
schnitt (b) zeigt der markige 
Wurzelstock zwischen der Rinde 
und dem Holzkörper eine braune 

Fig. 459. Rhiz. V era.tri. 
a. Llagncbnitt i b. Qaencbnitt. 

Kernscheide und im Holze zerstreute bräunliche Gefassbündel, 
dazwischen aber, wie auch in der Rinde, zahlreiche Lücken. -
Geschmack brennend scharf und bitter; Geruch fehlt. Das Pu I ver 
erregt sehr heftiges Niesen. 

Die Wurzel enthält mehrere giftige Alkaloide: Jervin und 
Veratroidin, ausserdem ein Glykosid. zwei eigentümliche Säuren 
(Y eratrinsäure, J ervasäure), Stärkemehl u. a. 

Innerlich ein scharfes Narcoticum, dient sie in der Vieharznei 
als Brechmittel, äusserlich gegen Krätze und als Niespulver. 

~) lVu,..elslock mit Haruel/en durch3el:t.t. 

Rhizoma Galangae. Galgantwurzel. 
AI p in i a offi c in a rum, eine zu den Seitamineue gehörende, 

schilfähnliche Pflanze in China. 
Ein fingerdicker, kurzer, schwach ver­

zweigter, stielrunder , oft k n i e f ö r m i g g e­
bogener, rotbrauner, weisslich ge­
ringelter Wurzelstock, auf dem Querschnitt 
(Fig. 460) zimtbraun, mit braunen Harz­
gängen p unkt i er t, von sehr faserigem Bruch. 
Ein dunkler Ring (Kernscheide) trennt die 
breite Rinde vom Holzkörper. - Geruch ge-

Fig. 460. würz h a ft, Geschmack bitter gewürzig. 
Rhiz. Ga.la.nga.e. Die Wurzel enthält etwas ätherisches Öl 

QDfllncbnitt. 
. und Harz, sowie Stärkemehl. Sie dient zu 

Tmctura aromatica. 
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Rhizoma Zingiberis. Ingwer. 
Z in gib er o ffi c in a I e, eine zu den Scitamineae gehörende 

schilfahnliehe Pflanze in Ostindien und China. Yan benutzt die 
seitlieben Verästelungen des kriechenden Wurzelstocks, schält 
sie auf der Ober- und Unterfläche und trocknet sie an der Sonne 
oder brüht sie in siedendem Wasser ab. 

.iol· •·1 
Rhiz Zingiheris. 

Quenchnitt. 

Ein zweizeilig verzweigter, etwas 
f 1 a c her, derber und schwerer Wurzelstock, 
gelbbraun, ganz oder nur auf den 
Elächen (nicht am Rande) geschält, innen 
gelblich oder weisslicb und durch sehr viele 
g e I b e Harzgänge p u n k t i er t. Auf dem 
Quersebmtt (Ftg. 4fH) scbetdet em dunkler 
Kreis (Kernscbeide) die Rinde vom Holzkörper. 
Nur der einfach getrocknete Wurzelstock ist innen markig-mehlig 
und hellfarbig; der abgebrühte Wurzelstock erscheint innen 
sebwärzlich und hornartig spröde (s c b war z er Ingwer). -
Geruch und Geschmack gewürzig, brennend. 

Der Ingwer enthält ein ätherisches 01, Harz und Stärke­
mehl. Er wird in den südlieben Ländern als Gewürz benutzt 
und rlient zu Tinetura Zingiberis und Tinct. aromatica. 

Rhizoma Zadoariaa. Zittwerwurzel. 
C u r c u m a Z e d o a r i a, eine zu den 

Scitamineae gehörende, schilfartige Pflanze 
in Ostindien. 1lan zerschneidet den ovalen, 
knolligen Wurzelstock in Querscheiben oder 
auch in LängsvierteL 

Zoll breite Querscheiben oderauch 
Längsviertel >on fester Konsistenz, aussen 
bräunlich, auf der Schnittfläche gelb­
lieb und durch Harzgänge braun punk­
tiert. Zwischen der Rinde (Fig. 462) und 
dem helleren Holz (b) verläuft ein dunkler 

•• Rhiz Zedoariae. 
Qo.erachnil.t, 

Ring ( Kernscheide, k). Geruch und Geschmack g e würz b a ft, . 
brennend. 

Die Wurzel enthält ein ätherisches 01, Harz und Stärkemehl. 
Sie dient zu Tinctura amara. 

Rhizoma Curcumae, Kurkuma. 
Curcuma longa und C. viridiflora, zwei Scitamineen in Ost­

indien. 
Ein ovaler, walnussg~osser, knolliger Wurzelstock mit walzen· 

förmigen, fingerdicken Asten; erstere kommt als sog. runde, letz. 
tere als lange Kurkuma im Handel vor. Beide sind ge I h braun, schwach 
geringelt, t es t und schwer, aut dem Querschnitt (Fig. 463 B) p o m e. 
ranzengelb und hornartig; die dicke Rinde (r) wird vom Holzkörper (h) 
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durch einen dunklen Kreis (Kernscheide) getrennt - üe•chmack bit­
terlich gewürzig; Geruch schwach. Flt~bt den Sp~ichel gel~. 

Die Kurkuma enth!i.lt etwas !i.ther1sches 01, emen harz1gen Farbstoff, 
der sieb durch Alkalien brllunt. und St!i.rkemehl. Sie dient zum Fllrben 
von Salben (Ungt. flavum), sowie zn Charta nploratoria lutea (Kurkuma­
papier); in südlichen Gegenden wird sie als Gewürz benutzt. 

A 

Fig. 46:$. 
Rhiz. Curcumae; B Querschnitt dera. 

Fig. 464. 
Rhiz. Chinae. 

Rhizoma Chinae. ChinawurzeL 
8 m i I a x China, ein zu den Asparageae gehllrender Kletterstrauch 

in China, Japan. 
Ein verschieden gestalteter, knolliger Wurzelstock (Fig 464), 

fest und schwer, aussen von den Nebenwurzeln befreit, oft auch teil­
weise gesch!i.lt, rotbraun, auf dem Querschnitt rllHichweiss, mit brau­
nen Punkten (Harzzellen) durchsetzt. - Geschmack schleimig-sl!sslich, 
Geruch fehlt. 

Die Wurzel enth!i.lt Smilacin und Stl.rkemehl. Sie wurde früher wie 
die Rad. Sausaparillae gebraucht. 

C. Kryptogamlsche WorzelsUieke. 
Auf dem Querschnitte zeigen sie einen Kreia isolierter Gefl.ssbündel. 

Rhizoma Filicis. FarnwurzeL 
.Asp i du m (Polystichum) F i I i x ru a s, ein Farnkraut (Filices) 

in Europa, an steinigen, schattig-en Orten. (Vgl. S. 512 u. 514). 
Ein zolldicker, gestreckter Wurzelstock, frisch von fleischi­

ger, getrocknet von mehliger Konsistenz,*) dicht besetzt 
ru i t nach oben gerichteten , kantigen und innen fleischigen, 
g I ä n z end schwarz b r nun e n W e d eIre s t e n und braunen 
Spreu b I ä t t c h e n. Auf dem Querschnitt (Fig. 465 B) erschei­
nen sowohl der Wurzelstock (a), wie die Wedelreste (b) grün-

•) Die übrigen einheimischen Farnkrl.uter besitzen keinen Beischigen 
Wunelatock. 
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I i c b und zeigen einen Kreis von isolierten, weisslichen Gefäss­
bündeln im grünen Parenchymgewebe. Im Alter ändert die 
grüne Farbe des letzteren in eine zimtbraune um. - Geschmack 
süss-bitterlich, herbe. Geruch eigentümlich. 

Fig. 465. Rbiz. :Filicia. 
B Querachnitt dea Wurzelstocks (a.) und der Wedelreate (b). 

Der Wurzelstock ist im Herbste zu sammeln; man entfernt 
die Spreublättchen und Nebenwurzeln und trocknet den Wurzel­
stock sowie die Wedelreste vorsichtig. Zur Pulverisierung wer­
den sie geschält. 

Die Farnwurzel enthält als wirksamen Bestandteil die Filix­
säure, ausserdem einen Gerbstoff, fettes und wenig äther. 01, 
Harz, Zucker, Stärkemehl. Sie wird als Mittel gegen Bandwür­
mer gebraucht, zu mal als Extrakt, welches bei längerer Aufbe­
wahrung krystallinische Filixsäure absetzt und dann vor dem 
Gebrauche gut umzuschütteln ist. 

Die Farnwurzel muss alljiihrlich erneuert werden. 
Derselben ähnlich, aowohl im Aussehn, wie in der Wirkung, jedoch 

stllrker, iat Rhizoma. Pa.nna.e, der Wurzelstock von Aspidium athama.n­
ticum, eines in Sildafrika einheimischen Farn. 

Rhizoma Polypodil. Jo:ngelsilss. 
Polypodium vulgare, ein Farnkraut (Fam. Filices) in Europa. 

Ein fingerlanger, federkieldicker Wurzelstock, aussen dun ke I rot braun, 
innen gelbgriln, auf der Oberseite mit becherf11rmig vertieften 
Narben der Wedelreste versehen, unterseits durch die abgeschnittenen 
Nebenwurzeln genarbt. - Geschmack silas, nachher bitterlich; Geruch 
schwach. 

Der Wurzelstock enthl!.lt Zucker, fette• Öl, Gerbstoff. Er diente 
frOher als Mittel gegen Husten. 
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!oichlllss~l zur ßl'stlmmung der Wurzelstllckl'. 

I Knollige oder kurz-walzenfllrmige Wurzelotöcke. 
l. Wurzelstock innen weiss, 

a) geechä.lt, etwas platt, wohlriechend 
b) dunkelgrau, oben Lesehopft . . . . 

2. Wurzelstock innen bräunlieb punktiert . 
a) zweizeilig verzweigt, ylatt, grau 
b) kniefllrmig, rothraun, gerJDgelt 
c) rötlicbbraun, schwer, dicht . . 
d) in Scheiben, gewürzig 

a. w urzelstock innen hochgelb . . . 
4. Wurzeletock innen tiefrot, aussen dun~eluraun 

II. Verlängert-walzenfllrmige Wurzelstöcke, 
a) W. gefeldert, innen weisslicb, gewürzig . 
b) W. dunkelbr .. un, innen grünlich, markig . 
c) W. dunkelrotbraun, innen gelbgrün, ober· 

seits genarbt . . . . , . . . . . . 
d) graubraun, platt, stark riechend . 

lll. Wurzel•tock hlllmartig. 
a) W. graubraun, mit braunen Blattscheiden 
b) W. glänzend, strohgelb, bobl . . . . . 

3. Knollen (Tubera). 

Rbiz. lridis. 
Rbiz. Veratri. 

Rhiz. Zingi beris. 
Rhiz. Galangae. 
Rbiz. Chinae. 
Rbiz. Zedoariae. 
Rhiz. Curcumae. 
Rb. Tormentillae. 

Rhiz. Calami. 
R biz. Filicis. 

Rbiz. Polypodii. 
Rh.lmperatoriae. 

R hiz. Caricis. 
Rbiz. Gra.minis. 

Manche Gewächse pflanzen sich durch K n o 11 e n fort, indem 
sie aus ihrem Wurzelstocke oder den untersten, im Erdreich be­
findlichen Stengelteilen k n o II i g verdickte Aste treiben, 
welche eine oder mehrere Knospen (Augen) tragen. Ist die 
Pflanze im Herbst abgestorben, so überwintert die getriebene 
Knolle und erzeugt im darauffolgenden Frühling aus ihrer Knospe 
einen neuen Stenge!. ~lan sammelt die Knollen während der 
Blütezeit. In den meisten Fällen findet man beim Ausgraben 
neben der neuen Knolle die ältere, jene voll und saftig, letztere 
verschrumpft 

Fig. 466. 

Tubara Sa lep. Salepknollen. 
Orchis Morio, mascula, mili­

taris u. a., sowie Platan thera bifolia, 
zu den Orchideae gehörende Krautgewächse 
in Europa. (V gl. S. 518 u. 5~0.) Dieselben 
tragen am Grunde des Stengels zwei runde 
Knollen, eine frische. fleischige (Fig. 46h a) 
und eine ältere, halbverschrumpfte (b), 
welche ·den Blüteostengel getrieben hat. 

Eirunde oder längliche, höchstens zoll­
grosse Knollen, durch das dem Trocknen vor­
ausgegangene Abbrühen d ur eh sc beinend 
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und hornartig fest; innen und aussen schmutzig weiss. 
- Geschmack s c h I e im i g fade; Geruch fehlt. 

Wegen gleichen Standortes finden sich zuweilen die Z wie­
belknollen der Herbstzeitlose (Colehicum autumnale) 
beigemischt, kenntlich an der braunen Zwiebelschale, der mehligen 
Beschaffenheit und dem bitteren Geschmack. 

Die Salep enthält viel Schleim (bis 4l:{"fo) und Stärkemehl. 
Sie wird gegen Diarrhoe in Form von .Mucilago Salep gebraucht. 

Tubara Aconiti. Eisenhutknollen . 

.Ac o n i tu m Na p e II u s, ein zu den Ranunculaceae gehören­
des Kraut auf den Gebirgen Europas, in Gärten als Zierpflanze 
gezogen. (V gl. S. 530, 5:31 ) 

Zu ~wei zusammenhängende, 
kegelige Knollen, deren eine (dies­
jährige) schwer, dicht, innen 
weis s I ich, die andere (vorjährige) 
leicht, oft hohl, innen briiunlich 
ist; beide ca. ~ cm breit, bis finge r-
1 an g, aus s e n braun; auf dem d 
Querschnitt (Fig. 467) sowohl der Fig. 467. 
älteren (d), wie der jüngeren Knollen Tub. Aconiti. 
(e) findet sich ein sternförmig 
umgrenztes, weites Mark, um­
geben von einem schmalen Holzring mit stark vor gestreckten 
Strahlen.- Geschmack anhaltend scharf(Vorsicht!); Geruch fehlt. 

Die Knollen von Aconitum Cammarum (A. variegatum) 
sind viel kleiner, die von Aconitum Stoerkeanum länger; 
beide zeigen auf dem Querschnitt ein rundliches (kein sternför­
mi~es) Mark. 

Die Knollen enthalten bis 1 Proz. Aconitin (sehr giftiges 
Alkalotd), Harz, Mannit u. a.; man gebraucht sie gegen Rheuma­
tismus, als Extrakt und Tinktur. 

Tubara Jalapaa. Jalapenknollen. 

lpomoea Purga, ein zu den Convolvulaceae gehörendes 
windendes Kraut auf den Gebirgen llexikos. Man bringt die ge­
trockneten Knollen über Jalape nach Veracruz in den Handel. 

Kugelige oder birnfiJrmige (Fig. 468), auch wohl wal­
zenförmige (Fig. 469), dichte, schwere Knollen, aussen 
braun und runzelig, in den Runzeln mit dunklem Harz über­
kleidet, innen hellbraun, mit zahlreichen k o n zentrischen, 
dun k I er e n , glänzenden Harzringen (Fig. 470) durchzogen, 
h o r n artig spröde. - Geschmack kratzend; Geruch eigentüm­
lich, schwach. 
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Die .Talapenknollen enthalten ~in H~rz (Convo.~vuli~), welches 
10 Proz. betragen soll und sich mcht m ~t~_er lost, .. Jedoch vo~ 
Alkalien aufgenommen wird (als Convolvuhnsaure); Sauren schei­
den es in dieser Lösung nicht mehr aus. 

Die Jalapenknollen dienen als drastisches Abführmittel. 

Fig. 468. Fig. 469. 
Tubers. Jalapa.e. 

Knollen , aus denen das Harz teilweise 
extrahiert worden, sind leichter, aussen 
gleichmässig mit dunklem Harz überzogen, 
innen oft schwammig zerklüftet. - Ja I a­
p e n s t enge I heissen die langen , faserig­
holzigen, spindeiförmigen Wurzeln von Ipomoea 
Orizabensis, welche sich zwar nicht mit den 
Jalapenknollen verwechseln lassen, deren Harz 
indessen zur Verfälschung des Jalapenbarzes 
dienen kann, jedoch in .Ä.ther völlig löslich 

Fig. 470. ist. Ebenso verhält sich das Harz der sog. 
u Ta m pico-Ja I a p e , Knollen , die etwas 

kleiner als die echte Jalape sind und über Tarnpico aus Mexiko 
kommen. Ihre Oberfläche ist von runzeligem Kork bedeckt. 

4. Zwiebeln (Bulbi). 

Zwiebeln sind fleischige Knospen, welche an dem 
im Erdreich befindlichen Stammteile entstehen; sie kennzeichnen 
!Heb durch ihre fleischigen Blattansätze, sog. Z wiebeI s c h a I e n, 
welche auf einem Achsen teile, dem Z wiebeI k u c b e n, stehen. 

Bulbus Sclllae. Meerzwiebel. 
Sc i II a (Ur g in e a) m a r i tim a, ein zu den Liliaceae ge­

hörendes Zwiebelgewächs in Südeuropa, an der Küste des Mittel­
meeres. Von der faust- bis kopfgrossen Zwiebel gebraucht 
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man nur die mittleren Schalen, die man der Länge nach durch­
schneidet. Es giebt zwei Sorten : weissschalige und rotschalige 
Meerzwiebeln; erstere sind in Deutschland, letztere in Osterreich 
g-ebräuchlich. 

Die zerschnittenen Zwiebelschalen stellen weis s I ich e, h o r n­
artige, leicht feuchtwerdende und dann biegsame und durch­
scheinende Stücke dar, von bitterem, schleimigem Geschmack, 
ohne Ueruch. 

Die frische Zwiebel besitzt flüchtige Schärfe, welche jedoch 
beim Trocknen zum grössten Teile verloren geht; ausserdem ent­
hält sie als wirksamen Bestandteil einen Bitterstoff (Scillitin), 
viel 8l"hleim und oxalsauren Kalk in sog. ,.Raphiden" Fig. 286. 

Die :Meerzwiebel ist ein die Schleimabsonderung befördern­
des, harntreibendes, in J!rÖsseren Gaben Brechen erregendes ..\lit­
te); sie dient zu Extrakt, Essig, Sauerhonig und Tinktur. 

b) Oberirdische P(lanxenleile. 

Da sämtliche offh~inellen Stenge!, Hölzer und Rinden den 
dikotyledonischen Gewächsen entstammen, so genügt für vor­
liegenden Zweck eine kurze Erörterung des anatomischen Baues 
des oberirdischen Dikotyledonenstammes. 

Bei den Dikotyledonen besteht der Stamm aus drei deutlich 
und scharf getrennten Schichten: 

1) der aussen befindlichen Rinde, 
2) dem von der Rinde umschlossenen Ho I z k ö r p er, 
;)) dem im Mittelpunkte befindlichen ll a r ke. 
Das Mark lm e du II a) besteht aus lockerem Parenchymge­

webe. Von ihm aus geben in radialer Richtung strahlenförmig 
die ~larkstrahlen (r a d i i m e du II a r es) aus und endigen in der 
!liittelrinde. Sie durchsetzen also das Holz und den Bast. Die 
primären Marks t r a h I e n verbinden Mark und Rinde in un­
unterbrochenem Verlaufe und gehen aus dem zwischen den ersten 
Gefässbündeln befindlichen Parenchym hervor. Zwischen den 
später aus dem Cambium hervorgehen-den Gefässbündeln entstehen 
kürzere, sog. sekundäre Markstrahlen, welche nicht bis 
zum :\larke dringen, sondern von der Rinde bis zu den äusseren 
Holzschichten reichen. 

Der Holz k ö r p er besteht aus dem Pros e n c h y m teile der 
kreisförmig geordneten Gefassbündel, untermischt mit Parenchym­
zellen, deren starre, verholzte Wandung ihm die Bezeichnung 
Ho I z p a r e n c h y m verschaffte. Zwischen den Parenchymzellen 
befinden sich Gefäs se jeglicher Art (Ring-, Netz-, Spiralgefii.sse, 
poröse Gef!lsse u. a.), und zwar kann man im allgemeinen die 
Ordnung wahrnehmen, dass nach dem Centrum des Stammes zu 
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Ring- und Spiralgefasse, nach der Peripherie zu mehr die porösen 
Gefasse vorwalten. Die Ursache hiervon lässt sich darin finden, 
dass zur Zeit der Bildung der ersteren der Stamm noch vor­
herrschend im Längenwachstum begriffen ist. 

Durch das alljährliche Entstehen neuer Holzschichten ent­
stehen die sog. Jahresringe, deren jeder sich an Farbe und 
Dichte von den benachbarten unterscheidet. Die Jahresringe des 
Holzes verraten durch ihre Zahl das Lebensalter der Bältme. 
Die äusseren Jahresringe des Holzes sind stets heller und weniger 
dicht und werden als Splint (alburnum) von den inneren 
Holzschichten, dem sog. Kern h o I z e (du r a m e n), unterschieden. 

Die Rinde ist aus drei Schichten zusammengesetzt: 
a) der Aussenrinde, einer Oberhautschicht, bestehend aus 

flachgedrückten Parenchymzellen; 
b1 der 1\littelrinde, dem eigentlichen Rindenparenchym; 
c) der Innenrinde oder dem Baste (liber), bestehend 

aus langgestreckten, biegsamen Faserzellen. 
Zwischen der Rinde und dem Holzkörper verläuft das Bi 1-

d u n g s g e webe, der Ca m b i u rn r i n g, welcher alljährlich nach 
aussen neue Bast-, nach innen neue Holzschichten ansetzt. 

Nicht selten treten im Rindenparenchym körnige Massen, 
sog. Stein z e II e n, von harter Beschaffenheit auf. Die Wandung 
dieser Zellen ist sehr verdickt und ihre innere Höhlung fast ver­
schwunden. 

Für die Rinden ist die Bruchfläche charakteristisch, da auf 
ihr sämtliche Verhältnisse der einzelnen Schichten sich klar er­
kennen lassen. llan unterscheidet ,a) einen g I a t t en Bruch, 
wenn weder Fasern, noch Splitter, noch Bänder hervorragen, zu­
folge spröder und kurzer Zellen; bJ einen steiffase r i g e n 
Bruch, mit vielen feinen, steifen Bastfasern in der Innenrinde; 
c) einen blättrigen Bruch, mit kurz hervorragenden, blätte­
rigen Bastchichten; d) einen bandfaserigen Bruch, mit 
lang hervorragenden, bandartigen Bastschichten, die bald grob-, 
bald fein-, bald weichfaserig sein können. 

Bei älteren Holzgewächsen entstehen in der "Mittelrinde 
Korlrschichten, bald als Lederkork in dehnbaren, dünnen 
Schichten, die den Bäumen stets eine glatte Obertläche bewahren 
z. B. dem Kirschbaume; bald als Sc.hwammkork (snber) in 
wenig dehnbaren, aber dicken Lagen, wie bei der Korkeiche. 
Wo sich Schwammkork bildet, löst sich von Zeit zu Zeit das 
überlagernde Gewebe als sog. Borke ab, und die Bäume er­
scheinen dann mit aufgerissener, gebor$tener Rinde. Seltener 
löst :;ich die Borke in grösseren, glatten Platten ab, wie bei der 
Platane. 
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5. Stengel (Stipites) und Hölzer (Ligna). 

A. Stenge/. 

Stlpites Dulcamarae. Bitteroils•-Stengel. 
Solanum Dulcamara, ein zu den Solanaccae gehörender Halll­

otrauch in Europa. (Vgl. S. 564, .56.5.) Man sammelt die verholzten, unteren 
St~ngelteile, welche auf dem Erdboden hin und her kriechen, während 
der obere krautige Teil der Pßanze an anderen Gewächoen emporklettert. 

Federkieldicke, oc b wach fünf kantige. 
l6ng .. treifige oder gefurchte, hin und her ge­
bogene, häufig hoble Stenge!, mit grünlicher 
oder bräunlicher Korkochicht (Fig. 471 k), 
welche die anfangsgrüne, opäter weissliche Mitte I­
Rinde (z) bedeckt. Unter letzterer verläuft ein 
Kreio von Bastzellen (b) und der Kambiumring (i). 
Im grünen, •päter gelblieben Holze (h) erblickt Fig. 471. 
man weite Poren (Geflis•l5ffnungen) und häufig Stip. Dulcamarae 
Jo.hreeringe; das Mark (m) ist mtiet zeretl5rt. - Quenohnltt •••!fT 
Geachruack der Rinde bitter, des Holzes oilos; Geruch fehlt. 

Verwechsluug: Die ebenfalls windenden Holzotengel von Loni­
cera Periclymenum sind stielrund und mit gegenständigen Blatt­
m>rben beoetzt, wohingegen dieaelben am Bitter.ils•steng•l wechselotändig 
geordnet sind. 

Die Stenge! enthalten Dulcamarin !Alkaloid) und Bitterotoft (in der 
Rinde). Sie dienen zu Extrakt und werdeu als Mittel zur Bef6rdernng des 
Schleim• der Luftwege gebraucht. 

B. Hölzer. 

a) Bitterhölur. 

Lignum O.uassiae. Quassien-Holz. 
Quas s in a m a r a und Pi c r a e n a e x c e I s a, zwei zu den 

Simarubeae gehörende Holzgewächse, erstere Art ein 'Strauch im 
Snrinam (nördliches Südamerika), letztere ein mächtiger Baum 
auf Jamaiea. 

Das Holz der erstgenannten Art, das sog. s ur in a m e n­
sische Quassienholz, kommt zu uns in fingerlangen, 
cylindrischen, weisslichen, leichten Stücken, oft noch mit 
der grauen, dünnen, leicht sich abblätternden Rinde 
bedeckt 

Das Holz der zweiten Art, das sog. jamaikanische 
Quassienholz, ist dem vorigen sehr ähnlich, aber in fuss­
langen, dicken Blöcken, die mit dicker, fest aufsitzen­
der, holziger Rinde bedeckt sind. 

Beide Hölzer, sowohl geschnitten , wie geraspelt, besitzen 
einen stark und anhaltend bitteren Geschmack, keinen Geruch. 
Sie enthalten einen Bitterstoff (Quassiin) und dienen als bitteres 
Tonicum, zu Extrakt. 
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b) Banreiche I!ölxer. 

Lignum Guajaci. Guajakholz. 
G u aj a c um o ffi c in a I e, ein zu den Zygophylleae gehören­

der Baum in \\' estindien. 
Grosse, schwere Stücke, mit blassgelbem Splinte und 

g r ü n l ich b r a u n e m Kern h o I z e. Letzteres ist harzreicher 
und schwerer als jener und sinkt im Wasser unter! Das Holz lässt 
sich nicht spalten, sondern bricht unregelmässig, nicht 
faserig; die hellbraune Farbe der frischen Schnittfläche läuft 
an der Luft (durch deren Ozon) olivengrün an. Die käutliehen 
Raspelspäne dürfen nicht zu viel von den weisstieben Splint­
stückehen oder beigemengten anderen Hölzern (zumal von Gua­
jacurn sancturn) enthalten. - Geschmack kratzend; Geruch beim 
Erwärmen benzoeartig. 

Das Holz enthält Guajakharz (nur im Kernholz), aus mehre­
ren Harzsäuren bestehend. 

Es dient zu Tinktur und Spec. lignorum; Mittel gegen 
Syphilis, zur Hebung der Haut-, Darm- und Nierenthätigkeit. 

c) Aromatische Höher. 

Lignum Sassafras. Sassafrasholz. 
Sassafras officinale, ein zu den Lauriueae gehörender 

Baum in Nordarnerika, dessen W urzel in den Handel kommt. 
Das Ieich te, sch warn rnige, b I assbraun rötliche Holz 

der Wurzel, in verschieden grossen, gebogenen, mit rissiger 
Rinde bedeckten Stücken, auf der Schnittfläche Jahresringe mit 
deutlichen Poren (Gefässöffnungen) zeigend. - Geschmack süss­
lich; Geruch fenchelartig. 

Das Stammholz ist dunkler, schwerer und nur schwach 
an Geruch. 

Das Holz enthält ein ätherisches 01, Gerbsäure und Harz. 
Es findet Verwendung zu Spec. lignomrn. In Amerika benutzt 
man das ätherische 01 in vielfacher Weise. 

d) Farblwlxer. 

Lignum Campechianum. Blauholz. 
Haematoxylon Campecbianum, ein zu den Ca.esalpiniaceae ge­

hörender Baum in Central-America. (Campecheba.y), dessen Holz in star­
ken Stammblöcken nach Europa gelangt und in der Färberei Verwendung 
findet. 

Groeee, aussen blauschwarze, innen braunrote harte und schwere 
grobfaserige Stücke, auf deren Querschnitt dicht ~edrängte Jahresring~ 
s1cbtbar sind, die sich mit den Markstrahlen kreuzen. Es gelangen meist 
nur Raspelspäne des Holz~• in die Offizin, nicht selten mit einem m<'tall-
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glänzenden, grünlichgelben Anflug. - Geachmack ehrao herbe, oüoslich; 
Geruch beim Raopeln eigentUmlich, veilcbenartig. Beim Kauen lil.rbt oich 
der Speichel violett. 

Daa Holz enthlllt Hämatoxylin (roter l'arbatoff, welcher durch Alka­
lien violett, durch Alaun blau, durch Eioensalze ochwarz wird) und wurde 
früher als mild adotringierendea Mittel gebraucht. (Extrakt). 

Verwecholungen: 1. Dao Lignum Fernambuci, Braoilien­
h o lz (von Caesalpinia braoiliensio, in Bra.Bilien) iot fein fa • e rig, g e I b­
rot und geruchlos; fll.rbt beim Kauen ebenfallo den Speichel rot. -
2. Da.o Lignum Santali rubrum, rotes Santelholz (von Pterocarpus 
oantalinua, in Oatindien), ist von b I u t roter Farbe und färbt den Spei­
ebei nicht. 

6. Rinden (Cortices). 
Die einheimischen Rinden werden im Frühling gesammelt. 

A. Rinden mit glo.ttem, ebenem oder kornigem Bruche. 

a) Ge1cünige Rinden. 

Cortex Cascarillae. Kaskarillrinde. 

C rot o n EI u t er i u, ein zu den Enphorbiaceae gehörender 
Strauch in W estindien. 

Rinnige oder eingerollte, bis 2 "'"' 
dicke Stücke, mit wei sser, dünn er, teil­
weise abgelöster Korkschicht (.Fig. -172 o), ';' 
sich kreuzenden Längs- und Querrissen, 
von rötlichbrauner Farbe. Die llittel­
nnde (ru) und Bastschicht (n) erscheinen auf 
dem Querschnitte strahlig gestreift, auf dem 

1 1 
• • 

Bruche hornartig. Die Bastschicht zeigt Cort. Caacarillae. 
keilförmige, in die · ~littelrinde vordringende Quenchnlll ... fiT 

Markstrahlen. - Geschmack bitter ge-
würzig, brennend; Geruch gewürzbaft. 

Die Rinde enthält einen Bitterstoff, ätherisches Öl und Harz. 
Sie dient als anregendes .llittel, zu Tinktur und Extrakt. 

Die Kopalchirinde (von Croton niveus) kommt in fuss­
langen, breiten und dicken Röhren zu uns und unterscheidet 
sich von der Kaskarillrinde durch einen grobstrahligen Bruch 
und Steinzellengruppen in der .llittelrinde. 
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Cortex Cinnamomi (Cassia Cinnamomea). Chinesischer 
Zimt, Zimtkassie. 

Cinnamoruum Cassia, ein zu den Laurineae g-ehörender 
Baum in Süd-China. den man in ausgedehnten Zimtgärten dort 
kultiviert. Die abgeschälte Rinde wird, von dem Korke befreit, 
in den H:tndel gebracht. 

Einfach gerollte, bis lli~ mm dicke 
Röhren stücke, gelbbraun, nur stellenweise 
mit grauer Korkschicht bedeckt. Auf dem 
Querschnitte bemerkt man zwischen dem 
Bast lFig. 473 d) und Rindenparenchym (b) 
eine aus Steinzellen gebildete Körnerschicht 
(c). In d€r :\littelrinde verlaufen, jedoch 

Fig. 473. innerhalb derselben, einzelne Bastfasern (x). 
Zimtkassie. - Geschmack und Geruch süss gewürzig, 

Quencbnttt nrgr. herbe. 
Der Zimt enthält ätherisches Öl, Harz und Gerbsäure. Er 

dient als Gewürz, zu Aqua, Oleum, Syrupus und Tinctura Cin­
nnmomi. 

Der H o I z z im t (Cassia ligneaJ , von der Malabarküste, ist 
dicker, meistens noch mit der glänzenden Korkschicht bedeckt, 
von schleimigem Geschmacke. 

Cortex Cinnamomi Zeylanici. Zeylonzimt. 
Cinnamomum Zeylanicum, ein zu den Laurineae gehlirendes 

Baumchen, welches aut Zeylon in Plantagen gezogen wird. Man schalt 
die Rinde nahezu bis auf den Bast und bringt sie, mehrfach ineinander 
gerollt, in den Handel. 

" 
Zu mehreren zusa.mmenllerollte 

Zweigrinden von nur 1/, mm Dicke, von 
der Korkschicht und der ausseren Mittelrinde 
enthll!sst, soda•s die in letzterer zerstreut 

Fi~r 474 verla.ufenden BlloStfasern (Fig. 474x) alsblasse 
Quoncbolll doo Zeyloo·Zimto. Langslinien aul der gelbbraunen Ober­

fläche siebtbar sind. Der Querschnitt zeigt 
über dem Bast (d) nur die aus Steinzellen gebildete Kl!rnerschicht (c). -
Geruch und Geschmack süss gewürzig, ka.um herbe. 

Die Reetandteile dieser sehr teuren und geschlitzten Zimtsorte sind 
ahnlieh uenen des chinesischen Zimts. 

b) Geu-ün.lose Rit~dm. 

Cortex Condurango. Kondurangorinde. 
Gonolobus Cundurango, ein zu den Asclepiadeae ge­

hörender Schlingstrauch in Ekuador. 
Röhren förinige oder rinn ige Stücke, aussen und innen 

weisslichgrau, mit einer dünnen Korkschicht bedeckt, auf 
dem Bruche weiss , mehlig - körnig , zahlreiche b r ä u n I ich e 
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Stein z e II e n gruppen zeigend. - Geschmack bitterlieb, etwas 
kratzend. 

Die Rinde enthält Harz, etwas Bitterstoff und Stärkemehl. 
Sie findet Anwendung im Dekokt gegen den Krebs, sowohl inner­
lieb, wie äusserlich zu Umschlägen. 

Cortex Granati. Granatrinde. 
Pu n i c a Granat um, ein zu den Myrtaceae gehörender 

Baum der Mittelmeerländer. 
Teils Stammrinde, teils W urzelrinde, in rinn i g gebogenen, 

dünnen, aussen graugelben, warzig-rauben, rissigen, inner­
seits bräunlieben, glatten Stücken, mit gleicbmässigem Bruch; 
auf dem Querschnitt grün I i c b g e I b, nicht strahlig gestreift. 
Die Stammrinde zeigt auf ihrer Aussenfläche Krusten-Flechten 
in Form von rilligen, an Schriftzeichen erinnernden, schwärz­
lieben Vertiefungen, ausserdem längslaufende Korkleisten; beides 
fehlt der Wurzelrinde. Oft hängen der Rinde auf der Innenseite 
Holzsplitter an. 

Geschmack bitter, sehr herbe; der Speiebel wird gelb gefärbt. 
Die Rinde enthält als wirksamen Bestandteil Punicin (öliges 

Alkaloid), viel Gerbstoff und Mannit. 
Sie dient im Dekokt gegen den Bandwurm. 
Verwecbolungen: Die Wurzelrinde des Sauerdorns (Berberis 

vulgaris) ist ebenfalls innen gelb, aber rein bitter, ohne herben 
Heschruack. - Die B u x ba umri n de färbt den Speiebel nicht gelb. 

B. Rinden mit faserigem Bruche ohne Gewürz. 

a) Bruch ueich- und kur:cfaserig. 

Cortex frangulae. Faulbaumrinde. 
Rh a ru n u s Fra n g u I a, ein zu den Rbamneae gehörender 

Strauch in Europa. (V gl. S. fH2, 543.) 
Zusammengerollte, dünne, aussen f.lllii .. ~~::;:J, 

dunkelgraue Röhren, mit kleinen, weissen, 
querlaufenden Rindenhöckerehen tKork- WilliUJ!'.UJlJ 
warzen) regelmiissig bedeckt; mit gelbroter, glatb- 1 't· 1,. 
t er Innenfläche; auf dem Bruche bräunlichgel 1 Quonchuiu der 

Bast kurzfaserig, mit citronengelben Fasern. Cort Frangulae. 

(Fig. 475.) - Geschmack bitter; der Speichel wird gelb gefärbt. 
Der Erlenrinde fehlen die Korkwarzen, auch ist sie auf 

dem Bruche nicht faserig. 
Die Rinde enthält Cathartin (Abführen bewirkend), Frangulin 

und Emodin. 
Sie dient im .Aufguss als .Abführmittel. Die frische Rinde wirkt 

brechenerregend, was sich nach l-2jähriger Lagerung verliert. 
8cb1hkam 1 A.patbekerlehriiDI· &. Anß. 40 
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a) Bn«!h rceich- u11d langfaserig. 

Cortex Uuercus. Eichenrinde. 
Quercus Robur (Quercus pedunculata und Qu. sessiliflora.) 

Ein zu den Cupuliferae gehörender Baum in Europa. (Y gl. S. 
525, 5:!6.) 

Fig. 476. 
Cort. Quercus. 

Bandförmige Streifen mit sehr dün­
ner, abtrennbarer, si I b ergrauglänzend er 
Korkschicht (Fig. 471i a), brauner :'llittel­
rinde (m), in welcher Schichten von Stein­
zellen (s) sich befinden, und gelbbraunem 
Baste (b), der auf dem Bruche bandfaserig 
ist, d. i. sich in dünne, schmale; biegsame 
Bänder zerteilt. Durch die hier und da her­
vortretenden :'llarkstrahleu, welche den Bast 
regelmässig durchsetzen, zeigt die Innen­

fläche der Rinde leistenartige Längsstreifen.- Geschmack 
bitter, zusammenziehend. 

Die Rinde enthält eisenbläuende Gerbsäure und Bitterstoff 
(Quercin). Sie dient als adstringierendes .Mittel, zu Bädern und 
dergleichen. 

Cortex Salicis. Weidenrinde. 
Sali:l: fragilis L., S. pentandra, S. alba, S. purpurea und an­

dere Arten der einbeimischen Weiden. !Farn. Salicineae.) 
Röhren- oder bandartige Stücke, mit längsrunzeliger, grau­

brauner Aussenschicht, die stellenweise mit silbergl!inzender, dünner 
Korkschicht bedeckt ist; lnnenflilche rötlichbraun oder hellgelb. -
Geschmack bitter und herbe. 

Die Rinde enthält Salicin (zumal in S. purpurea), Gerbstoff. Sie ist 
fa.at aus•er Gebrauch. 

Cortex Mezerel. Seidelba.atrinde. 
Da p h p e M e z er e um, ein zu den Thymelaeae gehörender Strauch 

EuropiL!I. (V gl. S. 554.) 
Bandförmige Streiten von ziemlicher Länge, mit dünner, rot­

bräun I ich er, leicht _abtrennbarer Korkschicht (Lederkork), g~ün­
licher, dünner Mrttelrmde und sehr zähem, langfasengem, bieg­
samem, weisslich-aeidenartigem Baste.- Geschmack sehr scharf. 

Die Rinde enthält ein acbarfes Harz und Daphnin (kryatallinisch.) 
Sie diente früher ilu•serlich, in Essig eingeweicht, als hautrötendes Mittel, 
sowie zu Extrakt flir den gleichen Zweck. 

b) Bruch splitterzg (steiffaseng). 

Cortex Chinae. Chinarinde. 
Cinchona succirubra und C. Calisaya, zu den Rubia­

ceae gehörende Bäume auf den Anden Südamerikas, kultiviert in 
Ostindien (V orderindien und J avn). 

Stamm- und Zweigrinden (Fig. 477) in Gestalt von rinni-



genoder röhrenförmigen, bis 60cm langen, 1-4 cm brei­
ten und 2-4 mm dicken Stücken, welche auf ihrer Aussenseite 
mit einer grauen oderbräunlichen, dünnen Korkschicht 
bedeckt und mit groben Längsrunzeln und kurzen Quer­
rissen dnrrhsetzt sind. Die Innenfläche besitzt eine faserige 
Beschaffenheit und braunrote oder g e I b rote Farbe. Auf dem 
Querseimitte (C) bemerkt man unter der Korkschicht (o) eine rot­
braune llittelrinde \TU) und darunter den braunroten Bast (a), 
dessen Bündel in radialen Reihen als dunkle Streifen sichtbar 
sind. Der Bruch ist in der änsseren Hälfte glatt, in der inneren 
Hälfte k ur z- und steif s p I i t t er i g, zu folge der starken Ver­
dickung der Bastzellen. - Geschmack bitter und herbe. 

B - --~--- .. -. - -· 
Fig. 4 77. Cort. Cbinae. 

C Querschnitt. 

llie beschriebene Rinde stimmt auf die aus Ostindien ausge­
führten Rinden der dort kultivierten Cincbonabäume, welche sieb 
durch die bald braunrote, bald gelbrote Färbung des Bastes 
auszeichnen, je nachdem sie -von Cinchona succirubra oder von 
Cinchona Calisa-va abstummen. 

Von den südamerikanischen Chinarinden wird, da ihr Alkaloidgehalt 
ein viel geringerer ist, immer mehr Abstand genommen. Man unterschied 
lrüber drei Gruppen von Chinariodeo: 

a) Die König • c bin a l China regia), von Cinchona Calisaya, ausge­
zeichnet durch die rötliebgelbe Farbe des Bastes; sie kommt teils in 
röbrenfOrmigen Stücken zu uns (Zweigrioden), zum grösseren Teil aber 
in Hocben Platten, die durch die abl'!elöate Borke H .. cbmuacbelige 
Vertielungen auf ihrer Aussenßi!.cbe zeig"n und fast nur aus Bast be­
ateben ( Stammrinden, sog. nulledeckte China). - Au~ Bolivia. - Die 
Königschina gehört zur Gruppe der g e Iu e n Chinarinden, von denen die 
C bin a fla v .. sieb durch emen ockergelben Ba.at kennzeichnet. 

b) Die r o te China (China rubra), von Cinchona auccirubra, ausge­
zeichnet durch die braunrote Fllrbung des Bastes, in Bachen oder etwaa 
röhrigen Stücken (Stamm· und A•triude). die bald mit einer weiaslich­
grauen, harten Borke (China rubra dura), bald mit brau~roter, korkartiger 
Borke (China rubra auberoaa) besetzt aind. - Aus Ekuador. 

c) Die braune Cbina(Cbinafusca), CortexChinae fuacua der früheren 
Pbarmakopoen, von Cinchona micmntha, C. officinalis u. a., ausgezeichnet 
durch die zimtbraune Fi!.rbung des Baateo, in einjlerollten Röhren von der 
Dide eines Federkiels bio zu der eines Fingers. (Zweigrinden.)- Aus Peru 
untl Ekuador. Vorzugsweise in zwei Handelaaorten, nach den Ausfuhrorten: 

40" 
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a) H u an u c o- China, in fingerdicken. lllngsfurchigen Röhren ; 
p) L o x a- China, in aschgrauen, federkieldicken Röhren. 
Die Chinarinde enthält Chinin, Cbinidin, Cinchonin und Cin­

chonidin (vier Alkaloide), Chinasäure und Chinagerbsäure. Letz­
tere bedingt den herben, die Alkaloide den bitteren Geschmack 
der Rinde. Nach der Ph. Germ. soll die Chinarinde mindestens 
3,5 Proz. Alkaloide, vorzugsweise Chinin enthalten. Bei der kul­
tivierten ostindischen China steigt der Alkaloidgehalt nicht selten 
bis zu 8 Proz. 

Die südamerikanischen Chinarinden zeigen diesen Gehalt selten, nämlich: 
Königschina aus Südamerika mit Chinin 2-S Proz. 

(chininreich, cinchoninarm) Cinchonin 1/ 2 Proz. 
Rote China aus Südamerika mit Chinin 2 Proz. 

(chininreich, cinchoninarm) Cinchonin 1/ 2-2 Proz. 
Braune China aus Südamerika mit Chinin 'ft Proz. 

(chininarm, cinchoninreich) Cinchonin bis 11/ 2 Proz. 
Prüfung: Eine chininhaltige Chinarinde liefert, wenn man 

sie trocken in einem Probierröhrchen über der Flamme erhitzt, 
einen Dampf, der sich im oberen Teile der Röhre zu karminroten 
Tröpfchen verdichtet. tBraune Chinarinden thun dies nicht.) Eine 
genaue quantitative Prüfung geschieht auf chemischem Wege. 
(V gl. S. 376.) 

Die Chinarinde dient als Dekokt zur Kräftigung geschwächter 
Verdauung, desgleichen in Form von Extrakt, Tinktur und Wein. 
In der chemischen Industrie ist sie das Material der Chinin­
gewinnung. 

Sehlüssel zum Bestimmen der Rinden. 

l. Rinde gewürzig. 
a) Rinde bittergewlirzig, in rötlich­

l•raunen, aussen weiseliehen Röhren 
b) Rinde süss gewürzig, gelbbraun. 

a) Röhren einfach, bis 1/ 2 mm dick 
p) Röhren zu mehreren eingerollt, 

sehr dünn . . . . . 
2. Rinde geruchlos, nicht gewürzig. 

a) Rinde mit platter , glänzender 
Innenseite. 
") Bast seidenglänzend, langfaserig 
p) Bast kurzlaserig . . . 
r) Bast nicht faserig, Bruch eben, 

grünliebgelb . . . . 
b) Rinde aut der lnnens~ite uneben, 

glanzlos. 
a) Rinde mehr oder weniger braun. 

aa) lnnense1te Hlngsstreitig, 
bandfaserig . . . . . . 

bb) Bast von starrsplitterigem 
Bruche . . . . . . . 

ß) Rinde hellgrau-weisslich . . . 

Cort. Cascarillae. 

Cort. Cinnamomi Casoiae. 

Cort. Cinnamomi Zeylan. 

Cort. Mezerei. 
Cort. Frangulae. 

Cort. Granati. 

Cort. Quercu s. 

Cort. China 
Cort. Cond urango. 
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P fl a n z e n a u s w ü c h s e. 

Gallae. Galläpfel. 
Quercus lusitanica, Varietät infectoria, ein zu den 

Cupuliferae gehörender, immergrüner Strauch Kleinasiens, 
an dessen jungen Trieben infolge des Stiches einer Gallwespe 
(Cynips Gallae tinctoriae) die Galläpfel als Auswüchse hervor­
treten, in ihrem Innern die Eier der Wespe bergend; später ver­
lassen die aus den Larven entstandenen Insekten die Galläpfel 
durch ein L'lch, das sie sieb bohren. 

Diese sog. türkischen Galläpfel sind kugelige, warzig­
höckerige Gebilde, entweder graugrün, schwer, hart und 
ohne Loch, oder rötlichgelb, leichter und mit einem Loch 
(Flugloch des Insekts) versehen. - Geschmack stark b erbe; 
Geruch fehlt. 

Die Galläpfel enthalten Gallusgerbsäure (bis 65 Proz.) neben 
etwas Gallussäure. Sie dienen als adstringierendes Mittel, technisch 
zur schwarzen Tinte. Man bereitet aus ihnen Tinctura Gallarum 
und Acidum tannicum. 

Die deutschen. istriscben und griechischen Gall­
äpfel sind heller an Farbe, leichter und ohne Höcker, sowie 
ärmer an Gerbsäure. 

Ganz verschieden von diesen auf Eiebenarten entstehenden Gall­
äpfel sind die chinesischen und japanischen Galläpfel, welche 
jedoch wegen ihres Reichtums an Gallusgerbsli.ure vorzugsweise zur Be­
reitung der letzteren dienen. Sie bilden sieb zufolge des Stiches einer 
Blattlau• (Apbis chinensio) auf einem zu den Terebinthaceen gehörenden 
Baum (Rhus semialata); sie sind unregelmässig höckerig, aussen dunkelgrau­
filzig, innen ganz hohl und von hornartig spröder l:leschatlenheit. 

7. Blätter (Folia). 

Von vielen Krautgewächsen , auch von e1mgen Bäumen 
(z B. Walnuss, Pomeranze) und Sträuchern (z. B. Kirschlorbeer, 
Giftsumach) werden die BI ä t ter mediciniscb angewendet. In 
der Regel sammelt man sie zur Blütezeit; nur bei weni­
gen (Fol. Farfarae, Rutae, Salviae, Lauro-Cerasi) findet hiervon 
eine Ausnahme statt. Es dürfen die Stenge! nicht mit gesammelt 
werden! 

.Ä. Blätter ungeteilt. 
a) Blätter mit Öldrü$en fJersehen, gettürxig. 

cx) Ölclrüsen auf der B/altfliiche, gestielt. ( BläUer ~on Labiaten.) 

Folia Melissae. .llelissenblätter. 
~I e I iss a o ffi c in a I i s, ein zu den Labiatae gehörendes 

Kraut Südeuropas, bei uns in Gärten gezogen. (V gl. S. 569). 
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Langgestielte, dünne, h e ~ z- e i f ö r _r:u i ge Bl~tter mit-~ erb i A:­
gesägtem Rande und klemen Üldrusen aul der Flache; ste 
sind nur 11 n den Ne r ven etwas behaart, grün, unterseits 
blässer. - Geschmack bitterlich, Geruch gewürzig (zumal beim 
Zerreiben). 

Die Blätter enthalten ein ätherisches 01 und Gerbsäure. Man 
bewahrt sie in Blechkästen auf und benutzt sie zu Aqua und 
Spiritus .Melis~ae. 

Nepeta Cataria besitzt ähnlichen Geruch, aber unterseits 
graufilzige Blätter. 

Folia Menthae piperitae. Pfefl'erminzblätter. 
Men t ha piperita, ein zu den Labiatae ,gehörendes Kraut 

Europas, vielfach in Gärten gezogen zum Arzeneigebraucbe. 
rv gl. s. 569, 570). 

K urzgestielte, dünne, längliche Blätter mit regel­
mässig gesägtem Rande, spärlicher Behaarung und 
Üldrlisen auf der Fläche. - Geschmack kampferartig k ü h I end; 
Geruch stark gewürzig. 

Die Blätter enthalten ein ätherisches 01 und Gerbsäure. Man 
bewahrt sie in Blechkästen auf und benutzt sie als blähungtrei­
bendes Mittel zu Aqua, Oleum, Rotulae, Syrupus, Tinctura, Tro­
chisci Mentbae piperitae. 

M e n t h a v i r i d i s unterscheidet sich durch ungestielte, 
:U e n t b a s i I v es tri s ausserdem durch weichhaarige Blätter. 

Folia Menthae crispae. Krauseminzblätter. 
:U e n t b a crispa, ein zu den Labiatae gehörendes KrautEuropas, 

durch Kultur entstanden aus :U. aquatica und andern Arten. (S. 569.) 
U ngestielte, eiförmig - längliche, mehr oder weniger spitze 

Blätter, mit blasig-r u nzeliger Fläche und wellenförmi­
,gem und zerschlitzt-gesägtem Ran d e. - Geschmack 
brennend (nicht kühlend); Geruch stark gewürzig. 

Die Blätter enthalten ein ätherisches Öl und Gerbsäure. ~lan 
bewahrt sie in Blechkästen auf und gebraucht sie ähnlich der 
Pfefferminze. 

Folia Salviae. Salbeiblätter. 
S a I via o ffi c in a 1 i s, ein zu den Labiatae gehörender 

Halbstrauch in Südeuropa, bei uns in Gärten gezogen. (V gl. S. 5i3.) 
Gestielte, längliche Blätter mit feingekerbtem Rande, 

runzeliger Fläche und graufilziger Behaarung.- Geschmack 
herb~, bitterlich; Geruch gewürzig. 

. Dte Blätter werden vor dem Aufblühen (Mai) gesammelt. 
Ste entiJalten ein ätherisches 01, Gerbsäure und etwas Bitterstoff. 
Sie dienen im Aufguss als Mund- und Gurgelwasser, sowie zu 
Aqua und Oleum Salvine. 
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Folia Rosmarin!. Rosmarinblätter. 
Rosmarinuo officinalis, ein zu den T.abiatae gehörender Halb­

strauch in Slldeuropa. 
Lineale, atarre, runzelige, hellgrilne Blätter, mit zurück­

gerolltem Rande und weissfilziger Unterseite.- Geschmack und Ge­
ruch kampferartig gewürzig, etwas herbe. 

Sie enthalten ein ätherisches Öl und Gerbsäure. Man verwendet sie 
zu aromatischen Bädern; zu Oleum, Spiritus Roomarini u. a. m_ 

ß) Öldni8m in da8 Blatt eitJgese11J.t, leixleres drüsig-punktiert. 

Folia Eucalypli. Eukalyptuobllitter. 
Eucalyptuo globulu•, ein zu den Myrtaceae gehörender Baum in 

Auotralien, in oumpfigen Landern !Italien) vielfach angepflanzt. 
Schmal lanzettliche, oft Bichelig gebogene, ganzrandige, kahle, 

lederige und durchscheinend drüsig-punktierte Blätter.- Ge­
ruch und Geocbmack kampferartig· gewürzhaft. 

Sie enthalten ein ätherische• Öl und Gerbstoff. Man verwendet sie 
als anregendes Mittel, zu Tinktur. 

Folia Aurantli. Pomeranzenblätter. 
Citrus vulgaris, ein zu den Aurantiaceae gehörender Baum der 

!llittelmeerll!.nder. (Vgl. S. 534.) 
L!!.nglicbe, opitze, kahle, bläulichgrüne, drüsig-punktierte 

Blätter, von dünn-lederartiger Konsistenz, mit dem geflilgel ten Blatt­
s ti e I e durch ein Gelenk verbunden. Die Blattotielßügel sind verkehrt 
herz- oder eifllrmig und etwa filnf Millimeter breit. Geruch und Geschmack 
bitterlieb g e w II r z i g. 

Die Bll!.tter enthalten ein li.therisches Öl und Bitterstoff. Sie dienen 
als aromatisches Bittermittel. 

Den Ci tr o n e n b llit te rn fehlen dio Blattstielßilgel. 

Folia Bucco. Bukkobl!itter. 
Barosma crenata, B. oerratifol ia u. a. zu den Rutaceae ge­

hörende Sträucher im Caplande. Erstere Art liefert die ,breiten', letztere 
die "langen" llukkobll!.tter. 

Teils eiförmige, stumpfe (die breiten B.), teils l!inglich·lanzettliche, 
opitze (die langen B.), gezähnte oder gekerbte Blatter von gelbgrüner 
Farbe, I e der ige r Konsistenz und mit drüsiger Punktierung. - Ge­
ruch und Geschmack rauteähnlich gewilrzig, nicht bitter. 

Sie enthalten ein litherisches Öl, Diosmin; sie dienen im Aufguss als 
sc hweiss· und urintreibendes !llittel, sind aber obsolet geworden. 

b) Blätter ohne Öldrüstm, gcwür:dos. 

") Blü/1..- fiederncrrig. 

aa) Blt'ilfer krautig, oft bt!.aart. 

Folia Blllladonnae. Tollkirscbenblätter. 
Atropa Belladonna, ein zu den Solanaceae gehörendes 

Kraut in Europa, in seinen glockigen, braunvioletten, fünfmänni­
~en Blüten und glänzend schwarzen, kirsebenähnlichen Beeren 
kenntlich. (V gl. S. 5ti4, 565.) 
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0 v a I e, in den Blattstiel verschmälerte, spitze, ganz­
randige, oberseits dunkelgrüne Blätter, im jugendlichen 
Zustande weichhaarig, im älteren fast k a h I. - Geschmack 
bitterlich, unangenehm; Geruch schwach narkotisch. 

Die Blätter enthalten Atropin (giftiges Alkaloid), Asparagin, 
Salze. Sie dienen als ein stark narkotisches (die Pupille er­
weiterndes) Mittel zu Ernplastrum und Tinctura. 

Das Extractum Belladonuae wird aus dem ganzen Kraute, 
wenn es in der Blüte steht, gewonnen. 

Folia Nicotianae. Tabakblätter. 
Ni c o t i an a Tab a c um , ein zu den Solanaceae gehörendes 

Kraut aus Amerika, in .Deutschland maneberorten (Pfalz) gebaut 
und zu Rauch- und Schnupftabak verarbeitet. 

Nur die unpräparierten, einfach getrockneten Tabakblätter 
dürfen arzneilich gebraucht werden. Von dem käuflichen Tabak 
entspricht nur der Virginische sog. Rollenkauaster dieser Anfor­
derung. Der übrige Tabak ist gebeizt. 

G r o s s e, I ä n g l i c b - I a n z e t t Ii c b e , spitze , n a c b d e m 
Grunde verscbmälerte, ganzrandige, drüsig-behaarte 
Blätter, getrocknet von brauner Farbe. Die Seitennerven geben 
unter einem spitzen Winkel vom Mittelnerven aus. - Geschmack 
scharf, ekelhaft bitter; Geruch betäubend. 

Die Blätter enthalten Nikotin (bis 6 Proz.) und dienen im 
Aufguss sowohl zu Waschungen, wie zu Klvstieren (bei Darm­
verschlingung) als stark reizendes, in grösseren Gaben (4 g und 
mehr) tödlich - giftiges Mittel (selbst bei Waschungen unverletz­
ter Haut). 

Nicotiana macrophylla (der sog. Maryland-Tabak) mit 
breiteren, am Grunde geölnelten Blättern, Nicotiana rnstica 
mit herz-eiformigen, stumpfen, langgestielten Blättern. Bei bei­
den Arten gehen die Seitennerven fast rechtwinklig vom Mittel­
nerven aus. 

Folia Stramonii. Stechapfelblätter. 

Datura Stramonium, ein zu den Solanaceae gehörendes, 
giftiges Kraut in Buropa, kenntlich an seinen langen, tricbter­
forruigen, weissen Blüten und kug-eligen, stacheligen Kapseln. 
(V gl. S. 564 u. 567 .) 

Gestielte, bis bandgrosse, eiförmige, spitz-buchtig-ge­
zahnte, oberseits dunkelgrüne, unterseits blässere, fast 
k a h I e Blätter. - Geschmack widerlich, salzig bitter; Geruch (nur 
im frischen Zustande) narkotisch, später schwach . 

. Die Blätter enthalten Daturin (Atropin.) Sie dienen vorzugs­
weise gegen Asthma zu Räucherungen oder in Form von Cigarren, 
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ihrer Wirkung nach ein narkotisches, mit der Tollkirsche über­
einstimmendes :\litte!. 

Zur Bereitung des Extractum Stramonii wird das ganze 
Kraut, wenn es blüht, gebraucht. 

So I a n u m n i g rum hat viel kleinere stumpflappige Blätter. 

Folia Digitalis. Fingerhutblätter. 
Digitalis purpurea, ein zu den Scrophularineae ge­

hörendes Kraut in Enropa, kenntlich an seinen roten, glockigen 
Blüten in langer Traube, mit zweimächtigen Staubgefässen. (V gl. 
s. 566 u. 56!:1.) 

Längliche, in den Blattstiel ver-
schmälerte Blätter mit gekerbtem Rande, 
runzelil{er Oberfläche und mehr oder weniger 
filzi~er Unterfläche, auf welclJer sich die 
Blattnerven weisslich filzig hervorheben, in deren 
Maschen beim Hindurchsehen ein h e 11 es, noch 
feineres Adernetz bemerklich wird. (l<'i~. 478.) 
-Geschmack unangenehm bitter; Geruch schwach. 

Die Blätter enthalten das giftige Digitoxin (Digitalin), Digi­
talein und Gerbsäure. - Man sammelt die Blätter nur von der 
wildwachsenden Pflanze (aus Gebirgsgegenden !) und bewahrt sie 
in Blechkästen, n ich t über ein Jahr, auf. Sie dienen im 
Aufguss zur Regulierung der Herzthätigkeit; Präparate: Aceturn 
und Tinctura Digitalis. 

Das Extractum Digitalis wird aus dem ganzen Kraute, 
wenn es blüht, dargestellt. 

Die in Gärten gezogenen Fingerhutblätter sind fast 
kahl. - S y m p h y tu m o ffi c in a I e hat raubhaarige, ganzran­
dige Blätter. Die Wo II b I um e n blätter sind stark sternhaarig, 
brüchig, gelbgrün. Allen diesen und anderen Blättern fehlt das 
durchscheinende feinere Adernetz. 

bb) Blätt.r steif und kaltl. 

Folia Uvae Ursi. Bärentraubenblätter. 
Arctostaphylos Uva Ursi, ein zu den Erica­

ceae gehörender Halbstrauch im mittleren und nörd­
lichen Europa, mit fleischroten Blüten und roten Beeren. 
(V gl. S. 55!:1, 5ög). 

V er kehrt-e i f ö r m i g e , ganzrandige, kable, 
I e derart i g e, b e i derseit s g I ä n z ende Blätter 
mit vertieftem, feinmaschigem .Adernetze. 
(l:<'ig. -li9.1 - Geschmack bitterlich, herbe; Geruch fehlt. 

Die Blätter enthalten eisenbläuende Gerbsäure und 

Fi..: 479. 
f ·!. Uvae 

Ursi. 
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Arbutin (ein Glvkosid). Sie dienen im Aufguss gegen Harnbe­
schwerden. 

Die Blätter von Vaccinium Vitis ldaea 1Preisselbeere) 
sind den Bärentraubenblättern ähnlich, aber am Rande zurück­
gerollt, mit glanzloser, braun -punktierter Unterseite und ohne 
das feine Adernetz. Die B u x b I ä t t er von (Buxus sempenirens) 
unterscheiden sich durch ihre ovale Form und den Mangel des 
Adernetzes. 

Folia Coca. Kokablätter. 
Erythroxylon Coca, ein zu den Erythroxyleae gehörender Strauch 

in Peru und Bolivia, woselbst er auch häufig angebaut und seine Blätter 
von den Eingeborenen gekaut werden. 

Ovale oder verkehrt-eiförmige, bis fingerlange, ganzrandige, 
oberseits dunkelgrüne , unterseits fast weissliche, etwas steife und z e r -
brecbliche, kable Blätter, auf deren Unterseite beiderseits neben dem 
Mittelnerven zwei bogige Längsstreifen verlaufen. Geschmack herbe, 
Geruch fehlt fast. 

Sie enthalten Cocain (ein Alkaloid) 
und Gerbstoff; sie dienen im Aufguss als 
anregendes Mittel, sowie zur Darstellung 
des Cocains. 

Folia Laurocerasi. Kirschlorbeer· 
blätter. 

Prunus Laurocerasus, ein zu den 
Amygdaleae gehörender, immergrüner 
Strauch in Südeuropa. (Fig. 480.) 

Seine kurzgestielten, glänzend I e der­
artigen, länglichen, 8-16 cm langen, 
entfernt g e sli g t e n Blätter zeigen unter­
seits I oder 2 braune Flecken (Drüsen) 
auf jeder Seite des Mittelnerven, nahe am 
Blattgrunde. 1hr Geschmack ist herbe­
bitter, ihr Geruch beim Zerreiben bitter­
ma.ndelartig. 

Sie enthalten Amygdalin, welches bei 
der Umsetzung hlausäurehaltiges Bitter­
mandelöl liefert. Man verwendet sie daher 

Fig. 4~0. Prunus Laurocerasus. im frischen Zustande zu Aqua Laurocerasi. 

ß) Bliiltt'l' haw:lner-rig. 

Folia Althaeae. Eibischblätter. 
Althaea officinalis, ein zu den Malvaceae gehörendes 

Kraut im_ wärmeren Europa, vielfach zum Atzeneigebrauche ge­
zogen, m_1t ansehnlichen, blassrötlichen Blüten. (V gl. S. 53~. 533.) 

. Gestielte, eiförmige, fast herzförmige, spitze Blätter 
~lt un_gleich gezähntem Rande, die unteren spitz, fünflappig, 
d1e m1ttleren drei I a p p i g, die obersten ungeteilt, sämtlich 
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b e i d er seit s m i t weich e m , g r ü n e m F i I z e bedeckt. - Ge­
schmack schleimi~, Geruch fehlt. 

Sie enthalten viet Schleim und dienen grobgepulvert zu 
Species emollientes. 

Folia Malvae. Malvenblätter. 
Malva vulgaris und M. silvestris, zwei zu den Malvaceae 

gehörende Kräuter in Europa, mit rötlichen Blüten. (V gl. S. 532, 533.) 
Langge stiel te, rundliche, 4 bis 71appige Blätter, mit 

herzförmigem Grunde, gesägtem Rande und schwacher Be­
haarung. Die Lappen sind bei ersterer Art stumpf, bei letzterer 
etwas vorgestreckt. - Geschmack schleimig, Geruch fehlt. 

Sie enthalten viel Schleim und dienen grobgepulvert zu 
Species emollientes. 

Folia Farfarae. Huflattichblätter. 
Tussilago Farfara, ein zu den Compositae gehörendes 

Kraut Europas, dessen Wurzel im März einen niedrigen Schaft mit 
gelbstrahligem Köpfchen und erst im Mai die Blätter treibt. (V gl. 
8. 5ii0, 5H 1.) 

Gestielte, r u n d I ich e, buchtig s i ~ b e n eckige, schwärz­
lich gezähnte Blätter, mit herzförmigem Grunde, hellgrüner 
Oberseite und weissfilziger Unterseite. - Geschmack 
etwas herbe und bitter, schleimig: Geruch fehlt. 

Die Blätter enthalten viel Schleim, ausserdem Gerbsäure und 
Bitterstoff. Man verwendet sie zu Species pectorales. 

Petasites officinalis hat viel grössere, am Grunde herz­
nierenförmige, unterseitig nur wenig behaarte Blätter. Die Blätter 
von P e t a s i t es t omentos u s sind zwar unterseits weissfilzig, 
aber nierenförmig. 

B. Blätter geteilt. 

a.) Bliüter (iderldlig. 

Folia (Herba) Millefolil. Scha.rfga.rbenkra.ut. 
Ach i II e a. Mi II e I o I i um. ein zu den Composita.e gehörendes Kraut 

Europas, mit weissstrahligen Köpfchen in Schirmtrauben. (Vgl. S. 580, 581.) 
D o p p e I t · f i e d e r s p a I t i g e, i m U m Ia n g I a. n z e t t I i c h e Blll.tte•, 

mit la.nzettlichen, weiss Le•pitzelten Endzipleln, unterseits auf den 
Nerven und a m BI a t tB t i e I e zottig. - Geschmack bitter, herbe; 
Geruch schwach. - Man sammelt dWI Kraut im Juni vor der Blütezeit. 

, Es enthält etwa• ll.therisches Öl und Bitterstoff und dient zu Theespezies 
ale Volkeheilmittel zur sog. Blutreinigung. 

Folia Rutae. Rautenblll.tter. 
Ru t a g r a v e o I e n s, ein zu den Rutaceae gehl!rendes Kraut in Süd· 

europa, bei uns in Gll.rten gezogen, mit gelben, 8 resp. 1 O·mä.nnigen Blüten 
in Trugdold~n. (Vgl. S. 542, 544.) 
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Dreifach fiederteilige Bllitter, mit spatelfllrmigen End­
zipfeln, kahl, grau g r il n, drilsig punktiert. - Geschmack bitterlich; 
Geruch a r o m a ti • c h. 

Man sammelt die Blätter vor der Blütezeit (im Mai und Juni) und 
bewahrt sie in Blechgefä•sen. Sie enthalten ein 1i.therisches Öl und wur­
den als anregendes Mittel in früherer Zeit gebraucht. 

h) BlättM" d.-eixäillig. 

Folia Trifolii fibrini. Fieberkleeblätter. 
Menyanthes trifoliata, ein zu den Gentianeae gehören­

des Kraut Europas, an sumpfi~en Orten, mit weissen, zottigen 
Blüten in Trauben. (V gl. S. 560 u. 563.) 

Gestielte, dreizähli~e, hellgrüne, kahle Blätter. deren 
Teilblätter, dicklich, oval, stumpf und fast ganzrandig sind. 
- Geschmack sehr bitter. 

Sie enthalten Menyanthin (ein Glykosid) und dienen als 
magenstärkendes Bittermittel, zu Extrakt. 

Folia Toxicodendri . Giftsumachbll!.tter. 
Rh u s T o x i c o den d r o n, ein zu den Terebinthaceae gehörender 

Strauch Nordamerikas, bei uns in Anlagen kultiviert. 
Langestielte, drei z 1!. h I i g e Blätter, deren Teilblatter oval, dünn, 

etwas durchscheinend, ganzrandig oder buchtig gezahnt, I an g g eR p i t z t 
und kahl sind; das mittlere ist gleichhalftig und 11!. n g er gestielt 
als die ungleichhä.lftigen, seitenständigen Teilblätter. - Geruch schwach. 
Die frischen Blätter besitzen eine flüchtige Schl!.rfe (Cardol ?) in ihrem an 
der Luft sich schwärzenden Milchsafte, dürfen daher nicht mit b los s e n 
Händen ab g e p fJ ü c k t werden; bei vielen Personen erzeugt ihre Be­
rührung eine roseartige Aufschwellung der Haut. Die Berührung der ge­
trockneten Blätter ist ohne üble Folgen. - Man bewahrt die Blätter 
nicht über ein Jahr auf und verwendet oie als Excitano in kleinen Dosen 
(in grösseren narkotisch), sowie zu Tinktur. 

Die Blätter des ebenfalls nordamerikanischen Hopfenbaumes, Pt e­
l e a tri f o 1 i a t a, sind ähnlich, aber durch das sitzende mittlere Teil­
blatt unterschieden. 

c) Blätter gefi~dert. 

Folia Juglandis. Walnussblätter. 
J u g I ans r e g i a, ein zu den Jnglandeae gehörender Baum 

des wärmeren Europa. (Vgl. S. 526, 52i.) 
Unpaarig gefiederte Blätter mit (meist 4) Blattpaaren 

und einem Endblatt; die Teilblätter sind gross, eiförmig­
länglich, ganzrandig, zugespitzt, fast kahl, nur an den 
.Achseln der Adern unterseits etwas bärtig, die seitenstaudigen 
durch ein Gelenk mit der Spindel verbunden und daher sich 
später ablösend. - Geschmack bitter, herbe; Geruch balsamisch. 



- 631 

Die Blätter enthalten: Gerbsäure und Bitterstoff. Da die 
noch nicht ausgewachsenen Blätter am reichhaltigsten sind, sollen 
sie im Juli und August gesammelt und, um nicht braun zu 
werden, in dün[Jßn Schichten schnell getrocknet werden. Sie 
werden im Aufguss gegen Skropheln gebraucht. 

Folia Jaborandi. Jaborandiblätter. 

Pi I o c a r p u s p e n n a t i f o I i u s 1 ein zu den Rutaceae ge­
hörender Strauch in Brasilien. 

Ein aus 3 bis 4 Blättchenpaaren gebildetes Blatt mit eifdrmi­
gen bis lanzettlichen 1 vorn ausgerandeten, I e der i g e n und 
durchscheinend punktierten Teilblättern, von denen die 
seitlichen sitzend, das Endblatt gestielt ist. 

Sie enthalten Pilocarpin und ein ätherisches Öl. Man ge­
braucht sie als speichel· und schwaisstreibendes Mittel. 

Die Blätter von Se r r o n i a Ja b o r an d i gelangten früher 
als Brasil-J aborandi nach Europa 1 entbehren aber der durch­
scheinenden Punktierung. 

Folia Sennae. Sennesblätter. 

l. Cassia acutifolia (C. Ienitiva), ein zu den Caesalpiniaceae 
gehörender Strauch in Nubien und Se~naar (im oberen Nilgebiete) 1 

von wo die Sennesblätter teils über Agypten 1 teils über Tripolis 
zu uns gelangen als: 

a) A 1 e x a n d r i n er S e n n e s b I ä tt e r 1 

b) Tripolitaner Sennesblätter. 
Die Fiederblättchen (Fig. 4~1) sind fast lederig, o v a I oder 

länglich, am Grunde ungleichhälftig, in der Mitteam 
breitesten, mit einer feinen Spitze versehen, aderig, schwach 
behaart, von blassgrüner Farbe. Geschmack unangenehm 
bitterlich; Geruch schwach. 

Den Alexandriner Sennesblättern finden sich stets die Blätter 
von So I e n o stemm a ArgbeI (Asclepiadeae) (Fig. 4~2) beige­
mischt, welche lanzettlich am Grunde gleich, einnervig (mit 
undeutlichen Reitennerven) 1 grauflaumhaarig und steifer 
sind als die Sennesblätter. 

Den Tripolitaner Sennesblllttern finden sich häufig die Blll.ttchen der 
C ao s i a ob o v a t a (Fig. 483) beigemischt, welche verkehrteiförmig sind. 
l\lan zog dieselben früher in Olleritalien und brachte sie für sich als ita· 
lienische Sennesblll.tter in den Handel. 

Die sog kleinen Sennesblätter sind der abgesiebte 
Bruch der Alexandriner Sennesblätter und unrein. 

2. Cassia angustifolia, ein wildwachsender Strauch 
Arabiens, von wo seine Blätter als sog. Mekka-Sennesblätter 
ausgeführt werden. Dieser Strauch wird in Vorderindien (Land-
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schaft Tinnevellv) ~ebaut und liefert die Indischen (Tin· 
n e v e II y-) Sennes b I ä t t er. (Fig. -!84.) 

Fig. 481. Fig. 482. Fig. · . 
Alexandriner Senne~blätter. Arghelul!ltter. Ca•sia. obovata.. 

Die Fiederblättchen sind länger wie die 
vorig-en, mehr lanzettlich und zuge­
spitzt, gegen den Grund hin breiter, von 
mehr bellgrüner Farbe, im übrigen mit 
der vorigen übereinstimmend. 

Die Sennesblätter enthalten Cathartin 
(ein saures Glykosid) als wirksamen Be­
standteil, ausserdem Harz. Kalter Weingeist 
entzieht ihnen das Harz, jedoch nicht das 
Cathartin. Die Blätter dienen als Abführ­
mittel, zu Electuariuru, Infusum, Sirup, so-

Fig 484. w~e zu ~pec. ~t. Germain, ~u d~nen man 
Indische Sennesblätter. fruher die mit kaltem Wemgeist aus~e-

zogenen Sennesblätter verwendete. 

Sehliissel zum llE"stirumen dH Dliitter. 

l. Blll.tter ungeteilt oder einzelne Teilblätter. 
A. Bllltter ga.nzrandig. 

a.) Blätter mehr oder weniger leder­
artig, steif. 
11) BI. verkehrt eirund, netzadrig. Fa!. Uva.e Ursi. 
ß) BI. oval oder länglich-lanzettlicb. 

a.a) Am Grunde ungleiche Teil-
blätter . . . . · . F o l. Senn a. e. 

bb) Blätter einem geflügelten 
Blattstiele eingefügt, drüsig 
punktiert, gross . . . . F o I. Aura n t i i. 

cc) Blätter sichelig, durchschei-
nend punkhert ..... Fol. Eucalypti. 

dd) Blätter unterseits mit 2 
bogigen Seitennerven F o I. Coca. 

r) Blätter fast nadelig, a.m Rande 
umgebogen, bellgrün . . . • F o l. Rosmarin i. 
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b) Blätter krautartig. 
a) Blätter oval, beiderseits apitz, 

fast kahl . . . . . . . . 
ß) Bl!i.tter lanzettlich, grosa, braun, 

drüsig . . . . . . . 
B. Blll.tter gesägt, gezähnt oder gekerbt. 

a) Blatter lederig, eiförmig oder l!!.ng­
lich, glänzend, drüsig punktiert . 

b) Blätter krautartig. 
a) Blll.tter rundlieb berzfllrmig. 

aa) Blatter buchtig eckig, unten 
weissfilzig . . 

bh) BI. 5-71appig, kaum behaart 
ß) Blätter eiförmig. 

aal BI. samt-filzig, oft3-5lappig 
bbi BI. fast kahl, buchtig gezähnt 
cc) Blätter fast kahl, gezähnt, 

gewürzig . . . • . , . 
1') Blätter !anglich. 

aa) Blätter fast kahl, gewürzig. 
u) Blätter kraus, ungleich 

gesägt 
ß~) BI. geoll.gt, kurz gestielt 

bb) Blatter graufilzig, runzelig, 
gekerbt . . . . . • . 

cc) Blll.tter unterseih ochwach-
61zig, in den Blattstiel herab­
laufend, gekerbt 

11. Blötter 2-8 fach fiederteilig. 
a) Blll.tter graugrün, kahl, mit opateligen 

Zipfeln . . . . . . . . 
h l BI. weichhaarig, mit opitzen Zipfeln 

111. Blätter zuoarumengeoetzt. 
A. lllli.tter dreizäblig. 

a) Teilblätt. stumpf, hellgrün, dicklich 
b i Teilblätter zugespitzt, dünn 

B. Blätter unpaarig gefiedert. groos. 
a) Bißtier dünn, nicht punktiert . . 
b) BI. lederig, durchscheinend punk-

tiert . • . . • . • , , • , 

F o I. B e !Ia d o n n a e. 

Fol. Nicotianae. 

Fol. Bucco. 

Fol. Farfarae. 
Fol. Malvae. 

F o I. A I t h a e a e. 
F o I. S t ra m o n i i. 

Fol. Melisoa.e. 

F o I. M e n t h a e c r i B p a e. 
Fol. Menthae piperit. 

Fol. Sal viae. 

Fol. Digitalio. 

Fol. Rutae. 
8 e r h. M i II e f o I i i. 

Fol. Trifolii fibrini. 
F o I. T o I i c o d e n d r i. 

Fol. Juglandio. 

Fol. Jahorandi. 

8. Kräuter (Rerbae) und Zweigspitzen (Summitates). 

Unter der Bezeichnung Kräuter (Herbae) versteht die Phar­
macopoe krautartige Gewächse, welche mit Stenge!, Blättern 
und Blüten eingesammelt und angewendet werden. In der Regel 
sind sie zur Blütezeit zu sammeln. Die Zweigspitzen wer­
den von den Strauchgewächsen entnommen. 
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..4. Kräuter mit blumigen Blüten. 

a) Bliiten in X.öpf~hen (mit Hiillkelch). 

(Kräuter aus der Familie der Compositen.) 

Herba Absinthii. Wermut. 
Artemisia Absinthium, ein zu den Compositae gehö­

rendes, perennierendes Kraut Europas. (Vgl. S. 57~, 5tH.) 
Offizinell ist das blühende Kraut ohne die dickeren Stenge!, 

mit grauseidenhaarigen BI ä t t er n, deren oberste ungeteilt, 
mittlere und untere 2-::1 fach fiederspaltig sind und in s p a te 1-
förmige Endzipfel verlaufen. Die Blütenkörbchen stehen 
in Rispen, sind nahezu kugelig, nickend, mit gelben 
Röhrenblütcben, ohne Strahl. - Geruch eigentümlich gewürzig; 
Geschmack stark bitter. 

Das Kraut enthält ein ätherisches Öl und Bitterstoff, Harz, 
Gerbstoff u. a. Man bewahrt es in Blechkästen und benutzt es 
gegen Verdauungsbeschwerden, Gelbsucht, Würmer u. a., sowohl 
im Aufguss, wie als Extrakt und Tinktur. Ersteres gebt ein in 
Elixir Aurantiorum compositum. 

Arte m i s i a v u I gar i s besitzt oberoeito grüne, unterseito weiss­
filzige Blät~er. Bei den Blättern von Arte m i s i a Ab rot an um sind 
die Endzipfel Iineal. Artemisia campestris unterscheidet sich durch 
ovale, aufrechte Körbchen. Allen die•en Arten fehlt der eigentümliche 
Wermut.geruch, sowie die Bitterkeit. (V gl. S. 579, 581.) 

Herba Cardui benedicti. Kardobenedtktenkraut. 
C n i c u s b e n e d i c tu s, ein zu den Compositae gehörendes 

Kraut, welches aus dem Orient stammt und in Gärten gezogen 
wird. (Vgl. S. 577, 57ti.) 

Die Blätter sind länglich-lanzettlich, in den Blattstiel 
verschmälert, b u eh tig- fi e d ers p al tig, stachelig gezähnt 
und spinnewebig behaart. Die gelben Röhrenblüteben stehen 
in Köpfrhen, dicht eingehüllt von grossen, breiten Deckblättern 
und mit fiederdornigen Hüllkelchblättchen versehen. -
Geschmack bitter, salzig; Geruch fehlt. 

Das Kraut enthält Bitterstoff' und Salze (Kali-, Kalksalze, 
äpfelsaure .Magnesia). Es dient als bitteres Tonicum, zu Extrakt. 

Herba Lactucae. Giftlattich. 

La c tu c a v i rosa, ein zu den Compositae gehörendes Kraut Europas. 
(Vgl. S. 577, 578.) 

Das rispige Kraut enthalt viel weissen lllilchsaft; seine blaugrünen 
B lä ~ t er sind stengelumiassend, länglich, ungeteilt oder buchtig auoge­
s~hmtten. stachelspitzig gezahnt, auf den Mittelnerven stache­
il g. D1e. Köpfchen au& gelben Zungenblüteben stehen in grosser p y r a m i­
d aler lt1a p e.- Geschmack bitter, salzig; Geruch unangenehm narkoti•ch. 
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Daa Kraut entb!l.lt Harz, Bitterstoff, Lactucas!l.ure, Salze. Es dient 
nur fr i a c b zur Extraktbereitung. .Man sammelt vom blähenden Kraute 
das Lactucarium. 

La c tu c a Sc a r i o I a bat tiefer gebuchtete, vertikal geotellte Bl!l.tter. 
Die Blatter des Gartens a I a t s (Lactuca sativa) sind denen des Gift­
lattichs li.bnlicb, aber auf dem Mittelnerven meist otacbellos; BliCh stehen 
die Kllpfcben des Gartensalats in einer Doldentraube. 

Herba Spllanlhis. Parakresse. 
S p i I an t b e o o I er a c e a, ein zu den Compositae gehlirendes Kraut 

in Westindien. 
};in !l.stigeo Kraut mit g e g e n s t Ii n d i g e n, gestielten, breit eifllrmigen, 

ausgeschweift gekerbten, dreinervigen B 1!1. tte rn und blattwinkelst!l.ndigen, 
langgestielten, gro88en eifllrmigen Kllpfcben, mit braunen, sp!l.ter 
geiLen Röbre11hlütcben, ob n e 8 trab I. - Geocbmack brennend, spei­
c beI z i eben d, Geruch eigentilmlicb. 

Das Kraut entb!l.lt ein ä.tberisches Öl und Harz. Ea dient ah Mund­
mittel zu Tinctura Spilantbis composita (Paraguay· Roll%). 

b) Bliilen in &hein-Quirlen, :uceiJippig. Blätter gegenständig. 
(Kräuter aus der Familie der Labiaten.) 

Herba Serpylli. Quendel, Feldthymian. 
T h y m u s Se r p y II um, ein zu den Labiatae gehörendes, 

niedriges Kraut Europas. (Y gl. S. 569, 570.) 
Stenge I dünn, niederliegend, mit kleinen, gegenständigen 

länglichen, kahlen, arn Grunde gewimperten Blättern. Die roten 
Lippenblumen stehen in Schein quirlen, welche k ö p fch e n artig 
an den Zweigspitzen zusammengedrängt sind. - Geschmack bitter­
lich, herbe; Geruch g e würz i g. 

Das Kraut enthält ein ätherisches Öl, Bitterstoff und Gerb­
säure. Es dient äusserlich zu Umschlägen, sowie zu Spiritus 
Serpylli. 

Herba Thymi. Gartenthymian. 
Thymus vulgaris, ein zu den Labiatae gehörendes, 

kleines Halbsträuchlein Südeuropas, in Deutschland in Gärten. 
Stenge! dünn, aufrecht, mit kleinen, gegenständigen, am 

Rande eingerollten, fast nadeligen, grauflaumhaa­
rigen Blättern und blattwinkeligen Scheinwirteln hellvioletter 
Blumen. - Geschmack und Geruch stark gewürzig. 

Das Kraut enthält ein ätherisches Öl und dient als anregen­
des Mittel zu Kräuterkissen und Bädern, sowie zur Gewinnung 
des Oleum Thymi !Ingredienz zu Species aromaticae). 

Herba Majoranae. M e i r an. 
0 r i g an um M aj o r an a, ein zu den Labiatae gehlirendes Kraut 

S Q d euro p 11.8, in Deutschland kultiviert. 
Ein rispigeo, g raufilziges Kraut, mit gegenst!l.ndigen, oval·l!l.ng­

lichen, ganzrandigen, stumpfen Blä.ttem; die Scheinwirtel sind am Ende 
Sobliokum, Apolbl!lta•lebTiing 5 . .Auft 41 
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der Zweige zu filzigen, rundlichen Köpfchen zusammengedrängt. 
- Geruch und Geschmack eigentümlich gewürzhaft. 

Dao Kraut enth§.lt ein !l.tberischeo 0! und Gerbotoff; eo dient alo Ge­
würz, ehedem zu Unguentum Majoranae. 

Herba Galeopsidis. 

Ga I e o p s i s o c h r o I e u c a, ein zu den Labiatae gehörendes Kraut 
Deutschlands (V gl. S. 571, 573). 

Der Stenge! ist vier kantig, weicbbaarig, unter den Knoten n ic b t 
an g es c h wo II e n; Blll.tter sind gegen s t !1. n d i g, eiförmig-l!l.nglich bio 
lanzettlicb, flaumhaarig und gelblicb·grün, grobgesägt; die Blüten in 
blattwinkelotändigen Scheinwirteln, mit s t a c belspitzigen K eIch· 
z 11. h n e n und viermal längeren, g e I b 1 ich· weis s e n, weichhaarigen 
Lippen b I um e n. - Geschmack bitterlich. salzig: Geruch unbedeutend. 

Daa Kraut entb!ilt Bitterstoff und Salze. Es wurde 1810 vom 
Regierungsrat Lieber gegen die Lungenschwindsucht alo Geheimmittel 
angepriesen - daher Lieber sehe Kr fi. u t er genaent. 

Galeopsis Ladanum unterscheidet sieb durch kleinere, purpurne 
Blumen; G. versicolor und G. Tetrahit durch steitbaarigen, unter 
den Knoten angeschwollenen Stengel. 

c) Blüie,. i11 Traubm oder JJ,rell. 

cx) Blume einblüttert"g. 

Herba Hyoscyami. Bilsenkraut. 
H y o s c y a m u s n i g er, ein zu den Solaneae gehörendes 

Kraut Europas, an unbebauten Orten. (Vgl. S. 564, 567.) 
Ein aufrechtes Kraut mit eiförmig-länglichen, buchtig 

gezähnten , k I e b r i g- zottigen, abwechselnden, ungestielten 
Blättern, die im trocknen Zustande gelbgrün erscheinen. Die 
Blüten stehen in den oberen Blattwinkeln, in einer bebtätterten 
Traube; die Blume ist gelblich, violett geadert. Geruch 
n a r k o t i s c h, Geschmack bitter. 

Das Bilsenkraut enthält Hyoscyamin (giftiges Alkaloid) und 
Salze. Es dient frisch zu Extrakt; auch änsserlich zu Oleum 
Hyoscyami. Man gebraucht das Mittel besonders bei Entzündlich­
keit der Luftwege; es wirkt in kleinen Gaben beruhigend, in 
grossen narkotisch (betäubend) giftig. 

Herba lobeliae. Lobelienkraut 
Lobe I i a in f I a t a, ein zu den Lobeliaceae gehörendes Kraut 

der Vereinigten Staaten Nordamerikas, von wo es über Neu­
York, zerschnitten , in parallelepipedischen Packeten zu uns 
kommt (Fig. 4~5.) 

Das Kraut ist schwach behaart, oben fast kahl, mit kantigem, 
zum Teil rötlichem Stenge!, zerstreuten, fast sitzenden, I ä n g I ich e n, 
gesägten Blättern und kleinen Blüten \B) in endständiger 
Traube. Der Kelch ist nebst der zweilippigen, blassvioletten 
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BI um e (C) oberständig, lineal­
zipfelig; die Stau bgefli.sse (D) 
sind mit ihren Beuteln verbun­
den; die Kapsel (l<')istauf­
geblasen.- Geschmack mild, 
später scharf; Geruch fast fehlend. 

Das Kraut enthält Lobelin 
(flüssiges Alkaloid), Loheliasäure 
und flüchtige l:icbärfe (Lobela­
crin). Es ist ein narkotisches 
Mittel, ähnlich dem Tabak, aber 
milder. Es dient zu Tinctura 
Loheliae. 

Herba Veronlcae. Ehrenpreis. 
V e r o n i c a o f fi c i n ali s , ein 

zu d~n Scrophularineae gehöriges, 
nieJerliegende• Kraut in Deutsch· 
land. (V gl. S. 566, 568). 

Der gestreckte, stielrunde 
Stenge! ist ringsum behaart; die 
gegen s t ll n d i g e n Billttor sind 
länglich, in den kurzen Stiel 
ver s c h m ll.l er t, gesägt und uehaart: 
die h e II b I a u e n Blilten stehen in 
acbsehtilndigen Trauben, mit tief 

4 teiliger, nahezu regelmassiger 
Blume und 2 Staubgefässen. - Ge· 
scbmack bitterlich· herbe; Geruch 
schwach. 

t 

f 

Fig. 485. 
Lo belia in ßata. 

Das Kraut enthält Gerbstoff und Bitterstoff; es dient nur mehr als 
Volksmitt~l. zu Theeaufguss. 

ß) Blume mehrb/riltcrig. 

Herba Meliloti. Steinklee. 
Melilotus off1cinalis und .ll. altissimus, zwei zu den 

l'apihonacEae gehörende Kräuter Europas, erstere mit kahlen, 
braunen, letztere mit schwarz- flaumhaarigen Hülsen. (V gl. S. 
5;>5, 5b6.) 

Die blühenden Zweige mit d reiz ä b I i ge n Blättern und 
pfriemliehen Nebenblättchen; die kleinen ge I b e n Sc h m e t t er­
lingsblüten stehen in einer langen, einseilswendigen 
Traube. Hülse kurz, quer-runzelig. - Geschmack schleimig 
bitterlich; Geruch duftend, waldmeisterähnlicb. 

Dal; Kraut enthält Cumarin und :Uelilotsäure. Es dient zu 
Yerteilenden Umschlägen, Ingredienz von Species emollientes. 

:\1 e I i I o tu s a I b u s unterscheidet sieb durch weisslicbe Blüten. 
41" 
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Herba Cochleariae. Löffelkraut. 
Cochlearia officinalis, ein zu den Cruciferae gehören­

des, zweijähriges Kraut an den europäischen Seeküsten. (V gl. 
S. 538, 53~.) 

Die Wurzelblätter sind lang gestielt, schwach herz­
formig, buchtig gezähnt, die Stengelblätter sitzend, eiförmig. Die 
Blüten weiss, in einer Traube; Schötchen kugelig gedunsen. 
-Geschmack kresseartig brennend; Geruch beim Zer­
reiben scharf. 

Fig (86 Poly~ala. amara. 

Das Kraut enthält ein ätherisches Öl 
(schwefelhaltig) und findet nur in fr i­
s c h e m Zustande Anwendung zu Spi­
ritus Cochleariae. 

Herba Po lygalae. Krenzblnmenkraut. 
Polygala amara, ein zu den Polvga· 

leae gebörendeo kleineo Kraut in Europa. 
{Fig. 486.) 

Die dünne, gelbliche Wurzel treiht finger· 
lang~. dünne Stenge!. oowie eine Rooette 
verkehrt eirunder oder spateltl!rmiger, 
ziemlich groeoer, grnndotändiger Bllitter. 
Die Stenge! sind mit kleinen, lanzettlichen 
Blättern beoetzt nnd tragen in endstll.ndigen 
Trauben kleine blaue oder weiose Blüten 
mit je zwei blumenbl .. ttartigen Kelchblll.ttem 
(oog. Flügel). - Geachmack atark bitter, 
Geruch acbwach. 

Polygala vulgaria entbehrt der grund· 
atli.ndigen Blattrooette und des bitteren Ge· 
achmackes. 

Daa Kraut enthll.lt einen Bitterstoff (Poly­
gamarin) und wird a.ls bitteres Magenmittel 
gebraucht. 

d) Blüten ;,. Dold~ntrauben. 

Herba Centaurii. Tausendgüldenkraut. 
Erythraea Centaurium, ein zu den Gentianeae ge­

hörendes Kraut in Europa. (Yig. S. 560, 562.) 
Der kantige Stenge! ist nebst den Blättern v ö II i g k a h I; 

Blätter gegenständig, ungestielt, oval-länglich, 
3-bnervig. Die roten Blüten stehen in einerdoldentrau­
b i g e n Trugdolde; nach dem Verblühen sind die Staubbeute 1 
spiralig gedreht.- Geschmack bitter, Geruch fehlt. 

Das Kraut enthält einen Bitterstoff und findet Anwendung 
als Bi tiermitteL 
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e) Blüten in Dolden. 

Herba Conii. Schierlingskraut 
Co n i u m m a c u 1 a tu m, ein zu den U mbelliferae gehörendes 

Kraut in Buropa (V gl. S. 54l:l, ö49.) 
Ein ganz k a h I es Kraut, dessen stielrunder Stenge! unter­

wärts braun oder rot gefleckt ist. Die abwechselnd gestellten 
Blätter sind am Grunde bescheidet, mehrfach fiederte i I i g, 
mit ov a 1-1 ä n g Ii c he n, eingeschnitten-gesägten, stachelspitzigen 
Endzipfeln. (Fig. 487 a.) Die weissen und kleinen Blüten 
stehen in zusammengesetzten Dolden; mit 5 Blumen blättern und 
5 Staubgefässen; ihre Fruchtknoten und halbreifen Früchte (b) 
sind mit kerbigen H.ippen versehen und fast kugelig 
(nicht länglich!). - Geschmack scharf, bitterlich; Geruch des 
getroekneten Krautes u n an genehm (nach Mäuse-Urin). 

Das Kraut enthält zwei giftige Alkaloide: ~~ 
Coniin und Conhydrin. Wegen deren Flüchtig- .. 
keit ist das Kraut in Blechkästen aufzubewahren. .. 'l 
Es ist ein narkotisch-giftiges Mittel, welches meist IJ 
äusserlich Anwendung findet zu zerteilenden Um- I 
schlägen und Pflastern. Aus dem frischen blühen- 6 
den Kraute bereitet man das Extrakt. 

Anthriscus silvestris (Chaerophyllum 
silv.) unterscheidet sich vom Schierling durch lan-
zettlich-lineale Blattzipfel und behaarte Schei~en, 

1 C h a er o p h y 11 um t e m u 1 um, dem Comum • 1 '· 
ähnlich dadurch, dass es am untern Stenge! ebenfalls rötlich ge­
fleckt ist, durch seine unterwärts steife Behaarung, Aethusa 
C y n a p i u ru (Hundspetersilie) durch ihre schmalen BlattzipfeL 
Ci c u t 11 v i rosa, der Wasserschierling, besitzt schmal-lanzettliche, 
scharf gesägte BlattzipfeL Auch fehlt ihnen der eigentümliche 
Schierlingsgeruch, welcher in Verbindung mit der völligen Kahl­
heit und den ovalen Blattzipfeln das echte Schierlingskraut 
kennzeichnet. 

Herba Chelidonll. Sch!lllkraut. 
C h e I i d o n i um m aj u s, ein zu den Papaveraceae gehlirendes Kraut 

in Europa, auf unbebauten Stellen. (Vgl. S. 535, 536.) 
Stenge! knotig, schwach behaart, mit gelbem Milchsafte; Blll.tter 

fiederteilig, mit grossem, dreilappi~em ~:ndzipfel, unterseits 
blaugrün und auf den Nerven ßaumhaang. Blüten in einfachen Dolden, 
mit 4 gelben ßlumenblll.ttern. - Geschmack bitter, scharf. 

Das Kmut enthlllt zwei Alkaloide, deren eines (Chelidonin) nicht giftig 
ist, wll.hreml dem anderen (Chelerythrin) die wegen der sehr geringen Menge 
nur schwach narkotische Eigenschalt des Milch•altes zukommt. Es wird 
nur frisch benutzt zur Darstellung des Extraktes. 
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f) Blüten c-iw.eln, blattu:wkeU!tändig. 

Herba Violae tricoloris Freisamkraut 

Fig. 488. 
Viola. tricolor. 

zu den Vio­
in Europa. 

V i o I a tri c o I o r, ein 
laceae ~ehörendes Kraut 
(Fig. 41:\ti.) 

Der k anti ~e Sten~el ist mit zer­
streuten, ~estielten, länglichen und 
gekerbten Blättern und I eierfür m ig 
~ e t e i I t e n N eben b I ä t t er n besetzt. 
Die Bluten stehen blattwinkelständig, 
sind gespornt und dreifarbig 
h I a u mit gelbem und weissem Grunde, 
-aber bei der Varietät arvensis ein­
farbig gelblich.- Geschmaek bitter­
lieh, salzi~, Geruch schwach. 

Das Kraut enthält viel Salze und 
i~t schleimreich. llan gebraurht es bei 
Hautausschlägen der Kinder, im .d.ufguss. 

Herba Gratiolae. Gottesgnadenkro.ut. 
Gra.tiolo. oflicinalis; ein zu den Scropbulo.rineae gehlirendes KnLUt 

in Europa. (Vgl. S. 5611, 568.) 
Stenge! vierko.n tig. kahl: Blätter gegenständig, sitzend, lan­

zettlicb, entfernt ges~gt. 3-5nervig !nicht liedernervig). ko.hl; Blüten 
gestielt, einzeln in den Blattwinkeln, mit röhriger, fa.st lippenlörmi~er, 
rötlieb weisser Blume. - Geschmack unangenehm bitter. brennend. 

Das Kraut enthält: Bitterstotl", Harz, Gerbsliure, Salze. Es dient o.ls 
drastisches Purgiermittel, fris~b zu Extrakt. 

g) Blüten ein%cln, endsl•indig. 

Herba Pulsatillae. Küchenschelle. 
Anemone Pulso.tilla und A. pratensis, zwei zu den Ranuncula­

ceae gehörende, einheimische Kräuter. (Vgl. S. 530, 531.) 
Die Blätter sind g rundständig, mehrfach liederspaltig, zur Blüte­

zeit noch nicht au•gewachsen. Der Blütenschaft trägt eine einzelne, an­
sehnliche, violettblaue, glockige Blüte. die bei erstgenannter Art aul­
recht, bei letztgenannter nickend ist. Etwa. in der Mitte des Schaftes 
befindet sieb eine zerschlitzte Hülle. 

Do.s Kraut wird nur frisch gebraucht, da seine brennende Schärfe 
(Anemonin. Pulsatillenkampler) beim Trocknen verschwindet. Man bereitet 
daraus E:x trakt. 

B. Gewächse mit blumenlosen Blüten. 
a) Kräuter. 

Herba Cannabis lndicae. lndisrher Hanf. 
Cannabis sativa, ein zu den Urticaceae gehörendes Kraut, 

welches zur Gewinnung seiner Bastfasern vielfach kultiviert wird. 
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Medizinisch gebraucht man nur die weiblichen, in Ostindien 
wachsenden Pflanzen, da nur diese unter den Namen B ha m y zu 
Anfang der Fruchtreife gesammelten Zweigspitzen das Harz aus­
schwitzen. 

Die blühenden oder fruchttragenden Zweige sind rauh. durch 
eine Harzmasse zu dichten, etwas zusammengedrückten Blüten­
schweifen ver k I e b t, mit lanzettlich-linealen , gesägten Blättern 
und rotbraun drüsigen Deck blättchen. - Geruch, zu mal beim 
Erwärmen, narkotisch. 

Dem in Europa kultivierten Hanfe fehlt die Aus­
schwitzung der Harzmasse gänzlich. Unter der Lupe erblickt 
man auf dem ostindischen Hanfe reichliebe Hurztröpfchen: 

Das Kraut enthält ein Harz von narkotischen Eigenschaften 
und tiient als beruhigendes, schlafbringendes Mittel, welches in 
grösseren Gaben Delirien erzeugt und im Orient geraucht und 
l!'ekant wird (sog. Haschisch); zu Extractum und Tinctura 
Cannabis lndicae. 

Herba Chenopodii ambrosioidis. Me:rikanisches Traubenkraut. 
Chenopodium ambrosioides, ein zu den Chenopodeae gehörendes 

Kraut in Mexiko 
~:in verzweigte• Kraut mit hellgrünen, länglichen bis lanzett· 

Iichen, beiderseits verschmiilerten, buchtig gezähnten, kahlen Blättern, 
deren Unterseite mit gelben Drüsen bes~tzt ist. Die kleinen, 
grünen Blüten stehen in Kn!i.ueln. - Geschmack bitterlich, Geruch 
balsamisch. 

Das Kraut enthalt ein ätherisches Öl 
und Salze. lllan bewahrt das obsolet ge­
wordene Kraut in Blechkllßten auf. 

b) Zu·eigspil'x.eu !'On llol~gerräcltsen. 

Summitates Sabinae. Sade-
baumspitzen. 

Juniperus Sabina, ein zn den 
Coniferue gehörender Strauch im süd­
lieben Europa (Fig. 4~H ) 

Zweigspitzen mit uichtgedrängten 
Blättern, welche im jüngeren Alter 
stumpf rautenförmig und in vier 
Zeilen dachziegelig angedrückt, 
später abstehend und nadelig 
stechend sind und auf dem Rücken 
eine t"ertiefte Öldrüse tragen. -
Geschmack unangenehm harzig-bitter; 
n er u c h stark. Besonders aromatisch 
sind die dunkelblauen Beeren. 
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Juniperus Virginiana, ein boher, sparrig- und locker­
ästiger Baum aus Virginien, bat ähnliche Zweigspitzen und wird 
in Amerika statt der Sabina gebraucht, besitzt jedoch nur eine 
undeutliche Drüse auf dem Rücken der .Xadeln und viel schwä­
cheren Geruch. (Vergleicbung mit echtem Sadebaum gewährt 
allein sichere Unterscheidung.) 

Die Spitzen enthalten ein ätherisches Öl, Gerbsäure und Harz. 
Sie sind in Blechkästen aufzubewahren und dienen als ein auf. 
regendes, die :\Ienstruation beförderndes Mittel; zu Extractum, 
Unguentum und Oleum Sabinae. 

Summitates Thujae. Lebenobaumopitzen. 
Thuja occidentalie, ein zu den Coniferae gehörender Zieretrauch 

aue Nordamerika. 
Horizontal abgeflachte Zweige mit vieneilig anliegenden, echup· 

penförmigen Blättern, welche auf dem Riicken mit einer erhabenen 
Drilee vereehen sind.- Geechm .. ck gewürzig, bitter; Geruch beim Zer· 
reiben balsamiech. 

Die Spitzen enthalten ein ätherieches Öl, Harz und Gerbsäure. Sie 
dienen zu Tinctura Thujae. 

T h uj a o r i e n t al i s, ein Zieretrauch aue Ostasien. unterecheidet eich 
durch vertikal abgeflachte Zweige und eine Furche auf dem Rücken der 
Blätter. 

c) Knospe·n und Sprossen '!'On Hobr.geu:ikhsen. 

Turiones Pini. Kiefereprouen. 
Pinne eilveetrie, ein zu den Coniferae gehörender Baum in Europa. 

(Vgl. S. 515, 516.) 
Die fingerlangen Jahreetriebe, deren grilne Spindel dicht besetzt 

iet mit dachziegeligen, braunroten, trockenen Schuppen, die in 
ihrer Achsel die Kno•pe einee Nadelpaares bergen; triech klebrig. - Ge­
ruch harzig ~ balsamiech. 

Die Sproeeen enthalten einen Baleam und Bitterstoff. - Man bewahrt 
eie in Blechkästen auf und verwendet eie zu Tinctura Pini composita. 

Die Sproesen der Rottanne (Abiee excelsa) und Weiutanne 
(Abieo pectinata) eind höchotens zo111ang. 

Gemmae Populi. Pappelknoepen. 
Pop u I u • n i g r a (Schwarzpappel), P. tr e m u lll. (Zitterp•ppel, Espe), 

P. pyramidalie (italieniscLe Pappel), zu den Salicineae gehörige Bäume 
in Europa. (V gl. S. 5<!5, 526.) 

Die Blattknospen sind kegelig, mit bräunlichen, dachziegeligen, 
harzig~klebrigen Schuppen besetzt, wohlriechend. Sie enthalten 
einen gelben Balsam und dienen frisch zu Unguentum Populi. 

Schlüssel zum Bestimmen der Kräuter und Spitzen. 

I. Blätter nadelig oder schuppenformig. 
a) Zweige nicht abgeflacht . . 
b) Zweige abgeflacht 

II. Blätter blattartig. 

Summitates Sabinae. 
Summitates Thujae. 
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A. Bllitter ungeteilt. 
a) Blüt.n unacbeinbar, grün. 

a) Blütenzweige verklebt.. Hb. Cannabio Indicae. 
~) Blätter unteraeito gelbdrüaig, 

duftend .. , ....•. 8b. Cbenopodii ambr. 
b) Blüten in K!!pfcben ohne Strahl . Hb. SpilanthiB. 
c) Blüten einfach; gefärbt. 

a) Blätter gegen&tändig. 
aa) Blüten blattwinkelig, r!lt-

licbweis• . • • . . • . 8 b. Grat i o la. e. 
bb) Blüten in Doldentrauben, rot 8 b. Cent au ri i. 
cc) Blüten in Trauben, hellblau 8 b. Ver o n i c a e. 
dd) Blüten in Quirlen, Iippen· 

l!!rmig. 
ao) Stenge! dünn, Blatt. kahl 8 b. Se r p y II i. 

Bllitter unten grauRaum-
haarig • . . . . . H b. Thy m i. 

ßß) Stenge! vierkantig. 
Bllitter grau, gewürzig. H b. Majoran a e. 
Blil.tt. behaart, geruchloB H b. Ga I e o p • i d i a. 

ß) Bllitter wecbaelotilndig. 
aa) Blüten blattwinkeiBtlindig, 

blau oder gelblich 8b. Violae tricoloria. 
bb) Blüten in Trauben. 

u) Blüten gelblich, Bllitter 
klebrig-zottig . . 8b. 8yoBcyami. 

~ ~) Blüten blau. 
Bllitter llinglich • . . H b. Lobe 1 i a e. 
Bllitter rosettig, spatelig 8 b. Po I y g a I a e. 

B. Illlitter geteilt. 
a) Bl~tter einfach fiederspaltig, Bpinne-

webig ........•.. Hb. Cardui benedicti. 
b) Blätter mehrlach 6ederteilig. 

a) Blüten in kleinen Köpfchen; 
Bllitter grau Beidenhaarig H b. Absinth i i. 

~ ) Blüten weias, doldig; Blätter 
kahl, von widerlichem Geruche Hb. Conii. 

c) Bllitter dreizlihlig. 
Blüten gelb, in einBeitigen Trauben 8b. M e Ii I o t i. 

9. Blüten (Flores) und Blütenteile. 

A) Gauu Blutenstände. 

a) Köp{che11. 

Flores Chamomillae (vulgaris). Kamillen. 
ll.atricaria Chamomilla, ein zu den Compositae ge­

hörendes Kraut in Deutschland. (Vgl. S. ö7!:!, 581.) 
Blütenköpfchen, mit kegelförmigem, hohlem und nack-



tem (spreublattlosem) Blütenboden (Fig. 490a), weissen, 
zungenformi~en Strahl blütchen und Reiben, röhrigen Scheiben­
blüteben , ohne Federkrone. - Geschmack bitterlich, Gerul'b 
gewürzig. 

Fig. 490. 
Durcbachnitte durch 
den :BID.tenboden der 
echten Kamille (a) u. 
det Hundekamille (b) 

Die Blüten enthalten ein blaues, äthe­
risches Öl und Bitterstoff Sie dienen als ein 
krampfstillendes, blähungtreibendes llittel, zu 
Aqua, Oleum und Syrupus Chamomillae. 

Die Hundskam i II e !Anthemis arvensis) 
ahnelt sehr der echten Kamille, besitzt jedoch 
nicht deren Geruch und unterscheidet sich 
durch ihren markigen (nicht hohlen) Blüten­
boden, der zwischen den einzelnen Blüteben 
mit kleinen Spreublättchen besetzt ist.(Fig-.490b.) 

Flores Chamomillae Romanae. Römische Kamillen. 
Anthemis n ob i l i s, ein zu den Compositae gehörendes Kraut in 

Südeoropa. 
Durch die Kultur gefüllte Blütenköpfchen, deren gelbe, röhrige 

Scheibenblüteben grösstenteils in weisae, zungenförmige Strahl· 
blütchen übergegangen sind. Fruchtboden gewölbt, mit stumpfen, 
z er a c h I i t z t e n Spreu b lli t t c h e n besetzt; ~'ederkrone fehlt. - Ge­
schmack bitter; Geruch gewürzig, kamil)enähnlich. 

Sie enthalten ein blaues ätherisches Öl und Bitteratofl. Sie werden 
ähnlich wie die Kamillen gebraucht, zumal in Italien. 

Flores Millefolii. Schafgarbenblüten. 
Ach i 11 e a Mi 11 e f o 1 i um, ein zu den Compositae gehörendes Kraut 

Europaa. (V gl. 8. 580, 51:'1.) 
ln eine D o 1 dentrau b e geordnete Blütenköpfchen, deren Hüllkelch­

Fig. 491. 
Helicbrysum arenarium. 

blättchen am Rande trockenhäutig erscheinen, mit 
5 weissen oder rötlichen, rundlichen 
S t r a h 1 b 1 ü t c b e n, und wenigen gelben, röh­
rigen Scheibenblütchen, ohne Federkrone. - Ge­
schmack bitter; Geruch gewürzig. 

Sie enthalten ein lolaues ätherisches Öl und 
Bitterstoll und dienen zu Thee. 

Flores Tanaceti. Rainfarnblüten. 
Taoaceturn vulgare, ein zu den Com­

positae gehörendes Kraut Europas. (Vgl.S.579,58l.) 
ln eine D o Identraube geordnete Blüten­

köpfchen mit halbkugeligem Hüllkelche und 
gelben Röhrenblütchen, ohne Strahl­
blütchen und ohne Federkrone. - Geruch und 
Geschmack gewürzig. 

Die Blüten enthalten ein ätherisches Öl und 
Bitterstoll. Sie dienten ehedem als wurmtreiben­
des Mittel (gegen Spulwürmer). 

Flores Stoechados citrinae. Strohblumen. 
Helicbrysum arenarium jGnapbalium 



arenarium), ein zu den Compositae gebörendea Kraut auf sandigen Heiden 
Deuhcblanda. (Fig. 491.) 

In eine Doldentraube geordnete Blütenköpfeben mit kugeligem 
HUllkelcb aua glänzend achwefelgelben, trockenhäutigen Blätt­
chen; rlieaelben umschlie•sen gelbe Röhrenblüteben obne Stra.blblütchen, 
versebPn mit einer h:1arförmigen Federkrone. - Geruch schwach, Ge­
schmack bitter. 

Sie enthalten etwas ätherisches Öl und Bitterstoff. Obsolet. 

Flores Cinae. W urmsamen, Zittwerblüten. 
Eine Abart von Artemisia maritima, einer Composite, 

welche im westlichen Asien und südlichen Russland wächst. 
:IIan sammelt ihre Blütenknospen in Turkestan und bringt sie 
von dort über Hussland als sog. \V ur m s a m e n zu uns. 

K a h I e, etwas g I ä n z ende, I ä n g I i ehe, 2 mm lange, 
armblütige, noch geschlossene BI ü t en k ö p fch e n von 
g e I b- g r ü n I ich e r oder bräun Ii c her Farbe. Die dach­
ziegeligen, gekielten, häufig berandeten Hüllkelchblättchen 
tra~;en auf dem Rücken kleine goldgelbe Drüsen; die Fig. 492. 
unteren sind kürzer als die inneren. (Fig. 49~.) - Geschmack 
unang-enehm, wie der Geruch kampferartig gewürzig. 

Die Blütenknospen enthalten als wirksamen Bestandteil das 
Santonin, ausserdem ein ätherisches 01, Bitterstoff' und Harz. Sie 
dienen zum Abtreiben der Spulwürmer. 

Flores Koso. 
1\ usso. 

Hagen i a a bys­
sinica (Brayera 
anthelminthica), 
ein zu den Rosaceae 
gehörender, zwei­
häusiger Baum in 
Abyssinien. 

Man nimmt nur 
die weiblichen Blü­
ten, verparkt sie in 
1

, i m lange Bündel, 
die man mit Binsen 
umwickelt, als sog. 
roter Koso in den 
Handel bringt. 

Sehr ver­
zweigte, zottig be­
haarte und v i e I -

b) Trugdolde11 oder Rispen. 

c 

Fig. 493. 
A Flor Ko1o; a elonloe Blüte in natßrl. GrOue 

b u. a dieleibe YllriJ1'. 1 YOD oben rup. aeitl. geuhen. 
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b I ü t i g e Rispen , deren rundliebe Deck blättcben, sowie äussere 
Kelchblätter (J:t'ig. -193 a, b, c) du rc hsc hei neo d, b I a s srö tl i c b 
erscheinen und ein feines Adernetz zeigen. Die inneren Kelch­
blätter werden von den äusseren bedeutend überragt. - Ge­
schmack widerlich und kratzend bitter; Geruch eigentümlich. 

Die Blüten enthalten als wirksamen Bestandteil das Kosin 
(ein dem Santon in analoger, gelber Körper) und dienen zur .Ab­
treihung des Bandwurms. 

Die minder wirksamen m ä n n I ich e n Rispen sind grünlich, 
weil bei ihnen die äusseren Kelchblätter nicht auswachsen. 

Flores Sambuci. Hollunderblumen. 
Sam b u c u s n i g r a, ein zu den Caprifoliaceae gehörender 

Strauch in Europa, der auch baumartig wird. 1 V gl. S. 570, 572.) 
Fünfstrahlige, reichblütige Trugdolden mit kleinen, 

g e I b I ichweis s e n, radförmigen Blüten. Dieselben besitzen 
5 gelbe Staubgefässe und 3 sitzende Narben. - Geschmack 
bitterlieb; Geruch eigentümlich. 

Die Blüten enthalten ätherisches Öl und dienen als schweiss­
treibendes Mittel, zu A.qua Sambuci, Spec. laxantes. 

Sam b u c u s E b u I u s unterscheidet sich durch dreistrahlige 
Trugdolden und violette Staubbeutel. 

Flores Tillao. Lindenblüten. 
Tilia parvifolia und T. grandifolia, zwei zu den 

Tiliaceae gehörende Bäume Europas. (V gl. S. 532, 533.) 
A.rmblütige Trugdolden mit 3-7 blassgelben Blüten, 

welche auf der Mitte eines papierartigen, länglichen, gelb­
lichgrünen, netzaderigen Deckblattes aufsitzen und zahlreiche 
Staubgefässe enthalten. - Geschmack süsslicb; Geruch schwach. 

Die Blüten enthalten etwas ätherisches Öl, Gerbsäure und 
.Zucker. - Man bewahrt sie in Blechkästen nicht über ein Jahr 
auf und verwendet sie als scbweisstreibendes .\litte!, zu Aqua 
Tiliae. 

Die Blüten von Ti I i a argen t e a (T. tomentosa) im süd­
östlichen Europa, unterscheiden sich durch ihre etwas filzigen, 
nach vorn verbreiterten Deckblätter und sternhaarigen Kelche. 

B. Einulne Blüten. 

a) Billleiekelte Blüten. 11) Geu'iirxige Bliilen. 

Flores Arnicae. W ohlverleihblumen. 
Ar n i c a montan a, ein zu den Compositae gehörendes 

Kraut in Europa. (Y gl. S. 580, 581.) 
Die einzelnen d ottergelben Blüteben, teils weibliche, 
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zungenförmige Strahlblüteben mit dreizäbniger Zunge, teils 
zwitterige röbrenförmige Scheibenblütchen, alle mit 
haar fö r m i ~er, rauher, zerbrechlicher Federkrone versehen. 
Der Hüllkelch samt dem Blütenboden ist zu entfernen. - Ge­
schmack bitter, scharf; Geruch eigentümlich, zum Niesen reizend. 

Die Blüten enthalten ätherisches Öl, Bitterstoff und Harz. 
Sie dienen als anregendes Mittel für das Nerven- und Gefäss­
System, äusserlich als zerteilendes Mittel zu Tinktur. 

Ähnlich gefärbte Blüten, wie von Calendula officinalis:, 
Anthemis ti n c t o r i a, entbehren der Federkrone. 

Flores Lavandulae. Lavendelblüten. 
Lavand ula vera, ein zu den Labiatae gehörendes Kraut in 

Südeuropa. 
Die noch unaufgeschlossenen Blüten mit röhrigem, ge­

streiftem, v i o I e t t e m, zottig behaartem, ungleich fünfzähni­
gem K eIche und zweilippiger, blauer Blumenkrone. - Ge­
schmack und Geruch gewürzbaft. 

S1e enthalten ein ätherisches Öl und dienen äusserlich zu 
Kräuterkissen, Räucherspezies, Bädern, Spiritus Lavantlulae, 
Aqua und Spec. aromaticae. 

Flores Aurantli. Pomeranzenblilten. 
Ci t r u a v u 1 gar i a, ein zu den Aurantiaceae gehlirender Baum in 

Südeuropa. (V gl. S. 534.) 
K e 1 c h k 1 ein . fünfzähnig; B 1 um e n b h t t er 5, Hing1ich, drüsig 

p unkt i er t, etwa• fle,achig, weis s; Staubgeläose zahlreich, mehrbriiderig. 
- Geschmack und Geruch sehr angenehm, verschwindet beim Trocknen. 

Sie enthalten l\therisches Öl u,nd dienen fr i ac h zur Destillation von 
Aqua und Oleum fl. Aurantii. -f 

ß) Geu•tmtlose Bliitm. 

Flores Malvae vulgaris, gemeine Illalvenblüten. 
~J a I v a s i I v es tri s, ein zu den llalvaceae gehörendes Kraut 

Europas. (V gl. S. 532, 533.) 
Kelch doppelt: der äussere dreiblätterig, der innere fünf­

spaltig; Blume fünfblätterig, lilablau (im frischen Zustande 
rosenrot), viermal länger als der Kelch. Staubgefässe zahl­
reich, einbrüderig. - Geschmack schleimig; Geruch fehlt. 

Sie enthalten viel Schleim und dienen zu Gurgelwasser, 
Thee und dergl. 

Florn Malvae arboreae Stockrosen. 
A 1 t h a e a r o a e a. ein zu den Malvaceae gehörendes Kraut dea Orient., 

bei uno Zierpflanze mit mannigfu.ltig gell!.rbten Blüten. Nur die dunkel· 
farbigen Blüten werden angewendet. ( Fig. 494.) 
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K e I c b d o p p e I t: äusserer und 
innerer 5- 7spaltig; BI um e fünfblll.tterig, 
violettschwa.rz, nicht seltPn gefllllt, 
g ro 88 (etwa. 5 cm). Staubgeflisse zahlreich, 
einbrüderig. -Geschmack schleimig, etwas 
herbe. 

Bestandteile und Anwendung 
wie bei den vorigen. 

b) Blulcnknospen. 

Caryophylli. Gewürznelken. 
Eugenia caryophvllata (Ca­

ryophyllus aromaticus), ein zu den 
)lyrtaceae gehörender Baum, einbei­
misch auf den ~Iolukken, jetzt viel­
fach gezogen in Ost- und Westindien, 
sowie in Brasilien. ::lfan sammelt die 
noch unentfalteten Blüten. 

Eine cylindrische, fast vier­
kantige Kelchröhre, die in vier Kelch­
zipfel ausläuft und die kugelig ge­
schlossenen,leicht abfallenden Blumen­
blätter trägt; von brauner Farbe, 

Fig. 494. Altbaea rosea. schwerer als ·w asser, beim Drücken 
mit dem Fingernagel ätherisches Öl 

abgebend. - Geschmack und Geruch stark gewürzig. 
Die durch Destillation eines Teils ihres Öles beraubten Ge­

würznelken sind leichter, schwimmen auf dem Wasser (quer, nicht 
mit dem Köpfchen nach oben) und lassen beim Druck mit dem 
Fingernagel kein ätherisches Öl austreten, sind aber häufig, des 
besseren Aussehens wegen, mit fettem Öl abgerieben ("feuchte" 
Gewürznelken). Eingeschrumpfte Ware ist geringwerti!'!'· 

Die Gewürznelken enthalten ätherisches Öl (mit Nelkensäure) 
und Gerbsäure. Sie dienen als Gewürz, zu Zahnmitteln, zu 
Oleum C. und sind Bestandteile vieler gewürzigen Auszüge. 

C. Blüten/eile. 

a.) Blumeukronni. 

Flores VerbaseL Wollblumen. 
Verbascum thapisforme und V. phlomoides, zwei zu 

den Scrophularineae gehörende Kräuter Europas. (V gl. S. öliti.) 
. Fast regelmässige, radförmige, fünfspaltige, einen Zoll 
1m Durchmesser erreichende, g o I d g e I b e Blumen, denen fünf 
S~aubg~fässe aufsitzen, drei kürzere, weisswollig behaart, 
d1e be1den längeren kahl und mit lang!Jerablaulenden 
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Staubbeuteln versehen. - Geschmack schleimig, süsslich; Geruch 
schwach. 

Die Blüten enthalten Zucker, Schleim, Salze. - Man bewahrt 
sie in Blech oder Glas und verwendet sie als Thee gegen Husten, 
zu Species pectorales. 

Verbascum Thapsus und V. Lychnitis haben zwar 
auch weiss wollige Staubfäden. aber nur halb so grosse Blumen, 
deren StaubbPutel nicht herablaufen. - Bei V. n i g rum ist die 
Staubfadenwolle violett. 

Flores Primulae. Schlüsselblumen. 
Prim u I a o ffi c in a I i s, ein zu den Primulaceae gehörendes Kraut 

m Europa. 
T r i c h t e rf 1! r m i g e , zolllange BI umen von c i t r o n e n g e I b e r 

Farbe, innen im Schlunde vor r!en Ii Zipfeln mit 5 s a fr an g e I b e n 
Flecken; 5 Staubgel!l.sse tragend. - Geschmack süsslich; Geruch honig· 
artig, nach dem Trocknen fast verschwunden. 

Sie enthalten Spuren eines ätherischen Öles und dienen als Thee 
für Brustkranke u. a. 

Flores Rosae, Rosen. 
Rosa c e n t i f o l i a, ein zu den Rosaceae gehörender Strauch 

im südlichen Europa, bei uns Zierstrauch. (V gl. S. 550, 551.) 
Verkehrt-eiförmige, ausgerandete, blassrötliche 

BI um e n b I ä t t er. - Geschmack herbe; Geruch duftend. 
Sie enthalten ätherisches Öl und Gerbsäure. Sie werden in 

Blechbüchsen aufbewahrt und dienen zu Mel rosatum, als adstrin­
gierendes llittel. 

Flores Rhoeados. Klatschrosen. 
Papaver R h o e a s, ein zu den Papaveraceae gehlirendes Kraut 

Europas. (Vgl. S. 5:35.) 
R u n d I i c h e , b i s 5 <'111 b r e i t e , frisch s c h a rl a c h r o t e , ge· 

trocknet schmutzig purpurne, schwarzbenagelte Blumenblll.tter. 
-Geschmack schwach bitterlich; Geruch nach dem Trocknen vtrschwunden. 

Sie enthalten Farhstolt" und Schleim und werden frisch zu Syrupus 
Rhoeados verbraucht; früher ein Bestandteil des Brnstthees. 

b) Narben. 

Crocus. ~nfran. 
C r o c u s s a t i v u s, ein zu den lrideae gehören­

des Zwiebelgewächs in Südeuropa; in Frankreich 
(Gatinais bei Orleans) kultiviert 

2-3 cm lange, fast rinnige, nach der Spitze zu 
verbreiterte und gekerbte Narben, von dun­
kel orangeroter i<'arbe, zu drei einem gelben 
Griffel aufsitzend. 1Fig. 4~5.) Geschmack bitterlich; Fig. 495. 
G e r u c h s t a r k ; beim Kauen färbt sich der Speichel Crocus. 
gelbrot. - Man bewahrt den Safran in Blechbüchsen; an der 
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Sonne bleicht er. Sein Auszug (1 : 10) erteilt noch 10000 Teilen 
Wasser eine gelbe Farbe. 

Der Safran enthält ein ätherisches 01 und l<'arbstoff(Polychroit). 
Er wirkt anregend und krampfstillend und dient zu Sirup und Tink­
tur, Empl. oxycroceum, Tinct. Opii crocata u. a. m. 

Der Safran kann verfälscht sein durch ausgezogenen 
Safran, kenntlich am schwächeren Geruch und geringeren 
Färbevermögen; durch zu starke Beimischung des g e I b e n 
Griffels (sog. Feminell); durch Narben anderer Crocus­
A r t e n , an den nicht gekerbten Spitzen zu erkennen; durch 
Kunstprodukte, z. B. fein zerschnittene Blumenblätter 
des Safflors, Granatbaums u. a., beim Aufweichen in Wasser 
leicht zu erkennen, sowie getrocknete F I e i s c h fasern etc. 

Srhlüssel zum Bestimmen der ofllzlnellen Blüten. 

I. Blütenköplchen. 
A. Mit weissen Strahlblütchen. 

a) Blütenboden kegelig, hohl, nackt 
h) Blütenboden gew6lbt, markig, 

spreublätterig al Köpfchen gefüllt . . , . . . 
ß Strahl armblütig . . • . . . 

B. Ohne Strahl. 
a) Oval, klein, geschlossen . . 
b) Halbkugrllig, in einer Doldentraube 
c) Kugelig, glänzend goldgelb . 

!I. Blüten in Trugdolden oder Rispen. 
A. Blütenstiele einem Deckblatte auf­

sitzend . . . . . . . . • . . 
B. Blütenstand ohne Deckblatt. 

a) Trugdolde fünfstrablig, mit weiesen 
Blüten . . . . . . . . . . 

b) Rispe mit rötlieben, netzaderigen 
Blüten . . . . . . . . . . 

lll. Blüten einzeln, ganz. 
A. Blume weiss, fünfblätterig . . . . 
B. Blurue or~ngero~, teils zungenfllrmig, 

tetls r~bng, klem ; Pappus haarig . 
C. Blume blau. 

a) Kelch violettblau, gestreift, wal· 
zentörmig . . . . . . . . . 

b) Kelch doppelt, grün . . • . . 
D. Blume scbwarzpurpurn, Kelch doppelt 

IV. Blumen ohne Kelch. 
A. Gelbe, 5 Staubgelll.sse tra.gende Blumen. 

a) Blume fünfteilig, mit sehr kurzer 
Röhre . • . . . . . . . . . 

b) Blume walzenfllrruig, trichterig . 
B. Einzelne Blumenblätter. 

a) Blume tiefrot . 
b) Blume rosenrot 

F I. C h a m o m i II a e v u l g. 

Fl. Cbamomillae Rom. 
Fl. Millefolii. 

F 1. Cin ae. 
F I. Ta n a c e t i. 
Fl. Stoechados. 

Fl. Tiliae. 

Fl. Sambuci. 

F 1. Koso. 

Fl. Aurantii. 

F I. A rn icae. 

F I. L a v a n d u I a e. 
F I. M a I v a e v u I g a ri s. 
F I. MaI v ae a rb o re ae. 

Fl. VerbaseL 
Fl. Primulae. 

Fl. Rhoeados. 
Fl. Rooae. 
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10. Früchte (Fructus) und Fruchtteile. 

A. Trockene F'riichte. 

a.j Spaltfrüchte der Umlrelli{erut. 

Spaltfrüchte, a.us zwei Schliessfrüchten bestehend, 
welche an einem zw<'ispa.ltigen, fädlichen Fruchtstieleben aufgehangen 
•ind. In der 'feilfrucht ist der Same mit der Fruchtschale verwachsen . 
. lede Teillrucbt zeigt. 5 Hauptrippen (costae), zwischen denselben 4 
Furchen oder T h ii Ich e n (sulcus, va.Jleculae), unter deren Oberflüche 
},hufig Ölka.nli.le, sog. Ö Ia tri e m e n (vitta.e), verlaufen, welche man auf 
dem Querschnitte erkennt. 

Fructus Anisi vulgaris. Anis. 
Pimpinella .Anisu m, ein zu den Umbelliferae gehören· 

des Kraut des südlichen Europa. 
Kleine (2 111m grosse), eiförmige, grauflaumhaarige 

Spaltfrüchte, deren stumpfrippiF:e Teilfrüchte gewöhnlich zusammen­
hängend bleiben.- Gesr.hmack und Geruch süss gewürzhaft. 

Der Anis enthält ätherisches Öl (in den O!striemen) und 
fettes Öl (im Samen). Er dient zu Spec. pectorales und Spec. 
laxantes, sowie zu Oleum Anisi. 

Fructus Carvi. Kümmel. 
Ca rum Ca r v i, ein zu den Umbelliferae gehörendes Kraut 

Europas. (V gl. S. 546, f)49.) 
Lüngliche (4 mm lange), meist in ihre Teilfrüchte zer­

fallene 8paltfrucht mit weis s 1 i c b e n, fadenförmigen R ippen 
und braunen Furchen , in welchen je eine Ölstrieme liegt. 
- Geschmack und Geruch gewürzig. 

Der Kümmel enthält ätherisches Öl (in den Olstriemen) und 
fettes Öl (im Samen). Er liefert Oleum Carvi. 

Fructus Foeniculi. Fenchel. 
Foeniculurn capillacenm (F. officinale), ein zu den 

Umbelliferae gehörendes Kraut aus Südeuropa, in Deutschland 
gebaut. (Vgl. S. 547, 549.) . ~ ._ 

Längliche (4 mmlange), grünliche oder bräunliche, 
meist in ihre Teilfrüchte zerfallene Spaltfrucht, mit h e 11 e n , 
scharfen Rippen.- Geruch und Geschmack gewürzhaft. 

Der Fenchel enthält ätherisches 01 (in den Ölstriemen) und 
fettes Öl (im Samen). Er dient als blähungtreibendes ~l itte!, z11 
Aqua, Oleum, Syrupus Foeniculi. 

Fructus Phellandrii. WasserfencheL 
Oenanthe l'helland r iurn, ein zu den Urnbelliferae ge ­

hörendes Kraut Europas. (V gl. S. 546, f>49.) 
8cbltckum, Apathf'knlebrllng. ft • .Aufl. 42 
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Längliche <-l mm lange), dentlich mit Kelchzähnen 
gekrönte, stielrunde, meist zusnmmenh:ingende. stnmpf­
ri p p i g e, braune 8paltfrücht~. - Geschmack bitterlieb, wie 
der Geruch unangenehm gewürzig. 

Der Wasserfenchel enthält iitherischf's 01 (in den Striemen) 
und fettes Öl (im Samen). Er dient gegen Husten. 

Ci c u t a v i rosa (\\ asserschierling) mit grünlichen, mehr 
kugeligen Früchten, sowie Sinm latitolium mit eiförmigen, 
grünen Früchten, haben mit Oenanthe Phellandrium gleichen 
Standort, sodass eine Beimischung ihrer Früchte nahe liegt. 

Fructus Petroselini. Petersiliensamen. 
Petroselinum sativum, ein zu uen Umbelliferae geb~rendes, 

allgemein l(ezogeoes Küchenkraut. (V gl. S. 1\46, 549.) 
K I eine (1-2 mm lange), eiförmige, grün I i c b e, meist in die Teil· 

frücbte z~rta.llene Spaltfrüchte, mit fadlieben, b e II er e n Rippen un.l 
einstriemigen Furchen. -Geschmack und Geruch stark gewürzig. 

Sie enthalten ätherisches Öl (in den Striemen) und fettes Öl (in den 
Samen. Sie dienen als blähung· und urintreibendes Mittel, zu Aqua 
l'etros~l ini. 

Fructus Coriandri. Koriander. 
Co r i an drum s a t i v um, ein zu den Umbelliferae geh~ rendes Kraut 

Südeuropas. \V gl. S. 548, .)49.) 
Ku g e I i g e, g e I b I ich e, >ich meist nicht spaltende, innen b o h I e 

Früchte mit vielen schwaeben Rippen. - Geschmack süsslich, wie der 
Geruch gewürzig. .. 

Sie enthalten !l.tberisches 01 (in den ~triemen) und lettes Öl (in den 
Samen). Sie dienen als blähungtreibendes Mittel. 

b) Xussfriichle. 

Fructus Cannabis. Hanfsamen. 
Cannabis s a t i v a, ein zu den Urticaceae gehörendes. wegen der 

Ba.stfa•ern häufig gezogenes, zweihäusiges Kraut. (\.gl. S. 52;, 528.) 
Ei f ö r m i g e , etwas g e k i e I t e, kahle und ~I a tt e, g I Ii n z ende, 

grün I i c b e, weissgeaderte, einsamige N il• s c b e n. Die zerbrechliche 
Schale birg~ einen öligen Kern von sü•sem Geschmacke. Deneibe ent· 
b!i.lt fettes 01, Zucker und Eiweiss. 

Der Hanfsamen dient zu Emulsionen. 

c) H;;lsen tmd Schote11. 

Fructus Vanillae. \ anille. 
Y an i 11 a p I a n i f o I i a, eine zu den Orchideae gehörende, 

auf Bäumen schmurotzende Pflanze in ::\Iexiko und im nördlichen 
Südamerika, wo sie auch kultiviert wird. .Auch auf Java unrl 
Reunion (Bourbon) gescbieht letzteres. )lan sammelt die noch 
unreifen Fruchte und trocknet sie an der Sonne oder über Feuer, 
\'\'Odurch sie die <hmkle Farb!' nnuehmen. 

Es ist die etwas fleisl'hige, dreiseitig zusammenge-
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drückte, gestreifte schotenartige Frucht von schwarzbrauner 
Farbe; die beste Sorte ist mit kleinen weissen Kr~· stallen (Va­
nillin) bedeckt. Innen ist dieselbe mit einem dicken :'tlus er­
füllt, welches von sehr an g nehme m Geruch und Geschmack 
und aus unzähligen, winzigen, schwarzen Samen gebildet 
ist, die durch eine dünne Balsamschicht aneinander kleben. 

Zu verwerfen sind die noch ganz unreifen, dünnen, sehr 
trockenen, sowie die völlig reifen und bereits zweiklappig aufge­
sprungenen, auch die mit Perubalsam oder Öl bestrichenen 
Früchte. Von geringerem Werte sind die kurzschotigen Sorten, 
zu denen die Guayra- oder Pompona-Vanille ziihlt, von 
stärkerem, aber weniger feinem Geruche. 

Die Vanille enthält als Riechstoff das Vanillin*), ausserdem 
fettes Öl. Sie dient als Gewürz, zu Tinktur, Elaeosaccharum. 

Fructus Ceratoniae. Johannisbrot. 
Ceraton i a Si I i qua, ein zu den Caesalpiniaceae gehörender Ba. um 

in Südeuropa. 
~·I a c h e. auf dem Querschnitt vierkantige. k astanie n braune. 

g lll n z ende Hülsen, deren fleischige lllittelscbicht in Querfliehern die 
Samen birgt. Letztere sind sehr hart und glllnzend hraun. - Ge· 
schma.ck süsR; Geruch schwach ranzig. 

Das Joha.nnisbrod enthll.lt Zucker (über 5 Proz. in der Mittelschicht) 
und Buttersäure. 

d) Kapsrlfriiehte. 

Fructus Papaveris immaturi. Mohnköpfe. 
Papaver somniferum, ein zu den Papaveraceae ge­

hörendes Kraut, im Orient einheimisch, bei uns des :'tlohnöls 
wegen gebaut. (V gl. S. 535, 536.) 

Die unreifen, walnussgrossen, fast kugeligen Kapseln, 
gekrönt mit vielstrahliger, schildstieliger Narbe, unter 
der sie sich in Löchern öffnen; von blaugrüner Farbe und 
k a h I. Die vielen kleinen Samen sitzen an zahlreichen, flügelarti!!' 
in die Höhlung hineinragenden, wandständigen Samen leisten. -
Geschmack widerlich bitter; Geruch frisch schwach narkotisch. 

Die :\lohnköpfe enthalten geringe Spuren von Opiumbestand­
teilen und dienen als beruhigendes, einschläferndes Kindermittel 
zu Sirup. Vor dem Gebrauche sind die :Samen zu entfernen. 

Fructus Cardamomi <minoris>, (kleiner) Kardamom. 
Elettaria Cardamomum, ein zu den Scitamineae gehörendes 

Kraut Ostindiens, an der südwestlichen Küste Vorderindiens 
(Malabarküste), von wo die .Früchte als ,.Malabarkardamom" zu 
uns kommen. 

0
) Es i•t geglilckt, aus dem im Kambiumsalte der Fichten enthalte· 

neo Coniferin durob o:ryd1erende Mittel das Vanillin künotlich darzustellen . 
42* 
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Ü>ale, etwa 1-2 cm lange, sturupfdreikantige, gestreifte 
KapseIn, aus einer s t roh g e I b e n, papierartigen, Fruchtschale, 
welche in drei Fächern etwa 5-6 kleine, stumpfkantige, runz­
lige, braune Samen birgt. (Fig. 496.) Nur die Samen b('sitzen 
einen stark gewürzigen Geruch und Geschmack. Sie enthalten 
ein ätherisches Öl und dienen als feines Gewürz zu Tinctura 
aromatica und Tinct. Rhei vinosa. 

N"icht zur Anwendung sollen gelangen; Der runde Karda­
mom (von Amomum Cardamomuml aus Siam in Hinterindien, 
von der Grösse des kleinen Kardamom, aber rundlich, so breit 
wie lang (Fig. 497); sowie der lange oder Zeylon-Kardamom 
(von Elettaria major), bis 4 cm lang, graubraun und samenreich. 
IFig. 4!:!8.) Die Samen dieser beiden Sorten sind nicht so fein 
und kräfti~ im Aroma. 

Fig. 496. 
Kleiner Kardamom. 

Fig. 497. 
Runder Kardamom. 

Fig. 498. 
Lan!!er Kardamom. 

Wegen dieser Verwechslungen diirfen nicht die entkapselten 
Samen gekauft werden. 

Fructus Sabadillae. Sabadillsamen. 

' Fig 499. 
A Fruct. Sahadillae; 

S ab a d i II a o ff i c in a I i s, ein zu den 
Colchicaceae gehörendes Zwiebelgewlichs der 
Mexikanischen Gebirge. 

Eine aus drei Karpellen be­
stehende, oben k I a ffe n d e Frucht aus 
ein er p a p i e r a r t i g e n , b I a s s b rau n e n 
Fruchtschale gebildet, welche einige dünne, 
Ili"gliche. ji\'ehogene, braunschwarze 
Samen (Fig. 499 C) enthlilt. 

B .Qo.enobnltt den., C Ein Same. 
und 

enthalten zwei giftige Alkalo1de' 
Darstellung des Veratrioo. 

Letztere besitzen einen sehr h i t t erD 
aohalh1nd scharfen Geschmack und 
Veratrin und Sabadillin. Sie dienen zur 



Fructus An la i alellal i. Sternania. 
I II i c i um an i • a tu m. ein zu den Magnoliaceae gehörender Baum 

in China und Coohinchina. 
Sternförmig gruppierte Fruchtkarpelle, kahnförmig zu ­

• a m m e n g e d r II c k t und an der oberen Naht (l:!auchnabt) geöffnet, ein­
samig. Die Au•aenachale ist graubraun und runzelig, die Innenach a I e 
g I a t t; der Same kaatanienbra.un, glänzend, mit apröuer Samenachale und 
öligem Kern. - Geachmack aüaslich; Geruch an i s a. r t i g. 
.. Der Sternania enthält ätheri•chea Öl (in der Fruchtscha.le) und fettes 
01 (im :ia.men). 

Die ga.nz ähnlichen, aber l(iftigen Früchte von Illicium religio· 
aum in .J .. pa.n, di~ sogen. Sikimifrüchte, achmecken nicht aüsa, 
aromatisch, sondern bitterlich, etw .. a nach Kubeben. 

B. Flei.~chig- sa(lige Früchte. 

a) Sa.fllose Beeren. 

Fructus Capsici. (l'iper hispanicum.) Spanischer Pfeffer. 
Ca ps ic um an n u um und C. lo ngum, zu den Solauaceae 

gehörende Krauter, im tropischen Amerika wildwachsend und gebaut. 
Kegelförmige, fingerlange, rote, glänzenue, trockene 

Beeren, innen hohl und unvollständig 3-4f,\cberig, mit zahl­
reichen, !lachen, g-elblichen Samen. Fruchtschale lederig, von 
stark brennendem Geschmack, g-epulvert Niesen erregend. 

Der spanische Pfeifer enthält Capsicin (scharfes Öl) und dient 
als starkes Reizmittel für die Verdauungsorgane und Harnwege; 
änsserlich als Tinctura Capsici gegen Frost und Zahnschmerzen. 

Der Cayennepfeffer (von Capsicum frutescens u. a.) ist 
ähnlich, aber nur 3 cm lang. 

Fructus Colocynthidis (Colocyntbides), Koloquinten. 
Citrullus Colocynthis (Cucumis Colocyntbis), ein 

zu den Cncurbitaceae gehörendes Rankengewächs in Syrien und 
Ägypten. 

A pfelgrosse, k u g e I i g e Beeren, deren 
goldgelbe Aussenschale entfernt worden. Das 
schwammige, trockene, leichte, 
w e iss e lo' I e i s c h ist von sehr b i t t er e m 
Geschmacke und birgt zahlreiche, flache, gelb­
liche Samen (Fig. f>UO zeigt den Querschnitt.) 
Da die Samen wenig wirksam sind, werden 
sie vor dem Gebrauch gewöhnlieb entfernt. 

Die Koloquinten enthalten Kolocyntbin 
(Bitterstoff) und Harz. Sie dienen als drastisch 
abführendes ~littet, zu Extrakt und Tinktur. 
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L) Fleisch fruchte. 

Caricae . Feigen. 

Ficus Carica, ein zu den "Crticaceae ge­
hörendes Holzgewächs in Südeuropa und Asien. 

Birnförmige, fleischige Frucbtbehi!.lter, 
die im Ionern zahlreiche. kleine Steinfrüchtchen 
enthalten. (Fig. 501 im Querschnitt.) 

Man unterscheidet: Smyrnaer Feigen, in 
Schachteln verpackt, gross, sehr ß~iscbig und seLr 
säss, Kranzfeigen, aus Morea, auf Bastbänder 
gereiht und platt gedrückt, wen;ger süss, aber 
haltb<trer. 

Sie enthalten Fruchtzucker. der beim Lagern 
an die Oberfläche tritt. 

c) Saft igc Früchte. 

2) Sleiufrüchle. 

Cubebae. Kubeben. 
Cu beb a o ff i c in a I i s, ein zu den Piperaceae gehörender 

Kletterstrauch auf Java. 
Die getrockneten Steinfrüchte 

sind pfeffergross, fast kugelig, 
einsamig; sie laufen unten in 
einen 1 ~ cm langen, die Fr u c h t 

,. an Länge übertreffenden 
Fig. 502. Fig. 50il. Fr u c b t s t i e I aus, welcher sich 
a Kubebe; Kreuzdorn nicht ablösen lässt. Die Frurht-

b im Längsschnitt beeren. srhale ist graubraun und 
netzig runzlig. (Fig. 502.) -Geschmack brennend; Geruch 
gewürzbaft. 

Die Kubeben enthalten ein ätherisches Öl, Kubebensäure der 
wirksame Bestandteil) und Cubebin (krvstallinisch, geruch- und 
gesrhruacklos). Sie werden gebraucht gegen Gonorrhöe, zu äthe­
rischem Extrakte. 

Eine verwandte Art, Cubeba canina, trägt kleinere, 
weniger runzlige, kürzer gestielte. mehr anisartig riechende 
FrüL"hte. Die Kreuzdornbeeren (Fig. 503) ähneln entfernt, 
enthalten aber 4 Steine und tragen einen ablösbaren Stiel. 

Fructus Rhamni catharticae. Kreuzdornbeeren. 
Rhamnus cathartica. ein zu den Rhamneae gehörender 

Strauch in Europa. (V gl. S. 542, 543.) Derselbe ähnelt dem Schleh­
dorn trägt aber gegenständige Blätter und grünliche Blüten mit 4 
Staubgefässen. 

Die k u g e I i g e n , schwarzen Beeren, von der Grösse der 
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Schlehen. mit violett-grünem Safte unrl vier stumpf-drei­
kantig-en Steinkernen, vun süsslici.J bitterem Gesci.Jwack, dienen 
frisch zu Sirup. 

Sie enthalten Farb~toff. Catbartin (der abführende Stoff der 
Sennesblätter), Zucker und Fruci.Jtsiiuren. Charakteristisch ist, 
dass der Saft durch Alkalien grün gefärbt wird 

Die ähnlichen Beeren von Rh a m n u s .[.'rang ul a (Faul­
baum) besitzen nur 2-3 Steinkerne. 

Cerasa acida. Sauerkirschen. 
Prunus Cerasus, ein zu den Amygdaleae gehörender 

Baum in Europa. 1\.lan gebraucht die .Morelle, eine durch ihre 
dunkelroten Früchte ausgezeichnete Abart der Sauerkirsche. 

Kleine Kirseben von dunkelroter Farbe, mit dunkel­
purpurneru, bitterlieb sauremSafte. SieenthaltenZucker 
unä Frurhtsäuren und dienen fr i s eh zu Sirup. 

Fructus Lauri. Lorbeeren. 
Laurus nobilis, ein zu den Laurineae gehörender Baum 

in Südeuropa. 
Ovale, kirschgrosse, braunschwarze Steinfrüchte, mit 

eingetrockneter, r u n z I ig er, dünner Fleischschicht, p a p i er­
dünn er, braun roter Steinschale und einem in die fleischigen 
Samen Ia ppen zerfallenden Samenkern. - Geschmack bitter, ölig;. 
Geruch gewürzbaft. 

Sie enthalten ein ätherisches und fettes Öl (im Samen); sie 
dienen als ein die Verdauung kräftigendes Mittel. 

Fructus Sambuci. Hollunderbeeren. 
Sam b u c u s nig ra, ein zu den Caprifoliaceae gehörender Strauch 

in Europa. (Vgl. S. 570, 57l!.) 
Schwarze, gllinzende, kugelige Beeren, mit dunkel violett­

rotem Saft, auf fü n fs t r a h Ii g er Trugdolde. Geschmack süss säuerlich; 
Geruch eigentümlich. 

Sie enthalten FarLstoH", Zucker, Apfelsilure und dienen frisch zu 
Succus Sambuci inspissatus. 

Die ähnlichen Beeren von Sambucus Ebulus 
otehen auf dreistrahliger Trugdolde. 

ß) Burm. 

Fructus Juniperi. Wacholderbeeren. 
Juniperus c o m m uni s, ein zu den Coni­

ferae gehörender Strauch in Europa. Er i;t zwei­
häusig und gebraucht 2 Jahre zum Reifen der 
l''rüchte. (\'gl. S. 516, 517.) 

Kugelige, erbsengrosse, an der Spitze 
dreihöckerige (herrührend von den 3 veNaeb-
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senen Karpellblättern), schwarze, blau bereifte Beeren 
(richtiger Beerenzupfen) mit 3 harten, dreikantigen, mit Öldrusen 
Lesetzten Samen. - Geschmack süsslich bitterlich; Geruch ge­
würzhaft. - Die noch unreifen, grünen, beim Trocknen grau 
oder rot werdenden Früchte sind zu verwerfen. 

Sie enthalten ätherisches Öl (in den Samen) und Zucker (im 
Fruchtfleisch). Sie wirken harn- und schweisstreibend; dienen zu 
Bäucherungen und liefern Succus J uniperi inspissatus. Oleum und 
Spiritus Juniperi 

Poma acida, saure .-\pfel. 
Pirus llalus, ein zu den Pornaceae gehörender Baum in 

Europa. (V !!I. S. f>52, i">53.) 
Saure .\pfel, am besten von dem wi!den Apfelbaum, sog. 

Holzäpfel. Sie enthalten Zucker und Apfelsäure. llan ge­
braucht sie frisch zu Extractum Ferri pomatttm. 

Fructus Rubi ldaei. Himbeeren. 
Ru b u s I d ae u s, eiu zu den Rosaceae gehörender Halb­

strauch Europas. (Vgl. S. 550, f>5l.) 
Eine aus zahlreichen Steinfrüchtchen zusammen­

gesetzte Beere, welche sich vom schwammigen Blütenboden 
leicht ablöst; von hellroter Farbe und ebensolchem Safte. -
Geschmack süss-säuerlich; Geruch angenehm. 

Sie enthalten Zucker, ätherisches Öl und Fruchtsäure. llan 
verwendet sie frisch zu Syrupus und Aqtta Rubi ldaei. 

Fructus Aurantii immaturi, unreife Pomeranzen. 
Ci t r u s v u 1 gar i s, ein zu den A.urantlaceae gehörender 

Baum iu Südeuropa. (\'gl. S. f>34.) 
llan verwendet die unreif vom Baume f.lllenden Früchte. 
Dieselben sind k u g e 1 i g, hart, r u n z 1 i g, dun k e I grün, 

von der Grö;se einer Erbse bis zu uer einer Kirsche. - Ge­
schmack bitter; Geruch gewürzig. 

Sie enthalten Bitterstoff, ätherisches Öl. ~I an gebraucht sie 
als magenstärkendes :\litte!, zu Tinctura amara. 

Fructus Myrtilli. Heidelbeeren. 
Vaccinium .Myrtillus, ein 1.u den Ericaceae gehörender Halb­

strauch Europ«s. (V gl. S. 558, 559.) 
Kugelige, erbsengrosse, durch den kreisrunden Kelchaaum ge­

kr1!nte, glänzend schwarze, trocken runzelige Beeren mit blau­
p urpurnem Fleische und mehreren Sa.mAn.- Geschmack sänerlich-sü•s, 
etwas herbe. 

Sie enthalten F«rbstoll Zucker unt.l Fruchtsäuren. !\!an gebraucht 
aie gegen Durchfall. ' 



C. Fruchtschakn. 

Cortex Fructus Aurantii. Pomeranzenschale. 
Ci t r u s v u I gar i s, ein zu den .Aurantiaceae gehörender 

B.mm Südeuropas. (Vgl. S. 5:-34) 
Die in 4 elliptische Stücke gespaltene Aussenschale 

der reiten Pomeranzen, aussen vou gelbbrauner Farbe, 
durch zahlreiche, eingesenkte Öldrüsen punktiert, innen mit einer 
weissen, schwammigen, geschmack- und geruchlosen lfarkschicht, 
welche vor dem Gebrauche auszuschneiden ist. Die restierende 
gelbe Aussenschicht heisst Co r t. Fr . .Aura 11 t i 1 e x p Ltl p a tu s 
orier F l a v e d o A 11 r u n t i i. Ihr Geschmack ist bitter, ihr Ge­
ruch g e w ii rz lt a ft. 

Die Pomeranzenschale enthält Bitterstoff und ätherisches Öl 
(in den eingesenkten Drüsen). Sie dient als \'erdauungsbeförderndes 
Mittel, zu Elixir Aurantii comp., Ex:tractum, Syruptts ttnd Tinctura 
cort. .Aurantii. 

Die grünen Cu ras s a o- Schalen, von einer in Westindien 
wachsenden Varietät des Pomeranzenbaumes, sind zwar vorzüg­
lich, aber im Handel meist durcll eine !{rüuschalige französische 
Spielart oder unreife Schalen er;;etzt und daher nicllt anzuwenden. 
Die Apfe sinenschalen sind mehr orangerot und kaum bitter. 

Cortex Fructus Citri. Citronenschale. 
Ci t r u s Limo n um, ein zu den .Aurantiaceae gellörender 

Baum in Südeuropa. 
Die in s p i r n I i g e n Streifen abgeschälte A u s s e n s c h a I e 

der reifen Früchte, aussen g e I b. durch zahlreiche vertiefte Öl­
drüsen punktiert, innen weiss, schwammig. - Geschmack bitter; 
Geruch schwach. 

Sie enthalten ätherisches Öl und Bitterstoff und dienen als 
Geschmackscorrigens. .Aus der frischen Schale wird in Italien 
Oleum Citri gepresst 

D. Frrcchtmus. 

Pulpa Tamarindorum. Tamarindenmus 
Tamarindus Indica, ein zu den Caesalpiniaceae gehören­

der Baum in Ostindien. Die Hülsen enthalten ein llus, welches 
in den Handel gelangt. 

Ein braun s c b war z es, mit papierartigen Querwänden und 
kastanienbraunen, glänzenden, harten, vierkantigen Samen unter­
mischtes Fr u c b t m u s von sau e r e m, etwas herbem Geschmack. 

Die o s t indischen Tamarinden sind die beste und offizi­
nelle Sorte, von dunkler Farbe und stark saurem Geschmacke. 
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Zu >erwerfen sind die ä g y p t i s c b e n Tamarinden, in braunen, 
flachen Kuchen, sowie die wes t in d i s c h e n Tamarinden, schmie­
rig, bellbraun. weiss, mit Zucker >ersetzt und dadurch oft in 
Gährung begnffen. 

Die Tamarinden enthalten Zucker, Citronensäure und Weinstein. 
Ein Kupfergehalt (aus den Geratschaftenl giebt sich zu erkennen, 

wenn man eine blanke Eisenklinge in da.s mit Wasser erweichte Mus 
stellt; dieseiLe dar! sich nicht rot überziehen. 

Man gebraucht sie als kühlendes und schwach abführendes 
Mittel, gereinigt als Pulpa Tamarinderum depurata, zu 
Electuarium e Senna. 

Schliissel zum Bestimmrn der oflizloelleo Früchte. 

I. Fruchtstände 
Fleischfrucht, härtliehe Früchteben ein-

scbliessend Caricae. 
11. Aus einer einzigen B!üte hervorgegangene 

Früchte. 
A. Einsamige, sameniihnliciJe Karpelle. 

l. Frucht nüsschenartig, grünlich, glän-
zend . . . . ... Fr. Cannabis. 

2. Frucht in 2 Teilfrüchte zerfallend, 
rippig . . . . 
a) Frucht länghcb, etwa 4 mm hng. 

a) Frucht scbarfrippig, grünlich-
bräunlieb . . . . . . 

ßl Frucht braun. mit helleren Rippen 
r) Frucht braun, stumpfrippig, zu­

sammenhaltend . . . _ . . . 
b) Frucht eiförmig, bis 2 mm lang. 

a) Frucht grün, mit helleren Rippen 
ßl Frucht grau, flaumig, stumpf-

rippig ......... . 
c) Frucht kugelig, hohl, stumpfrippig 

gelb ........... . 
B. Einsamige Steinfrüchte. (Aussenschale 

eingetrocknet, runzlig.) 
a) Frucht kugelig, erbsengross, nehig-

Fr. Fuen iculi. 
Fr. Carvi. 

Fr. Phe llandrii. 

Fr. Petrose Ii n i 

Fr. Anisi vulg. 

Fr Co riandri. 

runzlig, gestielt ....... Cubebae. 
h) Frucht oval, braun, glänzend, runzlig Fr. Lau ri. 

C. lllebrsumige Früchte. 
1. Schotenartige (hülscnartige) Früchte. 

a _l Flach vierkantige, glänzend braune, 
etwas fleischige Hülsen . . . . . Fr. Ceratoniae. 

b) Dreiseitig, lang und schmal, dunkel-
braun ........... Fr. Vanillae. 

~- Ovale oder kugelige Kapseln. 
a) Kugelig , blaugrün mit strahliger 

Narbe ........... Fr. Papaveris. 
h) C!•al, strohgelb. gestreift, dreikantig Fr. Cardomomi. 
c) EJ!örmig, brli.unlich, aus 3 oben 

klaffenden Karpellen bestehend . Fr. Sa badillae. 



(i6 1 

3. Beeren oder fleischige Früchte. 
a) Trockene Beeren. 

•) Kirochgross, hart, dunkelgrün. 
ßl Apfelgross, geschält, innen 

schwammig ...... . 
rl Kegelig, gliinzend-braunrot 

b) Fleischige oder kugelige Beeren. 
•) Mit der Kelchnarbe gekrönt, rot­

saftig . . . . • . . . . . 
ß) An der Spitze dreiböckerig, drei­

samig. gewürzig . . . . . . 
y) Am GrunJe mit kreislönniger 

Scheibe, 4 steinig violett-saftig 
4. Stemförmig gruppierte, eimam1ge 

Karpelle . . . • . . . . . . . 

Fr. Aurantii immat. 

Fr. Colocynthidis. 
Fr. Capsici. 

Fr. :!liyrtilli. 

Fr. Juniperi. 

Fr. Rhamni. cath. 

Fr. Anisi stellati. 

11. Samen (Semina) und Sporen • 

.A. Eiweissltallige Samen. 

Sie enthalten neben oder in dem Eiweissk!!rper einen kleinen Keim. 

a) Samen mit (ei>I!Jntbign· Aussenflii<lte. 

Semen Colchiti. z;eitlosensamen. 
Colchicum autumnale, ein zu den Colchicaceae gehö­

rendes Zwiebel~ewächs in Europa. (V gl. S. 518, 519.) Im Frühling 
erhebt sich die Kapsel auf kurzem 8tiele zwischen den breiten 
Blättern nnd birgt in 3 Fächern zahlreiche Samen, die im 
:hlai gesammelt werden . 

. Fast kugeli~e, kleine, sehr harte, dunkelbraune, fein­
grubige, innen weissliche Samen mit einem deutlichen Spitzchen, 
etwas klebrig, aber nach längerer Aufbewahrung beim Zusammen­
drücken in der Hand nicht mehr aufeinander haftend. - Ge­
schmack unangenehm bitter. 

Sie enthalten ein giftiges Alkaloid: Colchicin, sowie fettes 01. 
Sie dienen gegen Rheumatismus; zu Aceturn, V in um, Tinctura 
Colchici. 

Semen Papa veris. llohnsamen. 
Papaver somniferum, ein zu den Papaveraceae gehö­

rendes Kraut, welches in Deutschland als Ölpflanze gebaut wird. 
(Vgl. S. f>3fl, 53G.) In den kugeligen Kapseln, welche sich unter 
der kronenförmigen Xarbenseheibe in Löchern öffnen, sind zahl­
rei..:he Samen enthalten. 

Kleine, nierenförmige, feingrubige, weissliche Sa­
men von süss-öligem Gesrhmack. 

Sie enthalten fettes Öl und dienen zu Emulsionen. 
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Semen Hyoscyami . Biloensame~. 

Hyoscyamuo niger, ein zu den Solanace .. e gehörende• Kraut in 
Europa. (Vgl. S .. )6~. 567.) In den hedeekelten Kapseln oind zahlreiche 
s .. men entba l ten. 

Kleine, flache, faot nierenfllrmtge, feingrubige, bräunliche 
S><men,. von bitterem. öligem Ge•chmack Sie enti:talten Hyoscyamin und 
fettes Öl. 

Semen Stramonii. Stechapfeloamen. 

Datura Stramonium, Pin zu den Solana· 
ceae gehörendes Kraut in ~:urupa. (V gl.S. 564,567.) 
In den stacheligen Kap•ein s10d zahlreiche Samen 
enthalten. 

Flarbe, nierenfllr nige. feingruLige, 
scbwal'ze, inne.n we1sse ~a.men, von widerlich 
bitterliebem Ge•cbm,,ck >;ie enthalt~n DJ.turin 
und fettes Öt. :\!an beul.ltlt sie zu Ttnl<tur 

, f}lfJ n:e ~ 'VJmen. 

Semen Lini. Lemtiamon. 
L 1 n um u 'tat iss im um, eiu zu ,Jen 

Lineae gehörendes Kraut, in Europa Ytel­
fach der Bastfasern (Flachs) wegen gebaut. 
(Fig. 505.) 

Eiförmige, flache, glänzende, 
k a s t an i e n b r a u n e Samen, welche im 
Wasser schlüpfrig werden und Schleim ab­

Linum usitatissimum. 

geben. -Geschmack ölig, schleimig. 
Die oft beigemischten Sp!!lzen­

früchte von L o Ii u m a r v e n s e 
( (J nkraut in den Leinfeldern) sind 
zu entfernen. 

Die Lein~aruen enthalten fettes 
Öl (im Kern) und Schleim in der 
Schale). dteuen äusserlich zu 
erweichenden U msehlagen. 

c) Behaarte Samm. 

Semen Strychni, (Nuces vomicae), Strychnossamen (Krähen­
augen. 

Strychnos Nux vo mica, ein zu den Strychnaceae ge­
hörender Baum in Ostindien. 

F 1 a c h e, s c h e i b e n f ö r m i g e, k r e i s r u n d e, zollbreite 
Samen mit centralem Nabel und sehr dichter, seidenartiger, 
kurz angedrückter und nach dem Mittelpunkt gerichteter, g e I b-



lieh grauer Behaarung; 
TOn h o r n a r t i g er Be­
schaffenheit, innen weiss und 
mit einer grossen Spalte. 
(Fig. 506.) - Geschmack 
höchst bitter. 

Sie enthalten zwei giftige 
Alkaloide: Strvchnin und 
Brucin. gebunden an die 
Igasursäure. 
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A B 

Fig. 506. 

In kleinen Gaben dienen 
sie als Bittermittel zu Extrakt 
und Tinktur; in grösseren 
Gaben wirken sie Starrkampf 
und Tod hervorrufend. 

A Sem. Strycbni: B im Lä.ng;scbnitt; 
C im Querschnitt. 

B. Eiweisslose Samen. 

Der Samenkern besteht nur aus dem Keim, mit fleischigen Samenlappen. 

a) .Ansehnliche 13amw. 

Amygdalae dulces, süs5e Mandeln. 
Prunus Amygdalus (Amygdalus commnnis), ein 

zu den Amygdaleae gehörender Baum in Südeuropa, dessen eine 
Varietät süsse Mandeln trägt. (V gl. S 552, 553.) 

Eilängliche, etwas flache, braungelbliche, glanz­
lose Samen mit weissem, ölig- fleischigem, aus zwei grossen 
Samenlappen bestehendem Kerne, dessen Geschmack s ü s s ölig 
ist. ~lit Wasser zerrieben geruchlos. 

Sie enthalten fettes Öl (45-55 Proz.), Emulsin und Zucker. 
Sie dienen zu Emulsionen und Sirup nnd liefern das 0 I e um 
Am y gda laru m. 

Amygdalae amarae. bittere ~landein. 
Prunus Amygdalus (A.mygdalus communis), ein 

zu den Amygdaleae gehörender Baum in Südeuropa, dessen an­
dere Varietät bittere Mandeln trägt. 

Den siissen ~landein völlig ähnlich, aber von bitterem 
Geschmack und, mit Wasser zerrieben, nach Bittermandelöl 
riechend 

Sie enthalten fettes Öl (30-40 Proz.), Emulsin und Amyg­
dalin. Sie dienen zu Aqua Amygdalarum amararum und liefern 
ebenfalls Oleum Amygdalarum; ausserdem aber das 01. amygd. 
amar. aeth., welches im rohen Zustande blausäurehaltig und 
infolge dessen giftig ist. 



Faba Calabarica. Ka.laLarbohne. 

B 
Fig. 50i. 

Ca.la.ba.rbobne, A von der Seite; 
B. vom Rande ge•ehen. 

Physosti~ma venenosum, ein 
zu den l'apilionaceae gehlireoder Schling­
strauch an der We.tkilste Afrikas, wo die 
giftigen Samen zu Gottesurteilen gebraucht 
wertlen. 

Lli.nglicbe, schwach nierenlormige. 
etwas ßacbe, groOBe, braune, schwach 
glänzende, körnig runzelige Samen, 
a.uf einer Seite mit einer tiefen, ra.nd­
s tän d i gen L Ii n gsf ur cbe(Nabelstreiten) 
versehen; zwei weiseliehe, ovale Samen­
lappen bergend. (Fig. 507.) Geschmack 
fade, Geruch fehlt. 

Sie enthalten das giftige Pbysostig­
min (l<:serin) und Ka.la.barin. Erste. es wirkt 
verengernd aul die Pupille und ist ein 
Gegengift gegen Belladonna. und Atropin. 

b) Jfittelgrosse Samen. 

Semen Foenugraeci. Bockshornsamen. 1) 
Trigonalls Foenum Graecum, ein zu den Papilionaceae 

gehörendes Kraut mit langschnabeligen Hülsen (V gl. S. 555, 556). 
Es stammt aus den ::Uittelmeerländern und wird bei uns kultiviert. 

Vierkantige, rautenfOrmige, gelbbräunliche, sehr harte 
Samen, mit hakig gekrümmtem Keime, dessen Würzeleben 
äusserlich deutlich hervortritt. - Geschmack bitter, schleimig; 
Geruch nach Honigklee C\Ielil~_ 

Sie enthalten Schleim, ätherisches Öl, Bitterstoff und Gerb­
säure. Sie dienen zu Viehpulvern, namentlich für Schafe. 

Semen Cydoniae. Quittensamen. 
Cydonia. vulgaris, ein zu den Pomaceae gehörender Strauch 

(Baum) aus Südeuropa.. (Vgl. S. 552, 553.) 
Keilförmige, ßa.che oder kantige, kastanienbraune, glanzlose. 

Samen, welche im Wa.~ser stark aufquellen und damit einen Schleim 
bilden. Sie kleben meiot zu mehreren zusammen.- Geschmack fade, 
etwas nach bitteren llla.ndeln. 

Sie enthalten in der Oberschicht viel Schleim und dienen zu Mucila.go 
Cydonia.e. Apfel- und Birneamen sind gHinzend, nicht zusammenklebend. 

c) Tf'i11:tig kleine Samm. 

Semen Sinapis, schwarzer Senf. 
B ras s i c a n i g r a (Sinapis nigra), ein zu den Cruciferae 

gehörendes Kraut in Europa, vielerorts gebaut. (V gl. S. 538, 539). 
Winzige, kugelige, feingrubige, dunkelbraun­

rote, innen gelbe Samen, welche ein gelbgrünes Pulver 
geben und beim Kauen anfanglieh bitter-ölig, darauf brennend 
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scharf schmecken. Erst beim .Anrühren des Samens mit 
Wasser tritt ein scharfer Geruch auf. 

Der Senf enthält myron~aures Kalium, l{yrosin und fettes 
01. Er dient zur Hautreizun~ als Sinapismus (Senfteig) und 
Senfpapier, liefert Oleum Sinapis und Spiritus Sinapis. 

Die R üb s um e n (von Brassica Rapa und Br. Napus), wie 
auch die Samen der schwarzsamigen Varietät des weis s e n 
Senfes (Sinapis alba), unterscheiden sich durch bedeutendere 
Grösse und Glätte. Auch entwickeln sie mit Wasser kein Senföl; 
ihr scharfer Geschmack rührt von Sinapin her. 

C. Sporen. 

Lycopodium Bärlappsam~n. 

Lvcopodium clavatum, ein zu den Lycopodiaceae ge­
hörendes moosähnliches Kraut Europas mit Fruchtähren, die im 
Au~ust oder September gesammelt und ausgeklopft werden. 
(Vgl. S ?>I~, i'l\4.) 

Sehr kleine, unter dem llikroskop einer ~ 
dreiseiligen Pyramide mit gewölb- tilji" 
ter Grundfläche ähnelnde, netzig ge­
rippte Körnchen (Fig. bOil), ein höchst- Lyco~o~i~n: vergr 
feines, leichtbewegliches, hellgelbes 
Pulver uildend, welches auf dem Wasser schwimmt, sich nur 
schwierig davon benetzen lässt und, in eine Flamme geblasen, 
prasselnd, aber ohne Rauch verbrennt. Ohne Geruch und Geschmack. 

Das Lyrapodium enthält fettes 01. Es dient meist nur als 
Streupul ver. 

Nicht selten wird es verfälscht mit Blüten-
staub, Stärkemehl, Schwefel u. a. Der BI ü te n- (;:. _ti:ll : 
staub der Kiefer ist grünlichgelb, klümpert W' 
sich leicht und riecht beim Reiben terpentinartig; • , 509 
seine Körner (Fig. f>09) bestehen aus zwei, durch Kiefer-Pollen. 
ein breites Band verbundenen Knöpfchen. Der 
BI ü t e n s t n u b der Hase In u s s (l<'ig. 510) ~I!!J 
zeigt rundliche Körner mit mehreren zitzenförmigen 
.Auswüchsen. Stärkemehl und Erbsen- Ftg. 510. 
m eh I entbehren der netzig runzligen Oberfläche Ha.selnuss-Pollen. 
und nehmen auf Zusatz von etwas Jodtinktur blaue Färbung an. 
S a n d, Sc h w e f e I , G i p s u. dgl. setzen sich beim Schütteln mit 
Wasser (besser Chloroform) zu Boden, während der Bärlappsamen 
schwimmt. 

Das llikroskop zeigt die Reinheit des Bärlappsamens aru 
siebersten. 
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D. Snmmleile. 

Semen Myristicae llnskatnuss. 
llyristica frag-r11 n s, ein zu den ~lyristicaceae gehörPn­

der Baum, auf den ::llolukken ein!Jeimisch, von den Holländern 
auf Sumatra, von den Engländern in Hinterindien und von den 
Franzosen auf Mauritius angepflanzt. Die gelbe Beere birgt einen 
einzelnen Samen, der von einem zerschlitzten, unter einem anfangs 
trocken fleischigen, zuletzt Jederartigen Fruchtgehäuse gelegenen 
roten Samenmantel umgeben ist. (V gl. S. 41)3, Fig. :233.) ller 
letztere gelangt unter dem Namen lluskatblüte (::llacis) zu uns, 
desgleichen die Samenkerne nach Entfernung der harten Schale 
als sog . .Muskatnüsse (Nuces ruoschatae). 

0 v nIe, aussen netz i g r u n z I i g e, weis s bestäubte, 
innen blassbräunliche Samenkerne, deren bräunlicher Eiweiss­
körper von der dunkel pomeranzengelben, dünnhäutigen, inneren 
Samenhaut nnregelmässil!" durchsetzt ist, sodass er auf dem 
Querschnitte heller und dunkler braun marmoriert erscheint. 
- Geschmark und Gerul"h stark gewürzig. 

Die nahezu cylindrischen, sog. männlichen oder wilden 
Muskatnüsse (von ::llnistica fatua auf der Insel Bourbon) sind 
im Aroma sl'hwärher." 

Die .Muskatnüsse enthalten fettes und ätherisches Öl. Sie 
dienen als Gewürz und liefern Oleum Nucistae, das man in 
Ostindien auspresst und in viereckigen, von Pisangblättern um­
wickelten Stücken ("Riegeln") nach Europa bringt. 

Macis. .Muskatblüte. 
Der Samenmantel der lluskatnuss (vergl. vor. Artikel). 
Eine eiförmige, am Grunde verwachsene und mit einem Loch 

versehene, nach oben zerschlitzte, vielgestaltige Hülle, 
welche den Samen mantelförmig umschliesst; pomeranzengelb, 
fettglänzen d, hornartig z erbrech I i eh, dünn. - Geschmack 
und Geruch gewürzig. 

Sie enthält fettes und ätherisches Öl; sie dient als Gewürz 
und liefert 0 1 e um Mac i d i s, das in Ostindien destilliert wird. 

Fig. 511. 

Semen Ouercus (Glandes Quercus). Eicheln. 

Quercns pedunculata und Qu. sessiliflor&, 
zwei zu den Cupuliferae gehl!rende Bäume in Europa.. 
Ihre N usslrüchte stecken in na.pfförmiger Becherhülle 
(Fig. 511) und be•itzen eine lederharte Schale. 

Der aus der pergamentartigen Fruchtschale ber­
a.usgeuommene Samenkern, aus zwei grossen, plan­
konvexen, bellbraunen, ßeiscbigen Samenlappen mit 
kleinem Keimling bestehend.- Ueschm&ck zusa.mmen­
ziehend. 

~r enthlllt Gerbsäure und dient zu Sem. Queren• 
tosturn (Eichelkatl"ee). 
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E. Teige (Pastae) aus Samen. 

Massa Cacaotina, Pasta Cacao. Kakaomasse. 
T h e ob r o m a Ca c a o, ein zu den Buettneriaceae gehörender 

Baum in Westindien und im n ö r d I ich e n Südamerika, 
dort auch vielfnrh kultiviert. Die Samen werden geröstet, geschält 
und in der W ärrne zu einem zarten Teige angestossen, welchen 
man in Tafeln ausgiesst. 

Die :\lasse ist du n k e Ihr a u n, in der Kälte spröde, in der 
\Värme schmelzend, ölreich. - Geschmack bitter; Ge­
ruch eigenartig. 

Die Kakaosamen enthalten fettes Öl (53 Proz.), Theobromin 
tAikalold) und Stärkemehl. Sie dienen zu Schokolade, auch zu 
Pastillen . :llan presst aus ihnen in der Wärme das 0 I e um 
Ca c a o, ein weissliches, starres Öl von schwachem Geruch, welches 
schon in gelinder Wärme schmilzt 

Pasta Guarana. Guarana. 
Paullinia oorbilio, ein zu den Sapindaceae gehörender Scbling­

ottaucb Brasilien•. Die Samen werden gepulvert, mit Wasser zum 
Teige angerührt und an der Sonne oder im Hauche getrocknet. 

Harte, schwarzbraune Massen, meist in der Form von Stangen, 
seltener von Kugeln oder Kuchen, auf uem Bruche ßacb, e t w ao g I än­
z end und bl!.ufig nocb Samen einocbliesoend. - Geschmack b erbe, bitter­
lieb; Geruch eigentümlich. 

Die Guarana enthält Gerbollure und Coffein. Sie wird gegen Migräne 
gebraucht. 

S•·hlihst>l zum IIestimmen dH ofßeinellen Samen. 

A. Winzig kleine Samen. nur 1 Millimeter messend. 
a) Kugelig, braunrot . . . . . 
b) Flach, nierenfllrmig, feingrubig. 

a] Weis.licb, oü•s . . . . . 
~) GraubrD.unlicb, bitter . . 

B. Mitteigrosse Samen, 2- 6 llillimeter meosend. 
a) Braun. 

a) Kugelig b•opitzelt 
~) Keilförmig, kantig 
y) Flach, glänzend . 

b) Gelb, vierkantig . . . 
o) Schwarz, ffnch nierenfdrmig , , . . . 

C. Grllosere Samen, 2-4 Ceutimeter messend. 
a) Flach, oval, glanzlos braun. 

a) Süos , , , , , , , , . . 
~) Bitter . . . . . . . . . . . . 

b) .l<'lacb, kreisrund, grauseidenhaarig 
c) o,·al oder llinglicb, nicht ßacb. 

a) Braun, glänzend, körnig, runzlig, einer­
seits am Rande rinnig . . . 

~) Wei•abeotllubt, netzig, aderig 

Sch ll o k um, Apo~heketlebrllng, !i. Aofl. 

Sem. Sinapio. 

Sem. Papaveris. 
Sem. Hyosciami. 

Sem. Colcbici. 
Sem. Cydoniae. 
Sem. Lini. 
Sem. Foenugraeci. 
Sem. Stramonii. 

Amygdalae dulces. 
Amygdalae amarae. 
Sem. Strychni. 

Faba Calabarica. 
Sem . .Myristicae. 

43 
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12. Haare und Drüsen. 
a) Haare. 

Gossypium. Baumwolle. Watte. 
Gossypium herbaceum, G. arboreum u. a., zu den 

)lalvaceae gehorende Stauden oPr heissen Länder, daselbst viel­
fach gehaut. Die Samen sind mit langen, weissen Haaren dicht 
besetzt, die man als Baum wo II e in den Handel bringt. 

Die Baumwolle stellt unter dem )fikroskop langgestrecite 
fadenförmige Zellen ohne Farbe und Inhalt dar, flachgedrückt 
und oft umgeschlagen (Unterschied von der Leinfaser, welche 
stielrund ist). Ygl. S. 474, Fig. 261 B. 

Durch Sodalösung vom anhaftenden Fette gereinigt, dient 
die Watte als Gossypium depuratum zu Verbänden. Die­
selbe muss, auf ·wasser gelegt, sich sofort vollsaugen und unter­
sinken. 

b) Drüse11. 

Glandulae Lupul i. Hopfenmehl, Lupulin . 
Humulus Lupulus, ein zu den Urticaceae gehörendes 

Schlinggewächs in Enropa, vielfach gebaut. (V gl. S. 526, 527 .) 
Man gebraucht oie Frnchtkätzchen, die aus Deckblättchen bestehen, 
welche kleine Nüsschen unterstützen. Sowohl letztere, wie die 
Unterseite der Deckblätter ist mit feinen Drüschen, dem Lupulin, 
bedeckt, welches man durch .Absieben gewinnt. 

Winzige Drüsen, welche ein etwas 
harziges, g o I d g e I b es, später b r ä u n­
I ich werdendes r u I Ver darstellen und 
unter dem Mikroskop von der Seite ge-

F' sehen als kreiseiförmige, vom . Scheitel 
LupJin vergr aus als halbkugeli:<e, von unten gesehen 

als emgestülpte Zellen erscheinen und 
mit einem citronengelben Balsam erfüllt sind. (Fig. flll!). -Ge­
schmack bitter; Geruch gewürzig. 

Bei längerer Aufbewahrung verharzen sie. werden briiunlich 
u.nd riechen käseartig (zufolge Bildung von Baldriansäure); sie 
smd deshalb nicht über ein Jahr und vor Licht geschützt aufzu­
bewahren. 

Das Lupulin enthält ätherisches Ül, Bitterstoff und Harz. 
Man gebraucht es bei Blasenleiden und Neuralgien. 

Kamala. Kamala. 

M a II o tu s P h i I i p p i n e n s i s (Rot t I er a t in c t o r i a), ein 
zu den Eupborbiaceae gehörender Baum in Ostindien. Seine 
Früchte sind mit kleinen Drüseben und Haaren bekleidet die 

' 
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man durch Abbürsten gewinnt und zum Rotfärben der Seide >er­
wendet. Später erkannte man in diesen Drüsen ein )fitte! gegen 
den Bandwurm, welches sich durch Geschmacklosigkeit empfiehlt, 

Ein schwach harziges, ge­
ruch- und geschmackloses, z i e­
g e Ir o t es I' u I ver aus win­
zigen Drüsen, welche unter dem • 
:\likroskop als rundliebe, einer-
8ells etwas abgeflachte Zellen 
(Fig. 5Iaa) erscheinen, die innen 
viele, >on der Anheftnngstelle 
aus divrrgierende, kenlige, bnl­
samfiihrende Bläschen bergen. 
Ihnen beigemischt finden sich 
leichte g e 1 h e Sternhaare (b), 
J~uch oft grössere :\Iengen eines roten Sandes. Beim Verbrennen 
bleibt derselbe zurück (soll nicht über 6 Proz. betragen); beim 
Vermischen der Kamala mit Wasser setzt er sieb zu Boden, während 
(lie Kamala sclJwimmt. 

Die Kamala enthält Ruttlerin (Farbstoff) neben Harz; sie 
wirkt wurmtötend und zugleich abführend. 

13. Trieblager kryptogamischer Gewächse. 
Lichen lslandicus Isländisches lloos. 

Ce t rar i a I s I a n d i c a , eine zu 
den Lichenes gehörende Flechte im 
nördlichen Buropr1. (Fig. f>l4.) 

Ein blattartiges, z er s c h I i t z t es, 
am Rande iranziges, schwach rinnen­
förmiges Trieblager, mit brauner, 
g I ä n z e n der 0 b er fläche, blasser 
und grubiger Unterfläche, im trocknen 
Zustande starr und zerbrechlich, feucht 
zähe und weichlederig. llit Wasser ge­
kocht liefert es einen beim Erkalten zu 
einer Gallerte erstarrenden Auszug. -
Geschmack bitter, schleimig. 

Das Isländisehe lloos enthält in der 
Markschiebt Ptlanzengallerte (sog. Flech­
tenstärke oder Lichenin), in der Rinden-
schicht Cetrarsäure ~bitter). Letztere Fig. 514. 
verliert es durch :llaceration mit kohlensaurer Kalilösung (Lichen 
Islaudicus ab amaritie liberatus). ~lan gebraucht e::. 
gegen Brustleiden als Gallerte. 

43. 
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Carrageen. Irländisches ~Ioos. 
Chondrus crispus und Gigartina mamruilosa, zwei 

zu den Algae gehörende Wasserpflanzen an den Küsten des At­
lantischen Ozeans. 

Ein gabelästiges Trieblager, mit Iinealen oder keil­
förmigen Zipfeln. im trockenen Zustande knorpelig, 
g e I b I ichweis s, im Feuchten aufquellend und erweichend, mit 
Wasser gekocht beim Erkalten gelatinierend. Das Lager der letzt­
genannten Art ist rinnig, das der ersteren flach. - Geschmack 
s c h I e i m i g, etwas salzig. 

Das Carrageen enthält Gallerte tdie Zellwände bildend) und 
dient als Gallerte (Gelatina Carragt!en) gegen Darmkatarrh und 
Lungenschwindsucht. 

Lamlnaria. Riementang. 
Laminaria Clonstoni, eine zu den Algae gehörende 

Wasserpflanze an der Seekiiste; das Trieblager ist ein grosses, 
handförmig geteiltes blattähnliches Gebilde auf einem langen Stiele, 
mit welchem es auf dem Grunde aufsitzt. Nur letzterer wird 
gebraucht. 

Sehr lange, fingerdicke, stielrunde, grob gefurchte 
und runzlige, braune Stenge!, von hornartiger, kaum elasti­
scher Beschaffenheit, im ·w asser bis zum Vierfachen aufquellend 
und grün werdend. In den tieferen Furchen oft mit weissem 
Seesalz überzogen. 

Der Tang besteht aus Gallerte (die Zellwände bildend) und 
dient mechanisch als Sonde, zum Verstopfen oder Erweitern von 
Öffnungen oder Kanälen am Körper. 

Secale cornutum. )[utterkorn . 
• Claviceps __ purpurea, ein zu den Fungi gehörender 

-!Cernpilz, dessen l"berwinterungsform (sog. Dauermycelinm oder 
::3klerotium) das :llutterkorn vorstellt 

Die Sporen des Pilzes befallen im Frühling die Blüten des Roggens, 
verändern dessen Fruchtknoten in ein Pilzlager, aus welchem sich das 
Mutterkorn entwickelt. Letzteres tr!igt die Reste des anfänglichen Pilz­
lagers noch hliufig als sog. Mützeben auf seinem Scheitel. Das :\lutter­
kor~ ragt zur Fr'!~htreife des Roggens als gekrümmtes, schwarzviolettes 
Geb1l~e aus den Ahren heraus. Im folgenden Frühling keimt es in der 
Er.de, mde~ es aus seinen Spalten kleine purpurrote Kl!pfcben auf schlanken 
St1elen tre1bt; diese Kllpfchen bergen kleine Höhlungen, die sich mit 
Sporenschläuchen erlilllen. 

Die reifen Sporen werden später frei und erzeugen auf blühendem 
Roggen von neuem Mutterkorn. 

Stumpf dreikantige, 2-3 tm lange, etwas gekrümmte, 
matt sc_hw_nrz'_'iolette, innen weissliche Körper. An der Spitze 
tragen s1e em we1ches, schmutzig weisses Anhängsel (sog. ~Iützchen ,, 
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\velches aber ~rewöhnlich abgefallen ist. - Geschmack schwach, 
unangenehm; Geruch eigentümlich 

Das llutterkorn enthält 2 giftig-e Alkaloide: Cornutin (Ecbo­
lin) und Ergotin in, sowie ~ wirksame Säuren: Sclerotinsäure 
und Spllllcelin,;äure, ausserdem Zucker (sog. Mykose) und fettes 
01 (33 Proz.). 

Man bewahrt das Mutterkorn wegen des Ranzigwerdens des 
Öles in Blech- oder Glasgefä>sen auf und samm.~lt es, wenn mög­
lich, alljährlich frisch Sein Pulver wird mitteist Ather entölt, wobei 
es ca. 30 Proz. an Gewicht verliert. 

Es dient gegen Bluttmgen, zur Verstärkung der Weben, in 
Form von Ex:trakt (sog. Ergotin) und Tinktur. 

Fungus Chirurgorum. Wundschwamm. 
Polyporus fomentarius, ein zu den Fungi gabärender 

Hutpilz auf Bäumen, zumal in Böhmen und Ungarn. 
Rostbraune. weiciJfaserige, lederig-zälle Stücke, ohne 

Geschmack unll Geruch. Sie werden zur Bereitun~ >on 
Zunder gesammelt, weich geklopft und __ . 
häufig noch mit Salpeterlösung getränkt. 
(Salpeterbaltiger Feuerschwamm sprüht 
beim Anzünden.) 

Der (salpeterfreie) \V undschwamm 
dient zum Blutstillen. 

Fungus Laricls (Agaricum). Lärchen-
echwa.mm. _ 

Polyporus officinalis, ein zu den 
Fungi gehörender, an Lärchenbäumen sitzen· 
der Hutpilz . (Fig. 515.) 

Ms.n schält den Hut und scpneidet die 
Sporen•chicht (PorenkanD.le) a.b. 

It;in scbwammig-f ... eriges, leich­
te&, gelblichweisses, zerreibliebes Ge-
webe.- Ge!cbm~cksil•olicb, dannbitte rl ich. Fig. 515. 

Der Lärchenschwamm entbi!.lt Hs.rz (ein F11ng. Ls.ricis. 
Drittel), Fruchtsä11ren, Agaricin (eine Säure). • Toll d. Bporeooobiobt, vorgr. 

Es dient s.ls drastisch purgierendes Mittel, das Agaricin gegen starke 
Schweisse . .4-/ 

B. Pflanzen-Produkte. 

14. Feste resp. erhärtete Sekrete. 
a) Puloerige Stoffe. 

Die hierhin gehörenden Stoffe finden sieb ab g e I a g er t in 
den Ptlanzen, teils, wie die Stärkekörner, in gewissen Zellpartieo, 
teils, wie das Cbrysarobin, in Spalten und Hohlräumen des Stammes. 
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Amylum Tritici. Weizenstärke. 
Tri t i c u rn • u I gare, ein zu den GraminPae gehörendes 

Getreide in Europa gebaut. :\!an gewinnt die Stärke aus dem 
gt>ruahle~en Samenkorn durch .A bs.-blemmen mit Wasser, aus 
dem die Stärke sich absetzt und getrocknet wird. 

Fig. 516. 
Weizenstärke vergr. 

Unreg-el müssig-e. kantige, 
weisse, glanzlose Stücke, welche beim 
Zerreiben ein bläulichweisses, geruch- und 
ge~chmackloses Pul"rer liefern und unter 
dem llikroskope als flache, runde 
Scheibchen Yon s~hr "rerschiedener 

G r ö s s e er~rbeinen, an dPnen kau m ein e Schi c b tun g 
wahrgenommen werden kann. (Fig. öl6.) )Jit ](I() Teilrn kochen­
den Wassers giebt die Stärke einen dünnen Klei>ter, der durch 
Jodlösung gebläut wird. )!an benutzt sie als Streupuh·er, 
zu Klystier u. a. 

Die Kartoffelstärke (Fig. 520 unterscheidet sich durch 
ihre eiförmigen, konzentrisch ge~<'hicbteten Körneben mit excen­
triscberu Schicbtungsmittelpunkt. 

Amylum Marantae. Arrow-root. 

"Maranta arundinacea, eine 2u den Marantaceae gehOrende 
•chilflihnlid1e Pflanze, in Westindien gebaut. ~!an ~:ewinnt das Arrow­
root aus dem :Marke <h·• Wur2elstocks durch Abschlämmen mit Wasser. 

Fig. 517. 
:IIarantastftrke, vergr. 

Ein feines, glan2lo••s, rein­
weisses Pulver, ohne Geruch und 
Geschm.ck. unlO•lir.h in kaltem 'Vasser, 
mit 100 Teilen kochenden Was,ers 
einen dünnen, klaren Kleister bildend, 
der durch JodlOsung geblll.ut 
wird. Unter dem Mikroskop erschei­
nen die KOrnehen oval oder e i fö r­
mig, mit konzentrischen Schich­
ten und an der breiteren Seite 
mit einer kleinen Querspalte oder 
einem Funkte ver•ehen. (Fig. 517.) 

Das Arrow-root gieht mit Salz­
säure ~schüttelt keine Gallerte (wie 
die Weizen- und Kartoftel•tftrke), 

sondern scheidet sich aus d~r­
selben wieder unverii.ndert aL. 

lllan gebraucht das Arrow­
root zur ~ahrung kleiner Kinßer_ 

Andere Stll.rke11rten sind' 
Die Curcumastll.rke, sog. 

. Ti km eh I (von Curcuma leucor-
' F•g. 518. rhiza und C. angustifolia) aus 

{ urcum11,tftrke, vergr. Ostindien aus flachen e ifOr-
mig~n, einerseits spitzen Hörnchen, mit zahlreicb,en, konzentrischen 
Sch1chten und ·einen am spitzen Ende gel~llenen excentriochen 
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Punkte. (Fig. 518.)- Die Tapioka· oder Cassava·Stärke (von Manihot 
utilissima), aus Brasilien, aus zusammenhängenden Körnchen, die beim 
Trocknen sich trennen und paukenförmig (einerseits kugelig, andrer· 
eeit• Bach) erscheinen, mit konzentrischen Schichten und einem zentralen 
!'unkte. (Fig. 519.) 

Fig. 519. Fig. 520. 
Cassavastlirke, ve~gr. Kartofl'elsti\rke, vergr. 

An dir a A rar ob u, e zu den Papilionaceae g-ehiirender 
Chrysarobinum. L~·sarobin, .Araroba. 

Baum in Brasilien. In Spa en und Hohlräumen seiner Stämme 
findet sich ein braungelbes Pulver abgelagert, welches als SOf!. 

Go a pul ver in den Handel gebracht und in Enropa gereinigt 
wird. ~Ian löst dasselbe in heissem Benzol, woraus es beim Er­
kalten auskrystaUisiert. 

Das Chrysarobin 6tellt ein gelbes, leichtes, klystal-
1 in i s c h es Pulver dar, kaum löslich in Wasser, schwierig in 
Weingeist, leicht in .Äther und Benzol. Durch Oxydation geht 
es in Chrys.ophansäure über; an der Luft färbt sich daher seine 
Löstmg in Atzalkalien allmählieb rot. 

~lan gebraucht das Chrysarobin ähnlich der Chrysophansäure 
bei Hautkrankheiten änsserlicb. 

b) Erhärtete Pflrm~ensäfle. 

Die hierhin gehörigen Pflanzensäfte sind teils Produkte der 
Umbildung grösserer Zellpartien im Baste vieler Gewiu:hse, teils 
lJ ilcbsäfte in sog. llilcbsaftgelässen. Sie fliessen frei willig aus 
Rissen oder auch aus absichtlieb gemachten Einschnitten der 
Rinde aus und erhärten von selbst an der Luft, worauf man sie 
sammelt. 

cx) Ztvkersäfte. 
Im Wasser vMlig löslich und silss. 

• Manna. :llanna . 
Fra x in u s 0 r n u s, ein zu den Oleaccae gehörender Baum 

des Mittelmeergebietes, in K al ab ri e n (zu mal bei Gerace) kul­
tiviert. Zur Sommerzeit wird er angeritzt, worauf die Manna 
ausfliesst und am Stamme erhärtet. 

1lan unterscheidet: 1. Röhren-Uanna (Manua canellata). 
in dreikantigen oder rinnigen Stücken, welcbe weiss-



oder gelblich, trocken, nur wenig klebrig und von rein s ü s s e m 
Geschmacke sind. 2. Gemeine Manna (Manna Geracina seu 
communis), in zusammenklebenden, weisslichen oder 
bräun I ich e n K I um p e n von süssem, schwachkratzendem Ge­
schmacke. 

Im Oktober wird die fette Manna C:IIanna pinguis seu de 
Puglia) gesammelt, eine s c h m i er i g e, bräunliche, verunreinigte 
oder gährende Masse von kratzendem Geschmacke, welche nicht 
angewendet werden darf. 

Die Manna besteht aus Mannit, Zucker und Gummi. Sie 
dient als mildes Abführmittel, zu Syrupus ::U:annae und Infusum 
Sennae comp. 

ß) Gummistifte. 

In Wasser zu einem Schleime löslich. 

Gummi arabicum, arabisches Gummi . 
.A. c a c i a Sen e g a I, ein zu den Mimosaceae gehörender dor­

niger Baum in Nordafrika, vom Nil bis nach Senegambien. Das 
beste (offizinelle) arabische Gummi kommt aus den oberen Nil­
ländern über .Äg~Tpten zu uns. 

Kugelige Stücke, leicht in zahlreiche, scharfkan­
tige, g I a s g I ä n z ende Stücke zerbrechend, farblos oder schwach 
gelblich, durchscheinend und von muscheligem Bruche. Sie 
lösen sich in Wasser völlig und klar auf. Geschmack schlei­
mig, fade. 

:Minder gut ist das Sen e g a I g um m i, aus Senegambien, 
glanzlos, in Wasser gallertig löslich, nicht in kleine Stückehen 
zerbrechend und sauer schmeckend. Auch gelangt in neuester 
Zeit viel o s t indisches und aus t r a I i s c h es Gummi nach 
Europa, in gelben bis rotbraunen, durchscheinenden Klumpen. 

Das arabische Gummi besteht aus Arabinsäure, an Kalk (::I Proz.) 
gebunden. Es dient zu Mucilago Gummi arabici (l : t), Mixtur& 
und Pasta gummosa, Pulvis und Syrupus gummosus. 

Tragacantha Tragant. 
Astragalus verus u. a. Arten dieser zu den Papilionaceae 

gehörenden Gattung, kleine stachelige Sträucher in Kleinasien, 
Armeoien und Persien . 

. Man unterscheidet: 1. Smyrnaer Tragant aus Klein­
asien, bald in flachen, rund I ich e n, spiraligen oder halbmond­
förmigen P I a t t e n mit v e r d i c k t e n , k o n z e n t r i s c h e n 
Schichten - sog. Blättertragant (die offizinelle Sorte); bald 
in d~nnen, schmalen, schneckenförmig gewundenen 
~tre1fen -sog. faden- oder wurmfrirmiger Tragant, beide von 
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weisser oder weisslicher Farbe, glanzlos, schwach durch­
scheinend. 

2. Syrischer und persischer Tragant, minder wertvoll, 
in knolli~en oder traubenförmigen Stücken, von h e II g e 1 b er 
bis rötlicher Farbe und etwas glänzend. 

Der Tragant besitzt h o r n artige Beschaffenheit, lässt sich 
schwierig pulvern, quillt in Wasser langsam auf und bildet als 
Pulver mit fJO Teilen Wasser einen gallertigen Schleim. 

Der Tragant besteht aus Bassorio nebst etwas Stiirkemehl. 
Er dient zu Schleim, als Bindemittel für Pillen, Pastillen. 

rl au" .... ihar:t. 

Bestehend au• einem ha.rzigen, in Weingeist löslichen, und einem 
gummiartigen, in Wasser lllslichen Bestandteile; in Weingeist nur teilweise 

lllslich, mit Wa•ser eine Emulsion gebend. 

aa.) Gummilwrxe mit iilherischem Öle. 

u) in der Iland•oärme enuicltnule Gumm;Jtarxe. 

Ammoniacum. Ammoniakgummi. 
Dorema Ammoniacum, ein zu den Umbelliferae gehö­

rendes Kraut in Persien und Turkestan. Es lässt infolge von 
Insektenstichen aus dem Steugel das Gummiharz in Tropfen aus­
treten, welche zu Körnern erhärten; aus dem Wurzelschopf quillt 
eine grössere llenge Saft, der zu formlosen Massen erstarrt. 

Rundliche, erbsen-bis walnussgrosse Körner (A. in 
granis) oder bräunliche Massen, in welchen derartige Kör­
ner eingebettet liegen {A. in massis); gelb bis bräun­
lich, auf dem muscheligen Bruche milchweiss und fett­
glänzend; kalt spröde, in der Handwarme erweichend. 
Geschmack bitter, kratzend; Geruch eigentümlich. 

Zu Am m o n i a c um d e pur a tu m wird es entweder der 
Frostkälte ausgesetzt oder über Kalk au,;getrocknet, dann gepul­
vert und l!'esiebt. 

Das Uummiharz besteht aus ätherischem Öl, Harz und 
Gummi (Ptlanzenschleim). Es dient äusserlich als zerteilendes 
Mittel, zu Ernplastrum .Ammoniaci und anderen Pflastern. 

Galbanum. ~lutterharz. 

Ferula galbaniflua und F. rubricaulis, zwei zu den 
Umbelliferae gehörende Kräuter in Persien, welche das Gummi­
harz freiwillig aus dem Stenge! fliessen lassen. 

Erbsen- bis haselnussgrosse, r ö t Ii c h- oder bräun 1 ich­
gelbe Körner (G in granis), oder grünliebe bis blass­
braune Massen, in denen solche Körper eingebettet liegen 
(G. in massis); auf dem muscheligen Bruche g e I b I i c h und 



fettglänzend. I':J der Kälte spröde, in der Handwärme er­
weichend, klebrig. "C"bergiesst man das Gummiharz mit Salzsäure. 
;;o fiirbt sicl.t dieselbe allmäblicb rvt; mit Wasser und einem 
Tropfen Ätzammoniak entsteht beim Übergiessen ein bläuliche;; 
Schillern. - Geschmack bitter, brennend; Geruch balsamisch. 

Zu Galbanum depuratum wird es entweder der Frost­
kälte au~l!"esetzt oder über Kalk ausgetrocknet, dann gepulvert 
und gesiebt. 

Das Mutterharz helsteht aus ätherischem Öl, Harz UD(] 

Gummi. Es dient zu Ernplastrum Galbani crocaturu uml anderen 
l'flastern. 

Asa foetida. Stinkasant, Teufelsdreck. 
Ferula Scorodosma und Ferula Narthex. sowie 

wahrscheinlich noch andere, zu den Urubelliferae gehörende Kräu­
ter in Persien und Afghanistan. Die Wtm:eln liefern, ange­
schnitten, das Gummiharz. 

Rundliche, baselnussgrosse, bräunliche Körner (A. f. in 
granis), o<Cer brüunlicbe )lassen (A f. in massis), in 
denen solche Körner eingebettet liegen; auf frischem Bruche 
weisslich und fettglänzend, bald purpurrötlich an­
laufend, schliesslich braun. Kalt spröde. in der Handwärme er­
weichend und klebrig. - Geschmack bitterlieb, Geruch widrig, 
k n ob lau c h ä h n I i c b. 

Zu Asafoetida depurata wird er entweder der Frost­
kälte ausgesetzt oder über Kalk ausgetrocknet, gepulvert und 
gesiebt. 

Der Stinkasant enthält ein schwefelhaltiges ätherisches Öl, 
Harz und Gummi. Er dient als krampfwidriges, die Darm­
bewegung anregendes l\littel in Emulsion; äusserlich als vertei­
lendes llittel zu Empl. foetidum, Aqua foetida antibysterica, 
Tinct. Asae foetidae. 

~~) llarle Gwnmihar:..e. 

Myrrha. Myrrhe . 
. Balsamea (Balsamodendron) llyrrha, ein zu den Tere­

bmtbaceae gehörender Baum in Süd-Arabien und auf Nordost­
Afrika (Somaliland). Er lässt das Gummiharz aus Rissen der 
Rinde ausfliessen, welches seit ältesten Zeiten zu Räuchnrwerk 
benutzt wurde . 

. Rundlieb-eckige Körner, sowie Klumpen \'OD ver­
schiedener Grö~se, aussen bestäubt, g e I b Ii c h bis r ö t Ii c h­
braun, ~uf dem Bruche wacbs~länzend, nur in Splittern etwas 
durchschemend. Betupft man die lfyrrhe zuerst mit 11!'ingeist 
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und dann mit 8alpetersäure, so nimmt sie eine violettrote 
.Färbung an. - Ge!trhmark bilter; Gerurh stark balsamisch. 

Die :Myrrhe besteht aus ätherischem Öl , Ha1 z und Gummi 
(40-t>O "fo). Sie uient innerlich als anreg-endes ~litte!, zu Ex­
trakt; äusserlirh zu Zahnmitteln, als Tinktur 

Der )[yrrhe finden sich zuweilen beigemischt: B d e I I i um­
h a r z (von Balsamodendran Africanum) von dunkelbrauner, sowie 
rotbraunes Kirsch- oder Pflaumengummi, auch geringere 
Sorten arabisches Gummi (Senegalgummi), l"elche durch­
scheinend, beim Befeuchten klebrig und in Wns;('r zu einem 
gallertigen S~hleim löslieh sind. 

Olibanum (Thus). Weihrauch. 
Ho s w e II i a • a c ra, ein zu den Terebinthaceae gehörender Baum im 

südlichen AraLien und Atrika (Somaliland), von wo dus (;umRliharz schon 
in den nltesfl·n Zeiten auogetührt wu1de, da es bei kirchlichen Handlungen 
als RU ucherwerk dient. 

Rund I i ehe, aussen bestäubte, w eisslic he, bräun Ii eh gelbe oder 
rötliche Körner von verschiedener Grös•e. auf dem Bruche wachs­
artig, kaum durchscheinenJ. Beim Erhitzen schmelzen sie Hlit ualsa­
mischem Dutte. - Ge•chmack und Geruch bal•amisch. 

D~r Weihrauch besteht aus einem ätherischen Ül, Harz unJ Gummi. 
Er dient als Zusatz zu einigen Pfln•tern, •owie zu RiLucherungen 

bb) G11mmiharu ohtle ätherisches Dt. 
Gutti. Gummigutt. 

Garcinia )Jorelln, ein zu den Guttiferse gehörender 
Bnum in Hinderindien (Siam). )Jan srhneidet daselbst die Bäume 
an und fängt das Harz in Bambusröhren auf. 

Cvlindrische, aussenbestäubte Stücke (Röhrengutti), 
oder Klumpen und Kuchen ohne bestimmte Form (Kuchen­
oder Sc h o II eng u t t i); letztere von geringerer Güte und oft mit 
Holzstückehen verunreinigt; p o m er an z enge I b, gepulvert ci­
tronengelb, hart, spröde, mit glattem, wachsglänzendem, 
breitmuscheligem Bruche. - Geschmack süsslich, zuletzt bren­
nend; Grruch fehlt. 

Das üummigutt besteht aus einem sauren Harze und Gummi. 
Es dient als drastisch abführendes Mittel, technisch als )Jalerfarbe. 

o) Jlan.e. 

ln Weingeist, nicht in Wasser löslich, beim Erhitzen schmelzend. 

aa) R•i11e Bane rt.<p. Hn.-.gemeuge. 

Resina Dammar. Dammarharz. 
Dammaraalba und D. orientalis, zwei zu den Coni­

ferae gehörende Bäume auf rlrn ostindischen lnsrln. sow1e Ho-
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pea micrantha und H. splendida, zwei zu den Diptero­
carpeae gebörende Bäume in Hinterindien. Diese Bäume 
schwitzen das Harz in sehr reichlieben Mengen aus. 

Weis s I i c b e, durscheinende, spröde Klumpen oder Körner, 
ohne Geruch. in Wasser untersinkend, erst bei 180° schmelzend. 

Das Harz dient zu Ernpl. adbaesivurn; technisch zu Lack. 

Colophonium. Geigenharz. 
Das bei der Terpentinöl-Destillation aus dem Terpentin zu­

rückbleibende Harz (sog. gekochter Terpentin) wird durch 
Schmelzen wasserfrei gemacht. 

Je nach der angewendeten Schmelzhitze h e 1·1 g e I b e bis 
b r a u n e , a ussen b e s t ä u b t e , d u r c b s i c h t i g e , s p r ö d e 
Stücke, auf dem flachmuscheligen Bruche glasglänzend, 
ohne Geschmack und Geruch, in der H'lndwärme schwach ter­
pentinartig riecheud; leicht löslich in Weingeist un•i Äther. 

Das Geigenharz ist das Anhydrid der Abietinsäure, in welche 
es beim Lösen in Alkalien übergeht. Es dient als Konsistenz­
mittel vieler Pilaster und Salben. 

Resina Pini. Fichtenharz, Burgunderharz. 
Pinus silvestris und P. Pinaster, zu den Coniferae !lehllrende 

BD.ume in Europa; besonders in Frankreich und Russland gewinnt ma.n 
da~ Harz durch Anhauen der Bäume. Es wird in Wasser geschmolzen, 
gereinigt und durch E1 hitzen von dem anha.ftendeu "-• asser befreit. 

Gelbliche, oft etw.1s zli.he, durch etw.\s \Va.sser undurchsich­
tige Klumpen (weisses ilarzl oder gelbbraune. spröde, durch· 
scheinende, auf dem Bruche glänzende, in der H<~.nd.värme erweichende 
Stücke (Burgunderharz), von mehr oder weniger terpentinarti~em 
Geruche und fast vollkommen in Weingeist löslich 

Das Fichtenharz •st ein sa"res Harz (Abietinsäure), welches mit 
Alkalilauge H.l!'zseifH bildet: es enthalt etwas Terpe11tinöl. :llan gabraucht 
es zu Ceraturn Resinae Pini, Pilastern und Salben. 

Sandaraca. Sand.uak. 
Call!tris quadrivalvis, ein zu den Coniler"e gehörender Strauch 

i~ Nordafrika (Atlasgebirge); er liisst d~• Harz .. us Einschnitten aus­
fhessen. 

Hellgelbe, weioshestl!.ubte, durch•ichtige, auf dem Bruche 
glasglli.nzende, gestreckte Körner, welche beim Kauen sandig zer­
fall~n, o h.n e zu erweichen; in hei•sem Weingeist und in Terpentinöl 
völlig löshch. - Geschmack bitterlich, Geruch heim Schmelzen h •lsamisch. 

Der Sandarak dient zu Empl. Mezerei c .. ntharidatum, technisch zu 
Lackfirnissen. 

Mastix. Mastix.") 
Pistacia Len tiscus, ein zu den T~rebinthaceae gehörender B•um 

des Orients, auf der Insel Chios kultiviert. 

") Mastix von masticare (kauen), weil die Orientalen das Harz kauen 
zur Verbesserung des Atems und Zabnßeischs. 
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Blassgelbe, aussen bestliubte. erboengrosae, rundliche Körner. 
auf dem Bruche glasglänzend, durchoichtig, spröde, beim Kauen 
zu einer wach•ßhnlichen Maose erweichend, in Weingeist teilweise lös­
lich.- Geschmack harzig gewürzhaft; Geruch beim Schmelzen balsamisch. 

Es dient zu einigen Pflastern und zu Zahnkitt, technisch zu Firnissen; 
im Orient allgemein als KaumitteL 

Elemi. Elemi. 
Icica A bil o, ein zu den Terebinthaceae gehörender Baum auf den 

Philippinen. Man gewinnt da• Harz aus Einschnitten in die Rinde. 
Halbweiche, kaum durchscheinende Massen von gelblicher Farbe, 

mit einem Stich ins Grünli ehe; leicht schmelzbar und. in siedendem 
Weingei•t löslich. - Geschmack bitter gewürzig; Geruch balsamisch, 
an Fenchel erinnernd. 

Es besteht aus Harz und. ätherischem Öl. Es dient zu Unguentum Elemi. 
Früher ~elangte auch ein afrikanisches, sowie ein siidamerikanisches 

Elemi nach Europa. 

bb) Harxe mit Säurm gemengt. 

Benzoe. Benzoii. 
Styrax Ben z o 1 n, ein zu den Styraceae gehörender Baum 

in Hinterindien und Sumatra, wo man ihn vielfach kultiviert und 
zur Gewinnung des Harzes Einschnitte in seine Rinde macht. 

Braun- oder rötlich-gelbe, innen milchweisse, 
wachsglänzende Körner (B. in granis), oder rotbräunliche, 
auf dem Bruche poröse, harz-oder fettglänzende form­
lose ~lassen mit eingestreuten, helleren Körnern (B. 
amygdaloides). Je zahlreicher diese Körner, um so wert­
voller ist die Benzoe. Die geringste Sorte besteht nur aus der 
graubräunlichen Grundmasse ohne die Körner. 

Die aus Hinterindien stammende Siam-Benzoe ist von 
feinerem, Vanille ähnlichem Geruche und glänzender, auch viel 
teurer, als die Sumatra- und Penang-Benzoe, deren Ge­
ruch mehr an Storax erinnert. Die letzteren Sorten kommen nur 
in .Massen (~Iandelbenzoe), die Siambenzoe sowohl in Massen, 
wie in losen Körnern vor. 

Die Benzoe besteht ans Harz und Benzoesäure (in der Su­
matra-B, mehr oder weniger durch Zimtsäure vertreten), letztere 
zu 10-20 OJo. Sie dient zu kosmetischen Zwecken als Tinctnra 
Benzoes, zu Räucherspezies und zur Bereitung der Benzoesäure. 

Resina Draconis (Sanguis Draconis). Drachenblut. 
Calamus Draco, eine zu den Palmae geh()rende stachelige Kletter­

pflanz~ o.uf Sumatra. 
J<:ntweder fingerdicke. mit Palmfiedern umwickelte Stangen oder 

Kuchen, auch wohl erbsen· bis haselnussgrosse Körner, bräunlich rot, 
undurchsichtig, sprl!<le, auf dem Bruche matt, fast ohne .. Ge­
achmack und Geruch, v15llig 115slich in Weingeist, teilweise in Atber 
und Ölen. Giebt auf Papier einen feuerroten Strich. 
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Dao Drachenblut iot ein rotes Harz mit et...-ao Benzoesäure. E• dient 
zu Zahnpulvern, meiot technisch zu roten Lacken. 

Resina Guajacl. Guajakharz. 
Guajacum olficioale, ein zu den Zygopbylleae gehörender Baum 

in Weotindien, wo man das Harz aus den geflillten Stäwmeo durch Schwe­
lung (gelinde Erhitzung dUTcb freieo Feuer) zum Au•ßiessen bringt. 

Formlose Massen (in massis). seltener tropfenförmige. hasel­
bis walnussgros•c Körner (in lacrimis), mehr oder weniger dunkel­
braun, mit einem grünlieben Pulver bestäubt, am Rande durch­
scheinend, sprö~e, auf dem llruc1'e glänzend, uneben; in Weingeiot. 
Alkalilaugen und At her, nicht in Oien löslich. - Geschmack kratzend; 
Geruch schwach, beim Anbaueben vanilleartig. 

Das Guajakbarz besteht aus drei sauren Harzen und enthält eine 
geringe Menge (lmtjak;iiure. Dem einen Har>e (Guajakensiiure) verdankt 
das Guajakbarz die Eigenschaft. am Lichte, sowie durch oxydierende 
~ilttel grün oder blau zu werden, wie auch sein Pulver bei der 
Aufbewahrtlog bald grünliebe Farbe annimmt. Es gilt als anregendes 
und scbweisstreibeodes Mittel gegen Rheumatismus, Skrofeln und Sypbili•. 

Succinum. Bernstein. 
Pinus succinifera, eine vorzeitliebe Conifere, deren Harz an der 

preussiscben Ostseeküste teils gegraben, teils aufgefischt wird. 
Ein gelbes oder gelbbraunes, mehr oder weniger durchsich­

tiges, __ sprödes ... auf dem muscheligen Bruch glänzendeo, in Wein­
gerst, Ather und Oien kaum lösliches, geruchloses Harz, dessen unan­
sehnliche Bruchstücke zur Verwendung gelangen. Auf glühenden Kohlen 
orler beissen Platten mit Wohlgeruch schmelzend. 

Der Bernstein besteht aus Harz. Bernsteinsäure und Bernsteinbitumen. 
- Beim Schmelzen des Bernsteins destilliert das tiefbraune 0 I e um S u c · 
cini als Teer über, Acidum succinicum sublimiert, und im Rückstand 
bleibt ein Harz (Co lo p h o n i um S uc ein i), welches zu Bernsteinfirnü 
dient. Durch Rektifikation des Oleum Succini mit Wasser gewinnt man 
<las dünnßü•sige, gelbliebe oder farblose Oleum Succini rectificatu m. 

d) Kaulsclmkhaltige Mi/rhsäfte. 

Sie lösen sich zufolge ihres Kautschukgehaltes nur unvoll•tändig m 
Wasser, Weingeist oder Ather. 

lial Jli/chsiifte mil nark(}lisehem Grrwhe. 

Opium (Laudanum, ~leconium). Opium. 
Papa>er somniferuru, ein zu den Papaveraceae ge­

hörendes Kraut in Kleinasien, daselbst gebaut. :Yan ritzt zur 
CJ:ewinnung des Opiums die noch unreifen Kapseln an, sammelt 
die ausgetretenen und eingetrockneten Tropfen und knetet sie zu 
Kuchen, die über Smyrna oder Konstantinopel als sog. I e v an -
t i s c h es 0 p i um nach Europa gelangen. 

Etwas flache, rundliebe Kuchen, die aus einer dun k e 1-
b raunen, innen aus kleinen Körnern (sog. Tb r ä n e n) zu­
sammengekneteten, noch etwas weichen :Yasse bestehen, aussen 
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mit llohnblättern umhüllt und mit'Ampferfrücbte,.be­
s t reut sind. - Geschmack bitter; Geruch n a r k o t i s c h. 

Das Opium enthält als wirksame Bestandteile eine grösserP 
Anzahl von Alkaloiden: ~lorphin (i -15 °,0 ), N arkotin (G-10 ° "0 ), 

Codein (bis 1 .' ~ Ufo) u. a., ausserdem Mekonin (Bitterstoff), llekon­
säure, Gummi und Kautschuk. Das Opiumpulver soll mindestens 
10 ° 0 ~lorphium enthalten, auf welches es nach S. 3i5 geprüft 
wird. Es dient als beruhigendes, schlafmachendes und stopfendes 
~litte!, welches in grösseren Dosen betäubend giftig (zu mal bei 
Kindern) wirkt. ~lan bereitet aus ihm Extractum Opii und Tinc­
tura Opii simplex und crocata (mit 10 °/0 Opium!) 

Das ä g y p t i s c h e 0 p i um (Opium thebaicum) ist innen 
gleichförmig, zwar auch in :llobnblätter gehüllt. aber nicht mit 
Ampferfrüchten bestreut und morpbinärmer. Das persische 
0 p i u m ist in Europa selten und hildet Stangen. Alles in Ost­
indien produzierte Opium wird in Asien (China) verbraucht. 

Lactucarium. Giftlattichsaft 
La c tu c a v i rosa, ein zu den Compositae gehörendes 

Kraut, in El).ropa kultiviert. llan schneidet den Stenge! an und 
sammelt den ausgetretenen llilchsaft nach dem Eintrocknen. 

Erbsengrosse, gelbe oder bräunliche, feste, form­
lose Stücke, auf dem Bruche wachsartig, in der Wiirme er­
weichend, ohne zu schmelzen, in Wasser trübe und unvollständig 
löslich. - Geschmack bitterlich; Geruch eigentümlich, n ar­
kotisch. 

Der Giftlattichsaft besteht aus Lactucon (Harz, c. 50%), 
Lactucin (Bitterstoff,, Lactucasäure und Gummi. Es wird als 
reizmilderndes Hustenmittel gebraucht. 

Das f r an z ö s i s c h e La c tu c a r i u m , sogen. T h r i da :x , 
stammt von Lactuca sativa und stellt bald ein braunes Extrakt, 
bald braune, in Wasser lösliche Kuchen oder Platten dar. 

bb) GPrU~hlose .1/ilcltsiiftt. 

Euphorbium. Euphorbium. 
Euphorbia resinifera, ein zu den Euphorbiaceae ge­

hörendes, kaktusähnliches Kraut in :llarokko. llan ritzt den 
fleischigen Stenge! an und sammelt den austretenden und an den 
Stacheln eintrocknenden Milchsaft 

Ge I b I ich e, erbsen- bis haselnussgrosse, k u g e Ii g e oder 
eckige, meist zweihörnige Klümpchen, die mit 1 bis 3 
Löchern versehen sind oder die Stacheln umschliessen; aussen 
bestäubt, oft verunreinigt durch Stacheln, dreiknöpfige Früchte u. a. 
- Geschmack anfangs milde, später heftig brennend. 
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Ihr 11 ilcbsaft besteht aus Harz, Euphorbon (scharf) und 
kautschukartigem Gummi. Er dient äusserlich zu Hautreizen, als 
Zusatz zu Ernplastrum Cantbaridum perpetuum, Empl. Picis irri­
tans, Unguentum acre. 

Gutta percha. Guttapercha. 
Dich o p s i s Gut t a, ein zu den Sapotaceae gehörender 

Baum in Ostindien (llalakka). 
Der llilcbsaft kommt als rohe Gut t p er c h a nach Europa 

und wird daselbst durch Auflösen in Scbwefelkoblenstolf oder 
Chloroform gereinigt. 

Weisslicbe, öfters rot marmorierte Stangen, wenig 
elastisch, in heissem Wasser (60-75°) erweichend und 
knetbar, in siedendem Wasser s~hmelzend. ~Hebt in 
Wasser, kaum in Weingeist, wenig in Atber und kaltem Terpen­
tinöl (darin aufquellend, völlig in Scbwefelkoblenstoff und Chloro­
form löslich. Da sie au der Luft bröcklich wird, bewahrt man 
sie unter Wasser auf; man gebraucht sie zu Zahnkitt. 

Dünn ausgewalzte Guttapercha stellt das Guttapercha­
p a p i er, Per c h a I a m e II a t a dar, welches man vielfach zu Y er­
bänden, Eisbeuteln u. a. gebraucht. 

c) Eingekochte Pflamunsii(le (Extrakte). 

Aloe . Aloe. 
Aloe spicata, A. ferox, A. vulgaris und A. Lingua, 

zu den Liliaceae gehörende fleischige Kräuter im Kaplande. Der 
durch Auspressen der fleischigen Blätter gewonnene Saft wird 
eingekocht. 

Stücke von dunkelbrauner Farbe, mit einem Stiche 
ins Grün I ich e, in der Masse undurchsichtig, aber in S p I i t­
t er n und a m Ra n d e durchschein e n d , auf dem muscheligen 
Bruch glasglänzend. Das Pulver ist grünlich gelb. 
Kaltes Wasser löst sie nur teilweise; siedendes Wasser giebt eine 
trübe Lösung, beim Erkalten Harz abscheidend; Weingeist löst 
sie völlig und klar. - Geschmack sehr bitter; Geruch (zu­
mal beim Anhauchen) widrig. 

'\' on dieser wegen ihrer Transparenz Aloe l u c i da ge­
nannten Aloesorte unterscheidet sich die sogenannte Leber­
AI o e (Aloe hepatica) aus Ostindien und Arabien; sie ist dunkel 
leberbraun, nicht glänzend und in Splittern undurchsichtig. 
~n.lich die schwärzliche wes t indische AI o e. Dagegen ist 
d1e 1m Handel kaum mehr vorkommende So c o t o r a- A 1 o c (von 
Al~e Socotrina auf der Insel Socotora im indiscben Ocean) von 
gleiCher Güte und Beschaffenheit wie die Kap-Aloe, aber mehr 
gelbbraun und gepulvert rötlich gelb. 
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Die Aloe besteht aus Aloebitter (löslich in kaltem Wasser) 
und Aloiibarz (in einer Lösung des Aloebitters, nicht in reinem 
Wasser löslich). Sie dient als drastisches Abführmittel, zu Ex­
trakt, Tinktur und Zusatz anderer Extrakte und Tinkturen. 

Succus liquiritiae crudus. Lakriz. 

GI y c y r r h i z a g I ab r a, ein zu den Papilionaceae gehören­
des Kraut in Südeuropa, zu mal in Italien gebaut. (V gl. S. 55ö, 
556.) Man presst daselbst die frischen Wurzeln aus, dampft den 
Saft zum Extrakt ein und rollt ihn in Stangen, nicht selten mit 
einem Zusatze von Erbsen- oder Weizenmehl, Kartoffelstärke u. dgl., 
um ibm Konsistenz zu geben. 

Cylindrische, dunkelbraune, auf dem Bruche 
schwarz g I ä n z ende Stangen , in der Kälte spröde, in der 
Wärme weich und in Wasser nicht vollständig löshch, mit einem 
Fabrikstempel (Martucci, Barracco, Corigliano u. a.) versehen. 
- Geschmack sehr s ü s s, kallm kratzend. 

Zusätze von Thon , Gips u. dgl. bringen den Asebengehalt 
auf mehr als () Dfo; zu viel Mehl ist vorbanden, wenn der Rück­
stand bei der wässerigen Extraktion getrocknet über l!b 0, 0 beträgt. 

Der Lakriz besteht aus Glycyrrbizin u. a., enthält öfters 
Stärkemehl und dient als versüssendes, reizmilderndes Mittel, zu 
Succus Liquiratiae depuratus und Elixir e Succo Liquiritiae. 

Catechu. Katechu. 

Es existieren zwei Arten Katechu, verschieden nach Ab­
stammung und Aussehen: 

1. Das Gutta Gambir. 
U n c a r i a Ga m b i r, ein zu den Rubiaceae gehörender 

Kletterstrauch auf Sumatra; die Blätter werden ausgekocht und 
das Extrakt als Terra Ja p o n i c a oder Ga m b i r in den Handel 
gebracht. 

Grössere W ü r f e I von gelbbrauner Farbe, innen matt erd­
farbig; unter dem ~iikroskop kleinste Krvställchen (Katechin) 
zeigend. - Geschmack sehr herbe. Wasser löst das Gambir 
nur teilweise, Weingeist vollständig. 

l!. Das Pegu-Katechu. 
Ac a c i a Katechu, ein zu den Mimosaceae gehörender 

Baum in Hinterindien. Aus dem dunkelroten Kernholz gewinnt 
man das Katechu durch Auskochen und Eindampfen. 

Formlose Stücke von dunkelbrauner Farbe, auf dem 
Bruche porö s,_gl änzen d, gleichfarbig und unter dem Mikro­
skop wenig krystallinisch. - Geschmack sehr herbe. 

Das .Katechu besteht aus der Katechugerbsäure und Katechin 
Schlick um 1 Allothakllltlabrlins. 6. Auft. 44 
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(Katechusäure), welches teils amorph, teils krystallinisch beige­
mengt ist. Es dient zu Tinctura Catecbu, als ein adstringierendes 
:Mittel 

Kino Kino. 
Pterocarpuo Marsupium, ein zu den Papilionaceae gehörender 

grosser B.J.um in Ostinuien, dessen roter ::iaft das Kino liefert. 
l':c k i ge, dunkel brH u n e, glli nz ende, und urc hsic h tige, jedoch 

am Rande rubinrot durchscheinende, spröde Stückchen, welche in 
kaltem w,.sser aufquellen, in heis•em Wasser sieb trübe, in Weingei•t 
klar und mit tiefroter Fa.rbe lösen. - Geschmack sehr herbe. 

Das Kino be•teht aus Kinogerh•iiure und Gerbsiure&.bsatz. Es dient 
als adstringierendes Mittel. 

d) Far/,sloffe. 

Lacmus (Lacca ~lnsci). L1ckmus. 
Lecanora turtarea Ach., Hoccella tinctoria u. a. 

Flechten (Lichenes) in Holland und .Frankreich, wo man sie unter 
Zusatz von Urin und Kalk der Gährung überlässt, schliesslich 
mit Kreide vermengt und in Würfel formt. 

Würfel von hellblauer Farbe, welche an Wasser ihren 
blauen .Farbstoff leicht abgeben, kohlensauren Kalk zurücklassend. 
- Dieser Auszug wird durch Säuren rot 

Das Lackmus enthält Flechtensäure (rot, durch Alkalien blau) 
und dient zur .Bereitung der Lackmustinktur (wässerig-er Auszug) 
und des blauen und roten Lackmuspapiers (Charta exploratoria 
coerulea und rubra). 

lndicum. Indigo. 
Indigo f er a t in c t o r i a, ein zu den Papilionaceae gehörender Strauch 

in Ostindien, daselbst gebaut. 
Seine Blütenzweige scheiden, der Gährung überlassen, den Indigo ab, 

den man dann trocknet. 
Tiefblaue, matte und undurchsichtige, gerieben kupferrot 

~lii.nzende, zerbrechliche Stücke, unlöslich in Wasser und Weingeist, 
m rauchender Schwefelsäure mit dunkelblauer Farbe (zu lndigoschwefel· 
säure) löslich. Diese Lösung liefert mit Soda das dunkelblaue indig­
schwefelsaure Natron (lndigkarmin). 

Das dem Indigo sehr ähnliche Berlinerblau hinterlässt beim Glühen 
auf Pla.tinblech rotes Eisenoxyd, während Indigo in viol~tten Dämpfen 
sich völlig verOilchtigt. 

. Der ln<ligo_ besteht aus Indigoblau (bis 56 l'roz.), lndigrot (in Ölen 
lös!~ch) und lnd•gbraun (in A lkalirn löslich). ~;r dient zur Bereitung der 
lndJglösufig, techn1sch zum Blaufürben. 
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15. Flüssige Sekrete. 

a) Bal11ame. 

Auflösungen von Uar1. in !!.therischem Öle; daher mit W a.<ser nicht misch­
bar und nur wittelot Gummi emulgierbar. Sie ßiessen freiwillig oder aus 

Einschnitten der Stii.mme aus. 

Baisamum Copaivae. Kopa!vabalsam. 
Copaifera officinulis und C. Guianensis, zu den 

Caesalpiniaceae gehörende stattliche Bäume im nördlichen Süd­
amerika und Brasilien, wo man in dieselben Einschnitte macht, 
um den Balsam ausfliessen zu lassen. Man unterscheidet zwei 
Sorten: brasilianischen (von Para) und westindischen (von Ma­
r a c a i b OJ. Erstere ist dünnflüssiger. 

Ein dicklicher, zähflüssiger Balsam, durchsichtig, 
g e I b bis h r ä unIich, von bitterliebem, scharf kratzendem Ge­
schmuck und starkem, eigentümlichem Geruch. 

Beimllngungen lassen sich erkennen: Terpentin am Ter­
pentinölgeruch beim gelinden Erwärmen des Balsams; fette 
0 I e an dem schmierigen Rückstand, den der Balsam beim Ab­
dampfen hinterlässt; reiner Balsam hinterlässt ein sprödes Harz. 
0 ur j u n b a I s a 111 ist dunkler, grünlich schillernd, etwas trübe; 
seine Lösung in Schwefelkohlenstoff färbt sieh durch Schwefel-
säure mit ruuchender Salpetersäure violettrot .. 

Der Kopa1vabalsam besteht aus ätherischem 01 und einem 
Harze (Copalvasäure). Man gebraucht ibn gegen Tripper, unver­
mischt oder in Pillen (entweder mit 1;2 Teil gelbem Wachs ge­
schmolzen oder durch L:usatz von 10% jllagnesia usta nach 
längerem Stehen erhärtet). 

Baisamum Peruvianum. Perubalsam. 
Toluifera (:llyroxylon) Pereirae, ein zu den Papilio­

naceae gehörender Baum in Centralamerika (San Salvadorl, wo man 
die Rinde zunächst mit Fackeln anschwelt, darauf den Balsam in 
Lappen auffängt, die man auspresst und auskocht. Der Balsam 
wurde ehemals von den Spaniern über Peru nach Europa gebra~.:ht. 

Ein dicklicher, zähflüssiger, undurchsichtiger und 
nur in dünnen Schichten rötlieh durchscheinender, dun k e 1-
b raune r, nicht eintrocknender Balsam von saurer Reaktion, 
scharfkratzendem Geschmack und v an i II e artigem Geruch Spez. 
Gew. 1,14. Löslich in Weingeist, nur wenig in Benzin. 

Heimengungen lassen sieh erkennen: Fettes Ö I (Ricinus­
öl) daran, dass der Rückstnnti beim Vermiseben des RalsAms mit 
konz. Schwefelsäure nach dem Auswaschen nicht spröde. sonelern 
schmierig ist; Kap a 1 v ab a I s n m an tien achwelligsauren 

44. 
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Dämpfen beim Vermischen des Bals~ms mit der. konz. Schwefel­
säure. K o I o p h o n i um an der Gallerte, die Atzammoniak mit 
dem Balsam erzeugt; ä t her i s c h e Ö I e (Santelöl) lassen sieb 
mitteist Wasser abdestillieren. 

Der Perubalsam besteht aus Cinnameln (zimtsaures Benzyl) 
und Styracin (zimtsaures Cinnamyl), neben freier Zimtsäure. Er 
dient äusserlich geg-en Wunden und Krätze. 

Baisamum Tolutanum Tolubalsam. 
To J uifera Balsam um, ein zu den Papilionaceae gebOrender Baum 

im nördlichen Südamerika (bei Tolu). 
Ein dickßüssiger, durchscheinender, gelber, frisch t erp e nti nä hn-

1 i eher Balsam, welcher mit der Zeit brilunlich wird und erhli.rtet, 
von v an i 11 e a. r t i g e m Geruch und ll"ewürzigem Geschmack. Ver~ält sich 
zu Lösungsmitteln wie Perubalsam. Er besteht aus Tolen (äther. Öli. Harz 
und freier Zimtsäure. Zu Parfümerien. 

Styrax liquidus. Flüssiger Storax. 
Liquida m bar 0 ri e n t a l e, ein zu den Hamamelideae ge­

hörender Baum in Kleinasien, Syrien. .Man kocht die Rinde mit 
Wasser aus und presst sie darauf durch Pferdehaarsäcke; der ge­
sammelte Balsam wird in den Handel gebracht. 

Ein sehr dickflüssiger Balsam, undurchsichtig, 
graubraun, mannigfache Unreinigkeiten und Wasser enthal­
tend, löslieb in Weingeist; von benzoeartige~ Geruch und 
saurer Reaktion. Durch Auflösen in Weingeist, Ather oder Ben­
zol und Eindampfen des Filtrats gewinnt man den gereinigten 
Storax als einen k I a r e n , braunen Balsam. 

Der Storax besteht aus St_vracin (zimtsaures Cinnamyl),Storesin, 
Styrol und freier Zimtsäure. Er dient äusserlich gegen die Krätze. 

Terebinthina tCOmmullis). Gemeiner Terpentin. 
Pinus Pinaster und P. Laricio in Europa, ersterevor­

zugsweise im südwestlieben Frankreich tDepartement des Landes), 
letztere in Österreich, sowie Pi n u s Ta e da uud P. aus t r a I i s 
in Nordamerika (Oststaaten), zu den Coniferae gehörende Bäume, 
lassen aus Einschnitten den Terpentin ausfliessen. 

Ein zähflüssiger, undurchsichtiger, gelblicher Bal­
sam. welcher in der Ruhe eine körnige Schicht absetzt. -
Geschmack bitter; Geruch eigentümlich. 

Der Terpentin besteht aus ätherischem Öl (01. Terebinthinae) 
und Harz (Resina Pinil. Er dient als Konsistenzmittel für Pflaster 
und Salben, sowie zur Bereitung des Terpentinöls und Colophonium. 

:Man 

Terebinthina laricina. Lärchenterpentin. 
La r i 1 d e c i du a, ein zu den Coniferae gehörender Baum in Europa. 
~tewmnt den Lärchenterpentin vornehmlich in Südtyrol. 
Em zähflüs•iger, klarPr, durchsichtiger, f,elblicher oder grün-
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gelblicher, gleichförmiger Balsam.- Er !Ost oicb völlig in Weingeist 
und Benzin auf. Geschmack bitter; Geruch angenehmer wie beim vorigen. 

Er besteht aus ätherischem Öl und Harz. Er findet innerliche Anwen· 
dung in Pillen (mit 1/ 5 gelbem Wachs zuaa.mmengeschmolzen) und Emulsion. 

b) Ätlu>ris~he Öle.") 

Sie werden durch Destillation der betreffenden Pßanzenteile mit Wasser, 
seltener durch Sublimation oder durc.~ Au•pressen gewonnen. In Wasaer 
nur wenig, in Weingeist leichter, in Ather und fetten Ölen leicht IOslicb. 

Camphora. Kampfer 
Ci n n a m o rn um Ca rn p h o r a, ein zu den Laurineae ge­

hörender Baum in China und Japan. ~!an gewinnt daselbst 
durch Sublimation aus den Zweigen den Rohkampfer, der in 
Form rötlicher, bröcklig körniger llassen nach Europa kommt, 
wo er in kurzbalsigen Kolben oder in Töpfen mit gewölbtem 
Deckel urnsublimiert wird. 

Weisse, durchscheinende, oberseits konvexe, unter­
seits konkave Kucbeu auf dem Bruche b I ä t t er i g und g I ä n­
z end; mit Weingeist besprengt zerreiblich, beim Erhitzen schmel­
zend, dann sich verflüchtigend und mit leuchtender, rauchender 
Flamme verbrennend; nicht in Wasser, leicht in Weing-eist, 
Äther, Ölen, Chloroform und konzentrierter Essigsäure löslich. -
Geschmack kühlend; Geruch stark aromatisch. 

Der Kampfer dient als krampfstillendes Mittel in kleineren, 
als nervenerregendes in grösseren Gaben; äusserlich zu Linimen­
t um ammoniato- und saponato-camphoratum, zu Oleum, Spiritus 
und Yinum camphoratum. 

Oleum Cajeputi. Kajeputöl**). 
:llelalcuca Leucadendrou, ein zu den ~lyrtaeeae ge­

hörender Baum auf deu ~1olukken, wo man aus den Blättern das 
Öl destilliert. 

Ein grünliches, dünnflüssiges, injederl\IengeWein­
geist lösliches, flüchtiges Öl, von stark gewürzigem, kampfer­
artigem Geruch und kühlendem Geschmack. 

Die grüne Farbe rührt bald von Chlorophyll, bald von 
Kupfer her; im letzteren Falle wird das Öl beim Srhütteln mit 
salzsäurehaitigern Wasser entfärbt und letzteres trübt sich durch 
Ferrocyankaliurnlösung braun. Diese Verunreinigung wird durch 
kupferne Flaschen veranlasst. 

Das Kajeputöl dient gegen Zahnschmerzen, ~lagenkrampfu.a.m. 

0 ) Ea Iinden bier nur diejenigen eine Stelle, welche nicht bereits bei 
anderen Droguen erwähnt wurden . 

.. ) Cajeputi vom ma.laiischen Caju-Puti (weisser Baum). 
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Oleum Rosae. Rosenöl. 
Rosa da m a s c e n a, ein zu den Rosac!.'ae gehörender Strauch, 

der auf den Südubhängen des Balkans 1 bei Pbilippopel) kultiviert 
wird. Dasplbst destilliert man das Öl aus den Blüten und bringt 
es über Konstantinopel in den Handel. 

Ein sthwaeb gelbliches und dickliches, bei+ 12° kry­
stallinisch gefrierendes, flüchtiges Öl von starkem 
Rosengeruch. Es dient zu .Aqua Hosae. 

Das iilmlich riechende Rosen-Geraniumöl (01. Pal­
mae Hosae), aus den Blüten von Pelargonium roseum, unter­
scheidet sich durch einen schärferen Geruch, Dünnflüssigkeit und 
sauere Reaktion. 

c) Feile (J/e.*) 

Man gewinnt sie durch Auspr~s•en aus Samen u. dgl. 

Oleum Olivarum. Olivenöl, Banmöl. 
0 l e a euro p a e a, ein zu den Oleaceae gehörender Baum 

Südeuropas, in der l'rovence kulti\'iert. Das Öl wird aus der 
dunkelgrünPn Steiufrucht, rlpr Olive, gepresst und kommt in zwei 
Sorten zu uns: 

1. Oleum provinciale, das Provenceröl, durch kalte 
Pressung frischer Oliven, blassgelb, von mildem Geschmack 
und Geruch. 

2. Oleum Olivarum commuue seu viride, gemeines 
oder grünes Baumöl, durch heisse Pres!>tmg auf Haufen ge­
schichteter Oliven, grün I ich, von etwas scharfem Geruch. 

Das Olivenöl erstarrt wenige Grade über Xull zu einer 
körnigen, weisslichen Fettmasse und trocknet nicht an der 
Luft ein. 

Das Provenceröl diPnt als reizmildrrndes llittel (in Emul­
sionen), sowie für feinere Salben; das gritne Baumöl zu Emplastra. 

Oleum Ricini. Ricinusöl. 
R i c i u u s c o m m uni s, ein zu den Euphorbiaceae gehören­

des Kraut, welches in .Amerika, Westindien und Oberitalien kul­
tiviert wird. .Aus den braun und weiss marmorierten Samen 
wird daselbst das Öl gepresst. 

Ein dickflüssiges, in der Kälte erstarrendes, farbloses 
oder etwas gelbliches, mild-sehmeckendes fettes Öl, welches 
sich in Weingeist leicht und klar auflöst. Es dient als 
mildes .A bfübrniittel. 

. ") E• finden auch hier nur diejenigen eine Stelle, welche nicht bereits 
het anderen Drrguen erwnbnt wurden. 



689 

Oleum Crotonls. Krotonöl. 
C rot o n Ti g I i um, ein zu den Eupborbiaceae gehörendes 

Bäumeben in Ostindien. Aus den ovalen. l.JeiiLräunlichen Samen 
wird daselbst das Ül gPpresst 

Ein etwas dickes, bräunlich gelbes fdtes Öl, von un­
angenehmem Geruch, welches auf der Haut Rötun~ und Pusteln 
erzeugt. (Die Schärfe beruht auf der flüchtigen Krotonsäure.) -
Geschmack brennen d, gefährlich! 

Das Öl dient äusserlich zu Huutreizen, innerlich mit Ricinus­
öl verdünnt als drastistbes Abführmittel. 

Oleum Cocos. Kokosöl. 
Co c o s n u c i fe r a, ein zu den Palmae gehörender Baum in 

Ostindien und dem tropischen Amerika. Der Samenkern enthält 
das 01, welches aus demseihen heiss gepresst wird. 

Ein weisses, körniges, in der Kälte festes, in 
mittlerer Sommerwarme flüssiges Fett, von eigen t ü m I ich e m 
Geruche. Es dient zu Salben, technisch zur Seifenbereitung. 

SchlliMst•l zum Bestimmen dH pflnnzllchPn Produkte, 
einschliesslich der Drüsen und Pa•ten. 

I. Feste Stoffe. 
A. Gleichartige !\lassen. 

I. Feines Pulver. 
a) Von gelber, später rötlicher Farbe. 

gt•würzig . . . . . . . 
h) Rot, ohne Geruch und Geschmack. 

2. Formlose Stücke. 
B) lllehr oder weniger durchscheinende 

Harzmassen. 
01) Von weisser Farbe . . . . . 
ßl Von gelber od. braungelber Farbe. 

aa) Ueruch in der Handwarme 
tcrpentinat tig. 
0101) Harz trübe durchschein. 
ß~J Harz durchsieht., bestiiuht 

bb) Geruch vanilleartig. . . . 
cc) Geruch fenchdart ,!\lasse ziihe 
dd) Geruch fehlt . . . . . . 

r) Farbe dunkelbraun, grünlich be· 
bestaubt. 
aa) Geruch schwach benzoeartig 
bb) Geruch eigen, Geschmack 

bitter . . . . . . • . . 
h) UndurciJsichtige :\lassen. 

<>) Farbe "·eiss . . . . . . . . 
p) Farbe gelblich, Geruch narkotisch 
Tl Farbe dunkelrot (•chwlirzlich) 
ll) Farbe tiefblau . . . • . . . 
• ) Farbe tiefbraun, Bruch glänzend 

G I an d u Ia e Lu p u Ii. 
Kamala. 

Resina Dammar. 

Resina Pini. 
Co lop h o ni um. 
llalsam. tolutanum. 
~:Jemi. 
S uccin um. 

R es in a G u aj a c i. 

Aloe. 

Amyl um. 
Lactucarium. 
Kino. 
lndicum . 
Catechu. 
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S. In Stangen. Kuchen oderWiirfel geformt. 
a) Fettstofl"e. 

co) Durchsichtig. blätterig- krystal-
liniscb . . . . . . . . 

ß) llndurchsichtig, weisslicb, geruch-
los . . 

r) llndurcbsicbtig, gelb, oft marmo­
riert . 

b) Rllrzmassen. 
~) Farbe pomeranzengelb . 
~) Farbe zinnoberrot . 

c) Extraktartige Stofl"e. 
~J Braune. krümlig-kl!rnige Kuchen 

von narkotischem Geruch . . 
ßl Bräunlic),e, l1arte. herbe Stangen 
r) Brnunschwarze, sfisse Stangen 
o) W firf~l von blauer Farbe 
'l Braune, erdige Würfel . 

d) Dreikantige St ficke, wei•s. sfiss . 
4. Platten oder Bänder, weiss, hart 
5. Rundliebe Karner. 

a) Durchscheinend, Bruch glasglänzend. 
~l In Wasser schleimig löslieb . 
ß) Harze. 

aa) Beim Kauen erweichend, 
kugelig . 

bb) Beim Kauen sandig, länglich 
b) llndurchsicbtig, trübe. 

a) Etwas weich, süss . 
ßl Harte Körner. 

aa) Blassgelb bio bräunlich. in uer 
Handwärme erweichend. 
aa) Bruch milchweioo 
ßß) Brncb gelblich. 

scbwacbriecbenu 
übelriechend . . . . . 

bb) Weisslicb-gelblicb, bestäubt, 
spröde. 
~a) Geruch schwach . . . 
ß~) Geruch vanillea1tig . . 

cc) Braun, rotbraun . . . . . 
dd) Gelb, mit Dornen gemischt . 

B. Tingleichartige Ma«en mit eingesprengten, 
helleren Körnern (Mandeln). 
1. Von angenehmem Geruch, r!!tlicbbraun 
2. Von unangenehmem Geruch, brann 
8. Schwach riechend, gelblich. 

a) Bruch milcb weiss . . , 
b) Bruch gelblich 

II. Flüssigkeiten. 

A. Stark riechenue. diclcflfis•ige, harzreiche 
Balsame. 

Camphora. 

Oleum Cacao. 

01. Myristicae. 

Gutti. 
Resina Draconio. 

Opium. 
Pasta Guarana. 
Su cc. Li q u iri t iae. 
La cm us. 
Catechu. (Gambir.) 
Manna electa. 
Tragacantha. 

Gummi ara bicum. 

Mastix. 
Sandaraca. 

~I anna. 

Ammoniacuml 

Galbanum \ 
Asafoetida 

Olibanum. 

( lß 

gra 
ll i 8 . 

Benzoe ( in g ra n is). 
Myrrb a. 
F.upborb ium. 

Benzoe 
Ase. toetida 

Ammoniacum 
Galbanum 
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1. Durchsichtig, gelblich. 
a) Geruch terpentinartig 
b) Geruch eigentümlich . 
c) Geruch vanilleartig 

2. Fast undurcbeichtig. 
a ) Schwarzbraun, wohlriechend 
b) Graubraun, benzoeduftend, eteif. 
c) Gelblich, körnig, abeetzend 

B. Nicbtflilcbtige, fette Öle, einen dauernden 
Fettfleck erzeugend. 

Terehinth. laricina. 
Bals. Copaivae. 
Hals. Tolutanum. 

Bah. Peru vian um. 
Styrax liquidus. 
Terebinthina.. 

1. In gewöhnlieber Temperatur halbweich. 
a) Griln 01. Lauri. 
b) Weios . . 01. Cocos. 

2. In gewöhnlieber Temperatur flüssig. 
a) In der Kälte körnig gestehend. 

aa) Gelblich, dünnflüesig 
bb) Farblos, dicklieb . . . 

01. Olivarum. 
01. Ricini. 

b) In der Killte nicht erstarrend. 
aa) Geruch unangenehm . . . Ol.Crotonis; OI.Lini. 
bb) Geochmack milde . 01. Papa.verio, Amygdalarum 

C. Flüchtige Öle, starkriechend und dünnßüssig. 
1. ln der Kälte erstarrend oder verdickend. 

01. Aniei, Rosae, Cha.momillae. 
2. Nicht erstarrend in der Kiilte. 

a) Auf Wa•ser schwimmend. 
a) In gleichviel Weingeist klar löslich: 01. Carvi, Foeniculi, 

Rosmarini, Thvmi, Lavandulae, Mentba.e crisp. 
und pip .. Sabinae, 01. flor. Aurantii, Calami, Majo­
ranae, Valerianae, Bergamottae, Cajeputi. 

ß) In gleichviel Weingeist trübe löslich: 
0 I. Ci t.. i, Juni p e ri , M a ci d i s, T her e bin t hin a e. 

b) In Wasser untersinkend: 
01. Caryophylli, Cinnamomi, Sinapi•. 



692 

II. Die Droguen des Tierreichs. 

1. Tiere. 
Cantharides. Spanisebe Fliegen. 

Lytta •esicatoria, 
Pflasterk äferl ein zu der 
Ordnung der Kiifer (Cole­
optera) gehörenrles Insekt, 
welches in Südeuropa, zu­
weilen auch in Deutsch­
land, auf Eschen, Liguster 
und anderen Oleaceen an­
zutrE-ffen ist. ::\Ian sammelt 
sie Yor Sonnenaufgang, 

Fig. 521. wenn sie noch erstarrt sind, 
durch Hrrabschütteln, tötet sie über Schwefel- und Essigdä~pfen 
oder in Fla~chen mitteist etwas Schwefelkohlenstoff oder Ather; 
schliesslieh trocknet man sie in der Sonne oder im Trol"kenofen. 

Ein Käfer (Fig. 521) mit bornartigen Flügeldecken fast von 
der Länge des ganzen Hinterleibes, in Form eines Rechtecks 
und •on grün goldig f·chimmernder Farbe. 

Die ~panis( hen Fliegen enthalten das scharfe, blasenziehende 
Cantharidin (Cantharidrnkampfer). Man verwendet sie gepulvert zu 
Emplastrum. l'nguer:tum und Tinctura Cantharidum. 

Velwecbslungen: Der älmlkb gefärbte Rosen- oder Gold­
käfer, sowie der Gold-Laufkäfer, ersterer mit fast qua­
dratischen, letzterer mit ovalen Flügeldecken. 

I 

CDcciDnella . Ko<henille. 
Coc ous Caeti, ein zu der Ordnung der HaiLilügler 

!Hemiptera) gehllrPndes Insekt (Fig. 5221. Es lebt in 
lllexiko auf einer Cactusart (Üpuntia coccinellifera), nach 
Art der Blattliiuse. II! an kultiviert oaselbst die (flügellosen) 
Weib<hen, lötet sie auf heis•en Platten oder mit Wasser­
dampf und bringt sie als Ko< henille in den Handel. 

Fig. 522. Bläulichrote, weiss bereifte und querrunzelige 
Coccus Cacti, unterseih weisslicbe, etwas platte, eiförmige K örncben. Sie 

enthalten Knrmin (Farbe•tGtll und liefern eine rote Tinktur, 
die durr·h Alkalien violett, durch Säuren gelb gefärbt wi1d. 

vergr. 

Hirudines. Blutegel. 
. San__guisuga medicinalis und S. officinalis, zwei 

Rmgelwurmer, welche sich in Teichen des mittleren Etuopa finden 



und vom Blute anderer Tiere 
sirh nähren, welrhes sie mit 
Hilfe des 1\I und es, der mit drei 
zahnartigen Kiefern bewaffnet 
ist, saugen. Am hinteren Körper­
ende tr11gen sie einen Saugnapf, 
jedoch ohne Öffnung. Beide 
Arten besitzen einen o I i v e n­
grünen, mit G rostroten, 

schwarzpunktierten 
Längsstreifen gezierten 
Rücken. Der deutsche 
Blutegel (S. medicinalis) 
ist körnig raub. untersei ts 
griinlichgellJ unrl s c b war z­
gefleckt; der ungarische 
Blntegel (S. officiualis) 
ist glatt, unterseits olivengriin, 
nicht gefleckt. Letzterer 
lebt mehr im östlichen Europa. 
(Fig. 5:n. 1 

li93 

Fig. 523. Sanguisuga officinalis. 
ll. Vol'cteru Kö~:pu~nda, mit den An!(en. 
111. )lundUffounR mit den dni ZAhnen. 

Yerwccbslungen: Der Rossegel (Haemopis Sanguisorba), zum 
Saugen wegen oeiner stumpfen Zähne untauglich, unterscheidet sich durch 
einen uoregelmä•sig geßeckten. uber nicht gestreiften, dunkelgrünen 
Rücken. ll!iüfig. in (hl!.ben. 

Conchae. Austerschalen. 
Ostrea edulis, zu den ~luocheln gehörend, lebt an den Küsten der 

Oot· und Nordsra gesellig, unter Wa-.er Bäuke Lilder.d. 
Die Schalen •ind rundlich, ausoen graubraun. innen g I a t t. m i lc h · 

weis s. p er 1m u t t er g lä. n z end, und zeigen konzentrische Schichten. 
Mit Wasser ausgekocht, abgebürstet, getrocknet und gepulvert, darauf ge· 
scbllinnnt, stellenoiedie präparierten Austerschalen, Conchae 
praeparatae, dar, welche aus kohlensaurem und etwas phosphorsaurem 
Kalk bestehen. 

2. Tierische Absonderungen. 

Castoreum 1Canadense), Bibergeil. 
Castor Arnericanus, der Biber, ein zu derOrdnungder 

Nagetiere (glires) gehörendes Säugetier, welches in Kanada die 
Flussufer bewohnt, an denen es grosse Bauten errichtet. 

Zwei zusammenhängende Beutel, welche sieb bei beiden Ge­
schlechtern am Bauche, zu beiden Seiten des Afters, befinden und 
Drüsensäcke unter der Haut darstellen. Ver Bibergeilbeutel ist 
5-i! t m lang, dunkelbraun, kahl, und besteht aus vier Häuten, 
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von denen die beiden äusseren derb, die inneren dünn und zart 
sind. Die änsseren Häute lassen sich nicht ablösen. 
Im Innern des Beutels befindet sich die Bibergeilmasse, frisch 
eine salbenartige, später trockene, zerreibliehe, dunkelbraune 
llasse, die auf der Schnittfläche glänzend erscheint und 
einen eigentümlichen Geruch besitzt. Sie besteht aus 
Harz, ätherischem Öl und Castorin (ein Fett). 

Das Bibergeil dient als ein nervenanregendes Mittel, zu 
Tinktur. 

Castoreum Sibiricum. Sibirisches Bibergeil. 
Cast o r Fiber, der Biber Sibiriens, daselbst selten geworden. (Früher 

auch im nördlichen Europa.) 
Diese Beutel sind den kanadischen sehr ähnlich, unterscheiden sich 

jedoch dadurch, dass die Aussenbaute sich leicht abziehen lassen und 
die Bivergeilma•se auf der Schnittfläche g I an z los, mehr von erdiger Be­
schaffenheit und von viel stärkerem Geruche ist. 

Bestandteile und Gebrauch wie veim vorigen. dem es •m Wert ~ehr 
überlegen ist. 

Moschus. Bisam. 
l\I o s c h u s m o s c b i f e r u s , das Moschustier , ein zu der 

Ordnung der Zweihufer (Biwll'a) gehörendes rehartiges Tier auf 
den Hnchehenen Tibets nnd Chinas 

Ein Beutel aru Bauche des llännchens, dicht vor dessen 
Rute; 3-4 c1u gross, auf der dem Bauche zugewendeten 
Seite flach und kahl, auf der nach aussen gekehrten Seite 
gewölbt und mit dicken, steifen, gelblieben Haaren 
besetzt, die nach der llitte gerichtet, meist aber kurz abge­
schnitten sind. Diese konvexe Seite besitzt zwei Öffnungen: die 
Beutelölfuung und eine durch die lluskelhaut verlaufende für 
die Rute. Die Wandung des Beutels ist doppelt, die äussere 
muskulös, die innere dünn; letztere umscbliesst die ~Ioscbus­
substanz, frisch eine salbenartige, trocken eine k r ü ru I i g e, 
d 11 n k e I b r nun e, fettglänzenrle Klümpchen enthaltende :\lasse 
von böPbst intensi\·em Geruche. 

Der lloschus besteht aus eigentümlichen Stoffen und findet 
Anwendung als kräftig anregendes llittel, zu Tinktur. 

Nicht selten sind die Beutel betrügerischer Weise mit fremd­
artigen Stoffen, getrocknetem Blut, Blei u. a. beschwert. 

Verwech•lung: An Stelle des offizinellen sog. tibetanischen 
Moschus darf nicht der russische oder k ab a r d in i s c h e ~I o s c h u s 
verwend~t werden, der aus der Mongolei stammt, in Gestillt platter, 
aschgrau beha: .. ter Beutel, deren Masse einen schwächeren, mehr uri­
n 1! s e n Geruch besitzt. 

Ambra grlsea. Grauer AmbAr. 
In den Eingeweiden des Potwals, Physeter macrocephalus, 

findet man den Amber als eine Art Gallenstein, aus sog. Ambroln. einer 



Art Gallenfett bestehend. Deneibe bildet eine graue. wachaartige 
Masse von sehr angenel1mem Geruche. Sie wird auch häufig von dem 
'Iiere ausgewOJien und auf dem Meere achwimmend gefi•cht. Man benutzt 
sie zu Tinktur. Ao 

3. Tierische Fette. 

Adeps suillus. Schweineschmalz. 
Sus Scrofa, das Schwein, ein zu der Ordnung der 

Vielhufer (:M ultungula) gehörendes Haustier, an dessen Netz und 
Nieren grössere Gewebspartieen mit Fett angefüllt sind. Man 
schmilzt aus denselben in gelinder Wärme das Schweineschmalz 
aus, eine butterweiche, weisse Fettmasse, welche gegen 
4U" schmilzt. Dieselbe ist ein Gemenge aus Olein, Palmitin und 
Stearin (ölsaurem, palmitinsaurem und stearinsaurem Glyceryl.) 

Sebum Ovile. Hammeltalg. 
Ovis Aries, das Schaf, ein zur Ordnung der Zweihufer 

(Bisulca) gehörendes Haustier, an dessen Netz und Nieren 
grössere mit Fett angefüllte Gewebspartieen sich befinden. Man 
gewinnt aus denselben durch Ausschmelzen den Hammeltalg, eine 
starre , weis s e Fettmasse, welche härter ist als das Schweine­
schntalz und erst gegen 50 o schmilzt. Er besteht aus Stearin 
(stearinsaurem Glyceryl) und Palmitin (palmitinsaurem Glyceryl} 
mit geringer :\Ienge Olein (ölsaurem Glyceryl). 

Cetaceum. Walrat. 
Pb y s e t e r m a c r o c e p h a I u s, der Pott w a I, ein zur 

Ordnung der Wale (Cetacea) gehörendes fischartiges Säugetier, 
welches vorzugsweise in der Südsee lebt. 

ln Höhlungen des gewaltigen Schädels befindet sich ein 
flüssiges Fett, welches nach dem Tode des Tieres entleert wird 
und betm Erkalten den Walrat als eine feste. krvstallinische 
Fettmasse ausscheidet. Derselbe stellt ein rein weisses, 
g I ä n z end es, auf dem Bruche blätteriges Fett dar, welches aus 
palmitinsaurem Cetyl besteht und gegen 50° schmilzt. 

Cera flava. Wachs. - Mel. Honig. 
Apis mellifica, die Biene, ein zur Ordnung der Haut­

tlügler (Hymenoptera) gehörendes Insekt. Die geschlechtlosen 
Arbeiterinnen sondern zwischen den Ringen ihres Hinterleibs das 
gelbe Wachs, Cera flava, aus, womit sie die Waben auf­
bauen, innerhalb deren sie den aus den Blumen gesammelten 
Honig aufspeichern. Durch gelindes Erwärmen und nachfol­
gendes Auspressen der Waben lässt. man den Honig ausfliessen; 
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nachher kocht man die \'Om Houic- befreiten Waben mit \Vasser 
aus und s11mmelt das gelbe W arhs, welches beim Erkalten zu 
einer festen, g e I b e n Fettmasse von krystallinisch-körnigem 
Bruche gesteht. Das Wachs schmilzt erst bei 63 • und besteht 
aus palmitinsaurem .:llyriryl nebst freier Cerotinsäure, welcher das 
'Vachs seine saure Reaktion verdankt. 

Das gelbe Wachs wird in weisses Wachs, Cera alba, 
überg-eführt, indem man es, in flache Bänder ausgegossen, an 
der Sonne bleicht. Das weisse \Vachs besitzt einen um 1° höheren 
Schmelzpunkt. 

Ve1 fülschungen des gell•en 'Wachees sind: Talg, Harz, japanisches 
'Vachs, Eulwachs u. a., vor denen es sich teils durch seinen hohen Schmelz­
punkt, teils durch sein spez. Gewicht (0,96) unterscheidet. Nicht selten 
werden dem Wachse erdige Stoffe (Ocker), sowie auch Erbsenmehl, 
l>tärke u. a.. beigemengt, dieselben geben sich aber beim Schmelzen des 
Wachses leicht kund. - Das weis•e Wachs ist auf eine V erfli.lschung mit 
Stearinsäme (Stea.rin des Handels) zu prüfen. Letztere geht bei Digestion 
dee Wachses mit Sodalösung- in letztere über. bleibt auch in dem stark· 
weingeistigen Auszug des Wachses in der Kälte gelöst und erteilt dem· 
selben saure Reaktion. 

Der Ho 11 i g, m e 1, der aus den Waben ausgetlossene 
Zuckersaft, ist ein g e 1 b er, klarer Sirup, der bei der Aufbe­
wahrung zu einer mehr oder minder körnig-festen :llasse ge­
steht, zufolge der Auskrystallisierung der im Honig befindlichen 
Glykose. Der flüssigbleibende Teil des Honigs besteht aus Frucht­
zucker. 

Oleum Jecoris Aselli. Leberthran. 
Ga du s 11 o r r h u a, der Kabeljau, ein zur Ordnung der 

W eichflosser gehörender Fisch , welcher im atlantischen Ozean 
lebt und zur Laichzeit in grossen Zügen die norwegischen Küsten 
aufsucht, wo er im Frühling gefangen wird. Auch der Dorsch 
(Gadus Callarias) liefert Leberthran. 

Drr Leberthran ist das Fett der Leber und wird aus der­
selben durch gelinde Erhitzung mitteist Dampf gewonnen, wobei 
der offizinelle sog. h e 11 b 1 an k e Thran zuerst abfliesst, ein Öl 
von b 1 a s s g e I b er Farbe und eigenem, mildem, fischartigem 
Geruch und Geschmack. Er enthält etwas Gallenbestandteile, 
denen er seine Leichtverdaulichkeit verdankt, sowie Spuren 
von Jod. 

Beim Iangern Lagern der Lebern ßiesst der braunblanke 'fhra.n 
ab, von braungelber Farbe stärkerem Geruch und bitterliebem Geschmack. 
Durch Auskocb~n der rückständigen Lebern gewinnt man den trüben, 
dunkel braunen Th1an. der beim Durchsehen grünlich erscheint, echarf 
schmeckt und sich zum rnedizinischen Gebrauch nicht eignet. 



Spe~ielle Pharmazie. 
Amtliche Bestimmungen. 





Spezielle Pharmazie. 

A. Die Einrichtung der Apotheken. 

§1. Die R!l.umlichkeiten einer Apotheke. 

Zu den Räumlichkeiten einP.r Apotheke gehören: 
I. Die 0 f f i z in, das Dispensierlokal, worin die Arzneien 

bereitet und dem Publikum abgegeben (dispensiert) werden. 
t. Der Arznei k e II er für die Vorräte der kühl aufzu­

bewahrenden (flüssigen) Arzneimittel. 
3. Die i\1 a t er i a I kam m er für die Vorräte der trocken auf­

zubewahrenden (trockenen und halbtrockenen) Arzneimittel. 
Sie ist entweder mit der Kräuterkamm er verbunden 

odPr letztere fitr sich vorbanden, zur Aufbewahrung der Vege­
tabilien. 

4. Das Laboratorium, zur Anfertigung der pharmazeu­
tischen Zubereitungen (destillierte Wässer, Extrakte, Pflaster, 
Sirupe, Tinkturen u. s. f.) 

5. Die S tos s kam m er, zur Zerkleinerung (Zerschneiden, 
Zerstossen, Pulvern) der Droguen. 

Dazu kommt noch der zum Trocknen der frisch einge­
sammelten Vegetabilien dienende Trockenboden, meist ein 
abgetrennter Teil des Hausbodens, mit gut ausgespäbnten Dielen 
und staubfrei. 

§ 2. D ie Offizin. 

Die 0 ffi z in besitzt an notwendigen Requisiten: 
a) ginen Rezeptiertisch. 
Derselbe muss, wenn möglich, so aufgestellt sei n, dass er 

das Liebt der Fenster l"oll empfängt, und der Rezeptarius sieb 
nicht selber Schatten macht. Der Tisch enthält in einer oberen 
Reibe grösserer oder kleinerer Schubladen die zum Rezeptieren 
erforderlichen kleineren Gerätschaften; Spatel, Löffel, Hornschiff-

8chllokom, A.potbeknlehrlin1. 6. A.uft. 4-5 
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eben zum Dividieren von Pulvern, Kartenblätter, Sig-naturt>n, 
sowohl zum innerlieben Gebrauche (weiss), als zum äusserlicben 
Gebrauche (blau oder rot), Tekturblätter, Wachs oder Pergament­
papier, Korke in verschiedenster Grösse. 

In der unteren Reibe sind breitere Schubladen angebracht 
zur Aufnahme von Papier (Schreibpapier, Filtrierpapier, farbiges 
Papier), Convolutkästcben, Pulver- und Pillenscbacbteln, Pillen­
maschinen u. a. m. 

Zu beiden Seiten birgt der Tisch gewöhnlieb zwei kleine 
Schränke zur A ufoahme der Reibscbalen, Mörser, Mensuren, so­
wie der leeren Arzneigläser und Töpfe, sofern denselben nicht 
ein besonderer Raum gewidmet ist 

Auf dem Rezeptiertische steht die Rezeptierwage, eine 
oder mehrere, je nach der Grösse des Geschäftes, nebst dem zu­
gehörigen Satze von Gewicbtstücken. Handwagen in 
verschiedener Grösse häng-en entweder an Pfeilern, die der Tisch 
trägt, oder werden in Schubladen des letzteren liegend aufbewahrt. 

Schliesslicb steht auf oder neben dem Rezeptiertische ein 
grösserer .llessingmörser zum Contundieren, sowie ein Porzellan­
mörser für Samenemulsionen, auch wohl ein zinnenes Wasser­
becken zum Abkühlen heisser Dekokte (nicht zum Wascbeu der 
Hände, wofür an der Wand ein geeignetes W asserkräbncben an­
gebracht sein muss). 

Von den Wagen und Gewichten wurde bereits im physikali­
achen Teile (§ 3, 13) das Nöti~;ste mitgeteilt. Es erübrigt hier noch bei­
zuftigen, da•s der Gebrauch von ilattelbandwagen unstatthatt ist, dass für 
Moschus und die Gifte besondere, signierte Handwagen zu gebrauchen 
aind, sowie dass die Tarierung der Gefli.sse mit Schrot oder mitteist eines 
Sattels, nicht aber durch Gewichtstücke zu geschehen hat. damit jeder­
zeit eine Kontrolle der angewendeten Gewichte ermöglicht wird. 

Die Gewichtsstücke aufwärts bis einschliesslich 200 g müssen den 
Prllziaionostempel lachtstrahligen Stern) tragen, bei den grösseren Stücken 
genügt die einfache Eichung. Ebenso müsssen sämtliche in der Offizin 
vorhandene Wagen einerseits den Präzisionsstempel, andrerseits die l\la:ri­
mal~renze der Belastung (Tragkraft) aufgedrückt zeigen. Wagen und Ge­
wichte sind von Zeit zu Zeit auf ihre Richtigkeit zu prüfen, zu welchem 
Zwecke ein besonderer Gewichtssa_tz (Normalgewi~hte) vorbanden sein aoll. 

Da noch von vielen lilteren Arzten nach dem früheren Unzengewicht 
verordnet wird, empfiehlt es sich, am Rezeptierti•che eine Reduktionstabelle 
älteren Gewichtssystems in das Grammgewicht anzubringen, dem Rezeptar 
ateLs vor Augen. 

lm allgemeinen gilt der Satz, dass in der Apotheke nichtB ge­
messen, sondern alles gewogen werde; trotzdem sind Mensuren 
aehr bequem zur Rezeptur, sie sollen jedoch nicht die Wage eroetzen und 
bedürfe~ deahalb. auch nicht der Eichung. 

. Bet den R eJbschalen ist Serpentin, bei den Pillenmöraern und 
PJ!Ienmasc,hinen Messing auszuschilessen; erstere müasen aus Porzellan, 
letztere aus F:••en oder Stahl bestehen. Für leichtzersetzliebe Salze (Hilllen­
atetn, QuecksJiberoubhmat u. a.) darf kein Mörser aus Metall, sondern nur 
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Reibscba.len a.us Porzellan zur Anwendung gela.ngen; für Pillenma.saen mit 
solchen Ingredienzien sind Pillenma.scbinen a.us Holz oder Horn in Gebrauch 
zu ziehen . 

Die Extrakt- und Salbenspacbte In werden wohl unterochieden a.uch 
finde riiumliche Trennung unter ihnen sta.tt. 

Zu Tekturen diene giftfreies Papier, also weder bleibaltiges (mit 
Bleiweiss, Chromgelb, Chromrot), noch anilinfarbigeo. Einen Bleigehalt 
findet man einfach durch Verbrennen eines Bogeno über glattem Pa.pier; 
bei Gegenwart von Bleifa.rben werden sehr kleine Bleikügelchen sieb bil­
den und herabfallen. 

Auf die Signaturen muss der Name des Patienten nebst der Ge­
brauchsanweisung deutlich geschrieben werden. letztere stets in Buchstaben, 
ohne Anwendun~r von Zahlenzeicben. Auch enthalte jede Signatur das Datum 
und die ··irma der Apotheke. 

b) Die H. e p o s i t o r i e n zur Aufstellung der Standgefasse. 
Auf einem mehrreihigen Gestelle hölzerner Schiebkästen, in 

denen sich die geschnittenen und gröblich gepulverten vegetabi­
lischen Arzneimittel befinden , erheben sich die Repositorien für 
die Glas- und Porzellangefässe resp. Holzbüchsen. 

Unter denselben muss eine Scheidung stattfinden zwischen 
den indifferenten und starkwirkenden Arzneimitteln. Letztere 
erfordern einen eigenen Platz, sei es in einem oder mehreren 
Schränkchen, sei es auch nur in örtlich getrennten, offenen Re­
positorien. Die Pharmac. Germ. fügt den auf diese Weise zu 
trennenden :Mitteln (Separanda) die Bemerkung: "caute ser­
vetur" hinzu und fasst sie in der dritten Tabelle- Tabu Ia C 
-zusammen. 

Die direkten Gifte sind hingegen für sich im verschlossenen 
Giftschrank vereinigt. Die Pharmac. Germ. bezeichnet sie durch 
die Vorschrift: c a u t iss im e s er v e tu r, und zählt sie in der 
zweiten Tabelle - Tabu 1 a B - auf. In der Offizin selber ist 
nur ein kleiner Giftschrank gestattet, während die Vorräte der 
Gifte in einem grösseren Schranke in einem vergitterten Raume 
ausserhalb der Offizin aufbewahrt werden müssen. 

Der Giftschrank besitzt mehrere getrebnte und für sich ver­
schlossene, signierte Behälter, nämlich für die Arsenikalien, :Mer­
kurialien, Alkaloide und Cyanverbindungen. 

Der Phosphor wird dagegen für sich allein in einer, durch 
ein eisernes Thürchen verschlossenen Mauernische des Arznei­
kellers aufbewahrt. 

In jedem Bebliter des G i ftsc h rankes muss sich ausser den betref­
fenden Standgefilssen noch eine mit dem Namen der Giftklasse bezeichnete 
Wage, sowie in gleicher Weise signierte Bom!Offel und Reibschalen be­
finden und nach jedesmaligem Gebrauche dorthin zurückgebracht werden. 
In !(leicber Weise besitzt der l\1 o s c h u s ein separiertes Kästchen mit 
eigener Wage und GerAtscbaften, auch besonderen Pulverschiffchen resp. 
Kartenbll.ttern. Für Castoreum und Asa foetida empfehlen sich eben­
falls besondere, signierte Reibschalen, deren Platz aber bei den an­
deren ist. 

45. 
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c) Die Ge fs s s e zur Aufnahme der Arzneimittel. 
Dieselben bestehen teils aus Holz (Schiebkästen, Holzbüchsen), 

teils aus Porzellan (Töpfe mit übergreifendem Deckel), teils aus 
Glas (Pulvergläser mit weiter Öffnung, Spiritusgläser mit enger 
Öffnung). 

Arzneimittel, welche an der Luft ihren Geruch einbüssen, 
feucht werden oder anderweitige Veränderungen erleiden, be­
dürfen einej besonders guten Verschlusses Bewahrt man sie in 
Holzbüchsen oder Schiebkästen, so müssen diese einen Blech­
einsatz besitzen. Sämtliche narkotische Kräuter werden in 
solchen Einsätzen oder in Blechbüchsen aufbewahrt. 

Vegetabilien mit aromatiBchen BeBtandteilen oder ätheri•chen 
Ö I en Bind wohlverschlossen aufzubewahren. Hierzu gebOren: Asa toetida, 
Ca.mphora, CariopbyUi, Cort, Cinnamomi pulv .. Cubebae pulv., FoL ~elissae. 
FoL 1\fenth criBp. et pip., Fruct. Anisi pulv., Fr. Carda.momi pulv, Fr. Carvi 
pulv .. ~·r. Coriandri pulv .. Fr. Foeniculi pulv., ~·r. Lauri pulv., Fr. Phellandrii 
pulv, Fr. Yanillae, Glandulae Lupuli, Herb. Chenopodii ambr., Herb. Conü, 
Hb. Meliloti, Hb. Serpylli, Hb. Thymi, Rad. Angelicae, Had. Artemisiae, 
Rad. Asari. Rad. Carlinae, Rad. Levistici. Rad. Serpentariae, Had. Vale­
rianae, Rhiz. Cahuni, Rb1z. Galangae pulv., Rhiz. lmperatoriae, Rhiz. lri· 
diB pulv., Rbiz. Zingiberis und Zedoariae pulv., Sem. Foeni Graeci pulv .. 
Summit. Sabinae, TurioneB Pini. Ihnen schlreBsen sich aus dem Tierreich 
an: Cantharides, Castoreum, MoBchus. - Von den Chemikalien gehören 
hierhin wegen ihrer F I üc h tig ke i t resp. flüchtigen Bestandteile: Acid. 
benzoicum, Aetber und Aether acet., Aethylenum chloratum, Ammon. car­
bonicum, Carboneum sulfura.tum, Chloralum hvdntum, Chloroformium, Cal­
lodium, Coniinum, Liq. Ammonii anisatus, Carbonici, caustici, succinici, 
Olea aetherea, Sulfur jodatum u. a m. 

Arzneimittel, welche wegen ihrer Eigenschaft, Feuchtigkeit auB 
der Lult anzuziehen, wohlverschlo•sen aufbewahrt werden müsBen, 
sind: Bulb. Scillae, Calcaria sulfur. usta, Ferr. oxyd. sacchar., Fe! Tauri 
dep., Flor. Rosae und Verbasei, Folia Hyoscyami, Kali aceticum, carbon. 
und cauat., Kalium sulfuratum und jod .. tum, Magnesia sulfurica sicca, 
Natr. carbon. und sulfur. siccum, Opium, Pulvis aiirophorus, Tart. boraxa· 
tus, Zincum chloratum. 

Zu den Chemikalien, welche Kohlensilure aus der Luft an­
ziehen und deshalb vor ihr zu hüten sind, zählen: Calcaria usta, Liq. 
Plumbi subacetici, Magnesia ueta, Plumbum aceticum, Zincum oxydatum. 

Andere verlieren Wasser an die Luft und verwittern: Chininum 
sul_furicum, Cuprum aceticum, Natrium carbonicum, phoBphoricum und eul­
funcum, Zincum sulfuricum u. a m. 

Bei einigen Pr!i.paraten ist der SauerBtoffgehalt der Luft von 
zers~tzender Einwirkun~, wie bei Aqua cblorata, Ferrum chloratum, car· 
bomcum sacch., Hydrarg. nitricum oxydulatum, Liq. ~·erri chlorati. 

Arzneimittel, welche dtuch den Einfluss des L1chtes eine 
Zersetzung erleiden, müssen in geschwärzten Gläsern oder in 
wohl \'erschlossenen Porzellan- resp. Blechbüchsen aufbewahrt 
werden. 

Zu den in Boleber WeiBe vor dem EinRusse Jes Liehtee zu schützen· 
deu 'i egetabilien zlihlen eli.mtliche narkotiochen Kräuter und alle li.theri•chen 
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Öle; von den Chemikalien: Chlorwasser und Chlorkalk, H!!llenstein, Eisen­
salmiak, Kalomel, Quecksilberpräzipitat, Jodquecksilber, Eisenchlorid- und 
Eisensulfatflüssigkeit, Santonin, Goldschwefel und Kermes. 

An Stelle der schwarzen Gläser dürfen keine violetten oder blauen 
11esetzt werden, da diese die chemisch wirksamen Lichtstrahlen nicht zu­
rückhalten; wohl aber geschieht dies durch das gelbe Glas. 

Chemikalien, von ätzender Beschaffenheit, sowie die äthe­
rischen Öle erfordern Gefässe mit Glasstöpseln (nicht Kork), 
trockene und flüssig-e Extrakte dagegen solche mit Korkstopfen. 
Leicht zersetzliehe Präparate werden in kleinen, völlig angefüllten 
Gefässen aufbewahrt. 

Die Pharm. Germ. fordert Glasstöpsel für: Acid. aceticum, chromi­
cum, hydrochloricum. nitricum, sulfuricum und valerianicum, Aqua Chlori, 
Auro-Natl'ium chloratum, Brom um, Ferrum sesquichloratum und dessen 
Liquor. Jodoformiu::n, Jod um, Liquor Ammonii, Kali und Natri caust., 
Liq. Stibii chlorati, Mixtura sulfurica ac1tla, Tinct Ferri chlor. aetherea, 
Tinct. Jodi und Olea aetherea. - Die Gefli.sse mit Brom und Phosphor 
stehen in einer anderen Flasche oder in einer Blechbüchse; der Phosphor 
liegt unter Was•er. 

In kJ .. ineren I' läochchcn, die (ausgenommen beim Ather) völlig ange­
füllt sein müssen, werden aufbewahrt: Aether, Ferrum chloratum und 
dessen Liquor, Ferrum jodatum sacch., Ferrum sulfuricum, Spir. Aetheris 
nitrosi. 

Alle Arzneibehälter sind mit einer dauerhaften Signatur zu 
versehen, entweder mit Ölschildern oder mit eingebrannter Schrift. 
~~etztere empfiehlt sieb für Säuren, alkalische Laugen und ätherische 
Oie Russchliesslich, da die Ölschilder durch dieselben angegriffen 
werden. 

l\Iit Lack überzogene Papierschilder eignen sieb für die Y or­
rRtsgefässe rler lllaterialkarnmer recht gut, aber weder für den 
Keller (wegen dessen Feuchtigkeit), noch für die Offizin. 

Zur Sichl'rstellung vor Verwechselungen ist darauf zu achten, 
da!ls die Gl'fässe für die Separanda und Venena (Tabula C und 
B der l'harm . Germ.) sowohl untereinander, als auch von den 
übrigen indifferenten Arzneimitteln auffallend verschiedenfarbig 
signiert sind. Diese Signierung muss durch alle Geschäftsräume 
1 Offizin, Keller, .!\Iaterial- und Kräuterkarnmer) gleirhmiissig durch­
geführt sein. 

Bei Neueinrichtungen von Apotheken sind die Signaturen so zu wilh­
len, dass die Schilder der indifferenten Mittel schwarze Schrift auf weissem 
Grunde, die der Separa.nda. (Tabula C) rote Schrift auf weissem Grunde, 
die der Vener;u. (Tabula B) weisse Schrift auf schwarzem Grunde besitzen. 

§ S. Arzneikeller, J.[ateria.l- und Kriluterkammer. 

Als Ar z n e i k e II er dient ein besonderer, abgeschlossener 
Kellerraum oder ein durch Absperrung geschiedener Raum des 
Hauskellers. Das Haupterfordernis des Arzneikellers ist mög­
ltchste Trockenheit bei K ü h I e; auch muss für gehörige Heilig-
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keit (jedoch ohne direkten Sonnenschein) Sorge getragen sein. 
Unter Urustänrlen kann auch ein oberirdisches Gewölbe diese 
Eigenschaften besitzen und als .Arzneikeller dienen. Es werden 
darin die Vorräte der destillierten Wässer, Spiritus, Tinkturen, 
Sirupe, Honige, Salben und ätherischen Öle aufbewahrt. 

Für die Gefasse gelten die im vorigen § angeführten Vor­
schriften. Papiersignaturen sind im Keller ausgeschlossen. 

Die Material- und Kräuterkarummer, seien sie ver­
einigt oder getrennt, enthalten in ähnlicher .Anordnung und nach 
den gleichen Vorschriften, wie sie für die Offizin Geltung haben, 
die Vorräte an trockenen Arzneistoffen, Pflaster, Extrakten und 
.Musen (Pulpen'· Nicht statthaft sind gewöhnliche Packfässer, 
Gefässe aus Fayence (mit Bleiglasur !), offen aufgestellte Pap•er­
säcke; auch empfehlen sich nicht Papiertekturen über Extrakt­
büchsen oder andere Porzellantöpfe. 

Die Pflaster und steifen .I<;xtrakte müssen, wenn die Materialkammer 
zu trocken und heiss ist (z. B. durch ihre Lage im Dachstocke), an einem 
kühleren Orte, und zwar im Arzneike.ller, wenn er nicht zu feucht ist, 
aufbewahrt werden. 

~ -l. Das La ho ratorium. 

Das Laboratorium liege von der Offizin nicht zu weit 
entferut, am besten dicht neben ihr; es besitze feuerfeste Wände 
und womöglich eine gewölbte Decke sowie einen mit Steinplatten 
belegten Fussboden. Es enthalte: 

a) Einen Dampf-Destillier-Apparat. 
De1 selbe besteht aus einem kupfernen Dampfkesse I (in 

einen gemauerten oder eisernen Ofen eing-esetzt), dessen Decke 
mit Öffnungen für eine zinnerne Destillierblase, mehrere lnfundier­
büchgen und einen Wasserstandsanzeiger oder Schwimmer versehl'n 
ist. Dieser Kessel wird mit Wasser gefüllt und dient als Dampf­
resp. Wasserbad für die Destillation, Dekoktion und Infusion. 

Die zinnerne Des t i ll i erb I a s e besitzt einen einsetzbaren 
Siebboden, unter welchen das Dampfzuleitungsrohr (ebenfalls von 
Zinn ) mündet. .Auf die Blase passt genau ein zinnerner Helm, 
der seitlich in ein zinnernes K ü h Ir o h r führt, welch11s durch 
die Kühltonne aus Zinkblech oder Holz geleitet ist. 

Zum Destillierapparat gehören mehrere In fundierb ü c h­
s e n aus Zinn, auch eine aus Porzellan, eine zinnerne und eine 
porzellanene Abdampfschale, sowie eine zinnerne Pflaster­
schale. 

Eine zweite Kühlröhre führt durch die Kühltonne, die 
man durch ein Dampfrohr mit dem Dampfkessel in Verbindung 
setzt, u~. zur Zeit destilliertes Wasser zu gewinnen, wenn keine 
andenvettlge Destillation im Gange ist. 
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Diese zweite KühlrOhre besitzt entweder eine eigene Öffnung der 
Ke•solplatte, ist dann dauernd eingesetzt und muss durch einen H!!-hn ab­
eperrbar sein: oder sie wird zu jedesmali!(em Gebrauch in die Öffnung 
einge•etzt, welche bei der Destillation der Dampfzuleitungsröhre dient. 

Grössere Dampfapparate besitzen ausserdem einen Aufsatz 
aus Zinn, welcher sieh nach oben trichterfOrmig erweitert und 
zur Aufnahme einer Abdampfschale bestimmt ist. Eine an der 
Wand angebrachte und durch ein Uhrwerk oder Wasserkraft 
getriebene R ii h r m a s c h in e besorgt ein beständiges Umrühren 
der abzudampfenden Flüssigkeiten. 

b) Einen Destillier-Apparat über freiem Feuer. 
Im Falle ein Dampf-Destillier-Apparat fehlt, oder in grösseren 

Laboratorien, ist neben demselben ein Destillier-Apparat über 
freiem Feuer in Gebrauch. 

Derselbe besteht aus einer kupfernen Destillierblase, 
welche sich über eine Feuerstätte setzen lässt, einem zinnernen 
HeIm, nebst zinnerner K ü h Ir ö h re in einer Kühltonne aus 
Holz oder Zinkblech. 

c) Einen Dampf-Koch-Apparat. 
In einfachster Form besteht derselbe aus einem messingenen 

Kesselchen, in dessen Wasserbad eine lnfundierbüchse aus Zinn 
resp. Porzellan hängt. llan heizt es durch Spiritus, Steinöl oder 
Leuchtgas. 

In vollständiger Form ist der Kochapparat ein grösserer 
kupftlrner Kessel mit flacher Platte, welche mehrere Löcher für 
Infundierbüchsen, auch wohl eine kleinere Öffnung für einen 
trichterfdrmigen Aufsatz zur Aufnahme einer Abdampfschale 
besitzt. 

llan heizt den Kessel durch Steinöl, Leuchtgas oder eine 
heisse Herdplatte. 

d) Einen W i n d o f e n. 
Es ist dies ein tragbarer Ofen aus Eisenblech, auf drei 

Füssen stehend, mit weiter Öffnung, die durch Ringe verschliess­
bar ist. Er dient zum Erhitzen von Gefässen über freiem Feuer, 
zum Glühen von Tiegeln, die man mit glühenden Holzkohlen 
umgiebt, zu Destillationen und Digestionen starkriechender oder 
scharfa Dämpfe ausstossender Körper im Sandbade (wobei der 
Ofen im Freien aufgestellt wird). 

Will man die Digestion übelriechender oder scharfdünstiger Stoffe 
nicht unter freiem Himmel vornehmen, so ist das Laboratorium mit einem 
gutziehenden Rauchfang zu versehen, durch den die Dämpfe freien Abzug 
haben. Es empfiehlt sieb filr den häufigen Fall dera.ttiger Arbeiten, einen 
Scbran k im Laboratorium aufzurichten, in dessen Vorderseite mehrere 
Gla•flilgel eingesetzt sind, und aus dessen Decke ein Abzugsrohr in den 
Kamin filhrt. 
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e) Einen Trockenschrank. 
Der Trockenschrank dient zum Austrocknen von Extrakten, 

::ialzen, Vegetabilien u. a. in lauer Wärme, welche sich niemals 
so hoch steigern darf dass ein Anbrennen stattfinden könnte. 
1\Ian setzt ihn daher' mit dem Rohr eines stets geheizten 
Ofens in solche Kommunikation, dass dasselbe von unten nach 
oben hindurch geht. Er wird aus Eisenblech konstruiert oder 
aufgemauert, und besitzt mehrere Etagen, in welche sich Hürden 
einsetzen lassen. 

Es ist höchst bedenklich und unzweckmlissig, den W!irmeofen eines 
Küchenherdes als Trocken•chrank zu gebrauchen; sehr hliufig steigert sich 
bei •tärkerer Heizung die Temperatur in demoelben derartig, dass die zu 
trocknendPn Gegenstände überhitzt, ja teilweise verkohlt werden. 

f) Eine Presse. 
~lan unterscheidet zwei Hauptarten von Pressen: Bügel­

pressen und Plattenpressen. 
Bei dt>n Büge I pressen steht die eiserne ScbraubenspindPI 

aufrecht, von einem Bügel grbalten, und drückt beim Anziehen 
auf den in einem zmnernen Einsatz liegenden PressbeuteL Die 
Flüssigkeit läuft aus einem vorn angebrachten, schnabelförmigen 
Ausguss, was durch Umkippen der ganzen Presse beschleunigt 
werden kann. 

Nach diesem Systeme sind auch kleine Tischpressen zum 
Auspressen der Infusa und Dekokte in Gebrauch. 

Bei den PI a t t e n pressen läuft die Schraubenspindel 
wagerecht und drückt Pine senkrecht gerichtete Platte gegen 
eine andere, feststehende. Die Flüssigkeit rinnt hierbei herab in 
eine untergestellte Schale. 

Statt einer einzigen Schraubenspindel können auch deren zwei in 
einer Plattenpresse vorhanden sein, in welchem Falle besonders darauf zu 
achten ist, dass beide Spindeln gleichmä.BAig angezogen werden, dl\sa 
die Pressplatten beiderseits stets jlleiche Entfernung voneinander zeigen. 
Dr. Mohr verband die beiden Schraubenspindeln durch ein Räderwerk, 
sodass sie durch ein einziges Rad höchst jl'leichmiis•ig angezogen werden. 

Die böebaten Leistungen liefert die Parallelogrammpresse nach 
Re u I e a ux. welche beideraeits mit Platten versehen ist. welche durch 
eiserne, in Parallelogrammform mit einer wagerechten Schraube verbundene 
Stangen genähert oller entfernt weruen, je nachdem letztere an der 
Schraube auseinander weichen oder sich nähern. 

Die Pressplatten sind bald von Ei>!en, bald von Holz oder 
Zinn, je nachdem die zu pressenden Säfte säurefrei sind oder 
nicht. Gerbstoff und Säure enthaltende Flüssigkeiten erfordern 
Platten von Holz oder Zim .. , weil sie eiserne angreifen und sich 
dadurch mit Eisen verunreinigen (dunkel färben: würden. 

Z~ den Säften, welche e1serne Pressplatten nicht ~estatten, ~ehllren 
z. B. K~rsch•aft. H1mbeer.aft und andere Fruchtsäfte, Rhabi!.Jberauszilge, 
Chmawem, 1\leerzw•ebelessig u. a. m. 



707 

~) Gerätschaften. 
Ein im Laboratorium aufgestellter Schrank birgt einen Sat;r. 

von porzellanenen Abdampfs c h a I e n, einige Schüsseln von 
S t e i n z e u g. gläserne Tri r h t er in verschiedener Grösse, einige 
l\laceriergläser, einen Satz Bechergläser, Glasröbren, 
Glasplatten, kleinere Kochkolben u. a. m. 

Ein Tisch enthält in seinen Schiebladen hölzerne und por­
zellanene Spatel, sowie Presssäcke und Kolatorien, welche 
letztPre aurh häutig frei aufgehängt werden. 

Die Kolatorien und Presssäcke aus ungebleichter, grober Lein­
wand dienen für wllsserige und weingeistige Auszüge, Infusa und Dekokte. 
Dabei hält man für starkriechende Arzneistolle, z. ll. Baldrian, sowie für 
starkbittere Mittel, z. B. Quassia, Enzian, Chinarinde, und Narkotica. wie 
Opium , Strycbnos,amen, Fingerhut, besondere, eigens signierte Tücher, 
welche von den übrigen getrennt aufzubewahren sind. 

Presssäcke filr ölige Substanzen, z. B. Mandeln, Bilsenhautöl, sind 
nach jede,maligem Gebra.uche besonders gründlich zu waschen. Man kann 
sieb zum Pressen der Ma.ndeln auch eines Bogens Filtrierpa.pier bedienen, 
in den man die gestossenen Samen einschlägt. 

Zu Samenemulsionen, sowie zum Kolieren der Sirupe bedient man sich 
dünner wo II• ner Kolatorien (a.us Stramin). Tücher a.us Flanell benutzt 
m><u mit Vorteil zum Klären schleimiger Brühen; sie laufen fast ebenso 
kla.r ab wie beim Filtrieren durch Papier. 

An der Wand hängen Te n a k e 1 , viereckige Holzrähmchen 
zum Überspannen von Koliertüchern. Ferner sind einige Bretter 
mit runden Löchern in der Höhe angebracht. welche Glas­
retorten und Kolben tragen. 

Es sind noch ausserdem vorbanden: Dekantiertöpfe 
mit mehreren seitlieben Ausflussöffnungen in verschiedener Höhe; 
eiserne, zinnerne oder verzinnte, sowie kupferne Kesse I; hessi­
sehe Ti e g e 1 iu verschiedener Grüsse zu Glühun~en. 

Die eisernen Kessel werden mannigfach zu chemischen, wie rein phar­
mazeutischen Arbe•ten gebraucht. z. B. zum Eindampfen der gereinigten 
Pottusche, zum Kochen des Schwefels mit Kalkmilch (für Sulfur praecipitatum), 
zur Bereitung von Atzkalilaugen, Goldschwefel u. a.. m. ~!an muss sie immer 
sehr blank halten und nach jedesmaligem Gebrauche mit Sand scheuern. 

Keosel a.us reinem Zinn erht·~<chen grosse \"orsirht bei der Feuerung, 
dass •ich nicht Löt·her einschme ,zeu Geeigneter siud desh .. lb v~rzi.nnte 
Eioenkeooel. Man benutzt oie zmn K"chen von Frucht•li.ften. 

Kupferne Keooel dienen zu Ptiaotern und werden i.n mehreren Grösoen 
geholten, oolern mun einfaches Bleipflaster u. dergl. auf freiem Feuer zu 
kochen vorzieht. 

b) ReagAntien. 
Ein Reagentienkasten mit den Reagentien, einem zum 

Eintauchen geeigneten Thermometer, einem Aräometer aus 
3 uder -! Spindeln (I oder 2 für leichtere, 2 für schwerere Flüssig­
keiten), einem Lötrohr, Platinhlech, Platinlöffel oder 
-tie~el, Heagiercylindern in verschied~:nerGrösse, Trichter­
ehen und Stäbe von Glas, Korkbohrer, Kautschukröhren u. dgl. 
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§ .;. Stosskammer. 

Die S tos sk a m m er dient zum Zerschneiden und Pulveri­
sieren der Arzneimittel. Zu dem Ende enthält sie: 

a) Einen grösseren eisernen llörser mit eiserner Keule, 
sowie einen steinernen ~~ ü r s er (aus llarmor) mit hölzerner 
Keule. Beide Mörser müssen mit einem Deckel versehen sein, 
der g-ut schliesst und in der llitte ein Loch für die Keule besitzt. 

Man benutzt den Steinmörser bei Stofl'en, welche das Eisen angreifen 
und sich dadurch verunreinigen; namentlich geschieht dies beim Zerstossen 
der frischen narkotischen Kräuter zur Extrakt- und Tinkturbereitung. -
Wenn die zu zerkleinernden Körper spritzen oder stäuben, setzt man beim 
Stossen den Deckel auf; bei den Kanthariden und anderen gefährlichen 
Stoft;,n ist au•serdem geboten, dass der ArbeitPr mit einem Tuche sich 
Mund und Nase verbindet, auch wohl eine Brille aufsetzt. 

b , Schneidemesser und Wiegemesser, beide mit 
Holzbrett 

Zum Zerschneiden rler Wurzeln, Hölzer und Rinden dient 
das WurzeIs c h neidemesse r, bestehend aus einer Stahlklinge 
mit Holzgriff, die man als einarmigen Hebel gebraucht und auf 
ein parallelpipedisches Stück hartes Holz führt, worauf die zu 
zerschneidenden Gegenstände mit der Hand gehalten werden. 

Zum Zerschneiden der Blätter, Blüten und Kräuter dient das 
Kräuterschneidemesser, eine Stahlklinge, die man vor 
einer Rinne aus Eisenblech auf- und abführt, worin die Vegeta­
bilien mit der Hand allmählich vorgeschoben werden. Das hölzerne 
Gestell besitzt eine Schieblade, in welche die zerschnittenen 
Gegenstände herabfallen. 

llan benutzt bei weicheren Vegetabilien statt des Schneide­
messers auch wohl ein Stampfmesser, aus einem längeren 
Holzstiel bestehend, an dessen unterem Ende zwei llesserklingen 
angeschraubt sind. Dabei befinden sich die Vegetabilien in 
einem Troge. 

Sobald die Körper das Schneide- resp. Stampfmesser passiert 
haben, kommen sie unter das Wiegemesser, welches aus einer 
oder mehreren parallelen, gebogenen Stahlklingen mit zwei Hand­
griffen besteht. Ein Brett aus hartem Holze, mit kantiger Ein­
fassung dient demselben als Unterlage. 

c) Siebe. 
In einem Schranke oder innerhalb eines verschliessiJaren, 

gegen den Staub geschlitzten Raumes bewahrt man die Siebe, 
deren Abstufung neun Nummern zählt. 

Nr. 1 ist das F I or sieb, aus gelber (roher) oder weisser 
Seide, für die alkoholisierten (feinsten) Pulver. 

Xr. I! und lll sind die feinen Haarsiebe, aus Pferdehaar; 
ersteres für die feinen Pulver ölhaltiger Früchte und Samen; 
letzteres für gepulverte Salze, Zucker u. dgl. 
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Nr. IV ist das sog. Pferdepulversieb, aus Haar oder 
feinem Draht, für die ll'röblichen Pulver zum Vieharzneige­
bra lieh u. dgl. 

N r. V ist ein etwas gröberes Drahtsie b für gewisse , hol­
zige Vegetabilien (Chinarinde, Cascarillrinde, Brechwurzel u. a.) 
zum Zwecke der Auszüge, Infusa und Dekokte. 

Nr. VI und VII sind die engeren Speziessiebe, ersteres 
für härtere Gegenstände (Wurzeln, Rinden, Samen, Früchte), 
letzteres für weichere Vegetabilien (Kräuter, Blüten, Blätter.) 

Nr. VIII und IX sind die weiteren Speziessiebe, mit 
der nämlichen Unterscheidung in Wurz e 1- (Nr. VIII) und 
Kräutersieb (Nr. IX1, wie bei VI und VII. 

Die ersten drei Nummern der Siebe besitzen Boden und 
Deckel, beide mit Schafleder überzogen, dass kein Verstäuben 
stattfinden kann. Bei den übrigen Nummern bedient man sich 
keines Deckels und siebt über einen unter~ele~ten Bo~en Papier. 

Für Arzneiatoffe von atarker Wirkung oder anhaltendem Geruche, 
namentlich für Opium, Kanthariden, Stink11.aant, Euphorbium, sind heaon­
dere Siebe notwendig, welche die betreffende Signatur tragen müsaen. 
Die Kanthariden erfordern ein feineres und ein gröbere• Haarsieb , Stink­
asant und Jo:upborbium ein mittelfeines, Opium ein feines Haarsieb. 

Die Siebe sind stets rein zu halten und nach jedeomaligem Gebrauch 
sorgßltig zu sliubern. Waren Stoffe durchgetrieben worden. welche leicht 
Feuchtigkeit anziehen, wie Rohrzucker, Rhabarberpulver u. a., so sind die 
Haarsiebe nebst ihren Böden auszuwaschen und an der Luft zu trocknen 
(nicht in der Nl!.he dea Ofena!) 



B. Die pharmazeutischen Zubereitungen. 
(Defekt ur.) 

1. Die Zubereitungen der Droguen. 
§ 6. Vom Einsammeln der Vegetabilien. 

Die einbeimischen vegetabilischen Droguen werden vielfach 
von den Apothekern selbst eingesammelt und getrocknet. 

Die Zeit der Einsammlung ist für die Kräuter, 
BI ä t t er und BI ü t e n im allgemeinen diejenige, in welcher die 
Pflanze aufzublühen bel!innt. 

Ausnahmen hiervon giP.bt die Pha.rmakopoe besonders an; oo l!isot 
sie Salbei- und Rautenblatter vor dem Aufblühen einsammeln. Andere 
Fälle beotimmen oich von oelbot; wenn nämlich zur Blütezeit die Blätter 
noch nicht entwickelt sind, wie beim Huflattich. dem Wa.lnuosba.um, fällt 
das Einsammeln der Blätter nach der Blütezeit. 

Beim Einoammeln der Kräuter und Blüten achte man auf sonniges, 
trocknes Wetter, anderenfalls dieselben missfarbig werden. Zu mal er­
fordern die Wollblumen und Hollunderblüten warmen Sonnenschein beim 
Sammeln, um möglichst trocken gepßückt zu werden. 

Man streut die gesammelten Kräuter, Blätter und Blüten 
zum Trocknen in dünner Schicht auf den zuvor reingefegten 
Hausboden aus, wo man sie lufttrocken werden lässt, um sie 
dann ohne Verzug auf Hürden an einem lauwarmen Orte - im 
Sonnenschein oder Trockenschrank - vollständig auszutrocknen 
und dann in die Vorratsbehälter zu bringen. 

Bei sonnigem Wetter genügt für manche Krauter der Hausboden 
zum völligen Trocknen. Diejenigen, welche in Blechkästen aufbewahrt 
werden sollen, bedürfen jedoch künotlicher Wärme, da. sie bei Rilclr· 
halt oelbot geringe~ Feuchtigkeit in den feotgeochloooenen Gellissen ochim· 
mein. Holzkäoten erlauben immer noch ein nachtrl!.glicheo Austrocknen. 

Die Rinden werden bei Beginn des Frühlings von jungen 
Stämmen oder nicht zu alten Asten geschält. Die WurzeIn 
~nd. WurzeIst ö c k e gräbt man vorzugsweise von den drei­
Jahngen Gewächsen entweder zn Anfang Frühlings oder Aus­
gang Herbstes; von zweijährigen Krautgewächsen, z. B. Klette, 
Engelwurz, werden sie im Frühling des zweiten Jahres gesam­
melt. Man säubert die Wurzeln von der anhängenden Erde 
durch Bürsten, seltener durch Waschen, schneidet dann die mor­
schen Teile ab, spaltet die dickeren Wurzeln der Länge nach 
und trocknet sie zunächst auf dem Hausboden, schliesslicb im 
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Trockenschranke. Gewisse Wurzeln werden vor dem Trocknen 
geschält, z. ß. Eibisch-, Kalmus-, Alant-, FarnwurzeL 

Fr ü c b t e und Samen werden zur Zeit ihrer Reife ge­
sammelt, welche in den September oder Oktober, bei der Zeitlose 
in den Mai und Juni fällt. 

Jll.hrlicb frisch einzusammeln und nach einjl!.hriger Aufbe­
wahrung zu beaeitigen aind: Folia. Digitalis , Glandula.e Lupuli und 
Rhizoma. Filicia, wenn möglich auch Seca.le cornutum. 

§ 7. Vom Schneiden der Vegetabilien. 

Dns Zerkleinern der Vegetabilien geschieht durch das Messer, 
seltener durch den Stossmörser. 

Wurzeln und dgl. zerschneidet-man mit dem Schneide­
messer, Kräuter, Blätter und Blumen mit dem Wiegemesser, 
Rollmesser oder Stampfmesser (im Stampftrog). Um die Bruch­
stücke in annähernd gleicher Grösse zu erhalten, trennt man die 
gröberen Teile durch ein Speziessieb ab und bringt sie nochmals 
unter das Messer; die feineren Teile entfernt man durch ein 
Sieb für grobe Pulver. 

Der Speziessiebe giebt es mehrere: zwei für gröbere 
Spe.zies, mtt der Maschen weite von 6--4 mm, das weitere für 
Kniuter, das engere für Wurzeln, ebenso zwei Siebe für feinere 
Spezies, mit der Maschenweite von 3-~ 1111n. 

Bsp. Die weiteste Nummer (Nr. 9) für Folia Sennae conc., die 
nl!.chst engere (Nr. 8) für Rad. Altbaeae conc., die folgende (Nr. 7) für 
Spezies aromaticae und die engate Nummer (Nr. 6) für Cortex China.e 
contusus. HartP, holzige Rinden und Wurzeln, wie Chinarinde, Brech­
wurzel u. a., werden zu feinerer ZerklPinerung nicht mit dem Messer ge­
schnitten, sondern im Möraer kontundiert. 

§ 8. Vom Pulvern. 

Das Pu I ver n geschieht im kleinen durch Zerstossen im 
Stossmörser, im grossen auf eigenen Pulverisieranstalten durch 
mannigfache mechanische Hilfsmittel, vorzugsweise in rotieren­
den Trommeln mitteist eiserner Kugeln. 

Dem Pulvern gebt in den meisten Fällen ein Trocknen 
der Substanz voraus, welches stets mit Vorsicht und in nicht zu 
hoher Temperatur geschehen solL Bei den Gummiharzen wird 
statt dessen Frost~älte zu Hilfe genommen, wobei sie sieb leicht 
pulvern lassen. Übrigens gelingt dies auch im Sommer, sofern 
die Gummiharze frei von hygroskopischer Feuchtigkeit sind, was 
man durch längeres Lagern derselben über gebranntem Kalk 
erzielen kann. 
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llan unterscheidet grobe und f e i n e Pu I ver. Jene dienen 
vorzugsweise in der Veterinärpraxis und zu mancherlei Ansätzen. 
:Man bedient sich dabei zwei er Siehe: teils eines feineren Draht­
siebes (Nr. 5), teils eines Pferdehaarsiebes 1Nr. 4), jenes für 
öl reiche Samen und Früchte (Anis, Fenchel u. dgl.), dieses für 
Wurzeln u. dgl. 

Die feineren Pulver lassen sich unterscheiden in mit t e I­
feine und höchstfeine (alkoholisierte). Für erstere 
hat man zwei Siebe aus Pferdehaar, ein gröberes (Nr. 3) für 
Zucker, Salze und ähnliche lösliche Stoffe, ein feineres (Nr 2) 
für ölbaltige Vegetabilien, Gummiharze, Weinstein u. dgl. Die 
höchstfeinen Pulver erfordern ein Florsieb (Nr. 1) aus unge­
bleichter, weisser oder strohgelber Seide, und werden aus ölfreien 
Vegetabilien dargestellt. • 

Die drei feineren Siebe bestehen aus je drei Teilen: dem 
eigentlichen Siebe, dem Boden und dem Deckel; die beiden 
letzteren sind mit Schafleder überzogen. 

§ 9. Vom Pr!i.ps.rieren. 

Für die mineralischen Stoffe giebt es ein höchst feines Pul­
ver, welches man präpariert nennt. Man zerreibt die Substanz 
nach dem Pulvern im Jllörser portionenweise mit kräftigem 
Drucke in der Reibscbale. Statt des Absiebens bedient man sich 
dabei besonderer Metboden; die unlöslichen Körper werden g e­
schlämmt, die löslichen gebeutelt. 

Das Schlämmen oder Lävigieren, welches man beim 
Kalomel, den Austerschalen u. a. m. anwendet, besteht darin, 
dass man die feinzerriebene Substanz in der Reibschale mit 
vielem Wasser anrührt, letztere~ nach wenigen Momenten in ein 
Gefäss abgiesst und den Bodensatz der weiteren Präparation 
unterwirft. 

Beim Heu t eIn hängt man ein Stück glatte, dichte Lein­
wand in ein Gefäss oder eine Blechbüchse, bindet es am Ge­
fässrand fest, füllt es mit der präparierten Substanz, tektiert das 
Gefäss mit starkem Papier oder setzt einen dichtschliessenden 
Deckel auf und schüttelt anhaltend hin und her. Dabei schlägt 
der Beutel gegen die Gefässwand an und lässt das Feinste der 
Substanz durch seine Poren durchgehen. Jede Substanz erhält 
ihr eigenes Beuteltuch. 
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2. Destillierte Wässer, Aquae destillatae. 

l$ 10, Wie gewinnt man die destillierten Wässer'? 

Man stellt die destillierten Wässer aus .Arzneikörpern· 
dar, welche ätherisches Öl enthalten; sie sind daher als wässerige 
Lösungen ätherischer Öle zu betrachten. Obwohl man sie daher 
durch Schütteln von (lauwarmem) Wasser mit geringen Mengen 
des betreffenden ätherischen Öles (1000: 1) erbalten kann, be­
reitet man sie doch besser durch Destillation der Pflanzenteile 
mit Wasser resp. Wasserdampf, so das Fenchelwasser aus den 
Fencbelfrücbten, das Zimmtwasser aus der Zimmtrinde, das Pfeffer­
minzwasser aus den Pfefferminzblättern. .Ausser diesen rein 
wässerigen Destillaten stellt man einige spirituöse Wässer 
durch Zusatz von Weingeist dar, z. B. spirituöses Zimmtwasser 
(Aqua Cinnamomi spirituosa). .Auch das Bittermandelwasser 
zählt zu denselben. 

l$ 11. Darstellung über freiem Feuer. 

Die ä I t er e Met b o d e der Gewinnung destillierter Wässer 
ist die Destillation über freiem Feuer. Man nimmt sie 
in kupfernen Destillierblasen vor, die nur bis zur Hälfte, höch­
stens zu zwei Drittel mit den Ingredienzien gefüllt werden dür­
fen, da in den meisten Fällen die Mischung bei Beginn des 
Siedens stark aufschäumt Die zerschnittenen \Vurzeln, Kräuter, 
Blumen, die zerstampften Samen 1 Früchte, Rinden werden mit 
so viel Wasser in die Blase gegeben, dass die Mischung nach 
dem Abzug des zu gewinnenden Destillates noch flüssig bleibt 
und nicht anbrennt. 

In manchen Fällen geht der Destillation eine Maceration zu­
vor, wie beim konzentrierten Himbeerwasser, Schlagwasser u. a . 

.Nach dieser lletbode lassen sich alle destillierten Wässer 
darstellen; sie ist für manche die ausschliesslicbe geblieben, z. B. 
für Aqua Lauro-Cerasi, .Aqua foetida antihysterica, ebenso für 
die konzentrierten Wässer. 

1 12. Darstellung durch Dampfdestillation. 

Dieneuere Metbode ist die Gewinnung der destillierten 
Wässer durch Dampfdestillation aus dem Beindorfseben 
Dampfapparate. Sie lässt sich in den meisten Fällen anwenden 
und vereinigt viele Vorteile. Ein Anbrennen ist unmöglich, die 
Reinigung der Blase sehr leicht, auch zeiehnen sich die Wässer 
durch guten Geruch und Reinheit aus. Man bringt die zerklei­
nerten Vegetabilien in der Regel trocken auf den nötigenfalls 
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mit Leinwand bedeckten Siebboden des zinnernen Einsatzkessels, 
nachdem das Dampfzuleitungsrohr bereits eingefügt worden; dann 
setzt man den Helm auf und beginnt die Destillation. 

Soll ein destilliertes Wasser weingeistbaltig sein, so bringt man 
den Weingeist in das Wasser des äusseren Kupferkessels oder 
kann auch die Vegetabilien damit besprengen. 

V an manchen an sich schwach riechenden oder wenig halt­
baren Wässern. wie Aqua Cbamomillae, :Melissae, Sambuci, Tiliae, 
u. a., stellt man konzentrierte "\Vässer dar. indem man zu­
nächst durch Dampfdestillation ein einfaches Wasser gewinnt 
und dieses dann nach einem Zusatze von Weingeist für sieb 
abermals der Destillation aussetzt, wobei man nur den zehnten 
Teil des ersteren übergehen lässt. Dieses konzentrierte Wasser 
ist beim Gebrauche auf das Zehnfache zu verdünnen. 

Bei vielen Wässern erhält man zugleich 
mehr oder weniger ätherisches Öl. z. B. bei 
Aqua Foeniculi, Menthae piperitae u a. Diese 
fangt man in eine sog. Florentinerflasche 

~ 1Fig. 524) anf, in welcher sich (bei al das 
ätherische Öl sammelt, während das Wasser 
durch das Ausflussrohr {b) abftieAst. Ist die 
Destillation beendigt, so leitet man das äthe­
rische Öl mit Hilfe eines kleinen Dochtes oder 
eines Bäuschchens Watte in ein angehängtes 
Gläschen über. Grössere Mengen kann man in 
emen verschlossenen Trichter abgiessen und lässt 
nach einiger Ruhe das W ILSser vom abgeschie-

Fig. 524. denen Öle abfliessen. (Scheidetrichter.) 
Der Weingeistgehalt der spirituösen deotillierten Wli.sser er­

höht deren Lö•ungsvermögen zum Öle; daher scheiden solche kein äthe­
risches Öl ab. 

3. Medizinische Spiritus. 
!113. Was sind die medizinischen Spiritus? 

Die m e d i z in i s c h e n Spiritus sind farblose, weingeistige 
Lösungen ätherischer oder ätherisch-öliger Stoffe, seltener ander­
weitiger Körper (wie der Ameisen- und Seifenspiritus). 

~lan stellt die medizinischen Spiritus dar: 
a) Durch llischung einer Flüssigkeit mit Weingeist; so 

den Atherweingei:;t (Spiritus aethereus) aus 1 Teil Ather und 3 
Teilen Weingeist, den Senfspiritus (Spiritus Sinapis) aus 1 Teil 
Senföl und 50 Teilen Weingeist 

b) Durch Auflösung eines Arzneikörpers in Weingeist, 
z. B. den Kampferspiritus (Spiritus camphoratus) durch Auflösen 
-von I Teil Kampfer in 7 Teilen Weingeist und Verdünnung der 
klaren Flüssigkeit mit 2 Teilen dest. Wasser. 
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c) Durch Destillation von Vegetabilien mit verdünntem 
Weing-eist, z. B. Spir. Cochleariae von frischem blühenden Löffel­
kraut, Spir. J uniperi von zerstossenen Wacholderbeeren, Spir. 
Lavandulae von Lavendelblüten, Spir. Rosmarini von Rosmarin­
blättern, Spir. Serpylli von blühendem Quendel, Spir. Angelicae 
comp. von zerschnittener Engelwurzel, Baldrianwurzel und zer­
stossenen Wacholderbeeren. 

l\lan kann diese Destillation zwar auch über freiem Feuer 
ausführen, aber in der Regel benutzt man den Beindorfseben 
Dampfapparat, in dessen zinnernen Einsatzkessel (nach Raraus­
nahme des Siebbodens) die Mischung gebracht und, ohne das 
Dampfzuleitungsrohr einzufügen, aus dem Wasserbade abdestilliert 
wird. (Eine Mischung aus gleichen Teilen W ein~<eist und Wasser 
lässt, im Wasserbade erhitzt, verdünnten Weingeist von 0,89 
spez. Gew. überdestillieren.) 

4. Tinkturen und Elixire. 
§ U. Was sind die Tinkturen? 

Die Tinkturen, Tincturae*), sind farbige, weingeistige 
Auszüge vegetabilischer und tierischer, seltener chemischer Arznei­
stoffe. Geschieht die Extraktion durch Ätherweingeist, so nennt 
man die Tinktur eine ätherische; wendet man Wasser an, 
mit geringem Weingeistzusatz, so heisst sie eine wässerige 
Tinktur, z. B. Tinct. Rbei aquosa; wendet man Wein (Xeres­
wein) an, so erhält man eine weinige Tinktur oder einen 
medizinischen Wein, z. B. Tinct. Rbei vinosa, Vinum Col­
cbici u. a. 

Die Mehrzahl der Tinkturen wird mit verdünntem Wein­
geist bereitet, dessen Gewichtsmenge in der Regel das Fünf­
fache, bei stark wirkenden Arzneimitteln das Zehnfache der zu 
extrabierenden Ingredienzien beträgt. Harze und barzäbnlicbe 
Körper (Aloe, Myrrha, Benzoe u. a.), sowie barz- und ölbaltige 
Arzneistoffe (Castoreum, Cantbarides u. a.) erfordern u u ver­
d ü n n t e n Wein geist. llan übergiesst die zerkleinerten Stoffe -­
zerschnittene Wurzeln und Kräuter, zerstossene Früchte und 
Samen - in einer weithalsigen Flasche mit dem Weingeist, ohne 
dass jedoch das Gefass sich völlig damit anfülle, tektiere dann 
die Mündung mit befeuchteter Blase oder Pergamentpapier und 
stecke eine Stecknadel in dieselbe. um der Dampfspannung etwas 
Ausweg zu lassen. Nach achttägiger Einwirkung, welche in der 

•j Tinctura von tingo (färben). 
8 c b II ck um, Apotha'llerlabr1hlll'. !l. Aud. 46 
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Regel eine M acerat i o n in mittlerer Sommertemperatur ( 15 
bis 20• C) ist, während deren die Mischung öfters umgeschüttelt 
werden muss, wird der Auszug abgegossen, der Rückstand 
ausgepresst und die Tinktur nach mehrtiigigem Absitzenlassen 
filtriert. 

Schliesslich seien die wenigen Tinkturen erwähnt, welche 
durch Auf I ö s e n von Extrakten und anderen Stoffen gewonnen 
werden, wie Tinct. Cannabis lndicae aus Extr. Cannabis Ind., Tinct. 
Ferri pomata aus Extr. Ferri pom., Tinct. Cbinoidini aus Chinoidin, 
Tinct. Ferri chlorati aus Eisenchlorür, Tinct. Jodi aus Jod. 

§ 15. Elixire. 

Die Elixire, Elixiria*), sind dunkelfarbige, meist un­
d ur c h s i c h t i g e, auch wohl trübe E x t r a k t l ö s u n g e n, wie 
Elixir amarum, e Succo Liquiritiae, oft mit einem Auszug ver­
bunden, wie Elixir Aurantii comp. 

5. Extrakte, Extracta. 
1116. Die Extra.kte im allgemeinen. 

Die Extrakte, Extracta, sind eingedickte Aus­
züge vegetabilischer Stoffe, welche die arzneikräftigen Bestand­
teile derselben enthalten. Nach ihrer Konsistenz unterscheidet 
man 1. dünne Extrakte, von der Dicke des frischen Honigs; 
2. dicke Extrakte, welche vom Spatel kaum mehr abtliessen 
und sich mit demselben in Fäden ziehen lassen; 3. trockene 
Extrakte von pulveriger Beschaffenheit. Während die dicke 
Extraktform als die gewöhnliebe zu bezeichnen ist, wird die dünne 
nur in wenigen Fällen, nämlich beim Eindampfen ätherischer 
Auszüge harz- und öl reicher Substanzen (Cina, Cubeba, Filix 
mas, llezereum) gewählt, die trockene Form dagegen in solchen 
Fällen, wo wegen eines Gehaltes an Gummi, Schleim u. dgl. das 
dicke Extrakt leicht dem Schimmeln unterworfen ist, z. B. bei 
Opium, Colombo, Myrrba, Ratanbia, Strycbnos. 

Man bewahrt die steifen Extrakte an einem trockenen, aber 
nicht zu warmen Orte auf. 

1117. Bereitung der Extrakte. 

Man unterscheidet bei der Extraktbereitung 1. Extraktion, 
2. Eindampfen des Auszugs. 

•) Elirir von elicio (bera.uslocken, herausziehen). 
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Im allgemeinen benutzt man die getrockneten Vege­
tabilien zur Extraktion; bei den einheimischen n a r k o t i s c h e n 
Gewächsen verwendet man dazu das frische Kraut.. Betrachten 
wir zunächst die allgemeine Methode, so hängt das Extraktions­
verfahren von der ßaschaffenheit der Substanz und der Wahl des 
Extraktionsmittels ab. Letzteres kann sein: a) reines Wasser; 
b) Wasser mit Weingeist; c) reiner Weingeist; d) Weingeist mit 
.Äther; e) reiner .Äther. 

Je nachdem das eine oder das anrlere dieser Extraktions­
mittel zur Anwendung gelangt, bezeichnet man das Extrakt als 
ein wässeriges, spirituös-wässeriges, spirituöses, 
ä t her i s c h- s p i r i tu ö s es oder ä t her i s c h es Extrakt. 

§ 18. Wässerige Extrakte. 
In allen Fällen, wo die wirksamen Bestandteile einP.s Vege­

tabils nur in Salzen und Bitterstoffen bestehen (wie bei Carduus 
bened., Gentiana, Centaurium, Dulcamara, Quassia, Taraxacum, 
Trifolium fibrin.), oder in Zucker und ähnlichen süssen Stoffen (wie 
bei Rhiz. Graminis, Liquir.), oder in Gerbstoffen (wie bei Ratanhia, 
China), bedient man sich des Wassers als Extraktionsmittels. 
Dasselbe sei möglichst frei von Kalk , daher destilliertes oder 
Regenwasser. 

Von der Art des wirksamen Prinzipes, sowie von der äusseren 
Beschaffenheit des Vegetabils hängt es ab, in welcher Weise die 
Extraktion stattfinden soll. Im allgemeinen befolgt man das Ver­
fahren, die zerschnittene oder zerstossene Substanz mit der 
4-IHaehen Menge siedenden Wassers zu übergiessen, das 
G11nze einer sechsstündigen Digestion (bei lauer Wärme) zu 
überlassen, dann auszupressen und die Extraktion mit der halben 
Wassermenge nochmals in gleicher Weise zu wiederholen. So ver­
fahrt man beispielsweise bei Extr. Cardui bened., Dulcamarae, 
Graminis, Strychni aquosum. 

Holzige Substanzen, wie Campecheholz, erfordern ein mehr­
stündiges Kochen, indem man sie mit der achtfachen Wasser­
ruenge abkocht, bis die Hälfte des Wassers verdampft ist. 

Von der heissen Extraktion wird in gewissen Fällen Abstand 
genommen und eine 1-~ tägige ll acerat i o n der Substanz 
mit der 4-6fachen Menge kalten Wassers angewendet. Dies 
geschieht wegen der harzigen Bestandteile, bei Opium, A.loe, 
Myrrha, bei Gentiana wegen des Pektingehaltes, beim Lakriz und 
Sü~sholz wegen des Stärkemehls, bei der Ratanhia wegen des Gerb­
säureabsatzes. 

Würde man solche Substanzen mit siedendem Wasser behandeln, so 
erhielte man trilbe, dickliche, nicht zu klärende Brühen und kaum lösliebe 
Extrakte. Erweichende Körper, wie den Lakriz, schichtet man mit ge· 
acbnitt'lnem Stroh in Dekantiertöpfe, aus deren seitlichen Ölfnungen die 

46. 
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klaren Brühen ahgPzapft werden; eine Pressung findet dabei nicht statt, 
vielmehr wiederholt man mehrmals die Extraktion mit triechem Waseer. 

Die vermischten, durch Absetzen und Kolieren geklärten 
Brühen werden ohne Zeitverlust im Dampfbade eingedickt. 
Da ein längeres Kochen wohl zu vermeiden ist, empfiehlt sieb 
nicht ein Abdampfen über freiem Feuer. Man benutzt zinnerne 
oder porzellanene Schalen, jedoch keine aus Eisen oder Kup""r, 
welche das Extrakt verunreinigen würden. Man dampft die Brühe 
bis etwa zum dritten Teile ein, stellt sie dann kurze Zeit an einen 
kühlen Ort und koliert sie vom abgeschiedenen Hodensatze ab. 

Gewiese Extrakte, wie Extr. Taraxaci. Graminis, scheiden schwerlös­
liche Salze ab. weebalb man eie nach dem Eindampfen zur Sirupkonaistenz 
einige Zeit stehen lässt. darauf nochmals in der vierfachen Menge kalten 
W .... sers löst und die filtrierte Flüssigkeit zum eteifen Extrakte einengt. 
Trotzdem kann ee bei gerl>stoffbaltigen Extrakten nicht verhütet werden, 
dass sie eich spil.ter trübe in Wasser lösen, da der Gerbstoff sich beim 
Abdampfen durch Sauerstoffaufnahme in schwerlöslichen Gerbsäureabsatz 
umwandelt. Solche Extrakte la•sen sich, wie leicht enichtlich ist, durch 
abermaliges Auflö•en und Eindampfen nicht verbe•sern. 

§ 19. Spirituöee Extrakte. 

Beruht die arzneiliche Kraft in aromatischen Stoffen, flüchtigen 
Ölen, Harzen u. dgl., so bereitet man ein s p i r i tu ö s es Extrakt. 

Die Beimischung solcher Subetanzen, welche w!!.seerige Lösungsmittel 
erfordern, z. B. vun Bitterstoffen, macht es nötig, den Weingeiet mehr oder 
weniger mit Wasser zu verdünnen. Hiernach verwendet man beim Wer­
mut. Kalmus, Alant, Baldrian, den Pomeranzenscbalen, Kamillen, 8ade­
baumspitzen eine Mischung aus 40 Teilen Weingeist und 60 Teilen 
Wasser. Dieselbe Mischung nimmt man bei Rhabarber und Colombowurzel, 
um nicht die gummösen und schleimigen Bestandteile derselben aufzu­
lösen. Verdünnten \V eingeist (von 0,89 spezif. Gew.) verwendet man 
in derseiLen A bsicbt bei China, Colocyntbis, Faba Calabarica, Scilla. Sind 
d•gegen die Bestandteile mehr harziger Natur, so extrahiert man sie mit 
unverdilnntem Weingeist, z. B. Cannabis lndica, Mezereum. 

Die zerschnittenen oder zerstampften Vegetabilien werden 
mit dem verdünnten oder unverdünnten Weingeist maceriert. 
Nach dem Auspressen unterzieht mau den Rückstand der näm­
lichen Behandlung mit einer neuen Flüssigkeitsmenge. Die ver­
mischten Auszüge werden nach dem Absetzen filtriert und ein­
gedampft. Hierbei ist es gestattet, den verwendeten Weingeist 
im Dampfbade abzudestillieren. 

Man bringt die klare Extraktbrühe in den zinnernen Einsatzkessel des 
Beindorfeeben Dampfapparates und destilliert filr eich, so lange noch etwas 
~ber!leht; darauf giesst man den Rückstand in eine flache Schale und engt 
1~n 1m Dampfbade zum Extrakt ein. Der übergegangene Weingeiet be­
sitzt gewöhnlieb den Geruch der Drogue und ist zur Gewinnung des n!!.m­
hchen Eitraktes, auch in gewissen Fl.llen zur äusserlichen Anwendung, 
recht wohl geeignet. 
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Nach Verjagung der geistigen Flüssigkeit erscheint die Ex­
trHktbrühe meist trübe, wegen des nun vorherrschenden Wasser­
gehaltes, und erfordert beim Eindampfen beständiges Umrühren. 

!'I 20. Ätherioche Extrakte. 

Aus einigen Droguen bereitet man ätherisc.~e Extrakte, 
indem sie mit einer ~I ischung aus gleichen Teilen At her und \Y ein­
geist rwie die Kubeben und Zitwerblüten) oder mit reinem Ather 
(wie der Wurmfarn) drei Tage lang maceriert, dann a.~tsgepreslilr 
filtriert und eing-eda rupft werden. Der augewandte At her läli"t 
sich durch Destillation wiedergewinnen; man setzt den Auszug 
in einem Kolben heissem Wasser oder Dampf aus, nachdem man 
zuvor eine Glasröhre, welche in eine Vorlage hineinreicht, luft­
dicht angefügt hat. Den Rückstand dampfe mau zum dünnen 
Extrakte ein. 

II 21. Extnkte aus frischen Krllutern. 

Die einheimischen narkotischen Kräuter, wie Belladonna, Di­
gitalis, Conium, Chelidouium, Hyoscyamus, Lactuca virosa, Stra­
mouiuru, unterliegen einer besonderen Extrahierungsmethode. 
;'\lau zerschneidet sie im frischen, blühenden Zustande, zerstampft 
tHe im Steinmörser mit 1 

20 Wasser und presst stark aus, den 
Hückstand unter abermaligem Wasserzusatz derselben Operation 
unterwerfend. Die gemischten Brühen erhitzt man nahe zum 
Sieden, wobei Gerinnung ihres Eiweissgehaltes erfolgt, koliert 
und engt sie im Dampfbade auf ein Zehntel des angewendeten 
Krautes ein. Der Rückstand wird mit gleichviel Weingeist ge­
mischt, nach einem Tag von dem schleimigen und gummösen 
Absatz koliert, letzterer abgepresst, nochmals mit verdünntem 
Weingeist ausgewaschen und abermals gepresst. Die vereinigten 
weingeistigen Auszüge werden nach der Filtration dem Eindampfen 
unterworfen, wobei sich der Weingeist durch Destillation wieder­
gewinnen lässt. 

II 22. Trockene Extrakte. 

Die trockenen Extrakte gewinnt man durch stärkeres 
Einengen der Extraktbrühe, bis die steife Masse selbst im warmen 
Zustande sich in Fäden ziehen lässt, worauf man sie in dünne 
Sl'hicbten und Bänder ausbreitet und auf flachen Porzellanteilern 
an einem mässig warmen Orte völlig austrocknet. Sowie sie 
spröde erscheint, wird sie in einem angewärmten Mörser zer­
rieben und sofort in ein trockenes, erwärmtes, mit Korkstöpsel 
wohl zu verschliessendes Gefäss gebracht. 
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Um die steifen narkotischen Extrakte in trockene Form zu 
brin~ren und auch für Pulvermisebungen geeignet zu machen, 
trocknet man sie mit Süssbolzpulver in gelinder Wärme aus und 
zerreibt die pulverige Masse, unter Zusatz von so viel Süssbolz­
pulver, dass das Ganze doppelt ~o vie~ wieg~, w~e die ange­
wendete Extraktmenge. Bei der Dispensation Wird em doppeltes 
Quantum abA"ewogen, als verordnet ist. Die betreffenden Stand­
gefasse erbalten die Aufschrift: sumatur duplum. 

6. Sirupe, Syrupi. 
§ 23. Bereitung der Sirupe. 

Die Sirupe, Syrupi, sind dickliebe Zuckerlösungen, 
gewonnen aus weissem Zucker und einer wässerigen Flüssigkeit, 
in der Regel im Verhältnis wie 60 : 40 zusammengesetzt. Sie 
dienen zum Versüssen der Mixturen und enthalten kleine Mengen 
aromatischer und anderer arzneilich wirksamer Stoffe. Beim 
weissen Sirup wird destilliertes Wasser, beim Altbaesirup ein 
Altbae-Aufguss, beim Himbeersirup vergobrener Himbeersaft, beim 
Mandelsirup eine Mandel-Emulsion zur Lösung des Zuckers be­
nutzt. Man bringt die Zuckerlösung zum einmaligen Auf­
k o c b e n, wobei der Eiweissgebalt gerinnt und, alle Unreinig­
keiten mit sich reissend, zur Klärung des Sirups wesentlich bei­
trägt. (Man unterlässt dieses Aufkochen nur beim llandelsirup.) 
Nach dem Aufkochen wird der Sirup geschäumt, durch Wasser­
zusatz auf sein Gewicht ergänzt und noch heiss durch weissen 
Stramin koliert, aber erst nach völligem Erkalten in die mög­
lichst trockenen Gefasse gebracht. 

Die Fruchtsäfte, welche man zu Sirupen benutzt, sind: 
Kirschsaft (von den sauren rotsaftigen llorellenkirschen), Him­
beersaft, Kreuzbeerensaft, Maulheersaft (von den schwarzen Maul­
beeren). Man gewinnt sie, indem man die Früchte zerquetscht, 
einige Tage in mittlerer Wärme stehen lässt, dann auspresst 
(zwischen Holzplatten), den Saft filtriert und mit Zucker im Ver­
hältnisse wie 65 : ä5 verkocht. 

§ 24. Honig und Sa.uerhonig . 

. D~n Sirupen schliessen sich der gereinigte Honig, so­
Wie die Sauerhonige an. Das Reinigen des Honigs 
bezweckt die Abscbeidung der albuminösen Heimengungen; sie 
wurde früher durch Zusatz gewisser Abscheidemittel (Gerbsäure, 
Galläpfelpulver, Magnesia, Thonerde, Holzkohlen u. a.), jetzt aus-
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schliesslich durch einstündiges Erhitzen des verdünnten Honigs 
nahe zum Siedepunkt, jedoch ohne Kochen, bewirkt, wobei das 
Eiweiss gerinnt und den Honig klärt. Nach der Filtration dampft 
man ihn zur Sirupkonsistenz ein. 

Verdünnt man den gereinigten Honig mit einem Rosen­
blätteraufguss, Essig oder l'lfeerzwiebelessig, und dampft wieder 
zur Sirupkonsistenz ein, so erhält man Mel rosaturn, Oxymel 
simplex, 0. scilliticum. Man erfahrt den Konzentrationspunkt am 
besten durch die Wage, indem man bis zum Gewicht des an­
gewendeten gereinigten Honigs eindampft. 

7. Linimente und medizinische Seifen. 
§ 25. Opodeldok. 

Die Linimente sind dickliche oder gelatinöse Mischungen 
zum Einreiben, wie das Linimentum ammoniatum, das 
sog. flüchtige Liniment, eine Mischung aus 4 Teilen 01 
und 1 Teil Salmiakgeist. Von den Linimenten wird im Labora­
torium vorzugsweise der 0 p o d e I d o k, Linimentum saponato­
camphoratum, angefertigt. Derselbeist eine Seifengallerte, eine heiss­
bereitete Auflösung von medizinischer Seife in Wein geist, welche 
beim Erkalten gesteht. Zumal die Talg-Natronseife (Hausseife) 
veranlasst ein Gelatinieren der weingeistigen Lösung 1 während 
die Ölnatronseife (spanische Seife) und Ölk:aliseife in verdünntem 
Weingeist flüssig bleibt (Spiritus saponatus). 

§ 26. Medizinische Seifen. 

Abgesehen von Sapo medicatus, oleaceus und VJrl­

d i s, über welche bereits in der Chemie das Nähere mitgeteilt 
wurde, kommt hier Sapo jalapinus und terebinthinatus in Betracht. 
Die Jalapenseife bereitet man durch Auflösen medizinischer Seife 
und Jalapenharz in verdünntem Weingeist und Eindampfen zur 
Pillenkonsistenz; die Terpentinseife durch Mischen gepulverter 
spanischer Seife mit feinzerriebenem kohlensaurem Kali und Ter­
pentinöl. 

8. Salben, gekochte Öle und Cerate. 
§ 27. Salben. 

Von den in der Oftizin vorrätigen Salben wird ein Teil 
durch Verreihung fester oder flüssiger Arzeneistof!e mit Schweine­
schmalz oder einer Fettmischung dargestellt. Unlösliche mineralische 
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Körper werden zunächst gepulvert und dann mit etwa dem 
gleichen Volum des Fettes in einer Reibschale aufs feinste_ ver­
rieben, bevor man die übrige grössere Menge des Fettes zun11scht. 
So bei U n g t. Cer u s s a e , Z in c i, s u I f u rat um. Das V er­
reiben muss so lange fortgesetzt werden. bis man beim Streichen 
einer Probe auf den Fingernagel keine festen Partikel fühlt, noch 
sieht. U n g t. H v d rar g y r i c i n er e u m erfordert ein so lange 
fortgesetztes Verreiben (Töten) des Quecksilbers mit einer Schmalz­
Talgmischung, bis man beim Ausstreichen einer Probe keine 
Metallkügelchen mehr wahrnehmen kann. Man kann diese Ope­
ration, welche bei der Quecksilbersalbe gewöhnlich mehrere 
Stunden an h a I t enden Reihens erfordert, sehr beschleunigen, 
wenn man der Masse die gehörige Weichheit giebt, d. i. bei 
kälterer Temperatur gelinde erwärmt. Ein Terpentinzusatz fördert 
in gleicher Weise das Töten des Metalles. 

Lösliche Körper, z. B. Jodkalium zu U n g t. KaI i i j o d., 
werden in der möglichst geringen Wassermenge aufgelöst und 
dann die Fettmenge untergearbeitet 

EinE' grössere Reihe von Salben erfordert Sc h m e I z e n. Ein­
fache Fettmischungen sind: Ungt basilicum, cereum, 
Elemi, Rosmarini comp., Terebinthinae. Man schmilzt 
die Fette in einer Porzellan- oder Zinnschale im Wasserbad. 

Bei einigen Salben findet eine Extraktion durch Fett statt; 
so digeriert man zu U n g t. Cant h arid um die gepnlverten 
Cantbariden mit Öl, zu U n gt. fl a v um die Curruma mit Schweine­
schmalz. 

Beim Erkalten einer aus mehreren verschiedenen festen Fetten 
zusammengeschmolzenen Salbe ist in den meisten Fällen tleissiges 
Umrühren geboten, damit das festere Fett sich nicht von dem 
weicheren ausscheide, so bei den mit Wachs oder Walrat bereiteten 
Salben, z. B. Ungt. cereum, Cantharidum. 

Andere derartige Fettmisebungen , in denen Terpentin oder 
ein Harr. eingeht; lässt man ohne Umrühren erkalten, da durch 
dieselben die ungleichmässigen Bestandteile sich enger verbinden. 
So bei U n g t. b a s i I i c u m , E I e m i , R o s m a r i n i c o m p. 

§ 28. Gekochte Öle. 

Gewisse Vegetabilien wurden früher im frischen Zustande 
mit Öl oder Schweinefett in einem kupfernen Kessel auf gelindem 
Feuer so lange gekocht, bis die wässerige Feuchtigkeit verdampft 
war. Den richtigen Zeitpunlrt erkannte man daran, dass die an­
f~nglich stark schäumende und hochsteigende Masse zusamruen­
smkt, authört Blasen zu werfen und beim Umrühren einen 
raschelnden Ton abgiebt. Diese Öle und Fette besitzen stets eine 
dunkelg-rüne oJer braune Färbung. 
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Durch Einführung des Dampfbades in das pharmazeutische 
LaboratoriuJ!l I.Jat auch die Methode rler Darstellung der gekochten 
Fette eine Anderung erlitten. Man besprengt die getrockneten 
und zerschnittenen Vegetabilien mit Weingeist, lässt sie im ver­
schlossenen Gefässe einige Stunden (zur innigeren Durchdringung) 
stehen und digeriert sie dann mit dem Fette in einer zinnernen 
Schale im Dampfbade so lange, bis der Weingeist sich völlig ver­
flüchtigt hat, was sich an der Klarheit des Fettes erkennen lässt. 
Hierauf pres~t man aus und koliert resp. filtriert (durch zuvor 
getroeknetes Papier!). 

In dieser Weise gewinnt man aus Schweineschmalz mit Lein­
kraut Ungt. Linariae, mit lleiran Ungt. Majoranoe, mit 
Pappelknuspen Ungt. Populi; aus Olivenöl mit Kamillen 
Oleum Chamomillae infusum, mit Bilsenkraut Oleum 
Hyoscyami infusum (coctum). 

§ 29. Cerate. 

Die Cera t e, Cera t a, bestehen zur Hauptmasse aus Wachs, 
besitzen daher eine spröde, harte Konsistenz. llan gewinnt sie 
durch Zusammenschmelzen von Wachs mit Walrat (Cera tu m 
Cetacei), Muskatbutter (Ceratum Myristicae), Talg, Fich­
tenhorz und Terpentin (Ceratum Resin. Pini), teilweise unter 
Zusatz gepulverter Körper (Grünspan zu Ceraturn Aeruginis). 
Die geschmolzene Mischung wird in Papierkapseln ausgegossen 
und nach dem Erstarren in Täfelchen abgeteilt. 

9. Pflaster, Emplastra. 
§ 30. Bleiptlaster. 

Die Pflaster, welche ölsaures und margarinsaures Bleioxyd 
zur Grundlage haben , werden aus Öl resp. Schweineschmalz mit 
Bleiglätte, wie Empl. Lithargyri simplex, oder Mennige, 
wie Empl. fuscum, gekocht. 

Das einfache B 1 e i p fl aste r, aus gleichen Teilen Olivenöl, 
Schweineschmalz und Bleiglätte bereitet, kann auf zweierlei Weise 
gekocht werden: auf freiem Feuer oder im Dampfbade. In jedem 
Falle ist aber eiu Wasserzusatz nötig, um Glycerin zu bilden. 

Die Kochmethode über freiem Feuer beendigt sich in mehreren 
Stunden, bea.nsprucht jedoch einP gewisse Übung und grosse Vorsicht. Man 
schmilzt das Fett in einem geräumigen, zuvor ausgescheuerten kupfernen 
Ke .. el, filgt die feinzerriebene, klümpchenfreie Bleiglätte unter Umrühren 
bei, giebt ' , Pfd. Wasser hinzu und kocht bei gelinder Feuerung, die 
schll.umende und steigende Masse mit einem Holzspatel wohl umrührend, 
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dauoit die G lll.tte sich nicht a.m Roden festsetze. Sehr zu beachten ist, 
dass es niemals an Wasser fehle und die Masse stet• un Kochen bleibe, 
weshalb man, sobald dieselbe zu •chäumen aufhört und zusammensinkt, 
eine Portion Wasser beizugeben hat. Dieser Wasserzusatz ist bis zur Be­
endigung der Pflasterbildung öfters zu wiederholen Sobald die Glll.tte sich 
vlHlig gelöst hat, beginnt die Masse weiss zu wer_den und nimmt den 
eigentümlichen Pflastergeruch an. Von Ze1t zu Ze1t hat man dann Zll 
prüfen, ob die Pflasterbildung vollendet ist, !ndem man einige Tropfen 
in kaltes Wasser giesst und knetet; sobald rl.ie erkaltete Probe hart er­
scheint, nicht mehr schmierig oder klebrig, ist das Pflaster fertig. 

Dieselbe Operation nimmt im Dampfbad einige Tage in Anspruch, 
gewährt aber bei geringerer Obung mehr Sicherheit, da ein Anbrennen 
des Pflasters nicht stattfinden kann. Man füllt eine Zinnschale mit der 
Fettmasse an, giebt, sobald sie geschmolzen ist, die Bleiglatte mit etwas 
Wasser bei und hält das Ganze im vollen Dampfbad, öfters umrührend, 
damit die Glltte sich nicht a.m Boden festsetze, auch den Wasserzusatz 
von Zeit zu Zeit wiederholend. Letzterer ist nicht in der Men,;:e nlltig, 
wie bei ersterer Methode, da. eine viel geringere Verdampfung stattfindet. 

Wenn das Pflaster fertig gebildet ist, knetet man es unter 
kaltem Wasser, in welchem sich das Glycerin auflöst. Das durch 
hinreichendes Kneten tMalaxieren) ausgewaschene Pflaster w1rd 
schliesslich auf einem sauberen Brette in Stangen ausgerollt. 

Das Mutterpflaster wird aus 1 Teil Mennige und 2 Teilen 
Olivenöl gekocht. :\Ian trage in das im geräumigen kupfernen 
Kessel über gelindem Feuer erhitzte Öl die feinpräparierte, knöll­
chenfreie .Mennige unter Umrühren ein und fahre mit dem Um­
rühren unablässig fort, bis die Mennige sich aufgelöst hat, was 
unter Schäumen und Steigen der Masse geschieht. Ein Wasser­
zusatz findet nicht statt. 

Das Glycerylo:oyd entweicht hierbei als Akrol in stechenden Dll.mpfen. 
Man kocht nach Auflösung der Mennige das •ich schwärzende Pflaster, bis 
eine Probe auf kalter Metallfl!i.cbe zur festen, nicht mehr schmierigen 
Masse erstarrt. Man giebt dann gelbPs Wachs in das Pflaster und nach 
einigem Abkühlen Kampfer, mit ÖL angerieben, worauf die Masse in Papier­
kapseln ausgegossen wird. 

§ 31. Gemischte Pflaster. 

Die gemischten Pflaster werden aus Wachs, Harz, Öl, 
Terpentin, Talg u. s. w. zusammengeschmolzen, oder sie besitzen 
als Grundlage das Bleiptlaster. 

Einfache Mischungen von w· achs, Talg und gepulverten 
Harzen sind beispielsweise E m pl. aro m a ti c um, Am m o niaci, 
foetidum, Galbani croc., oxvcroceum u. a. Man mischt 
der geschmolzenen Fettmasse die klümpchenfreien Harzpulver zu 
und rollt das halberkaltete Pflaster in Stangen auf einer mit Öl 
be_feuchteten Fläche aus. Gummiharze (Ammoniak, llutterharz, 
Stinkasant) erweicht man mittels des Dampfbades (oder über sehr 
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gelindem Feuer) in Terpentin, bevor man sie dem etwas abge­
kühlten Fettgemenge zusetzt. 

Viele derartige Pflaster enthalten Kräuterpulver, die man der 
geschmolzenen Wachsmischung unterrührt Hierher gehören E m p l. 
Be II a d o n n a e • Ca n t bar i d um, Co n i i , M e li l o t i. Um bei 
ihnen Schimmeln zu verhüten, müssen die vegetabilischen Pulver 
zuvor gut getrocknet werden. Auch diese Pflaster rollt man mit 
Öl aus. 

Gemischte Pflaster mit Bleipflaster als Grundlage sind: 
E m p I. a d h a es i v u m - Bleipflaster mit Wachs , Dammarharz, 
Geigenharz und Terpentin; Empl. Hydrargyri- Bleipflaster 
mit einer Verreibung von Quecksilber mit Terpentin ; E m p I. s a­
p o n a tu m - Bleipflaster mit Seifenpulver, welches man innig 
dem geschmolzenen Pflaster beimischt; Empl. Lythargyri 
c o m p o s i tu ru - Bleipflaster mit Ammoniak- und Galbanum­
Gummibarz, welche in Terpentin mitteist des Dampfbades er­
weicht und dem geschmolzenen (nicht zu heissen !) Pflaster bei­
gefügt werden. Diese Pflaster kann man mit Wasser ausrollen. 

§ 82. Englisches Heftpflaster. 

Eine besondere .Art Pflaster ist das englische Heft­
pflaster, ein mit Hausenblase überzogenerSeidentaffet. Letzteren 
wählt man in mehreren Farben (schwarz, rot, weiss), spannt ihn 
angefeuchtet über einen viereckigen Holzrahmen und überzieht 
ihn in wiederholten Aufstrieben mit einer Hausenblasenlösung. 
Scbliesslicb benetzt man die Rückseite des Taffets mit Benzoe­
tinktur. 

Ähnlich wird Empl. Mezerei cantharidatum angefertigt, indem 
man Seidentaffet zuerat mit einPr Hausenblasenlösung und nachher mit 
einem Essig!i.ther-Auozug aus spanischen Fliegen und Seidelbast, worin 
etwas Sandarak, Elemi und Geigenharz aufgelöst wurde, überzieht. 



C. Die Bereitung der Arzneien. 
(Receptur) 

a) .hxnezen zum innerlichen Gebrauche. 

a) Fllissige Arzneien. 

l. Mixturen, Mixturae. 
§ 33. Mischung flüssiger Arzneistolfe. 

Bei der einfachen llischung mehrerer Flüssigkeiten sind fol­
gende Regeln zu beobachten 

1. Alle Ingredienzien sind auf der Wage (Tarierwage) in das 
zuvor tarierte Glas abzuwägen. Nur wenn eines oder mehrere 
derselben ausdrücklieb in einer gewissen Tropfenzahl zugesetzt 
werden sollen, darf man sie abtröpfeln. Auch ist es nicht gestattet, 
Flüssigkeiten dem Masse nach zu bestimmen (zu mensurieren). 

Es soll alles nach Gewicht angegeben und genommen werden. 
Man darf sich für grössere Mengen u. dgl. wohl vielfach der Men•uren be· 
dienen, jedoch sollen dieselben nicht die Wage ersetzen. vielmehr nur im 
allgemeinen die anzuwendende Flüssigkeitsmenge bestimmen. Das Ab­
tröpfeln kleiner Mengen scheint zwar bequemer und genauer, als das Ab­
wli.gen derselben auf einer groaaen Tarierwa.ge; jedoch ist das Tröpfeln 
unsicher und die Grösse des einzelnen Tropfen• nicht allein nach der 
Natur der verschiedenen Flüssigkeiten, sondern auch nach dem Rande 
der jeweiligen Standflasche verschieden. Je dünnßüssiger ein Mittel, um 
so kleinere Tropfen bildet ea; je breiter der Geiassrand, um so grllsser 
fallen die Tropfen aus.*) 

i!. Beim Abwägen beginne man mit der kleinsten llenge und 
schreite stufenweise zu den grösseren fort. .llan ist nicht an die 
Reihenfolge, wie das Rezept zeigt, gebunden. 

Dies ist darum geboten, weil die W a.ge eine um so grössere Empfind­
lichkeit besitzt, je weniger sie belastet ist. Es lassen sich l-2 Gramm 
recht exakt in ein leere• Glas einwägen, aber mit viel geringerer Genauig­
keit in ein solches, welches bereits 100-200 g Flüssigkeit enthält. 
Ahzutröpfelnde Mittel sind stets zuerst ins leere Glas zu bringen. 

*) Die Taxhestimmung, da.as für I g 20 Tropfen Tinktur, fettes 
Öl, 2~ ~rop~en wl!.sserige Flüssigk~it, äther. Öl, Chloroform, Essigäther, 
Atherwemge•st, sowie 50 Tropfen Ather berechnet werden sollen, bezieht 
sich nicht auf ein Tröpfeln statt des Wll.gens, sondern nur auf die Taxie 
rung tropfenweise verordneter Mittel. 
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Beispiele: 
R(ecipe). Acidi hydrochJOiici 1,0 R(ecipe). Tinctura.eOpiisimpl.gutt. 20 

(gramma unum) (gutta.s viginti) 
Aquae destillatae 150,0 Aquae Lauro. Cerasi 10,0 

(gram.centumquinquaginta) (grammata. decem) 
Syrupi Rubi Jdaei 30.0 M(iace). D(etur). S(ignetur): Nach Be· 

(grammata triginta). riebt zu nehmen. 
M(i..ace). D(etur) S.(ignetur): Stündlich 

einen Easlölfel. 

A usnabmen von dieser Regel: 
I. Sehr flüchtige, sowie starkriechende Arzneimittel müssen 

zuletzt eing-ewogen werden. 
Wollte man Äther, Chlorwasaer oder Salmiakgeist in erster Reihe 

einwl\gen, so würde eich ihr Dunat in die nachfolgenden Standflaschen ver· 
breiten. Man aetzt sie also der fertigen Mischung zuletzt zu. 

B • p.: R. Aquae chloratae 20,0 
" destillatae 100,0 

Syrupi simplicis 15,0. 
M. D. S. ad vitrum nigrum. 

2. Werden durch gewisse Bestandteile Niederschläge hervor­
gerufen, so sind dieselben zuletzt beizumischen. 

Wenn durch Zueatz eines Mittela ein Niederschlag oder eine Aus· 
acheidung hervorgerufen wird, z. B. durch Zumischen von Kamplerspiritua 
zu einer wässerigen Flilssigkeit, von Opiumtinktur zu Bleiwasser, so ist 
dieoes Mittel zuletzt beizugeben, damit der Niederschlag in einer möglichst 
verdünnten Flüssigkeit entstehe und recht locker ausfalle. 

Dass dabei das Ganze wohl umgeechüttelt werde, ist auseerdem zu 
beachten. 

B sp.: R. Liquoris Plumbi subacetici 1,0 
Tinctura.e Opii erocata.e gutt. 20 
Aquae Rosae 100,0. 

M. D. S. Augenwasser. 

3. Beim Miseben ungleichartiger Flüssigkeiten ist die Folge 
das Abwägens so zu treffen, dass das Gleichartige zuerst mit ein­
ander gemischt und der ungleichartige Bestandteil zuletzt bei­
gegeben werde. 

B s p.: R. Spiritus Aetheris nitroei 5,0 
Aquae destillatae 120,0 
Olei M enthae piperita.e gutt. 5 
Syrupi corticis Aurantii 30,0 

M. D. S. 
Bei dieaem Rezept ist zuerst der Salpeteriither ine Glu einzuwiigen, 

dann das Pfellerminzlll zuzutrllpfeln und in jenem zu löoen, bevor der 
Sirup und achlieeelich da.s W a.sser beigegehen wird. 

~ 3l. Anreibungen. 

Unter einer An reib u n g versteht man die feine Verteilung 
unlöslicher oder nur teilweise löslieber Substanzen in Flüssig­
keiten. So reibt man vegetabilische Pulver (von Wurzeln, Kräu-
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tern u. dgl.), Pulpen (z. B. Tamarindenmus), Latwergen und 
schwer- oder unlösliche mineralische Stoffe (z. B Weinstein, 
Goldschwefel) mit wässerigen Flüssigkeiten an. Auch zählt bier­
hin die Bereitung des Tragant- und Salepschleims, durch An­
reiben des Pulvers mit kaltem resp. heissem Wasser. 

Bop.: R. Ra.dicio Ipeca.cua.nha.e pulverata.e 2,00 
Aqua.e destilla.ta.e 30,0 
ÜI}mellie Scilla.e 20,0 

M. D. S. Gut umge•chüttelt. a.lle zehn Minuten einen 
Löffel voll zu nehmen, bio Erbrechen erfolgt. 

Die Anreibung bezweckt, den b~tr. Körper in möglichst feine Ver­
teilung zu bringen. Da.her iot ein Verre1ben zum zarteaten Breie oder 
-die Anwendung dea feinsten Polvers geboten. welchea man ba.ld im Glase 
mit der Flüoaigkeit. zusammenschüttelt, bald im Aufgusomörser damit an­
rührt. Ersteres ist nur bei nicbt klümpernden Pulvern, z. B Ta.rtarus 
dep. geetattet, aber zu beachten, dass man dao Pulver nicht ins leere 
Glas, oondern in ein Mehrfa.che• der Flilsoigkeit schüttet, um 
etwaigeo Festsetzen an den Gefli•sboden zu vermeiden. 

Der Trallantschleim wird etets im Möreer bereitet, indem man 
dae Traga.ntpulver mit der l!ifachen Wassermenge anreiht und den ent· 
stehenden Schleim mit mehr Wasser verdünnt. Am leichteeten gelingt 
das Anreiben dee Tragantes, wenn man ihn zuvor mit der mehrlachen 
Menge Zucker oder mit dem etwa zugleich verordneten Sirup vermiecht 
und dann die nötige Waeeermenge portionenweiee zugiebt. 

Den Salepschleim bereitet man im Glase durch Schütteln von 
1 Teil Salep-Pulver mit 90 Teilen kochenden Wassere, nachdem man zu­
vor dae Pulver mit 10 Teilen kalten Wa.seere verschüttelt hat, um das 
Klümpern zu vermeiden. 

Anreibungen sind ~ c h ü t t e Im i x tu r e n, d. h. sie erfordern 
vor dem jedesmaligen Gebrauche sorgfältiges U mscbütteln. 

§ 35. Auflösungen. 

Man unterscheidet vornehmlich zweierlei Auflösungen: Salz­
lösungen und Extraktlösungen In beiden lt'ällen be­
nutzt man die Mixturmörser, doch kann man bei sehr leicht lös­
lieben Salzen und ähnlichen Stoffen tZucker u. a.) die Lösung 
im Glase vornehmen. Unklare Salzlösungen erfordern eine Fil­
tration; bei unklaren Extraktlösungen ist eine solche nicht ge­
stattet, wenn die Trübung durch Substanzen, die wesentliche 
Bestandteile des Extraktes bilden, hervorgerufen wird. So löst 
sich ein spirituöses oder ein wässerig spirituöses Extrakt wegen 
der harzigen Bestandteile unklar in Wasser, ein wässeriges Ex­
trakt wegen seiner salzigen oder gummösen Bestandteile unklar 
in einer Tinktur. 
R. Extracti Hyoscyami 1,0 R. Cupri sulfurici 0,25 ( centigrammata. 

Vini stibia.ti 30,0 viginti quinque) 
S(olve). D. S. Zweistündlich zwa.nzig Aqua.e deetilla.ta.e 30,0 

Tropfen zu nehmen. S(olve). D. S. Augentroplen. 
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Wenngleich bei den meisten Salzen und Extrakten g e m e i­
n es Wasser die gleichen Dienste tbut wie destilliertes, so ist 
doch stets destilliertes Wasser anzuwendPn zur Lösung 
von Natrium birarbonicum, Argentum nitricum, Plumbum aceti­
cum, Cuprum sulfuricum, Tartarus stibiatus, Hydrargyrum bichlo­
ratum, teils wegen der zersetzenden Wirkung des im gemeinen 
Wasser enthaltenen kohlensauren Kalkes (auf das Natriumbikarbo­
nat und die Quecksilber-, Blei-, Kupfer- und Antimonsalze), teils 
weg-en des ebenfalls nie fehlenden Kochsalzes (auf die Silbersalze). 

ln gewissen FD.ll~n ist h e iss es W aaaer anzuwenden, z. B. bei der 
Manna, bei schwer löslichen Salzen, wie Kalium cbloricum und sulfuricum, 
A Iumen u. a . Jedoch darf in letzterem ~'alle die Menge des Salzes das 
Löslicbkeits-VerhD.ltnis zum Wasser nicht übersteigen. Reicht das Lösungs­
mittel nicht hin zur Auflösung der ganzen Menge des Salzes, so würde, 
wenn man die Lösung durch Warme erzwä.nge, die Flüssigkeit beim Er­
\alten einen Teil des Salzes krystallinisch auoocheiden. In oolchen Fallen 
zerreibt man das Salz fein und bereitet eine Schüttelmixtur. 

Wenn ausser den zur Lösung verordneten Ingredienzien noch 
andere Mittel als Zusätze beigegeben werden sollen, so ist die 
Lösung für sich zu bereiten, und dann erfolgen die Zusätze. 
Leichtlösliche Salze kann man jedoch der fertigen Mixtur zugeben. 

R . Ammonii chlorati 5,0 R. Natrii hicarbonici 5,0 
J<:lixir e Succo Liquiritiae 2,50 Extracti Cardui benedicti 3,0 
Aquae deotillatae 150,0 Aquae Menthae piperitae 150,0. 

lll(i•ce s(ohendo). D. S. M(isce) s(olvendo), D. S. 
Im ersten Beispiele kann der Salmiak recht gut zur fertigen Misch­

ung beigegeben werden; im letzten Beispiele muss zunä.chst mit der 
Blllfte des Pfetferminzwasoero im Glase die Lösung deo· Natriumbikarbo­
nateo bewerkstelligt werden, worauf man die mit der anderen Wasoer­
hl.lfte im Möroer oder auch in der Menour dargestellte I<:Itraktlöoung 
beimiocht. 

Wenn dabei durch ein Zusatzmittel eine Prl!.zipitation oder ander­
weitige Zersetzung der Auflösung hervorgerufen wird, oo iot dieoe• Mittel 
erst der vollotä.ndigen Mixtur beizufügen. damit die Zersetzung bei mög­
lichster Verdünnung vor sich gehe. Bsp.: Der Zusatz von Opiumtinktur 
zu einer Bleizuckerlösung bat zuletzt und zwar zur verdünnten Lö­
sung zu geocheben. !<:in Gleiche• iot zu beobachten beim AuOöoen 
zweier oich gegenoeitig unter Fä.llung zeroetzender Salze, wie Plumbum 
aceticum und Zincum sulfuricum; beide Salze oind für sich zu lösen und 
ihre verdünnten Löoungen zu miochen.•J 

Iot nicht Wasser, oondern Weingeist (etwa eine Tinktur) oder ein 
Öl dii.S Löoungsmittel, so ist auch diese Lösung zuerst und für oich zu 
bereiten, ehe etwaige andere Zusl.tze beigefügt werden dürfen. 

")Derartige gegenseitige Zeroatzungen finden statt zwischen: 
Magn~sia-, Schwermetall-, Alkaloidoalzen mit Uzenden 

oder k ob I e n sauren AI k a I i e n, z. B. Bitteroalz mit kohlensaurem (auch 
phospbonaurem) N.atron, Eioensalzen mit doppeltkohlensaurem Natron, 
Morphiumoalz mit Atzammoniak (auch Liquor Ammonii anioatuo!); 
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Bop.: R. Chinini eulfurici 0.30 
Tincturae corticio Aurantii 30,0 
Elixirio Aurantü compooiti 15,0 

S<olve). M. D. S. 
Hier iot dao Chininsalz zuerot in der Tinktur zu liloen. 
Der Phosphor wird in Öl gelllst, indem man ihn durch Einstellen 

des Gefasoes in beioseo Waoser ochmilzt, bio zum Erkalten deo Öles schüt­
telt und nach dem Absetzen dao Öl vom ausgeschiedenen Phosphor ab. 
gieoot. 

2. Saturationen, Saturationes. 

§ 36. Was iet eine Saturation? 

S a tu rat i o n e n sind koblensäurehaltige Mixtureu, bereitet 
durch Sättigung eines kohlensauren Alkalis mit einer vegeta­
bilischen Säure. 

Als Alkalien wendet man an: neutrales und saures kohlensaures Kali 
resp. Natron, seltener koblens .. ure MagnPsia oder kohlensaures Ammoniak. 
Als Säuren: Citronenoäure, Weinslure, Citronensaft, Eooig, oowie ange­
oetzte Essige (Acetum Digitalio, Scillae u. a.). 

Bsp.: R. Kali carbonici puri 5,0 
Acetici q. s. (quantum oufficit) r.d perfeetarn oaturationeru. 
M. D. S. 

Die Reaktion einer Saturation soll m ö g I ich s t neu t r a I 
sein; blaues Lackmuspapier darf nur vorübergehend g e­
rötet werden (durch die freie Kohlensäure). Andrerseits muss 
aber die Flüssigkeit möglichst reich an Kohlensäure sein, 
soweit dies ohne Schaden für Glas und Stopfen geschehen kann. 

Potio Riveri ist eine Saturation aus 4 Teilen Citronen­
säure, 9 Teilen krvst. kohlensaurem Natron und 190 Teilen 
Wasser. · 

§ 37. Wie wird eine Saturation bereitet? 

Bei der Bereitung einer Saturation ist erstes Erfordernis: 
Säure und Alkali müssen sofort in derjenigen Menge abge­

wogen werden, in welcher sie sieb genau neutralisieren. 

Eisen·, Blei·, Kupfer-, Alkaloidealzen mit Gerbeiure oder 
g er h • t o lfb a I tigen Auezügen wie Aufgileeen und Extrakten von 
Rhabarber, Cbina.rinde, Fingerhut u. a.; 

Blei., Silber·, Quecksilberoxydulsalzen mit Chlor·, Brom· 
und Jod m etall~n; 

Bleisalzen mit sohwefel·, phosphor·, weins&uren Salzen, 
Borax u. a.; 

Alkaloiden mit Jodtinktur. 
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Man muss daher den Säuregrad resp. die Alkalinitlit der lngred:enzien 
zuvor genau kennen. oei eo durch Anwendung reiner feoter f-ltoffe oder 
durch hervorge~angen~ Säurebestimmung auf dem Verouchowege. Wollte man 
erst bei Anfertigun11 der Saturation durch Lackmuopapier ihre Neutralität 
f~ototellen und probieren, so würde mittlerweile weit mehr Kohlensilure 
abbrausen, als nötig i•t Auch reagiert die genau gesl!.ttigte Flüosigkeit, 
so lange sie noch freie Kohlensäure bat, schwach sauer. 

Zweites Erfordernis ist: 
Es sollen bei .Anfertigung einer Saturation möglichst wenig 

Oefässe und Operationen zur .Anwendung kommen, auch darf 
das Schütteln das notwendigste ~Iinimum nicht überschreiten. 

Man bereitet daher die Saturation im Glase, worin sie dis­
pensiert wird, und schwenkt dasselbe nur gelinde um, ob ne 
stärker zu schütteln. Weder Mixturmörser, noch Trichter und 
Filter dürfen gebraucht werden. 

Zuerst wird die Säure abgewogen, mit der vorgeschriebenen 
(k a I te n) Flüssigkeitsmenge gemischt resp. darin gelll•t, dann zur Lösung 
nach und nach die nötige Alkali.,enge zugegeben und unter 
sanftem Umschwenkendeo geöffnet~n Glases in Lösung übergeftibrt, 
worauf letztere• oofort verschlossen werde. Dabei entweicht ~· Über­
mass der 1\oblensliure, und "ur soviel bleibt in der Flüosigkeit zurück, 
dass oie reichlich damit gesl!.ttigt ist 

Soll die Saturation anderweitige Zusätze erhalten, so sind 
dieselben der Säure, vor dem .Aikalizusatze, beizugeben. .Auch 
sind der Saturation keine heissen Flüssigkeiten zuzumischen. 

Wollte man Salze, Zucker, Sirupe u. dgl. der fertigen Saturation 
zurnieeben, so wlire in folge des notwendigen Schütteins ein Verlust an 
Kohlensliure unausbleibliche Folge. Deshalb gieht man oolche vor der 
Sättigung zur Säure Auch ist bierbei zu beachten, dass die Säure zu· 
erst abgewogen werde - nicht umgekehrt , weil eine Einwirkung des 
Alkalis auf die anderweitigen Zustände zu befürchten steht, wenn man 
zuerst da• Alkali mit den übrigen Ingredienzien miochte und scbliesslich 
mit der Silure sättigte 

llsp .. R. Natrii bicarbonici :lu,O 
Succi Citri q. s. ad perfeetarn saturationem, adde 
Elaeosacchari Citri 5,0. 

M. D. S, 
In diesem Beispiele ist die notwendige Menge Citronensaft zuvor 

festzustellen, mit dem Ölzucker zusammen ins Glas zu geben und schliess­
lich mit dem Natriumbikarbonat zu sättigen. 

Da hohe Temperatur der Absorption von Gasen entgegenwirkt, so darf 
die :;;aturation weder mit beissem Wasser bereitet, noch derselben ein 
heisser Zusatz beigegeben werden. 

8 ab lla ll D m 1 Apotb.ellerleblliDfil. 5. Auft 47 
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3. Emulsionen, Emulsiones. 

§ 38. Samen-Emulaionen. 

Stösst man ölreiche Samen, z. B. Mandeln, Mohnsamen, 
Hanfsamen u. dgl., mit Wasser an, so entsteht eine Samen­
Emulsion. Der nie fehlende Pflanzenschleim bildet 
d a s Bi n dem i t tel zwischen dem fetten Öle des Samens und 
dem angewendeten Wasser. 

Der Same wird im Emulsionsmörser (aus Porzellan, Marmor 
oder auch wohl Messing, nicht aber Eisen) zuerst für sich fein 
zerstossen, und zwar am besten unter Zusat1. einer ganz kleinen 
Wassermenge, damit das fette Öl nicht unverbunden aus dem 
Samen austrete. Den zarten Teig rührt man dann , unter por­
tionenweisem Zusatze des Wassers zur Emulsion an und koliert 
scbliesslich durch ein weisses, wollenes, nicht zu dichtes Tuch, 
unter Anwendung gelinden Druckes. 

Mandeln bednrfen vor dem Anstossen des Schälen&, was durch Über­
giessen mit heissem Wasser und geeigneten Fingerdruck leicht von 
sta.tten g~ht. 

Wenu nähere Bestimmungen fehlen, so nimmt man auf 10 
Teile Emulsion 1 Teil Samen. 

R. Seminis Papa.veris 30,0 
Aqua.e destilla.ta.e 150,0 

F(ia.t) emulaio. D. S. 

R. Emulsionis Amygda.la.rum 300,0 
Aqua.e La.urocera.si 5,0. 
Syrupi simplicis 30,0. 

M. D. S. 

§ 89. Öl-Emulsionen. 

Die Öl-Emulsionen werden durch Emulgierung fetten 
Öles mit Wasser, unter Beihilfe arabischen Gummis be­
reitet. Die eigentliche Emulgierung _geschieht entweder durch 
allmähliches Einrühren des Öles in einen konsistenten Gummi­
schleim oder durch gleichzeitiges Mischen des Öles und Gummis 
mit Wasser. Man rechnet auf 2 Tei I e Öl 1 Teil Gummi 
und 1 1/t Teile Wasser. Hiernach kann man also eine der 
nachstehenden Methoden befolgen : 

I. Man rührt im Porzellanmörser (mehr weit als hoch) 1 Teil 
arabisches Gummi mit Pf2 Teilen Wasser an und giebt unter 
starkem Umrühren die P ·1 Teile Öl im langsamen Strahle hinzu. 

2. Man mischt die 2 Teile Öl mit 1 Teile arabischen Gummis 
und rührt l'/2 Teile Wasser auf ein m a I kräftig ein. 

Ist die Emulgierung beendet, so wird die übrige Wasser­
menge portionsweise untergemischt. Beim Mangel näherer An­
gabe rechnet man auf I 0 Teile Gesamtgewicht der Emulsion 
1 Teil fettes Öl. 



Beim Rizinusöl braucht man weniger Gummi und rechnet auf 1 Teil 
Rizinusöl 'Ia Teil arabisches Gummi, die man ebenfalls mit dem andert­
balbtacben Gewicht Wasser emulgiert. 

Soll die Emulsion noch andere Zusätze erhalten, z. B. 
Sirup, Salze, Extrakte u. dgl., so sind dieselben erst der fertig­
gestellten (verdünnten) Emulsion beizugeben. 

Löot man Zucker, Salze u. dgl. in der nicht )>inreichend verdünn­
ten Emulsion auf, so scheidet sieb dieselbe wieder in Öl und Wasser. Über­
haupt wirken Salze, zumal kohlensaures Alkali, ungünstig auf Emulsionen 
ein; ebenso weingeistige Flilssigkeiten (Tinkturen). 

Soll die Emulsion mit TragantschI e im bereitet werden, 
so mische man 1 Teil Öl mit einem aus 1/'J T 1 Wasser und 
1/u Teil Trag-antpulver im llörser angerührten Schleim kräftig, 
unter Zugabe von noch 1 , Teil Wasser. Darauf verdünne man 
mit Wasser. 

Bsp.: R. Olei Amygdalarum 20,0. 
Tragacantbae q. s. 

F(iat) emulsio (ponderis) 120,0. D. S. 
Auch Eidotter dient häufig zur Emulgierung anstatt des 

arabischen Gummis. Man zerrühre den Eidotter im Mörser zu­
nächst für sich, arbeite dann das 'öl in dünnem Strahle unter 
und mische endlich das Wasser nach und nach hinzu. Man 
rechnet auf 15 Gramm Öl einen Eidotter. 

I 40. Gummiharz-Emulsionen. 

Die E m u I s i o n e n d er G u m m i h a r z e (Asa foetida, Ammo­
niacum, Galbanum, Myrrha, Gutti) lassen sich mit und ohne 
Bindemittel anfertigen. Man zerreiht die Gummiharze zunächst 
für sich im Mörser möglichst fein, gieht dann einen kleinen Teil 
des Wassers hei und portionenweise das übrige. Wenn sich das 
Gummiharz wegen angezogener Feuchtigkeit nicht fein zerreiben 
lässt, so erweiche man es im Dampfbade und emulgiere es mit 
lauwarmem Wasser. 

Ein Zuaatz von '/· Teil Gummi oder einem Eidotter macht die Emul­
aion haltbarer. Man mischt dasselbe dem feingeriebenen Gummibane 
vor dem Wasaarzusatze bei. 

Bs p.: R. A•ae foetidae 20,0. 
Aquae destillatae 200,0. 
F(iat) .emulsio ope vitelli (uniua) ovi. D. S. 

In. Harz·, Balsam- und Kampfer-Emulsionen. 

Die Harz -Emu I s i o n e n werden wie die der Gummiharze 
angefertigt, unter Zusatz von 1 'J Teil arahisehern Gummi, wel­
ches ruan mit dem Harze (Guajakharz, Jalapenharz) zuvor fein 
verreibt, worauf man das Wasser in kleinen Portionen unter-

47• 
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mischt. (Jalapenharz lässt sich auch durch Anstossen mit süssen 
Mandeln emulgieren ) 

Die Balsam-Emulsionen ähneln den Öl-Emulsionen; 
gewöhnlich verwendet man jedoch gleiche Teile arabisches Gummi 
und Balsam, die man mit eben so vielem Wasser kräftig mischt. 
Eine gleiche Behandlung erfordern die harzreichen ä t her i s c h e n 
Extrakte, z. B. Extr. Filicis, Cubebae, sowie der Kampfer. 
Man mischt sie mit der mehrfachen Menge arabischen Gummis 
oder mit etwas Tragant oder einem Eigelb (je nach der Verord­
nung) und rührt das Wasser portionenweise zu. Eine derartige 
Emulsion ist Vinum camphoratum, aus je 1 Teil gepulver­
tem Kampfer und arabischem Gummi und 48 Teilen Weisswein. 
Ätherische 0 I e verreibt man mit Zucker und giebt das Wasser 
allmählich bei. 

Bop.: R. O!ei Terebinthinae rectificatae 2,0 
Aquae d~stillatae 120,0 
Elaeosacchari Citri 10,0. 

M. D. S. 

4. Aufgüsse, Infusa. 
§ -12. 

Die Aufgüsse, Infusa, wurden in früherer Zeit durch 
Aufgiessen siedenden Wassers auf zerschnittene resp. 
kontundierte Vegetabilien, und Kolieren nach dem Er k a I te n 
dargestellt. Vorzugsweise werden solche Stoffe infundiert, welche 
flüchtige Oie und stärkemehlreiches Gewebe enthalten, um die 
Oie nicht zu verjagen, noch das Stärkemehl in Kleister zu ver­
wandeln. Man bereitet daher Infusa von Baldrianwurzel, Kalmus, 
Pfefferminze, Salbei, Kamillen, Lindenblüte, Fenchel, Anis, Rha­
barber, Althäwurzel, Seimesblätter u. a. 

Jetzt gewinnt man die Aufgüsse mitteist des Dampf­
bade s, indem man die zu infundierende Substanz in einer zin­
nernen oder porzellanenen Büchse mitder zehnfachen Menge 
(im Falle nicht anders vorgeschrieben) siedenden Wassers 
übergiesst, 5 .Mi n u t e n I an g verschlossen im kräftigen Dampf­
bad stehen lässt, dann nach völligem Er k a I t e n durch ein 
Tuch aus ungebleichter Leinwand unter Ausdrücken koliert. 

Da in der verschlossenen Büchse weder Aufkochen, noch Verdampfung 
stattfindet, so ist ein V erlnst an flüchtigen Bestandteilen nicht zn beftlrchten. 

Bevor das Infus um abgegeben wird, lasse man die kolierte 
Flüssigkeit kurze Zeit absetzen und giesse vom abgeschiedenen 
Bodensatze möglichst klar ab. 
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Wurzeln, Kräuter, Blätter und Blüten wendet man zu Auf­
güssen zerschnitten , Früchte und Samen zerquetscht an. Sind 
Salze, lfanna, Extrakte u. dgl. zugleirh verordnet, so werden sie 
nicht infundiert, sondern in der Kolatur aufgelöst. 

R. Foliorum Sennae 15,0 
infunde cum aqua fervida q. s. 

ad colaturae 150,0 
adde 

Magnesii sulfurici 
Syrupi Cemsorum .. (ana) 33,0. 

M. D. S. 

R. Infusi Foliorum Sennae 150,0 
\ ex 15,0 pamti) 

Mannae 20,0 
Syrupi Cerasorum 30,0 

M. D. S. 

Ein konzentrierter Aufguss (lnfusum concentratum) 
wird aus 1 1/ 2 Teil Substanz auf 10 Teile Kolatur, ein höchst­
konzentrierter Aufguss (lnfusum concentratissimum) aus 
~ Teilen Substanz aut 10 Teile Kolatur bereitet. Bei narkoti­
schen Vegetabilien muss das anzuwendende Quantum stets vom 
Arzte verordnet sein ! 

5. Abkochungen, Decocta. 
II o~s. 

In früherer Zeit bereitete man die Abkoch u n g e n, D e­
c o c t a, durch ein längeres Kochen der Ingredienzien mit Was­
ser, Abkolieren und Absitzenlassen. Vorzugsweise werden harte, 
holzige Vegetabilien ohne flüchtige Bestandteile, z. B. China­
rinde, Kolombowurzel, Quassienholz, Hauhechel, abgekocht. 

Jetzt werden die Abkochungen im Dampfbade bereitet, ähn­
lich den Aufgüssen, nur dass man die Substanz mit kaltem 
W a s s er übergiesst, eine h a I b e Stunde lang ins Dampfbad 
setzt und sofort noch w arm koliert. 
R. Corticis Chinae 25,0 

coque ad colaturae 200,0 
adde 

Vini rhenani 50,0 
Syrupi corticis Aurantii 3,00. 

M. D. S. 

R. Decocti corticis Chinae 
200,0 (ex 25,0 parati) 

Vini rhenani 50,0 
Syrupi torticis Aurantii 30,0. 

M. D. 8. 

In Bezug auf die anzuwendenden Spezies gilt das bei den 
Aufgüssen Gesagte; auch die Bestimmungen über die Menge der 
Kolatur. Bei einerkonzentrierten Abkochung (Dec. con­
centratum) verwendet man auf 10 Teile Kolatur 11/t Teile Sub­
stanz, bei einer höchst k o n zentrierten (Dec. concentratissi­
mum 1 2 Teile Substanz. 

Zuweilen soll mit einer Abkochung ein Aufguss verbunden 
werden; solche D e c o c t o- Infusa bereitet man durch Zugabe 
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der zu infundierenden Substanz gegen Ende der Abkochung (sub 
finem coctionis), worauf man bis zum Er k a I t e n beiseite setzt. 

B • p.: R Radieie Colombo 15,0 
coque ad colaturae 120,0 
sub finem coctionis adde Rad. Rhei 2,0 
colaturae adde Aquae Cinnamomi 30,0 
Syrupi oimplicis 20,0. 

M. D. S. 
Wenngleich ältere .Ä:rzte Decoctum Althaeae vorochreiben. iot 

die Althllwurzel stets zu infundieren; auch gebraucht man nicht selten den 
Ausdruck D e c o c tu m S a I e p für M u c i I a g o S a I e p. 

6, Macerationen und Digestionen. 

1\ ''· 
Unter einer Maceration versteht man die Einwirkung 

einer wässerigen oder geistigen Flüssigkeit auf eine Substanz in 
gewöhnlicher Temperatur (15 - 20° C); unter einer Di­
gestion eine solche in I a u er Wärme (35-40° C.) Man lässt 
ihr gewöhnlich 24 Stunden Zeit, wenn nicht anders verordnet 
ist. Ein kalter Aufguss (lnfusum frigidum) ist eine 
zweistündige Maceration. 

ß) Dickliche und halbftüssige Arzeneien. 

7. Schleime und Gallerten. 
t ia. 

Schleime, Mucilagines, sind dickliche, fadenziehende 
Flüssigkeiten; teils blosse Lösungen, wie der M u c i I a g o Gummi 
a r ab i c i, den man am klarsten aus unzerstossenem arabischen 
Gummi durch Aufgiessen der doppelten Wassermenge und Auf­
quellenlassen bereitet; teils beisse Aufgüsse, wie M u c i lag o 
Salep, über welchen bereits oben gesprochen wurde; teils kalte 
Auszüge, wie der Mucilago Cydoniae, den man durch halb­
stündige Maceration der u n zerstossenen Quittensamen mit der 
50fachen Menge Rosenwasser bereitet. Über den Tragantschleim 
vgl. § 34. 

1\ 46. 

Die Gallerten, Gelatinae, sind Abkochungen schleim­
oder leimreicher Substanzen, welche beim Erkalten gelatinieren. 
Hauptsäeblieb verwendet man nur noch isländisches Moos und 
Karrageen, auch wohl Hausen blase oder Gelatine. Die zerschnittene 
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Substanz wird mit Wasser, dessen Menge ein Vielfaches der ver­
langten Gallerte betragen muss, abgekocht, die klare Flüssigkeit 
koliert, hiR zum vorgeschriebenen Gewichte abgedampft, worauf 
man sie noch warm mit den übril!en Zusätzen versieht und ruhig 
erkalten - gelatinieren - lässt. 

B s p.: R. Liebenie lolandici 30,0 
coque cum aquae quantitate sufficienti ad gelatinae 100,0 

adde 
~yrupi cortici• Aurantii 30,0 

M. D S. 
10 Teile Gallerte Ja .. en sich aus 1 Teil Karrageen, sowie aus 3 Tei· 

Jen isiA.ndischen Mooses bereiten; jenes wird m.it 40 Teilen. dieses mit 
100 Teilen Wasser abgekocht. I Teil Hausenblase reicht bin für 25 Teile 
Gallerte, I Teil Gelatine für 50 Teile Gallerte; man löst sie in beissem 
Wasser, koliert und lässt erkalten. 

8. Latwergen, Electuaria. 
§ 47. 

Latwergen sind Gemenge vegetabilischer Pulver mit Honig, 
Sirup oder einem eingedickten Fruchtsafte, in solchem Verhält­
nisse, dass eine breiartige Masse entsteht. Man mischt zunächst 
die Pulver mit einander und giebt die nötige Menge Zuckersaft 
portionenweise hinzu. 

Leichte , voluminOse Pulver erfordern gewOhnlicb ihre dreifache; 
salzige , lösliebe nur ihre doppelte; schleimige , aufquellende sogar ihre 
fünffache Menge Zuckersaft. Soll Lycopodium zur Latwerge verarbeitet 
werden, oo iot ein Reiben desselben unter otllrkerem Drucke notwendig, 
um es ffibig zu machen, sich mit dem Satte zu benetzen. 

Bsp.: R. Florum Cinae pulveratorum 25,0 
Radicis Valerianae pulvera.ta.e 5,0. 

Mellis depurati q. s. ut fi .. t electua.rium. D. S. j 

r) Feste Arzneien. 

9. Pillen 1 Pilulae. 
1 48. Die Bereitung der Pillenmasoe. 

Man bereitet die Pillenmasse im Pillenmörser (aus Eisen, 
Porzellan, auch wohl Messing) durch Anstossen pulveriger Sub­
stanzen mit einem Bindemitte I, welches in den meisten Fällen 
aus Extrakten, zuweilen aus Zuckersaft, Honig, Tragant- oder 
Gummischleim besteht. 

Eine gute Pillenmasse muss plastisch, d. i. bildsam, weder 
zu weich, noch zu hart (bröckelig) sein. 



Wenngleich zum Anstossen einer Pillenmasse sich kaum allgemeine 
Regeln gehen lassen, so merke man sich doch talgendes: 

). V eget a hi lisc h e Pulver laosen sich mit 2 
3- 3,14 Teilen Extrakt 

zur guten Pillenmasse anstossen; schleimreiche_, aufquellende dagegen, 
wie Althäa-. Rhaharberpulver, erf01dern eme gle1che Menge F:xtrakt. 
R. Radicis Rhei 7,5 R. Extracti Cardui benedicti 5,0 

Extracti Chelidonii 5,0 Flavedinis corticis Aurantii 3,0 
" Tarl!.xaci q. s. (2,5). Rhizomatis Calami q. s. (-1,0). 

M(isce) f(iatl m(asoa), e qua formentur M. f. m. e qua formentur pilulae pon-
pilulae No. (numero) CL. (Con- deris deci~ra1umatis uni~•· Con-
sperge lycopodio.) D. S. sperge Rh1zomate Calam1. D. S. 

Iot wenig Extrakt verordnet, so läost sich die !\Jaooe durch einen 
genügenden Zuoatz von Gummischleim, Succus Liquir. dep. oder auch Aqua 
destillata plastisch machen. Ein Zusatz von Zuckersaft oder Honig ist 
weniger ratoam. - llei einem Obermasse an Extrakt setze man die ge­
nügende Menge Althäa- oder Silssholzpulver zu. Bei grossem l':xtrakt­
Oht•rschuss dient ein kleiner Zusatz von Tragant- oder Salep- Pulver, 
deren Verdickung eine kleine Weile abzuwarten ist, besser, als eine grössere 
Menge Alth!i.apulver, durch welche die Pillen nach einiger Zeit hart wer­
den. - !\lacht medizinische Seife einen llestandteil der Pillenmasse aus, 
oo ist ein Extrakt überßilssig, da die Seife schon mit etwas Wasser oder 
verdünntem Weingeist eine plastische Maose bildet. Jedoch ist bei die­
sem \V asserzusatze gro••e Voreicht geboten. 

2. Gummiharze und Harze erfordern diP. Hälfte ihres Gewichtes 
an Extrakt, laosen eich aber auch mit etwao verdilnntem (bei Harzen 
unverdünntem) Weingeist zur plastischen l\laose anotoosen. Man tröpfele 
den Weingeist aus einem Löffeleben und mit Voreicht zu, da ocbon ein 
kleiner Oberschuss desselben dao Plattdrücken der fertigen Pillen ver­
anlaost. Harzige Maosen erscheinen gewöhnlich anfanglieh zu trocken 
und nehmen erst nach kräftigem Anstossen Plastizität an. 

Bsp.: R. A•ae foedit .. e 7,5 
Extracti Valerianae 3,5. 

M. f. m. e qua formentur pilulae No. XC. 
Consperge Rhizomata Iridis. D. S. 

Hierhin gehören die Pilulae aloeticae ferratae: aus gleichen 
Teilen Aloepulver und entwässertem schwefeloaurem Eisenoxydul bestehend, 
die mit wenigen Tropfen Weinge1st auf 10 9 Masse angesto•sen und ohne 
Streupulver formiert werden. Dabei nehmen sie eine schwarze Farbe an, 
auch Glanz, wenn man die fertigen Pillen in einer schwach mit Wein­
geist befeuchteten Schale umschwenkt. 

3. Lösliche Salze werden am besten mit Tra.gant- oder Althll.a­
pulver und etwas Wasser zur Pillenmasse angestossen. Unter allen Um­
ständen sei man mit dem Wasserzusatze sehr vorsichtig, um keine zu 
weiche Maose zu erhalten. Arabisches Gummi eignet eich weniger gut 
für salzreiche Pillenmassen. 

B • p.: R. Ferri sulfurici 
Kalii carbonici ~ 15,0 
Tragacanthae q. s. (3). 

M. I. m. e qua formentur pil. No. C. S. 
Consperge Cortice Cinnamomi. D. 

Bei dieser Pillenmasse muso der Zersetzung wegen das reine Salzge­
menge zuerot mit etwas \Vasser angestossen werden zu einem Teige, der 
alsdann durch den Tragant - besser durch A!thäwurzel - plastisch ge­
macht und ohne Zögern schnell au•gerollt werden muss. Ein kleiner 
Zucker- oder Honigzusatz dient zur besseren Konserviernng. 



739 

Leicht zersetzbare Salze, wie Argent. nitric., Bydrargyr. bichlor., 
atllsot man nicht mit vejletabilischen Pulvern, sondern mit Argilla alba. 
oder Mi~a panio (getrocknete und gepulverte Semmelkrume) und etwas 
Wasser an. 

R. A rllenti nitrici 0,2 R. Hydrargyri bichlorati corr. 0,25 
Argillae albae 2,5. Mica.e pa.nis 2,5. 

M. t. pilul No. XXX. .. M. f. pilnl. No. XXV. 
4. Balaame und fette Oie erfordern gewöhnlich eine Verdickung 

durch Wacha, bevor sie mit vegetabilischen Pulvern zu Pillen verarbeitet 
werden. Man schmilzt aie mit 1/a-'/2 Teil gelbem Wachse in gelinder 
Wl.rme zusammen. Terpentin läast sich, ohne W achszuoatz, mit Althl.· 
pulver (1'12 Teil) verarbeiten; Copa.ivabalsam auch wohl mit gebrannter 
Magneaia (1'/2 Te1!), wobei man aber gelinde erwi!.rmen oder einige Stun· 
den stehen ]aasen muaa. 
R. Jlalsami Copaivae 10,0 

Cerae Oa.vae 5.0 
liquefactae et refrigeratae ma.ssae 

a.dde 
Cubebarum pulv. q. •· (2,5). 

M. f. pil. No. CC. 

R. Balaami Copa.iva.e 10,0 
Ma.gnesia.e ustae q. s. (15,0). 

M. f. m. e qua. lormentur Pilul. No. CC. 
Conoperge pulvere Cubeba.rum. 

Atherische ()Je lassen sich wohl in sehr kleinen Mengen 
einer Pillenmasse unterarbeiten, in grösserer Menge verordnet, 
aber nur vermittelst konsistenten Tragantschleims oder gelben 
Wachses, das man geschabt im gelind erwärmten Pillenmörser 
mit ihnen verreibt. 

Die Pilula.e odontalgicae sind auf dieae Weise aus Ma.ndel-, 
C~eput· und Nelkenöl mittelat Schmelzens mit gelbem Wa.chs bereitete 
Pillen. 

§ 49. Die Formierung der Pillen. 

Die Formierung der Pi II e n geschieht auf der Pillen­
maschine, welche gewöhnlich aus Eisen, für bestimmte Fälle (bei 
leicht zersetzbaren Salzen) aus Holz besteht. Es lassen sich mei­
stens je 30 Stück zugleich auf ihr abteilen. Es ist fürs erste die 
Gesamt z a h I der Pillen festzustellen. Der Arzt bestimmt entweder 
diese Zahl oder das Gewicht der einzelnen Pille. In letzterem 
Falle wird diese~ Einzelgewicht in das Gesamtgewicht der Pillen­
masse dividiert, woraus dann die Zahl der anzufertigenden Pillen 
hervorgeht. 

Ist die Gesamtzahl der Pillen bekannt, so teilt man die 
Pillenmasse in so viele gleiche Teile, als 30 in der Gesamtzahl 
enthalten sind, entweder auf der Wage oder mitteist der Pillen­
maschine. Die so erhaltenen Teile werden alsdann zu gleich­
förmig dicken Strängen ausgerollt und abgeschnitten, worauf man 
die einzelnen Pillen zwischen Daumen und Zeigefinger abrundet 
oder sie zu 30 unter einem Rollbrettehen unter kreisförmiger 
Bewegung "fertig macht''. 

Gewöhnlich werden die fertigen Pillen mit einem Streupulver 
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versehen d. i. k o n s p er giert. Ist kein besonderes Pulver ver­
ordnet, so g-reift man zum Lycopodium. 

Sollen die Pillenversilbert resp. vergoldet werden, so ochilttelt 
man die nicht konspergierten Pillen mit etwas Blattsilber reap. 
Blattgold in einer bohlen HornkugeL Sollen die Pillen mit Gelatine 
ü herzogen werden, so taucht man sie einzeln an einer Nadel oder einem 
zugespitzten Holzstäbchen in eine kon•i8tente, erwärmte Gelatinelösung 
und lässt sie dann an der Luft abtrocknen. 

10. Pastillen, Pastilli, Trochisci. 
§ iiO. 

Die Pas t i II e n sind runde, 1 g schwere Scheibchen, aus 
Zucker oder Kakaomasse bestehend, mit einem medizinisch wirk­
samen Zusatz. Früher bereitete man sie nach Art der Pillen, 
durch Anstossen der Zuckermasse mit etwas Trag-antschleim zur 
plastischen llasse, die man auf der Pillenmaschine abteilte und 
formierte, worauf die einzelnen Kügelchen durch einen Stempel 
plattg-edrückt und an einem lauwarmen Orte getrocknet wurden. 

Jetzt bereitet man die Pastillen durch Ausstechen der ge­
nügenden .\I enge mitteist des sog. Pas t i II e n steche r s, einer 
metallenen Röhre mit scharfem Rande. Die Zuckermasse wird 
mit 15-20 Proz. verdünntem Weingeist befeuchtet, mit­
teist einer Nudelwalze auf einem weissen Brette gleichdick aus­
gewalzt und mit dem Pastillenstecher ausgestochen. Man be­
nutzt häufig einen Pastillenstecher mit federndem Kolben, dessen 
Unterseite ein Zeichen trägt, welches sich der Pastille aufprägt. 
Die ausgestochenen Pastillen werden auf einem Papierbogen ge­
sammelt und an der Luft getrocknet. 

(Nach älterer Darstellung): (Nach neuerer Dal'1!tellnng:) 
R. Natrii bica.rbonici R. Natrii bica.rbonici 

Saccbari a.lbi .. 100,0 Sa.cchari a.lbi ;.. 100,0 
Olei Mentha.e pip. 1,0 Olei ~Mentha.e pip. 1,0 
Tra.ga.ca.ntha.e q. •· (2,0). Spiritus diluti q. s. (30,0). 

M. f. pa.stilli No. CC. M. f. pa.stilli No. CC. 

Die aus Kakaomasse bereiteten Pastillen werden nicht ange­
feuchtet. Man er w eicht die Kakao m a s s e in sehr g e-
1 in derWärm e, mischt die übrigen Ingredienzen bei, rollt sie auf 
emer Meta II t a f e I mit einer Walze aus und sticht mit einer 
Blechröhre die einzelnen Pastillen ab, welche sich nach .dem Er­
kalten leicht von der Tafel ablösen lassen. 

Bsp.: R. Ferri redncti 10,0 
Ma.ssa.e ca.ca.otinae 
Sa.ccha.ri albi ;;:; 45,0 

M. f. pa.stilli No. C. 
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11. Theemischungen, Spezies. 
!I 61. 

Die Spezies sind Mischungen mehr oder weniger gröblich 
zerschnittener Vegetabilien, Blätter, Kräuter, Blüten, Wurzeln, 
Früchte u. dgl. Man wendet Früchte und Samen z er quetscht 
{kontundiert) , Wurzeln und Wurzelstöcke feiner, Blätter uuJ 
Blüten gröber g es c h n i t t e n an. Mineralische Stoffe, z. B. 
Salze, kommen grob gepulvert hinzu. 

Nach der Feinheit und der .Anwendung unterscheidet man: 
a) EigentlicheTheespezies (Spezies ad infusum), 

von mittlerer Feinheit, durch Absieben vorn feineren Pulver be­
freit. Bsp. : Species pectorales, ad decoct. lignorum. 

b) Kräuterkissenspezies (Species ad fomentum), 
kleiner zerschnitten als vorige. Bsp.: Species aromaticae. 

c) Breiumschlagspezies (Species ad cataplasma), 
ein gröbliches Pulver. Bsp.: Species ernollientes. 

Bei den Theemischungen werden die k I einer e n Mengen 
zuerst abgewogenund gemischt, bevor man die grös­
seren Quantitäten zusetzt. Soll die Mischung in eine 
.Anzahl gleicher Teile abgeteilt werden, so ist ein exaktes Mengen 
besonders geboten; bei sehr ungleichartigen Bestandteilen, wenn 
z. B. Salze, kontundierte Samen u. dgl. zu groben Spezies ver­
ordnet sind, empfiehlt es sich jedoch, von diesen feineren Arznei­
stoffen die Dosen für sich abzuwägen und den abgeteilten Por­
tionen beizumischen. 
R. Radicis Althaea.e (concisae) 25,0 

Florum Ma.lvae vulg. (concisorum) 3,0 
Fructus Foeniculi (contusi) 5,0. 

M. f(iant) sp(ecies). D. S. 

R. Fol. Sennae 5,0 
Fruct. Coriandri ( contusi) 2,5 
Natrii eulfurici 5,0. 

M. f. sp. Dentur tales doses No. Vl. 

12. Pulvermischungen, Pulveres. 
!I 52. Bereitung eines gemischten Pulvers. 

Man unterscheidet gröbliche und feine Pulvermisch­
ungen, je nachdem die Ingredienzien gröber oder feiner zer­
teilt sind. Die Mischung geschieht im Pulvermörser und wird 
so lange fortgesetzt, bis keine Verschiedenheit zwischen den ein­
zelnen Teilen des Pulvers mehr wahrzunehmen ist. Als Haupt­
regel beim Puh·ermischen merke man sich: 

Man beginne mit den kleinsten Gewichtsrnengen, denen der 
RE.>ihe nach die grösseren beizufügen sind. 
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Sehr häufig ist von einer stark wirkenden Su hs~a.,_z nur eine sehr 
kleine Quantität abzuwägen und mit einer verhältmsm!i.ss1g grossen Menge 
Zucker oder eine• anderen indifferenten ~ittels zu mischen. In solchen 
Fällen verreibe man jene kleine Menge zu~rst mit wenig Zucker und 
setze de•aen übriges Quantum später zu. Dies hat man besonders bei 
Calomel zu beachten, de•sen hohes spezifisches Gewirht die au sich kleine 
Gewichtsmenge noch kleiner im Volum erscheinen llisot. Sulfuraumt und 
andere, durch Fällung oder Krystallisation, nicht durch Präparation, ge­
wonnene Arzneiotofie bedürfen dabei einer mit Druck ausgefilbrten Ver­
reibung mit Zucker. 

Bop.: R. Stibii sulfurati nigri 5,0 
Sulfuris depurati 10,0 
Sacchari albi 20,0. 

J\1 (isce) f(iat) p(ulvis) . D. S. 
Eine besondere Schwierigkeit bieten Misebungen sehr leichter, volu­

minöser Pulver mit schweren. Soll z. B. kohlensaure oder gebmnnte 
Magnesia mit Zucker resp. einem vegetabilischen oder Salzpulver ver­
rieben werden, wie z. B. Pulv. lllagnes. c. Rheo, so füge man dem 
letzteren anfanglieh ein ibm gleiches Volum der Magnesia. zu, und 
erst nach vollendeter Mischung die übrige Menge der letzteren. (Durch 
Schütteln in einer Holzbilchst• oder Pappschachtel, unter Beigabe einiger 
eiserner Kugeln oder Gewicbtsstück:e, bewerkstelligt man in ganz kun:er 
Zeit derartige Miochungen der Magnesia.) 

Soll ein steifes Extrakt einer Pulvermischung beigegeben werden, so 
verreibe man dasselbe zuerst mit dem verordneten Zucker oder einem 
vegetabilischen Pulver. Grössere Extra]<tmengen müssen dagegen im 
Wasserbad zuvor eingetrocknet werden. Athensehe Extrakte lassen sich, 
mit den übrigen Ingredienzien gemischt, an der Luft trocknen. 

Ätherische Öle lassen sich leicht mit Zucker verreiben. Man 
nennt eine solche Mischung Ölzucker, Elaeosaccharum, 
und rechnet auf je ~ _q Zucker einen Tropfen des ätherischen 
Öles. Die Ölzucker müssen für sich angefertigt und dann den 
übrigen Ingredienzien beigegeben werden. wenngleich es auch 
angeht, dass Öl zur fertigen Mischung zm:utröpfeln, im Falle die 
letztere vorzug-sweise aus Zucker besteht. 

Grössere Partien zu mischender Pulver, z. B. Pulvis Liquiritiae 
c o m p., lassen sich schnell bewältigen, wenn man sie durch ein Haar­
sieb schll!.gt. 

§ 1)3. Division von Pulvern. 

Soll eine Pulvermischung in eine gewisse Anzahl gleicher 
Teile abgeteilt werden, so geschieht dies mit der Wage - nieht 
nach Abschätzung mit dem Löffel! Die einzelnen Teile kommen 
alsdann in Pulverkapseln, welche man aus geglättete~"!'! Papier 
anfertigt. Bei flüchtigen Ingredienzien, wie Kampfer, Olzucker, 
sowie zerfliesslichen oder feuchtwerdenden Salzen, wie essig­
saurem Kali, Jodkalium u. a., sind Kapseln aus Wachs­
pa p i er oder Pergame n t p a p i er geboten. In neuerer Zeit 
sind 0 b I a t e n in Anwendung gekommen, zu mal flir stark- oder 
bitterschmeckende Pulver. Zwei konkave, genau auf eiuander 
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passende Oblaten (c a p s u I a e a m y I a c e a e) werden, nachdem die 
untere mit dem Pulver gefüllt und die obere am Rande befeuch­
tet ist, mitt!'lst eines Stempels zusammengeklebt und verscbliessen 
den Inhalt nahezu luftdicht. Der Patient verschluckt sie, nach­
dem sie in Wasser getaucht worden. 

~lit der Division eines Pulvergemenges in eine Anzahl glei­
eber Teile ist die vervielfältigte Abgabe einer Einzeldosis 
gleichbedeutend. Man bat im letzteren Falle die angegebenen 
Gewichtsmengen mit der Zahl der Dosen zu multiplizieren und 
die dabei resultierenden Grössen zu mischen, worauf die Abtei­
lung in die verlangten Dosen erfolgt 
R. Hydrar~yri chlorati mitis 0,05 R. Hydrargyri chlorati mitis, 0,50 

tiacchari albi 0,50. Sacchari albi 5,0. 
M(isce) f(Jat) p(ulris). Dentur tales M(isce) l(iat) p(ulris.) Divide in partes 

doses No. X. S. aequales X. D. S. 

b) .Ar:tnl'ien zum äusse:rlichen Gebrauch. 

13. Linimente, Linimenta. 
§ ~;;. 

Linimente sind halbflüssige, dickliebe oder gelatinöse 
Mischungen zum Einreiben oder zu Umschlägen. Man kennt 
solche Linimente aus Öl und ätzenden Alkalien resp. Bleiessig, 
aus Seife und Weingeist. 

Das f I ü c h t i g e Li n i m e n t , Li n i m e n t u m a m m o n i a -
tu m, eine Mischung aus 4 Teilen Olivenöl und 1 Teile Salmiak­
geist, wird durch kräftiges Schütteln im Glase dargestellt. Das 
Kampfer-Liniment, Linimentum camphorato-ammo­
n i a tu m, verwendet Kampferöl statt des Olivenöls. 

Sollen zu diesen Linimenten Zusll.tze gegeben werden, oo geschieht 
dies zum fertigen Linimente. Spiritu!loe und illige Flüsoigkeiten lassen 
sich ihnen leicht zumischen, Extrakte dagegen o~er feste l!lsliche Körper 
bedürfen zuvor der Auflösung in etwas Wasser. Atherioche Öle, Phosphor, 
steile Salben werden >l.ber zuvor in dem Öle aufgelöst. 

R. Linimenti ammoniati 30,0 R. Linimenti ammoniati 
Olei Crotonis 3,0 Unguenti Hydrargyri cinerei;.; 15,0 

M. D. S. Zum Einreiben. !II. D. S 
Wahrend das Crotonöl dem lertigen Linimente beigegeben wird, 

verreibt man die Quecksilbersalbe zuerst mit dem Haumöl des Linimentes 
(12 g) und miocht den Salmiakgeist (3 g) schliesslich zu. 

Zu den Seifenlinimenten gehören der Opodeldok, Lini­
ment um s a p o n a t o- camp h o rat um, eine gelatinierte Auf­
lösuug von Seife in Weingeist, sowie das flüssige Seifen­
liniment, Linimentum saponato-arumoniatum, eine 
.Auflösung von Seife in verdünntem Weingeist, mit Salmiakgeist. 



Mit dem Opodeldok Jassen sieb nicht leicht andere Arzneimittel 
mischen: Salben oder Fette unter schwachem Drucke im Mörser, Tinktu­
ren, Salze u. dgl. durch Auflösung im geschmolzenen Opodeldok, der beim 
Erkalten wieder gelatiniert. 

§ S5. 

An die Linimente reiht sich der Umschlag, Cataplasma, 
ein weicher Brei aus gepulverten Vegetabilien oder and ~:c n pul­
verigen Substanzen mit Wasser, welcher auf Leinwand gestrich ~:l 
aufgelegt wird. Eine derartige Kräutermischung, S p e c i es 
emollientes, dient zur Anfertigung erweichender Umschläge 
im Hause des Patienten. - Der Senfteig, Sinapismus, 
wird noch häufig in der Apotheke verlangt, weicht aber immer 
mehr dem Senfpapiere; man zerrührt gleiche Teile gepulverten 
Senfsamen und lauwarmes Wasser. 

Zu den Umschlägen gehört auch Plumbum tannicum pulti­
forme (Cataplasma ad decubitum), ein Niederschlag, den man in einer 
Abkochung von Eichenrinde (Lobe) durch genügenden Zusatz von Blei­
essig erzeugt und nach dem Abtropfen mit etwas Weingeist vermi.!cbt. 

14. Salben, Unguenta. 
§ S6. 

Die S a I b e n , Unguenta, sind halbweiche Fettmischungen, 
deren Hauptmasse meist aus Schweineschmalz besteht. 

a) Ist eine Salbe nur aus Fetten zusammenzumischen, so 
lässt sich dies im ~lörser (Salbenmörser), häufig auch im Topfe, 
worin man die Salbe dispensiert, vornehmen. 

Man beginne mit den kleineren Quantitäten und mische den­
selben der Reihe nach die grösseren bei. Man ist deshalb nicht 
an die Reihenfolge auf dem Rezepte gebunden. 

Im Falle die Fette eine verschiedene Konsistenz haben , ist 
das festere Fett zuerst im llörser für sich zu zerreiben und dann 
das weichere Fett portionenweise beizumischen. 

R. Unguenti Plumbi 10,0 R. Ung. Hydrargyri cinerei 7,S 
" Zinci 20,0 Olei Hyoscyami cocti 15,0. 

M(isce) f(iat) unguentum. D. S. M. f. ungt. D. S. 
Harte Fette, wie Wachs, Walrat, Kakaöl, Talg, werden vorher in 

gelinder Wärme geschmolzen und alsdann mit den übrigen Ingredienzien 
gemischt. 

b) Ist eine Fettmischung mit Zusätzen nicht fettiger 
Art verordnet 1 so ändert sich die Operation je nach dem Zu­
satze: 

1. Wässerige oder weingeistige Flüssigkeiten, 
wie Bleiessig, Tinkturen, lassen sich nur in beschränkter Menge 
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Fetten beimischen, wenn die Flüssigkeit sich nicht herausdrücken 
soll. Fette nehmen in der Regel nur 1 / ~ ihres Gewichtes an 
wässeriger, und nur 1 '6 - 1 

8 weingeistiger Flüssigkeit auf. 
8 sp.: R Unguenti Rosma.rini compositi 25,0 

Mixtura.e oleoso-ba.lsa.mica.e 5,0. 
M. f. ungt. D. l:l. 

Hierbei iot zu beachten, daso da.a F"ett vor dem Zuoa.tze der 
Fliloaigkeit im Mllroer zu verreiben iot, da. es demselben nicht 
mehr a.dhäriert, wenn er zuvor mit der Flüssigkeit benetzt worden ist; 
a.uch wird die Sa.lbe durch da.• Verreiben weicher und nimmt den Zu•atz 
leicht~r a.uf. 

0 hersteigt die Menge der beizumischenden Flüssigkeit obige Grenze, 
so gelingt die Sa.lbe dennoch häufig, wenn das Fett sehr weiche Kon­
sistenz beoitzt. Hl!rtMe Fette verdünne man daher in •olchem Fa.lle mit 
etwa.o Olivenöl Eine Salbe mit übermli.s•igem Was•ergeha.lte und ra.hm­
artiger Beocba.tl'enheit ist U n gt. I e n i en s; die geochmolzene Miochung 
a.us Wa.cho, Walrat und llla.ndelöl wird beim Abkühlen mit dem Rooen­
wasser kräftig umgerührt und zum Schlusse ocha.umig geschla.gen. Auch 
kann ma.n die Fettma.sse ruhig erka.lten lassen, zerrührt sie da.nn durch 
a.nhaltendes Reihen ocha.umig und mischt dao W a•ser hinzu. 

::!. Extrakte und leicht lösliche Salze, z. B. Jod­
kalium, Argentum nitricum, müssen vor dem Zumischen des 
Fettes in der möglichst geringen Menge Wassers aufgelöst wer­
den, wobei die oben angegebene Grenze, bis zu welcher die 
Salben solche Flüssigkeiten annehmen, wohl zu beachten ist. 

Trockene Extra.kte, wie Opiumextra.kt, bedürfen ebenfallo der LBoung 
in Wasser, Kampfer verreibt man dagegen mit etwas Olivenöl. LBot oich 
der Körper, z. B. Veratrin, weniger in Waooer a.ls in W eingeiot, so wende 
man letzteren an. Würde aber die Wa.osermenge zu gross werden gegen 
die Fettmenge, so stehe man von einer Lösung ab und zen·eibe das Salz 
aufs l~;inste für oich oder mit etwas Öl. 

R. Argenti nitrici 1,0 R. Unguenti cerei 20,0 
Adipio suilli 30,0 Extracti Opii 0,50. 

M. f. ungt. D. S. M. f. ungt. D. S. 
Hierhin z!ihlen die zu extemporierenden Salben der narkotischen 

Extrakte, z. B. Ungt. Belladonna.e, Digitalis, Conü, Hyoscyami, Mezerei, 
Sabinae. 

3. Feste, nichtlösliebe Körper, z. B. Schwefel, Zink­
oxyd, Quecksilberoxyd, Bleiweiss u. a., bedürfen einer höchst 
feinen Präparierung. .Man zerreibe den Körper im Mörser für 
sich oder unter Beigabe von etwas Wasser resp. Olivenöl aufs 
feinste, so dass man zwischen den Fingern k e i n e r a u h e n 
Partikelehen mehr wahrzunehmen vermag; alsdann 
mische man das Fett portionenweise bei. Eine solche Salbe darf, 
auf den Fingernagel gestrichen, keine festen Körnchen zeigen. 

Hierhin: Ungt. Hydra.rgyri a.lbi und rubrum, Tarta.ri stibia.ti. 
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15 Pflaster. Emplastra. 

jlli7. Mischung von Pflaster. 

Die Pflaster, Emplastra, sind in gewöhnlicberTempe­
ratur harte und feste, in der Handwärme erweichende und 
klPbende .Arzneimittel, welche auf Leinwand oder Leder ge­
strichen der Haut appliziert werden. Man unterscheidet: I. Blei­
pflaster, 2. Wachs- und Harzmischungen, oft Gummiharze, Bal­
same oder vegetabilische Pulver enthaltend. 

Ist ein Pflaster mit einem anderen Pflaster oder sonstigem 
Zusatze zu mischen, so wird es zu vor in gelinder Wärme ge­
schmolzen, sofern es von harter Konsistenz ist; z. B.: 

R. Emplastri Litbargyri compositi, 
11 oxvcrocei •• 20 10 

M(ioce) f1iat) emvlastrum. D. S. 

oder, sofern sich dies bewerkstelligen lässt, erweicht man sie 
durch Kneten in der Hand Olalaxieren) z. B.: 

R. Emplaotri Conii 10,0 
,. Meliloti 15,0 

1\1. f. empl. D. S 
Häufig ~elingt ein balbeo Schmelzen durch Übergiessen des Pflaste111 

mit heissem Wasser - was man selbstvcrotllndlich nicht anwenden darf, 
wenn die Pflastermasse lösliebe oder auoziehbare Bestandteile enthlllt. 
Mit tetten Ölen lassen sich die Bleipflaster nicht vollkommen mischen; 
es gelingt die !.fischung überhaupt nur dann, wenn man das Ganze nur 
sehr ge I in d e erwärmt, wodurch das Pflaster halbflüssig wird. Beisp.: 
Ungt. diachylon Hehrae. 

Ist die Pflastermischung in der einen oder anderen Weise 
vollzogen, so wird sie auf einem reinen Brette mit Wasser zu 
einer Stange ausgerollt. 

Zusätze, wie Harze, Vegetabilien, Seifen, mineralische Pulver, 
setzt man in fein gepulvertem Zustande der geschmolzenen oder 
erweichten Pflastermasse zu. Kampfer wird mit etwas 01, Ex­
trakte, Opium, leichtlösliebe Salze mit etwas Wasser, Jod mit 
Weingeist angerieben und beigemischt. 
R. Jo:mplastri fusci 30,0 R. Emplastri Cerussae 

Balsa.mi peruviani 2,0 25,0 
M. f. empl. D. S. Ca.mpbora.e 1,0 

111. I. empl. D. S. 

R Emplastri saponati 
50,0 

Jodi 0,50. 
M. I. empl. D. S. 

§ iiS. Streichen der Pflaster. 

. :\Ian st~eicht die Pflaster auf Schafleder (aluta oder coreum), 
Lemwand (hnteum) oder TutJet (pannum serieeuro oder bomby­
dnum) Dem Streichen muss das Erweichen des Pflasters (~1 a­
l a x i er e n) vorhergehen, indem man es zwischen den Hiinden 
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knetet und mit dem Daumen aufstreicht. Harte Pflaster werden 
in ~elinder Wärme geschmolzen und mit dem Pflasterspatel auf­
getrag-en. Auch kann man sie auf dem Leder selbst schmelzen, 
durch Aufdrueken mit dem erhitzten Pflasterspatel und Aus­
streichen. Nicht klebende Kräuterpflaster, die mit einem Heft­
pflasterrande versehen werden, kann man direkt auf gestrichenes 
Heftpflaster auftrag·en, ringsum Rand lassend. 

In der Regel streicht man das Pflaster in der Dicke eines 0\fesser­
rücken• auf. Heftpfl><ster, sowie Bleipflaster und dessen Mischungen werden 
dag•gen stlbr dünn aufgeotrichen. Letzteres Pflaster trägt rn><n gewl!hnlich 
mitteist einer Pflasterstreich ·Maschine auf, deren Konstruktion, im ein­
zelnen verschieden, darin ül.Jereinstimmt, dass ein Streifen Leinwand oder 
Shirting am Boden eines Behälters durchgezogen wird, der mit der flüssigen 
PARstermasse gefüllt ist. Solche gestrichtlne Pfl&ster nennt man S p arad r ap. 
Mit der Zeit verlieren sie ihre Klebkraft, die sie jedoch durch Befeuchten 
mit etwas Terpentinöl oder durch J;;rwärmen wiedergewinnen. 

In Gest a I t und G r ö s s e eines gestrichenen Pilasters hat 
man sich nach der ärztlichen Ordination zu halten. Enhveder 
giebt der Arzt die 11rösse der bestrichenen Stelle oder die Menge 
des zu verbrauchenden Pilasters an. 

l<'ür je 10 qcm kann man 1,5 g Pflastermasse, von Blei­
ptlastermischungen aber <! !I berechnen. 

:\lan unterscheidet runde, ovale und viereckige Formen. 
Rn n d e I<' o r m e n wählt man für kleine Pflaster z. B. von der 
Grösse eines Guldens (llorini), Thalers (thaleri) u. s. f. Für 
grössere :\[engen passen besser o v a I e Formen 1 wie die Grösse 
des Handtellers (magnitudine volae manus oder palmae manus 
minoris), oder der ganzen Hand (magnitndine palmae manns 
majoris). Viereckige Formen sind beispielsweise: Von der 
Urösse einer Spielkarte (chartae lusoriae), eines Oktav- oder Quart­
blattes (schedae octonariae, qnaternariae), eines Papierbogens 
(plagulae chartae). Ausserdem giebt es für Ohrenp!lästerchen 
eine Ha Ibm o n d form ,forma semilunaris). 
R. Empla.tri Cantharidum or.linarii R. Emplastri Cantharidum perpetui 0,5 

q. s. ( 7,5). Extende super pannum serieeuro 
Extende super coreum 1 alutam) (bombycinum) formae semilunaris. 

m.<go11tudine palmae m••nus mi- Detur in duplo. S. Ohren-
noris. D. S. Zugpflaster. pfl;tst~rchen. 

:'tlan findet den Io'lächeninhalt einer viereckigen Form durch 
::'l!nltiplikation der Länge mit der Breite; den einer runden .Form 
durch Multiplikation des Halbmesserquadrats mit <!217; den einer 
ovalen Form durch llultiplikation zunächst der halben grossen 
Achse mit der halben kleinen A('hse, dann mit 22;7. 

Hiernach berechnet sich der Flächeninhalt eines Guldens auf etwa 
5 qcm, ~ines Tbalers auf 9 qcm, des Handtellers auf 30-60 qrm (je nach 
der UrO•se der Hand). der Handßäche auf 75-100 qt:m, der Spielkarte 
aut 40 qcm, eine• Ohrenpflä•terchens auf 9 qcm. 

Sobllollum, ApotbellerlehrliDg. 5. AuH. 48 
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16. Bougies und Stuhlzäpfchen. 
§59. 

Bougies, Cereoli, sind konisch zulaufende, bis 30 cm 
lange, fetlerkieldicke Cylinder aus Leinwand, die mit Wachs ge­
tränkt worden. Um sie anzufertigen, schneidet man ein Stück 
Leinwand in ::>0 cm lange, 3-!J cm breite Streifen, ähnlich einer 
abgestumpften Messerklinge, zieht sie durch geschmolzenes Wachs 
und rollt sie dann auf einer glatten Fläche, von der längeren 
Seite aus, in einen konischen Cylinder zusammen, mit einem 
Bretteben in derselben Richtung feststreichend. 

Auch kann man Darmsaiten benutzen, welche, fest angezoilen, mit 
einem wachsgetränkten wollenen Läppchen bestrieben werden. tl'brigens 
haben die Bougies aus Kautschuk die eben beschriebenen verdrängt. 

~ 60. 

Stublziipfcben, Suppositoria, sind 3-t,5 cm lange, 
unten 1 ,l!-1,3 cm breite Kegel aus Seife, Kakao-Öl, einer Ge­
latine- oder Pflastermasse oder einer festen Pillenmasse. :Uan 
formt sie mit der Hand resp. tlem Messer, oder giesst sie, im 
Falle einer Gelatine- oder Kakao- Ülmiscbung, in kegelig gerollte 
Papierhüllen. Scbliesslich werden sie mit etwas Mandelöl bestrichen 
und in Wachspapier dispensiert 
R. 0\ei Cacao 30,0 R. Natrii sulforici sicci 10,0 

Cerae 3,0 Saponis o\eacei 20,0, 
\eni calore liquefacta in modulos Mellis q. s. 

ad suppositoria eftundantur. M. f iant} suppositoria V. 
Fiant suppositoria X. D. S. D. S. 

Sollen dem Kakao-Öle Zusatze gemacht werden, z. B. Tannin, Alo~. 
Opium, Morphin u. a., so miacht man sie im !eingepulverten Zustande 
dem geschmolzenen Fette bei. Extrakte wendet man auch, wenn irgend 
möglich_, als trockenes Pulver an. Misebungen von Arzneikörpern mit 
Kakao-Öl lassen sich auch ohne Schmelzen zu Suppositorien verarbei­
ten. Man zerstösst das Kakao-Öl in einem Mörser, mischt das übrige 
hinzu und giebt dann etwas Öl oder Wachssalbe (nicht mebr ala '/~- '/". 
des Kakao· Öles) hinzu, dass die Masse knetbar wird, die man in eine 
Stange ausrollt, aLteilt und mit der Hand in Kegel formt. Dabei benutzt 
man präparierten Talk als Konspergiermittel. 

Gelatine-Stuhlzäpfchen bereitet man aus einer geschmolzenen Gelatine­
mischung, der mau die Arznei•tolfe zugiebt, worauf man sie in kleine, 
kegelförmige Blechcylindor eingiesst, die man zuvor mit. einem gleichfalls 
kegelförmig zusammenilerollten Stück Wachspapier ausgefüttert bat. Zur 
Gelatinemasse dient folllende :.fiscbung: Gelatine I g, Wasser 2 g, Glyce­
rin 3 g für I Stuhlzäpfchen. 
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Gefährliche Arzneistoffe und Mischungen. 

!I 61. Gefährliche Arzneietolfe. 

Von den zahlreichen Arzneistoffen erfordern viele eine gewisse Vor­
sicht Lei ihrer Handhabung, teile in Rückeicht ihrer Giftigkeit, teils 
wegen ~·euergefahrlichkeit, Zersetzba,keit u. a. 

Wegen 1ler starkätzenden Wirkung auf die Haut muss man eich bei 
der Dispensation von Acidum sulfuricum concentratum, Acidum 
aceticum concentr., Acidum carbolicum, Kreoootum, Acidum 
nitricu m crudum und fumans, 0 leum Crotonis u. a. m. vor Be­
netzung der Hände und Kleider hüten. 

Bei der Angabe von Aetber, Aether Petrolei, Benzinum, 
Carhoneum sulfuratum, Spiritus aetbereus u. a. achte man auf 
die Feuergelllhrlichkeit ihres Dunstes und halte jedes Liebt in der nötigen 
Entfernung. 

Beim Abwiegen und Verreiben von Rhizoma Veratri pulv., 
Veratrin um, Atropin um, Cantharides pulv., Euphorbium pulv. 
vermeide man jegliches St!luben und halte Augen und Nase, wegen der 
böehat gefllhrlicben Wirkung selbst des geringsten Staubes in einiger 
Entfernung. Ein Gleiches ist dringend anzuraten bei Bromum und 
Aqua chlorata, deren Gase in hohem Grade gesundheitsgefahrlieh sind, 
auch wegen ihrer korrodierenden Wirkung die Metallßächen der Wage 
angreifen. 

Den Phosphor fasse ma.n nie mit hlossen Händen an , schneide ihn 
stets unter Wasser mit einer Schere und vermeide, dass geschmolzener 
Phosphor in Berührung mit der atmosphärischen Luft gelange, da er 
dann sofort in Flammen gerät. 

§ G2. Gefährliche Mischungen. 

Wenn bei der chemischen Wirkung zweier Körper auf einander ein 
Überma s s von Wärme fTei wird, •o gehllrt die Mischung derartiger 
Stofte zu den gefabrlichen. 

Die konzentrierte Scbwefelaäure macht beim Vermischen 
a) mit Wasser oder Weingeist, 
L) mit vielen t!.theriecben Ölen, namentlich Terpentinlll, 

eine solche Erhitzung. dass es stete getährlich ist, solche Stoffe zur konz. 
Schwefelsl'i.ure zu fügen - vielmehr mache man es sieb zur strengen Regel: 

Die konzentrierte Schwefelsäure ist dem Wasser resp. 
dem Weingeist in kleinen Portionen unter kräftigem Um­
rühren unJ (bei grösseren ("Juantitäten) unter Abkühlen durch 
Einstellen in kaltes Wasser beizugeben. 

Hie und da soll nach alten Veterinär-Rezepten Terpentinlll mit 
Vitriolöl 1konz. Schwefelsäure) gemischt werden; gewöhnheb gehen noch 
einige andere Öle, Leinlll und Steinöl, in dieselbe Mischung ein. Da sich 
nun die Scbwefelsl!.ure mit den fetten Ölen, wie auch mit Petroleum, ohne 
Erhitzung mischen l~sst, ao verdünnt man zuerst das Terpentinöl mit den 
fetten Ölen und giebt dann portionenweise, unter Einstellen des Glases 
in kaltes Wasser, das Vitriolöl bei. 

ln !Ihn lieber Weise kann eine M iecbung von Salzallure mit Salpeter· 
s!lure, das sogenannte K 11 n igewa s e er, gellihrliebe Erhitzungen erzeugen, 
wenn Weingeiet oder ein weingeistiger Auezug (Tinktur) 1hr zugefügt 

48· 



i50 

wird. Die Zersetzung ist hier bine augenblickliche. oie tritt gewöhnlich 
erot nach einer Viertelotunde oder op!i.ter ein und veranlaoet. wenn die 
Miocbung in einer verocbloosenen Flasche eich befindet, deren Zer­
trümmerung. 

Zu den leicht explodierenden Mischungen zählen vorzugowei•e oolcbe 
von brennbaren Materien (zu denen auch alle organischen gehören) mit 
Acidum cbromicum, Kali cbloricum. Kali hypermanganicum 
und anderen oauerotoffreichen und leicht reduzierbaren Subotanzen. 

Wao vom cbloroauren Kali S. 205 ge•agt wurde, gilt auch wörtlich 
für dao übermanganoaure Kali. Mischungen deooelben mit ox\•dier­
baren Stoffen haben stets eine chemieehe Zeroetzung zur Folge ; bei brenn­
baren Körpern tritt Entzündung ein. Obermanganoaureo, wie chloroaureo 
Kali entzündet eich z. B. mit Glycerin. 

Eine Mischun~<: von Chlorkalk mit Terpentinöl erhitzt oicb hei 
grösseren Mengen oogar bio zur Entzündung des Öleo. Mit S a Im ia k und 
Wasoer erzeugt der C bIo r k a I k den explosiven Cblorotickstoff. 

Eheneo bedenklieb oind Mischungen von Jod oder Jodtinktur mit 
wi!.soerigem Salmiakgeiet oder oolchen Medikamenten. die demelben 
enthalten, z. B. flüchtiges Liniment, Opodeldok u. a. Zumal iot eine Ver· 
bindung deo feoten Jod mit einem dieser Linimente explosiv, wie z. B. bei 
der Vorschrift: 

Jodi 2.0 
Linimenti campborati 

saponati ;;. 60,0. 



Amtliche Bestimmungen. 

1. Die Vorbildung. Lehrzeit und Prüfung 

der deutschen Apothekerlehrlinge. 
(Belr:aDntmaohoug d .. BuDdenat.ea 

't'OD:I 18. Nonmbu 181!:1.) 

I 1. PrüfungsbehOrde. 

Die Prüfungsbehörden fiir die Gehülfenprüfung bestehen aus 
einem höheren Medizinalbeamten oder dessen Stellvertreter als 
Vor~itzendem und zwei Apothekern, von denen mindestens einer 
am S1tze der Behörde als Apothekenbesitzer ansässig sein muss. 

Der Sitz der Prüfungsbehörden wird von den Centtalbehör­
den der einzelnen Bundesstaaten dauernd bestimmt. 

Ver Vorsitzende und die Mitglieder werden für drei J ahre 
von dem Vorsitzenden derjenigen Behörde ernannt, welche die 
Aufsicht über die Apotheker an dem Sitz der Prüfungsbehörde 
führt 

Für die Prüfung von Lehrlingen, welche bei einem der Exa­
minatoren gelernt haben, ist ein anderer Apotheker zu bestellen. 

I 2. Prüfungstermine. 

Die Prüfungen werden in den Monaten Januar, April, J uli 
und Oktober jeden Jahres an den von dem Vorsitzenden der im 
§ 1 bezeichneten Aufsichtsbehörde festzusetzenden Tagen ab­
gehalten.*) 

") Dieser Absatz wurde durch da.a Reskript des preussischen Kultus­
ministere vom 19. Dezember 1878 dahin abgelindert: 

Die Prüfungen werden in der zweiten Hallte der Monate Mlirz, Juni, 
September und Dezember jeden Jahres an den von dem Vorsitzenden der 
in ~ 1 bezeichneten AufoichtsbehOrde festzusetzenden Tagen abgehalten. 

Hiernach müBBen aloo auch die Anmeldungen zur Prüfung bis spä­
testens zum l!:nde des vorhergehenden Monat& (Ende Februar, Juni, 
Auguot, November) eingereicht werden. 
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Die Anträge auf Zulassung zur Prüfung sind seitens des 
Lehrherrn bei dem gedachten Vorsitzenden spätestens bis zum 
15. des vorhergehenden Monats einzureichen; spätere Meldungen 
können erst für die nächste Prüfung berücksichtig-t werden. 

~ 3. Erfordernisse für die Zulassung zur Prüfung; Vorbildung, 
Dauer der Lehrzeit. 

Der :\Ieldung zur Prüfung sind beizufügen: 
1. Das Zeugnis über den im § 4 No. 1 der Bekanntma<'hung 

vom 5. März U:i75 geforderten Nachweis der wissenschaft­
lichen Vorbildung: 

(Dieser § 4 N r. I lautet: 

"Ver Nachweis ist zu führen durch d!ls von einer als 
berechtigt anerkannten Schule, auf welcher das Latein 
obligatorischer Lehrge~enstand ist, ausgestellte wissen­
schaftliche Qualifikationszeugnis für den einjährig frei­
willigen l\Iilitärdienst. Ausserdem wird zur Prüfung nur 
zugelassen, wer auf einer anderen als berechtigt anerkann­
ten Schule dieses Zeugnis erhalten bat, wenn er bei einer 
der erstgedachten Anstalten sieb noch einer Prüfung im 
Latein unterzogen bat und auf Grund derselben nachweist, 
dass er auch in diesem Gegenstande die Kenntnisse be­
sitzt, welche behufs Erlangung der bezeichneten Quali­
fikation erlorJert werden." '"I 

2. Das von dem nächstvorgesetzten Medizinalbeamten (Kreis­
physikus, Kreisarzt u. s. w.) bestätigte Zeugnis des Lehrherrn 
über die zurückgelegte, vorschriftsmässige, dreijährige oder - für 
den Jnhaber eines zum Besuche einer Universität berechtigten 
Zeugnisses der Reife*'"),- zweijährige Lehrzeit, sowie über die 
Führung des Lehrlings während der letzteren Ist bei der Mel-

•j (Ministerial-Reskr. vom 30. Nov. 187!<.) .••.. Demgernäss dürfen 
nur solche junge Leute als Apothekerlehrlinge angenommen werden, 
welche das von einer als berechtigt anerkannten Schule, auf welcher das 
Latem obligatorischer LehrgPgenstllnd i•t, ausgestellte wissenschaftliche 
Q_uahfikatlonszeugni• zum einjährig freiwilligen Militärdienst besitzen, oder 
d1eses Zeugnis auf einer anderen, als berechtigt anerkannten Schule er­
halten, alsdann bei einer der erstgedachten Schulen .ich noch einer Nach­
prüfung im Latein unterzogen haben und auf Grund derselben nachweisen, 
dass sie auch in diesem Gegenstande die Kenntnisse besitzen, welche be­
hufs Erlangung der bezeichneten Qualifikation erfordert werden. 

**) Die HPkanntmachung des Reichskanzleramtes vom 25. Dezember 
1879 ges~ttet die zwei jährige Lehrzeit den Inhabern des Reifezeugnisses 
sowohl emes deutschen Gymnasiums, als auch einer Realschule erster 
Ordou11g mit obligatorischem Unterrichte 1m Lateinischen. 
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dung die Lehrzeit noch nicht vollständig abgelaufen, so kann 
die Ergänzung des Zeugnisses nachträglich erfolgen*). 

3. Das Journal, welches jeder Lehrling während seiner Lehr­
zeit über die im Laboratorium unter Aufsicht des Lehrherrn oder 
Gehilfen ausgeführten pharmazeutischen Arbeiten fortgesetzt füh­
ren, und welches eine kurze Beschreibung der vorgenommenen 
Operationen und der Theorie des betreffenden chemischen Pro­
zesses enthalten muss (L,•borationsjournal). 

1$ •· Prüfungsgebühren. 

Nach dem Empfang der Zulassungsverfügung, in welcher 
auch der Termin der Prüfung bekannt gemacht wird, bat der 
Lehrherr dafür Sorge zu· tragen, -dass die von dem Lehrlinge zu 
entrichtenden Prüfungsgebühren im Betrage von i4 Mark an den 
Vorsitzenden der Prüfungsbehörde eingezahlt werden, und den 
Lehrling gleichzeitig dahin anzuweisen, dass er sieb vor Antritt 
der Prüfung mit der Zulassungsverfügung und der Quittung 
über die eingezahlten Gebühren noch persönlich bei dem Vor­
sitzenden zu melden bat. 

§ 5. Einteilung der Prüfung. 

Die Prüfun~ zerfällt in drei Abschnitte: 
I. die schriftliche Prüfung, 

11. die praktische Prüfung und 
111. die mündliche Prüfung 

§ 6. Die schriftliche Prüfung. 

I. Zweck der schriftlieben Prüfung ist, zu ermitteln, 
ob der Lehrling die ibm zur Bearbeitung vorzulegenden 1\taterien, 
soweit dies von ibm gefordert werden kann, beherrscht und 
seine Gedanken klar und richtig auszudrücken vermag. 

Der Lehrling erhält drei Aufgaben, von denen eine dem 
Gebiete der pharmazeutischen Chemie, eine dem der Botanik 
oder Pharmakognosie und die dritte dem der Physik entnom­
men ist. 

•) Zifter 2 wurde durch das Minist.-Reskr. vom 19. Dez. 1878 dahin 
umgeändert: Das von dem nachstvorgesetzten Medizinalbeamten (Kreis· 
physikus, Kreisarzt u. s. w.) bestl!.tigte Zeugnis des Lehrherrn über die 
Führung des Lehrlings, sowie d11.rüber, dass der letztere die vorschrilts· 
ml!.osige dreijl!.hrige - für den Inhaber eines zum Besuche der Univer­
sitAt berechtigend~n Zeugnisses der Reite, zweijl!.hrige- Lehrzeit zurück· 
gelegt hat oder doch svl!.testens mit dem Ablauf des betref­
fenden Prüfungsmonats zurückgelegt haben wird. 
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Die Aufgaben werden aus einer hierzu angelegten Samm­
lung*) durch das Los bestimmt und sind sämtlich so einzurich­
ten, dass je 3 von ihnen in 6 Stunden bearbeitet werden können. 

Die Bearbeitung erfolgt in Klausur, ohne Benutzung von 
Hilfsmitteln. 

§ 7. Die praktische Prüfung. 

IL Zweck der praktischen Prüfung ist, zu ermittE>In, 
ob der Lehrling das für den Apothekergehilfen erforderliche Ge­
schick sieb angeeignet bat. 

Zu diesem Behufe muss er sieb befahigt zeigen: 
I) drei Rezepte zu verschiedenen Arzneiformen zu lesen, 

regelrecht anzufertigen und zu taxieren; 
:!) ein leicht darzustellendes galenisches und ein chemisch­

pharmazeutisches Präparat der Pharmacopoea Germanica zu be­
reiten; 

3) zwei chemische Präparate auf deren Reinheit nach Vor­
schrift der Pbarmacopoea Germanica zu untersuchen. 

•J In der Bekanntmachung vom I. Mai 1876 stellte der preuooische 
Minister folgende Themata fürdie Aufsatze zur Benutzung der Prü· 
fungskommissionen zusammen: 

I. Pharmazeutische Chemie. 
I. Äther. - Alkohol. - 3. Alkaloide. - 4. Aluminium und 
dessen Salze. - 5. Antimon. - 6. Arsenik. - 7. Benzoesäure. -
8. Blauoliure, Bittermandelöl, Bittermandelwasser. - 9. Bleiglätte, 
Bleiweiss, Mennige. - 10. Borallure und Borax. - 11. Brom und 
seine Salze. - 12. Calcium und seine Salze. - 13. Carboloäure 
und Creoeot. - 14. Chlor und Chlorwaa•er. - 15. Chloroform 
und Jodoform. - 16. Eisen und dessen Sabe. - 17. Essigsäure. 
- 18. Glycerin. - 19. Jod und aeine Salze. - 20 Kalium und 
oeine Salze. - 21. Kohle. - 22. Kupfer und seine Salze. -
23. Magnesia und ihre Salze. - 24. Natrium und seine Salze. -
25. Pßa.ater. - 26. Phosphor und PhosphorBii.ure. - 27. Queck­
silber und oeine Salze. - 28. Reagentien. - 29. Salicyloliure. -
30. Salpetersäure. - 31. Salzol\ure. - 32. Schwefel und Schwefel­
säure. - 33. Seifen. - 34. Volumetrische Lösungen. - 35. Wein­
stein und Weinsteinaliure. - 36. Wismut und seine Salze. -
ll7. Zink und aeine Salze. 

II. Botanik und Pharmakognooie. 
I. Adeps und Sebum. - 2. Amylum und Dextrin. - 8. Casto-

. reum. - 4. Cortex Chinae. - 5. Cortex F1angulae. - 6. Cortex 
Granati. - 7. Crocus. - 8. Flore• Arnicae. - 9. Flores Chamo· 
millae. - 10. Flores Cinae. - 11. Flores Koso. - 12. Flores 
Samhuci.- 13. Flores Tiliae. - 14. Florea Verbasei - 15. Folia 
Digitalia. - 16. Folia Juglandia. - 17. Folia Mentbae crispae 
und piperitae. - 18. Folia Sennae. - 19. Fructuo Anisi -
20. ~ructus Foenicnli. - 21. Fructus Juniperi. - 22. Gummi 
arab1cum. - 28. Herba Absinthii. - 24. Herba Conii. - 25. Herba 
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Die .Aufgaben ad 2 und 3 werden aus je einer hierzu ange­
legten Sammlung') durch das Los bestimmt, die Rezepte zu den 
Arzneiformen von den Examinatoren unter tbunlicbster Be­
nutzung der Tagesrezeptur gegeben. 

D1e .Anfertigung der Rezepte und Präparate, sowie die Un­
tersuchung der chemischen Präparate geschieht unter der Auf­
siebt je eines der beiden als Prüfungskommissare zugezogenen 
.A potbeker. 

Hyo•cyami. - 26. Herba Violae tricoloris.- 27. Lycopodium. -
28. Manna. - 29. Moschus. - 30. Oleum Amygdalarum. -
31. Oleum Jecoris Aselli. - 32. Oleum Olivarum. - 33. Oleum 
Ricini. - 34. Opium. - 35. Radix Althaeae. - 36. Radix Gen­
tianae. - 37. Radix lpecacuanhae. - 3!!. Radix Liquirit1ae. -
39 Radix Rhei. - 40. Radix Sareaparillae. - 41. Radi:r S"11ega.e. 
- 42. Radix Valeria.nae. - 43. Rhizoma Calami. -· 44. Rhizoma 
Filicis. - 45. Rhizoma lridis. - 46. Rhizoma Zingiberi•. -
47. 'Saccharum. - 48. Secale cornutum. - 49. Semen Lini. -
50. Semen Sinapis. - 51. Semen Strychni. - 52. Tubera Jalapae, 
- 53. Tube;·a Salep. - 54. Vina medicinalia. 

Ill. Phy•ik. 
I. Thermometer. - 2. Barometer. - 3. Wage. - 4 Spezifisches 
Gewicht. - 5. Freier Fall der Körper. - 6. Elektrizität. -
7. Mal(neti•mus. - ll. Wärme. - 9. Adhäsion, Cohliaion, Attrak­
tion. - 10. Mikroskop.- 1 I. Dampfmaschine. - 12. Luftpumpe. 
- 13. Aggregatzustände der Körper. - 14. Polarisation. -
15. Apparate zur Ma•sanalyse. 

-----
•) IV. Galeni•che Mittel. 

I. Aqua Cinnamomi. - 2. Cuprum aluminatum. - 3. Electuarium 
e Senna. - 4. Elixir anmrum. - 5. Elixir e succo Liquiritiae. -
6. Empla•trum Cantharidum ordinarium. - 7. Ernplastrum Ca.n­
tbaridum perpetuum. - 8. Ernplastrum Conii. - 9. Ernplastrum 
Lithargyri compo•itum. - 10. Linimentum saponato-camphoratum. 
- 11. Liquor Ammonii anisatus. - 12. Mucilago Gummi Arabici. -
13. Mucilago Salep. - 14. Oxvmel Scillae. - 15. Pilulae aloii­
ticae ferratae. - 16. Potio Riveri. - 17. Pulvia nerophorus. -
18. Pulvis Magnesiae cum Rheo. - 19. Spiritus campboratue. -
20. Spiritue BaponatuB. - 21. Snupu• Altbaeae . - 22. Syrupu• 
Amygdalarllm. - 23. Syrupus Mannae. - 24. Tinctura Cannabis 
lndici. - 25. Tinctura Jodi. - 26. Tinctura Rbei aquo•a. -
27. Unguentum GlyceriD!. - 28. Unguentum Kalii jodati. -
29. Unguent~m leniens. - ::10. Unguentum Paraffini. - 31. Un­
guentum Sabinae. - 32. Unguentum Zinci. - 3J. Vinum cam­
phoralum. - 34. Vinum stibiatum. 

V. Chemi•ch pharmazeutische Präparate. 
I. Acidum benzolcum. - 2 Acidum carbolicum liquefactum. -
3. Acidum •ulfuricum dilutum. - 4. Ammonium chloratum terra­
turn. - 5. Aqua chlorata. - 6. Aqua hydroeuliurata. - 7. Cal­
cium pbospho.icum. - 8. Ferrum chloratum. - 9. Ferrum joda­
tum eaccharatum. - 10. H1 dr;ugyrum bijodatum. - 11. Hydrar­
gyrum jodatum.- 12. Hydra.rgyrum oxydatum via. bumida para­
turn. - 13. Hydrargyrum praecipitatum album. - 14. Kalium 
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§ !'1, Jllündliche Prüfung. 

lii. Zweck der mündlichen Prüfung, bei welcher auch 
das während der Lehrzeit angelegte Herbarium viv u ru vorgelegt 
werden muss, ist, zu ermitteln, ob der Lehrlin~ die rohen Arz­
neimittel kennt und von andern ~litteln zu unterscheiden weiss, 
ob er die Grundlehren der Botanik, der pharmazeutischen Chemie 
und Physik inne hat, ob er die erforderlichen Kenntnisse in der 
lateinischen Sprache besitzt und sich hinlänglich mit den gesetz­
lichen Bestimmungen bekannt gemacht hat, welche für das Ver­
halten und die Wirksamkeit des Gehilfen in einer Apotheke 
mass~;ebend sind. 

Zu diesem Behufe 
l. sind dem Examinanden mehrere frische oder getrocknete 

Pflanzen zur Erkennung oder terminologischen Bestimmung, und 
2. mehrere rohe Droguen und chemisch- pharmazeutische 

Präparate zur Erläuterung ihrer Abstammung, ihrer Verfälschung 
und ihrer Anwendung zu pharmazeutischen Zwecken, sowie bezw. 
zur Erklärung ihrer Bestandteile und Darstellun~r vorzulegen; 

i:l bat derselbe zwei Artikel aus der Pharmacopoea Germa­
nica in das Deutsche zu übersetzen; 

4. sind von ihm die auf die bezeichneten Grundlehren und 
die Apotheker-Gesetze bezüglichen Fragen zu beantworten. 

sulfuratum. - 15 Liquor Ammonii acetici. - 16. Liquor Kalu 
acetici. - 17. Liquor Kalii arsenicosi. - 18 Liquor Pluwbi sub­
acetici. - 19. Sapo ka.linus. 

Vl. Chemische Prät•arate zur Prüfung. 
I. Acidum aceticuw. - 2. Acidum benzorcum. - 3. Acidum 
boricum. - 4. Acidum cnricum. - 5. Acidum bydrochloricum. 
- 6. Acidum nitricum. - 7. Acidum phospboricum. - 8. Aci­
dum salicylicum. - 9. Acidum tannicum. - 10. Acidum tartaricum. 
- 11. Al!ther. - 12. Aether aceticus. - 13. Aqua Amygdalarum 
amararum. - 14. Aqua chlorata. - 15. Bahamum Peruvianum. 
- 16. Bismuthum subnitricum. - 17. Calcaria chlorata. -
18. Chininum hydrochloricum. - 19 Chininum sulfuricum. -
20. Chloralum hydratum. - 21. Cj:l!orotormium. - 22. Ferrum 
pulveratum. - 23. G!ycerinum. - U. Hydrargyrum bijodatum. 
- 25. Hydrargyrum chloratum. - 26. Rydrarg~·rum jodatum. -
27. Hydrargyrum praecipitatum album. - 28. Kalium bromatum. 
- 29. Kalium carbonicum. - 30. Kalium chloricum. - :n. Kalium 
jodatum. - 32. Kalium nitricum. - 33. Magnesia usta. -
34. 1\lorvhinum. - 35. Natrium bicarbonicum. - 36. Natrium 
brom .. tum. - 37. Natrium nitricum. - 38. Natrium •ulturicum. 
a9. StilJIUm suhuratum auranLiacum. - 40. Strychninum nitricum. 
- 41. Sulfur praecipitatum. - 42. Tartarus depuratus. -
43. Tartarus natronatus. - 44. Tartarus stibiatus. - 45. Zincum 
oxydatum. - 46. Zincum aulfuricum. 
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!I!), Zeitdauer der Prüfung, Anzahl der Examinanden. 

Für die gesamte Prüfung sind zwei Tage bestimmt. 
in der Regel dürfen nicht mehr als vier Examinanden zu 

einer mündlieben Prüfung zugelassen werden. 

§ 10. PrüfungsprotokolL 

Cber den Gang der Prüfung eines jeden Examinanden wird 
ein Protokoll aufgenommen, welches von dem Vorsitzenden und 
den beiden Mitgliedern der Kommission unterzeichnet und zu 
den Akten der in § I bezeichneten Aufsichts- Behörden genom­
men wird. 

§ 11. Zeugnis. 

Für diejenigen Lehrling-e, welche in der Prüfung bestanden 
haben. wird unmittelbar nach Beendigung der Prüfung ein von 
den Mitgliedern der Prüfungsbehörde unterzeichnetes Prüfungs­
Zeugnis angefertigt*) und dem Lehrherrn zur Ausstellung des 
vom nächstvorgesetzten Medizinal-Beamten (Kreisphysikus, Kreis­
arzt u. s. w.l mit zu unterzeichnenden Entlassungs-Zeugnisses 
zugestellt. 

!i 12. Nichtbeetehen der Prüfung. 

Das Nichtbestehen der Prüfung bat die Verlängerung der 
Lehrzeit um 6 bis 15 Monate zur Folge, nach welcher Frist die 
Prüfung wiederholt werden muss. 

Wer nach zweimaliger Wiederholung nicht besteht, wird zur 
weiteren Prüfung nicht zugelassen. 

l'ber das Nichtbesteben ist von der Prüfungs-Behörde ein 
Vermerk auf der in {} 3 Ziffer I genannten Urkunde zu machen. 

§ 13. 

,. orstebende Bestimmungen treten mit dem 1. Januar Ul76 
in Kraft. 

§ 14. 

Lehrlinge, welche vor dem I. Oktober 1875 in die Lehre 
getreten sind, sind zur Prüfung auch dann zuzulassen, wenn sie 
den KachwPis der erforderlichen Vorbedingungen nach .Massgabe 
des § ~~ der Bekanntmachung vom 5. März 1875 führen. 

•j Im Prülungszeugnis ist da.s Gesamtergebnis durch eine der Cen­
suren "sebr gut", "gut", .. Renügend" zu bezeichnen. (Bekanntmachung 
des Bondeorats vom 23. Dezember 1882. 
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Die Vorlegung des Laborations-J ournals fällt bei den Lehr­
lingen, welche vor dem lokrafttreten dieser Bekanntmachung in 
die Lehre getreten sind, für die Zeit, welche sie bis zum Inkraft­
treten der Bekanntmachung in der Lehre zugebracht haben, da 
weg, wo nach den bisherigen V orscbriften die Führung eines 
Laborations-Journals nicht gefordert wurde. 

Berlin, den 13. November 1875. 
Der Reichskanzler. 

In Vertretung: (gez.) Delbrück. 

2. Gesetzliche Vorschriften über den Geschäfts­
betrieb in der Apotheke. 

(Auszug aus den Apothf'kerordnungen der Deutseben Staaten mit 
Hinzuziehung Österreichs.) 

I. .!.llgemeine Pflichten eines Rezeptaro. 

Zu den mannigfachen Erfordernissen, die an einen gewissen­
haften Apotheker zu stellen sind, gehören ausser den ausreichen­
den Kenntnissen gewisse Charakter-Eigenschaften; vornehmlieb: 

1. Gewissenhaftigkeit -vor allem dem Apotheker 
notwendig, da das Publikum auf seine Reellität volles Vertrauen 
zu setzen gezwungen ist, von ihr auch häufig das Wob! und 
Webe des Patienten abhängt. - Diese Gewissenhaftigkeit er­
heischt, bei der Annahme eines Rezeptes dasselbe ohne Verzug, 
selbst zur Nachtzeit, anzufertigen. Besonders gilt dies von den 
als dringlieb bezeichneten Rezepten, welche vor den andern an­
zufertigen sind. 1) 

Die Anfertigung der Rezepte geschehe r e g u I a a r t i s! 

1) Preussen. Apothekermdnung (1801) Tit. III, § 2 f. In gleiche 
Strafe soll derjenige Apotheker genommen werden, welcher die ihm zu­
geschickten Rezepte, es sei hei Tag oder bei Nacbt, nicht sogleich ohne 
Aufenthalt anfertigt, den Handverkauf vorzieht und die Patienten ohne 
Not auf die Medizin warten lli.<lst. Besondet·" sollen diejenigen Rezepte, 
die mit c i t o bezeichnet werden, sogleich bereitet und die Arzneien den 
Boten, welche die Rezepte einhändigen, mitgegeben werden. 

Bayern. Apothekerordnung (1812) Tit. III, §59. Der Apotbeken· 
vorstand oder ein Gehilfe muss in der Regel vnn morgens 6 bis abends 
10 Uhr in der Offizin und ausser diesen Stunden doch in deren Nähe sich 
befinden. sodass er von den Arzneisuchenden mitteist eines Glocken· 
zuge• jederzeit herbeigerufen werden kann. - § 62. 2. l:lei Konkurrenz 
mehrerer Rezepte sind vor allem die als dringend ausdrücklich bezeich· 
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Die Substituierung eines verordneten, wirksamen Arznei­
mittels, sei es ein veraltetes, sei es ein ganz neu es, durch ein 
anderes, vielleicht minderwertiges, ist streng zu unterlassen. In 
fral!;lichen Fällen muss der Rezeptar Rücksprache mit dem ordi­
nierenden Arzte nehmen. Unleserlich geschriebene Rezepte er­
fordern vorherige Anfrage beim Arzte; ebenso, wenn der Apo­
theker einen Irrtum vermutet. '1 ) 

~. Rein I ich k e i t - in der Apotheke nicht weniger nötig, 
wie in der Küche. Nicht· allein vermeide der Rezeptar jedes 
Übergiessen, Zerbrechen von Gefässen, er halte auch den Rezep­
tiertisch stets frei und rein, die Standgefässe sauber, die Extrakt­
und Salbentöpfe innen rein u. s. w. 3) Auch schone man das 
Handruch nach ~löglichkeit, wische damit keine Flüssigkeiten, 
um wPnigsten Öl ab, kaue die Korkstopfen nicht weich, blase 
nicht, namentlich in Gegenwart des Publikums, in die Pulver­
kapseln u. s f. 

;1, Gesittetes Betragen gegen das Publikum, verbunden 
mit Freundlichkeit, am wenigsten ein grobes oder hochmütiges 

neten, •odann die für entfernt wohnende Kranke bestimmten, uncl hierauf 
die üurigen nach ihrer Priorität, zu di•penoieren. 

B "'den. Apothekerordnung (1806) § 47. Von den einlaufenden 
Rezepten •ind zuerst die vom Arzt als eilig oder dringlich uezeichneten, 
dann .die für Landpatienten bestimmten anzufertig••n. 

Ahn liehe• schreibt die 1\ledizmalordnung von Hessen (1861 § 54), 
die der thilnngischen Staaten (Sachsen·Weimarsche 111.-0. von 1858 
~ lil, •owie die Österreichische Apoth.-lnetr. von 1834, § 15 vor. 

') Pr e u s s e n. Ap.-0. 111, § 2 i. :Sollte es eich zutragen, dass ein 
verschriebene• Ingredienz nicht vorrillig oder sogleich nicht anzuschaffen 
sei, so d1Lrf der Apotheker nicht willkürlich ein anderes daftlr substituie­
ren oder etwas hinweglassen, eondern er hat eolchee eofort dem Arzte 
anzuzeigen und es dieHem zu überlass•n, an dessen Statt ein anderes 
Mittel von gleicher Eig"nBchaft zu verordnen. 

Bayern Ap.-0. 111, ~ 6:.! 4. Wenn ein Rezept einen in der Offizin 
nicht verfügbaren Stoff enthält, so ist mit Unterlassung jeder Substitution 
mit dem ordinierenden Arzte sich zu benehmen. 

Österreich. Ap.-lnstr. § l!l Leatimmt dasselbe.-§ 22 u. 23 ver­
ordnen die Rücksprache mit dem Arzte Lei Unleserlichkeit resp. Irrtum. 

'J l'reuosen. Ap.·Ü. 111. § 2 b. Bei der Rezepturmusa die strengste 
Genauigkeit, Ordnung und Reinlichkeit herrschen. Sämtliche Geßlsse und 
Instrumente müs<en stets rein und •auber, auch Wagen und Gewicbte im 
akkuraten Zustande gehalten werden. Auch das Reinhalten der Seihe­
tücher zu Dekokten und Infusionen ist nicht zu vernachlässigen u. s. f. 

Baden. Ap.-0. § 59 Seine Gehilfen und Lehrlinge mass der Apo­
theker überhaupt zur Sittlichkeit erziehen, so insbesondere dazu anhalten, 
dass aie sieb aller unreinen und ekelhalten Angewohnheiten, z. B. des 
Aus•treichens der GeOU.se mit den Fingern. des Ahleckens der Gell!.sse, 
des Anhauchen& der Pillen, des Kauen• der Stöpael u. dergl. enthalten. 

Österreich. Ap.-Instr. § 7. Allenthalbenmusa die gröaste Ordnung, 
Genauigkeit und Reinlichkeit beobachtet werden. 
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Auftreten, selbst nicht bei zudringlicher Inanspruchnahme seitens 
der ungebildeten Klasse. Andrerseits enthalte sich der Rezeptar 
jeder ungebührlichen Vertraulichkeit, unziemlicher Spässe, ge­
statte auch nicht, dass in der Offizin Zuschauer ihn stören und 
Veranlassung zu unan!l"enehrnen Szenen geben. Wie das Publi­
kum gebeten wird, das Tabakrauchen in der Offizin zu unter­
lassen, darf es sich auch der Apotheker selbst nicht gestatten, 
im Apothekenlokal zu rauchen. 1) 

4. Vorsicht. Wegen der steten Gefahr, durch U nachtsaw­
keit grosses Unglück anzurichten, kann dem Rezeptar nicht ge­
nugsam minutiöse Aufmerksamkeit und Vorsicht anempfohlen 
werden. Nicht allein hat er die Rezepte beim Empfange auf­
merksam zu überlesen , sondern beim jedesmaligen Gebrauch 
eines Arzneimittels hat er sich vor dem Abwägen nochmals das 
Rezept anzusehen, um sich des ~littels und der vorgeschriebenen 
Gewichtsmenge zu vergewissern, nach Anfertigung der Arznei 
wiederholt das Rezept durchzugehen, dass kein Bestandteil ver­
gessen und alles richtig geschehen sei: auch hat er die Sign11tur 

') Pre u ooen. Ap.-0. I, § 18. Übri~eno wird von jedem konditio· 
nierenden Apotheker vorau•geoetzt, .... dass er sieb vorzüglich auch 
eines guten. moralischen \Vandels beßeissige, gegen jedermann höftich 
und Leseheiden sei, aller ausschweifenden, verführerioeben Gesellschaften 
sich entba1te, keine unnötigen und unanot!i.ndigen Besuche in der Otfizin 
annehme und überall in der Erfüllung seiner Pftichten den ihm unterge­
ordneten Lehrlingen mit musterhaftem Beispiele vorangehe. 

lll, § 2a., , .. Damit auch derjenige. welcher am Rezeptiertiech die 
Medikamente zuoammenmischt, nicht gestört werde, oo soll aueoer den in 
die Offizin gehörigen Personen niemand zu @Olehen zugelassen werden 

Nach dem Miniot.-Reokr. v. 11. Nov. 1820 und v. 26. Juli 1860 ist 
festgestellt, dass für den Ausschank geistiger Getrli.nke, wie künstlicher 
Mineralwliooer ein Leoondereo Lokal uenutzt und derselbe nicht von Ge­
hilfen oder Lehrlingen Leoorgt werde. 

Baden. Ap.-0. § 59. Seine Gehilfen und Lehrlinge muss der Apo­
theker da.zu anhalten ... , daoo sie eich mit denen. die Arzneien abholen, 
nicht in unnötige Unterredungen einlassen, noch weniger ein unansl!i.ndi­
ges Auofragen der Abholenden sieb zu Schulden kommen lassen, oder gar 
unziemliche Scherze treiben, vielmehr sieb schleunige Förderung und 
freundliche, wohlgefällige Behandlung bei Ta1-1 und Nacht eigen machen. 
- !l 60. Weniger noch iot zu gestatten, dass der Arzneisaal zu einem 
ge•ellochaftlichen Zusammenkunftoort- missbraucht werde, ... wie denn 
au_ch weder er selbst, noch einer seiner Gehillen und Lehrlinge jemals 
m1l e1ner brennenden Tahaks}lleife im Arzneisaal oder Laboratorium sich 
betreffen lassen soll. 

Bayern. Ap.·Ü. 111 § 60. Alles, was irgend auf den Gesch!i.ltobetrieb 
störend einzuwirken geeignet iRt, darf in den Geschliftslokalen, nament­
lleb ln der Olfizin nicht geduldet werden. Es versteht sich hiernach von 
selbst, dass unnil~ze und zerotreuende Gespriiche, geoello~haftliche Zu­
sammenkünfte, Tnnkgelage, Tabakrauchen und son•ti)!e derlei Excesse 
daoelbot in keiner Weise Platz greifen können. 
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mit dem RPzepte zu vergleichen, um etwa vorgefallene Irrtümer 
oder Verwechslungen (z. B. äusserlicber mit innerlichen Signa­
turen ) noch rechtzeitig zu verbessern. 6 ) 

Beim Abholen der Arzneien sei der Rezeptar doppelt vor­
sichtig- und lasse sich von dem Abholenden stets den Namen 
dPs Patienten deutlich angeben. Niemals verlasse er sieb auf 
sein Gedächtnis, auch nenne Pr nicht selber den Namen, sich 
mit dem schnellen Ja des Boten begnügend. Bei starkwirken­
den Arzneien erteile man stets Belehrung und Warnung. 6) 

Um Irrtümer zu verhüten, gewöhne sieb der Rezeptar, ein 
Rezept ohne Unterbrechung anzufertigen; auch ist es höchst 
bedenklich und thunlichst zu vermeiden, dass eine Arznei von 
einem anderen beendet werde, als der sie begonnen. 7 J 

5) Verschwiegenheit. Durch die Rezepte wird der 
Apotheker häufig Vertrauensmann der Patienten; auch machen 
ihm die Cberbringer manche vertrauliC'ben Mitteilungen; daher 
darf er niemals Rezepte jemandem zeigen, noch von dem ge­
wonnenen \Vissen anderwärts Gebrauch macben. 8 ) Zumal gilt 
di~s anderen Arzten gegenüber. Das deutsche Strafgesetz­
buch bedroht 19 300) Apotheker und ihre Gehilfen, nwenn sie 
unbefugt Privatgeheimnisse offenbaren, die ihnen kraft ihres 
Standes und Gewerbes anvertraut sind, mit Geldstrafe bis zu 
I flOU ~lark oder mit Gefängnis bis zu 3 Monaten. Die Ver-

') Preussen. Ap.-0. III, § 18. Bei der Rezeptur bat er (der Apo­
tbekergebille) alle Behutsamkeit und Genauigkeit in Dispensierung der 
verochiedenen Arzneimittel anzuwenden. Zu dem Ende mu•s er die Vor­
schritt des Rezepte• nicht nur zuvor mit Aufmerksamkeit überlesen, son­
dern auch <las an~:efertigte Medikament nicht eher aus der Hand st.ellen, 
bevor er nicht. das Rezept nochmals mit Bedacht gelesen und von der ge­
schehenen richtigen Anfertigung und Signatur •ich ilLeneugt bat. 

'·) Sachoen-Weimar. Min.-Verf. v. 15. Juli 1858. § 20. Bei Ah­
bolun~~: von gefl\hrlicben Arzneien aus der Apotheke hat derjenige, wel­
cher sie auobändi~~:t. dem Empflinger tbunlicbst geeignete Belehrung uncl 
Warnung zu erteilen. 

') Bayern. Ap -0. III, § 62. 3. Die an gefangene Fertigung eines 
Rezepts , soll so wenig al• möglich durch ando•re Arbeiten unterbrochen 
werden. 

Baden. Ap .-0. !l 45 ... und ist dabei fest darauf zu halten, da•s 
jeder, der ein Rezept zu verfertigen angefangen habe, •olche• auch vollende. 

') Pre ussen. Ap.-0. lil, § 2. a ... Sowohl die Apotheker, als 
deren Gehilten und Lehrlinge •ind verbunden, . . . die Arzn~ien nebst 
den Rezepten so w~nig wlihrend der Anfertigung, als nachher jemandem 
vorzuzeigen, noch weniger Abschriften davon zu gellen oder nehmen zu 
la.ssPn . 

H aden. Ap.-0. !i 55 und 56 verfilgt Ähnliches. 
Österreich. Ap.-1. § 19. Nie da.rf ein Apotheker ilber ein Rezept 

oder ilber den Arzt, der das•elbe \'erordnete, gegen die Personen, welche 
die Arzneien abholen, sich Bemerkungen erlauben. 
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folgu ng tritt nur auf Antrag ein.• Das ö s t erreich i s c h e Straf­
gesetzbuch (§ 4\J9) belegt in solchen Fällen den Apothekenvor­
stand mit 5-f>O Gulden, den Gehilfen mit 1-4 Tagen Arrest. 

II. Besondere Vorschrift~n bei Anfertigung von Rezepten. 

I. Welche Rezepte dürfen angefertigt werrlen? Im 
allgemeinen haben sämtliche :\Jedizinalordnungen bestimmt, dass 
nur solche Rezepte, welche von approbierten Arzten, Wund- und 
Tierärzten verschrieben und unterzeichnet sind, in den Apotheken 
angefertigt werden dürfen. 9) Zu dem Zwecke hat das Rezept die 
Unterschrift des verordnenden Arztes zu tragen; au"h ist von 
ihm das Datum und der Xame des Patienten auf rlas Rezept zu 
vermerken. Unter gewissen Verhältnissen darf der Arzt von der 
Nennung des Patienten Ahstnnd nehmen und statt dessen NX 
schreiben.' 0 J 

"J Preu ssen. Ap.·O. 111, § 2. k) Da auch verlauten will. dass noch 
hier und da unbefugte Persone:> •ich mit innerlichen und li.u•serlichen 
Kuren befas.en, •o wird de .. Aputhekern hiermit anbefohlen, sich <\er 
Verfertigung solcher Rezepte, Jie von dazu nicht qualifizierten Personen 
verschrieben worden, zu enthalten, am wenig•ten aber Medikamente Yon 
heftiger und bedenklicher Wirkung, al• Dra•tica, Vomitoria, ~lercnrialia, 
Narcotira, ~:mmenag.,ga; namentl•ch auch Resina und Tmctura Jalapae, 
von der Hand, ohne ein von einem approbierten Arzt verschriebenes Re­
zept verabfolgen zu lassen. 

Bayern. Ap.-0. III, § 62. I. Nur Rezepte berechtigter .... lirzt­
licher Individuen dürfen an!-(elertigt werden. 

Baden. Ap.·O. § 41. Rezepte von nicht approbierten Personen sind 
zurückzuweisen und dem Physikat anzuzeigen. 

Hessen,. llfed.-0. ~ 54. Nur solche Arzneivorschriften, welche von 
approbierten Arzten, Wund- und' Veterinärärzten vorgeschrieben und un­
terzeichnet sind, dürfen in Apotheken verfertigt werden. . . . . . Arznei­
vorschriften von Unbefugten sind dem Kreisarzt zu überliefern. 

Österreich. Ap. lnstr. § 18 besagt dasselbe.-§ 27. Kuren inner­
lieber oder li.usserlicher Gebrechen zu unternehmen, ist dem Apotheker 
unter keinen Um•tli.nden erlaubt. 

10 ) Preussen. Ap ·0. 111, § 2. a1 Sobald ein Rezept zur Bereitung 
in die Apotheke gebracht wird , auf welches der Arzt das Datum 1 die 
Jahreszahl, den Namen des Patienten und, wenn dem Apotheker d~sst'n 
Hand nicht bekannt ist, auch seinen ei11enen Namen ge•chrieben haben 
muss, so ist der Apotheker verp81chtet, es ... zu verfertigen. 

Sachsen· Weimar. Min.-Verf. v. 15. Juli 18~8. § 1:1. KPin Rezept, 
welches ein Mittel enth!Ut, in des•en Handverkauf der Apotheker gesetz· 
li~b nicht völlig unbeanstandet ist, darf angefertigt werden, wenn es 
mcb~. zugle1rh die Unterschritt einer zu der Verordnung berechtigten 
MedlZlnalperson, das Datum, den Namen des Kranken und die zur Ver­
~ütung von etwa zu besorgenden Personen· Verw~chslungen noch erforder­
lichen nli.beren Bezeichnungen des Kranken enthli.lt. Jedoch ist auch die 
Anfertigung solcher Rezepte erlaubt, welche •taLt des Namens und sonsti­
ger Bezeichnung des Kranken die Worte: ,.f'llr einen Ungenannten'· ent­
halten. 
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Seit Freigabe des ärztlichen Gewerbes (nach der deutschen 
Gewerbeordnung vom ~I. Juni ll:l69) konnte an dieser Vorschrift 
nicht mehr in aller Strenge festgebalten, vielmehr musste gestattet 
werden, Rezepte unbefugter Personen dann anzufertigen, wenn 
in ihnen kein giftiges oder starkwirkendes Mittel (Tab B und C 
der Pharm. Germ. J enthalten ist. 1 1

) 

Einige Staaten, z. B. Bayern, Braunschweig, haben bestimmt, 
dass Cito-H.ezepte auch dann von dem Apotheker angefertigt 
werden müssen, wenn nicht sofort Bezahlung erfolgt. 11) 

:2. Welche Rezepte dürfen nicht repetiert (rei:­
t er i er t) werden? Die Repetition von Rezepten, welche giftige 
oder starkwirkende :lledikamente (Tab. B und C der Pharm. Germ.) 
enthalten, erfordert die Anweisung einer approbierten Medizinal­
person. Zumal gilt dies für die J<'owlersche Arseniklösung.' 3) 

") Preussen. Min.-Reokr. v. 8. ~Hlrz 1870: Rezepte, welche von 
nicht approbierten Arzten oder \"v'undärzten verschrieben sind, sind Apo· 
theker nur dann amulertigen berechtigt und verpflichtet. wenn die ver­
schriebene Arznei lediglich a.us solchen Mitteln besteht, welche im Hand­
verkauf abgegel,en werden dürlen. Ausgeschlossen oind biervon insbeson­
dere die in der Tab. B und C der Pbarm.,.kopoe aufgelübrten Medika­
mente und Gifte. - Der Min.·Erlass v. 3. Juni !87R macht diejenigen 
lllittel nambalt, welche nicht ohne ärztliche Verordnung im Handverkauf 
zu VPrahfolgen sind. 

Bayern. Kgl. Verordn. v. 25. April 1877. ~ lU. 3. Die Apotheker 
oind verpflichtet, Re>.epte, welche solche Mittel enthalten , die in der 
Tabelle B und C der Pharm. Germ. aufgeführt sind, nur dann zu fertigen 
oder fertigen zu lassen, wenn der Name des verorJnenden Arztes, das Datum 
der Vermdnung. sowie die Gebrauchsanweisung deutlich geschrieben sind. 

Baden. Ap·Ü. V.~ 40. Giftige und drasti•che8totle dürfen ... in 
der Rezeptur nur auf Verordnung eine• Leka1mten approbierten Arzteo 
oder Tierarztes abgegeben ... werden. 

''J Bayern. Kgl. Verord. v. 25. Aprill877. § 19. 2. Die Apotheker 
sinJ verpflichtet, jede Arznei nach i<o ztlicher Ordination unweigerlich zu 
bereiteu und abzugeben, nnd zwar auch an Personen, welche mtt der Be­
zahlung von trüber bezogenen Arzneien im Rücksto>nd sind, wenn die 
Abgahe vom Arzte als dringend bezeichnet wird. 

Braunscbweig. Med.-0. ~ 88. Die Abgabe einer mitteist Rezepts 
verordneten Arznei darf aus dem ürunde vom Apotheker nicht verwei­
gert werden, weil nicht solort Bezahlung erfolgt. wenn schleunige Anfer­
tigung der Arznei vom Arzte gefordert wird. 

'3))'reussen. Ap.-0.111, § 2. g) Übrigens sollen solche, von appro­
bierten Arzh•o und Wundärzten einmal verschriebeneo und verfertigten 
RezeptP, welche Drastica, Vomitoria, Menses et Urinam moventia, Opiata 
u. a. dergl. sturk wirkende Medikamente enthalten, ohne Vorwis•en unJ 
Bewilligung des Arztes zum andernmale nicht wieder gemacht we1den. 

lllinisterialre•kr. v. 28. Okt. 1810. Solutio arsenicalis darf nur auf 
RezPpte approbierter Ärzte in dPr l,!uantit!Lt von 6 Gramm und in ver­
siegelten ~ lli.schcben ah!(egeben werden. Die Rezepte dürlen nicht zu­
rückgegeben ""erden, sondern müssen alo Giftscheine aufgehoben werden. 
~:ine Reiteratur derselben darf nicht stattfinden. 

ScblJckum, Apothekerleh1'1iDg. 5. Auß. 49 
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Für Preussen untersagt das :\linisterial-Reskript vom 
3. Juni I B78 durchaus, ohne ärztlirhe Ordinierung zu repetieren: 

1. Brerhmittel; 
2. :\lixturen zum innerliehen Gebrauch, Augenwässer, In­

jektionen, Inhalationen und Klystiere, welrhe direkte Gifte (Tab. 
R der Pbarm. Gprm.), gewisse betäubende :\litte! (Chloralhydrnt, 
Äthylenrhlorid, Butylchloral), gewisse Corrosiva (Krotonöl, Senf61), 
sowie :II utterkorn enthalten; 

:{. :llorphiuminjektionen; 
4. U nvermisrhtes Chloroform. 
Für die Tinkturen und Extrakte der narkotischen Gewächse 

(Aconitum, Belladonna, Cannabis lndica, Colchicnm. Colocyntbi­
des, Conium, Digitalis, Hyoscyamus, Lactuca virosa, Pnlsatilla, 
Stramonium, Strychnos, Taxieodendrum und Opium), für :\Iorphin 
und Codein, sowie Jodtinktur gestattete obige :\Iin.-Verf. die 
Repetition von inneren Arzneien, Aug-enwässern, Klystieren, 
Inhalationen, sofern die in der Arznei enthaltene :\!enge des 
.Narkoticums nicht grösser ist, als die für die Einzelgabe in Tab. 
A der Pharm. Germ. angegebene :\[aximaldosis beträgt. 

Für Bayern beschränkt die Kgl. Verordnung vom ~5. April 
lH77 (§ Hl, 4) ebenfalls die Repetition von Brechmitteln, Atropin­
lösungen, :llorphium- Injektionen, stärkeren Morphiumarzneien 
und Chloralhydrat auf schriftliche, ärztliche Anordnung. 

Für Sachsen verbietet die Verordnung Y"om 16. August 

Bayern. Ap.·Ü. III. § 62. 8. Repetitionen drastisch wirkender Arz­
neien dürfen nur auf ausdrilckliche Anordnung des betretlenden ärztlichen 
Individuums vollzogen werden. 

Württemberg. Min.-Ver. v. 30. Dezember 1875. § 7. Repetitio­
nen von Rezepten dilrfen , wenn diese die in der Anlage aufgerührten 
Stoffe und Präparate zur innerlichen oder einer die•er gleichkommenden 
Verwendung, wie Klystieren, Inhalationen oder subkutanen Injektionen, 
•owie beoonders stark wirkende Stoffe desselben Ve .. eichnisses zum 
1\usserlichen Gebrauch enthalten, ohne ausdrückliche schriftliche Anord­
nung des ur•prünglichen V erfa•ser• oder einer anderen hierzu ermächtig­
ten Medizinalperson nur in unverdächtigen und dringenden Fällen ausge­
lilhrt werden. Wo sich in dieser Beziehung irgend ein Anstand oder 
Zweifel erhebt, ist vor der Abgabe des Arzneimittels die ordinierendo 
Medizinalperson oder n!ltigenfalls der Oberamtsarzt zu befragen. 

B R den. Ap.·Ü. V. § 40. Giftige und drastische Stolle enthaltende 
Rezepte dürfen nicht ohne den Willen des Arztes repetiert werden. -
§ 41: Alle ilbrigen Arzneien dilrfen ohne neue Verordnung, auf Wieder­
zurückgabe der Signatur. aber nicht auf blosse mündliche Bestellung hin 
angefertigt werden. 

Sachsen-Weimar. Min.-Ver. v. 15. Juli 1858. § 14. Rezepte, in 
w~lchen sich _ein !Pftiges oder sonst hRftig oder bedenklich wirkendes 
Mtttel Versehrteben findet, dürfen nur auf jedesmalige schriftliche, mit 
~a.tum und Nnmeosuoterschrift versehene Anordnung des Verlassera oder 
emer anderen dazu befugten Medizina:person wiederholt bereitet werden. 
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1876 ohne ärztliche Genehmigung die Repetition von Arzneien 
mit direkten Giften (Tabula B der Pbarm. Germ.) sowohl für den 
inneren , als für den äusserlichen Gebrauch (gestattet ist die 
Repetition von Salben mit rotem und weissem Quecksilberpräzi­
pitat und Veratrin), sowie von Digitalin und Chloroform. -
Arzneien, welche Mittel der Tab. C der Pharm. Germ. iu sol­
cher Quantität enthalten, dass ihre Einzeldosis den fünften Teil 
der in Tab. A der Pharm. Germ. aufgeführten ~Iaximaldosis 
n i c b t überschreitet, ebenso Arzneien mit Chloralhydrat, wenn die 
Maximaldosis von 4,0. solche mit Mutterkorn oder dessen Extrakt, 
wenn die llaximaldosis von 0,6 resp. 0,3 nicht überschritten wird, 
sind auch ohne ärztliche Ordination zu repetieren gestattet, in 
gleicher Weise Santoninmittel. 

3. W e I c h e s p e z i e II e n R e g e I n s i n d b e i d e r A n -
fertigung der Rezepte zu merken? 

Sobald ein Rezept angenommen wird, hat der Rezeptar das­
selbe aufmerksam zu überlesen und sich zu vergewissern, dass 
auf demselben keine wesentlichen Bestimmungen fehlen, noch 
gegen die betreffenden amtlichen Anordnungen verstossen wird. 
Enthält es Gifte oder starkwirkende Stoffe, so ist auf 
dP.ren Dosier u n g besonderes Augenmerk zu richten. Man 
findet die Dosis durch Division der verordneten Menge mit der 
/',ahl der Gaben. Bei einer Mixtur gewinnt man die Zahl der 
Gaben, wenn man ihr Gesamtgewicht durch das Gewicht der 
Einzelgabe teilt Dabei kann man annehmen: 

I Esslötl'el 12 g, 1 Theelöffel 3-4 g, 
1 Kineierlöffel 6 g, 20 Tropfen 1 g. 

Beispiele: I. R. Infusi Altbaeae 200,0 g 
Ammon. chlor. 5,0 
~;xtr. Hyoscyami 1,0 
Succ. Liquir dep. 8.0 

M. D. C. ~tündlicb 1 l';sslöffel v. z. n. 
Für diese Mixtur berechnen sieb 214/12 d. i. nahezu 1'l Gaben, in jeder 
deraelben ist mitbin 1,0,18 = 0,055 !I Extr. Hyoscyami enthalten. Nimmt 
der Patient tl!.glich 12 Löftel voll von der Mixtur, so berechnet sieb die 
Gesamtdosis für den Tag auf 0.66 g Extr. Hyoscyami. 

2. R. 1\lorpb. bydrocblor. 0,10 g 
Aqu. Amygd. amM. 25,0 

M. D. Beim Anfall 20 'fropfen z. n. 
Hier betrl!.gt die Einzelgabe 20 Tropfen = 1,0 g; die Gesamtzahl der 
Gaben i•t = 25, daher in jeder Gabe 0,10/25 = 0,004 g Morph. hydro­
chlor. enthalten ist. 

3. R. Santonini 1.0 g 
Saccb. alb. 7,5 

M. s. p. Divide in part. aeq. No. XV. 
D. S. morgens und abends I Pulv. z. n. 

Uie Einzeldosis beträgt hier für das Santon in 1,0 15 = 0,066. die T~es­
dooio 2 X 0,066 = 0,132 g. 

49· 
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Im Falle der Arzt die in Tab. A der Pharm. Germ. vorge­
schriebene 1\l a x im a I d o s i s, ohne ein ! beizusetzen, sei e~ in 
der Einzelg-abe, sei es in der Tagesgabe, überschritten oder sonst­
wie einen Fehler gemacht (etwa durch Versetzen des Komma in 
d('r Gewicbtsangabe) oder etwas Wesentliches zu bemerken ver­
gessen bat, ist der Rezeptar nicht berechtigt, selbst Änderungen 
auf dem Rezepte vorzunehmen (es müsste denn der Fehler durch­
aus klar und seine Korrektur eine selbstverständliche sein). Viel­
mehr ist er gehalten, das Rezept dem verordnenden Arzte persön­
lich oder in verschlossenem Couvert, mit dem Gesuch um 
Korrektur zurückzustellen. Ist dies in Kürze nicht möglich, so 
kann er sieb beim Kreisphysikus resp. Oberamtsarzte die nötige 
Anweisung erbitten; in dringenden Fallen mag es gestattet sein, 
die Gewichtsmenge des betreffenden Arzneimittels auf die ge­
setzliche ~laximaldosis zurückzuführen, den Arzt jedoch alsbald 
davon in Kenntnis zu setzen. u) J 

"J Preus•en. Ap.-0. lll § 2. h) Wenn dem Apotheker in den ver· 
schriebeneo Rezepten ein Irrtum oder Ver.toss von der Art, dass davon 
ein Nachteil für den Patitmten zu besorgen sei, bemerklich werden •ollte, 
oo hat er sogleich dem Arzte, welcher das Rezept verschrieben, seine Be­
denklichkeit und seine Zweifel bescheiden zu erötl'nen Wenn der Arzt 
den Verstoss nicht anerkennt und auf Anfertigung des Rezeptes nach 
seiner Vorschrift besteht, so kann es der Apotheker zwar anfertigen, doch 
bat er zu seiner eigenen Rechtfertigung den Fall sogleich dem Physikus, 
oder wenn die•er tlas verdächtige Rezept verschrieben uätte, dem kompe­
tenten Collegia Medico anzuzeigen. 

Bayern. Ap.·Ü. III § 62. 4. Wenn ein Rezept undeutlich geschrie­
ben ist, einen in der Offizin nicht verfügbaren Stolf enthll.lt oder andere 
irgend erbebliebe Umstande darbietet, so ist mit Unterl,.ssung jeder Sub­
stitution oder sonstigen eigenmächtigen Vorschreiten• mit dem ordinieren· 
den Ar•te sich zu benehmen. - 5. (Jeringfügi!{e, das Datum oder den 
Namen des Kranken Letreifende Mängel können in der Apotheke selbst 
nach Thunlichkeit berichtigt werden, desgleichen der Mangel det· Ge­
braucbsformel bei nicht heroischen ~litteln im Falle, wenn da.s Benehmen 
mit dem ordinierenden Arzte Schwierigkeiten unterliegt. 

Königl. Verord. v. 25. April [!;77. § IIJ. 5. 1m Falle ein Arzt 
grösoere Uaben eines Arzneimitte1s, .. Js Jie im Anhange zur l'barm. Genu. 
(Tab. A) als die höchsten aufgeführten ohne Qinzulügung des Zeichens ! 
verordnet, hat sieb der Apotheker über aie Zulä•sigkeit der Abgabe der 
Arznei zunächst mit eiuem anderen Arzte zu benehmen. 

Baden. Ap.-0. V. lj 44 ..... s,.IJten in Rezepten W01te oder Zeichen 
unleserlich geschrieben sein, oder nicht verstauden werden, oder der 
Apotheker Gruntl finJen zu vermuten, es möchte Jie G11be unrichtl!( oder 
sonst ein Fehler im Rezept untergelaufen sein, oo soll er nicht selbst ändern, 
aber auch nicht gleicbgultigo dabei bleiben, sondern von Mm Verfertiger 
der Vorschritt Erläuterung oder, wenn dieser über Land wohnte, von dem 
P.bysiku• Weisung •eines Verhaltens w•~~:en fordern, und nur wo auch 
dteser mcht anzutrelten und ibm ein Schrei bfebler klar wäre, mag er lür 
s1cb iindern, mms es aber zugleich dem verochreibenden Arzte melden. 
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Bei Anfertigung des Rezeptes hat der Apotheker alle Medi­
kamente abzuwiel('en, aber nicht dem lfasse nach oder nach 
Anl('ensehein und Gutdünken zu nehmen, was speciell bei der 
Division von Pulvern gilt. 1 ~) Beim Abwägen stark wirkender 
und giftiger llittel ist besondere Vorsiebt anzuwenden und nicht 
zu verabsäumen, die eigens dafür dienenden Wagen und Gerät­
schaften in Anwendung zu ziehen. 

::lind die Gewichtsmengen noch nach dem Unzensysteme 
verordnet, so hat sie der Rezeptar nach der amtlichen Reduktions­
tabelle in Gramme umzusetzen und diese Umänderung auf dem 
Rezepte selber zu notieren. 'Preuss. )lin.-Ver. v. 2V. Aug .. 1~67.) 

Überlässt der Arzt die Quantität eines llittels dem Er­
messen des Apothekers, indem er ein </. s. (quantum satis) bei­
fügt, so darf der Rezeptar nicht unterlassen, die verbra ucbte 
~Ienge auf dem Rezepte zu bemerken. Dies geschieht häufig bei 
Pillen, Saturationen, gestrichenen Pflastern. Wichtig ist die 
Notierung sowohl wel('en des l'reises, wie auch wegen etwaiger 
Hepetition, damit nicht der reiteTierende Apotheker die Pillen 
dicker oder dünner maehe, das Pflaster kräftiger auftrage u. s. f. 

Das Gleiche i•t seine Pflicht, wenn etwa einer der ver•chiedenen Stoffe 
11icht vorhanden. noeh schnell zu bekommen wäre. 

Sachseu-\'l'eimar. Min.-Verf. v.lO. Oktober 1872. § 3. Rezepte, 
auf welchen ein 111ittel der Tab. A der Pbarm. Germ. ohne ein Aus· 
rufungszeichen verschrieben ist. sind dem Arzte zurückzusenden. Ist der· 
seihe nicht zu erlangen, so hat der Apotheker mit Genehmigung des 
Kranken oder dessen Angehörigen das Rezept dem Amtsphysikus, enn­
tuell einem andern Arzte zur Abänderung zu unterbreiten. 

Österreich. Ap.·ln•tr. ~ 2:t Vermutet der Apotheker in der Vor­
schrift des Arztes einen Irrtum, der dem Leben des Kranken nachteilig 
werden k~nnte, so bat er seine ~leinung vor der Verfertigung des Rezep­
tes dem verordnenden Arzte ~tllein in Freundschaft zu eröltnen. Wäre 
dieses aber wegen zu grosser Jt;ntfernung oder Abwe•enbcit de• Arztes für 
jetzt unm~~:Iich. und bat der Apotbekor die Oberzeugung, dass in der 
Vorschrift des Arztes ein Irrtum unterlaufen sei. der dem Leben des 
Kranken nachteilig sein k~nne, und kann er sieb nicht mehr mit dem 
verordnenden Arzte hera.tt•n, so mu!'iB er sich noch vorerst, wenn es mög­
lich ist, mit einem anderen Arzte hierüber beraten; wäre aber auch dies 
unmöglich, •o ist e• ibm erlanbt, ja es ist ihm Pflicht, das Rezept s~. ab· 
zuändern, dnss es den gewöhnlieben Verordnungen vernünftiger Arzte 
entspreche. Der Apotheker wird aber dieses, sobald es nur möglich ist, 
dem Arzte, von dem die Verordnung herrührte, auf eine geziemende Art 
und ohne Au!s~ben zu erregen, bekannt machen. 

151 Preuosen. Ap.·O. 111. § 2. c. Uei Di•pensierung der Arznei­
mittel soll nichts gemessen, viel weniger nach dem blassen Augenmasse 
genommen. sonder~ alles ordentlich und gennu abgewogen werden. -
Sollten nucb noch Arzte im Gebrauch haben, Vegetabilien manipulweise 
zu verschreiben, so sollen diese dennoch gewogen und statt eines !llani­
puls bei Kräutern eine halbe Unze und bei Blumen drei Drachmen nach 
(:ewicbt genommen werden. 
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Überhaupt ist bei Repetitionen doppelte Aufmerksamkeit 
vonnöten, um zu vermeiden, dass die Arznei ein verändertes 
Aussehen, anderen Geschmack u. dgl. erhalte. 16) 

Zur Vergewisserung der Person, welche ein Rezept fehlerhaft 
angefertigt, "Verfügt die Preuss. Min.-Ver. v. 2. Aui(USt 181::!, dass 
der Rezeptar seinen Namen deutlich und leserlieb auf dem Re­
zepte vermerke, gleichviel, ob es sich um eine einmalige oder 
wiederholte Anfertigung einer Arznei handle. 

Der Signatur bat der Rezeptar sein volles Augenmerk 
zuzuwenden, nicht allein durch gewissenhafte Wiedergabe der 
ärztlichen Ordination, sondern auch durch leserliche Schrift 17) 

Zahlen sind bei den Bestimmungen der Gabe und Zeit des Ein­
nehrnens in Buchstaben zu schreiben, nicht in Ziffern. Für 
Signaturen innerer Arzneien dient weisses, für äusserliche lle­
dizinen rotes oder blaues 11apier. 

Schliesslich ist der Taxpreis in arabischen Ziffern auf 
dem Rezepte zu notieren. Bei RezE'pten, die I"On öffentlichen 

16) Preusoen Ap.·O. Ill. § 2. e) Da noch die Erfahrung gelehrt, 
daso öfters diejenigen Arzneien, welche die Patienten ""f Verordnung 
ihreo Arzte• zum zweiten oder öfteren l\lale machen lassen, nicht voll· 
kommen gleich, sondern in Farbe, Geschmack uud Geruch verschieden 
sind und bierdurch den Patienten verdli.cbtig werden, so soll derjenige 
Apotheker, in dessen Offizin dergleichen Nachlässigkeit erwei•lich ge· 
macht worden, in 5 Thaler Strafe verfallen. Damit man aber wisse, wer 
den Fehler bei der Reiteratur begangen, so soll derjenige, der solche 
verfertigt, jedesmal seinen Namen auf die Signatur ochreiben. 

Bayern. Ap.·O. Ill. § 61. . . Die Repetition einer Arznei ooll, 
wenn tbunlich, dem früheren Rezeptator übertragen werden. 

"J Preuooen. Ap.·O, 111. § 2. d) Zu mehrerer Verhütung, dass keine 
Verwecholung der Medikamente sich zutragen möge, ooll in Jer Apotheke 
jedeomRI der Name deo Patienten, welcher auf dem Rezept steht, in· 
gleichen der N.uue deo Apothekers, bei welchem das Rezept verfertigt 
worden. nebst dem Dato, auf der :::ignatur bemerkt werden. Auch ooll 
auf der Signatur die auf dem Rezept bestimmte Gabe und Zeit des Ein· 
ncbmeno uicht mit Ziflern bezeichnet, sondern jedeomal mit Buchstauen 
deutlich und leserlich geschrieben werden. 

Bayern. Ap.·O. lll. § 62. b) Die der gefertigten Arznei beizufügende 
Signatur ist, je nachdem erotere zu innerlichem odet !lusserlicbem Ge· 
brauche dient, auf weisseo oder rotes Papier zu schreiben, und muss den 
Namen des Kranken, die Gebrauchsformel und das Datum - und zwar bei 
Repetitionen oowohl dao Datum der Ordination als das der Repetition -
enthalten, auch ihrem Inhalte nach den minder gebildeten Abnehmern 
überdies "tilndlich noch genügend erkl!i.rt werden. Ebenso ist der Sig­
natur am Rande der Name des Rezeptstors beizuftlgen. 

Sachsen- Weimar. Min.·Ver. v. 15. Juli 1858. § 18. Jede nach 
einem Rezept bearLeitete Arznei ist ohne Verzug genau mit der vorge· 
schriebenen Signatur und mit dem Namen deo Antertigero. oder, falls eine 
beso~dere Anfertigung nicht otattgefunden hat. des Verabreichero ... zu 
bezetch_nen .... Für Mittel zum innerlieben Gebrauch ist die Signatur auf 
eJD wetsse~, für !iusserliche Mittel auf blaueo Papier zu ochreiben. 
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Kassen bezahlt werden, muss zur Erleichterung der Hevisiull der 
Preis in seinen einzelnen Faktoren specifiziert werden.u) 

4 . Wer ist !!Ur Anfertigung- der Hezepte befugt? 
Ausser dem Apotheker ist in Deutschland, wie auch in 

Österreich, jeder Apothekergehilfe, welcher in deutschen Landen 
sein Uehilfenexnrnen bP.standen hat, zur Anfertigung der Hezepte 
befugt 1VJ Der Hundesrut beschloss am 7. Februar lij74, dass 
der Urundsatz der gewerblichen Freizügigkeit innerhalb des ge­
samten Bundesgebiets nunmehr auch auf die Apothekergebill'en 
ausgedehnt werde, welche in einem Bundesstaate die Gehilfen­
prüfung bestanden haben. 2UJ 

• ~) Preussen. Ap.·Ü. lll. § 2. d) Alinea 2. Ebenso muss die Taxe 
der Medikamente auf den Rezepten, wenn sie bei erfolgender llezahlung 
zurückgegeben werden, mit deutlichen Zilfern bemerkt sein. 

llayern. Ap.·O. II!. § 6ll. 7. Bei alsbaldiger llezahlung der Arznei 
ist der~o Preis auf dem Rezepte in arabischen Za.hl•n deutlich zu bemer· 
k•n und dabei, wenn die Aboahme lür eine öll'eotliche Adresse geschieht, 
lJach seineo einzelneo Faktoren geoau zu specifiziereo. 

Baden. Ap.-0. V.§ 46 .... und wuss der Preis gleich nach der 
Vollendung (zumal wenn das Rezept zurück\'erlaogt wird), oder bei über· 
hiiulteo Gescbiifteo doch liing•tens noch am nl!.mlichen Tage auf das 
Rezept mit leserlichen Zeichen annotiert werden, das Arzneimittel mag 
g•gen bar oder aul Rechnung abgegeben sein. 

" ) l'r e ussen. Ap.·O. I. § Hl .... Als oolche~ (Apothekergehi!Je) 
überuinnot er in der Apotheke, bei welcher er sich engagiert, eben die 
allgemeinen V erpßichtungen, unter welchen der Prinzipal, dem er sich 
zuges•·llt, zur öHentlich•n Ausübung die•es Kunstgewerbes von Seiten des 
Staates autorisiert ist. - Heglement v. II. August 1864. § 16. . . . Der 
Apothekenbesitzer darf dem Gehilfen da• Dispensieren von Arzneimitteln 
in der Olfizin (das Rezeptieren) und die Anwendung von pharmazeutischen 
Prll.p11raten im Laboratorium (das Delektieren) selbständig überlassen, i • t 
aber für die Arbeiten des Gehilfen VHantwortlich. Während 
kurzer, zuflllliger Abwesenheit des Apothekenbe.itzers ist der Gehilfe de•sen 
Stellvertreter. Bei längerer Entlernuug vom Ge•chäft (Reisen) aber ist der 
Apotheker, falls sein Gehilfe ni~ht bereits die AJlproba.tion als Apotheker 
erlangt haben sollte, verpflichtet, einen approbierten Apotheker als seinen 
Stellvertrcler anzunehmen und dies dem Kreisphysikus anzuzei~~:en. 

Österreich. 1\lin.-Erlass vom 16. Fehr. 1850 hebt das Verbot, aUB· 
ID.ndische Gehilfen in ll•lerreichischen Apotheken zu verwenden, filr die 
deutochen llundesstaaten auf und gestattet den aus Deutschland kommenden 
Ap<•thekergehilfen, welche da;elbst ihr Gehilfenexamen mit gutem Erfolge 
Leotanden haben, in Österreich zu konditionieren. 

'") Eine ahnliehe llekaontmachung ist die der Düsseldorfer Regierung 
vom 28. Januar 1877: Nachdem jetzt die Erlangung der Approbation als 
Apotheker aut Grund des § 29 der Gew.·Ordn. für sämtliche Bundes· 
staaten des deutschen Reiches gleichmässig geordnet worden und im An· 
schluss hieran hetrelfs Prüfung der Apothekergehilten durch lleschlus• des 
Bundesrats vom 13. Nov. J!j75 ebentalh lür sämtliche Bundes•taaten 
gleichm!lssige Bestimmungen getroll'en worden s10d, siud jetzt deutsche 
Apothekergehilfen in jedem Buudesstaate zu servieren berechtigt. 
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Ausländische Gehilfen haben sieb, wie aurb früher, zuvor einer 
Prüfun~ .-or der Gehilfen-Prüfun~s-Kornmission zu unterwerfen. 

"Cber die Lehrlinge hat der Apotheken.-orstand oder sein Ge­
hilfe stets sorgsam zu achten; die Anfertigtmg .-on Rezepten ist 
den Lehrlingen nur unter specieller Aufsicht zu gestatten. 2 ') 

III. Vorschriften über den Handverkauf . 

. Für den Handverkauf in den Apotheken gilt im allgemPinen 
die Vorschrift, nach welcher ihm alle giftigen, gefährlichen und 
scharfwirkenden Stoffe entzogen sind. Vorzugsweise sind dies die 
Arzneimittel der Tab. B und C der Pharm. Germ., mit Ausschluss 
weniger .:lledikarnente, die altbekannte Handverkaufsartikel sind 
und ohne Bedenken als solche abgegeben werden dürfen, z. B. 
Bleiwasser, Goulardsches Wasser, Tberiak, Senfspiritus u. a. rn. -~) 

Hessen. Min.-Ver. v. 10. Jan. 1872. Der Eintritt als Gehilfe in 
bessische Apotheken ist jedem Pharmazeuten gestattet, der sich durch 
Vorlage eines von einer Prüfungskommission des deutscheu Reiches aus­
gestellten Prülungszeugnisses legitimiert Über die Zulässigkeit von Zeug­
nissen, die nicht von Prüfuno:skommissionen, oder die von ausserdeutscben 
Prüfungsbehörden ausgestellt sind , entscheidet in jedem Einzelfalle das 
~I inisterium. 

") Preussen. Ap.-0. lll. !i 2. a) Sobald ein Rezept zur Bereitung 
in die Apotheke gebracht wird, ... so ist der Apotheker verpflichtet, es 
entweder selbst •u verfertigen, oder einem tüchtigen Gehilfen, allenfalls 
auch einem Lehrlinge, welcher aber weni!lstens 3 Jahre in der Lehre ge­
standen, und sieb wohl appliziert haben muss, zur Bereitung zuzustellen. 
lOa jetzt die Lehrzeit auf 3 resp. 2 Jahre herabgesetzt ist, muss obige 
Bestimmung entsprechend modifiziert werden.) 

Baden. Ap.-0. V. § 45. Wo der Apotheker oder Verwalter mit 
Gehillen oder Lehrlingen arbeitet, da soll er alle drastischen Mittel, in­
gleichen alle jene, welche in anderer Hinsicht eine vorzügliche akkurate 
Bearbeitun!( der Mischung fordern, wenn er ~ie nicht selb•t verfertigt, nur 
an Hauptgehilfen .... niemals aber an blosse Lehrlinge abgeben .... 

Sachsen- Weimar. Min.-Ver. v. 15. Juli 1858 § 16. Lehrlin!(e 
dürfen Rezepte nur unter spezieller Aufsiebt des Apothekers oder eines 
Gehilfen anfertigen. 

Österreich. Ap.-T. § 24. Lehrlingen soll die Verfertigung heftiger 
Arzneimittel nie überl"-"sen werden. 

2
') Preussen. Der Min.-Erlass v. 3. Juni J8i8 führt in einem Ver­

zeichnisse diejenigen Mittel an, welche nicht ohne ärztliche Ordination, 
also auch nicht im Handverkauf verkauft werden dürfen. Bemerkenswert 
ist, dass sich in demselben nicht vorfinden, also im Handverkauf zu­
lässig sind Karbolsäure und Kreosot, Salzsäure, Salpeter•1iure und 
Schwefelsäure (Vitriolöl), Grünspau, Bleiweiss, Illei!!lätte und Mennige, 
Höllenstein, Bleiwasser und Goulardsches \Vasser Bleizucker sowie Blei­
essig_. Kanthariden, Kollo.~ium, Kupfer- und Zink;itriol, Tberi,ak, Jod und 
Jodtmktur, Bromkalium, Atznatronlauge, Za.bnpillen, Santon in, Senfspiritus, 
und graue Queck.ilbersalbe . 

. . ö sterreic h. Ap.-lnstr. § lß. Gelinde wirkende, unschädliche Arz­
neimittel dürfen im Handverkauf aus der Apotheke abgegeben werden. 



771 

Dem Handverkauf unter allen Umständen entzogen sind 
speziell die Brechen erreg-ooden und die Wehen treibenden Me­
dikamente, die drastischen Purgier- und Bandwurmmittel, sowie 
die Krätzesalben (in Preussen).' 3) 

Gewisse, zum technischen Gebrauche dienende Mittel können 
unbennstandet an Gelehrte, Künstler oder Handwerker, unter den 
nötig-en Vorsichtsmassregeln abgegeben werden, wenn nötig, unter 
mündlicher Bt>lehrung über die Schädlichkeit resp. Gefährlichkeit 
des lltittels nebst der Gebrauchsanweisung. Zu solchen Mitteln 
zählen: Salzsäure, Salpetersäure (Scheidewasser), englische Schwe­
felsäure (Vitriolöl), Kupfervitriol, Zinkvitriol, Höllenstein, Blei­
weis~, Mennige, Bleizucker, Kleesalz u. a. Die Dispensation ge­
schehe in geeigneten Gefässen,H) die mit deutlicher Signatur zu 
Yersehen sind. Auch werde niemals ein solches Mittel an Kin­
der oder unzuverlässige Boten abgegeben. 

IV. Über den Gifherkauf. 

Dem Verkauf der direkten Gifte (Medikamente der Tab. 
B der Pharm. Germ.) ohne ärztliche Verordnung sind sehr enge 
Schranken gezogen. Es dürfen zunächst von den verschiedenen 
Giften nur solche, sei es in reiner Substanz, sei es in Vermisch­
uni!" mit andereu Stoffen (Zucker, .Mehl, Weizen, Fleisch u. dgl.) 
abgegeben werden, welche zur Vertilgung von Ungeziefer, schäd­
lichen Tiereu I :Mäusen , Ratten, Füchsen, Mardern u. a.) dienen 
sollen. Hierhin zählen: Arsenik, Phosphor, Strychnin. 

Diese Gifte dürfen nur an ganz unverdächtige, sichere Per­
sonen abgegeben werden, welche für diesen Zweck einen Gift-

" ) PreuBSen. Ap.·O. Ill. § 2. k) ... ao wird den Apothekern an­
befohlen, ... am wenig•ten aber .Medikamente von heftiger und bedenk­
licher Wirkung, als Drnstica, Vomitoria, lllercurialia, Narcotica, Emmena­
goga. namentlich auch Resina und Tinctura Jalapae, von der Hand, ohue 
ein von einem approbierten Arzte verschriebenes Rezept verabfolgen zu 
)asse!J 

Min.· Reskr. v. 21. Jan. u. II. März 1817, v. 20. Aug. 1818, v. 26. 
Sept. 1823, vom 21. Aug. 1827, u. v. 8. Nov. 1830 unter•agen im Hand­
verkauf zu dispensieren: Purgier- und Brechmittel, Schwefel- oder Krätz­
•albe, Mohnkllpfe, das Chinin, wie auch die Chinarinde unter den Namen 
Chinapulver, Randwurmmittel, Ku•so, Cort. rad. Granatorum, Rad. Filicis 
und andere zu diesem Zweck verlangte Medikamente. 

Österreich. Ap -1. ~ 17 verbietet in ähnlicher Weise den Hand­
verkauf von heftig wirkenden Stollen (Brechmittel, •tarke Purgiermittel, 
Qu•cksilberpr!l.parate, Opiate, fruchtabtreibende Mittel), sowie aller der in 
der ArzneitaJ<e mit einem Kreuze bezeichneten. 

') Preussen. 11Jin.-Reskr. v. 27. Okt. 1876. Die Verwendung von 
Mineralwasser· und Liq ueurßaschen, welche in ihrer Glaamasee die Be­
zeichnung ihres ursprünglichen Inhaltes entbalt•n, ist zur Abgabe von 
:Flüssigkeiten in der Rezeptur wie im Handverkaufe untersagt. 
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schein als Quittung des erhaltenen Giftes abliefern müssen, 
worin die Art und Menge, wie der Zweck des Giftes anzugeben 
und vom Empfänger nebst dessen Untersrbrift eigenhändig zn 
bescheinigen ist. 

Diese Giftscheine sind in der Apotheke aufzubewahren und 
über dieselben ein Giftbuch zu führen, auf dessen obrigkeitlich 
paraphierten Seiten in getrennten Kolumnen das Datum, der 
Name uud Stand des Empfängers, W obnort desselben, Art und 
Menge des Giftes, sowie dessen angeblicher Gebrauch von der 
Hand des Apothekenvorstandes eingetragen werden muss. 

Personen, welche dem Apotheker kein völliges Vertrauen 
einflössen oder ibm unbekannt sind, haben von ihrer Ortsbehörde 
ein Beglaubigungsattest beizubringen. 

Die Dispensation des Giftes muss in geeigneten Gefässen 
(nicht in Papierhüllen) geschehen, deren Signatur die Art des 
Giftes deutlich angiebt und der weiteren Sirherheit halber mit 
drei Kreuzen über einem Totenkopf und der Bezeichnung "Gift'• 
versehen sein muss. (Giftsignatur!) 

Über den Giitverkauf, der allein dem Apotheken vorstand 
untersteht, bestehen überdies in jedem Bezirk spezielle Vorschrif­
ten der Behörden. 



Anhang. 

Tabellarisches Repetitorium 
der Chemie und der Pharmakognosie. 



I. Anor~nnisch-chemisch-pharmazeutische Priiparate. 
A. Nichtmetalle und ihre Verbindungen . 

• bezeichnet die in uer Pbarm. G .. rman. enthaltenen ArznPiHtofJe. 

Ntomen und 
Synonyme 

• Aqua chlorata. I Cl 
Aqua oiyruuriatica. zu mindestens 0,4°/0 

Liquor Cblori. 
Ch/(trU)cu;ser. 

• Bromum. 
Brom. 

• Jodum. 
./otl. 

I 

Tlr 

OewlnnuD.r J!~iges:uohaft~n, ErkennuD'f 

1. Nichtmetallische Elemente. 
Au• SalzAllure und Gelbgrüne Flilasigkeit 

llmunstein entwickeltes von erstickendem Ge· 
Chlorgas wird in Wasser rucb, blaues Lackmus· 
bis zur Sättigung ein· papier bleichend. M .. cht 

geleitet. l aus Jodkalium Jod frei 
I 4HCI I Mn02 =CI2 + (KJ+CI=KUI+J) 

MnC~ t 2H2 0 

PriHnng 

Aul den Gehalt: ln eine mit Stärke· 
Iösung versetzte Jodkaliumlösung 
eingegossen, macht das Chlorwa"Ser 
eine äquivalente Menge Jod lrei, 
welches die Flüssigkeit blau färbt 
und durch Natriumtbiosultat (bis zur 
Entt'!trbung) bestimmt wird. 

I "cm ind. 0,00355 Chlor. 

Aus der Bromnatrium u. Dunkelrotbraune, ra.u- ~ Auf: Bromoform - löst sich nicht 
Brommagnesium ent· cbende Flilssigkeit von klar in Natronlauge; 
haltenden Mutterlauge erstickendem Geruch, in Jod - nach·lem da• Brom durch 
des Stassfurter Salzes ~OTeilen Wasser,.Jeicbt ~jisenpulver in EiseoLromilr 
Iu. Meerwassers) durch I in Weingeist, Atber, verwandelt ist, wird etwas 
Destillation mit Braun - Chloroform, Schwefel· ~:isencblorid zuge•etzt, wo· 
otein und Schwefelsäure koblenstofl' (mit rot · durch vorhandenes Jod frei u. 

2 Na I:lr -j- ll H2 SO~+ gelber Farbe) löBlich. beim Schilttein m Chloroform 
Mn_0 2 = llllr+ N11.1 SO, I Spez. Gewicht :l. von diesem mit violettroter 

1- Mn SO~+ ll H10 Farbe aufgenommen wird. 

Aus der Jodnatrium Dunkle, stahlglänzende Auf: Jodcyan - erzeugt mit ~twas 
filhrenden Asche der lllli.ttchen von ei1:1enem Eisenvitriol und ~jisenchlorid 
Seetange durch Subli· Geruche, erhitzt viOlett~ nach Erwärmung mit Natron· 
mation mit Bruun•tein Dli.mpfe bildend,Stärke lauge u. Ans!l.uern Berlinerblau. 
und Schwefel•äure oder lg. bläuend, nurw~nigin Chlorjod - mit Silbernitrat in 
durch Einloiten von Wa•ser, leicht in Ather, ammoniakalischer Lösung aus· 

(;blorgaa. Chloroform, Scbwefel- gefällt, scheidet oicb beim An· 
(NaJ +Cl= N~Cl + J) kohlenatolf(mitviolotter säuern des ~'iltmts Cblorsilber 

~'urbe/, in 10 Teil. Wein- aus. 
11eist llal. Enttll.rbt sich Der JtHI!(olmlt wird durch N10trium· 
mit lll10tnumt!.lioa...U10t. t.h.io•ulf10t Ütldlmmt. 

r ,. ... '"'""""' •• ,".,,.,.,. 



• Sulfur subllmatum I 
Flore• Sulfuris. 
Srhu·t{elblume11. 

• Sulfur depuratum 
Sulfur lotum. 

Grr•inigler &lurrfrl 

• Sulfur 
praeclpltatum 
Lac Sulfuris. 

SchUJcfelmilrll. 

• Phosphorus. 
l'hosphor. 

8 

s 

8 

I' 

I 
Durch Sublimation des 
(auf Sizilien) natUrlieb 
vorkommenden Scbwe 
leis oder des ~cbwefel 

kieseo (Fe 81 ). 

Fe82 =FeS+S 

Durch Digestion der 
Schwefelblumen m1 t 

Ammoniak (zur Entfer· 
nung des Arsens} und 
A uswaochenmitWasser. 

Durch Auflösen von 

I 
Sc bwefel in kochender 
Kalkmilch undAusfl!.llen 
deo ~'iltra.to mit Salz-

!) 12 S+ 3Ca0 = 2CaS~ 
+Ca.S .• 0 3 

2)CaS.+2HC1=4S+ 
Ca.Cl2+H2S 

Durch Destillation der 
Phosphorollure mit 

Kohle. 
2H3 PO• +5C = 2P+ 

.';CO+SH20 

Gelbe•. gerucb- und ge­
scbmacklooesPulver, un­
löolich in Wasoer und 

Weingeist, bei 1140 
schmelzend, mit blauer 
Flamme u. stechendem 
Geruch verbrennend, 
Gewöhnlich schwach 

sauer reagierend.· 

Auf: erdige Stoffe - bleiben beim 
Verbrennen zurück. 

(Höchotens I olo RHckst.and!) 

1 Wie voriges, aber gao?. Auf: Scbwefehl!.ure - rötet Lack-
trocken, völlig ge- mu•papier 

schmacklos und neutral. Schwefelarsen- der ammoniaka-

Wie voriges, aber von 
hellerer Farbe und 
grösserer Feinheit. 

Farbl.odorgelbl., durch­
>cheinende Stangen, in 
heisoem Wasser scbmel 
zend, an der Luft weisse, 
riechende Dl!.mpfe aus 
stossend, leicht brenn­
bar, in Schwdelkohlen-

stofi" löslich. 

lische Auszug flirbt sich beim 
Ansl!.uern mit Salzollure gelb. 

Fixe Stofle - bleiben beim V er­
brennen zurück. 

Wie voriges Prl!.parat. 



Namen und 
Synonyme 

• Carbo llgni 
pulveratus. 

llohkohumpulrcr. 

Carbo animalis 
Tierkohle. 

• Acidum 
hydrochlorloum 

Acidum muriaticum 
purum. 

Acidum hydrochlo­
ricum purum. 

(Reim) &lnäurc. 

Formel 

c 

Gewtnnun1 Elgen11obarten, ErkennunK 

Durch Auogliihen und Schwarze•, unochmelz· 
Pulvern von Holzkohle. bareo und unlll•licheo 

Pulver, beim Gliihen 
verglimmend. 

C m. Stickotolfkohle Durch Verkohlen von Braunochwarz, glanzlos. 
An Salzorture giebt es I 
Calciumphosphat ab, 

das sieb durch Ammo­
niRk wieder auoocheidet. 

u. Calciumphoopbat. Kalbflehcb 

H CI 
in 2fJ proz. Löoung. 

mit Knöchelchen. 

2. Säuren. 

a) Flilssige resp. gelöste Srturen. 

Durch Rektifikation der 
araenfrei gemachten 

(durch Hß) rohen Salz­
oll.ure. 

Farbloae, aaure lt'liioaig­
keit, fl!lcbtig beim Er­
hitzen, mit Silbernitrat 
einen weiaaen 1 in Am­
moniak löolichenNieder­
ochlag (Ag Cl) bildend, 
mit Braun•tein Chlor 

gebend. Spez. Ge­
wicht 1,124. 

Prnrunll' 

Auf: brenzlicbe St<>ffe - löoen oicb 
in Weingeiot. 

Auf: freie• Chlor - blll.ut sich mit 
Jodzinkstllrkelöoung; 

Schwermetalle ochwlirzen 
oich mit Hß-waooer; 

I<:ioen: schwl!.rzt sich mit Scbwe· 
Ieiammonium; 

ScbwefeloD.ure - trübt sich mit 
Bl\ryumnitrat; 

ocbweflige SD.ure - trilbt sich 
mit Baryumnitrat bei Zugabe 
von Jodlösung; 

Arsen - der mitZinkentwickelte 
Wasoerotofl" fllrbt konz. Silber­
lösung gelb bia ocbwarz. 

Der Gehalt wird durch Sättigung mit 
Normalkali beatimmt. 

1 ccm i.nd. 0,0365 g. 



• Acidum hydro­
chlorlcum crudum 

Acid. muriaticum • 
hydrocbloratum 

crudum. 
&Iu Sa/u(i.urt. 

• Acidum hydrc­
chlcrlcum dllutum 

Verdünnte SaJ11.säure. 

HCI 
in etwa 30 proz. 

Lösung. 

H Cl 
in 12 1/ 1 proz. 

Lösung. 

• Acidum nltrlcum 1 H NO, 
(Reine)Salpelersiiurr. in 30 proz. Lösung 

Acidum nltrlcum 
crudum. 

Aqua fortia. 
Rohe Salpetersäure. 

Scheidewasser. 

• Acidum nltr lcu m ' 
fum ans. 

Acidum nitroao­
nitricum. 

Rauchende SaJpetm s 

H N03 
in etwa fiO proz. 

Lösung. 

H N03 mit N02 

Durch Zersetzung des I Meist gelbliche, rauch- I 
Chl01·natrium• mittelot ende Flllosigkeit, sonst 

Schwefeld.ure. wie vorig. Spez. Ge-
2NaCl+H.,SO(. = wicht etwa 1,16. 

2HCI+N'll..lsu4 

Mischung gleicher Teile Wie die reine S:~lzsliure Wie bei der reinen Salzsliure. 
SaL:-iiure uo d Wasser. 

Durch Rektifikation der 
rohen Salpeteralm e. 

Durch Deotiltf,ion aus 
Kalium( NatriUm )-nitrat 

mit Schwefelollure. 
a) 2KN03 +H2 S04 = 

2 H NOd +K\.80 4 oder 
b) K N03+ HL:::;Ot.= 

KHS04 +HNU3 

Durch Einleiten von 
Untersalpetersilure 

(NO,) in konz. Salpeter­
silure. 

Farblose, saure, beim Er-~ Auf: Schwermetalle - achwll.rzen 
hitzenflüchtige Fl!ls•ig sich mit H2S-wasser; 
keit, Kupfer unter gelb· Salzallure - trübt sich mit 
roten Dämpfen (N02) lö- Silbernitrat; 
send. Spez. Gew. 1,185. Schwefelsilure- trübt sich mit 

Meist gelbliche F1llssig­
keit, sonst wie vorige. 

Rotbraune Flüssigkeit, 
gelbrote, erstickende 
Dll.mpfe ausotossend. 

Baryumnitrat; 
Eisen - schwllrzt sieb mit 

Schwefelammonium; 
Jod - löst sich in Chloroform 

mit violetter Jo'arlle; 
Jodslure - dsgl. bei Zusutz von 

Zinn oder Zink. 
Der Gehalt wird durch Normalkali 

bestimmt. 
I ccm ind. 0,063 g. 

_, 
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NameD und 
Synon.}'mfl 

* Acidum sulfuricum 
(Rtine) 

Srh~erfelsäure. 

* Acidum sulfurlcum 
crudum. 

Oleum Vitrioli 
flohe Sclm•efelsiiurc 

VitriolOI. 

ForJ1"1el 

" Acidum sulfurlcum H 2 S04 
dilutum. iu 162/3 proz. LOeung 

Vt>rdütmle Srlurrfel-
siiure. 

Gnriouuug 

Durch Rektifikation der 
rohen Schwefeleiiure 

• 

Durch Oxydierung de1· 
aue verlnanntem~chw• 
Iei gewOIJilenen •chwel-

lig•n Süure mitteist 
Unttrsal peter•ilure. 

H:{S0a+N02 = 
H2 SU4 +NO 

Durch Mischu11g von 
Teil l';chwefehll.ure mit 

5 Teilen W~t••er. 

EiRen•ohaften, Erk.eDDUDR 

Farblose, rlickliche 
Flüssigkeit, ohne Ge­
ruch, mit WasaPr sich 
erhitzend. Erzeugt mit 
Baryumnitrat weieeen 
Niederschlag, der sieb 

in Säuren nicht löst. 
Spez. Gewicht l ,840. 

Wie vorige. Spez. Ge 
wicht 1,!:!::!0. Schei,Jet 
beim Verdünnen nut 
Waseer etwas llleieullut 

Farblose, saure Flilssig­
keit, ohne Geruch, 

llaryumnitrat weiss 
liillend. 

}lrOfUDIJ 

Au!: Bleisulfat - scheidetaich durch 
Weingeist oua; 

Schwermetalle- achwiirzen sieb 
durch H.,S - wasser: 

~:iaen - schwärzt ,jch durch 
Schwefelammonium; 

achwellige S!!.ure - entfärut 
K "liumpermanganat; 

Salzsilure trübt sieb mit 
Silbernitrat; 

Salpetersäure - bildet, mit 
Eioem itriollllsung überachich­
tet, braune Zwischenzone: 

Arsensäure - der mit Zink ent­
wickelte Wasserstoft fllrbt 
konz. Silberl1lsung gelb bj,, 
SCbWI!.l'Z. 

Wie bei der reinen Scbwefel•llure. 

.. -· ' 
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• Acidum phosphor i­
cum . 

1 'lwl!]llwnii urc • 

• Acidum areeni-
cosum . 

~ Aroenicum a.lbum. 
"' A rscnige Säure. 

Weioser Arsenik. 

• Acidum bor icum. 
Acidum bora.cicum 
s .. J oedativuru Ilom 

Lergii. 
Bor•dure. 

ö • Acidum chromicu m 
Cln·om.•aure. 

H,PO 
n 20 J>roz Lö•ung. 

CrO. 

Durch Auflösen von I l<'arLlose, geruchlose, 1 Auf· PhoopboriK• Soure - trübt olch, mit 
l'boepbor in Salpeter saure Flüssigkeit; mit I 8i1bl!rnitrat nbb.t, braun blt tchwua, 
sli.ure und Reinigung von Natriumkarbonat genau ~~~t:!!~hannu- trUbt tiab mU lhryum-

Arsen durch Schwefel- neutralisiert, scheidet Salpetenaun bildet, nach Zu.ats 'f't•n 
Wasserstoff. sie mit Silbernitrat Schwef~l••ure, mit Eitenvltrlollo•uoi.J 

3P+5HNO:J 1 2H:?0= einen gelben: i.n Sal- s!t!!:•,c!~~~:· br~=:~~l~:~~:~~~:;o:~lt 
:JH3P04 +5NO petersliure, w1e tn Am- H,ti·W•u•r; 

moniak löslichen Nie- Al'leallur~ der mf.t Zf.ak entwi~kolt• 
derschlag &UR, ;:l•:;:r~;l~ ~irlb~~.(~nn•;Antrln~ Silber-

b) Feste Säuren. 
Durch Röstung der Ar· W eisse, glasartige, 
senerze und nochmalige später porzellanartige 

Sublimation. Stilcke, in der Hitze 

Durch Zeroatzung des 
Borax mitleist~;dl•ctcr· 

•ä.urc. 
Na., BiO, +2H N03 -f 
H1U=4~JO~+ 

l!Nu"''" · 

Durch Zersetzung des 
KllliumLicbromats 

mitteist Schwefelsäure. 
K2 Cr1 0,+H2 S04 = 

, 2Cr03+K2S04 H20 

•uulimierend, in W1.1sser 
niLht leicht löslich. 

Liefern, mit Kohle er­
hitzt, Arscospi<·gel und 
knoblaucba.rtig. Geruch. 
Weisse. gllinzendeBlätt­

cben, in der Hitze 
schmeh.end t in 'Yt7 as~er 

nicht leicbtlöslich. 
fli.rLt die Weingeist· 
ßamme grün, Kurkumn 

11apier braunrot. 

Rote, zerßiesaliche Na 
dein, leicbtlöolicb in 

Waoser. 
Entwickelt mit Salz· 

säure Cblorgao. 

Kalk - trübt 1icb mit Ammoniak U[ld 
Ammonlumcxalat; 

Pho•phate Iebeiden lieh durch Wetu-
Rflil' au1. 

Auf: fixe Stoffe - bleiben Leim Er· 
hitzen als Rückstand; 

Schwefelar•en - die "mmo­
niakalische Lösung trübt sieb 
Leim Ansäuern gelb. 

Auf: Scbwefelsänre trüut sich 
mit H11ryumnitrat; 

Saizsliurc trüLt s1cb ruit Sil-
bernitrat · 

Schwermetalle Sl'hwiirzen 
sich mit. 11.,~ w ... ~cr; 

Eisenoxyd rötet sieb mit 
Sulfocyank"lium; 

Kupfer - Lliiut sich mit Am­
moniak. 



"' Liquor 
Kali caustlci. 

1\ali 
hytlricum solutum. 

Kalilrrllfl'· 

• Kali 
causticum fu sum 

Kuli hl'<lric. fu.um. 
A:ltkllli. 

1\aliumhydroxyd. 
Kalihyurat. 

• Kalium brom atum. 
.A·n/iumhro11tid. 

llromlmlium. 

J.'"rm~l 

1\ 0 II 

B. Metalle und ihre Verbindungen . 

(uwiuuuog 

:1) Verbindungen der Leichtmetalle. 
1. Kalium verbindungen. 

a) Oxyde. 

Prttru ng 

in !5proz. Lösm.g 
Durch Kochen einPr I Farblose, ätzende 

['otla<c1Jel"'11lg mit Flüssigkeit. Spez. Gew. 
Auf: 1\oblenoll.ure - brnust mit 

~muren aul; 

1\011 

Kalkmilch. 1,14. Bläut rotes La.,k 
K, C0:1+Ca (0 Hl, = mu•papier; scheitlelluit 
2 K 0 H +Ca C03 überschüo•iger Wein· 

sll.ure W einotein ab. 

Durch ~:intlampf'en der 
1\alilaug" und Ausgie>· 
•en in Sttmgenforme11. 

ß) Salze. 

W eiooe, zerHiesoliche, 
Iitzeode l:ltangen, in 
Wasser oebr löolich. 
Sonot wie bei vorig. 

Schwefelstiure -trübt sieb, an· 
gesäuert. mit llaryumnitrat; 

Chlot· - t. rübt sich, angesäuert, 
mit Si! bernitrat; 

Sulpete"liure - mit Schwefel· 
sll.ure vcroetzt und mit Eisen· 
vitriolliisung überschichtet, 
bildet braune Zone. 

,\uf: Salze - ocheideu sich durch 
\V cin;,{eist aus; 

SLLipetersliure, Kohlenoll.ure, 
Schwefelslt.ure, Chlor, wie b~i 
vorig. 

aa) 1\lit u11orgnniachen Sliuren (heim Erhitzen nicht vetkohlend). 
K ll·· Durch Auflll<UD" von I Weisoe, würfelförmige Not.! um - r .. bt .u. Flomme M•lb; 

,., 1 Hrnwdure flrbt •ich mit vn,llluuter 
Brom in 1\alilaug,e, Ab· ~ryotalle, lcic~t öslicl• Scbwol•h•ure gelb (ll•um); 
dampfen und Glühen lß wa.s~er. Mlt etWd!<i KBIIumkarlwuut - blllut rotee I.ark-

l~J;,tKe(~~t~ ~~~ 1,:; ~~~:~r;::~h~~~~~Eh~~~:.~t s~~~=e!::~. trubt olch mit H••>nm· 

.~ [{ Br., K Br o.J + a 11.,0 •ich letztere• gel u ·' od- mit Eloonnhlorl•l uud ChluJnlorm 
~) K ]h Oat ::J (J- w ~inHU.ure acbeic\••t ~(l•chlltleh, r"rbl letllllltCII wlolett; 

KUr+ CO Weiustein nh. c.•;~~:; IUrl'm ·~111 ~ 118u~~~=~~~ö:~j 1 ~:~~~; 
UUIQ:tlfülll WUt..!. LI. 1 L'Cm 1m.l 0 1011\f. 

-· a. c 



• Kalium jodatum. 
KaI i hyurojouicum. 

Knliumjmlid. 
Jodkalium. 

* Ka li um chloricum. 
1\uli rlol<n·icuuo. 
Kt~liuuu·hloral 

t hlm>;lllll'' liuh. 

Ii CI II. 

I Durch Auf lösen von Jod 
in Kalilauge unu Glilbe11 

mit Kohle. 
1)6KOII-j6J= 

i'.> KJ + K J03+ 3H,O 
2)KJ03 +3C= 

K.T+:ICO 

Dnrcb Einleiten von 
Chlorgu.• in Kahlauge, 

wolJCi Kalfllmcblorat 
au•koy•tnlli•icrt, Ka­

liumchloriu in Lü•ung 
bleibt. 

Ii 1\ 0 II + G Cl = 
1\ Cl 0 3 +!',1{ Cl+ :J 11,0 

Weisse, würfelige Kry­
stalle, leichtHislieh in 

\Vasser. 
Mit etwas Chlorwn••er 

u11d Chloroform JZe· 
Rchüttel t, fil.rht •ich letz­
tere• ,·iolettrot; Weiu· 
sliure scheidet Wein 

stein alJ. 

Weisse, glünzenueBill tt 
eben oder Tafeln, in 16 
'feilen Wa•seo· löslich. 
Verpull't auf glühenden 

Kohlen mit violetter 
Flamme. ~:ntwickelt, m. 
Salzsilure erwärmt, unter 
Gelhf'.irbung Chlorgas: 
lallt Silhernilmt nicht 

Weinsäme ocheidet 
Weinstein ab. 

Anl: Natrium-flirbtd.Flammegelb; 
Schwermetalle- schwärzen oich 

mit H:lS-wasser; 
Kaliumkarbonat - bHiut rote• 

Larkmuopapier; 
Jodsäure - bläut Stli.rkelösung 

bei Zusatz verdünnter Schwe­
felsD.me (Jod); 

Sulpetcrsäuoe- bläut Jodzink­
stürkelösung bei Zusatz von 
Zink und Salzsilure; 

Schwefelsäure - trübt sich mit 
Baryumnitrat; 

Cyan - giel•t mit ~;isenchl01·id 
und Eisenvitriol beim ~:rwtir­
men mit .Natronlauge und An 
>liuem Berlinerblau; 

Chlor - i11 ammoniuko\li•cher 
L~sung mit Silbernitrat uu•ge­
fällt, toüi.Jt oich tlas Filtrat beim 
An•iiuern onit Salpt•tersäure. 

Auf: Schwcnuetallo - schwllrzen 
sieb mit H.,S-wasser; 

Kolk - trübt sich mit Ammo­
niumoxalat; 

Chlorkalium - trübt sich onit 
Silbernitrat; 

Salpeter - uer Glilhriickstantl 
reagiert alkalisch. 



Namt~n uod 
Synonyme 

* Kalium nltrlcum. 
Kali nitricum. 

Nitrum. 
Kaliumnilrul. 

Salpetersaures Kali . 
Salpeter. 

}'orrnel Gcwiuuuug 

I DurchUmkry•t•tllioiorcn 
des rohen Sa.lpotcrs. 

* Kalium permanganlcum siebe bei den Mang>Lnvurbindungcn. 

* Kalium carbon icum 
Kuli carbonicum I 

purum (e Tartaro). 
Snl T~>rt~>ri. 

Kaliumkarb•mat . 
Reine• kohlensaures I 

Kali. 

Durcl1 ~:rbitwn des 
I KaliumLikarhonate•. 

~::g2::}=K,CO ~ ll ,O+cu 

Farblose Krystalle von Auf: 
kühlemlern Salzge · 

schmack. in Wasser 
leicht löslich. VerpuHt 
auf gliibendcn Kohlen 
mit violetter ~'lamme . 

Bräunt sich mit ~cbw~. , 
fd•äure und 11.Isenv•· 
triol. Weinslime scbei 

det Weinstein ah. 

Prnfuug 

Kaliumhydroxyd 'Lläut rotes 
Lackmuspapier; 

Schwermetalle schwarzen 
sich mit H2S· was•er; 

Schwefelsaure - trübt sich mit 
Baryunmitrat; 

Chlor - trübt sieb mit Silber· 
nitrat. 

Wei•se•. bygroskopi · 
•ehe•, in Was•ur leiclil· 

Aut: Nahiuru- fli.rbttl.Fiammogelb; 

l iö•liches Pulver. llliiu t 
rotes Lackmuspapier ; 
fll.rbt die Flamme violett ; 
braust mit Rl\uren auf; 
überschüssige Wein · 

säure scheidet Woin · 
otoin ab. 

Schwermetalle •chw>irzon 
sieb mit Hß wasser , 

'fhonerde - trü'Lt •ich mit 
Ammoniumkarbonat; 

unter•chweflige Silure - flirbt 
Sil berl!isung braun bio scb warz; 

C.van - bildet beim J<;rwärmen 
mit Eisenvitriol und Eisen· 
chiarid, nach dem Anslinern 
Herline1·blau; 

Salpeter•1iure - bildet, mit 
Scbwefels!iure versetzt und mit 
Eisenvitriollösung überschicb­
tet. braune Zon~; 

Schwefelsäure - trübt sich. an· 
gesll.uert, mit Baryumnitrat; 

Cblor - tlesgl. mit Silbernitrut. 

-· I 



• Liquor Kal!l 
carbonlci. 

K2 CO~ Lösung von 1 Teil Ka-

Li<JUOr Kali 
carbonici. 

in 33 1/ 3 proz. L<lsnng. liumkarbonat in 2 Tei · 
Jen Wasser. 

Kali carbonicum 
solutum. 

Kt,liumkarhonat­
Wsung. 

• Kalium carbonicum K2 C03 
crudum. I mit mehr oder weni· 

Kali carbonicum ger (höchstens 10%) 
depmatum. K Cl, K2 804 u. a. 
l'ollrurhe. 

• Ka lium K H CO,, 
blcar bo nlcum. 

Kali bicarbonir.um. 
Kaliumb;karbmml. 

DoppPJt. 
kohlensaures Kali. 

• Liquor Kalll 
arsenlcosl. 

Solutio arsenicali• 
Fowleri. 

Fowlerschc Liisung. 

• Kalium sulfurlcum . 
Kali sulfuricum. 

Kali11m•ul(at. 
~chwefelsaures Kali. 

KAs02 
in wässeriger 

Lösung 

Durch Auslaugen der 
Holzaecbe, Eindampfen 
des Auszugs undWieder­
auflösen in wenigem 

\Vasser. 

Durch Einleiten v. Koh· 
Jensäure in e. konz. Pott· 
aacbelilsg., wobei d. Bi- I 

karbonat auokrystallis. 
K2 C03 +COd-H20 = 

2KHUO, 

Durch Aufl Baen von 
arseniger Säure und 

Kaliumkarbonat, bei Zu· 
satz von Meliosengeist. 

Als Nebenprodukt heim 
Reinigen derrobenPott· 
aeche, bei der Destilla­
tion der Salpeters!i.ure 

Weisse, bygros kopiache 
Salzmasse von alkali-

scher Reaktion, mit 
:'l!i.uren aufbmu•end, in 
Waeser fast klarlöslicb. 

Farblose Krystullc, in 
Waeser lüslicb, mit 

Säuren aul brausend. 
Weinsäure scheidet 

Weinstein ab. 

Schwach alkalische 
Flilasigkeit; H2S-wasser 
erzeugt bei Salzsliurezu· 

satz gelben Nieder· 
schlag. 

Auf den Gehalt von K<lliumkarbonat: 
Durch Sättigung mit NormalsaJz. 
sllure, (2 g müssen 26 ccm der· 
seihen zur Neutralisation ,-~r· 
brauch~n.) 

Auf: Scbwefeleäure - trübt sieb in 
saurer Löeung mit Baryum· 
nitmt; 

Chlor - desgl. m. Silbernitrat. 
Schwermetalle - de•gl. mit 

H2S-wasser. 

Auf Arsengehalt: Durch Jodlösung 
in alkalischer Lösung, bis zuge· 
setzte Stl!rkelösung geblüut wird. 
I Proz. arsenige Säure! 

I ccm 1/ 10 Jodlösung ind. 0,00495. 

Weisse, harte, neutrale, Auf: Schwermetalle - schwärzen 
in Wasser etwas scbw~r- 1 H2S-wasser; 
lösliche Kry•talle. l<'är- Kalk - trübt •ich mit Ammo-
ben die Flamme violett. niumoxalat; 

Weinsäure scheidet Natrium -färbt d. Flamme gelb; 
Weinstein ab; Baryum· Chlor- trübt s. m. Silbernitrat; 
nitrat erzeugt weisoen, Salpetersäure - bildet, mit 
in SH.uren unlöslichen Schwefelsäure gemischt und 

Niederschlag. mit ~~isenvitriolliisung ilher­
scbicbtet, braune Zone. 



Namem uad 
8yaoayme 

• Kalium 
bichromic um . 

Kaliumln'cltromat. 
I loppel tchromsaurea 

Kali. 

• Kalium acetlcum. 
Kali aceticum. 
Kaliumarctal. 

~;••igsaures Kali. 

• Liquor Kali I aoelic l. 
Kali aceticum 

oolutum. 
Kaliluuace/u/{;isuii!J. 

• Tartarus depuratu s. 
Kali bitart11ricum 
Cremor 'fartari. 
Kuliumbitartrnl. 

Wcimtciu. 

Jo'urmel GewfnnunA I F:lgan•chH.flen, ErkennunA 

Durch Glühen von 1 r.elbrote. in Wasser lös­
Chromeioenstein mit licloe Krystalle. Giel;t 

Salpeter. mit Sabiiure erhitzt 
Fe 0, Cr2 0 3 + 2 K NO 1= Chlorgas ah und filrbt 
K, Cr, 0 7 + 2NO -f-FeO I dieselbe grün (Chrom· 

chlorid). 

rrufunR 

ßß) Salze 

KA 
(KC2 HaO~J 

mit org11niachen Siluren (beim Erhitzen verkoh len<l). 

das Salz in :33 1 !~ JHOZ. 

Lösung 

KilT 
(K HC,H,O") 

Durch Sättigen ver· I Wei•aeo, aehr zerflieoa-, Auf: Schwenuctnlle- schwiirzt llß-
dünnter Easigsäure mit licheRSalzpulver. leicM- wa•ser re"l'· Schwefehumno-
Kaliurnbikarbonat und lö•lich in WRaser und nium; 

~;indampfen zur Weingeist. Weinsüure Schwefelsliure- trübt sich nl'it 
Trockene. scheidet W cinotein 11b; Baryrumnitmt; 

Eisenchlorid färbt tief- Chlor - triibt sich mit Silber-
rot. nitmt. 

re8p. Verdünnung aufs 
opez. Gewicht 1,176 biel 

1,180. 

I Durch Reinigung des Weiosea, achwach ollu~r­
vomWeinc u.hgeHchiede· liebes, in Waaaer schwer 
neo rohen Weinoteino. löalichea Pulver. Ver-

kohlt beim Erhit•en noil 
Geruch nach verbmnn· 
tem Zucker zu einem 
.tark alkaliochen RUck-

atnnd. 

Auf: Schwefelollure - trübt sich mit 
Aaryumnitrllt; 

<.:hlor - trilbt sich mit Silber­
nitrat (in oaurer Lö•ung); 

Schwermetalle- schw!\rzen sieb 
mit SchwefelwusserstoH' resp. 
Schwefelammonium; 

Kalk - trübt sich mit Ammo­
niumoxalat; 

Ammoniak- wird durch Natron­
lauge ausgetrieben. 



• Kalium tartarlcum . 
Kali lartnricum. 

Knli11mlnrlml. 
NeutmiPa 

wcini'M.Urew Kali. 

• Tartarus 
natronatus. 
Natro·Kali 
tn.rtaricum. 

Sal Seignetti. 
Kalitwmal•·ium­

larlral. 
Seignetteoulz. 

• Tartarus 
boraxatus. 

Kali tart aricum 
Lomxatum. 

Bvra.r1rcin~le!·1l. 

K .• T 
[l\.,c;u,o .. 1 

I\NaT+4IIeO 
(KNaC,H, Or.+ 

4 1l,OJ 

KNaT+2 KBO T 
Knllumulltriumt11rlrut 

wtt 
Kai iumbouMuretntrut. 

Durclt Silttij(ung de• 
Weinstein• mit Kalium· 
bikaruom•t. u. Krystal · 

lisierung. 
K H T + K IIC03 = 
K/f + H,O + C02 

Durch Sättigung des 
Weinsteins mit Soda, 
und Krystallisierung. 

KHTI+Ni!.zCO.,= 
K HTI 2KNaT+ 

H20+C02 

Farblose, in Wasser 
leichtlösliche KrystaliP 
verkohlen beimErbitzeu 
mit Geruch nach ver · 
branntPm Zucker r.u 
sturk alkalischem Rück 
stand, der die Flammn 
violett lli.rbt. Slurc 
scheidet a. konz. Lösung 

Weinstein ab. 

FarLio•e, in \V aoser 
I eichtlösliebe Krystalle ; 
verkohlen LeimErhitzen 
mit Geruch nach ver· 
Lranntem Zucker zu 
otark alkalischem Ritck· 
stand, der die ~'lamme 
g<·IL lärbt. Sli.ure schei­
det aus konz. Lösung 

Weinslein aL. 

Durch Aullösen von (.'> Weisses, l•ygroskopi· 
Teilen ) W einstein und •ches. in Wasoer leicht 
(2 Teilen) Borax, dan n . Hisliebes Salzpulver. 
I<: indampteu z. Trockne. Flirbt,mitScuwefelsaure 

6KIIT+Na.,B,0
1
= benetzt. die Fl;unme 

21
{ NaT+ 4 KROT+ ~;rün; verkohlt beim l<:r· 

bitzen zum alkalischen 
3H.,O Rückstand mit Geruch 

nar·b verbranntem 
Zucker. W cinsilut e fu Jll 

Uie L~sung. 

Au!: Kaliumkarbon11.t - blil.ut rotes 
Lackmuspapier. 

Schwefelsilure - trübt liich in 
salzsaurer Lösung mit B~tryum­
nitrat; 

Chlor - trilbt sieb in salpeter­
saurer LOsung mit Silbernitrat; 

Schwermetalle scbwi!.rzen sich 
mit H.,S-waoser resp. Schwefel­
ammoniuwj 

Kalk - trübt •ich mi~ Ammo· 
uiumoxn.ln.t; 

Ammoniak -wird durch Natron­
lauge ausgetrieben. 

Wie Lei vorigem Präparat. 

Wie Lei vorigem l'dip;mü 

-· .• 



No.meo und 
Syooayme 

• Kalium sulfuratum. 
Kali oulfurat1•m 

ad baloeum. 
Hepar Sulfurio. 
&lurrfrllc&cr. 

• Liquor Natrl 
cauatlcl. 

Natrum byuricum 
oolutum. 

Nalronlauge. 

NaOH 
in 15proz. Löoung. 

Gewinnung Elgen1ohafteo 1 Jt:rkeoouDA 

y) Sulfide. 

Durch Schmelzen von I Gelbe StUcke, nn der 
Schwefel (I Teil) mit Luft zerßieoalich, von 

Pottaoehe (2 Teilen). stark alkalischer Re-
4K.C03+IOS=3K.,S3 a.lltion, ioWa•serleicht 

+K~S0,+4CO, und nahezu vollotllodia;: 
löolicb, schwa.ch uacb 
H2 S riechend. Sll.uren 

entwickeln reichlich 
Schwefelwasser•toll'gao 

unu lallen weissen 
Schwefel. 

2. Natriumverbindungen. 

~> Oxyde. 

Durch Kochen einer 
Sodalösung mit Kalk­

milch. 

Farblose, ll.tzende F!Us -~ Auf: Kohlensäure- bra.ustmitSiiuren 
sigkeit. Spez. Gew 1,16. auf; 
Hlllut rotes Lackmus- Schwefelollure trabt sieb. an-

Na,Cü, + Ca(OHJt= 
2NaOH+CaC03 

papier, llirbtdie Flamme gesauert, mit Baryumnitrat; 
gelb. Chlor - trilbt sieb, angusiiuert, 

mit Silbernitrat; 
Salpetersilure - mit Schwefel­

sll.ure gemischt und mit ~:isen­
vitriollösung Uberachichtet, 
bildet braune Zone: 

Thonerde - trabt oich, über­
säuert, mit Ammnnia.k. 

-· 



• Natrium chloratum. 
Natrum 

mnriaticum. 
Nalrittmrltli.rid. 
Chiomatri um. 

* Natrium bromatum. 
l\'atrünuiJ1'on1id. 

Hromnu.trium. 

• Natrium jodalum. 
Nalriumjotlid. 
Jodmttrium. 

Salze. 
u)Mit unorganiachen S!l.uren (Leim Erhitzen nicht verkohlend). 

Durch Reinigung des Weisaea Sa_lzpulve~ oder 1 Auf: Sch_wenneta.lle -achwärzPnaich 
Kochsalzes oder Stein· Würfel, m 3 Te>len m1t H2 S-wasoer resp.Schwef~l· 

aalzes. Wasaer löalich. FnrLt ammonium; 
die Fl:1mme gelb, Silber· Kalk - trübt aich mit Am wo· 
nitrat erzeugt weissen, niumoxalati 
in Ammoniak leichtlös· Magneaium- trübt aich mit Na· 

Iichen Niederschlag. trmmpho•phat undAmmoniak; 
Schwefelail.ure - trübt aich mit 

Baryumnitrat. 
I r Durch Löaen von Brom Weiaaea Salzpulver in Auf: Kalium - r.i.rLt die Flamme 

in Natronlauge, AL· Wasaer leicht löalich. (durch blaues Glaa) violett. 
dampfen u. Glühen mit Fiirbt die Flammt' gelb. Bromsäure- fouLtsich mit verd. 

etwas Kohle. Mit etwas Chlorwaaser Schwefelsäure gelb (Brom); 
I) 6 Na 0 li + Gllr = und mit Chlorof01·m ge Natriumkarbonat - bläut rotes 

5NaBr+ NaBr 0 1+ •chüttelt,liirbt sich letz· Lackmuapapier; 
311., 0 tcrea rotgelb. Jod- mitl<:iaenchlorid u.Chloro-

2) NaBr03 +3C = form geschüttelt, lil.rbt oich 
NaBr+3CO letzteres violett; 

Chlor-lOrcm der3proz Lii•ung 
müsaen durch 2!!,6 crm Sil berlll· 
aung völlig aua~eliillt werden; 

Schwefol•!l.ure - trilbt sich mit 
llaryumnitra.t; 

J Durch Löaen von Jod in Weioaea, hygroskopi· Auf: Kalium - mrLt di~ Flumme 
Natronlauge, Ab· achea, leicht lösliche• (durch blaue• Glao] violett; 

dampfen u. Glilhen mit Salzpulver. Färbt di~ Jodaäure - fli.rLt, mit verd. 
etwaa Kohle. ~'lammegelb. Mitetwas Scbwefelaäureu.Chloroformge· 

I) 6N1tO II +6J = Chlorwasser u.m.Chloro· achüttelt, letztos violdt (Jod]; 
:; NaJ + NaJ 0 1 + form geschlittelt, Hi.l·bt Salpetersiiure - Lliiut Stärke· 
!1 H., 0 aich letzt~rc• violett. Iösung bei Zusatz von Zink u. 

2) N•d0,1+3C= Salzaiiure; 
NaJ + 3C 0 Schwefelallure - trilbt sich mit 

Bar) Ulnnitrat; 
Chlor - in Ammoniak gelöstund 

m. Silbernitrat au•getiillt,triibt 
sich das Filtrat Leim An•iiuem. 

• I 



N•meo und 
und Synonyme }'ormel 

• Natrium nltricum. NnNO:o 
Na.trum nitricum. 
Nitrnm cubicuuo 
1\"ntriuwnitrat. 
tialpeterAaure• 

Natron. 

• tfatrlum 
phosphoricum. 

Natruru 
phospboricum. 

!l'atriumJ•ho.<pltat. 
l'ho•phoroaures 

Natron. 

Natrium 
pyrophosphoricum . 

Natrum 
pJropho•phoricum. 

J.Vnlrium· 
l'!Jropho.,piULt. 

l'yrophospboraaure• 
Natron. 

I Na4 1'.,01 -I-IOil.,O 

Oewionuol( 

Durch Umkryst11llisiere.n 
lies nOLtlidich (in Chili) 
voo·komruenden Saheo 

(sog. Cbilisalpcter). 

Durch Sättigen uerl'hos­
phoroü.ure mit tioua und 

I{ rystallisatinn. 
ll:o 1'04 -j- N.c,C0,1= 

Na.,H 1'0,-j- IJ.,O-j-CO., 

I l<~iR'enachartC'n 1 I~rkllllllUilR I 

Farblooe, nuhe1.u kuhi­
'che (rhomboeclrioche) 
Kryotallc, l~ichtlöslicb 
in Wasser. Färben die 

Flamme gelb, auf 
glühenden Kohlen ver­
pullend. Brliunen sicl1 
mit Schwefeloäure unu 

Ei•envit.riollö•uug. 

F;ublooe, leicht ver- I 
witternde Krystalle, in 
Wa••er lö•lich. ~'!lrlJcn 
•lie l>'htmruegclb. Silber-

nitrat erzeugt einen 
gelben, in S11lpeter·oäure, 
wie auch in Ammoniak 
löBlichen Niederochlag. 

I 
Durch Glühen deo Na-~ B'arblo•e,luftbesUindige, 

triumpbooplmts, in Wasser lösliche 
Wieflerauflösen und Krystalle. Silbernitrnt 

Kl'yr~t1tllisie1·ung. erzeug-t einen weiMHen, 
2 Nodll'O,=Na,P,01-I- in Salpctcr•iiuro lils-

11.,0 lieben Nieuerschlug, 
Fiirhen uic~'hmunegelb. 

l'rllfuug 

Aul: Kalium - färbt die Flamme 
(durch blaues Glas) violett; 

Schwermetalle -schwärzen sich 
mlt H:.!S-wa.!'lseri 

Ku.lk - trübt sich mit Anuno­
uiumoxalat; 

Chlor- trübt s. m. Silbernitmt: 
Schwefeloäure - trübt sich mit 

Haryumnitrat: 
Jodsäure - mit Zinn, Salpeter­

säure u.Cb loroform geochüttel t, 
fllrbt letzteres violett. 

\uf: Kalium - fiirbt die Flamme 
(durch blaues Glao) violett; 

Scb wermetalle- schwärzen sieb 
mit H2S-wa•set· resp. Schwefel­
annnonium; 

Kalk - trübt sich mit Ammo­
nimnoxala.ti 

Schwefelsäure - tri!Lt sich in 
salpetersaurer Lösung mit Ba­
ryumnitrat; 

Chlor- desgl. mit Silhernitrat; 
Aroensäure - der mit Zink 

u. Schwefelsäure entwickelte 
Wasserstoft' färbt Silbernitrat 
gelb bis schwarz . 

.\uf: SchwermP.tu.lle - schwiirzen 
sich mit H,S-wasser; 

Chlor - trülot sieb in oalpeter­
snurer Lösung mitSill.ernitmt; 

Schwefelsilure - dt•sgl. rnit 
Baryumnitrat. 



• Natrium 
carbonicum. 

Natrum carbonicuw 
d•puratum. 

.Yal riumkm bmml. 
Koblenoaure• 

Natron. 
Gereinigte Soda. 

• Natrium 
carbonicu m crudum . 

Soda. 
Rohes kohlensaures 

Natron. 

• Natrium 
carbonicum slccum. 

Enl1rü ... ·.w·rtrs 
... YatriumkadHJIWI. 

• Natrium 
bicarbon icum. 

N.~truw 
bicurl.lonicum. 

.Yalriumhikarhmurt. 
Doppeltkohlen­
saures Natron. 

NiL1 COa -j 1011,0 I DurchUmkryslallisation 
der Soda. 

N.diCO:o 

Durch Zersetzung des 
Kochsalzes m. Scbwefel­
sli.ure, Glühen des ge­
LildetenSulfats m.Kobl e 
und Calciumkarbonat, 
Auslaugen u. Krystalli-

I) 2NaCl-\-H,S04 = 
Na.,S04 -!-2HCI 

2) Na2SO, t 4C-\-CaCO., 
=Na..,COa-\-CaS-\-
4CO 

Durch V crwitterung <h:s 
Natriumk!ll"bonats. 

Durch Einleiten von 
Kohlensäure in eine 

Rla• ke Sodalösung, wo­
bei das Uikaruonat aus­

krptallisiert. 
NiL,C03 + H,O-\-CO., 

='.!NallCO, 

Farblo.e, leicht ver 
witternde Kryslalle, in 
Was•er leicht ll!olicb . 
Sie bll!.nen rotes Lack­
muspiLpier, brausen mit 
Säuren auf, ntrben die 

Flamme gelb. 

Wie vorige. 

Wci•ses,lockorcR Pulver 
von denseluen Eig<m­

""haften wie das 
Natriumkarbonat . 

Wcisse, in 14 'feiiPn 
Wa•ocr lösl. Knstall-
krusten. Fiirbc~ die 

Flamme gelb, brausen 
mit Säuren stark auf, re­
agieren nicht alknliscb. 

Auf: S .. bwermetalle schwiirzen 
II., S wasser, resp. Scbwefel­
aliuuonimn i 

Scbwefelsliure - trübt sieb in 
angesäuerter Lösung mit Ba­
ryumnitr&t; 

Chlor- de•gl. mit Silbernitrat; 
Arsen- der mit Zink u.Scbwefel­

sl!.ure entwickelte WasserstoH' 
ll!.rbt Silbernitrat gelb bis 
schwarz. 

Wie beim NatriumkarLont~L. 

Auf: Schwermetalle schwiirzcn 
11,8-wasser; 

Schwefelsäure triibt sich in 
angesäuerter Lü•ung mit Ba­
rvumnitrat; 

Chlor- deogl. mit SilLernitrat; 
Ammoniak -wird durch Natron­

lauge au•getrieb~o; 
Monokarbonat - Quecksilber­

chlorid scheidet roti.Jrauuen 
Nicderschl~>g aus. 



Namfl und 
Hynonymfl 

• Natrium sulfur icum . 
Natmm •ulfuricum 

depurutum. 
~al mirabile 

Glaubed. 
Nntriu111sul{rti. 
Schwefeloaure• 

Natron. 
Glaubersal1.. 
• Natrium 

aulfuricum siccum. 
}}nlu:ii."l,'lerles 

lt:tti1-ium.•ui{at. 

• Natrium 
thiosulfuricum . 

Natrum 
•ubsulfurooum. 

Nrtlriumlftit,~ulfiti. 
Unterechwellig· 
eaure• Natron. 

• Borax. 
Natrum biboricum 

(hiboracicnm). 
lltmtx. 

N1\triumhiborat. 

Na., so, 

Na,B,O, + 1011.0 

OIIWillDUDQ' 

=:====== 
Dureil Zeroetzung des 

Kochea.lzee m. Schwefel · 
säure u. Krystallisation . 

2NaCI + H1 S04 
= Na.,H0,+21ICI 

I Jo:igunachnftcn, F;tkcnnung I 
Farblose, leicht ver· 

witternde, in Wa"'er 
leichtlösliche Kryotallc 
von neutraler Hcaktion. 
~'ilrben dieFiammegPib ; 
Baryumnitrat ochcidet 
weissen, in Säuren un ­
lü•lichen N imleroch lag 

ab. 
Durrh Verwitterung des \Veisoes, JockereePnlver 

Natrinm•ultats. von den J<;igenechaftcn 

Durch Einleiten echwef. 
ligcr Silure in Sodl1· 
lüoung, Kochen de• ge · 
wonneneo Natriumsul · 
fit• mit Schwefel und 

Kry•tallisation. 
I) Nu.,CO,+SO• 

=N SI) +CO. 
2) Na.ßÖ,+ S = Nß20 3 

Durch Sättigung der 
BorsiLure mittclot Soda. 
~'indet sich auch natilr 

lieh. 
411 B07 + Na7 CO, 

= Na.,H,O,+~II,O+ 
co, 

de• Natriumsulfat•. 

Farblose, wnoserhelle 
Kryetalle, in Wt1.ser 

leichtlöolich. Cleben 111 . 

Säuren uchwrdlige~ii.ure, 
unter Aboclwidung von 
weioolichem Schwefel. 

J<;ntfürben .Jotllüsung. 

Farblose, oberii~Lclilich 
etwa• verwittermh• 

Krystnlle, in Wa••er lö• 
lieh. Fü.rbendleFiammc 
gelb, nach dem Belcueh· 
ten mit Schwefel•ilure 
grfln. Die mit :-,ial"iiure 
ver>eLzte Lösung liirl•L 
Kurkumapapier heim 
Abtrocknen roLLmun. 

Prllfung 

Auf: Schwermetalle schwärzen 
eich mit H2S-wasser resp. 
Schwefelammonium; 

Kalk - trübt sich mit A.nmo· 
niumo:xala.t; 

Magnesium - trilbt eich tnit 
Ammoniak u. Natriumpho•· 
phat; 

Chlor- triiLtsich m.Silbernil.rat .. 
Wie Lei vorig. 

Anl': Schwefel•iiure trilht •ich 
selhHt. in Rehl' venlnnnter Lti· 
oung mit, llaryumnitmt. 

Auf: Rchwermotalle - H2S-wa••er 
ochwiu·zt; 

Kalk - tt·üht oich mit Ammo· 
niumkarbonat; 

Hchwefeloliure - trilbt eich in 
•alpetersaurer Lösung mit 
llaryumnit.rat; 

Chlor - dn•gl. mit Silhernitrat; 
Kohlensilure \. bmu•t mit Hnl· 

peter•ihll'c a uY. 



• Natrium aoelloum. 
Na.trum a.ceticum. 

.\'atriumarctat, 
lo.:•••gsaurea Natron. 

• Natrium benzo'icum. 
Natriumhut:wat. 

U~nzoesauresNa.tron. 

• Natrium 
salloyllcum. 

.\'atriumsalirylat. 
Sahryl•a.uresNa.tro11 

*Lithium carbonlcum. 
f.ttltinmkarbmwl. 

K ohlensa.ures 
Litbioc. 

ßß) Salze mit 

NaA+3H.,O 
(NaC2 H3 0~+:JII..O) 

Na. Hz 
(NaC7 11- 0 2) 

NaSal 
(NaC7 H- 0 3) 

Li. CO 

organi&chen Siiuren (I..eim Jo.:rhitzen verkohlend). 
Durch Siittigen von Farl.lo•e, in Wasseo· Auf: Schwermetalle - H;S-wa.sser 

l<:ssig (Holzessig m.Sod" leicbtiÖolicbe Kryotalle, resp. Scbwetelamruonium 
und Umkrystalli•ierung. b. Erhitzen •erkoblend •chwärzen; 
Na.,C0,.-1-ZC.,H,O.,= . zu alkali•cb reagieren- Kalk - trübt sieb mit Ammo-

2NaC2R30.o+H20+C02 1 dem, die Fll\mme gell> niumoxabt; 
färbendem RilckAtand. s.,bwefelsli.ure - trübt •ich mit 
Eisenchlorid farbt tief- Baryumnitrat; 

rot. Chlor-trübtsich m.Silbernitrat. 
Durch Sättigung von Weisses,inWasserleicbt Auf: Schwefelsi!.nre - trilbt sich m. 

Sodalösung mit Benzoe- lösliches Salzpul ver. Baryumnitrat; 
oäure und Eindampfen Salzsilure scheidet Ben- Chlor - die mit Weingeist ver-

zur Trockene. zoesäure aus; Eisen- I setzte (zur Wiederauflösung 
Na.,C 0 3 +2C. H6 OJ = chlorid lallt gelblochen der ausgeschiedenen Benzoe-

2NaC,H502+H20+ CO., Niederschlag. Färbt die säure) angesäuerte Lösung 

. Durch Sättigung von 

I 
Soda mit Salicy lsiiure u. 
Kryotallisation aus wein­

geistiger Lösung. 
Na..,C03 +2~1 H"03= 

i!NaC7H503+H.,O+CO, 

1 Flamme gelb. trübt sich mit Silbernitrat. 
Weisse Krysta.llschüpp- Auf: fremde OtkanischeStotl'e-färb~n 
eben, leichtlös I. in Was- sich mit konz. Schwefelsäure 
ser. Salzsäure scheidet braun bis schwarz; 
Salicylsäure aus; Eisen- Schwefelsäure\ . L . 
chlorid fbt. violettblau. Chlor f Wie el •ong. 
}'ärben dieFlamme gelb. 

3. Lithiumverbindungen. 
Durch Zersetzung des 

Litbionglommers u. a. 
und Fällung des ge­

wonnenenChlorlithiums 
durch Ammonium­

karbonat . 

Weisses, in Wasser 
schwerlö•liches, alkali­
sches P ulver, braust m. 
Säuren auf; färbt die 

Flamme karminrot. 

Auf: Schwefels>iure - die salpeter­
•aure Lösung trübt sich mit 
Ba.ryumnitrat; 

Chlor - desgl. mit Sill>ernitrat; 
Schwermetalle - schwärzt sich 

mit H2S-wa.oser resp. Schwefel­
ammonium; 

Kalk - trübt sich mit Ammo· 
niumoxalat; 

Kalium, Natrium - das schwe· 
felsaure Salz muss sich klar 
wischen mit Weingeist. 



Namen nnd 
Synon~·me 

"' Liquor 
Ammonii caustici. 

Spiritus 
Salis Ammoniaci. 

. A111'111011iak· 
fliiss~qkcil, 

Salmiakgeist. 

• Liquor Ammonii 
caustici spirituosus. 

Spiritus Ammoniaci 
Dzondii. 

ll't·iu_qei.•ligc A1111110· 

11;al-{lii$siykeil. 

"' Liquor Ammonii 
sulfurati. 

,'-.'rhu rfrlammouium. 

r.DwlnunUA Jo;lgclllchnftco, l~rkcunu•1r:t 

4. Ammoniumverbindungen. 

N 11,1 1 Durch F.inleiten von I FarbloHe Flüs•igkeitvon 
in !Opt·oz.w>L•seriger Ammoniakgas <,a. CblOI'- stecb1mdem Geruch, 

Liisung-. ammonium untl Al.•kalk) Hiid1tig. rote• LackmuR 

NH3 
in lOpmz. wein· 
geistiger LiiHung. 

(NH,)~S 
in wn~~erigf'r Lii!'llll.!-

in Wots•er. l'"Jli•·r LHluer.d. 
2NII4 CI+Ca0=2Nlla Spez. Uewicht O,!lGO . 

+Ca.Cl~+JJ~O 

Durch F.inleit<·n von Wie vorige, ah••r wein-
AmmoniakgJJ.H in W '""" geistig" lii•sigkeit vom 

gei•t. ~pe•. Gew. 0,81. 

Durch ~.inleiten vou 
Schwefel wuooe r•totlgas 
in A mmonio.k hia zur 
f-:ättigu11g u11d Verdün11 

I 
uni-( mit ulnur gleichen 

~leuge Ammoniak. 
liNil:J I 11.,8= 

N 11, IIS 
2)NII,Wi-j-NII.= 

INII,Jß 

Farblooe, Laltl geiL 
werdende, ota; kriechen 

de Flüo•igkeit. 
F!lllt F.i.Pn·, Kupfer-, 

BleiRlllzc ochwtuz. 

Prllfuug 

Au!: KohlenRilure - triil1t sich mit 
Kall<was•~•·; 

Schwermetalle - 11.,8-wass<:r 
schwärzt; 

K11lk - trüLL oich mit Ammo­
niumo:xaln.t; 

Scbwe!elsliure- trtiht sich, nn­
gesäuert, mit Baryumnitmt; 

Cblot·- deogl. mit Silhel"nilrnt; 
EmpyreumatiscbeStoH'e-zeig-en 

sieb nach der Übers!lltigung­
mitSii.ure durch den Gemch an; 

Anilin - mit Salpete•·•iim·e 1\L-
gedampft, hinterlli..oot gelLen 
oder mten Rilckstantl. 

Der AmmoniakgehalL wirtl durch 
~ilttigung mit Nornml•al•sliUI'e Lo­
•timmt. 

1 ccm iml. 0,017 g Nil •. 

Muss mit Siiuren Schwefel wn••e•·· 
Atuffga• entwickdu. 



• Ammonium 
chloralum 

Ammoniacum 
hydrocblor;1! u 111. 

Ammonium 
murmticum. 

Su.l Ammoniar.um 
Awmauiumr:-hlun'n 
Chlorammonium 

Salmiak. 

• Am moni um 
bromal um. 

Aun~tm,iumh·romit/, 
Bron1ammooium. 

• Amm oniu m 
carbonicum 

:--a.l cornu cer\'i 
depunüum. I 

J! 11111Wil't117U/,nr/HJ1Ulf, 

1\oblenoanre• 
Aumwnin.k 

llir"·hhnm•alz 

NII,CI 

Nil, II•· 

Auo ochwefelsll1.lrem 
Ammoniak mjt Chlor 

1 natriumentweder durch 
Suulüuation oJcr durch 

Kry< t.LII i.<ation 
(NTI,).,S0,+2NaCl= 

2 1li II, CI-I- Na.,BO, 

Durch Auflösen von 
llrom in üuerscbüssigem 
Ammouial< u. Kry•tnlli· 

Ration. 
4NII.,+:Jilr= 
:INII,Ur+N 

Farblose Kuchen von Auf: 
fa.serig· krystalliniarher 
Struktur, otl. ein grobeo, 
weis•e• Salzpulve1·, ohne 
Geruch, von neutraler 
Reaktion, scbarfem:O:t\lz. 
~::cschmack, in derGlüh 
hitze ßücbtig. Natron· 
lauge entwickelt Am-

moniak; Silbernitrat 
flillt weissen, leicht iu I 
Ammoniak,nicht aber in 

I Salpetersäure löslichen 
Niederschlag. 

WeisRes Salz, leichtll!s- Auf: 
lieh in Wasser, in der 
(J) ühhitze flüchtig. Gieht 
mit Natronlauge Ammo· 
niak aus; foil·ht, m.Chlor 
wa•ser und Chloroform 
geschüttelt, letztere• 

rotgelh. 

Durch Sultlimation von Farblo•e Kuchen von A nf: 

I 
Hchwcfel>aUI em Ammo-~l'a•erig- kry><tallinische1 
niak (oder Chlorammo- Struktur und ammonia 
nium) mit Calciumkar- kali•chem llemche, in 
\,onat, wobei ein '!'eil \Vas>er löslich, mit 
des Ammoniak• enl- S!iuren aufbrausend. 

weicht. 

Schwermetalle - ß.,S'- wa.••er 
re•p. Schwefelammonium 
schwiirzl; 

Kalk - trüut sicu mit v~r­
dünnter Schwefel•liUI·e; 

Schwelelsliure - trüut •ich mit 
Buryumnitrat; 

Schwefelcyan - rötet sich mit 
~:i•enchlorid; 

Anilin ~it Salpetersäure ein· 
getrocknet, hintorHisst gelb<m 
oder roten Rückstand; 

fixe Stoll'e - bleiben beim 
Glühen zurück. 

fixe Stotl'e - bl<•iben heim 
Glühen zurück; 

llromwaoserstoffsliure rötet 
Lackmuspapier: 

llromsliure - färbt sieb mit 
verd. Schwefe!Riiure gelb; 

Jod - mit etwa• Eiaenchlori<l 
und Chloroform geschüttelt, 
flirbt letzteres •ich violett; 

Chlor - 10 'Cill der :J proz. Lö· 
oung dürfen zur vl!lligeu Aus­
llillung nur 31 rrm !iillterlö­
•ung verbrauchen. 

Schwermetalle - H.,S · wasser 
schwärzt; -

Schwefelsäure - trübt •ich in 
e•sigsaurer LOsung mit Bt~· 
ryumnitrnt; 

Kalk-de•gl.m.Am•uoniumoxal.; 
Chlor - desgl. m. Silbernitrat; 
Jod- fllrbt auiZuoatz vonChlor-

wasser Chloroform violett; 
Anilin - mit Salpeter•änre ab· 
~edampft, i•t der Riil'k•tnn<l 
g•IL oder rot. 



N•me und 
~yauu1me 

Ammonium carbon l- ~ 
cum pyrooleoaum . 

Bren"liche.• 
A1umoniumkarbonat. 

* Liquor Amm onll 
acellcl . 

.Ammonium aceti­
curn solutum. 

A·mnwnitt11Utt·dnl­
lii.'IUti!J. 

Essigsaure 
Ammoniaklösung. 

Spiritus Minderen. 

1-'ormel 

NH 4 A 
(NH,)C2 ll.,O, 

in wät~l-lCriger Lösung 

UawinnunA 

I Durch Verreibung des 
Ammoniumkarbonats 

mit äthcriscbemTieröle. 

Durch Slltti~:un~: von 
verdünnter .EHsigsiiure 

mit Ammoniak. 
(Spez. Gew. l,03:l.) 

Liquor Ammon ll Nil Suc 1 Durch Siit.tige.n von 
auoclnlol. (NH )· t 11 0 · Bermtcins!iurc n1it 

Aumwnium•urcinal- I m w!iso:rig:r ~ös~og I Lrcnzlicbem Ammoni 
liiauny. 

1 

umk>lrbonat. 
Hernoteinoaure (Spc~. Gew. 1,052.) 

AmmoniaklOsung. 

Eigen1chafhm , l<~rlcennutJg 

}!;in gelblich, opäter I 
brU.unlich werdende•, 

nach Ammoniak und 
Tierül riechendesPul ver. 

Farblose, geruchlose, 
n•utrale Flüssi~:keit, 

beim Erhitzen Aüchtig. 
Wird durch }!;isenchlo­
rid gerötet; gieht mit 
Natronhtuge Ammoni -

ak ab. 

Bräunliche, Lrenzlich 
riechende, neutrale 

Flüosigkeit. 

Auf: Schwermctl\lle - II.,S· wa'"er 
schwilrzt; 

Schwefelsilure - triibL sich mit 
Baryumnitrat; 

Chlor - trübt eich mit Silber­
nitrat. 

Auf: fremde Salze - trüben sich mit 
Weingeist; 

fixe lle•tandteile bleillen 
beiw Glühen zurück . 

5. Calciumverbindungen. 

* Calcarla uala. Caü 
Calx viv~<. 

(] ebrat~nlcr Kalk. 

cx) Oxyde. 

Durch Glühen deo koh­
lensauren Kalks (Ko.lk 

stein.) 
c,. COa= Ca 0 +CO, 

Weioso, harte Stücke, Auf: Kohlensilu•·e - bmuot mit Sal 
,Jie mit Was•er unter }Wt6rslluro auf. 
~;rhitzung zerfallen. 

-· 



.. 
D 

:!: . ... 
• a 

Aqua Calcar lae. 
Aqu~ c~lcio. 
KaPNrrr~ß" 

;. • Calcium carbon lcum 
'l: praeclpltatum 
if Calcaua cnrbonica 
:- pr•tec. 
i1- Calriumkarbrmrt/. 
5: Kohleno<1uoer Kalk. 
c 
~ 

• Calcium 
phosphorlcum . 

C1tlcaria 
pboopbot i<·n. 

Calriumpho.•plwl. 
l'loo•phonaun•r 

Kalk. 

• Calcium phosphorl­
cum crudum . 

~ Ebur uotum album 
Cornu Cervi uetum 

album. 
Oo•a uota allJa. 
K11orhet~asrhc. 

Ca(OH)2 
in etwa I proz. 

Löoung 

Ca CO. 

fall PO, 

Dnrch Anrühren ge­
löschten Kalks mit 

Wa.ner und Abgieooen 
dee ereten Auazuga. Der 
zweite wiru benutzt . 

Farblooeo Waoeer von al­
kalischer Reaktion, beim 
~:rbitzen sich trübend, 

an der Luft weiooen 
llouensatz bildend. 

ß) Salze 
Durch Fl\llunll' einer 
Chlorcnlciumlöoung 

(Lö~nng v. naturliebem 
kohlenaaurr:u Kalk m 
~alzollure) mittelet Soda.. 

CaC1 2+ Na2 C 0,1 
=Ca.C03 +:lNaCI 

Durch Aullöoen kryotal­
loniacb. natorl. kohlen• 
Kalks (Marmor) in Salz­
'llure u. Amililien mit­
telatNatriumpbosybata. 
I) CaC03 +l!HC 

= CaCI2+H,O+C03 
J) CaCI2 +Na.1 H I'O, 

=CaHP0,+2 Na CI 
Durch vollotll nd iges Ver· 
brennen von Knochen. 

Weiahes, in W.l:lsser un 
löolichee Pulver, in 

Siiuren unter A ul brauoen 
löolicb. Die easigoaure 

Lö•ung wird durch 
AmmoniumoJ:alat weisR 

gefällt. 

\Veisaca, in \\'aucr un 
löol.,inSalpetcoaD.urc od 
Salzoiiureoh nc A ulbrau· 
oen lös!. Pulver. Dieoe 
Löoung, mit Natrium­
acetat ver•etzt, wird 
uurcb Ammoniumoxalat 

gefll.llt. Silbernitrat 
Jli.rbt das Pulver gelb. 
W eiaaes, in Waoaer un· 
lösliche•, in ~alzsliure 
mit achwachem Auf· 
brau•en (durch ~eeringen 
Karbonat-Gehalt) lös· 
liebes Pulver. Silber-

nitrat fttrLt es gelb. 

Auf: den Ka.lk!l'eh~lt: 100 um, mit 
3,5-4.0 rrm Normalsalzollure ver­
oetzt dürfen Lackmuopopier nicht 
rüten. 

\uf Natriumkarbonat - blllut rotes 
Lackmus; 

Schwetehli.ure die saure Lö-
sung trübt sieb mit Ba.ryum­
nitrat; 

Chlor- die aalpeleroaure Lösung 
trübt sieb mit SiJI,ernitrat; 

C I · b Ammontak 
n ctump ospbal\lkllt 1 Thonerde ' < le ""ure 

' Lli•u~g; 
Eisen Schwefel"mmonium 

ochwllflt die ammouiakaliscb 
gem~l'hLe l.öoung. 

\uf: ScbwefelsD.ure - das mit dem 
Pul ve•· geocbüttelto \V aa<er 
trübt sieb mit llaryumuitrnt; 

Chlor d•sgl. mit Silbel'~itmt; 
Ko!Jlen•li.ure- Lntuot m.Siluren 

auf; 
.t<:isen - Sch-..efelammonium 

acbwllrzt d. m. Ammoniak Ober­
aD.ttigte aa.lpoteraaure Lösung. 



Name und 
~ynonyme 

• Calcium sulfurlcum 
ustum. 

Calcaria sulfurica 
usta. 

Gebrannter Gips. 

• Calcaria chlorata. 
Uh/orka./1.:. 

Baryum chloralum . 
Baryt" muriatica. 

!Iu rlfumchJorirl. 
Chlorbnryuro. 

• Baryum nilricum. 
Baryta nitrica. 
Baryumnitral. 
Salpetersaurer 

Baryt. 

Forml!ll 

Ca ICI 0)2+ CaCI 2 
(CoOCI,) 
mit Ca(OH), 

Gewlnnang 

I 
Durch ~:rhitzen de• al> 
Gips natürlich vorkam 
menden Calciumsulfats, 
wobei deRsen Kaystall­

wasser Pntweicht. 

F.IA'I!Inlctlaften, ErkennunA' 

\Vcisses, in Wast~er und 
S!\uren nur wenig löo· 

liebes Pulver. 

PYll(uag 

Muss mit 1/ 2 Teil Wa•ser in 
5 Minuten erhärten. 

Durch Sättigung von Weisses, leicht feucht I Auf den Gehalt an wirksamem Chlor, 
Kalkhydrat m. Chlorga•. werdendes, in Wa>ser der minde•t~ns 20 l'roz. belragen soll: 

nur teilweise lösliches Die Löoung mit etwas Salzsäure 
Pulver, nach Chlor und Jodkalium versetzt, macht 

riechend. LackmuR hlei eine äquivalente MengeJod frei. 
chend. Giebt ruitSäuren welche durch Natriumthio•ui-

Chlorgas. fat bestimmt wird. 

6. Bary um verbindungen. 

Durch A uflllsen von 
Schwelelbaryum oder 

llaryumkarbonat inSalz 
•iture n. Ka·ystallisation 

lJiLS+2HCI 
=ßaCJ.+H2 S 
HaC 0~+ 211 Cl 

= BaC1 2+H,O+C02 

Farhlo•e. in Wa•~er lö• 
liehe Tafeln. Schwefel· 
s!iure fiillt •ie weiRo, 
deogi.Rilhernitmt; beide 

Niederochlllge ver­
•cbwinden nicht bei Zu 
•u.tz von Salpeterollure 

Durch Antiösen von Farblose. in Waoser lös-
kohlenoaurcm llaayt in licheKry•talleVerputlen 

~alp•tersäure und auf gllihenden Kohlen 
Klyatalli•o.linn. mit gell,grUner Flamme; 

AaC 0 3 + 211 N 0 3 = Schwefelsäure fällt 
BaqN03J, + H2 0 C02 1 weissen, in~alpetersäur• 

unlöal. Niederschlag. 

-\uf: Schwermetalle - H.,S-was~H 
und Schwe!el.uumnmum 
schwäa·zen; 

Calciumchlorid - Iö.t aich in 
Weingeist; 

Strontium - flirbt die Wein­
geistflamme rot. 

Auf: Schwermetalle - II~S·wasser 
und Scbwefelammonaum 
schw11rzPn i 

Chlor- Silbernitrat trübt weise. 



* 

* Magnesia usta. 
Ge/Jrmmlt JJlagnnia 

* Magnesium 
carbonicum. 

Magnesia ca.rbonic>1 
M agnesio. alba. 

Magnr.<illmkarbonol. 
Kohlensa.ure 

* Magnesium 
sulfuricum. 

~I agnesia. sulfurica. 
Sa.l a.monum. 

Ma.f!nc • .,:umsulfal. 
Schwefelsaure 

Mu.g.nesia. 
Bittersa.lz. 

Mgü 
7. Magnesiumverbindungen. 

Durch Glühen des 
Ma.gnesiumkarbonats. 
~lgC03 = ~fgO+C02 

Durch Ffillung des 
Mo.gnesiumsulfa.ts mit 

Soda. wobei ein Kohlen­
säure- V er I u3t statt­

findet. 
5MgS04 +5Na~C03+ 

H20=(4MgC03, 

5 ~lg(OHh] 
-t- Nn2SO~+C02 

Aus der Mutterlauge der 
Salzsoolen d. Umsetz­
ung mit Natriumsulfat. 

MgLI2+Na.so, 
=MgSO,+~NaCI 

Durch Zersetzung des 
Magne•ito mitteist 

Schwefelsäure: 
MgC03 +H 2 SO,= 

MgSO,+C02 +H2 0 

Weisses.lockeresPu!ver. 
nicht in Wasaer. !nicht 

I 
in Sll.uren löslich. 

Die schwelels. Lö•ung, 
mit Chlorammonium u. 

A rnmoniak ve .. etzt. 
wird durch Natrium­
pliOspbat weisa gefällt. 

Weisses,lockeresPul ver. 
nicht in Wasser, unter 
Aufbrausen i11 Säuren 
löslich. Sonst wie bei 

vorigem Prllpa.rute. 

F>trh lose, wenig ver­
witternde, prismatische 

h.rysta.lle von bitter 
salzigem Geschmack. in 

Wasser leichtlllslich. 
Durch Natriumphosphat 
wird die o.mmoniak>tli­
sche, durch Baryum­
nitmt die neutrale und 
saure Lösung gefällt. 

Auf: Kohlensäure- braustmitSnuren 
a.uf (zuvor mit Wasser zu er­
hitzen!); 

Schwelehllure - trübt aich in 
saurer Lösung mit Ua.ryum­
nitrat; 

Chlor- de•~l. mit Silbernitrat; 
Schwermetalle - H., S wa•oer 

reap. Schwefelammonium 
schwärzen die Lösung; 

Kalk - trübt aich in ammonia­
ka.lischer Lösung durch Ammo­
niumoxalati 

Alkalien- lösen sich in Waaser 
auf. 

Auf: Schwefelsllure, Chlor I wie bei 
Schwermetalle 1 

[{a.lk, Alkalien vorig. 

Auf: Schwermeta.lle - 111 8-wu.sser 
resp. Schwefelammonium 
schwärzen; 

Chlor - trübt sich mit Silber­
nitrat; 

Natrium - fürbt die Flamme 
gelb. 



• Magnesium 
sulfuricum slccum. 

Magnesia 
sulfurica sicca. 
]i)ntldi~serle.• 

Magllesium .. ulfa1. 

Aluminla hydrata. 
Thonet·dehydrat. 

Aluminum 
sulfuricum. 

Aluminiumsulfat. 

• Alumen 
.Aiouu. 

Forme) Gewinnung 

Durch ~;ntwässern des 
Bittersalzes im Wasser· 

bade. 

Elgen1chaf'ten, El'kennUDR 

W eisRPs, in Wasser 
leichtlösliches Pulver 

von den Eigenschaften 
des vorigen Präparates. 

8 . Aluminiumverbindungen. 

Prüfung 

Wie bei vorigem Präparate. 

Durch F~llen von Alaun Weisses, an der Zunge 1 Auf: Schwermetalle - Schwefel· 
durch Soda, wobei C 0 2 haftendes, in Wasser un- ammoniumschwärzt die alka-

entweicht. lösliches, in Säuren und liscbe Lösung; 
K2 A1AS01),+3Na2 C03 Alkalilauge lösliches Schwefelsilure- die saure Lö-
+a H2 U = Al 2(0 U)6 Pulver. •ung trübt sich mit Baryum-
+K.,S04+3No.,S04 nitrat. 

+3C02 

Durch Auf lösen von 
Thonerde in Schwefel­
sl!.ure und Eindampfen. 

A 12 0. +SH2 S ( '• 
= AI 2 (S 0 4Ja+3 H2 0 

Aus den Alaunerzen 
J. Hö.ten, Auslaugen, 
~;ntlernung des ent.tnn­
denen F;isenvitriols d 
Krystallisation und Zu­
ntz vou Kaliumsulfat 

zur Mutterlauge. 

Weisse, in Wasserleicht­
lösliche Salzmasse. Na· 
tronlauge fl!.llt weiss, 
gelatinös, löst im ÜLer­
•chusse wieder auf; wird 

durch Baryu mnitmt 
weiss gefllllt. 

Farblose, in Wns•er 
leichtlösliche Oktaeder 
v. sll.uerlich herbem <Je 
schmuck. Natronlauge 
. !illt gelatinös, lii•t im 
'lberschus•wiecle• ;Chlor­
ILmmonium fllllt letzt.ere 
Lösung. Baryumnitrat 
scheidet weis~es, in 

Säuren unlösl Sulfat aus. 

\uf: Schwermetalle - Hß- wa>ser 
triiLt die saure resp. alkalisch~ 
Lllsung schwarz; 

Eisen - Ferrocyank~~olium 
uläut: 

Ammouiak - Natronlauge 
scheidet dasselbe aus. 



• Alumen uatum 
G ebra nnler .d Ia un 

Liquor Alumlnll 
acetlcl. 

• Ferrum pul veratum 
Uepuirertr.. E:iscn. 

A1 2 A~(OH)2 
in wäoseri~~~rLösung 

Durch ~:rhitzen deo 
Alauns. 

Dureh Zersetzung von 
Aluminiumsulfat mit· 

telat Calciumkarbonat 
und Esaigoäure. 

Al2 (SO~l3 +l!CaC03+ 
4A=AI 2 A~(OHJ1 + 

3 Ca SO~+ :H:u2 

Weisae, leichte Ma•se, 
in Waaoer langsam unol 

schmierig IOolicb. 

Farblose Flüssigkeit, d. 
beim ~;rhitzen mit etwa• 
Kaliumsulfat gerinnt. 

Natronlauge fallt gela 
tinös, im Ollerschusse 
wieder lö•end. Eisen 

chiarid färbt rot. 

b) Verbindungen der Sc !J wermeta II e. 

Fe 

9. Eisen und seine Verbindungen. 

a) Meta l l. 

Durch Pulvern und 
Beuteln von Stabeisen 

Graues, glänzendes, 
schwarzes Pu her, dlll! v. 
Magnetangezogen wird. 
Löst sieb in .:lalzsiiure 
unter Wauerstoft'ent· 

wickelung; dieseLösung 
giebt mit Ferridcyan-

kalium Berlinerblau. 
0,1 g, in Säure gelöst, 
verbrauche zur ÜLerlilh· 
rung in o~ydsalz min· 
destens55,5 r.r.m Kalium· 

permanganatlösung. 

Muss sieb in 25 Teilen Wasser voll· 
ständig lösen; wie bei vorigem 
Präparate. 

Auf: Schwermetalle Hß · was•er 
schwärzt; 

Sch,.·efelsllure - Weingeist 
trilbt; 

Die Menge der Essigsäure wird durch 
Normalkali bestimmt, die der Thon­
erde durch Ausfallen mit AmmO· 
niak, Trocknen und Wägen. 

Auf: Kohle u. a -bleibt beim Lösen 
in Sahsäure zurück : 

Schwefel, Phosphor, Arsen -
dus mit Salzallure entwickelte 
W asserstotlgas färbt Si! ber· 
Iösung gelb bis schwarz: 

Kupfer - die salzsaure Lösung 
schwllrzt sich mit Hß·wasoer; 
Jer von Salzollure ungelöste 
Rückstand, in Salpeterallure 
gelöst' giebt mit nberschßss. 
Ammoniak Bliluung; 

Zink - in der durcb Salpeter· 
silure oxydierten und mit Am· 
moniak ausl!efllllten oalzoauren 
Lösung erzeugt Schwefelam­
monium weisoen NiederBeblag 

--· :: 



Naml!!l uud 
Synnnyml!!l 

• Ferrum reductum 
Redu:<iert•s E;.•en. 

• Ferrum oxydatum 
fuscum. 

Ei•tmo:ryd h yd rat. 

• Ferrum oxydatum 
nccharatum solublle 

Fli•en"-ucker. 

Fnrmel 

Fe 

Onrinnung 

Durch Überleiten von 
Wasse•·stoftgas über 

glühendes Eiseno:rytl· 
hydrat. 

Fe.,(OH).-f-6H=2Fe+ 
6H.,O 

Elgent~cbaften, Jo~rk.ennung 

Graues, glanzloses Pul· 
ver von den Ei!!en· 

achalten des vorigen 
Prnparatea. 

. ß) Oxyd e. 

Durch Fällung des 
scbwefelaauren Jt:il!len · 

o:ryda mitteist Amruo· 
nin.k. 

Fe~(S04 )3 + 6 NHJ + 
6 H20 = ~'e2 (0H)e-J-

3(NH4)ß04 

Rotbraunes Pulver, 
uieht in Wasser, mit 
gelber Farue in Salz­
' äure lll•lich. Ferro 
cyankalium f!l.llt diese 
Losung tiefblau, Ammo· 

niak braun.-

Durch Versetzen von I notbraunea,hygroakopi­
Eiaenchlorid mit Soda, •ches, in Wa••er lös · 
achliesslich mit Natron · liebes, süasea Pulver 
lauge bei GegPnwart von ~·errocyank~tlium lll.llt 
Zucker, Auoscheidung d. di6 mit Salzsliure ver­
~;i.enzuckers durch sie · ;elzte Lö•ung tielblau. 
dendes Wasser, Auo 
waochen u. ~;introckne11 

mit Zuckerpulver. 

Prurung 

\uf: Kohle, Schwefel, I wie bei 
Arsen, Phosphor 1 vorigem. 
Gehalt an metalli•chem Eisen: 
Mit Quecksilbercblorid erhitzt, 
l!lat sich das metallische Ei•en 
zu Cblorür auf und wird dann 
durch Kaliumpermanganat be­
otimmt . 

\uf : Schwefelsiiure - trübt sich mit 
Baryumnitrat. 

Auf: ~;iscnhydroxyd - bleibt in 
w .... er ungelöst; 

ChlornatriUm - trübt sir.h mit 
Silbernitrat; 

den Eisengehalt - verkohlt. mit 
Salzsäure auogezogen, mit Ka­
liumchlorat erh1tzt, dann mit 
Joclkalinm digeriert, scheidet 
I Atom Fe I Atom Jod aus, 
welche• man durch Natrium· 
thiooulfat bestimmt. 

00 
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Ferrum chloratum 
Ei•-.~ehlorür. 
Ferrochlorid. 

• Liquor Ferrl 
sesqulchloratl . 

Ferrum sesqUI-
chlorat. aolutum. 

Ei.<tmchloridlösung. 
Ferrichloridlöoung. 

* Ferrum 
sesqulchloratum. 

E••encltlorid. 

• Ammonium 
chloratum ferratum . 

Ei.flensabn in k. 

r) Salze. 

~~)Mit unorganischen S!luren (in der Hitze nicht ve•kohlend). 

I 
Fe2 CI6 

in wä•seriger Lösung 
(!OOJoFe) 

Durch Lösen von SI ab 
eioen 1n Salzallure, und 

~:introckoen. 
~'e+2 H CI=Fe CI 2+ 211 

Durch Au linsen v. Stab 
eisen iu Salz>ii.ure, Oxy 
dierung mit Salpeter­
>liure, Eindampfen zur 
Vertreibung der über­
schüssigen Silure u. Ver 

dünnen mit Wasser. 
6FeCJ..+6HCI+ 

2HN0 1=SFe2 CI6+ 

Grünliches. leichtlös­
liches Pulver, an der 

Luft gelb werdend. 
Ferriryankalium fl111t 

tiefblau, Silbernitrat 
weiafl. 

Auf: Scbwefelsliure - trübt sieb mit 
Baryumnitrat; 

fremde Salze - werden durch 
IV eingeist ausgeschieden. 

Gelbbraune Flüssigkeit I Auf: freie Salz•äure - bilolet mit 
vom spez. Gew. 1.2!l0. Ammoniak wei••e Nebel; 
~·errocyankaliurn lallt freies Chlor - bläut Jodzink-

tiefblau, Silbe1 nit1at •tnrkelösung; 
weiss, Ferricyankalium ~:isencblorür - bläut sich mit 

fl111t nicht. Ferricyankaliurn; 
Salpetersäure - bildet, mit 

Schwefelsäure versetzt. mit 
Ferrosulfatlösung tiefbraune 
Zwischenschicht. 4H 2 0+2NO 

Durch Ei11dampfen de•l Gelbe. hyg;uskopiscbe, 
Lösung und Kty•tallisa- in Wasser u. W~mgeist 

tion. leichlolöolicheSalzma••e. 

Schwefelsilure - trübt eich mit 
Baryumnitrat; 

Alkalien - die mit Ammoniak 
ausgelallte Lösung hinterlüsst 
(.l)Ubrückstand; 

Durch •:indampfen VOJ• 

l•:isenchloridlösuog mit 
Chlorammoniurn. 

OrangegeiLes, hygro­
skopisches, leichtlös· 

liehe• Salzpulver. Na­
tronlauge entwickelt 

Ammoniak u. fallt brau 
nes Eisenoxydhydrat. 

Kupfer - dieselbe hrliunt sich; 
Zink - dieselbe trübt sieb 

mit Ferrocyankalium. 



Name und 
Syuonyme 

* Liquor Ferrl 
oxychloratl. 

Ferrum dialysatnm 
Ei.•l'1Wxyclrlortd­

lösung. 

* Ferrum Jodatum. 
Ei•enjod ii r. 

Ferrum jodatum 
aaccharatum. 

Zuckerbaltiges 
Eiaenjodür. 

* Ferrum sulfurlcum. 
Ji'erro.mlfal. 

Schwefelsaurea 
Eisenoxydul. 

• Ferrum 
aulfurlcum alccum. 

/!)nl wä8sert~ 
Ferrosulfat. 

fl'ormel 

Jo'eJ~ 

Oew1oouo~ 

Durch Autl!\sen frisch· 
gefällten Ei•enoxyd· 

bydrah (m. Eioencblorid 
u. Ammoniak) in etwas 

Salzs!lure. 

Durch Autlösen von .Jod 
und ~;ioenpulver 

(ex tempore !) 
Fe+2J=FeJ~ 

Durch Ein<lampfen einer 
Eisenjodilrl!\oung mit 

Milcb·mcker. 

Durch Lösen von Slab 
eisen in verdünnter 

Rchwefelsäure und Ein 
giesaen in Weingeist, 

welcher Krystallmehl 
ausscheidet. 
Fe+H.,so, 

=FHS04 +<!H 

Durch ~;rhitzen des 
vorigen l'1äparate•. 

EIAenachafton, Y.rkennunA' 

Bmunrote Flüssi>:keit 
Ammoniak trübt sie 
braun, Tannin schwarz. 

Gelbliches, sehr hygro· 
skopiscbes, leichtlös­

liche• Pulver; Chlor 
wasser und Stärke· 

Iösung bläuen. 

Hellgrünea Krystall­
mebl, leichtlöslich in 

Wasser, nicht in Wein· 
geiot. Ferricyankalium 
lullt die L!\sung tiefblau, 

Baryumnitrat weiss. 

Weissliches Pulver mit 
den ~;igen•chaften de• 

vorigen l'räparutes. 

PrDfung 

Auf: zu viel Salzsilure 
mit Silbemitrat. 

trübt sirh 

Auf: basisches Oxydsalz - bleiut 
beim Löoen als Rückstand; 

freie Schwefelsäure - Lösung 
rötet Lackmus: 

Kupfer - d1e mit Salpetersäure 
oxydierte u. durch Ammoniak 
gelullte Lösung ist ulau gefärbt: 

Zink - dieselbe tritut sieb mit 
Schwefelammonimn; 

Alkalien - dieselbe binterl!l.sst 
Glührilckstand: 

GHhalt an ~;isenoxy,lul - wird 
bestimmt durch Kaliumper­
manganat. 



• Ferrum 
au!furicum crudum. 
Vitriolum Marti• 

Ei.•encilriol. 
GrüoAr Vitriol. 

• Liq uor Ferri 
aulfur lcl axyda tl. 
F'errisulfatlü.•ung. 

Schwefel•aure]<;i,eo­
oxydßüa•igkeit. 

Ferrum 
phaephoricum. 
F:ixr"plw . ..:.plmf. 
Pho·~~oraaur~' 

E taen. 

Natrium pyrophos­
pharlcum ferratum . 

/tlatrium.eiRen­
I'Yropho.'lphal. 

Ferrum pyrophoa­
phoricum cum 

Ammonlo cllrioo. 
Ferripyropboapat 

m.Ammooiumcitrat. 

Durch Verwitterung v. 
schwefelhaltigen Eisen 
erzen; Nebenprodukt d 

Alauofabrikatioo. 

Fe2 (S 0,),1 Durch Oxydatioo des 
in wl!.saeriger Lösuu~: Ferrosulfats mitteist 

(10% Fe) I Salpeterollure unter Zu 

FP4 (P2 07)a mit 
(N H4JaCi 

aatz von Schwefelsäure 
6 FeS 0 4 + 3 H2 ~>04 + 

2 H N 0~ =3 Fe2 (S04Ja-t 
4H 2 0+2NO 

Durch Fll.llung von 
Ferrosulfat m. Natrium 
pho•phat; an der Luft 
tritt beimTrocknen teil 
weise höhere Oxyu .. tion 

ein. 

Durch V eraetzeo von 
N atriumpyropbospb11t 

mit Eiaencblorid und 
Fällen d. Doppeloalze; 

durch Weingeist. 

Durch •'IIIIen von Na 
triumpyropbospbat mit 
Eisenchlorid und Löse11 

de• Niederschlags in 
citronens,J.urem Ammo­

niak. 

Grüne, oberßßcblicb 
mehr oder weniger ver­
witterte Krystalle vo1. 
den Eigeoacbaften de> 

Ferrosulfats. 

I Braungelbe FliissiJ;Ckeit 
vom spez. Gcw. 1,430 
Baryumnitrat fllllt si<' 
weise. Fenocyaokalium 
tiefblau, Fenicyaoka 

lium nicht. 

Bl!!.ulicbes Pulver, un­
I öslicb in Wasser, in 
Salz.l!.ure löslieb u_ mit 
FerrOC}'an wie mitFerri 

cyankalium tiefblau 
f!iiiLar. 

Wei•slicbea. in Wasse1 
mit grünliclwr Farb<· 
löslicbesPulver. Scbwe 

felammooium fällt 
scb warz, Silbernitral 

Grüngelbe Lamellen, iu 
Wasser leichtlöslicb. 
Kali lauge entwickelt 

Ammoniak und scheidet 
gelbliches Ferripyro­

pbosphat aua 

( 

Auf: basiacbes Oxydsalz - bleibt 
beim Lösen als Riickslaod; 

Kupfer - H.,S-wa .• ser achwärzt 
die Lösung. 

Auf: freie ~!Iure- mit Natriumtbio­
aulf"t erhitzt trübt oicb die 
Probe weisa; aie muaa einige 
braune Flocken (Eiaenbydro­
xyd) ausacbeideo; 

Chlor- trübhieb m.Silbernitrat; 
Eiseooxydul•alz, ::ialpetersll.ure, 

Kupfer, Zink - wie bei Eiaeo­
chloridlösung. 

Auf: Schwefelsäure - Hnryumoitrat 
trübt die aalzsaure Löaunl(; 

Kupfer - H.,S-waaser achwl!.rzt 
dieselbe. -

00 
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Name und 
Syoonyme 

• Ferrum carb onicum I 
aaccharatum . 

7.w·lwrltalliye.• Ferro 
ka•·bon(lt. 

• Ferrum lacticum. 
Ferrolaktal. 

Milchsaures Ei•en­
oxydul. 

* Liquor Ferrl 
aceticl. 

Ferrum aceticum 
solutum. 

P•rriac•ldl/ö.•uny. 
}~sttigMn.ure 

~;ioenoxydlöeung. 

Formel 

FeC03 
in Verreihung mit 
Zucker (10 ° 0 Fe) 

Eisenoalze 

FeL2 +3H.,O 
[Fe(C3HPa~l+iill 20] 

Fe2 A4(0 flh 
in wil•• eri~er Löou11g 

(·'>%Fe) 

Oewtonnng 

Durch Fl\llen von Ferro­
sulh•t mitt•lst Natrium· 
uik .. rbonat, A u•wasch<n 
u. Trocknen deoNieder 
schlag• m. Zuckerpul ver. 
~-es0,+'2Na H C03 = 
FeCO,+Na2SO,+ 

11 20+C02 

EIQ't!Dichaften, ErkannunR 

llriinlicbgrauell, sü~se..; 
in s .. Jzsllure unter Aul 
\mt.URPn löoliche• Pulver 
Die"' Lösung giebt mit 
Fe•ro-wie mitFerricyan 
k"lium tiefblaue Nietler-

ochl!lge. 

Prt\funt:f 

Au I: Schwelelsüuro - lJ.uyuumitmt 
trilLt die oalzoaure L~!<ung: 

höhere Oxyilu.tion - dasl'ulver 
iot dann braun uml hrauRt mit 
Salzollure wenig mehr uuf; 

den ~:ioengehalt wie beim ~:i•en­
zucker. 

mit organiochen Sänren (beim Glühen ve•kohlend). 
Dm·ch Zersetzung deo Gr~lnlichwei•se Kruoten Auf: Schwefel•üure - trllbt sich mit 
milchsaur"n Natriums oder kri,tallinischeH Baryumnitrat: 

(au.< Molken u. Natrium- Pulver, schwerlöRiich i11 Weinollure u. a - trübt eich 
Likarbonat du!Ch Giih- Wao•er. Ferricyanka mit Bleiu.cetat: 
rung erzeugt) mit ~;ioen lium fällt diese Lösun~ Kupfer u. a. - trüLen oich mit 

vitriol. tiefLiau, Ferrocyan· H.,S-wasser in saurer Lösung: 
2 Na),+ FeS o, kalium hellblau. Zucker- ocheid. i. alkal. Lö•g. m. 

=Fe L., -f· Na._,l:i o, Kpfrlösg. erhitztrot.Kpfroxydul: 
llutter•äure - ochllumt mit 

Schwefelsilure: 

Durch Au•nillen einer 
~:ioenchloridlöoung mit 
Ammoniak und Löoen 

deo Niederochlng• in 
verd. ~:ssigoliure. 

l)Fe~U,,-t 6Nll 3+HH20 
:='!-'<·, 011).---f tiN11 4CI 

-.!) Fet(OH1,1+4C2 114 0 2= 
F' I' • a0 •)•+4H 0 ~2 (0 H 

2 
~ 

Dunkelrote Flü•oigkeit, 
die oirh beim Erhitzen 
rotlmtun trübt. Ferro 
cyfl.nk:tlium tlillt diA m 
S1tlzollurA ver•etzl.e wlls 
serige Lö•<lllg tiefblau. 

Spe•. Gew. 1,08~. 

Casem -bräunt oich mit Schwe­
felsäure. 

Auf: ~:ioenoxydulsalz - bliiut oich 
mit Ferricyankalium bfi Salz­
ollure-Zusatz: 

Kupft•r, Blei, Zink- t.rüb~n die 
mit Ammoniak ausger>i.llte Lö­
•ung bei Zusatz v. H.,S waeser: 

Schwefelsäure - trüLt sich mit 
Baryumnitrat; 

Chlor- trübt s. m. Silbernitrat: 
~;ioengelmlt-m . .lodkal. u. Salze. 

dij(eriert, macht I Atom Fe I At 
Jod fr~i; letzteres wird ,]urch 
'latriumthio•ullat beslmunt. 



Ferrum c ltrlcum. 
&rricitrat 

Citronenoaures 
Jo.:iaenoxyd. 

Ferrum cltrlcum 
ammon iatum . 

Ji'err1-Am111onium­
dtrat. 

Citronenoaures 
Eiafnoxyd-Ammo 

niak. 

• Chlnlnum 
ferro-cltrlcum . 

C.hinin-Euumcilral. 
CitronenBa.ure~ 
~;ieeo-Chinin. 

Tartarus ferratus 
Ei.~nurrin~fPiu. 

Manganum 
hyperoxydatum . 

Manganum oxyda· 
tum nativum. 

Maugnn•upcro.ryd. 
Braunotein. 

3Fe~ Cii+ 
[Fe~Ci2.Fe(OH)3] 

+ -
mitCh2 Ci 

Durch Auflöaen frisch 
gelallten Eioeno:zydhy­
drat• in Citronenaäure 
und Trocknen derzurSy­
rupdicke ein!ledampften 
Flüooigkeit auf Platten. 

Wie bei vorig. Pr1ipa 
rate, jedoch wird die 
Löaung mit citronen 
saurem Ammoniak ver-

aetzt. 

Durch Auflüoen von 
Eisenpulver in Citronen 
•llure. Zu•atz von 10°/0 
Chinin und Trocknen 

auf Platten. 

Braunrote Lamellen. 
langsam, aber vollatlin· 
dig lö•licb in w ••• er 
Ferrocyankalium Ulllt 
tiefblau, Natronlauge 

braun rot. 

Bräunliche, hygrooko­
pi•che Lamellen, leicht 
löolich inWass•r. Ferro­
cyankalium fllllt tief-

blau, Natronlauge 

I braun rot, unter ~:ntbin­
dunll von Ammoniak. 

Rotbraune Lamellen, 
löslieb in Wasser, Littnr. 
Ferro- und Ferricyan 
kalium lü.llen tief blau; 
.Jodlö•ung hdlt bmun-

rot. 

Durch Digeot10n von Schmntziggrilnea, spä-
Weinotein und ~;isen te•· bmunwert!endea, 
feile mit Wasser und mit dunkelgrüner Farbe 

Trocknen. I in Waaoer lllol. Pulver. 

10. Manganverbindungen . 

Findet sich natilrlich. Grauochwl\rze, glü.nz~l1-
rle, ablllrbende Stück• 

Mit Salzollure ent­
wickeln sie Chlor. 

Auf: fremde Siloren - Ammonink 
ruft dann braunen Niederachlag 
hervor. 

\Vie Lei vorigem Pdipßmte. 

Auf: den Chiningehalt - die mit 
N .. tron lauge versetzte Lil•ung 
wird mit At her geschüttelt. der 
daaaufgenommeneChinin beim 
Verdampfen zurücklässt. 

Auf: Gehalt an wirk•amL•mSuu~••totf 
- wird durch die Menge des 
Eisenvitriole beotirumt, den tr 
bei Digestion mit Salzsilure in 
Oxyd•alz verwandelt. 

oc 
0 
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N•me und 
~ynonyme 

• Manganum 
sulfurlcum. 

.\langat~.•ulfal 
Schwefeloaurea 
ManganoxyduL 

• Kalium 
permanganicum. 

Kali 
hypermangallalum 

Kaituntpermanganat 
Ubermanganaaures 

Kali. 

• Zlncum oxydalum 
Zincum oxydatum 

purum s. vm bumid11 
paratum. 
?.iukoryd. 

MnS04 -!-4H,O 

ZnO 

Gewtnnnul!l' 

Durch Erhitzen von 
llraun•tein mit Scbwe­
fel.llure undKrystallisa­
tion zwischen ~0 und 

30°. 
llln 0 2 + H.,S04 = 
MnS04 +li,O+O 

Durch Schmelzen v. Kali­
hydrat m. Braunat. u.Ka­
liumcb lorat,N eutralisie­
ren d. Löag. u.Krystallis. 
1)6KOH j-3MnO .• + 

KCl03 =3K2:\InO,+ 
KCJ+aH.,O 

2):-JK2 Mn0 4-4HN03 
=2K Mn~,+~In0ri-
4KN03+:.!1120 

Jo~IRen1cbaften 1 ErkenouDR 

Rosenrote, leicht verwit 
lernde rhomb. Säulen, ill 
Wasser leichtlös I Schwe­
f~lammonium fllllt oie 
ßeischfarbig, Baryum­
nitratweisa. Mit Natron 
lauge vor dem Löt10hr 
geschmolzen bildet da• 
~alz eine grüne Maoae. 
Dunkelviolette Prismen, 
mit violettroter 1-'arLe 
in Wasser löslich. Eiaen­
vitriol entfärbt die Lö­
oung, ebenso Weingeist, 
Ox,Llsäure u. a. organi­
sche Stotle. Dus Salz 
verputt't auf glühenden 

Kohlen. 

11. Zinkvorbindungen. 
•) Oxyd. 

Durch ~'llllen von Zink \Veisoes, in der Hitze 
sulfat mittel•t Soda und gelbes Pulver, nicht in 

Glühen dea Nieder- W,.s•er, leicht in ~'liiuren 
achlu~s. u. in Atzalkalien löolich; 

I)ZnSO, + Na2 C03 = Schwefelammonium 
Zn C03 +Na., S04 fällt die alkalische Lö-

2)ZnC03=Znü+CO., sung weiss; Ammoniak 
tlillt zuerst die saure 
Lösung, im Über•chuase 
löst es den weissen Nie­
derschlag wieder auf'. 

Auf: Kupfer- H.,S-wa.aaer schwärzt; 
~~isen- Schwetelcyankal. röt. d. 

m. Ch l orwasaer erb itzt e Salzlös.; 
Zink- H2S-wasser trübt die mit 

Natriumacetat und Easigsl!.ure 
veraetzte Lösung weioa; 

Alkalien - die mit Ammonium­
carbonat ausgefli.llte Lösung 
hinterll!.sst Rückotand. 

Auf: Schwefelsilure - Bary· 
umnitrat trül.Jt. . 

Chlor - Silbernitrat 
trübt . , 

Salpeterallure - Jod-
zinksl!l.rkelösung 

bll!.ut, Lei Zuaatz von 
Zink und Schwefel­
sti.ure, . . . 

Auf: Schwefelsilure - trübt oich mit 
llaryumnitrat; 

Chlor-trübt sich m.Silbernitrat; 
Kohlenollure - erzeugt mit 

Slluren Aufbrausen; 
Kupfer, Blei - schwärzen sieb 

mit H.,S. Wasser; 
~:i•en _:. überscbüosigea Ammo­

niak trübt d. saure Lösg. braun; 
KoLik- Ammoniumo:liLlat. trübt 

die esaigsaure, wie die a.01m0· 
niakaliocbe Lö•ung; 

Ma11nesia - Natriumpbosph"t 
trilut<l. u.mmoni .. kali•che L~•ll· 



• Zlneum 
oxyd1tum erudum. 

Zincum 
o1ydatum venale. 

Flore• Zinci. 
Rohts Zmkoryd. 

Zinkweiss. 

oo) Dl it 
• Zlncum chloratum. 

.Zi1lkthlorid. 
Chlorzink. 

• Zincum sulfurlcum . 
Zinhul(at. 

Schwefeloaurea 
Zinkosyd. 

Zincum aulfurlcum 
crudum. 

Vitriolum alburu. 
.Zmkvilriol. 

ZoO 

unorganiachen 
ZnCI2 

Durch V~rbrennen von WiP. voriges Prll.parat Auf: Kohlensilure - erzeugt mit 
Sluren Aufbrausen; I Zinkdll.mpfen. 

Magneaia, Eiseo u. a. - über· 
achllaaige Natronlauge trübt 
die aaure Lösung; 

Blei - Jodkalium trübt die· 
aelbe gelb. 

lil Salze. 
S II. ur e n (bei m E r h i t z e n nicht v e r L r e n n e n d o d e r ver k o h I end). 

Durch Auflöaen von Weiases, zerflleaalicbea. Auf: fremde Salze - ocheiden aich 
Zink oder Zinko1yd in in Waaser und Wein Weingeiat auo; 
s .. lzsll.ure u. Abdampfen gei•t lei<-htlöalicheo Schwefelall.ure - trübt sich 

zur Trockene. Salzpulver. weioo mit Baryummtrat; 
I)Zn+2H(;I=ZnCL Kupfer, Blei-- ochwärzen oi~h 

+2H mit H2S-wasser; 
2) Zn 0 + 2ll Cl= Zn Cl 2 Jo:iaen - achwll.rzt aich mit 

H,O Schwefelammonium. 
Durch Auflöoen von Farblo•E'. nadelige Prio Auf: Chlor- trilut a. m.Silbernitrat; 

Zink oder Zinkoxyd in men, in WRooer leicht Kupfer, Blei - H,R. wasoer 
venlünnter Schwele]- löolich. Baryumuitrat •chwlrzt die ange•äuerte Löog; 

sliure u. Kryotalli•Rtion. lällt die Lö•ung we1ao; ~:isenoxyd . Tbonerde-übersch. 
!)Zn-+ H2SOc =Zn so. überachü•sige Natron- Ammoniak trüLt die Löoung; 

I 2 H lauge oder Ammoniak lo;isenoxydul - Schwefelcyan-
:!) Zn 0 + ll 2 f:.Oc = lö•en den anlungs ge· kalium rötet die mit Chlor· 

+Zn S04 + H20 flillteo Niedeuchlag wasser erhitzte Lösung; 

Durch Verwitterung 
von ZinkLiende (Zn Sj u. 
~:rh1tzeo zur Trockene. 

/ ZnS+40= ZnS04 

wieder auf; Schwefel· H,S·wasaer ochwllrzt die am· 
ammooium ocheidet moniakaliocbe Löaung; 
dann darauo weisoeo Alkalien - geben Glührllck-

ZnS aua. stand der mit Hß·waoser aus· 

Weiooe Salzma88e, io 
Wasser leichtlöolich. 

Sonst wie vorig. 

gefüllten ammomakul. Lö•ung; 
Ammoui11k - wi!d durch Na· 

tt"onlauge auogeocbiedeo; 
i-'alpeter•äure - LID.ut oich mit 

verd. Schwelelsiiuoe, Zink uod 
J odzi n kstll.r kt-löoung. 

•I 



Nawl!l und 
~ynonymo 

ßß) 
* Zlncum aceticum. 

Zinkacclal. 
l<:ssigs11ures 
Ziokoxyd. 

Zlncum valerianlcum . 
Zi11kraleriannl. 
13aldriansaures 

Zioko><yd. 

Zincum lactlcum. 
Xiul.-laktat. 
~filchsaures 
Zinkoxyd. 

Forml!ll Oewlnnunst 

inksalze organis• her Slluren (heim Erhitzen verbrennend 

ZnA~+3H2 0 Durch Auflösen von Farblooe, in Wasser 
Zn(C

2
Ha0

2
1.,+ IJ,O Zi11koxyd in verJünnter leichtlösliche Tafeln. 

Zn Val2 
Zn(G5 H11 0 1h 

Essigsäure u. Krystalli Eisenchlorid färbt tief 
Ration. rot; Ätzalkalien lösen 

Zn 0 +I! C., H, 0; = den llnffinglich ent-
Zn (C2 Ha 0 2 )2 t H20 •tehenden Niederschlag 

Durch Zersetzung de• 
baldrian•auren Natrons 

mit schwefeloaurcm 
Zink. 

ZoS0,+2NaVal= 
Zn Val~+NILl S04 

Durch S!Htigung von 
MilchAlture m. ZinkoxyJ 

und· Krystalli•ation. 
Zn 0 + llCaHn 0:~= 
Zu (Ca H6 Üa)2 11 20 

im Überschuss auf; 
Schwefelammonium 

llillt daraus weisses Zn S 

Weisse, perlmuttergHin 
zende, etwas nach Bai· 
driaDsäure riecbende 1 i11 
W as•er scbwerlöslirb•· 
Scbüpprben. Sie sclre1 
den mit Sahsilure Bai 
driansliure ab. Ammo 

niak löst sie völlig; 
Schwefelammonium 

fllllt dann weiss. 
Farblose, glänzendeN ... 
dein od.weis•e Krystall 

krusten, in Wasser 
orhwerlllslich.Schwefel 
wasserotoff fllllt weios, 
llaryum- und Silberni 
trat, oowie Bleiacetat. 

nicht. 

l'rnrnng 

r es p. ver k o h I end). 

Auf: Eisen, Blei, Kupfer -'Hß­
wasser scbwi::i.rzt i 

brenzliche Körper - Schwefel­
allure schwlirztsie b. Erwlirmen; 

Alkalien - die mit H1S wasser 
ausgefli.llte Lösung hmterlllsst 
sie als Glührückstand; 

basisches Salz - löst sich in 
vielem Wasoer trübe auf. 

\ uf: 13lei, ~:isen u. a. - lösen sich 
nicht in überschüssigem Am­
moniak; 

Magnesium- Natriumpbosphut 
trübt die ammoniakal. Lösg.; 

Schwelels!lure - trübt sich mit 
Baryumnitrat. 

Au I: Casein n. a. organloche Stolle­
konz, Schwefels. schwlirzt oie; 

Ei•en, Blei, Kupfer - Hß·was­
ser srhwl\rzt oie; 

SchwefelolLure - trübt sieb mit 
Baryumnitrat; 

Chlor - trüut sich "'it Silber­
nitrat; 

Magnesium- Natriumpho•phat 
trübt die ammoniakalische 
LOsung. 

a~ 
0 
00 



• Zlncum 
sulfocarbollcum 
Z."t~lwdfokarbo/"1. 

Zinksulfophenyl"t 
Carbol-(Phenyl·) 

schwefdsaurea Zink 
oxyd. 

Cadmium sulfur lc um . 
Katlmiumsu/{nl. 
Hch wefel•aure• 
Kadrniumoxyd. 

• Lithargyrum. 
Hlr•glalle. 

• Mlnlum. 
Menuigc. 

PbO 

Durch Digestion einer 
MischunJ: von K11rbol 
oll.ure u konz. :Schwefel· 

oiiure, Sl.ittigung mit 
Zinkoxyd und Kry•talli· 

aation. 
t)C,H .. O+H.,SO,= 

(C" H,,O) HSÖ. + H.,O 
2)2(C8 H~OJH ~O,+i"nO 

-Zn r.C6 H~OJ SOaJ·• 
+H,O 

Farblose Pci•men, in 
\Vaoser wie in Wein· 
geist leichtlösl. lo:isen 
chlorid flirbt die Lösung 
blauviolett; Atzalkllhen 
i rn Überschu•• lösen den 
anlango gebildeten Nie 
derschlug wieder auf· 
Hß Ui.llt diese Lösuug 

12 Kadmiumverbindungen. 
Durch A ullösen von 

Kadmium in verdilnnter 
Schwefelstlure und 

Krystallisation. 
Cd+ H.,SO,=CdSO, 

+2H 

Farblose, verwitternde, 
in Wasaer leichtlösliche 
Krystalle. H.,S Erzeugt. 
einen gelben, in Am­
moniak nicht löslichen 
Niederschlag; llaryum· 

nitrat llllt wei•s. 

13. Bleiverbindungen. 
<>) Oxyde. 

Durch Oxydierung I Gelbes, schweres, in 
ochmelzenden Bleis Wasser unlösliches Pul 

mitteist derGeblllselult. ver. Die oa.lpetersaur<· 
Pb+ 0 =Pb 0 Lösung giebt ruit H2S 

DurchErhitzen der Blei 
glätte unter der Ge· 

bl!lseluft. 
3Pb O+O=PbaO, 

einen schwarzen, mit 
Schwelelol1ure einen 

weisaen Nieder•chlag 

Gelbrote•. schw"res, in 
Wa.sser unlösliches Pul· 
ver, durch Salpeterstime 
braunschwarz wetdend. 
-~alzsäure scheidet unter 

Chlorentwicklung 
weisses Salz (Pb Cl2) ab. 

Schwefel•!lure - trnbt sich mit 
naryumnitrat; 

Baryum - trolbt sich mit ver­
dßnnter Schwefehliure; 

Calcium - trnbt sich mit Am­
moniumoxolat: 

Alkalien - bleiben nla Glilh­
rück•tao!.laua dermit Schwefel­
ummonium o.u•getällten Lüsg. 

Zink - die mit Hß Ru•geOi.llte 
angea!luerte Lösun~ wir•l durch 
Ammoniak weis• I(Cfllllt; 

AlklLiien - die•elue hintedässt 
GlilhrilckstanJ. 

Kohlensiiure - Glilhverlu•t! 
Kupferoxyd- Ammoniak bläut 

die nrit Scbwefdstlure auoge­
flillte Lösung; 

Eiseno:~:yd- Ammoniak •cheidet 
braune ~'locken daraus aus; 

metallisches Blei - bleibt beim 
Auflösen in !o:ssigsäure zurilck. 

,, Ocker, [)olus u. a. - bleiben 
zurück beim Auflösen in Sal­
pet~rsiiure unter Zuckerzusatz. 



"' Cerussa. 
Plumbum hydrico· 

carhonicum. 
Blt!'iweis.~. 

* Plumbum acelicum. 
lJleiactlal. 

E•sigsa.ur~s Blei· 
o~yd. 

• Plumbum acelicum 
crudum. 

S11.ccha.rum Sa.tumi. 
Blcit.urkrr. 

"' Liquor Plumbi 
subacelicl. 

Aceturn Plumbi. 
lJJru•sig. 

Formel 

desgl. 

Pl•a{ ~OHI., 
wüs•rriger Lösg. 

Oewlouung EIAenlch•flen, Erkennung 

lil Salze. 
Durch Einwirkung von 1 Wei•ses, schweres, a.b· 
Kohlensilure und ~:ssig· tilrbendes, in Wasser un­
säure auf Bleiplatten lö;liches Pulver. Löst 
(holländ. Verfahren) od. •ich unter Aufbramen 
~:inleiten von Kohlen· in Essi!<'siiure oder Sa.l· 

säurrgas in basische petersiiure. Durch H2S 
Acetatlösung. wird diese Lösung 

, J A, <chwarz, durch Schwe-
3Ph,,, 11 +2C02= Ieisiiure weis• gellillt. 

Pb3 ~~b
1Ef)l +6PbA2+ 

2 2H20 

I Durch Auflösen von 
Blriglätte in verd. ~:s•ig 
•!l.ure u. Krystallisation 

Pb0+2C2 H,O., == 
Pb(C2 H3 0 2 12 + H20 

d 

Durch Schmelzen von 
Bleinceta.t mitBieig lütte 
und Löoen in Was•er. 
2Pb A2 +PLO + H20 

I 
Pbal (OH), 

FnrLlose. in Waoser 
leichtJö;liche Krvstallr. 
Durch H;S wird die Lö· 

oung schwarz, durch 
Schwefel•llure wei•s ge 
ll!.llt; ~:isrnchlorid llirht 
rot und •cheidet wei•se• 

Sa.lz a.us. 
Mehr oder weniger 

weisse und obe1 ßllehlich 
verwitterte kry.tallin 
Maaeen i aonat wie vor. 
~·a.rlolose, schwa.eh alku· 
lisch reitgierende FHk 
sigkeit, die d. Kohlen 
ollure weisoget.rllht wird. 
Sonst wie beim Blei· 

ac~tat. 

PrUfuo11 

Auf: Bleieulfa.t, Schweropat u. "'· -
bleiben ungelöst von Salpeter· 
alure; 

t'alciumphospbat u. a.. - wird 
durch ilberscbüseige Natron­
lauge ausgeschieden; 

Baryumkarbonat- etwa• Schwe­
lel•lture trübt die a.lkttliscbe 
Lö•ung; 

Zinkozyd - Frrroryankalium 
trübt die mit Schwefelsilure 
ausgefl!.llte Lösung. 

\uf: Kohlemiture - giebt trübe 
wQoserige Lö•ung; 

Kupl•r- Ferrocyankalium fllllt 
braunrot. 

Desgl. 

I ul: Kupfrr- Ferrocyankalium lllllt 
braunrot. 



"' 0 .. . .. 
• s 
~ 

" 

• Plumbum jodatum . 
./ndbki. 
Bleijodid. 

;. • Cuprum oxydatum. i Kupfcroxyd. 

•. 
!" 

;:- • Cuprum aulfurlcum. 
"' Kup{ersulfat. 

Schweleloaureo 
Kupferoxyd. 

• Cuprum aulfurlcum 
crudum . 

Vita·iolum Cupri. 
Kul'ftrn"triul. 

Cuprum sulfurlcum 
ammoniatum. 

Schwofelasurea 
Kupleroxyd­
Ammoniak. 

Cuprum aceticum 
Ku]'/rrru·rtal. 

F.ooigoaua eo Kupfer· 
oxyd. 

CuO 

D. n.llung V. Bleiacetat 
mittelat Jodkalium. 
Pb A~+ 2 KJ = l'bJ~ 

+ZKA 

Orangegelhee, in W ILI!Rer 
wenig löolichee Pulver . 
Beim Erhitzen violette 
Joddämpfe abgebend. 

14. Kupferverbindungen. 
«) Ox yd e. 

Durch Erhitzen dea 
kohlenaauren Kupfer· 

oxyda. 
CuC03 =Cuü+C02 

Schwarzes Puh er, nicht 
in Was&er, mit blauer 
Farbe in Sll.uren löalich.

1 

Ammoniak bläut die 
Lö&ung, Hß fällt sie 

schwarz. 

ßJ Salze. 

Auf: Alkalien - die mit H,S au•· 
gefll.llte hei•sbereitete l.ö&ung 
hinterlllset dann Glührück· 
etand. 

Auf: Kohlens . -brauot m. Säuren auf; 
Salpeter•.- bildet, m. Schwefels. 

gemiecht u. m. Ferroaulfatlöa. 
überschichtet br. Zwischnzon•; 

Alkalien- d. m. Hß ausgefllllte 
Lös. hinterlllsst GlilhrOckat. 

DurchErhitzen v.Kupler Blaue, in Wasaer leicht· Auf: 
mit konz. Schwefels. u. lös!. Kryatalle. Baryum· ' 

Eiaen, Zink u. a. fremde Salze­
die durch Hß auegefiUlte Lö· 
aung hinterlll.eet dann beim 
Verdampfen RDcketand. 

Kry&tallisierung. nitrat fllllL d. Löa. weiao, 
Cu+2H.,S04 =Cuso. überschüaaigea Ammo· 

+SO"+ 2 H~O niak flirbt aio tiefblau. 
DurchVerwil.terung von 1 Wie vorig. 
achwefelhaltig. Kupfer· [ 
erzen (Kupferkiea u. a.) 

Durch Auflös. v. Kupfer· 
aulfat in Oberachüssig. 
Ammoniak u. Ausscheid. 
dea S,l]zea d. Weingeist. 
CuSO• +4 NH3+H.,0= 

I (NH.hSO.+CuO(~H3]2 I 

Tiefblaues, in Wasser 
leichtlöslichea Salzpul­

ver von alkalischer 
Reaktion. 

Auf: Eisen - erheidet braune 
Flocken ab. 

Durch Auflösen von Dunkelgrüne, verwit· I Auf : 

I 
Grünspan in verdünnt. ternde,in Wasser leicht- ~ 
Eseigoll.ure und Kryetal liisl. Kryotalle. Gebon b. 

liaation. Erhitzen Eaaigell.ure ab. 

Zink - die mit Natronlauge 
auegefll.llte Lösung wird durch 
H2S-waaeer weisa getrübt. 

--



N•me unrl 
Synonymlll!l 

Aerugo. 
Uriin.~pau. 

• Hydrargyrum. 
1\fercurius vivuB. 

(Jueel.·.•ifber. 

• Hydrargyrum 
o~ydatum. 

Hydrargyrum oxy 
dH.tum rubrum. 

Mercuriu• }Jra~cipi 
tatuo ruLer. 

~luerksi/IJcro:ryd. 
Roter l'rllcipitnt. 

• Hydrargyrum oxy­
datum via humida 

paratum. 
(h·lhes (!uecksilbcr­

onJd. 

Hydrargyrum 
aulfuratum rubrum. 

Cinnalmri•. 
Zi1n1oiJcr. 

Formel 

Ilg 

llgü 

HgO 

llgS 

Glll!lwlnnung Elglll!lnlahaften, Erkennung 

Durch Schichten von BIRugrüne Masoen, in 
Kupferplatten in I Wasser nur teilweise 

gilhrendenWeintrelJern. lös!. Slluren, wie Ammo· 
niak liisen sie auf, Ietzt. 
mit tiefblauer Farbe. 

16. Quecksilber und seine Verbindungen. 
a) Metall. 

I 
Pindet •ich natürlich; Flü•sigcs. glänzende•, 
aus dem Zinnober durch bei 36011 siedendes Me-

Riisten. tall. Spel. Gew. 13,5.1 

ß) Oxyde. 
Durch Erhitzen des Gelbrotes, schweres, in 

salpetergauren Queck- Waooer unHlslicbes Pul-
silheroxydo. Hr, in Salzsäure farbloo 

llg (NÜ1)1 =Hg 0 liiolich, beim Glilhen 
+2Nü.1+0 Hüchti)!, dabei inQueck-

1 

silber und Sauerstoß 
zerfallend. Onlsllurelii­
•ung verllndert es nicht. 

Durch Fllllen oiner Hochgelbes, schwere• 
(.JueckoilbPrchlor!irlö Pulver mit den Jo;igen-

sung durch Natronlauge. schaften d. vorigen, aber 
, llgVI.,+2Na OH = llgü d.Oxalollurellls. in weios. 

+2NaCI+II10 I Salz(Oxalat)Ubergebnd. 

rl Sulfide. 
Durch Sublimation des Hochrote, in der (;lilh­
natürlich gefundenen, hitzeunter Verbrennung 
sowie des künstlich a~• vlillig flüchtige, in 
(.Juecksi!Ler und Schwe- Wasser und Salzollure 
felzu•ammengeriebenen unlilsliche Massen resp. 

Schwetel<lueckailbers, l'ulver. 

Prllfnng 

Auf: Unreinigkeiten- bleiben heim 
Lii•cn in ven\ünnt. Io:•sigslture 
zurilck. 

Auf: Sal)lcteroüure - die Mischung 
uut gl. T. konz. Schwefelsilure 
und Wa•ser liefert, mit }o'eno­
•ulfatlüsung ilherscbichtet, 
braune Zwiocbenzone: 

('l,lor - die •alpctcr.aure Ui­
Hung trilbt sich m. SiiLernitmt. 

Wie bei vorigem Pr1ipamt. 

Auf: M ennige-Salpetersll.ure briiunt: 
Chromrot(Uleichrot)--Salpeter•. 

llirbt gelb; die oalpeters. L6a. 
wird d. H,S-wasser geschwnrzt; 

Schwefel · lö1\ 1. in erblt.1ter N•trnn­
IAulle; entwickelt d•un w. Slnl'aOH 1 S 

!.. 



Hydrargyrum sulfu­
ratum nigrum 

Aet hi op• 1r ·11li•. 
St·lornr: ," ,. 

qun·kßilll'r. 

• Hydrargyrnm 
chloratum 

llyolrarg. chloratum 
mite. Cl\lomel11s. 
(,)uerl.-.•i/1.-rrhlnl'iir. 

Kalomel. 

HgS 
gemengt mit R 

'Hydrargyrum chlora Hg., Cl, 
tum vapore paratum. , 

1 !urrh Du 111)!{ brrtiltl, 
',)uerksillwrchloriir. 

• Hydrargyrum IIJ.! •. I., 
jodatum. 

Hydrargyrum joda­
tum flavum. 

Quecl.-süberyndür. 

~Hydrargyrum nilri- Hg., (NO;,).,+ 211.,0 
cum oxydulalum 
M ercurnuitmt. 
811lpd.er•au•·co 

l,!•wck•il bernxy<lul. 

Durch innige• Verr~il•en 
gleicher Teile Schwefel 

und Queckoilber. 
Hg 1-S=IIgS 

Schwan.e•. ochwere•. 
heim l•:•·hitzen •Pr­

brennende• und Ailcht.i ­
geo, in Wa" er untl Salz­

o!iure unlüsl. Pulver 

r.J Salze. 

aa) Q neck s i I b er o x y du I• n.l z e. 

Durch Verreit.en von 
(,!ueckoilherchlorid mit 
(,!ueck•ilber,Sublimation 

und Schlämmen. 
Hg Cl.,+ Hg= Hg., Cl., 

Wcio;eo, etwuH in• Gelb 
liehe otechendes,schwe 
res Pulver, in der Hitze 
flilchtig, in Waeoer und 

Salzsilure unlöslich. 
Kulkwa•ser sowie Ätz­
alkalien ochwll.rzen 

(Hg.,O). 

Wie bei vorig.; der I Reinweioseo, beim Rei-
Dampf wird bei der Sub- ben etwao gelblich 

l limation durch Waooer· I werdendeoPul ver; oonot 
dampf kondenoiert. wie hei vorigem. 

· Auf: Beimengungen- bleiben beim 
F.rhitzen al• Glilhrilckotand; 

fremde Schwefelmetalle - lil•en 
oich in Salz•liure und werdrn 
do.raue d. H .• S. wa~srr ger.lllt. 

Auf: Ammoniak - entwickelt oi<h 
heim J<:rwiirmen mit Nntrou · 
lauge; 

(.,!uecksilherchlorid- bildet 11nf 
hlnnkem ~:i•en bmunen Fleck 
(Reduktion). 

\V ie bei vorigrm Pr<ipnratr. 

Durch Verreibung von Grünlichgelbes, in der! Auf: 
(2 At.) Queckoilber 111it Hitze Aüchtiges, inWa• 

fremddleimcngungen- bleiben 
beim ~;rhit1.en al• Rilckotand; 

Quecbilherjodid - lü<t oich in 
Weingciot und trilht oich 
darin mit Hß wo.e•er schwa.n.. 

(2 At.) Jod. ser und verd. Siloren un 
2 Hg+ 2J = Hg1J 2 lös I. Pulver. Giebt, mi t 

Braunstein u. Schwefel• I 
1 Durch Auflösen v.Queck­
•ilher in knlte,·Snlpeter ­
•ünre u. Kryetallimtiov. 

6llg+HIIN03 = 
:lllg1 (N0,),+2NO 

+4H10. 

e1·hitzt, Joddiimpfe ab . 

Farblose, in mit Salpe Auf: 
teroi1ure ange•liuertem 
Wasser lösl. Kry~_tnlle 
Kalkwnsse1· und Atzal­
:mlicn lallen echwarzeo 1 

OxyduL 

(,!uecksi lbrroxyd•lllz - die mit 
Salz•!iure gefilllte Li"••ung triibt 
oich ochwarz mit ILS- Wn••er. 



N•m• und 
Synonyme 

'" Hydrargyrum 
blchloratum. 

llydrarg. hieb lorat. 
corrosivum. Mercu­
riuo oublimatu1 cor· 

rosivu8. 
~lucrl·•ii/Nrrhlorid. 

Ä lzendea 
Queckailberaublimat. 

'" Hydrargyrum 
praeclpllatum album 
Hydrarg. amidato· 

bichloratum. 
Mercuriua praecipi· 

tatua albua. 
Wdsser Quecksr/ber­

prauipitat. 

• Hydrargyrum 
bljodatum 

llydrarg. bijodatum 
rubrum. 

Vrwchilberjrxlid. 

'" Argentum follatum 
ßlafiBilher. 

II I 

Hg I 

llgJ, 

Ag 

Uewlnouog: Eis.,:(lnlchaftfln, Erkennung 

Q u e c k ai I b ero xyd aalze. 

Durch Sublimation von 
achwefelaaurem Queck­
ailberoxyd (aua Queck­
ailber und konz. Schwe­
felallure durch Erhitzen 
bereit.)m.Chlornatrium. 

HgS04 +2NaCI= 
HgCI,+Naß04 

Durch Fällen einer 
Queckailherchloridl!lsg. 

mittetat Ammoniak. 
HgCI. I-2NH"= 
NH,HgCI+NH 4Cl 

Durch Fällen einer 
tjueckail berch lorid lösg. 

mittetat Jodkalium. 
HgCI~+2KJ:= 
HgJ~+2KCI 

Weiaae, durchacheinen­
de, strahlig- krystallini­
oche Stiicke. beimErhit­
zen flüchtig,inWaoaer et­
woto •.~hwer,in \'v' eingeist 
und Ather leichtliislich. 
Kali, Natron,Kalk fllllen 
gelbes Oxyd, Ammoniak 
weiaa, Hß-waao.achwarz. 

Weioaeo, heim Erhitzen 
flüchtige•, nicht in Waa 
aer, leicht in heiooer Sal­
pet~raäure löaliches Pul-

' 

ver. Natronlauge ~nt· 
wickelt Ammoniak und 
acheidet gelbes HgO ab. 

Scharlachrote•, nicht in 
Waeaer, leicht in Jod­
kaliumlöeung, auch rn 
Weingeiat lö•lichea, b. 
Erhitzen flüchtige• Pulv. 

Auf: Alkalien - die mit H.,S auage­
tllllte Lilaung hinterläoot dann 
beim Verdampfen Rückatand; 

A rsenali.ure - der durch H.,S er­
zeugteN iederachlag gieht dann 
Schwefelarsen an Ammoniak 
ab, welchea aich beim Ao­
süuern gelb auaacheidet. 

Auf Heimengungen -bleiben beim 
Erhitzen ala Rückstund, 

Queckailberchlorür - bleibt in 
heisaer Salpeteraiiure ungelöst. 

Auf: Heimengungen - bleiben beim 
Erhitzen als Rilckatand; 

Queckoilherchlorid löst sich in 
w .... aer und trübt sich durch 
H.,S- w11.11ser ach warz, durch 
Silberlöaung weisa. 

l fl. Silber und seine Verbindungen. 

Durch Hll.mmern aua ge· 
walztem reinem Silber 
zwischen Goldstblilger-

hll.utcben. 

Dünne, weiosellliittchen; Auf: ?.inn, Stanniol- löst aich nicht 
in Salpetersäure löalich. in Salpetersäure: 

Salzoäure füllt dieae Kupfer - giebt blaue Löaung. 
Lihmng weias. 



• Argentum nilricum. I 
Argentum nitricum 

fuoum. 
Lapio internalio. 

Silbwnitrnl. 
lll!llenstein. 

Argentum nitricum 
cryatall laatum. 
Kryotallisierteo 

Silbernitrat. 
" Argentum nitricum 

cum Kalio nitrlco. 
Argentum nitricun1 I 

mitigatum. 
.'ifllpelerhn/ligr8 

Silkt'flil rat. 

" Aura -Natrium 
chleratum. 

N111riumgoldril/orid. 
CJ,)orgoldnatrium. 

Bismutum. 
Wis111ul. 

AgN03 mitKN03 

Au CL mit Na CI 

Hi 

I 

Durch Auflösen reinen Weine, durcbscbeinen­
Silbers in Salpetersäure, de,a. d.Brucbe strahlig­
Eindampfen und Ein- krystalliniscbe Stängel-

giesspn in ~·armen. eben, leichtlöslieb in 
8Ag+4HN03 = Wasser u. in Weingeist 

3AgN03 +N0+2H20 Salza. scheidet daraus 

I e. weiuen, in Ammoniak 

I leicht, inSalpetera. nicht 
1 löal. Niederachlag aus. 

Dur'cb Kryatalliaation Weis•e Tafeln mit den 
aus der salpetersaureD Eigenschaften des vori-

Silberlöaung. gcn Präparates. 

Auf: Kupfer - wird durch Ammo­
niak gebläut : 

Blei - wird getrübt durch 
Schwefelallure: 

Salpeter - bleibt beim V er­
dampfen der mitSalzeHure aue ­
geflillt. Liiaung ala Rückotand. 

Durch 7.usammen­
scbmelzen von I Teil 
Silbernitrat mit 2 Tei­

len Salpeter. 

Wcisae,undurcbeicbtige, Auf den Silbergebalt: nach Auaflll­
nicht atrablig krystR.lli- Jung durch einen kleinenÜberacbuoa 
niacbe Stängeleben, in I ~n volum. Kochsalzlösung wird dieo. 
Waoser völlig, inWeing. J)berocbuss durch volum. Silberlils. 
nur teilweise ll!al. Sonot beotimmtu. dadurch die zurFällung 
wie beim Silbernitrat. verbrauchte Menge Na Cl gefunden 

17. Gold und seine 
Durch A ufll!sen von 

reinem Gold in Salpeter­
f\, 

Eindampfen und 7.usatz 

I 
von Natriumchlorid. 

Au+SHCl+HN03 = 
Au C13 +N0+2H20 

Verbindun gen . 
Goldgelbea, in Wasoer / Auf: 
leicbtlöalichea Salzpulv. 
Die gAlbe Liisg. scheidet 
auf Zusatz v. Ferrooulfat I 
pulv. Gold ab. Schwefel­
wasserst. fllllt esachwarz, 

Silbernitrat weise. 

18. Wismut und seine Verbindungen . 
Durch Ausschmelzen Glänzend weiss. Metall 

des natürlich vorkam- ~ m. rötliebem Schimmer, 
menden Met11.lles. kryatallin. apriide, vor d. 

{Saigerung.) Glühhitze acbmelzb. Sp. 
Gew. 9,8. Löst a. in Sal­

. petera.,nicbt i.Salzailure. 

freie Salzsilure - giebt Nebel 
bei Annäherung einea mit Am­
moniak befeuchtet. Glasataba. 

Goldgehalt - I Teil hinterlll.sat 
beim Glühen und Auowaocheu 
deo Glüh•·ückatandeo 0,3 '!'eile 
motnlliscbes Gold. 



Syaon)'ma 

• Bismutum sub­
nitricum. 

Bismutum hydrico­
nitricum. 

Magioterium 
llismuti. 

JVismulsubnilrnl. 
Basisch salpeter­

saures Wiuuutoxyd. 

Bismutum 
valerianicum . 

I J'isnwl~alcriauat. 
Bald rinnsaures 
Wi•mutoxyil. 

Stibium sulfuratum 
nigrum. 

Antimonium crudum. 
I:Spie.sglam •. 

Schwarzes Schwefel­
antimon. 

Stibium sulfuratum 
rubeum. 

Kermes minera.le. 
Mineralkcrmc8. 

}'urmel 

Sb,S3 

N03 
0 

mit etwas Sh, 0., 

Gewinnung l<~lgon•cbafhm 1 Erkennung 

Durch Auflösen des me- Weisses, schweres l'ul ­
t .. llischen, d. Schmelzen 1 ver, beim Glühen rote 
mitNatriumnitrat u.Aus- Dämpfe (NO.,) abgebend 
kochen mit Natronlauge und gelbes Oxyd hinter­
vom Arsen gereinigten lassend; in Wasser un­
Wismuts in Salpeters., löslich, in Salpetersäure, 
Krystallisierung u. Zer- Salz;!iure, verd. Scbwe­
legung d. gewonnenen felsliure liislich. Diese 
neutralen Nitmts m. d. Liisungen werden durch 
25f.Men~e heissen W11ss. viel Wasser milchig ge-
1. ßi +4H NO,= trilht; Schwefelwasser­
ßi(NC!3L,+Nü+2H.,O stofl' fiillt sie schw11rz. 
II. Ri(N01) 1 +2 H29 = 
BiN03 (0HJ2+ 2 H N03 

Durch Digestion des I Weisses, schweres, etw . 
Wismutsubnitmt• mit n. Bttldrians!iure riech. 
baldriamaururu Natron.

1 

l~ulycr, ?icbt in Was,•. er 
Bi ON0

3
+Na Vnl= l!lshch, 10 Salze. od. Hlll-

ß" 0 V· I+ N NO peters. unter Ausocbei1l. 1 
" a a ölart.Baldriansäure 1/Jsl. 

19. An timonverbindungen. 

Durch Ausschmelzen I Schwarze, glänz., strahl.- ~ 
(S11igern) des natül'lich krystallinische Stücke, 
vorkommenden Spiess- abl!irhend, inSalzs. unter 
glanzes; das reine l'ril- J<:ntwickelung von llß 
parat durch Zusammen- lösl. und dann d. Was•cr 
schmelzen v. 2 Sbmit3 S. sich milchig trübend. 

Durch Kochen voo Rotbr11unes, feinesl'ulv., 
Spiessglanz mit Sodalö- m.eingestreuten weissen 
sung; die siedend fil- Krystlillchen von Auti­
triea·tA Flüssigkeit lllsst monoxyu. InSu.lzs. uuter 

1 don Kcrwes fu.llen. ILS- J.<;ntbindung lüsl. 

Schwerapat. Bleiaulfat, Oip1 1 'fhon u. 
derJ,tl. - Ioaan 1ich nicht ln Sa1peter­
I&Urtl ; 

Kohlen•li.ure - brau1t mit Silan auf; 
Scbwefc1111.ure - die 1alpeten. Lölung 

trllbt 1ich mit Baryumoltnti 
Ch1ar - d.,•Al. mit ~llLerDitnt i 
lllel-lö1t 1lcb Iu -verd. Scbwefehü.uru; 
Ku11fer - die Lö1ung (drbt 1ich mit 

Ammool•k blau; 
CalaiUI:n, ~t:.~nellum - die mit H.,~ 

au•~tefallte Lö1ung hinterlAut Gltlh­
ri.lck•tand; 

Ammaaiak - wird durch Natraulauge 
AUIRtiiCbicden j 

Aucnuuu - da1 ou1 d6lr 1aln. L01g. 
dlll ~eA"IIlhteu Prli.pa1'atlll d. Zink ent­
wickelte Wanantaff~tn fllrbt Silber• 
nitrat geliJ bl1 achwarz 

cruige Stotle u. dgL blcil,en 
beim ~:rhitzen mit Snlzsauro 
ungcliist. 

Auf: erdige Stoffe u. dgl. - Llciben 
in Salz.äure re•p. Schwefel­
"mmonium ungelöst. 

, 



• Stibium aulfuratum 
auranliacum. 

Sulfur auraturn 
Antimonii. 

Oo/tlsclw·rfrl. 

• Tartaru s sllblalu a 
Stibio-Kali 
lartnncum, 

'ru.t·taruH emeticus. 
Brecltu·eiltslciu,, 

Weinsaures 
Antimonoxyd-Kuli. 

Liquor Slibii chlorall. 
llutyo uon Aootimonii. 

(Yiioraulimon. 
.t\ ntiooooncblorid. 
Antimonbutter. 

Sb.,S. 

1\ Sb 0 'l' + 11,0 
[Ki-iLO C4 H4 011 

+11.0] 

Durch Kochen v. Spiess­
glanz mit Natronlau~~:c 
und Schwefel, Krystalli­
•ierung und Zerlegung 
der Kryotulle mit verd 

Orangerotes, feines Pul-, Auf: Schwefel - bleibt beim Aul· 
ver, nicht in \Vaoser lös- liisen in A mwoniak 2urück; 
lieb, in heisser Snlzoll.urc unlerscbweßille Säure - trübt 
unter Entbindung von Silbernitrat braun bis schwarz; 
H.,S und ALoebeidung Arsen -liist sieb in Ammonium· 

Scbwefelsüure. 
1.2Sb2 S3 +18NaüH+ 

168= 4NaaSbS,+ 
:1Nu,S,03 +!lH,O 

1!. ~ Nu,SbS,+31L,SO, 
= Sb,S. + 3Na .• so, 
1 3H.,S 

v.Scbwefel löslich, beim kouhonat (als Scbwefelurscn) 
Io:rbitzen in ocbwarzeo auf und wird daraus durch 
Schwefelantimon über- Salzsilure gelb ausge•cbieden. 
~ebend, wlibren~!Scbwe-
fel sublimiert. Atzalka· 
Iien u. Schwefelammo-
nium liiscn es unzeroetzt. 

llmcb Aullilsenv.Spie••- Wcissc Ko·yslnllo oder 
J!lnnz iu beisser Salzs. l<rystallin. Pulver, beim 
F!illeu o.l. Wu.•ser, Zer- i':obitzen verkoblend,Me­
lcgung d. Nieo.ler•chlag-s tallkUgelchen und einen 
ruittclstSoda u. ~;rhitzen ulk:\lisch reagierend~n j 

des gcwonnencu Oxyds ltuckbtand liefernd: ll!s-
mit Wcin•tein. !lieh in 17 Teilen Was-

I.Sll.,S,_+6HCI= lser.II.,S-wasser mllt die 
2 Sb Cl~ 1 :-lli.,S Lilsung bei Zusatz von 

II. Sb Cl. -11.,0 = 1-iulzsliure orangerot. 
Sh 0 Cl ' ~ III I Kulkwasser tril!Jt die 

I I I. 2 SbO(;J Nu ,(;Cl,- Liisung weiss. 
Sb.,O. 2NaCl i--C02 

IV.Sb.O, \!K IIT= 
2 KSLOT 11'0 

Auf: Weinstein -bleibt in Wasser 
grii•stenteils un!,'llliist; 

Arsen - trilbt die salzsaure Lii­
sung bei Zusatz von etwn.s 
Hß-wii.Bser gelh. 

Sb Cl, Durch Auflösen von I Dickliche. farblose(öftcr 
in salzoaurcr Lö•ung. 

1 
Spiessglanz in hei ... cr I clwas gelbliche), saure 

Auf: Blei- wil·d (als Ch)o,·hlei) durch 
Weingeist ausgeschieden; 
trilLt sich mit verd. Scbwefcl­
s!1ure; 

!"nlzsrwro. Flilssigkcit, die durch 
Sb.,S3 UIICI = 2SbCI Wasser milchig getrilLt, 

1 ll..S d. Scbwefelwasserstofl 
orangerot gefärbt wird. 

Kupfer - blüut sich mit ilber­
scbilssigem Ammoniak. 



Syaoayme 

• Spiritus. 
Alkohol vini. 
Spiritus Vini 

rectificatiosimuo. 
lVeiu_qeist. 

Höchst rektifizierter 
.. Weingciot. 
Atheralkohol. 

• Spiritus dllutus. 
Hpiritua Vini 
rectificatu•. 

l'"dü11nl. Weingn'sl. 

• Aether. 
Aetber sulfuricno. 
Nuphtb.~ Vitrioli. 

Alfter. 
Äthylü.ther. 

• Aether aceticua. 
Naphta Aceti. 

}.: •• igii/1~~··· 
F.aoigsD.nre · A thy ]. 

11th er. 

II. Organisch- chemische Pl'iivarate. 

Pormfll 

C.H80 
[Cß, OH] 

zun0-!11 ~olum- "/ 
8G-87oowlcbh·J 0 

C2 Hn0 
zu68-6!JVolum- lo 

60-6loowlohto-/ 

C2 H,,A 
(C" H" C2 11~ 0 2] 

A. Stickstofffreie organische Körper. 

a) A I k ob o I e u n d Ä t h e r. 
o) Alkohole. 

Durch Gllbrung zucker· Farblose, ßilchtige 
haltiger Fl!lssigkeiten Flilssigkeit, bei ca. 800 
(Wein, Kartoffelmaische sieden.J; mischbar mit 
u.a.)und darauffolgende jeder Menge Wasser, 

Dostilla.tion. brennbar, neutral. 
C6 H1.08 = 2C.,H60 Spez.Gew. 0,830-0,834. 

-j 2C01 

Durch Verdilnnen von 

1 

Spez.Gew.0,892-0,894. 
7 Teilen Weingeist mit 

3 Teilen Waoser. 
ß) Äther und Ätherarten. 

PrOfUDI 

Auf: Fuselöl - tritt n. d. Verdunst. 
durch d. Gemch hervor, zumal 
nach Zuaatz v. etw. Kalilauge; 

fremde organ.Stofle- röten od. 
brllunen a. mit Schwefels., ent· 
flirben Kaliumpermanganat; 

M etallaalze - trüben •ich mit 
HtS-wasser; 

Gerb•totf- flirbt oich gelb mit 
Amn10niak; 

fhe Körper - bleiben beim 
Verdampfen zurilck. 

llmch Destillation von 
Wringeist mit konz. 
SchwefehD.ure, Entallue­
rnng des Deatillatea und 

Fnrblooe, seht· tliichtige Auf. Weinül -tritt nach dem Ver· 
leicht brennbare Flils dunoten durch Jen Geruch 

Rektifikation. 
2C2 H80-l H.,so.= 

C4 H 10 0 H.,O, H2 804 

Dlll·ch Destillation von 
Weingei•t m. Schwefelo. 
u. NatriumiLcet.:.t, J<;nt 
sl\uerung u. Hektifikat. 

2c..11"" , n,so ... 
2NaA=2C2 H,A 1· 

Na.Jso. H20 

sigkeit, bei 35° siedend; hervor; 
schwimmtauf dem Waa· freie Silure - riltet Lackmu•· 
ser, darin erat in I 0- papter; 
IachernVolumen löslich. I Weingeist - w.t Hieb mehr u.l• 
Spez.Gew.0,724-0,728. zu 1/ 10 Volum in Wa••er auf. 
Farbl., erfrischend rie· Auf: freie Slluren - rötet Lackmu•· 
chende,fl!lcbtige, brenn papier: 
bareFlilsaigkeit, bei 74'' Weingei•t- löHt sich mehr alo 
siedend; achwimmt auf •u •·, 0 Volumen in Was•er auf. 
demWaaoer,darin erst in 
lOfach. Volumen löalicb. 

Spez. Gew. 0,900. 



• Splrl tua Aetherla 
nll rbal. 
Spiritua 

nitrico -aethereu•. 
Spiritu• Nitridulcis. 

Verofiooter 
Salpetergeist. 

Splrltua Aetherla 
chlorati. 
Spi.itu• 

muriatico-aetbereuo. 
Spirituo Salio dulcio. 
V eufiaoter Salzgeiot. 

• Amylium nltrosum. 
.Amylnilril. 

Salpetrig•llure­
Amylll.ther. 

• Chloralum 
hydralum. 

(.'hhml/l,ytlrul. 

C2 H~NO .. 
nehot C2 H40 

in w•ingeiotiger 
Llloung. 

C2 H,,CI 
nehot C2 II CI"O 

in weingeiotiger 
Liisung. 

c"n" NO., 

C2 HCI 3 0--j- H20 

1 Durch Deotillation von I Farblooe, ßilchtige, an-
Weingeist mit Salpeter- genehm riechende 
säure, Ent.lluerung und Flilooigkeit; mit Eioen 

Rektifikation. chlorür oich ochwar. 
I.C., H.O .J H N03 = braun fllrbend; leicht 

C., H4 0-J- HNO.,+H20 olluernd. 
II.C~ H"O -1- HN02 = 

C2 H,,N01 -j- H20 

Anf: freie Siloren - rlltet Lackmuo­
papier. 

Durch Deatillation von 
Weingeiat mit Salzaliurc: 
u. Braunatein, ~;ntallue-

Farbloae, flüchtige, neu- Auf: freie Säuren - rlltet Lackmul -
trale,angenehm riech~n papier. 

rung u.Rektifikation. 
J.C .• H8 0+BCI= 

C.,H Cl3 0 +5 H Cl 
Il. C2 H8 0+HCI= 

C2 H,, Cl+ H20 

Durch Einwirkung oal­
petrigerSilureauf Amyl-

i alkohol,Kartoflelfuoeliil.l 
Cr.H_t.O + H N02 = 

Cr,H 11 N02+H20 

de Flilooigkeit. 

Farhlooe, otark 
riechende, ßilchtige 
Flilnigk~it, leicht 

aliuernd. 

-y) Substitutionsprodukte durch Salzbildner. 

Auf: freie Siloren - rötet Lackmu•­
papier; 

Baldrian•ilurealdehyd - redu­
ziert ammoniakali•rhe Sill>er­
ll\oung. 

Durch Einleiten von I FarLlooe, durchaichtige I Auf: Ralzsllure - rötet Lackmu•pa­
pier, trübt oich mit Silber­
nitrat; 

Chlorga• in waaoerfreien Kryotalle, in derWUrme 
Weingeiot, Rektifikation •chmelzend, dann B. ver­
u. Kryatalli•ierung nach ftilchtigend, in Waooer u. 
demZuoatzv.l Mol. H/). Weingeist lllal.; d. konz. 
C, H00 + 8 CI=C, IICI,O Schwefela. Chloral aul 

+ 5 H Cl die obere Hchicht ab-
ocheidend; mit Natron­
lauge erwllrmt Chloro· 

form bildend. 

Chloralalkoholat - verbrennt 
beim Erhitzen auf Platin blech. 



Jrrl•tue und 
Yyoooyme 

• Chloroformium. 
Chloroform. 

• Jodoformium. 
Jodoform. 

• Acidum 
formicicum . 

..d1uciBf'Jisilure. 

• Acidum acetlcum . 
Aceturn gl .. ci .. Ie. 

Jt..~••t'gsiiu.rt-. 
Eisea•ig. 

Formel 

C II Cl. 

CIIJ. 

C 11 2 0 2 = Fo 
in 25 prozentigcr 

Lösung. 

Gewinnung Prüfuni 

I. Durch Destillation I Farblose, sehr flüchtige, Auf: Salz•iiure - riltet Lacknm>pa-
stark verdünnten Wein- eigenartig riechende, pier, trübt SilberHisung; 

geista mit Chlorkalk. schwere Flü•sigkeit, in freie• Chlor - rütet sieb mit 
2. D. Zerseb. d. Chlorals Wa••er nicht lö•lich,m . Jodka.liumliisung; 
mitteist Ätzalkalien. Weingeist, Äther, Ülen Cblorkohlenox.-riecht erstick.: 
c .. HCl,.O ! KOH= mischbar. Aethyliuenchlorid - Hebwürzt 
CHCI3 ~ KCIIO~ Hpez.Gew.I,485-1,48!J. Schwefelsäure. 

Durch Auflösen von Jod Citronengelbe, eigen- I Auf: Allmlijodid - trübt sieb mit 
in der heissen Lösung t.ümlich riechende, Silbernitrat; 
reinen kohlens. Alkalis. flüchtige Krystallblätt- Alklllikarbonat- trULt sich mit 
unter Zusatz v. Weing eben, nicht in Wasser, l:laryumnitrat. 
C2 H.O~. SJ--j- 3 K,co, = schwierig in ~ein geist, 
CHJ, + KCHOrT-5 KJ leichter in Ather lös-

+3CO., -i- 2H,O lieb. 

b) Org-anische Siiuren. 
a) Ameisensäure- Reihe. 

I. Durch Destillation ! Furblose, sauer riechen­
von Stllrkemehl, Braun- de und schmeckende 
Atein u. verd. Sch wefek flüchtige Flilasir~keit., 

C,H",OI> ; 7Mn0., mischbur mit Wasser 
7 II., SI\= 5 c H"O., r und Weingeist. Re du- I 

CO .. 1- 7 Mn:S0.-1- 71110 ziert Silbersalze und 
2. Durch Erhitzen von Queck•ilbersalze. 
Oxalsllure in Glyc!>rin. Spez. Gew. 1,060. 
C2 H2 0 4 =CH20 2 \- C02 

Durch Destillation ent­
wllsserten Natriumace­
tat• mit konz.Schwefels . 
2N~<C,H"O" i- li , SO, = 

2C,H4 0 2 + Na, so, 

Eubl.,stechend sauer rie­
chende u. schmeckende, 
flacht. Flüssigk.mischb. 
m. W>~.Mser u. Weingeist. 
Spez. Gew. 1,064. Löst 

1 
Kampier u. li.th. Ole auf. 

Auf: Salzo!ture - füllt Silbernitr~<t 
wei1-lai 

Oxalsäure - fällt Chlorcalcium 
in ammoniakalischer L;;sung; 

J!:,sigsäure - zerlegt sich nicht 
mit Quecksilheroxyd in der 
Hitze; 

Schwermetalle - trllben H,S­
wai'1Mer. 

Auf: •chweHige Siluren - entfiirbt 
Ku.liumpermanganat i 

Scbwefcl•iiure - trübt Bnryum­
nitmt; 

Salz•ilure- trUbt Si!Lernitru.t; 
Schwermetalle - trULen II,S. 



• Aci du m acetlcum 
dil utum. 

Aceturn concentra­
tum. 

Vc1·d. Essigsiiurr. 

• Ace tu m 
Aceturn crudu111. 

Aceturn Vini. 
E.•sig. 

• Acetum pyro­
lignosu m crudu m, 
lt'•dtrr J/olxessig. 

• Acetum pyrol ig no­
sum r ectifi catum. 

Rddifi!tirrter 
lluluuig. 

Acidum valerian ic um . 
!Jalth·iau.<iillrc. 

C., H,Ot = A 
in :JOprozcntigrr 

Lösullg. 

C2 11, 0 2 - A 
in 6prozentiger 

Lösung. 

I II 

Durch Destillation de• I Spez. Gew. 1,041; sonst Wie Lei voriger Saure. 
kryHtallisierten Nutri- wie vorige Siiure. Löst 

umacctato mit waRser- Kampfer u. lltberische 
haltiger Schwefelsäure. Oie nicht auf. 

I. Aus Wein, Bier u. d,:;l. 
durch die sogen. Essig· 

giibrung. 
2. Aus vcrd. Branntwein 
durch die Scbnellcssig­

fabrikation. 
C., H6 0 -j 0., = C" H, 0., 

+H,O 
Durch trockene Destilla­

tion des Holzes als 
wüsseriges Destillat. 

Farbloae oder gelbe 
~'lüsaigkeit von dem 

saur~Jn Geruch und Ge 
scbmack der Essigsiiure 

llraune, teerartig rie­
chende, saure Flüssig· 
kcit, oft bmunschwar?.e 

Massen absetzend. 

roben Holzessigs. liehe, brenzlicb riechen· 
Durch Rektifikation des I Farblose, spll.ter gelu-

de, sauer schmeckende 
Flüssigkeit. 

I. Durch Destillation 
aus der Baldrianwurzel 
2. Durch Oxydation des 
Amylalkobols(Kartoflel­
fusellll) mitteist Kalium· 
Lichromat. und verd. 

Scbwefels!lure. 
3 C6 H1.: 0 +2K~Cr"01 

-1- BH,So, = 3C~H~qu, 
i 2K.,Cr.,(lSO,),-! II .1.,0 

F~thlose, !llige, stark 
riechende, saure, auf 
Wasser schwimmende 
und darin schwer lös­
licho ~'lilssigkeit, misch-

bar mit Wein geist. 
Spez. Gew. 0,95. 

1 Auf: Schwermetalle - hühen IJ"S­
wasset·· 

111 incralsiiurcn- dann gicut d~r 
Essig keine alka)i,cb reagie · 
rcnde Asche; 

Schwefelsäure - trilbt Baryum­
nitrat; verkohlt Zucker beim 
Eindampfen im Wasserbade; 

Salzsäure- trilbt Silbernitrat; 
Salpetersäure -l(iebt, m.Schwe­

lel•llure gemiscnt u. mit Ferro-
sulfatlösung ilberscbichtet, 
braune Zwischenzone; 

Scharfe Pfla.nzenau•züge - lie­
fern scharfacbmeckendenPHiln· 
zemückstand. 

Aul: Schwefelsäure- trübt Baryum­
nitrat; 

t;,.lz•liure - trilbt Silbernilrat; 
E•sigsiiure - giebt, mit Am­

tuoniak geslittigt und dut·cb 
Eisenchlorid gellillt, eine rote 
Flilssigkeit. 

, .. 



' 8JD<lDJml!l 

+ Acidum oxallcum 
Oxalsäure. 
KleesUure. 

Acidum succinlcum. 
Sal Succini volatile. 

Bernslei11siiure. 

+Acidum tartaricum. 
lVeinsiiure. 

Weinsteinsäure. 

• Acidum cllricum. 
Ca'l'f.J'IUmBiiUJ'{}. 

Formel 

C.,H.04 -j- 2H20: 
Ox -1- 2H.O 

Gewinn11Djl I Eigi!IDit!haften 1 Erknnun1 I 

~) Oxalsäure· Reihe. 
Durch O:~ydation des Farblose, in Wasser lös· 

Zuckers mitteist Sal· liebe, oaure Prismen, 
petero!lure. beim Erhitzen ocbmel· 

C.Q.H" 0 0 -1- 9 0 = zend, dann verbrennend 
3U2 H2 0, -1- 3 H20 u. ohne Rückstand flUch· 

tig. Fällt Kalkwasser 
weise, deegl. Gipslösg. 

P'l'tlfung 

=============---== 

Auf: Kalium - giebt beim GlilbAn 
alkalisch reagierenden RUck· 
stand. 

I 
Durch Sublimation aua 
dem Bernstein und Um· 

Gelbliche, brenzlicb Auf: Ammoniak - entweicht beim 
riechende, in W&•ser et- Erwlirmen mit Natronlauge; 

waH scbwerlöslicbe I Schwefelsilure- trilbt Baryum-I krystallisierung. 
Kryotalle, beiml<~rbitzen nitrat; 

sublimierbar. SchwPrmet&lle - trüben H.,S. 

Fruchtsäuren. 
Aus dem Weindein Farulooe, durchsichtige , Au I : Kalk - trübt Ammonium· 

1 d. Umsetzung in wein· 
sauren Kalk u. dessen 

Zerlegung mitteist 
Scbwefeiai!UI·e. 

I 
1.2KHT -j- Ca.C03 ! 

CaC1.,=2Ca'l' -j 
2KCI -!- H20 -j- CO. 

II.CaC4 H4 06 -1- H,s(\ 
= C, H6 0 6 -1- Ca.S04 

sauere Krystalle, leicht· 
lllolich in Waeoer und 
Weingoist, b. Erhitzen 
nach verbrannt. Zucker 
riechend u. verkohlend. 
Trübt überschüssiges 

Kalkwasser, nicht aber I 
Gipslösung, ocbeidet aus 

I 
KaliumacetatWeinetein 

ab. , 

I 
Durch Sättigung des Wie bei vorig. -Trübt Wie 

Citronensaltes mit Cal· ilberocbüsoig. Kalkwas · 
1 ciumkarbonat und Zer ser erst im Sieden, beim 

legungd.citronensauren , Erkalten sieb wieder 
Kalks d. Scbwefehliure. l klärend; giebt mit Kali· 

salzen kein. Niederscbl. 

oulat; 
Schwefelollure- trübt Ba•·yum· 

nitrat; 
lhaleiiure - trübt Calcinm· 

oulfat; 
Schwermetalle- scbwilrzt H;S· 

bei vorig. - Auos~rdem auf: 
Weinsilure - trübt konz. Ka· 

liumaceto.tlil•ung. 



• Sapa Kallnus. /\",,._,,,_ 

Sapo oleaceua 
HRpo hi•panicu•. 

Sapo_ vcnetua. 
0/&ei{e. 

Uemi•chte Seife. 

• Sapa medlcatus 
Alcdi~i11ische 8ei{t. 

Emplaatrum I 
llthargyrl. 

~mpl11•trum Plumbi 
aimplex. 

Blf;pfla.<ler. I 
I 

KOI 

NaOl 

Naül mit 
N1LPal und 

NaSt 

Pb 012 mit 
Pb l'al~ und 
PbS~ 

c) D i o Fette und i h r o I' r ä parate. 

Durch Dige•tion von 
LeinOl mit Kalilauge 

und Eindampfen. 
C3 H:,(OikrllKH0= 

3 K 01-j- C3 H.03 

Bräunlichgelbe, durch­
•chein~nde weiche 

Ma••e. lö•lich in W11••er 
und Weingei•t. 

Durch Ver•eifung von I Wei••e, harte Stücke, 
Olivenöl mit Natron- lll•lich in WasHer und 
lauge und Auaaalzen der Weingei•t. Koch•alz­
gewonnenen Seile durch lö•ung •cheidetdie Seife 

Kochsalzlöaung. und ihre Lil•ung au •. 

C3 H0(01)3+ SNaHO = 
3NIL01 f-C3 H.03 

Durch Digestion von 
Olivenöl und Schweine­

achmalz mit Natron­
llluge, oowie Auoschei­

duog der gebildeten 
Seife durch Kochsalz. 

Durch Kochen von 
Olivenöl und Schweine­
achmalz mit Illeiglll.tte, 

unter W asaenuaatz. 
2CaHJ(01).1 r 3Pbü+ 
llH~O= 3Pb 012 -+ 

2C3 H.Oa 

Wei••e• Pulver, lii•lkh 
in Wa••er und Wein· 
gei•t. Koch•alzlö•un11 
•cheidet die Seife und 

ihro LöHung RUH. 

Wei•se, hllrte, •prüde 
Ma••en, in der Wll.rme 
pla•tisch erweichend, 

diLnn •chmelzend. 

Auf: Schwenuetalle - trüben llß­
wu.~ber; 

Atznatron Natriumkarbonllt -
trilben(,jueckHilberchlorid gelb­
rot oder braunrot. 

Auf: unverbundene• Fett - verur­
•acht fettige• Anfühlen; 

ungelö•te Bleiglätte - •cheidet 
•ich beim Schmelzen auM. 



Name und 
Nynonyme 

Glycerin um. 
flffJCPI i11, 
(J/s 

• Gossypium 
dfpuratum. 

Oerl'illi~lr llaum-
1rolk 

• Collodium. 
1\ollntlium. 

• Amylum Triticl. 
lf"p lo rk 

GewlnnunA' 

A lo Nebenprodukt bei 

I
I) Varoeifung der ~'ette. 
2) Zerl.~gung deroel~en 
dUI·ch Atzkalk (Stearin­
fabrikation), 3) Pflasl.er 
bildung. (Vgl. obige 
Formeln), Reinigung d•• 
Roh-Glycerin• dur"h 

Tierkohle und Dfstil· 
lation mittelRt iiber­
hitztem Wasserdampf. 

J<:IA'enu~haftel1, KrkannunA 

Farblose, geruchlo•e. 
•il•se, sirupdicke Flü•· 
sigkeit, mi•chbar mit 
Wn••er und Weingei<t, 
ohne Rilck•tan<l ver· 

brennPnd. 
Spez.Gew.1,22fi-1,23r,. 

Pri:Hul1A 

:5uhwermetalle - hilben f-l,~·w••te1' 
tup. Sthwcfel•mmonlum l~,;bw•rz; 

Ch.lnl' - IYilbt. Sllhernilnt, 
!olehwnfehUure - hUbt lt11ryumnltnt; 
Kalk - trübt AmmnniuD'IoJlal•t; 
O•ahAure tl'llbt Chlorcalolam; 
Ammoulo.k entweleht beim Erwllrmen 

mit NntronlauQ:e; 
Duttenilure - entweleht beim F.l'-

wlirmen mit veydßnnter ~ehwefoliJiure; 
Zuc,.er - veykohlt beim F.rhltnn; 
Olykota- flrbt N:.tronlauA'e Aelh; 
Aklol - reduziert ammoniakahaehe 

BllbernltratiOtun" 

d) Die Kohlenhydrate und ihre Ahkümmlinge. 
C0 11 10 0" Durch Waschen der Unter dem .Mikroskope Auf: Fette- nimmt Wa"ser nicht an; 

Baumwolle mit Soda- bandartig flache Fllden S!luren, Alkalien - verändern 

c" n. (NO~J~ o" 
in !ltheriocher 

Lll•nng. 

11\•ung. (Faser1.ellen). <lie Lackmu<papiere; 
Salze u. <lgl. - bleiben beim 

Verbrennen zurilck. 

Durch Behandlung von I Dickliche, Utheri•cbe I Auf: 
Baumwolle mit einer FIU••igkeit, die beim 
~ i•chung auo Salpeter- ~;introcknen eine farb­
•!iure u. Schwefel•ßure, lo•e Haut zurilcklil••t; 
Au.wawch~n und Trock- letztere verhrennt an­
ncn, dann [.;l•en !!I wein- gezündet mit Sprilhen. 

Sunre - rötet Lackmu•papier. 

gei•thaltigem Atber. 
C11 H10 0,, . 2HN0lj= 
C0 II, (NO.,)., Od 2 ,o 

Al• A b•atz heim 
Rchliin11uen dt•HWeir.f•ll· 

mehlt~N. 

Weii1He!o4 Pulver, in 
kaltem Wn••er u. Wem· 
gei•t unlü•lich, mit oie 
dendem W "'"er]{ Jei•t"r 
l.ilth·n•l,.J . .lotllü•.ltll\ul.. 

Auf: erdige Stoffe - bleiben beim 
Vet·Lrennen zurilck; 

Silure - rlltet Lackmu,papier. 

I 

'· 



DPXIrinum. 
/Jrrlrin. 

• Saccharum. 
crluuutM allnnn. 

~~~r~·rr. 
Hohrzucker. 

• Saccharum Laclis. 
J/ ilrht uckcr. 

• Acidum lacticum 
Jl/1/rhHiiurr. 

II 

Durch Erhitzen von 
StHrkemchl mit verd. 
Slluren (Üxalsl\ure) und 
nachherige Aus•chei­

dnng derselben durch 
koh Jensauren Kalk. 

Au• dem Safte des 
Zuckerrohro, der Zucker­
rübe u. a. durch Reini­
gung, Entfiirbung und 

Krystallisation. 

Aus den Molken durch 
Al,.Jampfen und 
Krystullisation. 

Durch G!lhrung der 
Molken (Umwandlung 
des Milchzuckers), Bin­
dung an Kalk oder Zink-

oxyd und Zerlegung 
dieses Salzes durch 
Schwefelsäure resp. 
Rchwefelwasserstolf. 

Zn (C3 H,,O.\.,-f-Hß= 
2t..:3 H0 0 3 +ZnS 

Gummiartige, ctwn• I Auf: Stllrkcmehl - hlrmt Jodlilsung. 
gelbliche, •il••e lllasse, 
in Wa••er 11!slich, nicht 

in Weingeist. 

W eisoe, kryotallinioche 
!II aa•e von sehr oilssem 
Ge~'chmack t in \Va~t-ter 
klar und leichtlöslich 
Verkohlt beim Erhitzen 
mit eigenem Geruche; 

schwärzt konz.Schwefels. 

Weisse, harte Krystall­
masse von süssem Ge­
schmacke, in Wa•ser et­
was schwerlöslieb, in 
Weingeist unlösl.; ver­
kohlt beim Erhitzen: 

reduziert alkalische I 
Kupfer- und Wismutlöa. 

Auf: Saure - rlltet Ln.ckmu•papier; 
Scbwefelsliure•alze - trüben 

Baryumnitrat; 
Chloride - trüben Silbernitrat. 

Auf: Rohrzucker - scbwnrzt konz. 
Schwefelsilure; 

Glykose - löst oich in vord. 
Weingeist. 

Farblose, geruch)o,e, I Au!: 
st1u-k sauere, sirupartige 
Flüssigkeit, mischbar 

wit wa,..~er I Weingei~tt 
Athcr; beim Erhitzen 
verkohlend, dann ohne 
Rückst. verbrennend. I 

Ruttenlure - rle~ht beim F.rwlrmen; 
Scbwefehlure trUI.Jt Baryumaltrat; 
~alulure - trD.bt Sllbnbltrat: 
Weio1lure -· trUbt UbenCJbUIIIgea 

Kalkwaner; 
C:itronenllure - de1g1. beim Aur-

kooben; 
Kallr. trbbt Ammoniumo"Kalat; 
Zink - trUbt HJS~·"nuer weh•; 
Kupfer, Hlel - duAL 1abwau; 
Zualr:er, !tlaooit, t-.lyaerln - werden 

der mit Zlolr:os.yd elnphnt!koeten 
~Iure durob Weingellt eDhWMOD und 
bleibilD bei de1aen Verdamprea al1 
Rüolr:ltand I:U1'11ak. 

oc 

'"' "' 



N•m• und 
Synonyme 

• Sanlonlnum. 
Acidum aantonicum. 

Sa111anin. 

Natr ium aanlonlcum . 
NaJrtumsantmwt. 

Santonoaureo 
Natron. 

• Acidum carbo llcum. 
A~:idum carbolicum 

cryotallioaturn . 
CarhoiBiiurt. 

Phenol. 

• Acidum carbollcum 
crudum. 

llo!.e Carbol8iiurr. 
Steinkoblenkreoaot. 

Mindealena 90 Proz. 
C6 H,p 

GnrinnunM Prüfun11 

e) Bitterstoffe. 

Durch Extraktion de• Wei••e , g!li.nzende Ta- Auf : Strychnin - liiat •ich in verd. 
Scbwefel•äure um\ wird durch 
Kaliumehrornat au•ge•chie· 
den. 

Wurm•amen• mit Kalk - fein. am Liebte gelb 
milcb und Zerlegung d.l werdend, nicht in Wa•· 

•anton•auren Kalk• Aer, leicht in Weingei•t 1 

mittel•t Salz•iiure. u. Chloroform löHlicb, b. 
Erhitzen •ulrlimierend. 

Durch LiiHung von San· 
1 
Farblo•e 'l'afeln, liiHlicb 

tonin in Natronlauge in Wa••er u. Weingei•t, 
und Kry•talli•ation. am Lichte kaum ver­
C15 H '" Üa -1- Na Oll = änderlich; •cheidet auf 

NaC 1_1H 1,10• Säurezu•atzSantonin ab. 

f) Die Benzolkörper. 
~ l Phenole. 

I 
Durch L!!•en der rohen 
Carbol•äu_ re in Natron­

I .. uge, Auo•cbeidung 
durch Salz•ll.ure und 

Rektifikation. 

~·arhloae Kryotallmaoee 
von eigenem Geruche, 
in lauer Wll.rme acbmel 
zend, bei 180° aiedend 
und in 20 '!'eilen Waa· 
aer, leicht in W eingeiot 
löolicb; fllrbt Eiaencblo­
ridl~oung blauviolett ; 

fllllt Hromli\oung in 
weiooen }'locken. 

Der b~i der fraktio- Uelbhraune, ~lige 
nirten Deotillation de• 1 ~'lüaaigkeit von eigenem 
'l'eer!ll• bei 180-200° Geruche, in Waooer 

ilbergchende Anteil. ocbwerlüalich. 

Auf: fremde Hrandiile - lileon oicb 
trilbe in Waaoer. werden von 
Natronlauge nicht aufgenom· 
men. 

Auf den Gehalt an CarbolaUure durch 
Autl~oen in Natronlauge, wo­
bei nicht über I U Proz. un· 
gelöot bleiben dürfen. 



• Ac idum carboll cum 
rn llquefaclum. 
::, Vcrflitssiglr Garbol-. .-
• 
B 

lfiture. 

• Kr eosolum . 
Kreosot. 

• Thymolu m. 
Acidum Lhymicum. 

Thymol 
ThJmiiLnkumpfer. 

,. • Ac idum pyrogal 'l-
." cum 

l'yrogallöl. 

c, 11,0, mit c.H,0 0, 

CIO II ,.o 
[C,,H,.· C.,ll,-t:H.·OH] 

Mischung von 10 Teilen 
Carbolsl!.ure mit I T~il 

Wasser. 

Klare, meist farblose, 
otark lichtbrechende, 

ölige Flüssigkeit, in 18 
Teilen Wasser löslich, 

mit Wein~reist klar 
misch bar. 

Auf<.!. Gehalt an Carbolsiture: durch 
Fällung einer bromhaltigcn 
Mischun!! (aus Kaliumbromid, 
Kaliumbromat und Schwefel· 
sllure) mitteist sehr verdünnter 
Carbolsilure . 

Der bei 200° über· 
gehende Anteil des 

Buchenholzteers 

Gelbliche, ölig~, stark I Auf: fremde Teeröle - briiuncn 
lichtbrechende, tauch- sich an der Luft; 
artig riechende, Flüssig- Carbolsäure - bildet mit Collo-
keit, in Wusser schwer- dium eine Gallerte; löot sich 
löslich, mischbar mit in Glycerin und Ammoniak. 
Weingeist, sowie mit I 

Natronlauge: färbt 
Eisenchloridlösung 

graugrün, dann braun. 

Aus dem Thymianöl Farblose, durchsichtige, 
durch Behandlung mit nach Thymian riech­
Natronlauge, Ausscbei. , ende Krystalle, in der 
dungauoder alkaliochen Hitze schmelzend, dann 
Lösung durch Säure und ohne Riickotand flüch· 

Kryst.lllioieJung aus tig; nicht in Was•er, 
Weingeist. I leicht in Weingeist I 

und in Natronlauge 
löslich. 

1 
Durch Sublimation der 
l;alluHMIIure re•p.Gallus­

gerbsllure (Taunin). 
' c,H.O~ = C0H80. + co., 

C14H 1110" + H,o 
I = 2C6H60 3 + 2C02 

Weiose, glänzendeBlätt· 
eben, in Wasser und 
Weingeist leicht löslich; 
reduziert Silbernitrat, 
fllrbtEioen vitriol indigo. 
blau, Eisenchlorid rot. 

Auf: Silure- rötet Lackmuspapier; 
Carbolsl!.ure farLt ·~i•onchlo· 

ridlösung bluuviolctt. 

'L 



Synonyme 

'" Acidum benzo"icum. 
Flores Benzoiis. 

Brnxot·.ffiiurr·. 

"'Acidum salicyllcum 
Salirylsiiurr. 

Oxybenwcoäure. 

• Acidum lannlcum 
Uflllusgerhsiiure. 

Tannin. 

Formel 

C7 H6 0l = llz 
(C6 H,-,{ CO. Oll] 

Ol!lwlnnunK I EiHIIIDIC!hafteo. ErkenDUliA 

I') Aromatische Säuren. 

Durch Sublimntion 
aus der Benzoi'. I Weiseliebe oder gelb· 

liebe, glllnzende Bli\tt­
cben von brenzlicbem 
benzoeartigem Geruch, 
in der Hitze schmelzend 
und ohne Rückstand 
ftücbtig, in Wasoer 
wenig, in Weingeist 

l
leichtlöslicb. Eisenchlo­

ridlösung wird gelb· 
braun gefllllt. 

Pri.ICunK 

Auf: Hippursiiure - verkohlt beim 
Erhitzen; 

Zimtsiiure - giebt mit Kalium· 
permanganat Bittermandelöl· 
gerucb. 

künstliche Benzoeollure - ent· 
fitrbt nicht Kaliumperman­
ganat. 

Kohlensilure auf karbol· ohne Geruch, in kaltem in salpetersHurebaltiger wein· 
Durch Einwirkung von 1 Weisse, feine Nadeln I Auf: Salzsilure - tr!lbt Silbernitrat 

•aures Natron und Zer· 1 Wasser wenig, in beio· geiotiger Lilsung; . 
legung durch Salzollure. sem Waooer leichter, in Carbolsllur~- wird aus der m1t 
I) Nu. C6 Hr.O + C0.1 Weingeist leicbtlöslicb. ~oda ühcrsllttigten Silure du~ch 

= NH.C; H, 0 3 l<~isencbloridlilsung Ather aufgenommen u. bl_e•ht 
2)NaC1 li~03 +HCI fitrbt sieb blauviolett b. dessen Verdunstung zurück; 
=C,H~03 +NaCI fremde organische Stotl"e -· 

rl Gerbstoffe. 

Durch Extraktion der 
Gallllpfel mitteist .4. tber 
und Eind11mpfens der 

Lilsung. 

Gelblicbweioses, amor· 
pbesPulver, von herbem 
Gescbmack,leicbt!Oslich 
in Waooer undWeingeiot, 
scbwerlilolicb in reinem 
Äther. Fllllt Eisenoalze 

schwarz. 

scbwllrzen konz.Scbwefelallure. 

Auf: fremde organioche Stolle -
ocbeiden sich aus der wlls"'igen 
Llloung bei Zuoa~~ von Wein· 
geiot, dann von Ather; 

unorganische Stoffe - bleiben 
beim Glühen zurück. 

00 
II:) 
00 



S•me und 
tolyaoayme 

Acidum hydrocyanl· 
cum. 

Aciuum 
hytlrocynnntum. 

Addum borust-ir.um. 
C!Jallu·as<ers/oflsiiure 

IJinu.nure. 

Kalium cyanatum 
1\ali hy.lrocya.nicum 

purum. 
Kaliumt'yauid. 
t)11ukulium. 

'" Hydrargyrum 
cyanalum. 

(Jurr·k.'i i/lwrryau·itl. 

IICy= IIC N 
in 2 prozentiger 

Lösung. 

KCy= KCN 

llgCy., = llg(CN), 

B. Stickstoffhaltige organische Körper. 

Gewluaua1 Eilo111DIObaftea 1 Erlr:euaung l'rO.fua1 

a) Cyanverbind u ngen. 

~~ Einfache Cyanide. 

Durch Destillation von 
Ferrocyankalium mit 
verd. SchwefeloD.ure. 
K,FeCy8+3H2 SO, 
=6HCy+2K1 SO, 

+Fe SO, 

Durch Einleitung von 
gasfürmiger Cyan­

wasoerstoflsllure in eine 
weingeistige Kalilö•ung. 

K 110-1- Cy II = K Cy 
.I 11,0 

Durch Kochen von 
llt·rlinerblau mit gelbem 

Queckailberoxyd. 
l'c, (Fe Cy,;)3 + 91!g 0 

=9llgCr., 
~- ::1Fc0,21~~-.o1 

Farblose Flüssigkeit von 
Bittermandelgeruch; 

scheidet, mit Eisenvi· 
triol, Eisenchlorid unu 
Natronlauge erwllrmt,b., 
Ansäuern Berlinerblau 
ab; fllllt Silbernitrat 

weise. 

Auf den Gehalt: durch Titrierung der 
mit MagnABiahydrat versetzten 
Süure mit volum. Silberli\oung, 
bei Anwendung von Kalium­
ehrornat als lndicator. (2,7 g 
m!lssen20ccm Silberl1isung zur 
Auolallung verbrauchen.) 

Weisses. an der Luft Auf : 
zerßie>oliches Salzpulv., 

Kohlensilure und Cyansäure -
brausen mit Salzallure auf; 

Schwefelsilure -trübt Baryum­
nitratliisung; 

von bittermandelartig. 
Geruch; leichtlöslieb in 
Wasser, nicht in Wein· 
geist; fllllt Silbernitrat 

weise. 
Farblose Kryslalle, in I Auf: 
WB.Bser löslieb, beim 
Erhitzen völlig fl!lchti~. 
Mit Jod erhitzt geben s1e 
zwei Sublimate: rotes 
Quecksilberjodid und 

weisses Jodcyankalium. 
Silbernitrat flillt d. Salz· 
]iisung nicht, Schwelel-

waoseratoH' ocheidet 
schwa•·ze• llgS ah. 

Sulfocyankaliuru - riitet Eisen­
chlorid. 

Chlor - trübt sieb mit Silber· 
nitrat. 



N11me und 
Syuollyme 

• Kalium 
ferrocyanatum . 

Kali boru••icum 
Oavum. 

Kaliumf•rrotljunui. 
Ferrocyankalium. 

Gelb. BI utlaugen•alz. 
• Kalium 

ferrlcyanatum . 
Kali boru••icum 

rubrum. 
Kaliumferricyani d. 
Ferridcyankalium. 

Rot. Blutlaugenoalz. 
Zincum 

ferracyanatum . 
Zincum borussicum. 
ZitU.:ferrocyt~nid. 

• Kalium 
aulfocyanatum. 

Kalium rhodanutum. 
Kalium•lll{ocyu"irl. 

Schwefelcyankalium 
Rhodankalium. 

, , Oewioouog l Elgenachaheo 1 Er\r.eoouug Prüfung 

ßl Zusammeng esetzte Cyanide. 
K, Cly = K1 Fea(CN)6 I Durch Glühen von Tier· Gelbe, durchoichtige I Auf: Kaliumkarbonat - brau•t mit + 311/J kohle mit Kaliumkar· Tafeln. in Wasoer lös· Sl!.uren auf; 

bonat, Kochen det· Lö· lieh. Eisenchlorid wiru Schwefelollure- trübt Uaryum· 
sung mit Eioen und durch Aie dunkelblau, nitmt. 

Kry,talliaation. Eisenvitriol hellblau 

1 
K3 Cfdy= 
K3 Fe(CN)" 

Zn, C(y =Zn Fe(CN)., 

Kltd = K<.:N S 

gentllt. 

Durch Einleiten von I Rubinrote Kryotal!e, Au!: Ferrocvan - lallt Eioenvitriol 
, Chlor in Kaliumfcrro· lü•licb inWasoer. Eioen- tiefblau. 
cyankaliumlöoung und vitriol wird durch oie 

Kry•tallioierung. dunkelblau gefll.llt. 
K,FeCy11 • Cl 

=K3 Fe2 Cy0 1 KCl 

Durch Fällen de• Zink­
sulfat. durch Ferro· 

cyankalium. 
27,n SO,+ K4 Cfy 

=Zn.,Cfy i 2!\.,SO, 

Weiaae• Pulver, unlilal 
inWa.a•er u. verdilnnten 
Sl!.uren. Der Glührück 
Rland, in Salzallure ge 
löot, wird durch Ferro ­
cyankalium hi .. u geOillt. 

y) Sulfactanide. 

Durch Schmelzen von I Wei••e, hygroskopiache 
Ferrocyankalium mit Krystallc, leichtlöBlich 

Schwefel und Kalium· in Waa•er u Weingeiat; 
karbonat,~;rochöpfen m flirben Eisenchloridlil · 
Weingeist u. Kry•tallia oung blult·.:>t. 

K,Fe(Clli)0 +ti:> 
I K,C0:~=5KCNS 

+KCNO FeS j-C02 



Conllnum . 
Dmiin. 

• Morphinum 
hydrochlorlcum. 

Moq.Jbiuru muriati· 
cum. 

Mnrphi11· 
hydrot•Morid. 

Salzsaureo Morphin. 

• Morphinum 
sulfuricum . 

Morpilin.••tltat. 
Schwefels. Morphin. 

• Apomorphinum 
hydrochloricum. 

Apomorphinhydro· 
dtlon'd, 

Salzoaureo 
Apomorphin. 

• Code't nu m. 
Codein. 

+ 
Co 

b) Alkaloide. 
m) Flüssige und flüchtige Alkalo'tde. 

Auo dem Schierling 
durch Deatillation mit 

Natronlauge. 

Farbloae oder gelbliche, 
alkaliacbe, atark rie · 
cbende Flüssigkeit, in 
Wasoer acbwerlö•lich. 

ß) Fnle und nichtfl üch tige Alkaloide. 
am) Alkaloide dea Opium•. 

Auo dem wll>oserigen Weisse Kryotallnadeln,i. 1 

I
. O]tiurna~szug durc~ Wasscr~.Weingeiotlns.l. ; 
F Iiiien m1t Ammomak Ammomak lillltMorpbm 
und Krystalli•ation aus auo; Kali, Natron, Kalk 

oalzsaurer Lösung. lösen dassei be im Über­
schuase wied. leicht auf. 
Salpeters. rötet sieb mit 
ihnen. Silbernitr. wird 
geflllt, aber nicht dao 

Baryumnitrat. 

Auf: Ammoniak - trübt Platinchlorid; 
nicht ßüchtige Stofte- bleiben 

beim Erhitzen zurück; 
Wa•ser-trübt beim Erwürmen. 

o\uf: fremde organloche Stoffe -
ocbwärzen konz.ScbwefeiHnure; 

Salicin - rötet konz. Schwefel· 
säure i 

unorganische Stoffe - bleiben 
beim Glühen als Rückotand. 

Wie bei vorig., Jedoch 
Mpb., H~ SO,+ 5 H20 durchKrystallioabon aus 

schwefeloaurer Lüoung. 

Wie bei vorig., jedoch 
wird Haryumnitrat ge ­
fllllt, nicht das Silber-

nitrat. 

Deogl. 

AmphHCI 

+ 
Cod 

Aus dem Morvhin durch IWeisseKryst!illchen, löol. 
höheres ~:rhitzen mit in Wasser u. Weingeist; 

Salzsll.ure. f'J.rbenSalpeters. hochrot; 
Natronlauge löst oie,oich 
rotf!irbend; Natriumbi-
karbonat filllt Apomor-
phin, welches grün wird.[ 

Auf: Zersetzung durch O~ydation an 
der Luft - dao Salz giebt 
dann grilne Lösung in Wasstlr. 

I 
Aus der Muttedauge bei [ Farblose, ansehnliche, j Auf: fremde organische Stofte -
der Gewinnung desMor· alkalische, in Wasser 

1 

schwl!.rzen konz.Schwefelol!.ure; 
phins aus dem Opium· und Weingeist lö~liche unorganische Stofte - bleiben 
ausz., d. Kry•tallisation. , Krystalle. 1 beim Glühen alo Rüclutan.J. 



Name uod 
Hyoc:myme 

• Chininum 
sulruricum. 

U11"uiusul(at. 
Sch wefelsaurcY 

Chinin. 

• Chininum 
bisulfuricum. 

Cltinmbi•ulfC,I. 
Saur~s schwefel­

saure& Chinin. 

• Chininum 
hydrochloricum. 

Chinin um 
muristicum. 

l.'ll intnhydrocillur id. 
Salzsaurea Chinin. 

Jl'm·mel 

Ch,H,S0, 1- 811 20 

Ch II, so,+ 7 11.,0 

Ch IICI -j \!11 10 

GewioounA' 

ßß) Alkaloide der Chinarinden. 

Durch Edraktion der 
Königs- und roten China 
rioden mit verd. Schwe­
felsilure, Ausscheidung 
des Chinins durch Kalk, 
Reinigung desselben u. 
Krptallisierung nach 

S!lttig~;ng mit Schwefel 
säure. 

Durch Krystallio. eir.cr 
Lös. d. Chininsulfat• bei 
+ Zus. v. Schwefels. 

2ChH.,SO,+H.,SO, = 

2ChK.,S04 

Durch Zersetzung des 
Chininsulfats mitteist 

1 Chlorbaryum. 
Ch 2 1L2 SO,+ Ba Cl., 

=2ChHCI+BaS04 

Feine, weiooe, biegsame I 
Nadeln, sehr ochwer in 
Wasoer, leicht in Wein­
geist und angesäuertem 
Wasser liislich, von seh 
bitterem Gechmack. 

Giebt mit Chlorwass•r 
und Ammoniak grüne 

Lösung; wird durch 
Baryumnitrat,aber nicht 
durch Silbernitrat ge· 

ilillt. Die mit ver-
dilnnter Schw•felsllure 

bereitete wässerige 
Liilung schillert 

bläulich. 

Weisse auogebildete 
Prismen, leichtlöalicli 
in Wasser; im übrigeu 

wie bei vorig. 

Wie beim Chininsulfal . 
jedoch ist das Salt 

leichter Hislieh in 
Wasser und wird durch 

I 
Silbernitrat, aber nicht 
durch Barrumnitrat ge ­
Olllt; die anges!luerte 
Lösung achillert nicht. 

Prüfuug 

fremde organische Stofl'e 
furben konz. Schwefeloliure 
schwarz oder rot; 

Morphin - 11\rbt Salpetersilure 
rot; 

Chinidin,Cinchonidin,Cincbonin 
- )iisen sich als Sulfate Ieich · 
ter in Wasser und geben dann 
mit Ammoniak eine bedeuten­
dere, im Oberschuss desselben 
~cbwerer liisl. Ausscheidung. 

W ic bei vorig. 

Auf: Schwefelsilure- trilbt llaryum­
nitrat; 

Baryuru - trflbt verd. Schwe­
felsllure. 

Im flbrigen wie beim Chinin­
sulfat. 

I. 



Chlnlnum valerlanl­
cum. 

l1tinir~•ulrrinnnl . 
B .. ldrian•uures 

Cloinin. 

Ch ln ln um tannicum. 
("hini111UIIIIQ/, 

Gerbsaures Chinin. 

+ Chinio"idi num . 
l'llino'i,liuum. 

l hiuir/bliu . 

Cinchon inum 
sul fur icum. 

( iudwniu.-.ulfal. 
Sclow~lcl•am·co 

Cincbonin. 

+ Atropinum 
sulfur icum . 

.Airnpiusul/(tl. 
Schwefel•auo·eo 

Atropin. 

+ 
ChVa+ 1211,0 

'! 

+ 
At 0 HJ~0 1 

1 Durch VerbinJung vo11 
Chinin mit llaldrian ­

B!iure. 

Durch F!illun~o: VOll 

Chininoulfat mittel•t 
Gerballure. 

.\uo der Mutterlauge des 
Chininsulfats d. A mmo­
niak niedergc•chlugen. 

Gemenge amoopnt•D 
ChiniD•, CniDidins, Cin­
cbonin• u. Cinchonidino. 

Aus der braunen China 
rinde analog dem 

Chininsultate. 

Weisse, etwas nach Bal­
driansilure riechende, 

sehr bittere, in Waooer 
scb werlösliche Krystalle. 
Scheiden mit Slluren 

Baldriansilure ab . 

Gelbliche, in Weingeiat, 
aber nicht in Wauer 

Iösloches Pulver von 
bitterem, zugleich 

herbem Geschmack. 
Scbwllrzt I<.:isensalze. 

Braune, barzllhnlicbe, 
in Weingeist und verd 
Sl\uren, nicht in Wasser 
lilslicbe Masse. Die Lii ­
•ungen Hehrnecken otark 

bitter. 

Farblose, harte, bittere 
Prismen. in Waoser u. 
Weing. lüsl. Die anges. 
Lösung schillert Dicht; 
Chlorwasser u. Ammo­
niak fllrben nicht grün. 

Auf: ScbwefeloD.ure- trübt Baryuou­
nitrntliiaung. 

Auf: harzige Stolle - liisen sich 
nicht in verd. Slluren: 

gummfose Stoffe - liisen sich 
nicht in Weingeist; 

unorganische Stolle - bleiben 
heim Glühen zurück. 

Auf: UDorgaDioche Salze - bleiben 
beim Glühen zurück; 

organische iltotle- filrbcn konz. 
Schwefelsiiure. 

n) Andere Alkaloide. 

Aus dem Krnute der 
Tollkirsche durch Ex­
traktion mit aiii!P•llum­
tem Wasser, Fllllung 

d. Alkali, Heini~ung des 
Alkaloids u. Kryst..lli;. 
aus schwetels. Lösung. 1 

Weiss., krystalliniscbes l Auf: 
Pulver, leicbtlllslich in 
Wasser und Weingeiat. 
l<:rweitert die Pupille 
seibat in •ehr gro•ser 

Verdünnung. 

freie Säure -rillet Lackmuspap.; 
andere Alkaloide - werdeoo 

durch Ammoniak au•geschied.; 
unorgani•che Stolle - bleiben 

beim Glühen zurü<:k; 
fremde org.111ische Stoll"e -

tllrhen konz. Schwef~l•llure. 



Name u:::.d 
H)'DoDyme 

• Strychninum 
nltricum. 

Slryrlmiuuilral. 
Salpetcrsaure• 

Strychnin. 

• Veralrinum 
l't!rttl'rin. 

• Coffeinum . 
0Jj{t:lu. 

• Pllocarpinum 
hydrochlo rlcu m 
i'ilocnrp"'hyd,·o· 

chlnntl. 
Salzsaures Pilo· 

carpin. 

Formel 

+ 
Ve 

+ 
Cof 

Pil II CI 

GewiDDUnj4' 

Aus dem Strycbnos­
samen wie vorig. 

Aus dem Sabadill­
eamen wie vorig. 

Au• den Katfeebohnen 
und dem Thee wie 

vorig. 

Aus den Jaborandi­
blllttern, wie vorig. 

Farblose Na<ldn von 
sehr hittermGeschmack, 
leicht Hlslich in heissem 

schwerer in k11ltem 
Wasser. Kaliurnebromat 
'cheidet •chwerlöslich 
Salz aus, dus sich in 

konz. Schwefelsilure 
vorübergehend violett· 

blau lüst. 
Weioses,amorphes,nicht 
in Wasser, leicht in Wein 
ge1st löolicheo Pul ver, 
n lesenerregen d. Lilst oic b 
in konz. Schwefelsilure 
hoch rot, beim Au fotreuen 
von Zucker grün, endlich 

blau werdend. 
~·arblose, Ieine Nndeln, 
leichtlöolich in heisoem 
Wasser und \V ciugeiot. 
Mit Chlorwas;er einge· 
damplt, filrbt sich der 
ROckstand mit etwas 

Ammoniak 11urpurn. 
~'arLiose, bygroskop. 

1\rystiUlchen, leicht-
löslich in Wasser und 
Weingeist. Lösen oich 
in rauchender Salpeter-~ 
sll.ure blassgrünlicb. Sil· 
bemitrat fll.llt sie weis•. 

Prllfu11g 

Auf: Hrucin - tlirbt H•llpetersilure 
rot. 

Auf: unm·g,lnioche Stolt"e - bleihen 
beim Glühen zurück. 

Anf: fremde Alkalo'ide- trüben oich 
mit Jodlösung; 

Morphin - fli.rbt Cblorwa.,er 
gelb. 

Auf: fremde Alkalo'ide - werden 
durch Ätzalkalien auo der ver· 
dünntenLilsung au,gc•chieden. 



• Physostlgmlnum 
ullcyllcum 

f'hysoaligmi11-
aaliry/al. 

Salicylaaureo 
Pbyso•tigmin. 

• Pe pal num. 
/'ep.<ill. 

Fel Taurl depuratum 
slooum 

Trorkenr ga~inigle 
Vrh•mgnllf. 

+ 
PbysSal 

NaC~6 li4t N06 
nebot 

NRC~· HH N so, 

Aus den Cala.barbohnen, I Farblose, zerßie••l. und 
wie vorig. gelb werdendeKrysta.lle. 

löslich in Wasser und 
Weingeist; die Li;Pung 
fllrht sich bald rötlich, 

durch Eisenchlorid 
violett. 

c) Tierische Sekrete. 

Sekret der Magen· Weisses, in Waaser, 
schleimbaut; wird aus nicht in Weing~ist lös· 

1 
der Lll•ung durch Koch· liebes Pulver, fa•t ohne 

salz auageschieden. j Geschmack und Geruch. 

Aus der Ochsengnlle 
durch Reinigung mit 
W ~in geist, EnUilrben 
durch Tierkohle und 

~:inda.mplen zur 
Trockne. 

W eissli ches,hygroskop., 
in W a.sser u. Weingeist 
leicbtlösl. Pulver v. •ehr 

bitterem Geschmack; 
hinterliisstgeg I übt •bnk 

alkalische Asche. 

Auf oeine Güte: 0,1 muss 10 I( ge­
sotten~s Eiweiss in salzsaurem 
Wasser innerhalb 4-5 Rtun· 
den auflösen. 



Stuamtttluue 

Clwnrlru~~ cri.~ptt.~. 
r;;IJllrliua tiUttlld· 

losu. 

l.amiuaria Cloa­
slo1li. 

1 olypuru• uffici­
nalis. 

J,lmlc'IIC:he 
Klaue 

XXIV. ~-

XXIV. :~. 

XXI\'. 4. 

A. Die Droguen des Pflanzenreichs. 
I. Abteilung. KryptogamaP.. 

llrogue V.terlaod Merkmale dur Dtogue 

1. Gruppe. Thallophyts. (Lagerpflanzen). 

Carrageen. 
lrHindischcs Moo•. 

Laminaria. 
lt1Cillcnta11g. 

Ordnung 
Secale cornutum. 

Mutterkorn. 

I. Klasse. Algae (Algen). 
Familie der Florideae. 

Küsten Gabelästiges, gelblichw. Trieb 
des atlan- Ja~er v. knorpeligerßeschl\tfen 
tischen beit, mit Iinealen od. kcilform. 
Ozeans Zipfeln, im Wasser quellend. 

Fnmilie 
F.urop. 
Küsten 

<I es 
Ozeans. 

der Fuco1deae. 
Fingerdicke, stielrunde, 

braune, gefurchte Stenge I 
von hornartiger Beschallen· 
beit, im Wasser quellend. 

2. Klasse. Fungi (Pilze). 
der Pyrenomycetes (Kernpilze). 

Europl\, Dreikantige,etwasgebogenc, 
auf dunkelviolette, harte Kör-

Roggen. per, innen weise. 

Ordnung der Hymen o m ycetes (II utpilze). 

Be1taodteile 

t:allcrtstoff. 

Gallcrtstotl. 

Alkaloi<le (Cot·· 
nutin u. ~:rgoti 

nin), Sliuren 
(Sclet"Otin- und 

SphacelinsäurA), 
,Zucker, fettes 01. 

XXIV. 4. Fungus Larlcla. ~:uropa, Der gosebillte Hut; wei~s<', Harz, Agllricin. 
(Agouicus. ßoletu• auf I schwammig-faserige, leichte 
La.rici•.) Lärchen· Lärchen Stücke von bitterem Gr 

achwa.mm. scbmack. 

Yerwed111uugeo 1 

Verl».hcbunj~~eo 



Polyt•onts fomen- I XXIV. 4. FunguaChlrurgorum Östl. Eu-
lariu.•. (Holetuo igniarius) ropa. auf 

\Vund•chwamm. 81\umen. 

Weicbgeklop!l.e Stücke de" 
Hutes; rootb1aune, weich­
faserige, lederig-zähe Lappen. 

3. Klane. Lichenes (Flechten). 

Cetraria islaurlira,l XXIV. S. 

F a m i I i e d e r R a m a I i n e a e. 

Lichen lalandicua. 
l&ländioches Mooo. 

Zenchlitztes, laubartigeo 
Lager, eineroeito braun, 
glänzend, andrerseih bW.s­
oer; von hitterm Geschmack. 

desgleichen. 

Gallertstotl", 
Cetrar.llure. 

~lit S11lpeter ge· 
tränkter Zunder. 

2. Gruppe. Kryptogamae vasculares (Gefässkryptogamen). 

.Aspidium Fili;c XXIV. I. 
mas. 

(Polystichum Fili:1 
mao.) 

Familie der Filiceo (Farnkräuter) . 

Rhizoma Fillcia. Europa. Fingerdicker Wurzelstock, 
(Radix Filicio.) innen grün, aussen braun, 

WurmfarnwurzeL beoetzt m. glänzend braunen, 
innen grünß~iochigen Wedel­
resten, bräunlieben Spreu· 
schuppen und Wurzelfaoern . 

Fihxsüure, Gerb- DiePanna-Wurzel v. 
stoff, H":rz, fettes Aspidium "thaman-

ÖI. ticum kräftiger im 
Bau,oonotäbnlich.­
Aoplenium Filix fem. 
besitzt keinP ßeiscb· 

igen Wedelreste. 

Polyp()(/ium !'u/garc. XXIV. I. Rhizoma Polypodii. 
(Radix Polypodii.) 
Engelsüsownrzel. 

Europa. Federkieldicker, dunkelbraun ,I Gerbstoff, 

f."ropDdium claDa 
tum. 

XXIV. 2., 

innen grünl. Wurzelotock mit. Zucker. fetteo 
becherfllrm. vertieften Narben.j Öl. 

Familie der Lycopodiaceae. 

Lycopodium. 
Bärlappsamen. 

Europa., Feine, gelbe Sporen, leicht 
verbrennlieh, ochwierig 

benetzbar, auf dem Wasser 
ocbwimmeml. Mikroskopi­
sche dreioeitige Pynmiden. 

Fetteo Öl, 
Pollonin. 

Pollenkörner der 
Kiefer u. Ha.oelnus•: 
Stärkemehl, Schwe­

felblumen, Gips. 



SlammtJHauu 

Pinus. 
1. 1'. Pi=sler. 

(P. maritima) 
2. 1'. La-riri!t. 

H. 1'. Tal'da. 

4. I'. au.strnlis. 

5. 1'. .tri/N'~Riri.*l, 

J.ruix deridua. 
(J.arix europaea.) 

(l'inus Larix.) 

/Jammara alha. 
D. orit'111ali.•. 

Callit,.;s quadri· 
"alris. 

./u11 ipn-us. 
1 . ./. rowm1rnis. 

Llani'1~he 
Kll.ue 

XXI. 2. 

XXI. 2. 

XXI. 2. 

XX!. 8. 

XXII. 12. 

II. Abteilung. Phanerogamae. 

Dro.rue Merkmale dn Drogue 

1. G ruppe. Gy m n osperm ae. 

l"amilie der Coniferae. 

Terebinthina l~uropa Zäher, trüber, gelblicher 
Terpentin. (Frankr.), 

Nord-
Balsam. 

amerika. 

Resina Pini. Gelbliche bis braune, trübe 
Fichtenharz. oder durd scheinende Harz· 

klumpen. 

Turlones Pini . Europa. Fingerlange Triebe mit 
Kiel ersprossen. brl!.unlichen, trockenen 

Schuppen. 

Tereblnlhina F.ut·opa. Durchoichtiger, klarer, gell>· 
laricina. lir her Balsam. 

Lllrchen-'l'erpentin. 

Resina Dammar. o.tind. Weisse, durchscheinende, 
Dammarharz. Inseln. •pröde Harzklumpen. 

Sandaraca. Nord- Harz in gelben, durchschei-
Sandarak. afrika. nend länglichen Tropfen. 

Fruclus Jun iper i. ~:uropa. Kugelige, schwat·ze, bereifte 
(Baccae Juniperi.) Beeren mit S i->amen. 
Wacholderbeeren. 

Terpentin~ I, 
Harz. 

A l.ielim~ ure. 

Äther. Öl. 

Äther. Öl, Harz. 

Harz. 

Harz. 

Zucker iiD 
Fleisch, äther.Öl 
(Oleum J.) in 

den i:iamen. 

Vuwe~b1luugeu1 
Verf&bcbungeo 



2 .• 1. Subina. 
(l:ial,ioK ullicinalio.J 

XXII. 12.1 Summitat ea Sabi nae 1 Alpen . 
(llerba !"abinae.) 
Sadebaum•pitzen . 

Zweig•pitzen Iuit vierzeili 
gen, teih angedrückten, 
ochuppeofllrmigeo, teilo 

n~tdeligen Blättern, die auf 
demRücken eine eioge•enkte 
Drüae beoitzen; von otarkem 

Geruch. 

17wja occidn!lalis. XX I. 8. Summ ital ea Thujae. 
LeLcnobaumopihen. 

Au• 
Nord· 

a111erika.. 

Abgeflachte Zweigspitzen mit 
schuppenfl!nnigen Blättern, 
die auf dem Rücken eine 

Oolc:ltiru1u aulum-
nulc. 

S1thrulilla o(firiuulis. 
(Ve1·atrum Saba-

dilla.) 

l"emlruru album. 

Scilla lllrJt't'lillla. 

Urginea maritima.) 

Aloe 8picala, A. 
ferox, A. rulgario, 

.,i . J.ingua. 

VI. 3. 

VI. 3. 

VI. 3. 

VI. I. 

VI. I. 

Drüse tragen. 

2. Gruppe. An giospermae. 
I. Kl ane Monocotyl edones 

Familie der Colchicacca 

Semen Colchicl. 
Zeitloaenoamen. 

Fructus Sabadillae. 
Sabadillfrüchte. 

Rhizoma Veratr i. 
(Radis Hellebori 

.. Jbi) Wei .. e Nie•· 
wurzel. 

Bulbus Scillae. 
Meerzwiebel­

schalen. 

Aloe. 
Aloe. 

I<:uropa. Kleine, kugelige, sehr h.utc, 
braune Samen. 

MP:riko Bräunliche, oben olhlDe, drei· 
fächerigeKapsein mit br.>un-
achwarzen, dünnen Samen. 

Alpen. Kegeliger, gelber Wurzel · 
stockmitzahlreichen, langen 
Nebenwurzeln; gepulvert 

Niesen erregend. 

.Familie der Liliaceae. 
' Knoten 
d. Mittei-

l meero. I 

Kap land. 

Weioae, hornartige, i. feuchtem 
Zuot. fleischige Stücke der 
mittleren Zwiebelschalen. 

Grünlich-braune, gHI.nzende 
und etwas durchacheinende, 
bittere Stücke (eingedickter 

Saft der Blätter). 

•Athcriacheo Öl, 
(Oleum Sabinae), 

Harz. 

Äther. Öl, Harz. 

Colchicin, fette• 
Öl. 

Veratrin und 
SabadiiiiD. 

V eratroldi n u ml 
Jervin u. a. 

BitterstoH (Scil­
litin), Schleim. 

Aloebitter und 
Aloeharz . 

Juniperus Virgini 
aoa h11t abstehende, 
lockere Zweige von 

schwächerem 
Geruch. 

Tb. orientalis h1.t 
aul dem Rücken 
der Hli1tler eine 

Furche. 

Die Lebemloü iat 
glanzlos, leberbraun; 

westindische Aloü 
i•t achwllrzlich. 



Lianhche 
Kla .. e 

8111ilnr-Arten. XXII. 6. 
(i:'m. officinali8, 8m. 

•yphilitica. u. n.) 

Snu'lnx China. 

1. lri• gt·rmnuira. 
:!. I. pullida. 
:1. 1. florwlina. 

Cmru.• Sill imts. 

Orr.his-Arten. 
0 . .11/orio, 0. 11/flR· 

Mtln, 0. ·mililaris 
u. a. 

l 'auilla plrmifolia. 

XXII. ß. 

II l. I. 

J\J. I. 

XX. I. 

XX. I. 

Drorue Vaterland Merkmale dn Drogue 

Familie der Aoparo.geo.e (Smilo.cea.e). 

Radix Saraaparlllae. Ccntro.l- Lange, federkieldicke, bräun· 
Snr•aparillwurzel. Amerika liehe. gestreifte Nebenwur­

(Hondu- zeln, innen weiss, mit weitem 

Rhizoma Chinae. 
ChinawurzeL 

Rhizoma lridis . 
(Radix lridis.) 

Veilchenwurzel. 

Crocua. 
Ha.fran. 

Tubera Salep. 
Sa.lepknollen. 

Fructus Vanillae. 
V~tnille. 

ras.) Mark und dicker, mehliger 

China. 

Rinde. 

Knolliger, schwerer, rot­
brauner Wurzelstock. 

Familie der lrideae. 

Oller­
itAlien. 

SUdost· 
europa. 

Geschl!.lter, knolliger, platt­
gedrückter, gegliederter 

Wurzelstock von veilchen­
artigem Geruche. 

Die 3 fli.dlichen, nach oben 
flachen und gekerbten, 

orangeroten Narben von 
starkem Geruche. 

~'o.milie der Orchideae. 
~:uropa. Eirunde oder kugelige, 

Mexiko u.l 
nördl. 
Süd­

amerika. 

durchscheinende, hornartige, 
weissliche Knollen. 

Cylindrische, braun•chwarze, 
duftende, olt mit weiosen 
Krystallnadeln bedeckte 

Frucht, innen mit winzigen 
schwllt'zen Samen ertilllt .. 

Heatandte11e 

Smilacin 
(Parillin), 

Stärke. 

Smilacin, 
Stärke. 

Äther. Öl, Harz, 
Stärke. 

Fo.rbstotl, 
ll.ther. Öl. 

Verwecbelangeo 1 
Verfll1chuageo 

Die Veracruz-S. hat 
eine hornart. Rinde 
u. ln·eiten Holzring. 
Die Para.· u. Ca.ra· 
cas-S. aind der aus 
Honduras tihnlich. 

A uagezogen11r Rah an; 
die 1elbea Orifl'el; ur· 

ecbullteae Blumeablltlll!ll 
der C•leadula orAalaa111 1 

de1 Safflor o. a. 

Schleim, Stll.rke. Die Herbatzeitlosen· 
zwiebel wird von 

braunen Schalen 
umschlossen. 

Vanillin. Die Guayra- u.Pom· 
pona ·V. ist kürzer, 
von minder feinem 

Geruch. 



~\foranltr. aru"di­
IWUtl. 

Elrllaria Carda-
11WJII1111l. 

~llpinia n{firinarum.i 

Ziugi/",- o{fu·inrrle. 

Curr-uma 7blnnrin. 

Ourr1117lll longn, 
C. viritliflom, 

1. I 

I. I 

I. I 

I. I. 

1. ]. 

1. I. 

Familie der Marantaceae. 

.e.mylum Marantae 
.\rrow-root. 

Weot­
indien. 

Feine•. wei•oeo Pulver aus 
mikroskopioch kleinen, ei­
förmigen, konzentr~och ge­
schichteten Stlrkek11rnchen 

bestehend. 

Stärke. 

Familie d c r Scitamineae (7.in gi be raceae). 

Fr uctus Cardamom i 
(Cardamomum 

minus.) Kleiner 
Kardamom. 

Rhizoma Galangae. 
(Radix Galangae 

rninoris.) Galgant. 

Rhizoma Zlngiberl s. 
1Hadix 7.ingiberis J 

l11gwer. 

Ostindien 
(Malabar· 

kilste). 

C llina. 

Ost­
indien. 
China. 

Rhizoma Zedoariae . Ost-
(Radix 7.edoaria•.J indien. 

7.it.werwurzel. 

Rhizoma Curcumae O•t-
(Hadix CurcumaP.) indien. 

1\urkunm. 

Dreikantige, 1-2 cm lange, 
strohgelbe, g~otreifte Kap­
seln, innen in 3 Fächern 
braune, gewilrzige Samen 

enthaltend. 

Kniefg. gebogener, finger­
dicker, rotbrauner, geringel­
ter Wurzelstock, ceharf ge· 

wilrzig, innen zimtbraun. 

Der auf den flachen Seiten­
lilichen geochllte, gelb­

IJraune, zweizeilig verzweigte, 
innen blasse Wur2elotock, 

scharf gewilrzig. 

Ät.hcrioches Ül. 

Äther. Ül, llarz, 
Rt!lrke. 

Ather. Ül, Httrz, 
Stärke, Uingerol 

(echarf). 

Querscheiben desbrllunlichen Atherische• Öl, 
Wunelotocko, auch woh l 

1 

Hai'?., Rtilrke. 
Lllng•viertel, gewilrzhu.ft. 

Der ovale knollige Wurzel­
stock, .. sowie seine finger­
dicken A•te, hochgelb aussen 

untl innen. 

~\ubston·. 

Weizenstli.rke, Kar­
toflelot.ll.rke, Curcu­
mastll.rke, Tapioka. 

Der runde K. ist fast 
kugelig, derCey\on­
K. graubraun, bio 
4 cm lang; beide 

minder gewürzig. 

Der grosse Galgant 
ist viel dicker, innen 
hellbraun, minder 

gew!lnig. 

I 



.Aeurus Calamus. 

Calruuus Draro. 

Coros 11uri(cra. 

TrrHctiTII rqnms. 

• '>ardtamm offici· 
uannn. 

Carcx a'I·CJ•aria. 

Linnlieehe 
Klaue 

VI. 1. 

VI. I. 

XXI. 6. 

111. 2. 

lll. 1!. 

XXI. a. 

Drugue 

Rhizoma Calaml . 
(Hadix Calami.) 

Kalmus. 

Resina Draconls. 
tSangui• llnwonis.) 

Drach<•uLiut. 

Oleum Cocos 
J\okosöl. 

Rhizoma Gramln is. 
(Radix Gramini<.) 

QueckenwurzeL 

Saccharum . 
Rohrzucker. 

Vatulaod Merkmale del' JJrogue 

ramilie der Aroideae. 

~:uropa. Walzenförmigcr, geringelter, 
innen weisser und 

schwammiger Wurzelstock, 
bitter gewürzig. 

~· a 111 i I i c d e r Pa I m a e. 

Sum11tra. Harz in brliunlichroton, oprö· 
den, glanzlosen Stangen oder 

Körnern. 

Weioses, körniges, leicht 
schmelzbares Fett aus den 

Samen kernen. 

F,. m i I i e der G r 11 ru in e u. e. 

o.t. und 
Wea(. 
indien . 

Der zerschnittene, haim· 
artige, strohgelbe, in11en 

hohle Wurzelstock . 

Weisser, krystalli•iertcr, 
leichtlöslicher Zucker. 

.Familie der Cyperaceae. 

Rhizoma Caricis. Europ11. l111lmartiger, gmul.ru.uucr 
Wurzelstock mit zerfetzten, 
tiefbraunen lllattocheiden: 
in der Rinden•chicht weite 

Luft.gll.ngc. 

Hellandteile 

Ätherisches Öl, 
Akorin. 

Fl\rbstoH", ll11rz. 

Mu.nnit, Uummi, 
Salze. 

Vt~rwecheluDAID, 
Vel'fllechuayeu 

~;xtmkttv•toll'. Carex hirta i•t ohne 
Luftgiinge in der 

Rinde. 
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l,h,.rct•·'· 
(,ill. Rolnw. 

fJu. IAaoiian·ira. 
ß) in(ctloria. 

J.iqnitlambar 
urienlale. 

.'ial-iz-Art cn: 
S. penlamlm, 8. 
fragilis, S. ai!Jtt, 
8. JHtrpurm u. a. 

XXI. 7. 

XXI. 7. 

XXI. 10. 

XXII. 2 . 

2. Klasse. Dicolyledones 
1. Ordnung. .Apelttl 

~· a m i I i e d e r C u p u I i f e r a e. 
Cor tex Ouercus. ~:uropa. ßraune Hinde. mit gmu 
~ichenrinde. r.;lllnzeniler Korkschicht be-

Semen Ouercus. 
(Glandes QnercuR.) 

Eicheln. 

Gal lae. 
(Gallac turcicae.) 

Galläpfel 
(türkische). 

Folia Jugl a ndis. 
Walnussbllltter. 

Klcin­
lLSJcn. 

ileckt, auf <lem llruche Land­
faserig; die lnnenflliche mit 

feinen Lilugsleislen. 

O,e l(ei'ÖSteten und gepul· 
verten Samenlappen der 

~icheln. 

KugeligeAuswilchs~, warzig· 
höckerig, graugriln oder gelb, 

ohne oder mit Loch. 
(Hervorgerufen durch den 
Stich der Gnll we•pe in die 

jungon Triebe.) 

}'amilie der Juglandl ae. 
Jo:uropu. Unpaarig gefiederte llllltter; 

Teilbli1tter gross, eiförmig· 
lllnglich, ganzrandig, fast 

kahl. 

Familie der llamamelideae (llalsamifluae). 
Styrax liquidus . Klein- ~in grauer, trüber, steifer 

Storax. a•ien. Balsam; wohlriechend. 

Cortex Salicis. 
W eidenrinde. 

F.uuilio 
l~mopa. 

der Salicineae. 
Röhren· oder bandartige 
Stücke, aussen graubraun, 
innen rötlichbraun oder gelb; 
Bruch w~ich- undlangfaserig. 

Bitter, herbe. 

Ge1·L~ii.1~rt.!. 
Bilterstotr. 

Gerb•loff, 
SUirke, fettes 

Öl. 

llallusgerbsäure, Die ist.rischco G. 
Gullussilure sind ohne llücker, 

Gerbsäure. 
BitterstolL 

Styracin, Store­
sio, Styrol, 
Zimtsäure. 

Gerbstoll', 
Saliciu. 

gelb. Die chine•i­
scheo G. sind 

schwlirzlich, innen 
ganz hohl. 



.Stan~mpftanu J.lnn~ache 
Drogue Vaterland Merlcmaltl du Drogue Ve1"WI!Ioha1uogeo, 

Klaue Ue•taodleile V"rfll1ebungt1u 

l'opulu., A rlcn: XXII. 8. Gemmae Popull. Elll'O}JU •. Kegelige, briLunli~be Kno•- Äther. Öl, Harz. 
/'.nLgra, P. lrewulo. Pappelk noopc. pen: harzig-klebrig und von 
}'. pyramidnUs u. a. angenehmem Geruch 

Familie rlcr Pipeuceae. 

rubrbn nf!it·ilut!i .•. \XII. 2. Cubebae. .h\V:\. Kugelige. ein~amige, in einen \t.her. Ül, Harz. Die llun<lokubebe 
(l'iper Cnl•eLa.) Kul•ehPn. länger"" Stiel verlängerte, 1\ul,eLenslinl"e, bat einen kürzeren 

auaaen Lmune und netz- 1\uhehin. ~tief: Lei thm Kreuz-
runzelige, unreif getrocknete dornLeeren ist der 
Steinbeeren von brennend- Stiel ablöobar. 

gewürzigem llescbmack. 
<X ... ... 

Familie LI er Urticaceac. 

lbmmlu.<l.upu/u.•. XXII. fJ. Glandulae lupuli ~:uropa. Winzige Drüsen von goltl- :.\ther. Öl, llarz. 
Lupulin. gelber, später Lräunlid•er llitterototl. 

~·arbc, bitter gewilrt.ig. 
Fettes Ül, Cruuwln'x .~~,Iira XXII. 5. Fruclus Cannabis in Europa ~:iWrmige, schwach gekielte, 

:--:emt"n Cauua.IJtB.) gebaut. glatt~. giH.m.ent.l grünliche, Zucker. 
llunf•amen. woi•saderige Nüsschen. 

Herba Cannabis Ost- Du.•·ch eine Harzmasse ver- I llarz, litber. Öl. 
indlcae. indien. klebte Frucbtliuren oder 

Indioeher llanl. Zweigspitzen von f,rßunlicLer 
~·arbe und narkot. Geruche. 

Fit·us Crrrirct. XXI.:.!. Caricae. Süt.l- llirnflirmige, BüH•e, lleiocl>ige ~·ruchtzucker. 
.Feigen. europn.. Frilchte, zahlreicho NüAs· 

cuen entllllllend. 



Auemotlr. XIII. 6. 
1. A. Pulsrd4/lrr. 
2. A. prnlensi•. 

llrllrhoTWJ r-irid i•. X IJI. 5. 

.Anmilum ll'aprlllf.,, XIII. 3. 

I XIII. 5. 

JaleiJrrhi~fl Oliumlm .XXII. r;, 
(Cocculuo J•ahnatuo. 

l.1111m.• ""/,ili.•. IX. I. 

2. Orrbumg. C/wripclalae (Eimlhernprla/ar). 
~·nmilie der Ranunculaceae. 

Herba Pulsallllae ~:uropa Ein bliltiger Schaft mit vio-
Kilchenschelle. lettblauer, ansehnlicher BlUte 

Radix Hellebori 
viridis. 

llrilne Nieswurzel 

Tubera Aconili. 
~:isenhutknollen. 
Sturmhutknollen. 

Sild­
eurnpa. 

Europa. 

und zerscblitzter H illle. 
SchwarzbraunerWurzelstock 
mit viAien dünnen, spröden 
Nebenwurzeln; Wurzelbliitter 
fusslörrnig mit scharfge•l!.g-

ten Teilblilttern. 

Fingerlange, kegelige, braune 
Knollen, innen weiss. 

Familie der Magnoliaceae. 
Fruclus Anisi 

stellali. 
Semen Anisi 

otellati.) 
Rternanio. 

China. Sternförmiggruppierte, kahn-
lürmige, einsamige, braune 
Karpelle von anisartigem 

Geschmack und Geruch. 

F<tmilie de · Menispermeae. 

Radix Colombo. 
Kolombowurzel 

Fruclus lauri. 
( Baccue Lnuri.) 

Lorbeer. 

Ost- Die in Querscheiben zcr-
indien. •chnittene, aussen Lrauue, 

innen grilnlicbgelbe, markig­
mehlige Wurzel. 

l'am ili e tl er Lauri neae. 
Süd- Ovale, tiefbraune, aussen 

europn I'IJnzelige Steinlrilchte mit 
.Jilnner Steinschale und 

Heiachigen Samen. 

Anemonin 
(Pulsatillen­

kampler). 
Hclleboriu, 
Hellebori'in. 

Akonitin. 

A therioches Öl. 

Berberin, 
Columbin, 

t-iturke. 

Ath. und fettes 
Ül (Oleum 

Lnuri). 

Der ochwarze Nieo­
wurz trfigt lederige 
Hll!.tter, deren Teil­
bl!ltter nur wenig 

gezähnt •ind. 

I 

A. Ca.mmaruru hat 
kleinere, A. Stoer­
keanum längere, 
dilnnere Knollen. 

Die giftigen Sikimi­
friichte oind 1\hnlich, 
aber bitterlich, et­
was nach Kubeben 

schmeckend. 

Die Hryoniawurzel 
ist weisslich, mit 
Jahre•ringen; die 
amerikani•che Fra­
serawurzel i•t fahl­
gelb, ohne Stärke. 





l'or/opl.gllum 
pe/tat um. 

Mal•a: 
1. M. oihv-.•l•·i•. 

2. M. flulgm·i.< u. 
!II. 8ilr,.lri•. 

A/1/mea· 
1. A. offit·iuali•. 

2. A. ro•-a. 

(/os.<ypium: 
0, /wrharf!ll'/111 
(J. nrlmrrttnt u. a. 

Tilia: 
1. 7: T""·rifolia. 

(T. ulmifolia.) 
2. 1: !JI'fllldifo/ia. 
(T. platyphyllo•.) 

XIII. I. 

XVI. 5. 

XVI. r,, 

XVI. 5. 

XIII. I. 

Familie der ßerberideae. 
Podophylllnu m. Nord- Dao auo der Wurz~) ge· 

Flores Malvae. 
(Flore• Malvae 

vulgario.) 
Malvenblüten. 

Fol ia Malvae. 
Malvenhlätter. 

Ii Rad ix Alt~aeae. 
~;ibiochwurzel. 

ameriku. wonnene Harz, ein gelb­
liche• Pulver. 

Familie t.l er 111 alv!!. ceae. 

f:uropa. 

Europot. 

Europa. 

\'iolettblaue Blüten mit 
cloppeltem, filzigem Kelche 

und Staubfadenol\ule. 

Langgeotielte, fast kreio­
runde. etwa• gelappte und 

;.:eoiigte Blätter, kaum behaart. 

Fingerdicke, walzenförmige. 
weiooe (geschälte), markige 
Wurzel mit langfaserigem 

Baste. 

2) Folia Althaeae. Europa. ]i;ifllrmige, oll gelappte, 
beideroeit• dicht grünfilzige 

Bllltter. 
Eibiochbllltter. 

Flores Malvae 
arborea a. 

Stockrooen. 

Gossypium 

Flores Tiliae 
J.indenl•lüten. 

Europa. 

'l'ropen­
liinder. 

Violettochwarze, anoehnliehe 
lllüten mit doppeltem Kelcl'e 

und Staubfadenofiule. 

Die weiooen Samenhaare; 
llat!tle, fadenfllrmige Zellen. 

F11milie der Tiliaceae. 
Eumpa.. Armbli!tige Trugdoltlen mit 

blaoogelben Blüten, auf einem 
dünnen, geli..grilnen Deck­

blatte Rtehend. 

Reh leim. 

Schleim. 

Schleim, Stllrke, 
Asparagin. 

Schleim. 

Schleim. 

Cellulooe. 

Xther. Öl, 
Zucker, Gerb­

otoH. 

~1. vulguri• b11t 
Ll ... •r.·e, kleinere 

Blumen. 

llei T. a.rgentea oind 
die Deckbllltler 

ochwachtilzig. 



St».JnmJlllaol".o 

Thcubrowa Ca~ao. 

J,lnut\lcllu 
J<ID.IIIIIl 

XVI. 5. 

Garci11ia ,1/orclla. X 111. I. 

Ciln,., XVIII. l 
1. C. _ t•ulyflris. 

Drugua Vatorl"ud Merkmale der Orogu(l 

•'amilie der Bucttneriaceae (Sterculia.ceae). 

Massa Cacaotina. Westind. Die geschälten, gerösteten 
(l'usta Caca.o.) und n!lrul. und zerstossenen Samen von 
Kakaomusse. Süd- bitterem GeBchmacke. 

amerika.. 

Familie der Guttiferae (Clusiaceae). 

Gutti. 
liummigutt. 

Hinter­
indien 
(Siam). 

Hochgelbes, hartes Gummi­
harz in Stangen oder 

Klumpen. 

Familie der Aurantiaceae 

I. Flores Aurantii. 
PomcnLUZt:'Hhlütcn 

2. Fructu s Aurantii 
lmmatur l. 

Unreife Pomeru.11zcn 

3. Cortex fructu s 
Auranti i. 

l'o meranzenHcha lc. 

4. Fol ia Auranl ii. 
Pomeranzenblätter. 

Sud­
europa 

Weisse Blüten mit kleinem 
Kelch, 5 ansehnlichen Blumen-

blättern und zahlreichen 
mehrbrüderigen Stauhfäden. 

Kirschgros•e, kugelige, harte, 
dunkelgrüne Früchte, bitter-

aromatisch. 

Die in 4 Viertel geschnittene 
•'ruchtschn.le; aussen hoch 
gelb, drilHig-punktiert; innen 

weiss, schwammig. 

Ui.ngliche, lmhle, drüsig­
punktierte, L\iiulich- grüne 
Blätter von uilnnlederiger 
BescbaH'enheit mit ),eider­
seit. geflügeltem lilattstiel. 

Bu11tandtelle 

~·cttes Öl 
(0\eumCe.cao), 

Stärke, 'l'heo­
bromin. 

Harz und 
Gummi. 

.-l.th.ÖI (Oleum 
Aurantii 
llorum). 

Äther. Öl, 
Bittcrs toll'. 

Äther. Ül 
(Oleum Auran 

tii corticis), 
llitterstolt. 

Äther. Öl, 
Bitterstotl. 

Vorwech1lungen, 
Varhl1abuogen 



2. c. Lhuannm. Cortex fructus Citri Süd· Die in spiraligen Bändern Äther. Öl 
Cit1·onen~chale. europa abgelöste Frucht..chale, hell- (Oleum Citri). 

gelb, driieig-punktiert. 

3. C. lkr!Jamiu. Oleum Bergamollae. Süd- Das aus den frischen ~'rucht-
europa. echalen gepresste l!.ther. Öl. 

Familie der l'apaveraceae. 

J•upnrtr. XIII I. I. Fructus Papaveris In Die unrPifen Kapseln von Rpuren von 
J•. ~nwui{trum. immaluri ~:uropa. Walnussgrö•se, fast kugelig, Opium-All;a-

(C"pita Papnvcri e. kulti- mit schildfbrmiger Narbe ge- leiden. 
lllolmköplo. vicrt. krönt, blaugrün, kahl, ohne 

die vielen kh•inen Samen. 

2. Semen Papaveris. ln Europa 'Vinzige, nierenförmige, Fette• Öl 
Mohn~amen. kulti- wei.ese 1 feingrubige Samen. tOleum Papa-

viPrt. veris). ·X 
~ 

3. Opium. Klein- Braune, in lllobnbliittern ein- Morphin (10° 0) llla.s li)!yptisrhe Op 
Opiu1u. a.Rien. gehüllte, mit Ampferfrüchten Narkotin, Co- ohne A mpferfrücbLP, 

bestreute Kuchen von bitte- cle'111 u. n. firmer an Morphin. 
rem GPs~hmacke und narko- Mekou•äur·o, 
tischem Geruche, zusammen Mcl10nin. 
geknetet aus Körnern de• 
erhllrteten Milch safte• der 

unreifen llfohnkapseln. 

:!. 1'. Ulwcas. Flores Rhoeados ~:uropa. Rote, rundliche Blumen- Farh•tolf, 
Klat•chrosen. hlll.tter, am Grunde schwarz. Schleim. 

(.11rliclrmium majus. XIII I. Herba Chelidonii Europa. Das Irische Kraut mit Ieier Chelidonin, 
Schöllkraut. förmig- fiederlappigen Blät Chelerythrin. 

tern und gelben Blüten in 
einfachen Dolden: voll 

hen Milchsaltes. 
gel-



StammJlilauw:e 

Brassira. 
1. lJ Knpu.<. 
:!. B. 1/r~pa . 

."/. 11. niyra. 
(Sinapis nigra.) 

.'\i11upi.~ ollm. 

I "urltlcm·ia nffiri 
·utdis. 

Linot1cbe 
Klaue 

XV. 2. 

XV. 2. 

X\". I. 

V. I. 

Oleum RapaP. 
Biiböl. 

Semen Sinapis. 
Rehwarzer Senl. 

Semen Erucae 
(Semen Sinnp(" 

all.ae.) 
\V eisoer Senf. 

\'aterb.ml Merk male der l>rr.gue 

Fa111ilie oler Crucifcnte. 

~:uropa. 

~:uropa. 

Europa 

Da• '"'"den Samen ~epre••te 
fette Öl. 

Winzige, kugelige, fein· 
~<ruhige, rotbraune Samen 
>OD urennend·scharfem Ge· 
schmacke, mit Wasoer eine 
llilchtigeScbllrfe entwickelnd 

Kugelige, gelblichweioee 
:-o;amen von scharfem Ge­

schmacke. 

Herba Cochleariae J<:uropa Da• trisehe Kraut mit. ge· 
>tielten, eiförmigen Wurzel· 
I.Jilttcrn und weioeen Blilteu 
in Trauben; von kre~senarti­
gem Geschmacke u. Gemch. 

Lüfl"elkraut. 

Herba \liolae 
tricolor Ia. 

i'lti .. fmilt.terchen. 

Familie cler Violaceae. 

J<:uropa. Oae Kraut mit gcoticlten 
Blättern, leierförmig·fieder 
>paltigen Nebenblllttern und 
l•latlwinkelHtil.nuigen drei 
farbig· Llauen od<•r gelLlich· 

wei•ocn lllilteu. 

Jlotthndtfllle 

Myronsaur~~ 
Kalium, 
Myrosin, 

fettes Öl. 

Sulfocynn-Sina 
pin, fettee Öl 

Äther. Öl. 

Schleim, 
Salze. 

Verwecblllungf'ln, 
Verflllehnnj;(l'n 

Der Rilbsamen iet 
viel g1öseer. glatt, 

ohne Hilcht.ge 
Rchärfe. 



/'ulyga/a. 
1. P. nm"'""· 

2. I'. Semqa. 

S<tpmwria o(firi­
•urlis. 

Rhrum. 
I. H. u(firiualt·. 
:!. H. pabua/u/11. 

fj) lrmgrdtrrnu. 

Ch,.nup,ulium 
amhrm<~ioides. 

Rhrwmlls. 
/. ll. ralhnrlirrt. 

Fa m i I i P. der Po lygalea.e. 
X VI I. 3. Herba Polygalae. ~:mopa. Das Kraut mit rosettigen 

Kreuzblumen kraut. Wurzelblättern und kleinen 

X. 2 

IX. S. 

V. 2. 

\'. I. 

blauen (weissen), trauhigen 
Blüten; von stark bitterem 

Geschmacke. 

Radix Senegae Nord· J<'ederkieldicke,gelhe Wurzel 
SenagawurzeL 11merika. mit \Vurzelköpfen, um einen 

•charfen ]{ iel gewunden. 

Familie der Caryophylleae. 
Radix Saponariae Europu. ~'ederkieldicke. ge•treckte, 

SeifenwurzeL rotbraune Wurzel; Stengel· 

Radix Rhei. 
HbabarloPl'. 

rest mit gegenstll.ndigen 
Knoten. 

Familie der Polygoneae. 
Hocha•ien Geschälte Wurzelstöcke, 
('l'artnrei, gelb, mit weissen und roten 

Tibet). Strichelchen marworiertuncl 
flammig gezeichnet; markig. 

}'amilie dct· Chenopodeae. 
Herba Chenopodli Mexiko. Ein duftendes Kraut mit 

ambrosio'idis. l!i.nglicben, unterseito drUsi-
Mexikanische• gen Bliittern und kleinen 
'l'raul•enkraut. griin Iichen Rlüten in Kniiueln 

Fruclus Rhamni 
calharticae. 

(Baccac Spi 111\C 

cervina.e) 
Kreuzdornueeren. 

familie der Rhamneae. 
~:uropa. Die frischen Beeren; kugelig, 

schwarz, mit violettgrünem 
Sa.ft und 4 Steinkernen. 

Bitterotoff 
(Polygnma•·in). 

Renegiu. 

Saponin. 

Cht·ysophan, 
l•:modin, Kathar 
LinS~äm·e, Hu .. rze. 

Gerbsäure, 
Stiirke, Calci­

umoxalat. 

Ather. Öl, 
Salze. 

Kathn,rlin, 
Farbstotl", 

~·ruchtsüuren. 

1'. vnlgari< ohne 
Blattrooettc. 

Der enropiiische 
(englioche, österrei­
chische) Rh. zeigt 

radiale Mark­
strahlen. 

DieFaulbaumbeeren 
onthl\lten nur 2-3 
:iteinkerne; die Li­
l(ustet·beeren führen 
keine Steinkerne. 



2. R. Frnn!Jula. 

J 'ilis t•üu'frnt. 

T,lun~•chc 
Kl11ua 

V. I. 

l'aulliuirt •orbilis. \'111 I 

f.'r!JIIimi!Jl"" Om1. X. 3. 

/(u/n !JTIII'CO/c·M. X. I. 

nroguo Vatarlnnd Merknut.le der Drogue 

Cortex Frangula e. ~~uroJm. 
FauiLaumrinde. 

Dunlcelgmue llilbren, reiben· 
weise mit weissen Korkwärz· 
chen; innen glatt, gelbrot. 

Vinum. 
Wein. 

Familie der A mpe Iid eae. 

' ~;uropa. Der ~:egohrene lleerensaft, 
bald rot, lmld wciss. 

Familie der Sapin daceae. 

HcJhudtcile 

K>Lthartin, 
Fmngulin, 
Emodin. 

Weingeist, 
Weinstein. 

Pa~ta Guarana. Brasilien Ein aus den gepulverten Koll'c'in, Gm-1.-
U ua ... ran u •. 

Folia Coca. 
1\okabl!ittcr. 

Folia Ruta e. 
ltautenLiiittor. 

Samen mit Wasser bereiteter säure. 
und getrockneter 'l'eig; 

harte, dunkelbraune St.angen 
von herbem Geschmacke. 

~'amilio de1 Erythroxyleae. 

Peru, 
Uolivien. 

Ovale, ganzrandige, kahle 
Blätter, unterseit.s mit 3 

Llingsnervon. 

~'amilie der Hutacea.e. 

Süd- 1\lelnfhch liedertoilige, grau· 
curopa. grilnc, drilaig ·punktierte 

IJI!ltler mit spateiförmigen 
Endzirlf'eln; aromatisch. 

Coca·m, Gerb· 
stotf. 

lühcr. Öl. 

V~:~rwccbllungeo, 
Vtrrfallchuog<lu 

Die ~~rlenrinde ohne 
Kot kwilrzcben. 



l'ilorarpus prwwl i-
(olius. 

/:lnromw-Arten: 
I. B. rnmaln u. "· 
:!. JJ. serrali (olia. 

flrmJarum u((ici-
nalc. 

I. {luasst.'a runara. 
2. l'icracna ucelsa. 

/JrJS!I'rl/irr .•arra 

V. 1. Folia Jaborandl. Brasilien. 
Jaborandiuliitter. 

V. ). Folia Bucco. 
lluk kobllHtet·. 

K"phlnd 

Familie dc 
X. ). I) Lignum Gua jaci. West 

Guajakholz. indien. 

2) Resi na Gu ajaci. W~•t-
Guajakhurz. iadiCJI. 

Familie dl 
X. I. Ltgnum Ou assiae Surinam, 

Qun•>ienholz. Jamaika. 

Familie der 'l'erebiJathaccue 
X. I. Olibanum Süll-

Weihrauch. Arabien, 
Nordost­
Afrika. 

LederiJ{e, durchscheinend 
punktirte, ansehnliche Fic-
derbBitter mit ei!l!rmig-lan-

zettlichen Teilbliittern. 

Bald eilönnige (die breiten 
B. von B. crenata), bald liing· 
liehe (die I an ge n B. von 
B. serratifolia), gezlihnte, 
gelbgrüne, steife, drüsig· 

punktierte Hllitter. 

Holzstücke resp. gcra•peltes 
Holz aus grünlichbraunem 
Kernholz und weisslichem 
Splinte, nicht faserig, in 

Wasser untersinkentl. 

Grünlichbestäubte, dunkel-
braune Klumpen; wenig 

durchscheinend, sprl!tle, auf 
dem Bruche gllinzend. 

Weisses, leichtes Holz von 
bitterem Geschmacke. von 
grauer Rinde bedeckt; d ... 
Holz der ersteren Art in 
dünneren, das der zweiten 

Art in dicken Stllmmen. 

Weissliche, wenig durch· 
I I I t• lj 

ner, beim Erhitzen balsa· 
misch riechend. 

Pilokarpin, 
iitber. Öl. 

Äther. Öl, 
DioHmin. 

Harz (nur im 
Kernholz). 

Saure Harze. 

Bitterstoff 
(I.Ju"-s•iin). 

Äther. Öl, 
llarz, Gummi. 

Die Serroniahlät.ter 
ohne drüsige !'unk· 

tierung. 



Stammpflanze 

/ht!Mmrn lllyrrhn. 
(llal•amorlPn.Jron 

llfyrrlm). 

lr·irn Alnln, 

Rlt11s To.ri,·mlcmlnw. 

J.'upl111rbia •rt.fltn1-

fem. 

Jiif'IUIUl f'O'UI1JIUJii:O. 

Orulon Tig/ ium. 

r~lna4!tche 
Klaue 

XXI. 8. 

VIII. 1. 

XXII. .5. 

V. :~. 

XXI. I. 

XXI. 12. 

XXI. 5. 

Myrrha . 
Myrrhe. 

Elemi. 
~;lemi. 

Mastix. 
Mastix. 

Folia Toxicodendrl. 
iliftsuumchbiMteo·. 

\'atulaod 

Sild­
Arabien, 
Nordost­
Afrika. 

Gelbliebe bis rötlichbraune, 
trübe Kiirneo· oder Klumpen 
von balsamischem Geruche. 

l'hilippi- Halb weiche, trübe, go·ünlich 
neo. gelbe Massen von balsami-

Auf Cl1lot 
(Im lgAI­

Il~·hen Meere) 
kulllvJert. 

Nnnl 
auom-ika. 

schem Geruche. 

Gelbliche, rundliche, durch­
sichtige Körner, die beim 
Kauen wachsartig erweicl1eu. 

Drei1.ählige, diinue, kahle 
lllätter, nur im frischen Zu· 
•tan.Je geln·äucblich; 'J'eil­
hllitter ov&l, zugespitzt. ge-

stielt. 

Familie deo- E up ho o·biac eae. 

Euphorblum . ~larokkn 
~;uphOI'bium. 

Oleum Rlclnl . 
Ricinu•öl. 

Oleum Crolonls. 
Krotonöl. 

o.t- un•l 
West­

indien; i11 
Itulien 
gebaut. 

Ost· 
indien. 

Gcluliche, kugelige oder 
I'Ckige, oft do·eikilpfige, trübr 

Körner. 

Das n.us .Jeu ovalen, braun 
und weiss marmorierten 

Samen gepo·e•ste, dickliche 
l··lle t•l. 

llltH aus den hellhriiunlichen, 
ovulen Samen Jlepresote, 

sch,ufe Öl. 

Bett.1ndtei1e 

Äther. 01, 
Harz, Gummi. 

Äther. Ül, 
Harz. 

Harz. 

M ilchsalt von 
Hiichtiger 
Scbiii'IP. 

Hn.rz, Gummi, 
~;nploorhoo. 

Feltes Ül mit 
f'twas driLBti· 
~;chem Harz~. 

Fette• Ül mit 
lüotonol. 

VuweClhtlU1lliii!U, 
Vcl'f&hcbutlgCU 

lldelliumLarz iot 
dunkelbraun; 

Kirschgummi kleb­
' ig, durchBcheiueu•l. 

Sandarak bildet 
loeim Kauen k~ine 
plastische M a•se. 

Bei Ptelel\ trifolioLta 
ist da• mittlere 

Teilblatt uoge•tielt. 



Crolau l!.ltdcr",. XXI 

.1/n//u/us f'l11"[;ppi- X XII. II. 
Jltrt.Bi."f. 

(Rotllem tioctoria). 

F'ornir·ulnw f·apilla· 
C('llfll.. 

V. 2. 

Cor;ex Cascarillae 
Ktlskarillrindo. 

Kamala. 
Kauulla. 

\Vc•' 
indoen 

o.t 
i11UicsJ. 

Dünne, rinnigc, mit weJsscr 
Korkschicht hedeckte,lllngs 
und <JUerrisoige. rlunkel~ 

!,raune, harte ">tüoke, bitter~ 
gewürzig 

Ein ziegelrote• Puh·er, unter 
mi•cht mit feinen Steno 
haaren; e" wird von den 

Früchten aLgeLürstet. 

F a m i I i e d c r U no b e II i I er a ~-

Fructus Foeniculi ~üd~ Längliche, griinlicbe bis 
(Semen Focniculi). curopa, in bräunliche, oclmrfrippigc 

Fencheloumen. Deut.ch· Spaltfrucht, gewiirzig. 
h1nd gc· 

Laut. 

Ocuuulhr 1'/,d/rrn 
drium. 

V. 2. Fructus Phellandrii I<:uroJ•a. LH.ngliche, lu·aunc. stumpf­
rippige, meist nicht ge~ 

trennte ~palt!rucbt; ge· 
würzig. 

Pl'!rwotrh"num snti­
rum. 

Cu rum C'arot.'. 

CO,.iawlrllut suli-
oum. 

V. 2. 

V. 2. 

V. 2. 

I Semen l'hellandrii.1 
Was•erfenchel. 

Fruclus Petroselini Sü1l· 
t~eouen Petroselin~ ,. europu, in 

l'etersiliensamen. Deutsch~ 
huul kul­

tiviert. 
Fructus Carvi Euro1n1. 
(Semen Carvi). 
Kümmel81uucn. 

Fruclus Coriandri. ~üd-
(l:iemen Coriantlri). europa, iu 

Koriandersamen. Deutsch-
land 

gehaut. 

Kleine, eiförmige, gt·üulich~, 
schwar?.ril'pige Spaltfrucht; 

gewürzig-. 

Lll.ngliche, Lraune, scharf~ 

rippige, sich leicht trennende 
Spaltfrucht.; gewürzig. 

Kugelige, gelLe, stumpl-
rippige, inne.n hohle Spalt· 

frucht; gewürzig. 

II arz. Far hsto tr 
(Rottlerin). 

Äther. und 
fetteR Öl. 

Ather. und 
fettes Öl. 

:über. und 
fettes Öl. 

Ather. und 
fettes iil. 

Äther. und 
fettes Öl. 

Die Kop11lchirinde 
in fus•hmgen. brei· 

ten und dicken 
Röhren. 

Sallll. 

Die kugelige ~'ruchL 
von Cicuta virosa 

und die ovalen 
Ft·ücbto der Siuno· 
Arten sind grün. 



1. P.impinella ""'il""· 
:!. f'. 8anji·nyn. 

A rrlumyf'lira n(/1· 
ci11ali.v. 

!.f'ri.•lirum of(~'i­
nalr. 

bnpPraloria 0.'41-ru-
1/dum. 

L'onium uwrulalluu 

r.too{oacll& 
Klaue 

V. 2. 

V. 2. 

V. 2. 

V. 2. 

V. 2. 

V. 2. 

Fructus Anisi 
vulgaris. 

'Semen Anisi vul­
gariH). 

Aniflsamen. 

Radix Pimpinellae 
llibetncllwmzel. 

Radix Angelicae. 
~;ngelwurzcl. 

Radix levistici. 
Liebotiickel wunel. 

Rhizoma lmpera­
toriae. 

I Hadix hnpera­
toriae). 

Meioterwurzel. 

Herba Conii. 
Schierling•kmut. 

Vaterland 

Siid 
europa.,in 
Deut•ch­

land 
gebaut. 

Mcrkmnle der Drnl!f,Ull 

l•:iförmige, graue, etwao 
lltmmhaarige, stumpfrippille 

Spaltfrucht; gewürzig. 

Europa. Dünne, einhtche, bräunlich· 

Europa. 

gelbe, warzig. höckerige 
Wurzel von beiseendem (le­
schmacl<e und bocksartigem 

Geruche. 

Kurze und dicke, dunkei­
Lraune, innen wcisse, 

ochwamm_jge Wurzel mit 
dick"n Aoten; gewürzig. 

Süd- Gestreck~e, braungelbe, 
europa. innen wetHB schwammige, 

armäotige Wurzel; gewürzig. 

Alpen. Gestreckter, etwll• glatter, 
graubrauner, warzig-gerin­
gelterWmzelstock ;gewürzig. 

Htengel braungefleckt; Bliit 
ter mehrf~tch fiederopaltig 
mit ovalen Zipfeln; Blüten 
weise, in Dolden. Dao Kraul. 
i•t völlig lmhl, von unan 

genehmem lleruche. 

Re•tantlteile 

Äther. und 
fettes Öl. 

Äther. Öl, 
Harz. 

Äther. Öl, 
Angelika.äure, 

Angelicin. 

Äther. Öl, 
Harz. 

;über. Ül, 
Harz, 

lmperatorin. 

Coniin, 
Vonhydrin. 

VcrwechllllnniJen, 
\'orf'ill1C'bUD!10U 

lleracleum Sphondi­
tium hat eine bittere 

Wurzel mit 
schwammiger 

Rinde. 

Angalica oilveotris 
hat eine dünnere, 

holzige Wurzel. 

Da• Kraut von Chae­
t·ophyllum ten10lum 
1st behaart: Anthris· 
cuo oil veotris und 
Aethusa Cyn11pium 
beoitzen schruallan· 

'ettliche llh•ttzipfel. 



/)orrnm Amnwnut- V. 2. Ammoniacum Persien, G elhlicbwei•se, auf dem Äther. Öl, 
rum. Ammoniakgummi. 'I' ur- Bruche opalartige, rnilcb- llarz, Gummi. 

kestan. weisse und fettglänzende 
Körner oder Massen. 

}~·rultt !Jnllmui{luu V. 2. Galbanum. Per•ien. Gelbliebe bis brliunlicbe, Äther. Öl, 
u. 1-' 111/,rirwuliH. M utterbarz. auf dem Bruche opalartig- Harz, Gummi. 

gelbliche, fettglänzende Kör-
ner oder llla•sen. F!i.rbt Salz-
sliurerot, Ammoniak bliiulicb. 

Frn1la Srorodo."lmrt .v. 2. Asa foetida. Persien, Brliunlicbe, auf dem frischen Atber. Öl, 
u. Jl. Nnrlltex. Stinkasant. Algha- Bruche weisse, bald rosenrot Harz, Gummi. 

'l'eufelsdreek. nistan. •ich färbende Körner oder 
Ma.sseni nach Knoblauch 

riechend. 

Familie der R osaceae. 
Pulrulil/n Tm·mr·n- XII. :J Rhizoma Tormen- Eurnp>t. Braunroter, knolliger, harter Clerbstofl', 

lil/a. tillae. und fester, innen roter Wur- Tormentill rot. 
ltad. 'l'ormentillae). zelstock von herbem Ge-
'l'ormentillwurzel. schma.ck. 

u,."m urlu11non. XII. :3. Radix Caryo- ~:uropa. KurzerWurzelstock mit zahl- :.\ulBT. öl, 
~hyllatae reichen, dünnen, rauLrau- Gerbstoll'. 

NelkenwurzeL nen Nehenwur:ze n, von 
nelkenartigem Geruche. 

Rulm.~ UacuR, XII. il. Fructus Rubi ldaei. ~:nropa. Die frische, hellrote, zu- \tber.Öl, Zucker, 
Himbeeren. sammengesetzte Beere. ~'rucht.liuren. 

Unsn. XII. :3. Flores Rosae. Jo:uropa. Bla•srote, rundliebe Blumen- Äther. Öl, 
I. u. rruli(olia. Hosen bllitter. bllitter von angenehmem OcrLstoll'. 

Geruch. 

:!. N. damW···r·c1w, Oleum Rosae. r•:urop. Das l!.tberische Öl <I er 
Rosenöl. Türkei. Blüten. 



~lamblpflünl.ft 

1/oyf'llia afJyssiuira 
( Bruyera anth..I­

mintica). 

,,l'lllllt.~. 

1. AIII~J!Jdalll.v. 
(AiliJI!<)a]us COIII 

munis). 

:1. /'. Lauro-Ct~l'fl· 
HWl. 

l'irus lfu/us. 

Cyduuüt t:ui!Jflris. 

/'uuit·a (/raJutlum. 

Linotitche 
Klaue 

XI!. 2 

XI!. I 

XII ~. 

XII. 2. 

XII. I. 

Drogue 

Flores Koso. 
;Kous•o) 

Kosoblüten. 

\o'at.erland !thrkmale del' Dwgue 

lhe weibliebe Bliitennspe; 
•ehr verzweigt, mit zahl­
reicl•en, blassrötlichen, netzig 

geatlerten Blüten. 

Familie der Amygdaleae. 
Amygdalae duloes u Siitl 
Amygdalae amarae curopa. 
SllBsn und l1ittere 

Mandeln. 

Fruc1us CerasL Europa. 
(Cera•a. a.cida). 
!:la.uerkirscben. 

Folla Lauro-Cerasl. 8i!J-
Kirscb- europll. 

lorb&erblätter. 

Eiförmige, etwas flache, 
glanzlose, braune Samen, clie 
ersteren süss, die letzteren 

bitter. 

Die Irischen dunkelroten 
und saut·en ::lteinfrüchlc. 

Lüngl i ehe, gliinzendgriino, 
lederige HHitter, entfernt 

gezähnt. 

J.'amilie der Pomaceae. 
Poma aolda. 
Saure :\pfel. 

Semen Cydonlae. 
Quittensnmcn. 

Cortex Granat!. 
Urana.tri11tle. 

Europa. Die frische Frucht. 

~:uropa. ~~iförmige, etwas kantige, 

Familie 
Sütl­

europn 

glanzlose, rothrauue Samen. 
mit einander verklebt. 

cler Myrtaceae. 
Graugelbe, rinnige Stilcke, 
aussen warzig·rauh, innera 
giRtt; Bruch eben. 'feils 
St.amm-, teils Wurzclrinde; 
von herbem Ueschwacke. 

ß~ttaudteile 

I<osin. 

Fettes Öl (0 1 e­
um Amygda­
larurn), Jt;mul-

sinj in den 
bitteren Mandeln 
noch Amygdalin. 

Zucker, 
Fruchts!i.uren. 

Amygdaliu. 

A plclsllure, 
Zucker. 
Schleim. 

Gerbstott', 
Punicin. 

Vci'WOChth1HR'f:lll, 
\'t!lfaltchnnlo(tm 

Die mHnnliclwn 
llliiten sind griln­

licb. 

Apfel- und llirn­
•amen sind !;lalt 

und gllinzend. 

Die Snuerdonll indc 
schmeckt b;ttcr, 

nicht l1erue. 



0 .. 
• B 

.. ... . 
"' 

Eugmia caryo­
phyl/nta. 

(Caryophylluo aro 
maticuo). 

,Urlalrura Lmra­
de>uiron . 

~ EW"n.lyplu~ Globulus. 

~ .. 
~ .. 
~ Da]'hnc J.lcurnun 

XII. 1. 

XII. 1. 

XII. 1. 

VIII. I. 

Ca ryopbyll i. 
Gewürzndk~n. 

Ol eHm Cajepul i. 
Kaj~putöl. 

Folia Eucalypl i. 
Eukalyptuoblätt<•r. 

Oot-, 
West· 
indien, 

Braailien. 

llloluk­
ken. 

Auatra· 
Iien, in 
Italien 

kultiviert . 

Dunkelbraune, walzenfllrm ige, 
fettglänzende Fruchtknoten, 
mit 4 Kelchzipfeln gekrllnt; 

ocharf gewürzig. 

Dao meiot grünliche. llther. 
Öl, von den bebllltterten 

Zweigen abde.tilliert . 

Lanzettliche, oft oicbelige, 
lederige Bllltter, durch 

durchscheinende Drlloen 
punktiert und aromatioch. 

~·amilie der Thymelaeae . 

Cortex Mezerel 
s~idelbaotrinde. 

Europa BR.ndlörmige Streifen, aussen 
rotbraun, innen weis~!! lieb, 
oeidengliinzend, langlaoerig. 

Familie de r Pa p ilionaceae. 

Äther. Öl 
OleumCaryo 
p hy II orum). 

Äther. Öl. 

Scha rfe• Harz, 
Dapbnin. 

Ononia Bpinosn. XVII. 3. Radix Ononidls . ~;uropa. Lange, gefurchte, oft ge· 
Haubecbelwurzel. drehte, kantige, graubraune 

Ha.rz, Ononin, 
Ononid. 

Glycyr,/lt2a glalwa. XVII. 3. 

- Var. gla11duli(era. 

I) Radix Liqulrlllae. 
SJ•am•cbes :,üoobolz.

1 

Spanien. 
in Italien 

21 Succus Uqulrlliae geLaut. 
Lakr1tz. 

Radix Liquiriliae Südoot· 
mundata. eumpa. 

ll uo•iacbeo l:iüsoholz 

Wurzelllote. 

Lange, gerade, einfache, 
braune, innen gelbe Wurzel; 

•ü••· 
Schwarze, auf dem Bruche 
glll.n•ende, oüooe Stangen, 

das Extrakt der Wurzel 

Glycyrrhizin 

Glycyrrhizin. I 
Geschlllte,goldgelbe, dickere, 

1 

Glycyrrhizin. 
walzenl!lrmige. ein fache, ge· 

rade Wurzeillote; aüoo. 

Ausgezogene Nelken 
Isosen beim Drucke 

mit dem Finger­
nagel kein Öl aus­

treten . 



filtamtn(lH1111ZCI 
l rAnu~ache DroA'na \'aterlaud Merkmale der llroRue Rt!ttandtelle Vel'wecht~luni.ZeD, 

Klaue Vnflll•chunAtiD 

Melilotus. XVII. 3. Herba MeiiiDII. Europa Kmut mit dreizähligen. ge- Kumarin, M. albus hat weisse 
1. .\!. officinal-is. Honigklee. zahnten Blättern und klei- Melilotsäure. Blüten. 
2. M. altissimu.•. nen, gelben Blüten in acbsel-
(M. macrorrhizus) . ständigen, einseitigen Trau-

ben; duftend. 

Tn'gonella Faeuum XVII. 3. Semen Foenugraecl. Süd· Vierkantige. brll.unlichgelbe, Äther. Öl, 
arat:cum. Bockhornsamen. eurnpa, in harte, schrll.g eingefurchte Schleim. 

Deutsch- Samen. Bittersto!l'. 
land 

gebaut. 

Physostr'gma l'ene- XVII. 3. Faba Calabarlca. West- Grosse, längliche, braune Ph)'sost.igmin, IX 

twsum. Ku.labarbobne. a!rika. Samen mit tiefer Furche an Kalabarin. 0 
0 

dem einen Rande. 

Aslragalus-Arten. I XVII. 3. Tragacantha. Klein· Flache, konzentrisch ge- ßagaorinJ Der syrische und 
..A. tJeru.s, A. gum1ni- Tragant. I aoien, ochichtete, w•isoliche, harte Stll.rke. persisehe Tragant 
(er, A. athcemlen.•, A . Armenien. Platten oder wurmförmige ist gelb bio rötlich. 
lewclados, A. l>rachy- Streifen, schwach durch· 
calyx, .A. microce-~ scheinend; in Wasser gallcrt-
phalltB, A. pycnocla- artig aufquellend. 

d<Js u. a. 

Pterocrzrpw~ Jlar . ..,t- XVII. 3. Kino. Ost- Kleine, dunkelrote, scharf- Gerbsl!.ure, 
pium. Kino. indien. kantige Stücke; sehr herbe. Kino rot. 

. Andira Araroha. XVII. 3 . Chrysaroblnum. Brasilien. Gelbes krystallinisches Pul- Chrysarobin. 
Chrysarobin . Vt!r in llohlrll.umen UIIU 

Spalten de• Stu.mmes. 



Toluifera (.\lyrox)" X. I. Baisamum Peruvl- Westl. Dunkelbrauner, dickft!lssiger, Cinnamern, Ricinusöl, Copaiva-
Ion). an um. Central woblriecbender Baham, Styracin, balsam, Styrax, Ter-

1. T. Ptrtirat. Perubalsam. amerika nicht eintrocknend. Zimt<lliure. pentin, SandelöL 
(Salvador). 

2, T. Bal.<amum. Baisamum Tolu Nördlich. Gelber, durchscheinender Bai- Toluin, Harz, 
tanum ::;iid- sam. mit der Zeit zu festen Zimt•äure. 

Tolubal•am. ameaika. Massen erhärtend; wohl-
riechend. 

Familie der Ca esa I p in i ac e a e. 

Ceralonia Siliq11a. XXII. 5. Fructus Ceratoniae. Sild- I Braune, glllnzende, flache Fruchtzucker. 
(Siliqua dulcis). europa. Hül•en von süssem Ge- Butterollure 

Johannisbrot. scbmacke, schwach ranzig~ru 
Geruche. 

Tamarimbt.< Indira. XVI. 3. Pulpa Tamarlndorum. Ost- Dunkell>raunes Fruchtmus Zucker, 
iTamarindi). in dien. mit glllnzenden, braunroten, Citronenoli.ure, 
Tamarinden. vierkantigen Samen; sauer. Weinsllure. -

//armalo.ryloll Ca 111- X. I. llgnum Campechi- C'entral- Grobfaseriges, brliunlicb- Hämatoxylin. Das Fernambukholz 
prl·hiunum. an um amerika.. rotes, ochwereo Holz; den ist gelbrot, fein-

Kampecbebolz. Speiebel violett fllrl>end. f11serig. Dao rote 
Santelbols ist blut-

rot, f'll.rbt den 
Speiebel nicht. 

Copaifua Arten. X. I. Baisamum Capaivae. w ... t. Hellgelber, klarer Balsam, Äther. ö:, Der Gurjunbaham 
C. o/ficinalis, Kapa.ivu.l~al~lLlll. indien. l>eim Abd~mpfen ein oprü- saures Harz. Auoreoziert grünlich. 
C. Uu.ianeruri:s u. a. Brasilien. deo Harz hinterlassend. Fette Öle machen 

dao r!lckstllndige 

-. Harz schmierig. 

(a.<.•ia. X. I. Folia Sennae Nubien. Ovale, blaoogr!lne Bllittchen, Katbartin, Die kleinen S. stel-
C. eanti(oUa. Sennesbllitter. untermischt mit den grau- llarz. Jen den abgesiebten 
(enli. tiva). 1t) Alexandrien. ßaumhn.n.rigPn, nervigen, Bruch der Alexan-

steifen ArgbPlblätteru. driuer S. dar. 



Stao1mpflabze 

2. C ang•~•ti(ulia. 

Krameria tn'andra. 

Aoocia. 
1. .d. l'alechu. 

2. A. Senegal. 

ArrloslaplllfWS Ur•a 
Ursi. 

Vaccinium Myr­
tillus. 

Llnn~ache 
Klaufl 

111. I. 

XVI 5. 

x. I. 

VIII. I. 

Drogue 

b) lnd1ca. 

Radix Ratanhlae 
Ratanhawurzel. 

Vatl'lrlaud 

in Ostin­
dien kult. 

(Tinne­
velly). 

Peru. 

Lanzettliche, gelbgrüne 
Blättchen. 

Rotbraune, innen rote 'V ur· 
zel von herbem (jescbmacke; 

Rindenschiebt dünn. 

Familie der Mimoaaceae. 

Catechu . 
(Pegu· )Katechu. 

Hinter­
indien 

Gummi arabicum Obere 
Arabisches Gummi. Nilll!.nder. 

Braunrote, aul dem Bruche 
Rlänzende und poröse Stücke 

von stark herbemGescbmacke. 

Kugelige, spröde, dnrcb­
"cbeinende, tarblo•e Stücko 
von scbleimij(em Geschmack, 

in Wasser klar löslich. 

3, Ordnung. Sympelalae (Gamopelalae). 

Folia Uvae Ursl. 
Bllrentrauhen­

bll!.tter. 

Fructua Myrtll ll. 
Heidelhe•nn. 

Familie der Ericaceae. 

~;uropa. 

l<:uropa. 

Verkehrteirumle, glänzende, 
lede• ige BI älter mit Ader­

netz. 

Kugelige, schwarze, bereifte 
Beeren, mit einer obersUin­

digen Scheibe gekrönt. 

lhutandtetl e 

Gerbollure 
(eisengrünend), 

Ratan harot. 

Katecbugerb­
sA.ure, 

Katechin . 

Arabinoaurer 
Kalk. 

Clerbototf, 
Arbutin. 

Farbatotf, 
Zucker, Frucht· 

aD.uren. 

Vnweahaluugeu 1 
Vnralachucgoan 

Savanilla- R. (aus 
N. Granada) u. bra­
silianische R. mit 

dickerer Rinde. 

Senegal-G. (aua Se· 
negambien) in Waa­
ser gallertig·löslicb, 

weniger apröde. 

Vacc. Vitia It!aea 
bat unteroeits punk· 
tierte Bll!.tter; die 

Buxbl!ltter sind 
ohne Adernetz. 



l:>lyrru Betuoin. X. 1. 

Tsono.ndra Outla. Xl. I. 

Lobelia inflala. V. 1. 

Ct'trullu.a Colocyntkia. XXI. 12. 

ArislfJlochia Serpen- I XX. 6. 
laria. 

1 

.Asarum ellropacwn. X I. 1. 

Benzoe 
Benzoe. 

Gutt a percha. 
Cjuttapcrcha. 

Herba Lobeliae. 
LobelienkrtLut. 

Familie 
HintPr­
indien 
(Siam), 

Sumatra. 

der Styraceae 
Bräunliebe Harzkörner oder 
Maooen mit eingebetteten 

weiooen Mandeln; wohl­
riechend. 

Familie der Sapotaceae. 
Oot- Der erhärtete Milcbouft; 

indien. weiooliche, rotmarmorierte 
Stangen. In Schwefel kohlen­
otoll gelöst und ausgewalzt 
zum sog. G utla.percbapapier. 

Familie der Loheliacea.e. 
Nord- Kraut mit lä.nglicben, kerbig-

amerika. gezähnten Ulü.ttern und bläu­
lichen Blüten mit aufge­

dunsener Kapsel. 

Familie der Cucurbitaceae. 
Fructus Colocyn- Klein- GeocbiUte, kugelige. a.pfel-

thidls . asien, groooe Früchte mit weiaocm, 
(ColOC)'IIthideo). Ägypteu. bittelern, ochwammi1<em 

Koloquinten. Flaiocb und zahlreichen 
platten Samen. 

Familie der Ariotolochiaceae. 

Radix Serpentariae. 
Virginiaehe 

SchlangenwurzeL 

Radix Asari . 
HaselwurzeL 

Nord­
amerika 
(Virgi­
nieu) . 

Europn. 

Gewundener Wurzelstock 
mit vielen dünnen, gelben, 
zerbrechl. Nebenwurzeln; von 

kampferartigem Geruche. 

Grauer, verlängerter, dünner 
Wurzelstock mit entfernten 

Knoten und 2 nierenlörmigen 
Blättern; pfetfera.rtig. 

Hn.rz, Benzoe­
silure (Zimt­

oll.ure). 

Ka.ut.cbukartige 
Substanz 
(Gutta). 

Lobelin, 
Lobeliaoll.UI'e, 
Lobelacrin. 

Kolocynthin, 
Harz. 

Äther. Öl, 
Harz, Bitter­

atoll. 

Asarin. 



Fra.xinlls Onws. 

Olea europaea. 

Gmliana llllea, 
0. pttrpllrea, 

G. Pannonica, 
0. pttnclala. 

Erylhr"ea Cent""" 
rium. 

J,Jenyrmlh-. lri­
foliala. 

Llnn•'et'lbe 
Kiene 

II. l. 

Jl. I. 

V. 2. 

V I. 

V. I. 

Manna . 
Manna. 

Oleum Olivarum. 
Oliv~nöl. 

Vatnland :\Jerkmale der DrfJgue 

~amilie der Oleaceae. 

Sizilien. Weioslicbe, rinnige Stücke 
(M. electa u. canellata) 
oder Klumpen (M. commu­
n i •) vonoQsoem Geschmacke. 

Snd- Ein bellgelbeo, faot geruch· 
europa. looPB Öl (Provenzerlll); 

die geringeren Sorten grün­
lieb, •tii.rker riechend; bei 
0 o erstarrend , nicht trock-

nend. 

~'amilie der Gentianeae. · 

Radix Genlianae 
EnzianwurzeL 

Alpen. ~~ine verl!l.ngede, walzen-

Herba Cenlaurl i. Europa. 
(Hu Cent. minoris). 

Tausendgulden· 
kraut. 

Folia Trlfo lll fl brln l. Europo.. 
Fieberklee. 
Bitterklee. 

l
lörmige, faot unverzweigte, 
braune, innen gelbe, fleischige 
Wurzel von stark bitterem 

Geocbmacke. 

Kraut mit gegenständigen, 
ovalen Blli.ttern und roten, 
.5 männigen Blüten in Dol­

rlentraube; bitter. 

Geotielte, auo S ovalen Teil­
uiJHtero beotebende, kahle, 

bla••grQne Bllltter; otarlt 
bitter. 

Bellandteile 

Mannit, 
Zucker, 
Gummi. 

Uittentoll', 
Farbotott', 
Zucker 

Bitterotoff. 

BitterototJ. 

Verwet'lbiiUDQen, 
Vedl.l11cbungen 

I 
Die fette Manna ist 
•chmierig, brli.un· 

lieb. 

Die lihnlicbe Silene 
Armeria bat I 0 

Stnubgefllsse und 5 
Blumenblätter. 



.\lr!Jrlmos """' 
roruicfl. 

Gonolohw Cundu­
rango. 

Ihmul" of{icinalis. 

Alkanna lincloria. 

So/an11m Dulca-
mara. 

Airopa &llarlo•ma. l 

V. I. 

V. I. 

V. I. 

V. 1. 

V. I. 

V. I. 

Familie der Strychnaceae (Loganiaceae). 

Seme n Strychnl. Ost- Flache, kre i.runde, mit grau-
(Nuces vomicae). indien. seidenem Filze bedeckte. 
Strychnuss11.men. born11.rtige, eebr bitt~re 

ßrecbnOsse .- Samen. 

Familie der Asclepiadeu. 

Cortex Condura ngo Süd- Röhrige oder rinnige, weiss-
Kondurangorinde. amerika 

1 

liebgraue Rindenstücke, 
,l<:kuador) innen mit Lriiunlicben Punk­

ten im weissen, mehligen 
Gewebe. 

Flores Primulae. 
Scblü•selblumen 

Radix Alkannae . 
Alkannawur•el. 

Familie der Primulaceae. 

~:uropa. Gelbe, röbrig-tricbterige 
Blumenkronen mit 5 safrB.n· 
gelben Flecken im Schlunde. 

Familie der Boragineae. 

Klein- Dunkelpurpurviolette, ein-
aoien. facbe, spindelige Wur2el 

mit sieb abscblllenJer Rinde. 

Familie der Solanaceae. 

Stlpltes Dulcamarae. l<:uropa. Kantige, bin- und berge-
B1ttersüsssteng-el. loogene, gelbgrtinlicbe, holzige 

Stenge) mit wecbselot!lndigen 
Blatt- und Zweignarben. 

i I. Folia Belladonnae. Europa. Ovale, nach dem Grunde und 
Tollkirocbenblll.tter. l der Spitze verscbmll.lerte, 

I 
ganzrandil(e, faat kable 

Blli.tler. 

Strychnin, 
Brucin, 

lgasurol!.ure. 

Harz, 
Bitterstoff. 

Schleim. 

Farbstofl'. 

Dulcamarin, 
Bitterstoff'. 

Atropin. 
Salze. 

Pr. elatior obne die 
hochgelben 

Flecken. 

Lonicera Pericly-
I menum und llumu-

Jus Lupulus baben 
gegenstilndige 

Narben. 



Stammpflao?.e l.lonohalle 
DroA'UB Vaterland MeTlr:male dn Drofil'ue VerrWEJ<lhaluaa:en, 

lt4!11landt.etl~:~ VeTf'llachunfil'lltl 

I 2. Radix Bella- ~;uropa. I \\'alzentörmij;!e, gelbbraune, Atropin. 
donnae. innen wei•se, mehlige Salze. 

Tollkirscbenwurzel. Wurzel. 

Hynsryamu.s 111.'ger. V. ]. I. Herba Hyoscyaml. Europa. Kraut mit eiförmigen, buch· llyoscyamin. 
Bilsenkraut. tig gezähnten Blilttern und 

"elben, violettaderigen 
Blütl•n in end•tli.ndiger 

Traube; klebrig zottig, gelL-
licbgrün. 

2. Semen Hyoscy- Kleine, nierenförmige, platte, 
aml. graubrllunl icbe, punktierte 

Bilscnsamen. Samen. 
:-

Dalura Slramonium. V. I. I Folia Stramonli Europa. Eiförmige, buchtig· und Daturin Sulunum nigrum b!\t 
Stechapfel ullltter. spitzgezähnte, fast kothle, (Atropin). kleinere, stumpf;.:e· 

grüne Blatter. ziibnte Bliittet·. 

2. Semen Stramonll. Schwarze, platte. nieren-
Stecbapfelsamen. fllrmige, punktierte Samen. 

Niooltana Tabacum. V. I. Folia Nlcotianae. Amerika L~tnge. lanzettlicbe, braune, Nicotin. Der :Maryland· T. 
'l'abaksbl!ltter. drüsig-behaarte Blätter. hat breitet·e, N. ru•· 

ticu. herzeiförmige 
Blätter. 

Cap~ir.um annuum V. ]. Fructus Capslci. West- KegeJ:ge, gl6.nzendbraune, Cupsicin. DerCayenne Pfeffer 
und C. longum. (l'itJer hi•l'anicum). i••ditm, lederige Frucht mit videu i•t viel kleiner 

Spanischu Pfeffer Süd gt·ll·lichen. platt.m Samen; (zolll.mg). 
awt1rJka. Ge•chwack •cbarf brennend. 



~on'tlolvulru ~cam­
monur. 

/pumo~a. Purgrl. 

Digitali• purl'urea. 

Gratiola o(ficinalis. 

Verouica o(ficinalis. 

Verba .. ~um 1.hlamo-[ 
üleiJ und 

V. lhapsi(orme. 

I 
Mentha. 

1. M. piperita. 

V. I. 

V I. 

XIV. 2. 

II. I. 

II I. 

V. I. 

xiV. I. 

F ami I il• der Co n v o lv u lace 11e. 
Radix Scammoniae Klein· Wal2enfllrmige, einfache. 
Scammoniawurzel. asien, bräunliebe Wurzel, innen 

Tubera Jalapae. 
Jalapeuknoll.,n. 

Syrien. mit getrennten Holzbündeln. 
Mexiko. Kugelige, birnfllrmige oder 

lilnglicbe, harte, braune, 
schwere, hornartig · oprllde 

Knollen. 

Familie der Scropbularineae. 
Llluj~licbe, in den Blattstiel 
verscbmälerte, gekerbte, unter­
seih graufilzig bebaarteBl!itter 

Folia Digitalis. Europa. 
Fingerhutblätter. 

Herba Gratlolae 
, Gotteognadenkraut. 

Herba Veronlcae. 
Ehrenprei •. 

Flores VerbaseL 
Wollblumen. 

Folia Menthae 
plperitae . 

Pletl'erminze. 

~:uropa. 

Europa. 

Europa. 

mit deutliebem Adernetz. 

I 
Kraut mit vierkantigem Sten· 
gel, gegenständigen lanzett­
licben, ge,ägten, 3-5 ner­
vigen, kahlen Blättern und 
wei•slicben, acbselotll.ndigen, 

langgestielten Blüten. 
Kraut mit gegenständigen, 

kurzgeotielten, bebaartun 
lllättern u. bläulichen Blüten 
in achselatändigen 'frauben. 
Grosse, goldgelbe Blumen­
kronen mit 2 kahlen und 3 

kleineren, weisawolligen 
Staubläden; StaubLeutel 

herablaufend. 

Familie der Labiatae. 
Europa. Kurzgestielte. li!nglicbe, ge­

sltgte, faat kahle Blätter; 
shrk gewürzig. 

Harz. 
(Heoina 

ScammoniaH) 
Ein in Äther 

unlösliche• Harz 
(Resina 

Jalapae). 

Digitalin, 
Digitale in, 
GerLotofi. 

Bitterstoff, 
GerL•toff. 

Gerbstofl, 
Bitterstotl. 

Schleim. 

Äther. Öl 
(Oleum Men· 
thae piperi­
tae), Gerbstoff. 1 

Die sog. Jalapen­
olengeloind walzPn· 

fllrmig, fa•erilo(­
holzig. 

Die Wollblumen­
blätter aind gelb­
grün, sternhaarig 

knollig. 

Die Blüten von 
V. Tbapaua sind 

kleiner. 

M. ailveatria bat 
aitzende, grau­

haarige Bllltter. 



St.t.mmpß•aze I Llnn•·oobo Drogue Va.terlaDd J\1e1'kma1e du Drogue Ve1'Weah11lnogen, 
Kilne ßelta.udttlile Ve1'(ihahnag•n 

== r XIV. 2. J,!. erispa. 
1. 1 

Folia Menlhae J<:uropa. Ungestielte, berzeitörmige, Äther. Öl, 
crlspae. ungleicbgesägte, krause Gerbstoll. 

Krauseminze. Blätter; stark gewürzig. 

Thymus. XIV. I. Herba Thyml. Süd- Kraut mit dünnem Stenge] Äther. Öl 
1. 171. vulgaris. Thymian. europa. und kleinen, fast no.deligen, (Oleum 

grauflaumigen Ul!ittern; Tbymi). 
stark gewürzig. 

2. n.. St>rpyllwu. Herba Serpylil. Europa. Kraut mit dünnem Stenge], Äther. Öl, 
Quendel. ovalen, kahlen Billtlern und Gerhstolf, 

riitlichen, köpfchenartig ge- Bi tterstoß'. 
drilngten Blüten ; gewü.-ig. J) 

C> 

Origan11m. XIV. I. Herba Orlganl. Europa. Kraut mit gegenst!indigen, Atber. Öl, ~ 

1. 0. r:ulgar•. Dost. 

I 
eiförmigen Blättern und röt- Gerbstofl. 
Iichen Blüten in dolden-

traubigen Quirlen. 

2. 0. Ma.forana. Herba Majoranse Süd- GrauBaumhaariges Kraut Äther. Öl, 
Meiran. europa. mit ovalen Bliittern; stark GerbstoH. 

gewürzig. 

llfr/i&sa officinalis. XIV. I. Folia Mellssae. Süd- Gestielte, eiförmige, kerbig- Äther. Öl, Nepeta Cataria bat 
MeliooenbiiHter. europa. g''"ägte, fast kable Uliltter. Gerbototf. graufilzige Bllitter. 

Oal~op•is orhro- XIV. I. Herba Galeopsldls ~:uropa. ]{raut mit vierkantigem Sten· llit.terstoff G. Ladanum mit 
leura. llohlzl\hn. gel . gegcn•t!lndigen, grob- rötlichen Blumeni 

ge•llgten, llinglichen Bllittern bei G. Tetrahit ist 
und weioolichgelben Blüten der Stenge] unter 

in Quirlen; Kelchzllhne den Kanten ange-
borotig. schwollen. 



Salria offteinalis. I 

Cinrhona. 
C. surrirubra. 
C. Calisaya. 

Unrm-.·a Gambi. 

P•yrholrio. lp~ra­
cuanha. 

(CephaElio I peca­
cuanha). 

Samburu.s nigra. 

li. I. 

II. I. 

XIV. I. 

V. I. 

V. I. 

V. I. 

V. 3. 

Folia Salviae. 
Salbeibll!.tter. 

Folia Roamar in i. 
Roomarin bll!.tter. 

Flores Lavandulae. 
Lavendelblüten 

Süd­
europa. 

Süd­
europa. 

Snd­
europa. 

G eotielte, längliche, fein­
gekerbte, stark runzelige, 

dünn graufilzige BID.tter; 
gewürzig. 

Lineale, fast nadelige , starre, 
runzelige, bla.s•grüne. unter· 
seits weisafilzige ltlätter; 

gewürzig. 

Bllme Blüten mit geripptem, 
5zähnigem Kelch ; duftend. 

~·amilie der Rubiaceae. 
Cortex Chinae. lo Ecuadcr , 

Chinarinde. R~~~r:1 .u:I~-
(Cortez Cbioae rub•·r holmheb; lo 

und C. Cb. regiua) ~=~~:·~:~: 
thlert. 

Braunrote, aussen mit 
weisBlicber, dünner Kork­
Behiebt bedeckte Rinde in 

Röhren mit Lll.ngs- und 
Querrissen; herbe- bitter. 

Giebt beim J<:rbitzeo einen 
karminroten Teer. 

Catechu . 
(Gntta Gambir). 
Gambir Katechu. 

Sumatra. Würfel von mattgelber Farbe, 
in WaBBer trübe löolicb; Ge­

schmack herbe. 

Radix tpecacuanhae. llraoilieo. 
(Rad. lp. grioea). 

Brechwurzel. 

Familie der 
I. Flores Sambuci. Europa. I 
Holluoderblumeo. 

Hin· und bergebogeoe, wul­
stig geringelte, nicht oelten 
tiet eingeschnittene, Bchwiirz· 

liebe, innen grauweiBBe 
Wurzel. 

Capri fo I ia c eae. 
~'ünlotrablige Trugdolden 

mit kleinen, gelblicbweiBBen 
lllüteo. 

Äther. Öl, 
Gerbstoti, 
BitterBtotl. 

Äther. Öl 
(Oleum Roo ­

marini). 

Ätb. Öl (01 eu m 
Lavandulae). 

S. prateooio bat ei­
berzfbrmige Blätter. 

Die Bliitter von Ln­
dom paluotre Bind 
unteraeite rotfilzig . 

ICbinin, Cbinidin .l Die braune China· 
Cinchooidin, riode (C. Cb. fusrus) 

I (Ciochooio), giebt beim ~:rbitzeo 
Cbioaoll.ure, brauneo Teer; arm 

Chinagerbsiiure, I an Chinin, reich an I Cbinarot. Cinchonio. 

Katecbio, 
Katechugerb­

säure. 

Emetin. 
(Kein Stllrke­

mebl!) 

Äther. Öl. 

Die weieee oder wel­
lige B. ist hellgrau, 
innen mehlig; die 

I

echwarze oder ge­
Btreifte B. ist gerade, 
Bchwilrzlicb, dicker. 

I S. Ebulue hat drei­
Btrablige Trugdol­

l den und violette 
Staub beute!. 



Stammpdaou 

ValPriana off~i· 
nalis. 

1rmz:raNJm of{ici­
nnle. 

Lacluc·t virosa, 

Llnn61che 
Klaue 

111. I. 

Vaterlaotl Mt~rkmale der Drogue 

2. Fructus Sambuci. l ~:uropa. l 
Hollunderbeeren . 1 

Dunkelrote Baeren mit 3 
Steinehen unli •11uerlich· 

s!lssem Safte, der zu S u c c u s 
s .. mLuci inspissatu• 

eingedampft wird. 

Radix Valerlanae 
H .. ldrianwurzel. 

Familie der Valerianelle. 

I 
~:uropa. Kurzer, knolliger, fteiochiger. 

brauner Wurzelstock mit 
lllngcn Nebenwurzeln; stark 

riechend. 

Fllmilie der Compooitae 
XIX. I . I. Radix Taraxaci. Europll. Spindelil{e, mebrköpfige, 

LöwenzahnwurzeL Lr..une Wurzel, innen mit 

XIX. 1. 

2. Herba Taraxacl. 
Löwenzllhnkraut. 

I. Herba Lactucae 
vlrosae. 

Giltlattich. 

Europll. 

geschichteter Rinde und 
citrongelbem Holze. 

Krllut mit schrotsllgezll.hnil{<m 
Blilltern und einem llnsebn· 
Iichen Bl!ltenköpfchen llUf 

kurzem ilchlllte. 

Dao frische Kraut mit blau· 
grünen, kahlen, am Rande 
und unteroeit• auf den Ner· 
ven stachelil(en HIU ttern und 
gelben Köpfchen in auogc· 

breiteter Rispe. 

ß1!1ta.otltelle 

Zucker, 
Apfelsäure, 
GerbstoH 

Äther. Öl, 
ßoL!driansilure, 
Harz, Zucker. 

Bitter•totf, 
Inulin. 

BitterstoH'. 

H11.rz, L~~.ctuc>L· 
.aäure, 

Hitter•toH'. 

Ver•llcb•luoAI!D, 
Verfll•ch11agea 

Die Wurzeln v. Vin­
cetoxicum, einiger 
Ranunkeln u. a. sind 

holzig. Valeriana.l'hu 
hat e. gestreckten 

W urz•lst ohne Ge­
ruch; V.dioicll.e. lllnl(· 
gegliedert. Wurzelst. 

L. sCilriol>< hat ver· 
tikt~l gerichtete, 

Lucht1g fieder· 
apultige Blatter. 



IAppa. 
L. maJorJ L. minor, 

L. lomenlosa. 

( arlina acaulis 

Cnü:us btmediclus. 

XIX. I. 

XIX. I. 

XIX. 3 

Silyhum Marr:anum. XIX. I. 

.Artemisia. I XIX. 2. 
1 . .A. rmlgaris. 

2. A . .Absinthium. 

2. Lactucarlum 

Radix Bardanae 
Klettenwurzel. 

Radix Carlinae. 
Euerwurzel 

Herba Cardu i 
benedictt 

Kardobeneclikten· 
kraut. 

Fruclus Cardu l 
Marlae. 

(Semen Cardui 
Mariae). 

MariendistelsamPIJ. 

Radix Art•mlsiae. 
Beifusswurzel. 

Herba Absinthil . 
Wermut. 

Europn 

Alpen. 

Vorder· 
asien, 
Sild· 

europa. 

SOd 
europa. 

Europn. 

Europn. 

Gelbliche, harte StOcke von 
narkotischem Geruche und 

bittP.rem Geschmacke, 1n 
Waoser unvollsUi.ndig IOolich. 

Walzenfllrmige. unver· 
zweigte, braune Wurzel, mit 
weisser, schwammi11er Rinde 

und zerklilftetem Mark. 

Walzenltlrmijle, hellbraune. 
ocharfgewür.ige Wurzel mit 
netzig gezeichnetem Holz· 

kllrper. 

Kraut mit buchtijlfieder­
opa.ltigen, spinnewebig be· 
haarten, etwas stacheligen 
Blättern und gro•sen, strahl· 
losen Blütenköpfchen mit 
fiederdornigem Hilllkelch. in 

Deckblättern eingehilllt. 

lf<·llbraune, schwarz ge· 

l
otrichelte, glänzende Schheos· 
frucht, an der Spitze mit 
einem Ringe, wo sich die 

I Federkrone abgelöst hat. 

Die langen, dilnnen, grau­
braunen Nebenwurzeln, illnen 

mit Ba.lsamscbliluchen. 

Kraut m. grauseidenhaarigen. 
mehrfach fiederteiL Blättern u. 
kl., halbkugeligen, strahllosen 
KtlpfclJen in grosser Rispe; 

bitter, gewürzig. 

Lactucon (Harz), 
Lartucin, Bitter· 
stoff, Lactuca­
sllure , Gummi 

Gerbstott. 
Inulin, 

Schleim. 

Äther. Öl. 
Ban, 

Inulin. 

Bitterstoff, 
Salze. 

Fettes Öl, 
B1tterstoff. 

Äther. Öl, 
Harz, 

Gerbstoff. 

Äther. Öl, 
Harz, 

llitterstoß', 
Gerbsäme. 

Das französische L. 
ist bald ein scbwllrz­
licbes Extrakt. bald 
Lraune. in Wuser 

lösliebe Kuchen. 

Symphytum offici­
nale bat eine 

achwarze. innen 
bornartige Wurzel. 

C. vulgaris hat eine 
holzige. gewürzlose 

Wurzel. 

AnMre Dioteln (Cir-
aiunt olt~raceum, 

Silybuw Marianum 
u a.) sind kahl und 
ihr Hill!kelcb ohne 
gefiederten Dorn. 



St.mDJpOanzll!!l 

3. A. marilima. 

Linnl'lllho 
Klauo 

7armretum rmlgare. XIX 2. 

Spilanlhes oleracea. 

Gnaphalium arcna­
riutn. 

(Helicbryaum are­
narium). 

!tlatril:aria Chanw­
milla. 

XIX. 2. 

XIX. 2. 

XIX. 2. 

Dwg:uo 

Flores Clnae. 
(Semen Cinae ). 
Wurmsamen­
Zitwerblüten. 

Flores Tanaceti. 
Rainfarnblüten. 

Herba Spilanthls. 
Parakresse. 

Flores Stoechados 
cltrinae. 

Sandrubrblilten. 

Flores Chamomlllae 
(vulgares). 

Kamillenblumen. 

.,..1terland 

Tur­
kestan. 

Morkmale dor Drogull!!l 

TGescblossne Blütenköpfeben v. 
letw. gliinz. grünlicbgelb.Jo'arbe,

1 

auf d. Rücken d. Hllllbi!Htcben 
goldgelbe Drüsen bergend; 

kampferartigbitter. 

t:uropa. In Dolrlentra.uben geordnete, 

·west· 
indien. 

Europa. 

~:uropa. 

balbkugelige, st1 ahllose, 
~-:elbblüh. Köpfchen; gewürzig. 

Kraut mit eitiirmigen, ge· 
kerbten Blättern und grosaen, 
strahllosen, gelben Köpf· 

eben; speichelziebend. 

In Doldentrauben geordnet~. 
goldgelbe, kugelige Köpf­
eben mit trockenhäutigen 

Ilüllbllittcben. 

Köpfchen mit gelben Schei­
ben- und weisH!lD Strab I· 
blüten ohne Federkrone; 
Blütenboden kegelig, bobl, 

ohne Spreublättchen. 

A ••IJ~emis twbiliR. XIX. 2. Flores Chamomillae Rlld· Gefüllte Köpfchen mit 
weissen ZungenLlüten. 

Anaryrlu& officina­
rutn. 

XIX. 2. 

Romanae. e"' opa. 
Römische Kamillen. 

Radix Pyrelhrl. Süd-
(R. 1'. Germanici.) I europa, in 

Brrtramwurzel. Deutsch!. 
(kultiviert. 

Dünne. gestreckte, einfach. br. 
Wurzel,oben m. langemlllatt­
otielschopfe; v hrefl. scharfem 
Geschmacke, •veicbebiebend. 

Ho•tandteila 

Santon in, 
iither. Öl, 
Bitterstoff, 

Harz. 

;über. Öl, 
llittcr•tott". 

ÄthM. Öl. 
Harz. 

Äther. Öl, 
Har<. 

Äther. Öl, 
l.litterototl·. 

Äther. Öl, 
l.litterototl". 

Pyo·ethrin, 
Inulin. 

Vorwoch•lung:en, 
Vnflhcburlgon 

Anthemio arvenoio 
bat opreublil tterige n 
Cbryoantbemum in 

l
odorume. gewölbten 
m~rkigen Bliltenbod. 

Die italienioche 
Bertramwurzel ist 

fingerdick. 

-· I 



Achillea .llillrfolium. XIX. 2. II. Herba Mlllefolii 
Scbafgarbenkraut. 

l11ula I!dtm'um. XIX. 2. 

1:'. Flores Millefolil. 
Scbalgarbenblilten 

Radix Helenll. 
AlantwurzeL 

Tu.•silaga Farfara.l XIX. 2. 1. Folia Farfarae 
HuHatticb Llli.tter. 

An1irn moufana. 

XIX. 2. 2. Flores Farfarae. 
Hußatticbblumen. 

XIX. 2.1 l. Flores Arnlcae 
W obiverleih Llüten 

2. Radix Arnlcae. 
Woblverleibwurzel. 

Europa. 

~:uropa. 

~:uropa. 

Europa. 

Lanzettlicbe, mebrfacb ge­
fiedert.palti~e. etwna zottige 

Bllltter. 

In Doldentrauben geotellte 
lllütenkllplcben mit je 5 

weissen Strablblüten. 

Geschlilte, weissliche, born­
artige Wurzel, mei•t gespal­
ten, innen mit braunen Harz­
gängen und weiosen Kri-

•tallen; gewürzig. 

Gestielte. rundlich· herzlllr· 
mige, buchtig-eckige, unter­

seit• weisofilzige Blätter. 

Gelbe Blütenköpfchen mit 
achmalen Strahlblüten und 

haarförmiger Federkrone. 

Die onmgefOLrbigen Ulütchen, 
teilo röhrig, teils zuugenfllr· 
mig, mit baarformiger ~'eder­
hone. (Oboe den Hüllkelch !) 

~'ederkieldicker, horizonta­
ler Wurzelotock, auf der 
unteren Seite bewurzelt; um 
das Holz einen Kreis von 
Baloamscbl!iuchen zeigend. 

Äther. Öl. 
Bitterstoll 

Äther. Öl. 
Bitterstofl'. 

Alantkampier 
Inulin, 

Bitterotoll. 

Schleim. 
GerbstoH, 
BitterstoH' 

Schleim, 
Bittef'toH'. 

Äther. Öl, 
Harz, 

BitterstoH'. 

Äther. Öl, 
Gerbstoli', 
Arnicin. 

ll'etasites hat nieren­
lllrmige l.lll!.tter. 

CalendniiL officioa­
lis, Anthemis tinc­
toria u. a. entbehren 

der ~'ederkrone. 

Die Wurzel der ~;rd 
beere u. a. iot all· 
seitig bewurzelt u. 
ohne den Kreis von 
Elalsl!.mschll!.uchen 



Stammtier 

('rutor americarw.•. 

Ca•lor Fiber. 

!tlo•chu• mo1chz. 
(eruR. 

Moocbuotier. 

Oln• Artes. 
Schaf. 

ß. IHe Urognen fl f's Tierrri chs. 
I. A b t e i I u n g. Ve rt e brat a !Wirbelti e r e'!. 

Drogne 

Castoreum 
(Canadense). 

Kanadische• Biber­
geil. 

Vaterland Merkmale der Drogue 

Klasse der Mammalia (Säugetie re) . 

Ordnung der Glireo (Nagetiere). 

Kanada. 
I 

Dunkelbraune, kahle. etwas platte 
flputel, deren Hliute feot auf•itzen 
und eine dunkelbraune, •erreib · 
liehe, auf der Schnittfläche barz-

' glänzende Ma•se umscblie•sen. 

Be.tandte11e 

Harz, 
){,tstorin (Fettsuh· 

•tan•). 
li.tb. Öl,. 

Casloreum siblricum . Sibirien. 
~i biriac bes Bibergei I. 

Eifllrmige, braune, kable Beutel. Dieoelben Be•tandt. 
deren llu'Bere Hllute sieb leicht 1 wie beim kanadisch . 
abziehen lassen. Die lnnenmaose I B., aber in grösserer I 

Moschus. 
~I oschus. 

Sebum ovil e. 
ILrmmel.t.rlg . 

ist gelblicbbraun, trocken, glanz- Menge. 
los. 

Ordnung der Bisolea (Zweihufer). 

Tibet, 
Hoch­
China. 

F.urnpr•. 

1 Die in einem flach-conve:ren, an I 

der· letzteren Seite m. steifen, gelb- ~ 
liehen Hilaren beoetzten Beutel 

eingeMcblooaene, dunkelbraune, 
krUmlichu Ma•se von int•·nsivt•m 

Geruche. 

Unbekannter Ge­
rucbRtrlger. 

Fe.te, weisse Fett.maooe, die g••g•n Stearin u. Palmitin. 
~0" schmilzt. mit Olein. 

Vt~TWfltlhiiUDA'IID, 
Verflh1:1bungen 

Falocbe Beutel mit 
einer Füllung au• 
getrocknetem Blut, 

Alo~ u. dergl. 

Der ru••iscbe (ka· 
Lardiniocbel M. in 
platten ,aschgrau be · 
haart. Beuteln, mehr 
nach Urio riechend. 
- Beac hwerunl(en d. 

Beutel mit Blei, 
Blut u. a. 



"' 0 ... 
0 .. . 
B 

~ • '" 

Sw acrofa. 
Schwein. 

Phyr-der macro~ 
uphalrts. 
Pottwal. 

Uadu8 morrhua. 
Kabeljau. 

Art:penser Hu.••m, 
Hansen. 

A. Slurw, SUlr. 

Adeps sulllue. 
Schweineschmalz. 

I. Celactum 
Walrat. 

2. Ambra grlsea. 
Grauer Amber. 

Ordnung der Multungula (Vielhufer). 

Europa. Butterweiche, weisse Fettmasse. Ole'in, Palmitin und 
Stearin. 

Ordnung der Cetacea (Wale). 

S!ldse~ . I BlAttrig krystallinische, gl!i.nzend I 
weisse Fettmas•e, bei .;()<I schmel · 

zend. 

Graue Klümpchen von wachs· 
artiger Konsistenz und ange­

nehmem Geruche. 

Klasse der Pisces (Fische). 

Palmitinsaures 
Cetyl. 

Ambram 
(Fettsubstanz). 

Ordnung der Malacopterygii (Weichfloaser). 

Oleum Jecorls Aselll. 
Leberthran. 

Atlanti­
acber 

Ocean 
(Nor-

wegische 
1 Küste). 

Heller und dunkler gelbea Öl von 1 Fettes Öl mit Gallen 
mildem, eigenem fi•chartigem Ge· bestandteilen und 

schmack und Geruche. Spuren von Jod. 

Ordnung der Cbondracanthi (Knorpelfische). 

Colla plsclum. 
(lchthyocolla.) 
Hausenblase. I 

Wolg>1, I Dilnne, flache, weissliche, trübe 
Don, durchscheinende Platten, selt•11er 

Weichsel zu Ringen gedreht. 
u. a. 

Leirnsuhslanz. 

Der braune L. iat 
dunkPifarhig, etwas 
saufR und von bitte-

rem Geschmack. 



I •• 

l-Jtlia vesir.atoria. 
Pflasterkäler. 

Apis mellifi.ca. 
Biene. 

CocfW/ Cadi. 

1. s,mguiaug" mcdi· 
rinali .•. 

Deutseber Blutegel. 
2. S. offidnalis. 
Ungar. Blutegel. 

(istrea Pdulis. 
Auoter. 

II. A b te i I u n g. E v e r t e b r a t a lW I r b e II o s e Ti e r e). 

" 

Cantharides 
Kanthariden, 

spanische ~'liegen. 

• I 

Klasse der lnsecta I Insekten 1. 

Ordnung der Coleoptera (Käfer) . 
SUd- Käfer mit rechteckigen griln-

~~uropa. goldig- schimmernden Flilgel-
decken. 

' II< 

K.tntbaridin. 

I. Mel. 
Ordnung 

Europa. 
der Hymenoptera (Hautflügler). 

Gelbliebe bis gelbe, anfangs steif­
flils•ige, später erstarrende Zucker-

Glykose und 
~·ruchtzucker. (Mel crudum.) 

Honig. 

2. Cera. 
Wachs. 

Coccionella. 
Kocbenille. 

Hirudines. 
Blutegel. 

m~se. 

Gelbe, starre. spröde, bei 630 
schmelzende ~·ettmasse. 

Ordnung der Hemiptera (Halbflügler), 
Mexiko. Klein!!, quanun1141iiA8 1 blllullc:!hrcte, 

wol11beatulfte, ungefiilgeUo bukten­
welbcben 

Klasse der Annulata (Rinuelwürmer). 
0 r d nun g der Apo da (G Ia t t w ü r m er) . 
Deut.ch Olivengriine Egel, auf dem R!lcken 

land. mit 6 rootfarbigen, scbwarzpunk · 

I 
tierten Lilng•streifen. Derdeutsche 

Ungarn. Ulutegel besitzt auf der Bauch· 
seite scbwarzP Flecken. 

Klasse der Mollusca (Weichtiere). 

Palmitin•aure• 
Myricyl, 

Cerotinsäure. 

Karmin. 

Ordnung der Lamellibranchia (Muscheltiere). 

Conchae. 
Austerschalen. 

Q8t. und lf.nndHtJhe, auf der lnnenulte 1Jlatte, Calalumka.rhnnat mtt 

1 

Nord~ee. udlabw11lue und Hlll.u:unde SdJal11n. 11\W .. CaloluwJJhoapho.t. 

Dt~r Goldrouoklfer ha~ 
qaadrathcbe, der Gold· 
LaufkJUer ovale FIOgel-

deckeo. 

SUI.rkezuckersirup, 
Mehl u. a. 

Talg, japanische• 
Wacho, ~~rdwacbs 

u. a.. 

Der Rossegel ist auf 
dem R!lcken ge­

fleckt. aber n icbt 
gestreift. 

,_ 
..! 



!. 
Abart 420. 
Abieo 515. 642. 
Al>ietinokure 362. 
Al>kocbungen 735. 
Ab•en ker 4\!0. 
A boorption 12. 
Abtretben d. Bleie• 265. 
Acacia f.57, 674, 68:J. 
Acetanilid ;J88. 
Aceton 385. 
Acetum 317. 

concentro.tum 318. 
- glaciale 317. 
- plumbicum 252. 
- pyrolignos. 317, 385. 
Acbaeuium 456. 
Achat 187. 
Acbillea 581, 629, 644. 
AchromatiocbeLinsen80 
Acbtfllicbner 20. 
Acidimetrie 40d. 
Acidum aceticum 317. 

- - dilut. 318. 
arsenicooum 280. 
benzoicum 348. 
boricum 181. 
borussicnm ::!65. 
carbolicum 345. 
cbromicum 244. 
cilricum 326. 
formiricnm 319. 
gallicum 355. 
bydrocbloric~m I t8. 
bydrocyanicum 355. 
lacticum :l41. 
muriaticum 142. 
nitricum 173. 
- fumou11 17 4. 

Reg-ister. 

Acidum ox><licum ::!22. 
phospb01ic. 178,179. 
- ex osoihuo 178. 
pyrogallicum 355. 
salicy ltcum 350. 
succinicum ::!~2. 
sulfuricum 165. 
- dilut 168. 
tunnicum 355. 
tartaricum 323. 
valerianicum 320. 

Aconitin 374. 
Aconitum 531, 611. 
Acoru• 5~1. 605. 
Acotyledones 507. 
Acramphibrya 507. 
A cro Llastae 464. 
Acrohrya 507. 
Acrol :l82. 
Adeps suillus 329, 695. 
Aderbaut 81. 
Adern des lllattes 425. 
Adbaesion 11. 
Affinität I '.!4. 
Agaricum 671. 
Agaricus 511. 
!\oggregatzustande 8. 
Abre 437. 
Akonitin 37 4. 
Akonitsaure 326. 
Alauaster 222. 
Alant 581. 
Alaunwurzel 594. 
Alaun 231. 
Alaunerde '.!31. 
Alaunerze 2:31. 
Alaunmolken Si9. 
- schiefer 231. 
Alburnen 462. 

Albumin 377. 
Alburnum 4il2. 
Alcbymie 116. 
Aldehyd 808, 810. 
Aleuron 494. 
Algae 499, 508. 
Algaratpulver 275. 
Alkali minerale 208. 
Alkali volatile 215. 
Alkalien 192. 
Alkalimetalle 192, 201. 
Alkalimetrie 403. 
Alkaloide 369. 
Alkanna 565, 591. 
Alkannawurzel 591. 
Alkohol 300. 
Alkohol sulturis 184. 
Alkc>bol vini 303. 
Alkoholometer 30, 303. 
A lkobolrad ikale29!,304. 
Alizarintinte 3.16. 
Allium 519. 
Allyl 359. 
Aloe 519, 682. 
Aloe spicata 682. 
Aloin il53. 
Alpini& 606. 
Altbaeaii 13,592,628,64 7. 
Alumen 231. 
Alumen ustum 231. 
Alumina hydrata 230. 
Aluminate 2'.!9. 
Aluminium 229. 
- subaceticum 232. 
- sulfuricum 231. 
Amalgame 260. 
Amhra 694. 
Ambra grisea 694. 
Amei.enfitber 309. 
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Ameisensilure 318, 319. 
Amethyst Hl7. 
Amenturn 437. 
Amidbasen 370. 
Ammoniak 214 

alaun 231. 
ßüssigkeit 214. 
gummi 362. 

Ammoniaksalze 215. 
Ammonium 215. 

aceticum 218. 
bicarbonicum 217. 
bisulfid 218. 
bromsturn 215. 
carbonicuw 217. 
- pyrool. 217, 388. 
chlorsturn 215. 
- ferraturn 237. 
bydrosulfid 218. (225. 

- magnesiumpbosphat 
o:ralicum 322. 
pbospboricum 217. 
platincblorid 270. 
ouccinicurn :~23. 
sulfbydrat 218. 

Ampelid<ae 543. 
Amperesehe Regel 104. 
Ampbibrya 507. 
Amygdalae 663. 
Amygdaleae 553. 
Amygdalin 353. 
Amygdalus 553. 
Amyl 304. 
Amylalkohol 300, 304. 
Amylen 300. 
Amylium nitrosum 309. 
Amylnitrit 309. [672. 
Amylum Marantae 337, 
- Tritici 337, 672. 
Anacyclus 581, 589. 
Ananasiitber 320. 
Analyae 390. 
Andira 557, 673. 
Anemone 5:H, 640. 
Aneroid-Barometer 37. 
Anetbum 549. 
Angiospermae !'i04, 517. 
Angio>permia 499. 
Anilin 3-H, 388. 
Anis -'>49, 651. 
Anisöl 359. 
Anode 100. 
Aureihungen 726. 
Anthemis 581, ti44. 

87!:l 

Antbera 448. 
Antbracit 182. (280. 
Antidatum Arsenici 240, 
Antifebrin 388. 
Antimon 273. 
Antimonchiarid 275. 
Antimonchlorür 274. 
Antimoniate 197. 
Antimonium crudum273 
Antimonoxyd 27 4, 276. 
Antimonsäure 274. 
Antimonsulfid 274. 
Antimonsulfur 27 4, 276. 
Antimonwasserstoff 275. 
Antirrhineae 568. 
Apetalae 443, 505. 
Apfelt'rucht 460. 
,Apfelöl 309. 
Apfelsaure 323. 
Apis mellifica 695. 
Apomorphinum 371. 
- hydro<!hloric. 371. 
A pothecien 513. 
Aqua amygdal.amar.359 

Calcariae 222. 
carholisata 346. 
cblorata 139. 
fortia 173. 
Goulardi 252. 
hydrosulfurata 162. 
Lauro-Cerasi 359. 
oxymuriatica 139. 
pbagedaenica 263. 
- nigra 262. 
Picis 386. 
Plumbi 252. 

Äquivalent 117. 
Aquivalenz 119. 
Arabin :Jil7. 
Araeometer 29. 
Araliaceae 551. 
Araroba 673. 
Arbor 416. 
Arhutin 353. 
Arehangelies !)49, 587. 
Archimedisch. Prinzip 28 
Arctostapbylos 559,627. 
A rgentan 256. 
Argentum 266. 
- nitricum 267. 
- - c. Kalio nitr. 267 .• 
Argilla. 231. 
Arillus 462. 
Aristolochia 598. 

Arnica 581, 598, 646. 
Aroideae 521. 
Arragonit 222. 
Arrak 302. 
Arrowroot 337,520,672. 
Arsen 279. 
Arseniate 197. 
Arsenicum album 280. 
- citrinum 281. 
- ruhrum 281. 
Arsenige Säure 279. 
Arsenik 279. 
Arsenite 197, 280. 
Arsenkies 279. 
Arsenpento:ryd 279. 
Arsensä.ure 279. 
Arsensulfid 281. 
Arsensulfur 281 
Arsentrioxyd 279. 
Arsenwa.oserstoff 279. 
Art 419. (6 ~.1. 
Artemisia 581, 601, 6:34. 
Ärugo 258. 
Arom 521. 
Asa foetida 676. 
Asarin 353. 
Asarum 599. 
Asbest 227. 
Asclepiadeae 563. 
Asparageae 519. 
Asparagus 519. 
Asperula 574. 
Aspidiom 514, 608. 
Asplenium 514. 
Assimilation 491. 
Astatische Nadel 108. 
~stragalus 557, 674. 
Ather 305. 
Äth~r aceticus 308. 
Ätherarten 308. 
- bromatus 311. 
- Petrolei 298. 
Ätherschwefelsaure 307. 
Äthiops 260. 
- antimonialis 264. 
- mineralis 264. 
Äthyl 304. 
Äthylalkohol 304. 
Atby Jen 299, 387. 
- chlorid 299 300. 
;ühylenum cblorat. 300. 
~tbylnitrit 308. 
Athylschwefelsiiure 307. 
AtmosphärischeLuft 129. 



Atom 4, 117. 
Atomgewicht 118. 
Atomwärme 52. 
Atropa 565, Ml3, 625. 
Atropinum 374. 
- sulfuricum 374. 
Attraktion 11, 13. 
Atzammoniak 214. 
Atzkali 203. 
Ätzkalk 221. 
Aufgüsse 734. 
Auflösungen 728. 
- fester Körper 12. 
Auge 80. 
Aurantiaceae 534. 
Auripigment 1!81. 
Auro-Nutr. chlomt. 269. 
Aurum foliaturn 268. 
Ausdehnbark~it 4. 
Ausdehnung il. (49. 
A usde hnun~otscoef6cient 
Ausfallswinkel 68. 
Ausladen 94. 
Ausläufer 420. 
Aussenrinde 483. 
Austernschalen 222,693. 
Avena 523. 

n. 
Bacca 459. 
B ... Jdrian 574. 
Baldriansäure 320. 
Baldrianwurzel 597. 
BHlsam ;~62. 
llahamea 676. 
Balsamgänge 48:!. 
Balsawodendron 676. 
Balsa.wum Copaivae685. 
- l'eruvi~tnum 685. 
- Tolut .. num 686. 
Biirentr .. ube 627. 
Bl!.rlapp 66f>. 
Bärlappsamen 665. 
Barometer 36. 
Barosma :i44, 625. 
Baryt 228. 
Barytwasser 228. 
Baryum 228. 

chiaraturn 228. 
- mtricum 228. 
- eulfuricum 228. 
Basizitl!.t 1\16. 
Ba.ssorin 3:i8. 
Basen lo3. 

B~t 477, 478. 
Bastring 478, 482. 
Baum 416. 
Baum!\! 688. 
Baumwolle 668. 
Becherhülle 524. 
Beere 459. 
Behaarung d. Pflanze433. 
Behaarungsvermögen 5. 
Be1fuss 5tll. 
Beifusswurzel 601. 
Benetzung II. 
Benzaldehyd 359. 
Benzin. 298. 
- Petrolei 298. 
Benzoate :J49. 
Benzoe :J61, 679. 
Benzoesäure 34 7. 
Benzol a43, 386. 
Benzolreibe :145. 
Berberideae 531. 
Berheris 531. 
Bergamottöl 358. 
Bergkrystall 187. 
Berlinerblau 367. 
Bernstein 361, 680. 
Bernsteinfirni•• 3\12. 
Bernst~inöl 322. 
Bernsteinsäure 322. 
Bertramwurzel 589. 
Be•semer Stahl 235. 
Betulaceae 525. 
Bewegung 23. 
Biber 6!!3. 
Bibergeil 693. 
Biberneil .'i49, 588. 
Bier 302. 
Bieressig 316. 
Bildungsgewebe 477. 
Bilsenkraut 6:!6. 
Bilsenkrautsamen 662. 
Birnöl 309. 
Bisam 694. 
Bisilikate 187. 
Bismutum 272. 
- sa1icylicum 351. 
- subnitricum 272. 
Bittererde 225. 
Bitterma.ndelöl 359. 
BittermandelwasserS59. 
Bittersalz 226. 
Bitterspat 227. 
Bitterstotl'e :!48. 
Bittersüssstengel 615. 

Bitterwl!.eser 133. 
Blaeentang 509. 
Blaeinstrumente 63. 
Blastema 462. 
Blatt 41::!, 423. 
BlattHI!.cbe 425. 
Blattform 425. 
Blattgold 268. 
Blattgriln 493. 
Blatthäutchen 425. 
Blattkeimer 465. 
Blattknospen 419. 
Blattnerven 425. 
Blattrippen 425. 
Blattscheide 425. 
Blattsilber 266. 
Blattspreite 425. 
Blatt.tiel 425. 
Blattzüngelchen 425. 
Blaubolz 6i6. 
lllausl!.ure 363. 
Blei 249. 
Bleiacetat 252. 
Bleibaum 253. 
Bleiessig 252. 
Bleiglätte 250. 
Bleiglanz 249. 
Bleihydroxyd 250. 
Bleioxyd 250. 
Bleipflaster 333, 723. 
Bleisalze 250. 
Bleisubacetat 252. 
Bleisubcarbonat 251. 
Bleisuboxyd 250. 
Bleisuperoxyd 250. 
Bleiwasser :152. 
Bleiweiss 251. 
Bleizucker 252. 
Blitz 91. 
Blitzableiter 91. 
Blume 440. 
Blumenblätter 443. 
Blumenkrone 480. 
Blut 377. 
Blutegel 692. 
Blutfarbstoff 378. 
Blutkohle 183, 385. 
Blutkörperchen 377. 
Blutkuchen 378. 
Blutlaugensalz 364. 
Blutpl~ma 377. 
Blutstein 238. 
Blutwasser 378. 
Blüte 434. 



Blüteooalgeo 509. 
Blütenaxe 44U. 
Blütenhoden 440. 
Blütendecken 443. 
Blütenhülle 425. 
Blütenknospe 419. 
Blütenköpfeben 4:n. 
Blütenkolben 4::17·. 
Blütenkuchen 4!i7. 
Blütenscheide 425. 
Blütenstände 4%. 
Blütenstaub 448. 
Blütenstiel 435 
Bocksboro•ameo555 664 
Boletus cervious 511. 
Bolus 231. 
Bor 180. 
Boragioeae 563. 
Borago 5, 65. 
Borate 181, 197. 
Borax 212. 
Boraxwein>teio 326. 
Boretsch 56.'i. 
Borfl uorwasserstotf,ä ure 
Borsäure 180, 181. 
Borsäureao hydrid Pli. 
Boswellia 677. 
Botanik 413. 
Bougies 748. 
Bovist 511. 
Bracteae 423. 
Brandharze 384, 386. 
Brandöle 384, 386. 
Branntwein 302. 
Brassica 539, 664. 
Brauneisenstein 233. 
Braunkohlenlager 182. 
Brauostein 242. 
Brayera 645. 
Brechung d. Lichtes 69. 
Brechungsexponent des 

Lichtes 70. 
Brechnungswiokel 69. 
Brechweinstein 275. 
Brechwurzel 591. 
Brennhaare 
Brennpunkt 69, 77. 
Brennweite 77. 
Brille 81. 
Britanniametall 27 4. 
Brom 14!>. 
Bromammonium 216. 
Bromlitbyl 311. 
Bromate 197. 
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Bromide 148, 197. 
Bromkalium 205. 
Bromnatrium 2L9. 
Bromsilber 26G. 
Bromstickstotl' 217. 
Bromüre Hl7. 
Bromurn 145. 
Bromwasser 146. 
Brornwasserstoll' 14 7. 
Bronze 256. 
Brotkohle 183. 
Brucio 374. 
Brückenwage 25. 
Brunnenwasser 132. 
Bryooia 561. 
Bürette 408. 
Büttoeriaceae 583. 
BulLotubP.r 421. 
Bulbus 421. 
- Scillae 612. 
Buoseosc he Kette 98. 
Buntkupfererz 254. 
Burgunderharz 678. 
Butter 329. 
Rutterather 309. 
Butter•äure 320. 
Butyl 304. 
- Chloralhydrat 321. 
Butyrin 330. 
Buty.rum 329. 

Antimonii 275. 

c. 
Cadmium 249. 
- sulfuricum 249. 
Caesalpiniaceae 557. 
Cajeputöl 687. 
Calaharhohne 375, 664. 
Calabarin 375. 
Calamus 521, 679. 
Calathium 438. 
Calcaria chlorata 223. 
Calcaria usta. 
Calcium 220. 

carhonicum 222. 
chloratum 224. 
hypochloritum 223. 
phosphoricum 223. 
sulfuricum 223. 

Calendula 582. 
Calla 425. 
Callitris 517, 670. 
Calomel 261. 
Calorie. 

Calycißorae 506. 
Calyx 440. 
Cambium 477. 
Cameliaceae 533. 
Campanulaceae. 
Campecheholz. 
Camphora b87. 
Campheue 358. 
Cannabis 527, 640, 652. 
Cantbandes 692. 
Capillarit!i.t 12. 
Capitulum 438. 
Caprifoliaceae 574. 
Capsella 539. 
Capsicum 567, 6!;.5, 
Capsula 457. 
Caput mortuum 238. 
Caramel 339. 
Carbo 183, 386. 
- animalis 183. 
- spongiae 183. 
Carbolsäure 345. 
Carhoneum snlfurat 184. 
Cardamomum 520. 
Carex 524. 604, 
Caricae 529, 656. 
Carlina 577, 589. 
Carrageen 670. 
Carum 549, 651. 
Caryophylleae 541. 
Caryophylli 648. 
Caryopsis 456. 
Cassia 557, 631. 
Cassiusscher Purpur 269 
Castor 693. 
Castoreum 693. 
Catechu 683. 
Catechugerbsli.nre 355. 
Cathartin 353. 
Caulis 416. 
Cellulae 460. 
Cellulares 476, 506. 
Cellulose 336, 492. 
Celsius 56. 
Cementkupfer 255. 
Cementstahl 234. 
Centa.urea 581. 
Ceotimeter. 
Centralbewegung 14. 
Centritugalkratt 5, 14. 
Centrifugalmaschine 5. 
Centripetalkraft 14. 
Cephaelis 574. 
Cera 329, 695. 



Ce•aoin 337. 
Cerata 721. 
Ceratonia fl57, 651. 
Cereoli 748. 
Ceruosa 251. 
Cetaceum 329, 695. 
Cetraria 518, 669. 
Cetyl 330. 
Chalaza. 
Chalcedon 187. 
Chamaeleon 24:J. 
Charta exploratoria :J91. 
Chelidonium 535. 
Chemie 113. 
Chemischa V erbindg.122 
Chenopodeae 641. 
Chenopodium 641. 
China 355. 
Chinagerhsll.ure 372. 
Chimuinde 620. 
Cbinasll.ure 372. 
Cbinidin 372. 
Chinin. 372. 

hisulfurium 372. 
ferrocitricum 327. 

- bydrochloricum 373. 
- solfuricum 372. 
- tannicum 373. 

Cbinoidinum 373. 
Chinolin 388 
Chlor 138. 
Chloral 310. 
Choralhydrat 139, 311. 
l'blorammonium 216. 
Chlorarsen 279. 
Chlorate 197. 
Cblorlithyl 311. 
Cblorbaryum. 
Chlorblei 250. 
Chlorcalcium 224. 
Chlordioxyd 141. 
Chlorl{oldnatrium 269. 
Chlorhydrat. 
Chloride 139, 197. 
Chlorige Sll.ure 141. 
Chlorite 197. 
Chlorkalk 223. 
Chlornatrium 209. 
Chloroform. 313. 
- e Chlorale 314. 
Chlorophyll 469, 493. 
Chlorophyllkörner 469. 
Chlorr!i.ucherungen139. 
Ch!o,..ll.ure 141. 
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Chlor•ilber 266. 
Chlorstickotoff 216. 
Chlorüre 140, 197. 
Chlorwa.sser 139. 
Cblorwaoserstofl140, 142. 
Chlorzink 246. 
Cholsll.ure 385. 
Chondrns 509, 670. 
Choripetalae 505, 529. 
Chrom 244. 
Chromalaun 232. 
Chromate 197. 
Chromeisenstein 244. 
Chromgelb 244. 
Chromoxyd 244. 
Chromrot 244. 
Chrom•äure 244. 
Chrysarobin 673. 
Chrysophana!iure 
Cichoraceae 577. 
Cicuta 541. 
Cinchona 574. 
Cinchonaceae 573. 
Cinchonidin 372. 
Cinchonin. 372. 
- sulfuricum 373. 
Cincinnus 438. 
Cinnaharis 264. 
Cinnamom. 531,618.687. 
Circula.rpolarisation 84. 
Citrate 326. 
Citronenl!l 358, 534. 
Citronensll.ure 326. 
Citronenochale 534, 6ii9, 
Citrullus 56 I. 
Citrus 534. 625, 64.'i, 658. 
Claviceps 510, 670. 
Cnicus 577. 
Coaks 182. 368. 
Cocain. 375. 
- hydroc h 1o ricum 37 5. 
Coccionella 692. 
Coccus 692. 
Cochenille 692. 
Coch learia 539. 638. 
Cocos 689. 
Codelnum 372. 
Cl!lestin 228. 
Coenanthium 438. 
Coffea 574. 
Coffeaceae 573. 
Coffein 37 5. 
- natrium benzoic. 349. 
Cognak 302. 

' 

Cohlision 11. 
Colchicaceae 517. 
Colchicin 374. 
Colchicum 374,518,661. 
Colocynthides 65.i. 
Colocynthin 353. 
Collectivlinse 79. 
Collodium 336. 
Colophonium 361, 678. 
Columella 453. 
Communicier.Rl!hren 14. 
Coruplementll.rfarben74. 
Compositae 575. 
Compressionspumpe 43. 
Concbae 222, 693. 
Condensator 46. 
Coniferae 515. 
Coniin 374. 
Coniomycetes 510. 
Conium 569, 639. 
Connectivum 448. 
Gonstante Kette 97. 
Conus 461. 
Convolvulaceae 567. 
Convolvulus 567, 593. 
Copalfera 557, 685. 
Copalvabalsam 362, 685. 
Coriandrum 549. 652. 
Cormophyta 475, 505. 
Cormus 416. 
Corolla 440. 444. 
CorolliHorae 506, 517. 
Cormophyla 475. 
Coronula 444, 
Cortex Caocarillae 617, 
- CascaraeSa.gradae543 
- Chinae 620. 

Cinnamomi 618. 
- - Zeylon. 618. 
- Condurango 618. 
- Frangulae 543, 619. 
- fructus Aurantii 659. 

- - Citri 656. 
- Granati 619. 
- Mezerei 620. 
- Quercus 620. 
Corymbiferae 577. 
Corymbus 437. 
Cotyledo 463. 
Cremor Tartari 325. 
Crocus 520. 544, 617 

6-l9, 689. 
Croton 649. 
Cruor 378. 



Cruciferae ~87. 
Crystalli Tartari 325. 
Cubeba 527, 656. 
Cubuo 20. 
Cucumio 561. 
Cucurbitaceae 559. 
Cuprioalze 256. 
Cupro•alze 256. 
Cuprum aceticum 258. 
- aluminatum 257. 
- o:rydatum 256. 
- sulfuricum 257. 
- - ammoniat. 257. 
Cupula 5t4. 
Cupuliferae 524. 
Curcuma 607. 
Cuscuta europaea 415. 
Cuticula 484. 
Cyan 291, 363. 
Cyanide 363. 
Cyankalium 365. 
Cyanquecksilber 366. 
Cyansäure 364. 
(. yanwasserstotf 363. 
Cydonia 553, 664. 
Cyma 438. 
Cynarocephalae 577. 
Cynips 62:3. 
Cyperaceae 524. 

u. 
Dämpfe 10. 
Dammara 517, 677. 
Dammarharz361.517,677 
Dampfapparat 60. 
Dampfmaschine 44. 
Dampfkessel 44. 
Daniellsche Kette 98. 
Daphne .)54. 
Datura 567, 626, 662. 
Daturin 374. 
Decimalwage 25. 
Deckblätter 423. 
Deckklappen 444. 
Declinationsnadel 103. 
Decocta 733. 
Dekandria 498. 
Dekrepitieren 209. 
Delphinium 531. 
Destillation 58. 
- fraktionierte 60. 
- trockene 295. 
Destillierblase 58, 702. 
Denrio 337. 

Diadelphia 498. 
Dialypetatae S07. 
Dialyse 4, 8. 
Diamant 182. 
Diandria 498. 
Dichasium 4ll8. 
Dichte 5. 
Dicotyledones 464, 504. 
Didynamia 499. 
Diffusion der Gaoe 12. 
Digestionen 734. 
Digitalin 353. 
Digitalis 568, 627. 
Digynia 499. 
Dill li49. 
Dimorph 22. 
Dioecia 498. 
Diosmose 4, 7. 
Dipsaceae S82. 
Dispersion d. Liebtee 72. 
Dithionige Säure 166. 
Dodekandria 498. 
Doebereinersche Zünd· 

maochine 271. 
Döldchen 438. 
Dolde 437. 
Doldengewächae 545. 
Doldentraube 437. 
Dolomit 297. 
Donner 91. 
Doppelborate 181. 
Doppelpyramide 17. 
- aecbaseitige 20. 
Doppelaalz 204. 
Doppelsalze 199. 
Dorema 675. 
Darach 6U6. 
Doat 569, 635. 
Drachenblut 679. 
Drachme 7. 
Druckpumpe 39. 
Drucktelegraph 105. 
Drummondaches Ka.lk· 

licht 75. 137. 
Drupa 459. 
Duramen 482. 
Dynamit 335. 

E. 
Eau de Lavelle 205. 
Ebene, acbiefe SS. 
Ebenstrausa 437. 
Eberwurzel 589. 
Ebeonit 363. 

Ebur ustum 188. 
- - album 223. 
Echo 65. 
Edelmetalle 192. 
Ehrenpreis 568, 637. 
Eibe 517. 
Eibisch 533, 592. 
Eibiachblä.tte.r 628. 
Eibiachwurzel 592. 
Eiche 525, 666. 
Eicheln 666. 
Eichen 452 
Eicbengerboäure 355. 
Eiebenrinde 620. 
Einfallslot 69. 
Einfallswinkel 68, 
Eisen 23::!. 
Eiaenalaun 2:32. 
Eiaenchlorid 237. 
Eiaencblorür 236. 
Eioenerze 233. 
Eisenfeile 235. 
Eisenhut 611. 
Eisenhydroxyd 238. 
Eiaenjodiir 237. 
Eiseno:rychlorid 237. 
Eiaeno:ryd 236. 
Eisenoxydul 2:J6. 
Eiaensaccharat 240. 
Eisensalmiak 2:37. 
Eisensäuerlinge 133. 
Eisenvitriol 2:J8. 
Eisenzucker 240. 
Eismaschine 51. 
Eisphosphoraäure 178. 
Eiweiaa 462. 
Eläosaccharum 742. 
Eläopten 357. 
Elapbomycea 511. 
Elasticilät 4. 
Electuarium 737. 
Elektrische• Licht 99. 
Elektri•iermaachine 90. 
Elektrizität 87. 
Elektrolyae 100. 
- d. Wassera 134. 
Elektromagnet 104. 
Elektroma.gnetism us1 04 
Elektrometer 9H. 
Elektromotor 95. 
Elektrophor 91. 
Elektroskop 91. 
Element (ehern.) 113. 
- ga.lv.) 9.';. 



F.lemi 361, 679. 
Eli:Ure 716. 
Elletaria 653. 
l>:manationotheorie 67. 
Embryo 462. 
Ewetin 375. 
Emplaotrum .'i92,i23, 744 

CeruBsRe :333. 
- fuscum 333. 
- Litbargyri 333, 723. 
Emuloion 12. 
Jt:mulsionen 
l>:ndocarpium 455. 
l>:ndodermio 481. 
Endogenae 478, 506. 
Endoomose 4, 8. 
:I<:ngelwurzel 549, 587. 
Engehiiss 609. 
Enneandria 49ft (131. 
l>:ntzündungstemperatur 
l>:nzian 561. 
l>:nzianwurzel 593. 
EpiblPma 484. 
l>:picarpium 455. 
Jo:pidermis 484. 
Epithelium 484. 
•:quioetaceae 514. 
J<:rdalkalimetalle 192. 
Erdbeere 460. 
Erdmagnetismus 103. 
Erdmetalle 192. 
J<:rdwacbs 299. 
J<:rbaltung d. Kraft 109. 
J<:ricaceae 559. 
Erytbraea 563, 63~. 
Eserin 375. 
J<:ssig 316. 
E•aigl!.ther 308. 
:l':ooigbildnPr 317. 
J<:oaigsilure 316, 317. 
J<:ucalyptuo 554, 62.). 
- l1lätter !i54. 625. 
.t<:uchlonne 141. 
Eugenia 554, 648. 
Euphorbia 544, 681. 
l>:uphorbiaceae 544 
Eupborbium:W.!, '>44,681 
E~ogenae 479, 506. 
E~tracta 716. 
E:rtractum carnia 379. 
E:rtr. terri pomat. 323. 

... 
Faha Calahuica 664. 

Fl!.llungsanalyaen 407. 
Fahrenheit 56. 
Fallbewegung 32. 
l>'allgeoetze :l2. 
Fallmaochine 35. 
Fallraum 32. 
Fallzeit 33. 
l>'arben 72. 
Farbenzentreu ung 72. 
Farin 339. 
Farnkräuter 513. 
Farnwurzel 609. 
Faoergewe be 4 71. 
Faulbaum 543. 
Faulbaumrinde 619. 
Fau:r 444. 
Fäulnis 214, 293. 
Fayence 230. 
Federalaun 227. 
Federkrone 444. 
FehlingocbeLösung 340. 
Feigen 529, 656. 
Fel Tauri 381. 
Feldspat 20 l, 230. 
Fenchel 549, 65 L 
Fenchelöl 359. 
Ferment 292. 
Fernrohr 79. 
Ferricyan 367. 
•'prricyaneisen 368. 
Ferricyankalium 367. 
Ferri•alze 236. 
. Ferrisulfat 239. 
Ferrocyan a~6. 
Ferrocyaneisen 367. 
Ferrocyankali. 364, 367. 
Ferrocyanzink 367. 
Ferrokarbonat 240. 
Ferrosalze 236. 
Ferrosullat 2::18. 
Ferrum carbonicum 240. 

- sacch. 240. 
chloratum 236. 
citricum 327. 
- ammon. 327. 

- dia1y•atum 237. 
- jodatum 2:i7. 

- sacch. 238. 
lacticum 342. 
o:rydatum '.l38. 
- aaccb. sol. 240. 
phosphoricum 240 . 
pulveratum 235. 
pyrophosphoric. 240. 

Ferrum pyropbosphoric. 
c. ammon. citr. 240. 

reductum 235. 
- sesquichlorat. 237. 
- sulfuricum 238. 
- - sicc. 2:l9. 
Ferula 67 5, 676. 
Fette 328. 
Fetter Kalk 221. 
Fettsäuren 318. 
Feuerschwamm 511. 
Feuerspritze :l9. 
Feuerstein 187. 
Fibrin 377. 
Fibrovasalsträ.nge 476. 
Fichtenharz 361, 678. 
Ficus 529, 656. 
Fieberklee 630. 
Filices 499, 5t3. 
Flächenmass 5. 
Flammenfärbungen 76. 
Flechten 499, 511. 
Fleische:rtrakt 319. 
Fleischßüssigkeit 378. 
Fleischkohle I ~3. 
Fleischpepton 3b0. 
Fliegen, spanische 692. 
Fliegenstein 279. 
Florentiner Flasche 714. 
l>'lores Aroicae 646. 

Aurantii 647. 
Benzoes 348. 
Chamom. Rom. 644 . 
- vulg. 64:l. 
Cinae 645. 
Koso 645. 
Lavandu1ae 647. 
Malvae arbor. 647. 
- vulg. 647. 
Millelolii 644. 
Primulae 449. 
Rboeados 649. 
Rosae 649 . 
Samhuci 646. 
Stöchadoa citrin.644. 
Sulfuris 158. 
Tanaceti 644. 
Tiliae 646. 
Verbasei 648. 
Zioci 246. 

Florideae 50\J. 
Flos 4:l5. 
- compositus 435. 
Flüchtiges Salz 217. 





Glykocbololl.ure BBO. 
Glykooe ~4(1. 
Glykooide 353. 
G ly•y• rbiza5ii5, 585,683. 
Gnopbalium 581, 644. 
Gold 26H. 
Goldblattelektroskop 93 
Goldcl•lorid 268. 
Goldcblorür 269 
Goldoxyd 268. 
Goldochwefel 277. 
Goldoulfid 268. 
Gonolo bus 618. 
Goooypium il36, 668, 
Gottesgnadenkraut 640. 
Gradierwerke :!09. 
Grber 523. 
Graminrae 52:1. 
tiramm 7. 
Gran 7. 
Granatrinde 619. 
Graphit 182. 
Gratiola 568, 640. 
Grau•piesoglanzerz 273. 
Gravitation 13. 
Grenzwinkel 70. 
Gritfel 45]. 
Grosoulariaceae 551. 
Grünspan 258. 
Grundototl'e ll3. 
Gruben~ao 297. 
Guajacum 616, 680. 
Guajakbarz 6!l0. 
Quajakbolz 616. 
Guajakol 34 7. 
Guarana 667. 
Gummi 674. 
- araLicum 674. 
- ela.sticum 362. 
GummigAnge 493. 
Gummigutt 362, 677. 
Gummiharze 362, 493. 
Gusseisen 234. 
Gussotabl 234. 
Gutta 682. 
Guttapercha 682. 
Gutti 362, 677. 
Guttiferae 533. 
Gymnoopermae 504,515. 
Gymnoopermia 499. 
Gynandria 498. 

II. 
Haarröhreben 12. 
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Haematoxylon 557, 616. 
Haemoglobin 378. 
Hagenbutte 460. 
Ha~~:enia 551, 645. 
Halbßäcbner 91. 
Halbleiter 89. 
Halbmetalle 190. 
Halbstra ucb 416. 
Halogene 1411. 
Haloidoalze 155, 196. 
HammeltalK 69ii. 
Hammerscblal{ 284. 
Hanf, Indioeher 640. 
Hanfsamen 6.12. 
Harn 381. 
HarnoD.ure 381. 
Harnsedimente 38:3. 
Harnsteine 383. 
Harnstoff 381. 
Harnzucker 340, 38~. 
Hartgummi 363. 
Hartharze 361. 
Hartbolz 482. 
Harze 361. 
Harzelektrizität !l8. 
Harzgänge 483. 
Harzhydrat :161. 
Harzoeite 361. 
Haselwurz 599. 
Hauhechel 555. 
- wurzel 555, 586. 
Hauptachse 18. 
Hauptwurzel 414. 
Haueseife 332. 
Haustelegraph 105. 
Haustorium 415. 
Hebel 23. 
Heber 36. 
Helenin 353. 
Hefe 29;-!. 
Hafenpilz 509. 
Heidelbeere 658. 
Helicbrysum 581, 644. 
Helleboruo 531. 599. 
Helm 58. 
Helmintocbortuo 509. 
H emieder 2 I. 
Hepar Sulfuris 206. 
Heptandria 498. 
Herba 416. 

Aboyntbii 634. 
Cannabialndicae 640. 
Cardui benedicti 634. 
Centaurii 638. 

Herba Cbelidonii 639. 
Cbenopodii ambroa. 

641. 
Cocbleariae 638 
Conii 639. 
Galeopsidis 636. 
Gratiolae 640. 
Hyoscyam i 6:~6. 
Lactucae 634. 
Linariae 568. 
Lo beliae 636. 
Majora.nae 635. 
Meliloti 637. 
Polygalae 638. 
Pulsatillae 640. 
Serpy lli 635. 
Spilantbio 635. 
Tbymi 635. • 
V eronicae 637. 
Vio1ae tricol. 640. 

HerbstzeitloBe 37 4, 519. 
Heptan 298. 
Hexaeder 20. 
Hexagonahystem 18. 
Hexan 298. 
Hexandria 498. 
Himbeere 658. 
Hippursl!.ure 381. 
Huschbrunst 511. 
Hirschhorngeist 38!l. 
Hirocbhornlll 388. 
Hirschhornsalz 217,388. 
Hirudineo 692. 
Höhrrohr 66. 
Höllenstein 267. 
Hochdruckmaschine 46. 
Hohlspiegel 69. 
Hohlzahn 573. 
Hollunder 574. 
Hollunderbeeren 657. 
Holz 481. 
Holzessig 385. 
Holzfaser 492. 
Holzgeist 320, 3>!5. 
HolzgewD.choe 416. 
Holzkohle 183. 
Holzparenchym 4 76. 
Holzetarum 416. 
Holzetoff 492. 
Holzteer 386. 
Homologe Reihen 290. 
Honig 695. 
Honigklee 555. 
Honil<'•aft 444. 



Hopfen .'>27. 
Hopfenbitter :353. 
Hopfenmehl 661. 
Hordeum 523. 
Hornbaut 80. 
Hülle 438. 
Hüllkelch 425. 
Hülse 457. 
Huteisenmagnet 104. 
Huflattich 629. 
- blätter 629. 
Humulus 527, 668. 
Hundskamille 581. 
Hundspetersilie ,;49. 
Hutpilze 511. 
Hydrargyrum 259 

bichlora.tum 260. 
bijoda.tum 262. 

-- chloratum 261. 
- cyanatum 366. 
- jodatum 262. 

nitricum 26:3. 
- - Oiydul. 263. 
- oxydatum 263. 
- praecip. alb. 262. 

- rubr. 26:3. 
- sulfuratum 263. 

- nigr. 264. 
- - rubr. 264. 

Hydratwasser 191. 
Hydraulische Presse 39. 
Hydrogenium 135. 
HydrostatischeWage 30. 
Hydrosulfid~ 159. (218. 
Hydroth1onammonia.k 
Hydroxyde 153. 
Hydroxyl 153. 
Hymenomyceteo 511. 
Hymenoptera 695. 
Hyoocyamin 374. 
Hyoscyamus 567,636,662 
Hypochlorite 197. 
Hypbomycetes 510. 
Hyposulfite 169. 

I. J. 
JaborandiLiätt .. i44,631. 
Jahresringe 482. 
Ja.lape 611. 
Ja.lapenharz 361. 
Jateonhiza 531, 595. 
Ja._vellesebe Lauge 205. 
le~ca 67!!. 

]ervin 374. 
lgnatiusbohnen 563. 
lkosandria 498. 
lllicium 531, 655. 
Imidbasen 370. 
lmperatoria 603. 
lndicum 684. 
Indigo 539, 684. 
lndi~ofera 557, 684. 
Induktion 106. 
Induktionsapparat 106. 
Inflorescentia 435. 
Infusa 732. 
Influenz 89. 
Ingwer 520, 607. 
Inhalationsapparat 39. 
Inklinationsnadel 103. 
Innenrinde 482. 
lntercellula.rgänge 482. 
Intercellularriiume 482. 
lnula 581, 594. 
Inulin 3:.l7, 492 
lnvolucrum 425. 438. 
Jod 145 · 
Jodate 197. 
Jodblei 250. 252. 
Jodide 14~. 197. 
Jodka.lium 205. 
Jodnatrium 219. 
Jodol~rm 314. 
Jodol 314, 389. 
Jodometrie 403, 405. 
Jodschwefel 160. 
Jodsilber 266. 
Jodstärke 147. 
J odstickstotl' 21 7. 
Jodtinktur 147. 
Jodum 145. 
Jodüre 197. 
Jodwasserstoff 147. 
Jodzink 24ti. 
Johannisbrot 653. 
lpomea 611. 
Irideae 519. 
Iridium 2i0. 
Iris 1'r20, 605. 
Isländisch-Moos 669. 
Isolator 88. 
Isomerie 291. 
Isomorph 22. 
Juglandeae 525. 
Juglans 527, 630. 
Juniperus 517, 641, 657. 

K. 
Kabeljau 696. 
Kadmium 249. 
- sulruricuru '249. 
Kadmiumoxyd 249. 
Kadmiumsulfid 249. 
K!ifer 692. 
Katfeebaum 574. 
KaffeP~erbsäure 3.'i5. 
Katfein 375. 
Kakao 667. 
Kakaoöl 329. 
Kalabarbohne !H5. 
Ka.labarin 375. 
Kali 203. 203. 
Kali causticum fusum 
Kalialaun 2:12. 
Kahglas 188. 
Kalihydrat 203. 
Kalilauge 203. 
Kalisalze 203. 
Kaliseile 232. 
Kalium 201. 

aceticum 205. 
arsenit 2o0. 
bic.ubonicum 203. 
bichromicum 244. 
bioxalicum :~22. 
bitarta.ricum 325. 
bromatum 205. 
carbunicum 20:3. 
cbloricum 204. 
cblorid 205. 
chromicum flav. 244. 
ferricyanatum ::!67. 
ferrocyanatum 367. 
jodatum 205. 
kar bonat 203. 
nitricum 204. 
permanganicum 243. 
rhodanatum 368. 
sulfocyanatnm 368. 
sulfuratum 206. 
sulfuricum 204. 
tartaricum 205, 325. 

Ka.liumhydro~yd~02,203 
Kaliumbypochlor~t 205. 
Kaliumplatinchlorid270 
Kalk 220. 
Kalkbrei 221. 
Kalkbrennen 221. 
Kalkhydrat 221. 
Kalkmilch 221. 



Kalkoalze 222. 
Kalkopat 222. 
Kaikotein 222. 
KalkwasoP.r 222. 
Kalmus 60.~. 
Kalmuowurzel 605. 
Kalomel 261. 
Kalorie 41l. 
K "lorimeter 52. 
Kliltemiocbnngen 51. 
Kalzinierte Soda 211. 
Kamala 66~. 
Kamille 643. 
Kampfer 3~9, 687. 
Kan1pferbaum 531, 687. 
Kandia 339. 
Kanonenmetall 256. 
Kantharidin Sr,9. 
Kapillarität 12. 
Kapillarröhreben 12. 
Kapoel 457. 
Karamel 8::19. 
Karbamid 382. 
Ka.rbaminsliure 382. 
KarLaisäure :14!;, 386. 
KRrbolocbweleoliure346. 
Karbonate 185, 197. 
Karboxylgruppe:ll9[634 
K "rdo ben tdi k t~n kra.ut 
Kardamom 520, 653. 
Karpellblätter 4.'il. 
Ka.rtotfel 565. 
Kartotielbranntw. 302. 
Kaseln 379. 
Käoe.tofi' 379. 
Kaskarillrinde 544, 617. 
Kntechu 683. 
Katbode I 00. 
K ätzcben 4:17. 
K .. utocbuk 362, 544. 
KJ<ntocbukbaum 544. 
Kefir :J80 
Keil ll4. 
Keim 462. 
Keimblätter 463. 
Kein1pflänzcben 463. 
Kelch 440. 
Kelcbblii.tter 443. 
Kelp 146, 509. 
Kepplersche Gesetze 14. 
Kermes minerale '277. 
Kernk~rperchen 469. 
Kernobst 553. 
Kernscheide 481. 

Kesselotein 132, 222. 
Kette, konotante 97. 
Kiefer 515. 
Kiefersproooen 515, 642. 
Kienruso 183. 
Kiesel 187. 
Kieoelerde 187. 
Kiese!Ouorwaooerotofl-

o§.ure 189. 
Kieoelgallerte 188. 
Kie•elgalmei '245. 
Kieselollure 187. 
Kilogramm 7. 
Kino 684. 
Kinogerbol!.ure 355. 
Kirocblorberblii.tter 628. 
Kirschlorberwasoer 359. 
Klammerwurzel 415. 
Klatschrooe 535. 
Kleber 494. 
Klee 555. 
Kleeoalz 322. 
Kleeollure 322. 
Kleisloche Flasohe 92. 
Klttt.! 577, 590 
Klettenwurzel 590. 
Klinorbom b. Sliule 18. 
- System 18. 
Knallga.s 136. 
Knallgaogebll!.ae 136. 
:trnii.uel 4::18. 
Knoblaucböl 360. 
Knocbenaocbe 223. 
Knochenkohle 183, 388. 
Knolle 421. 
Knorpeltang 509. 
Knospe 419. 
Knoopendecke 419. 
Kocablätter 628. 
Kobko 388. 
Ko~boalz 20!1. 
Kodein 372. 
Köplcben 437. 
Körper 8. 

feote 8. 
- Oilosige 9. 

- gaoförmige 9. 
Körperrnaoo 5. 
Kohiioion 11. 
Kohl 539. 
Kohlen 182. 
Kohlenhydrate 335. 
Kohlenoxyd 183. 
Kohlendioxyd 18:!. 

Kohlenollure 184. 
Koblenotofl' 182. 
Kohlenoulfid 184. 
Kohlenwa<Serstoffe 184. 
Kokooöl il9, 521, 689. 
Kolben 437. 
Kolombowurzel 59-'i. 
Kolophonium 361. 
Koloquinte 655. 
Kompa•o JuS. 
Komplementärfarben. 
Kompreosionspumpe. 
Kondurango 618. 
Konstante Kette 97. 
Konta.ktelektrizitlit 96. 
Kopaivabalsam 362, 685. 
Kopal 361. 
Korbblütler 575. 
Körbeben 438. 
Koriander 549, 652. 
Kork 336. 
Korkeiche 525. 
Korksubotanz 3:!6, 492. 
Kornbranntwein 302. 
Kooin 353. 
Krameria 557. 
Krausemünze 569. 
Krautgewlicboe 417. 
Krautetengel 416. 
Kreatin 3710. 
Kreatinin 378. 
Kreide 22~. 
Kreooot :146. 
Kreuzblütler 537. 
Kreuzdorn 543. 
Kreuzdornbeeren 6'i6. 
Krönchen 444. 
Krotonöl 689. 
Krümelzucker 340. 
Kryptogamen 504. 
Kryptogamia 49!l. 
Krystallbildung 16. 
Kryotalle ! 6. 
Krvstallisationsformen 

19, ~0. 
Krntallisation 15. 
Kryotalli•ati~nogesetz22 
Krystalllinse 81. 
Krystalloyoteme 17. 
Krystallwaaser 16. 
Kubeben 5:l7. 
Kubuo 20. 
Küchenschelle 640. 
Kühlrohr 59. 



Kumys 880. 
Kümmel 549, 651. 
Kümmelöl 359. 
K upft>r 2.~4. 
Kupferalaun :!57. 
Kupferarsenit 281. 
Kupferhydroxyd 256. 
Kupferkies 158, 254. 
Kupferlasur 254. 
Kupfermünzen 256. 
Kupfernickel 279. 
Kupferoxyd 255. 
Kupferoxydul 25.';. 
Kupleroalze 257. 
Kupfer•ulfid 255. 
KupfervitriOl 257. 
Kupferwasser 239. 
Kurkuma 607. 
Kurzsichtigkeit 81. 
K usoo 553, 645. 

L. 
Laahessenz J80. 
Labiatae 569. 
Lac :;ulfuris 160. 
Lacklarben 232. 
Lackmus 51:!. 684. 
Lackmuspapier :J~l. 
Lackmustinktur 391. 
Lactate 342. 
Lactucarium 681. 
Lactuca 577, 6:!4, 783. 
Längenma.ss 5. 
Lll.rche 515. [671. 
Llirchenschwa:um . 511, 
Lagerpflanzen 413, 504. 
Lakriz 683. 
Lamina 425 
La.minaria 509, 6i0. 
Lamium 573. 
Lappa 577, 590. 
Lap1s divinus 257. 
- infernalis 267. 
- Smiridis 230. 
Larix 5lfl, 686. 
Larvenblütler 568 
Latente Wärme 49. 
Latex 483. 
Latwerge 737. 
Laubblätter 423. 
Laurineae 531. 
Laurus 531, 657. 
Lavendula 569. 647. 
Lavendel 56!1, 647. 

Lebensbaum 642. 
Lebenskr .. ft 287. 
Leberthran 696. 
Leder 356. 
Lederkork 485. 
Ledum M9. 
Legierungen 256. 
Legumen 457. 
Lehm 2:10. [201. 
Leichtmetalle 115, 192, 
Leidener Flasche 92. 
Leidentroots. Tro plen55. 
Leimsüsa 380. 
Leinsamen 662. 
Leiter d. ~]•ktrizität 88. 
Letternmetall 27 4 
Leuchtgasfabrikation 

214, 387. 
Levi•ticum 549, 588. 
Lichenlslandic. 513,669. 
Lichenes 511. 
Lichenin 338. 
Licht 67. 
- elektrisches 99. 
Lichtstärl<e lill. L87. 
Lichtenbergsch•Figuren 
Liebigscher Kühler 59. 
- Silberprobe 365. 
Liebstöckel 549, 588. 
Liebstöckelwurzel 549. 
Lignin :l36. 
Lignum 481. 

Campechianum 616. 
Fernambuci 61 i. 
Guaja.ci 616. 
Quassiae 615. 
Santali 617. 
Sassa.traa 616. 

Ligula 425. 
Lil{uliftorae 577. 
Liliaceae 519. 
Linaria 568. 
Linde 533. 
Lindenblüte 534, 646. 
Lineae 662. 
Linimentum 719, 743. 
- ammonia.tum ill3. 
Linnesches System 498. 
Liusen, optische 76. 
Linum 6ö2. 
Lippenblütler 569. 
Liquida.mbar 686 
LiquorAlumimi acet.232 
- Ammonii ~<cet. 218. 

Liquor Ammonii carbo­
nici 217. 

caustici 214. 
- succinici 322. 
- sulfurati 218. 
Chlori 139. 
Fern acetici 241. 
- oxych lora.ti 237. 

seoquicblor. 237. 
- sulfurici oxyd. 239. 
Hollandicus :300. 
Kalii acetici 20-i. 

arsenicosi 2~j I. 
- carbonici 204. 
- caustici 203. 
Natri caustici 210. 
- silicici 189. 
l'lumbi subacet. 252. 
seriparus 380. 
stibii chlorati 275. 

Lit~r 6. 
Lithargyrum 250. 
Lithion :1~0. 
- carbonicum 220. 
- s<Llicylicum ::!52. 
Lithium 220. 
Lo belia 636. 
Lobeliaceae 636. 
Löffelkraut 638. 
Lor~eer 657. 
Lorbeeröl i:l29. 
Löwenzahn 591. 
Löwenzahnwurzel 591. 
Luft, atmosplrische 129. 
Luftdruck 35. 
Luftgänge 483. 
Luftpumpe 41. 
Lultsäure 184. 
Luftthermometer 55. 
Lupe 79. 
Lupulin 527, 668. 
Lu,tgas 17 4. 
Lycopodiaceae 514. 
Lycopodium 514, 665. 
Lytta 692. 

~ 

Macemtionen 736. 
Maci• 531, 1i66. 
Magen•alt 380. 
Magerer Kalk 221. 
~lagisteriumHisruutin·~. 
Magnesia \!:!5, 2~6. 
- alba :227. 



M ~>gne•ia uota 226. 
Magnesiahydrat 226. 
Magnesit :.!27. 
Magnes•uw ~2.s. 

carbonicum 227. 
citricum 322. 

- bydric. pu 1 tiL 226. 
- oulfuricum 226. 

oicc. 226. 
M a.gnesium bydroxyd226 
M dgne•iumoalze 226. 
Magnesiumsilikat 227. 
Magnet 102. 
Magnetelekt.rizit\t 107. 
Ma.gnetioierung 103. 
Magneti•mus 102. 
1\l.•gnetkies 2:;3. 
Magnetnadel 103 
M a.gnoliaceae 531. 
1\laiscbe 302. 
Majoran 569, 635. 
M .. lacbit 254. 
1\lala.te 323 
lllallotus M4, 668. 
1\I,.Jva ~:j3, 6~9, 64 7. 
Malvaceae 538. 
l\1alvenbll!.tter ;,;J3, 629. 
lllalvenblilten 533, 647. 
Mandelbaum 5a3. 
1\landeln 553, 663. 
MllngiLn 242. 
Manganouperoxyd 242. 
Manganum sulluric. 242. 
- super oxydatum 242. 
Manna 673. 
lllannaescbe 673. 
Mannit 341. 
111 ~nomet~r 46. 
lll.oranta 510, 672. 
M d.nLnt..ce;~e 520. 
111.t.rgarin :J30. 
Margarinsaure 330. 
111 d.riott•s Gesetz 9. 
Mark 47ti, 481. 
Markscheide 482. 
M..rk,trablen 47\1, 482. 
Mannor 222. 
Marrubiuw 573. 
lllar•bscber Apparat 283. 
lii~Lrsbscbe Probe 282. 
1\las•a.naly•e 402. 
IIIas• der Körper 5. 
llld.o•a Caca.otma 667. 
M.LStix 361, ti78. 

tl89 

lllatricaria 581, 64:1. 
Maulbeerbaum 529. 
Mechanik 23. 
Mechanische Kraft 43. 
1\ledicina.l)!ewicht 7. 
1\leerscha.uw 227. 
Meerwa•ser 133. 
Meerzwiebel 612. 
Meidingerscbe Kette 98. 
Meiran 569, 635. 
Meisterwurzel 549, 603. 
Mel 695. 
Melaleuca. 554. 687. 
Melasse 339. 
Melilotus 55-'i, 637. 
Melis 339. 
Melissa. 569, 623. 
Melissenblll.tter 62:J. 
Melissyl 3:l0. 
Meniopermeae 531. 
Mennige :.!51. 
Mentba 569, 624. 
Menthol 359. 
Menya.nthes 6:30. 
Mercur 260. 
Mercurisalze :.!60. 
1\lercurius dulcis 261. 
- oxydatuo rubr. 263. 
- sublimat. corros, 261. 
Mercuronitra.t 263. 
Mercurosalze 260. 
Merikarpia 45 7. 
~le•okarpium 455. 
Messing 256. 
Meospipetten 410. 
Metalle 114, 189. 
lllet .. lloide 114. 
Metamerie 291. 
llletantimonoll.ure 274. 
l\letapbospborsllure 178. 
Meter 6. 
Metban 297. 
Methanreihe 298. 
Methyl 304. 
lllethylalkobol 304, 385. 
Mikroskop 76, 78. 
Milch 379. 
Milchglas 188. 
Milchsäure 341. 
Milchsa.ft 48.1. 
lllilcbsaftgetasse 48:l. 
Milchzucker 839, 379. 
lllimooace&e 55i. 
Mineralkermes 277. 

Mineralwasser 133. [185. 
Mineral was•erapp..riLt~ 
~inium 2.51. 
Mirbanöl 344. 
Mischung, mecban. 122. 
Misspickel 279. 
Mittelband 448. 
Mixtura sulf. acida 307. 
Mixturen 726. 
Mohn 653. 
Mohnköpfe 6ii3, 
Mohnsamen 661. 
Mobroche Eilrette 40!:!. 
Mohrsehe Wage 28. 
Molekille 4, 117. 
Molekulargewicht 118. 
Molekularkräfte II. 
lllolekulartheorie 120. 
lllolken 379. 
Moment, statisches 24. 
Monadelphia 498. 
Menandri .. 498. 
Monocblawydeae 506. 
Monokotyledone• 464, 

504, 517. 
lllonoecia 498. 
Monogynia 499. 
Monopet .. lae 5\l6. 
Monopodiale Blilten-

otllnde 4:35. 
Moo• irHindischeo 670. 
- ioli!.ndischeo 669. 
Moose 4i5, 499. 
Moosstärke 338. 
Alorpbin :l71. [371. 
lllorphinum aceticum 
- - bydruchloric. 371. 
- - sul!uricum 371. 
Moschus 694. 
lllorus 529. 
Mucila.go. 
Multiple Proportion 123. 
Multiplilr.ator 104. 
Mus 4.19. 
Musci 499. 
Musivgold 253. 
Muokatblilte 666. 
Muskatnuss 666. 
Muskatnussbaum 666. 
MuskatnuosOI 329. 
Mutterharz 675. 
111 utterkorn 510. 
Mutterlauge 22. 
lllutterpßaster 333, 610. 



Muttenelle 488. 
Mycelium 509. [510 
Mycoderma Aceti 316, 
Myricil ::!30. 
Myristica 5!31, 666. 
1\lyristicaceae 531. 
Myronsllure 353. 
Myrosin 360. 
Myro:rylon 685. 
lllyrrhe 362, 676. 
lllyrtaceae 554. 

N. 
Nachhall 65. 
Nachtschatten. 
Nadelhölzer 515. 
Nagel 444. 
Naphthalin 387. 
Naphthol 387. 
Narbe 4.'il. 
Narkotin 372. 
Natrium 2C8. 

aceticum 213. 
benzoicum 349-
b,Loracicum 212. 
hromatum 20~. 

- carbonicum 210. 
- sice. 211. 
chiaraturn 209. 
bydro:ryd 210. 
jodatum 209. 
nitricum 212. 
pbosphoricum 212. 
pyrophosphoric. 212. 
- ferrat. 240. 
salicylicum 351. 
santonicum 354. 
sulfantimoniat 277. 
su16t 212. 
sulfuricum 210. 
- sicc. 210. 
thiosulfuricum 212. 

Natro-Kali tartaricum 
326. 

Natron 208. 
Natronglas 188. 
Natronhydrat 210. 
Natronlauge 210. 
Natronsalze 288. 
Natronseifen 332. 
Natronwasserglas 188. 
Nebenachsen 18. 
Nebenblatt 423. 
Nebenblii.tter 444. 

~90 

Nebenblume 444. 
NeLenstauL~etl\.sse 444. 
Nebenwurzeln 415. 
Nektar 444. 
Nelkenöl :~59. 
Nelkenwurz 597. 
Nervus 425. 
Netzhaut 81. 
Neusilber 256. 
Nichtmetalle 114, 129. 
Nickelmünzen 2;,6. 
N icotiana 567. 
Nicotin 374. (46. 
Niederdruckmaschine 
Nieswurz 531. 
Nieswurzel 5~9. 606. 
Nigella 531. 
Nikolscbes Prisma 84. 
Nitrate 174. 
Nitrilbasen 37u. 
Nitrite 174. 
Nitrobenzol 341. 
Nitrocellulose 336. 
Nitrogenium 171. 
NitroglYCerin 335. 
Nitrokörper 296. 
Nitrnm \W4. 
- cuLicum 212. 
Nonan 298. 
NordhiiuserVitriolöl166. 
Nordpol, magnet. 102. 
N uces vomicae 662. 
N ucleus 462. 
Nuss 459 
Nüsseben 456. 
Nu.:r 459. 

moocbata 666. 
vomica 66~. 

o. 
Oberbaut 4 76, 484. 
Objektivlinoe 79. 
Ocbrea 423. 
Octan 298. 
Octaeder 17. 
- quadratische• 20. 
- reguläres 20. 
Octandria 498 
Ocularlinoe 79. 
Oculieren 420. 
Oena.nthe 549, 6.) L 
Ohr 65. 
Ölba.um 563. 
Öle ätherische 857. 

Öle fette 329. 
Olea 32\l. 
- aetberea. a57. 
Olea.ceae 563. 
Olein 3:30. 
Oleum Amygdalar. 329. 

animale 288. 
Bergamotta.e 85!;. 
Cacao 329. 
Cajeputi 687. 
Citri 358. 
Cocoio 329, 689. 
Crotonis 1144. 689. 
F oeniculi 359. 
Jecori• Aselli 329,696 
Lauri 329. 
Lini 329. 
- sulfuratum 158. 
Oüvarum 329, 688. 
Papa veris 329. 
phoophoratum 177. 
Hapae 329. 
Ricini 329, 544, 688. 
Rosae 688. 
Rusci 386, 526. 
Succini 322. 

Ölgas 299. 
Olibanum 6~7. 
Olinsllure 330. 
Olivenöl 688. 
Ölsllure 330. 
Ölstriemen 483. 
Ölsüss 334. 
Ölzucker 483. 
Ononis 555, 586. 
Operment 281. 
Opium ::l71, 680. 
Opodeldok 3:!3. 
Optik 67. 
Orangen 534. 
Orchideen 520. 
Orchis 520, 610. 
Organische Chemie 287. 
Organographie 413. 
Origanum 569, 635. 
Ornus 563. 
Osmium 270. 
Osmazom 378. 
Ostrea 683. 
Ovarium 452. 
Ovis 695. 
Ovulum 4ii2. 
Oxalate 322. 
Onlis Acetosella 322. 



O:ralollore 322. 
O:rydation 130, 151. 
Oxydation•analyseJJ403. 
Oxyde 130, 151. 
Oxydhydrate 155. 
O:rydimetrie 405. 
Oxydsalze 197. 
Oxydul 152. 
Oxyduloalze 197. 
Oxygenium 150. 
Oxyhaemoglobin 378. 
Ozokerit ~Y9. 
Ozon 151. 

P. 
Paeonia 531. 
Palladium 270. 
Pa1mae 521. 
Palmitin 330. 
Palmitinslure 330. 
Palmstamm 417. 
Pa.nicula 4:37 . 
Papaver 535, 653, 680. 
Papaveraceae 535. 
Papilionaceae 554. 
Papinocber Topf 50. 
Pappel 525. 
- knospen 525, 642. 
Pappus 444. 
l'aracorolla 444. 
l'a.rattin 299, 386. 
Para.ffinöl 298. 
Paraffinum liquidum298. 
- solidum 299. 
Pa•alocbyu :110. 
Parallelogramm der 

Kräfte 14. 
l'arapetalae 444. 
Paraotemoneo 444. 
Parencbyma 4b9. 
Paris 519. 
Pasta Cacao 667. 
- Guara.na 667. 
Pastillen 7 40. 
Paullinia 667. 
Peduncuh.;o 435. 
Pektin 338. 
Pendel 34. 
Pendelge•etle 35. 
Pentagoudodekaeder20. 
Pentagynia 4\19. 
Pentan 298. 
Peutandria 498. 
Pepo 561. 
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Pepein 377, 380. 
Pepsinwein 380. 
Pepton 380. 
Perchalamellata363,682 
Perchlorate 197. 
Pergamentpapier 336. 
Pericarpium 455. 
Periuerma 485. 
Perigonblätter 444. 
Perigonium 443. 
Permanganate 197. 
Perubalsam 362, 685. 
Petala 444. 
Peteroilie 549, 652. 
Petiolu• 425. 
Petroläther 298. 
Petrolbenzin 298. 
Petroleum 298. 
Petrooelinum 549, 652. 
Pfannenröhrchen 577. 
Pfannenotein 132. 
Pfeffer 527. 
- •panischer 567, 655. 
Petlerminze 569, 624. 
Pferdekraft 47. 
PfingstroRe Sill. 
Pftanzengallette388,4U3 
Pflanzemehleim337 ,493. 
Pflanzensyoteme 497. 
Pflaster 331, 723, 746. 
Pfund 7. 
Phanerog11.men 503, 515. 
Phenol 348, 345, 386. 
Phenolphthalein 388. 
Phenolochwefelsllur~346 
Phenoloulfonsllure 296. 
Phenylamin 38A. 
Phlegma 302. 
Phlogistontheorie 116. 
Phosphate I Y7 
Pho•phite 197. 
Phosphor 17 4. 
- amorpher 177. 
Phosphorige :'ll.ure 178. 
PbospborOI 176. 
Phosphorpaste 176. 
Pbospborpentoxyd 177. 
Phosphorsalz 217. 
Phosphorslure 174, 178. 
Phosphortrioxyd 177. 
Phospborwasserotoff177 
Photographie 267. 
Photometer 70. 
Phtaleine 387, 

Se~blloku.m, Apothelr:erlebrli.DI. 5. Aufl. 

Pb taloll.ure 387. 
Phylla 444. 
Phylloblastae 464. 
Phyoeter 69;;. 
Phyoik 3. 
Phyoootigma 557, 664. 
Phyoostigmin 37 5. 
Phyoootigminum oali-

cylicum 352, ;!i'5. 
Picraena 615. 
Pikrotoxin 353. 
Pillen 737. 
PillenmaRchine 741. 
Pillenmassen 739. 
Pilocarpin. 375. 
- hydrochloric. d75. 
Pilocarpuo 375, 5~, 631. 
Pilze 499, 509 
Piwpinella 549,588,651. 
Pinen 358. 
Pinuo 515, 642, 678. 
- ouccinifera 361. 
Piper 527. 
- Hiopanicuo 655. 
Pipetten 
Piruo 658. 
Pistacia 678. 
Piotillum 440, 451. 
Pis Iiquida 386. 
- navalio 386. 
- oolida 386. 
Plaotiden 469. 
Platin 270. 
Platinblech 393. 
Platincblorid 270. 
Pla.t10erz 270. 
Platinmohr 271. 
Platinoxyd 270. 
Pla.tinochwamm 271. 
Platinschwarz 271. 
Platin um bichlorat. 270. 
Plumbum aceticuw 252. 
- jodatum 250, 252. 
- tannicuw pultü. 384. 
Plumula 414, 463. 
Pneumatioche Wanne 

156. 
Podopbillin 361. 
Polari,a.tion 83. 
Pola.risa.tionsappa.ra.t 85. 
Polarioa.tionsebene 83. 
Pola.ristrobometer 85. 
Pole, elektrische 96. 

magnetische 102. 
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Pollen 448. 
Pollenkörner 448. 
Pollenma.,en 449. 
Pollinaria 449. 
Polyadelphia 498. 
PolyandrJa 498. 
Polygala 535, 589, 638. 
Polygalaceae 53.1. 
Polygamia 49~. 
Polygoneae 341. 
Polygonum 541. 
Polygynia 499. 
Polymerie 292. 
Polypetalae 506. 
Polypodium 534. 609. 
Polyporu• 511, 671. 
Polystichum 514, 608. 
Polythion•iiuren 165. 
Poma u.cid.a 553, 658. 
Pomaceae 553. 
Pomeranze 534, 658. 
- unreife 534. 
- blii.tt~ .. ;,34, 625. 
- blüten 534,647. [659. 
Pomeranzenschale 5:J4, 
Pomeranzenschalenöl 
Pomum 553, 658. [358. 
Populus 525. 
Porosität 3. 
Porzellan 230. 
Porzellanerde 230. 
Potentilla. 553, 603. 
Pottasche 203. 
Pottwal 6!!5. 
Prllcisionswage 25. 
Primula 563. 
Primulaceae 563. 
Prisma I 7. 
Propyl 304. 
Prosenchyma 4 71. 
Prote"in ;j71. 
Prote"instotle 377. 
Protococcus 508. 
Protopla.rua 468. 
Prunus 553, 628, 657. 
Poychotria 574, 591. 
Pteris 514. 
Pterocarpus 557, 684. 
Pulmonaria 565. 
Pulpa 459. 
- Tawarindorum 659. 
Pul vereo 7 4 I. 
Pumpenapparate 18.'). 
Punica 619. 
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Pupille 80. 
Pykrorueter 28. 
Pyrenomycetes 510. 
Pvridin 388. 
Pyrogallol 355. 
Pyrogalluosäure 355. 
Pyrolusit 242. 
Pyrometer 57. 
Pyrophosphurs!lure 178. 
Pyrrol 388. 

Q. 
QuadratischesSystem18. 
Quarz 187. 
Quassia 615. 
Quassiaholz 615. 
Quassiin 353. 
Quecke 604. 
(,lueckenwurzel 604. 
l.,luecksilber 259. 
- chlorid 260. 
- chlorür :!61. 
- jodid 26~. 
- jodür 262. 

mohr 264. 
- nitrat 26g. 

oxyd 260, 262. 
osydul :160. 262. 
ptlaster 260. 
präcipitat, weiso 262. 
salbe, graue 260. 
sublimat 260. 
sulfid 260, 264. 
thermometer 56. 

Quellwasser 132. 
Quendel 569, 635. [666. 
Queren• 5~5, 620, 623, 
Quitte 664. 
Quitten•a.men 664. 

R. 
Racemus 437. 
Radiatae 581. 
Radices 583. 
Radicula 414. 
Radikale.organische290. 
Radis 414. 

A!k .. nnae 591. 
Althaeae 59~. 
Angelica.e 587. 
Arnicae 598. 
Artemisiae 601. 
Aoari 599. 
Bardanae 590. 

Radii Helladonnae 593. 
- Carlinae 589. 

Colombo 531, .'\95. 
Gentianae 59:~. 
Hellenii !">94. 
Hellebori ~irid. 599. 
lpecacuanhae 591. 
Levistici 588. 
Liquiritiae 5 8.5. 
Ononidi• 586. 
Pimpinellae 588. 
primaria 414. 
f'yrethri 5~9. 
Ratanhiae 586. 
Rhei 595. 
Saponariae 590. 
Sarsapari llae 600. 
Seammoniae 59~. 
Senegae !'>89. 
Serpentariae 598. 

- Tarasaci !i91. 
- Valerianae 597. 
Raffinade 339. 
Rainfarnblüten 6«. 
Ranunculaceae 529. 
Rapbanus 539. 
Raphiden 493. 
Raps 539. 
Rasenei•enerz 2:33. 
Ratanhawurze\586. [17 4 
Rauchende Salpeters. 
Rauschrot 281. 
Rautenblätter 629. 
Reagentien ;J!JO. 
Realgar 281. 
Reaumur 56. 
Receptaculum ßorio 440. 
Reßexion des Lichtes 68. 
Regenbogen 73. 
Regenbogenf."rben 72. 
Regenbogenhaut 80. 
Regenwasser 132. 
Reguläres 'System 18. 
Regulus !9S 
Reibung 5, 48. 
Rektifikation 58. 
Repulsivkraft II. 
Resina Dammar517,677. 

Draconis 6~9. 
Guajaci 680. 
Pini 515, 678. 

Resonanzboden 64. 
Retorten 5~. 
Rettig 53H. 



RbabarhH .~41. 595. 
Rhamneae 543. 
Rbarunuo Mil, 619, 656. 
Rbeum 541, 591i. 
Rbiznma 415. 
- Calami 1'>21, 60~. 
- Caricis 604 . 

Cbinae 60!l. 
- Curcumae 607. 
- Filicis 608. 

Galangae 606. 
Graminis (i04 
lmperatoriae 603. 
lridis 605. 
Tormentillae 603. 
Veratri 606. 
Zedoariae L07. 

Rhodan 368. 
Rhodankalium 368. 
Rhodium 270 
Rbom bendodekaeder20. 
Rbombiocbe S~ule 19 
Rhombisches System 18. 
Rbom boeder 22. 
Rhomboid. System 18. 
Rbuo 630. 
Ribeo MI. 
Ricinus 544, 688. 
Ricinuoöl 544, 688. 
Riedgräser 524. 
Riementang 509, 670. 
Rinde 4!<3. 
Ringla.orzellen 472. 
Rispe 437. 
Rittersporn 531. 
Roccella 684. 
Röhre 444. 
Rösten 194. 
Rohrzucker 338. 
Rohschwefel 158. 
Rollkieoel 187. 
Rooa 551, 649, 688. 
Rooaceae 551. 
Rooeu 551, 649. 
Rosenöl 688. 
Rosmarinbll.tter 625. 
Rosmarinus 625. 
Rost 235. 
Rotationsapparat 107. 
Roteisenstein 233, 238. 
Rotfeuer 205. 
Rotgerberei 356. 
Rotsalz 213. 
Rotlßllne 515. 
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Rottlera 668. 
Rotwein 301. 
Rubia 574. 
Rubiaceae 573. 
Rubidium 116. 
Ruloin 2::10. 
Rubus 551, 658. 
Rum 302. 
Rumei 543. 
Rota 544, 629. 
Rutaceae 543. 
Ruthenium 270. 

s. 
Sabadilla 519, 6.i4. 
Sabadillin 374. 
Sabadillsa.men 519, 654. 
Saccharate 339. 
Saccharimeter 86. 
Sacharomyce• 510. 
Saccbarum 338, 524. 
- Lactis 339. 
- Satnrni 252. 
Sadebaum 517, 641. 
Sadebaumöl 358. 
Säule 17. 
- hengonale 20. 
- klinorbombiscbe 20. 
- quadratische 20. 
- rhombische 20. 
Säuren 153. 
Safran 520, 649. 
Sa.grad .. 543. 
Saigerofen 371. 
Saiteninstrumente 63. 
Sal amarum 226. 

Ammoniacum 216. 
- anglicum 21!6. 
- Comu Cervi 217,888. 
- duplicatum 204. 
- mirabileGlaoberi210. 

polychrestum Seig· 
netti 326. 

- 'fartari 204. 
- volatile 217. 
Salbei 573, 624. 
Salben 721, 7 44. 
Salep 610. 
Salicin 355. 
Salicineae 525. 
Salicylate 351. 
Salicyloäore 350. 
Sali" 525. 
Salol 352. 

Salmiak 215. 
Salmiakgei;t 214. 
Salpeter 204. 
Salpeteräther 308. 
Sa.lpeteroiiure 171, I 72. 
Sa.lpetrige Säure 174. 
Sa.hia 573, 624. 
Sa.lzä.ther 31 I 
Salzbildner 138 
Salzsäure 142, 143. 
Salzsole 209. 
Samara 459. 
Samhucuo 574. 646, 657. 
:Samen 434, 455, 462. 
Samenfrüchte 459. 
Samenkern 462. 
Samenlappen 46't 
Samenleisten 452. 
Samenmantel 462. 
Samenschale 462. 
Samenschopf 462. 
Samenträger 5:;2. 
Sa.mmellinsen 76. 
Sand 187. 
Sandaraka 361, 678. 
Sandbad 52. 
Sanguia Draconis 6i9. 
Sanguisuga 693. 
Santelbolz 617. 
Santonin 353. 
Sa.ntons!lure 353. 
Saphir 230. 
Sapo domesticus 332. 

Hispanicus 332. 
med.icatus 332. 

- oleaceus 332. 
- Venetue 332. 
- viridio 332. 
Sapona.ria 541. 590. 
~ .. ponin 353. 
:'i\rmentum 420. 
f:arsaparilla 519, 600. 
:;,usafras 531, 616. 
S<>tte I wage 26 
i:i>Lturationen 730. 
Säuerlinge 133, 185. 
Sauerkirschen 657. 
Sauerstoff 150. 
Sauerstoffsalze 155, 196. 
Sauerstoftsäuren 153. 
Sauerwasser 133, 185. 
Saugheber 38. 
Sangpumpe 39. 
Sanll"WUU'zel 415. 
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Säulchen 452. 
Scapus 435. 
Schachtelhalm 514. 
Schachtöfen 194. 
Schafgarbe 581,629,644. 
Schaft 43.). 
Schalfrucht 457. 
Schall 62. 
- Fortpflanzung d. 64. 
Schallwellen 62. 
Scheeles Grün 281. 
ScbeiLeninstrumente63. 
Scheinfrüchte 459. 
Schellack 361. 
Scherbenkobalt 279. 
Schieberventil 45. 
Schiefe Ebene 33. 
Schierling 639. 
Schiessbaumwolle 336. 
Scbiesspul ver 204. 
Schiflspecb 386. 
Schirmtraube 437. 
Scbizukarpium 457. 
Scbizomyceten 510. 
Schlangenwurzel 598. 
Schlämmen 712. 
Schlemme 734. 
Schleimharze 362. 
~cblempe 302. 
Schliessfrüchte 455. 
Schliessungsdrähte 96. 
Schlippesches Salz 192, 

196, 277. 
Schlund 444. 
Schlüsselblumen 649. 
Schmalz :129. 
Scbmarotzerpflan•en415 
Schmr.lzpunkt 50. U•ii4. 
Schmetterlingsblütler 
Schnellbleiche 139. 
Schnellessig 316. 
Schnellwage 26. 
Schöllkraut 535, 639. 
Schössling 420. 
Schote 457. 
Schraube 34. 
Schriftmetall 274. 
Schwammkohle 183. 
Schwammkork 485. 
Schwämme 511. 
Schwärmfliden 514. 
Schwefel 157. 
Schwefel, amorpher 158. 
Scbwelelalkohol 184. 
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Schwefeläther 308. 
Schwefelammonium218. 
Schwefelarsen 
Schwefelblei 25\l. 
Schwefelblumen 158. 
Schwefelcyan 368. 
Schwefelcyan kalium368 
Scbwefeldio:.yd 165. 
Schwefeleisen 161. 
Schwefelkalium 206. 
Schwefelkies 157, 233. 
- kohlenstoff 160, 184. 
Schwefelkupfer 2-16. 
Schwefelleber 206. 
Schwefelmilch 160. 
Scbwefelq uecksilber 264 
Schwefelsäure 165, 166. 
- - anhydrid 166. 
- - engli•che 166. 
- - mucbende 166. 
Schwelehilber 266. 
Schwefeltrioxyd 165. 
Scbwefelwäs•erl33. [162 
Schwefelwasserstoff 160, 
- - wasser 162. 
SchwefligeSäure 1li5,169 
Schweineschmalz 329. 
Schweinfurter Grün 281. 
Schwere 3, 5. 
Schwerkraft 13. 
Schwermetalle 115, 192. 
Schwerpunkt 13. 
Schwerspat 228. 
Schwertlilie 519. 
Schwingungen 62. 
Schwungkraft 14. 
Scilla 519, 612. 
Scitamineae 520. 
Scropbularineae 567. 
Sebum 695. 
Secale cereale 523. 
- cornutum 670. 
Seesalz 209. 
Sehnerv 81. 
Sehweite 81. 
Sehwinkel 81. 
Seidelbast 554, 620. 
Seifen 331. 
Seifenkraut 541, 590. 
Seifenspiritus 331!. 
Seifenwur2el 590. 
Seignettesalz 326. 
Sekundenpendel 34. 
Selbstentwickler 185. 

Selen 158. 
Semen 4:34, 462. 
- Colcbici 661. 
- Cydoniae 6ö4. 
- Foenigraeci 664. 

Hyoscyami 662. 
Lini 662. 
~Iyristicae 666. 
Papaveris 661. 
Quercus 666. 
Sinapis 664. 
Stramonii 662. 
Strychni 662. 

Senegawur>el 589. 
Senegin 3;;3. 
Senf 539, 664. 
Senföl 360. 
Senfteig 7 44. 
Senkwage 29. 
Sennesblätter 557, 631. 
Sepala. 443. 
Serpentin 227. 
Serum 378. 
- Lactis 379. 
Se:.ualsystem 497. 
Sicherheitslampe 297. 
Sicherheitsventil 44. 
Siebe 712. 
Siebplatten 473. 
Siebröhren 473. 
Silber 265. 
Silberblick 265. 
Silbernitrat 267. 
Silbero:.yd 266. 
Sileneae 541. 
Silicium 187. 
Silicula 457. 
Siliculosae 499. 
Silikate 187, 197. 
Siliqua 457. 
Siliquosa 499. 
Silybum 577. 
Simarubea.e 544. 
Sinapismus 744. 
Skrupel 7. 
Smilaceae 519. 
Smilu 519, 600. 
Smirgel 230. 
Soda 210. 
Sodafabrikation 210. 
Solaneae 565. 
Solanum 565. 615. 
Solenostemma 557, 631. 
Solidaga 581. 



Solquelle 209. 
Solutio arsenicalis 281. 
Sonnenlicht 48. 
Sozojodol 314. 
Spadicillorae 521. 
Spadix 437. 
Spaltfrilchte 457. 
Sp;~.ltöftnungen 484. 
Spanische Fliege 692. 
Spannkraft 109. 
Spannungsreihe 96. 
Sparadrsp 747. 
Spateisenstein 233. 
Spatha 425. 
Species 496, 741. 
Speckstein 227. 
Speisekobalt 279. 
Spektralanalyse 74. 
SpPktralapparat 75. 
Spektrum 72. 
Spermodermi• 462. 
Spermophorum 4.12. 
Spezifisches Gew. 6, 27. 
Spezifische Wärme 52. 
Sphaerococcus 509. 
Spica 437. 
Spicula 437. 
Spiegel 68. 
Spiegeleisen 234. 
Spies•glanz 276. 

. Spiessg-lanzbutter 275. 
Spies•l(lanzmetall 273. 
Spilanthes 635. 
Spiralfa.serzellen 4 72. 
Spiralgefll.a•e 473. 
Spiritus 303. 
- absolutus 303. 
- Ätheris chlorati 312. 
- - nitrosi 308. 
- AmmoniiDzondii 215. 
- Cornu cervi 388. 
- Formicae 319. 
- Salis ammomaci 214. 
- saponatus 332. 
- Vini rertificatus.302. 
-- rectificatissim. 302. 
Spitzkeimer 464. 
Splint 482. 
Spodium 183. 
Sporae 4:l4. 
Sporangien 514. 
Sporen 434. 
Sporenschläuche 513. 
Sprachrohr 65. 
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Sprengöl 335. 
Spritzflasche 40. 
Sprosse 419. 
Stabeisen 234. 
Stll.rkekörner 492. 
Stärkemehl 335, 336. 
Stll.rkezucker 340. 
Stahl 234. 
Stahlwauer 240. 
Stamina 440, 448. 
Staminodium 448. 
Stangenschwefel 158. 
Stamm 413, 416. 
Stannum chloratum 253. 
Statisches Moment 24. 
Status naocendi 126. 
Staubbeutel 444. 
Staubfaden 44.-l. 
Staubgefässe 440, 448. 
Staubpilze 510. 
Stauden 416. 
Stearin 330. 
Stearinsäure 330. 
Stearopten 3S7. 
Stechapfel 567, 626. 
Stechapfelblätter 626. 
Stechapfelsamen 662. 
Stechheber 36. 
Stecklinge 420. 
Stehbilrette 409. 
Steinbeere 459 . 
Steinfrucht 459. 
Steingut 230. 
Steinklee 637. 
Steinkohlenlager 182. 
Steinkohlenteer 387. 
Steinkohlenkreosot 387. 
Steinobst 
Steinöl 298 
Steinsalz 209. 
Steinzellen 472. 
Steinzeug 230. 
Stellatae 573. 
Stempel· 440, 451. 
i:>tengelbli!.tter 423. 
Sternanis 655. 
Stibium aulluratum 276. 
- - aurantia.cum 277. 
- - nigrum 276. 
- - rubeum 277. 
Stickstoff 171 
Stickstoffoxyd 174. 
Stickstoffoxydul 174. 
Stickstofftetroxyd 174. 

Stickstofftrioxyd 174. 
Stigma. 451. 
Stimme, menschliche 64. 
Stinkasant 362, 676. 
Stipites Dulcamarae615. 
Stipula 423. 
Stockpflanzen 475. 
Stockrose 647. 
Stöchiometrie 118, 
Stolones 420. 
Stomata 484. 
Storax 679. 686, 
- flüssiger 362. 
Strauch 416. 
Strobilus 437. 
Strohblume 644. 
Strontian 228. 
Strontianit 22~. 
Strontium 228. 
Stronti nmnitrat 228. 
Strychnaceae 563. 
Strychnin. 373. 
- nitricum 373. 
Strychnos 563, 662. 
Stuhlzll.pfcben 748. 
Stylus 451. 
Styraceae 679. 
Styrax 679. 
- liquidus 686. 
Suber 485. 
Suberin 336. 
Sublimation 58, 61. 
Suboxyd 152. 
Succinate 323. 
Succinum 680. 
Succus L;quiritiae 683. 
Südpol, magnet. 102. 
Sü•sholz 555, 585. 
Suffrutex 416. 
Sulfantimoniate 277. 
Sulfate 168, 197. 
Sullhydrate 159. 
Sulfide 159. 
Sulfite 169, 197. 
Sulfocyankalium 368. 
Sulfosäuren 296. 
Sulfosalze 192, 196. 
Sulfur 157. 
- auraturn 277. 

depuratum 159. 
- jodatum 160. 

lotum 159. 
präcipitatum 160. 

- sublimatum 158. 



Snmmitatea 633. 
- Sabinae 641. 
- Thujae 642. 
Sumpfgao 297. 
Superoxyd 152. 
Supersulfide 159. 
Suppo•itoria 748. 
Sus 69ii. 
Sympetalae 565. 
Sympbytum 565. 
Syrupodiale Blüten 

stiinde 435. 
Syngeuesia 498. 
Synkarp 45:3. 
Syrupi 720. 

communia 339. 
- Ferri jodati 238. 

T. 
Tal,ak 626. 
Talcum 227. 
Talg 329. 
Talk 227. 
Tamarindenmolken 379. 
Tamarindenmoa G59. 
Tamarinduo 557, 659. 
Tao acetum 581, 644. 
Tange 509. 
Tangentialkraft 14. 
Tannin 355. 
Ta.raxacum 577, 591. 
Tart arua boraxatua 326. 

depuratuo 325. 
- emeticua 275. 
- natronatus 326. 
- atibiatua 27 5. 
Tartrate 325. 
Taurin ::!80. 
Taurocholsliure 380. 
Tausend~tüldenkraut638 
Tuns 517. 
Teer 384. 
Teeröl 386. 
Teerwa•ser 386. 
Tegmen 462. 
Tegments 419. 
Teilbarkeit 8. 4. 
Teilfrüchte 457. 
Telegraphie, elektr.105. 
Telephon 106. 
Teleskop 79. 
Temperatur 48. 
Tension 9. 
Terebinthaceae 544. 
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Terebinthina 686. 
Terepene 358. 
T•rpentin 862, 515,686. 
Terpentinöl 358. 
Terpinhydrat 358. 
Testa 462. 
Tetradynnmia 499. 
Tetraeder 21. 
Tetragynia 4~9. 
Tetrajodpyrrol 314. 
Tetrandria 498. 
Tetrathionsl!.ure 166. 
Teufelsdreck 362, 676. 
Thalamiflorae 506. 
Thalamus 410. [508. 
Thallopbyta414,475, 504 
Thallus 413,47 5,504, 508 
'l'heemischungen 739. 
Thein 375. 
Theobroma 667. 
Thermometer 55. 
Thions!iuren 165. 
Thiosulfate 169. 
Tborna>stahl 2::!5. 
Thon 280. 
Thonerde 229. 
Thonerdehydrat 230. 
Thonerdesalze 2::!2. 
Thonwaren 230. 
Thuja 517, 642. 
Thymelaeacea 554. 
Thymian 569, 635. 
Thymiankampfer 3;)9. 
Thymiansäure 859. 
Thymol 359. 
'l'hymus 569, 635. 
Tierkohle 18<1. 
Tilia 533, 646. 
Tiliaceae 5::!::!. 
Tincturae 715. [312. 
Tinctura Ferri chlor.l!.th. 
- Formicarum 319. 
- Jodi 147. 
Titrirregeln 410. 
Töpfergeschirre 230. 
Tollkirsche 565, 625. 
Tollki111chenbllitter 625. 
Tollkirschenwurzel 593. 
Tolubaloam 686. 
Toluifera 557, 686. 
Toluöl 387. 
Tombak 256. 
Töne 68. 
Toricelliache Leere 87. 

\.' 

Tormentilla551 ,603.[603 
Tormentillwurzel .'>.11, 
Totale Reflexion 70. 
Totenkopf 238. 
Totgebrannter Kalk 221. 
Trachee 473. 
Tragacantha 557, 674. 
Tragant 557, 674. 
Traube 437. 
Traubenkraut 641. 
Traubenzucker 340. 
Treppengänge 472. 
Triandria 498. 
Trichlorea•igsä.ure 311. 
Trichlormethan 313. 
Trieblager 413, 504,508. 
Trigonella 555, 664. 
Trigynia 499. 
Trijodmethan 314. 
Trisilikate 187. 
Triticum 523, 604. 
Trochiaci 740. 
Trommers Zuckerprobe 

257, ::l40. 
Tropfenbildung 10. 
Trugdolde 438. 
Trüffel 511. 
Truncus 416. 
Tuber 421. 
Tubera .Aconiti 611. 
- Jalapae 611. 
- Salep 610. 
Tubus 444. 
Tulpe 519. 
Tüpfel 472. 
Tüpfelzellen 472. 
Turio 419. 
Toriones Pini 642. 
Turnbulla Blau 368. 
Tus•ilago 581, 629. 
Tute 423. 

u. 
Obermanganoäure 243. 
Ulmua 529. 
Umbella 437. 
UmbellifPrae 54.5. 
Umbellula 438. 
U ncaria 57 4, 683. 
Undurchdringlichkeit 3. 
Unedle Metall~ 192. 
Unguenta 744. [260. 
Un11uentum Hydr. ein. 
- Paraftini 299. 



Unguentum Plumbi 
ta.nnici 356. 

Ungui• 444. 
Unterchlorige Säure 141. 
Unterchloroäure 141. 
Unterg!l.hrung 301. [178. 
Unterphosphorige Säure 
Unteraalpeter•llure 174. 
Unterschwefl Silure 169. 
Unterschwefels. Natron 
Unze 7. [:.!12. 
Urethan 382. 
Urtica. 529. 
Urtica.cea.e 527. 

\'. 
v .. ccinium 559, 658. 
Vagina. 425. 
Valenz der Atome 119. 
V a.leria.na. 574, 597. 
V aleria.na.te 320. 
Va.leria.nea.e 574. 
Va.lva.e 4fi7. 
V "nilla. 5'JO, 652. 
Vllporimeter 3U4. 
V a.rec h 146, 509. 
Varietlit 420. 
Va•a. 473. 
V>tsculares 476. 506. 
va.el in 299. 
Vegetabil. Alkali 201. 
Veilchen fJ37, 640. 
Veilchenwurzel 605. 
Venae 425. 
V enetianische Seife 332. 
Ver .. trin 374. 
Veratrum 519, 606. 
Verbascum 568, 648. 
Verbindung, chem. 122. 
Verbindungsg-esetz 123. 
Verbrennung 130. 
V erdickung•schicht 4 71. 
Verdunstung 50. 
V ~rdun•tungskälte 51. 
Vergoldung.ga.lvan. 100. 
V ersilberung,galvao.100 
,, erpuHung 1 :,2. 
Vermoderung 131. 
V eronica 56!i, 637. 
Verstl!.rkungsflasche 91. 
Verwaodt•chaft, ehern. 

124. 
Verwesung 131,214,293, 
V erwitteru 17. 
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Vibrationstheorie 67. 
Vinum 301. 
- Xerense 301. 
Viola .137, 640. 
Viscum .. lbum 415. 
Vitis .143. 
Vitriol, blauer 257. 
- grüner 238. 
- weisoer 248. 
Vitriolum album 248. 
Vitriol!!! 166. 
Vittae 483 
Vollpipetten 410. 
Volta'sche Säule 98. 
Vorlage 60. 
Vorlaut 30:.l. 
Vorprüfung, cbew. 393. 

w. 
Wacholder 517. [657. 
Wacholderbeeren 460, 
w .. cholderbeer!!l 358. 
Wachs 329, 6~1. 
- japanisches 3:29. 
Wage 23, 25. 
- hydrost .. ti•che 30. 
- ~ohrscbe 28. [127. 
W >thlverwandtscha.ft 
W aluussblii.tter 527,630. 
Walrat 329, 695. 
Wanne, pneumat. 156. 
Wärme 47. 
- latente .10. 
- speci.fuoche 52. 
Wiirmeäquivalent 48. 
Wärmekapazität 52. 
Wii.rmeleiter .13. 
Wärmeleitung 53. 
Wärmequellen 48. 
Wilrmestrahlung 53, 54. 
Wl\rmewirkung 49. 
Wll.llser 132. 
- destilliertes 133. 
W 11.11serfenchel .)49, 651. 
Wassergl"" 1~8. 
W asserstofl' 135. 
Wedel 5H. 
\V eidenrinde 620. 
Weibrauch :362. 677. 
Wein 301. 
Weinessig 316. 
Weingeist 300, 302. [56. 
Weingeistthermometer 
W einsäure 323. 

r 
Weinschwefelo!i.nre 307. 
Weinstein 323. 
Weinrahm 3;!.1. 
Weinsalz 204. 
Weinstock 54'l. 
Weis•hleierz 2.11. 
W eissfeuer 205. 
Weizsgerberei 386. 
Weissglühhitze 57. 
Weisswein :~01. 
Weitsichtigkeit 81. 
Weizenstli.rke 337, 672. 
Wellenbewegung 62. 
Weilrad 24. 
Wermut 634 
Wermutbitter 353. 
W e•tphalsche W a.ge 29. 
Wickel 4:J8. 
Wiederhall 6.5. 
Windkessel 39. 
Wintergreenöl :J50. 
Wismut 271. 
Wismuthydroxyd 272 
Wismutnitr .. t 272. 
Wismutoxyd 272. 
Wismutsubnitrat 272. 
Wismutsulfid 272. 
Witherit 228. 
WohlverleihLlumen646. 
W ohlv~rleib wurzel 598. 
W oltsmilch 544. 
Wollblume 648. 
Würfel ~u. 
Würfelgewebe 469. 
Wundschwamm 671. 
Wurluewegung 33. 
Wurmfarn 514. 
Wurmmoos 509. 
Wurmsamen 645. 
Wurzel 413. 
W urzelblll.tter 423. 
Wurztlfasern 414. 
Wurzelformen 418. 
Wurzelhaube 414, 448. 
Wurzelstock 41.1. 
Wurzelzasern 415. 

Xeres JOI. 
Xylol 387. 

X. 

z. 
Zapfen 4:n 461. 
Zeigert~legraph 105. 



Zeitlose 517. 
Zeitlosensamen 661. 
Zellbildung 488. 
Zelle 468. 
Zellgewebe 469. 
Zellkern 468. 
Zelloa.ft 468. 
Zerstreuungolinoen 76. 
Zeylon-Zimt 618. 
Zimt 618. 
Zimt!ll 359. 
Zimtollure 349. 
Zincum aceticum 248. 

chlora.tum 248. 
ferrocyaDatum 367. 
la.cticum 34 2. 
oxyda.tum 247. 
sulfoca.rbolicum 346. 
sulturicum 24 7. 
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Zincum va.leria.nicum320 
Zingibe1 607. 
Zink 245. 
Zinkblende 158, 245. 
Zinkblumen 246. 
Zinkchlorid 246. 
Zinkhydroxyd 24 7. 
Zinkjodid 246. 
Zinklactat 342. 
Zinkoxyd 246, 247. 
Zinksalze 246. 
Zinkoulfid 246. 
Zinkvaleria.nat 320. 
Zinkvitriol 24 7. 
Zinkweiss 24 7. 
Zinn 253. 
Zinnchlorid 253. 
Zinnchlorür 25:1. 
Zinnober 259, 264. 

Zinnoxyd 253. 
Zinnoxydul 253. 
Zinnotein 253. 
Zinneulfid 253. 
Zinnoulfnr 253. 
Zitweroa.men 645. 
Zitwerwurzel 520, 607. 
Zucker 338. 
Zuckera.rten 338. 
Zuckerrohr 524. 
Zündma.ochine 271. [4. 
Zusa.mmendrüek ba.r kei\ 
Zuschlag 193. 
Zwiebel 421. 
Zwiebelknolle 421. 
Zwiebelknoepen 421. 
Zwiebelkuchen 421. 
Zwiebelschalen 421. 

Dru.elr. "''OD EmU HerrmaDJl nnJor ln Lelp•lg. 






