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89. J. Saver  Droese: Die Liirlichkeit des Qypses in Wasser und 

(Eigegaiigen am 66. Februsr; verl. in der Sitzung von Hrn. Oppenheim.) 

I. D i e  L o e l i c h k e i t  v o n  G y p s  i n  Wase'er b e i  v e r e c h i e d e n e n  
T e m p e r  at  w e n .  

Mit der Bestimmung der LBslichkeit des Oypses in  Waeser haben 
sich scbon mehrere E'orscher beschaftigt , es hat eich aber ergeben, 
dam die meisten dieser Bestimmungen sehr ungenau sind. Da ich 
die Lijelichkeit oon Gyps in verschiedenen Salzlosungen erforschen 
w o k e ,  habe ich geglavbt erst untersuchen zu miissen, ob ioli fur die 
LBslichkeit in Waeeer dieselben oder andere Zahlen erhielt ale meine 
Vorganger. 

Ich fand irn Handbuche G m e l i n ' e l )  sehr allgemeine Angaben von 
B u c h h o l z  und Gieee .  Nach B u c h h o l e  iet die LBslicbkeit von 
Gyps in Waeser 1: 461.3 und bat die Temperatur wenig Einfluss; 
dieee Angabe findet man auch im Lebrbuche von B e r e e l i u s .  Nach 
Giese lost eich 1 Theil Gyps in 380 Theile lcoltem und 388 Thdle  
kochendem Waesar auf. T i p p  9, eagt im Allgemeinen, dass Gyps 
sich bei einer Temperatur von 15-2OOC. im 388fachen Volumen 
Waseer auflost und d u e  dime Losuug sich nicht triibt bei Erwarmung 
wobl aber bai Verdunstung, indem bei spaterer Abkiihlung eine iiber- 
siittigte Loeung entstcht. Die Lijslichkeit wird durch Bi Achof ge- 
ringer angegebeu uiid zwar 1:460. Genauers Angaben werden ge- 
geben durch Lacoq d e  B o i e b a u d r a n ' ) ,  A. H. C h u r c h $ ) ,  Coesa6) 
uiid P o g g i a l e ' ) ;  aber M a r i g n a c  iet der Erste geweeen, der seine 
Bestirnmungen mit grosser Sorgfalt ausgefiibrt hat, und deesen An- 
gaben n) Zutrauen verdienen. Iodem die erstgenannten 8chriftsteller 
wahrecheinlich wenig oder garnicht mit den Erscheinungen der Ueber- 
siittigung bekannt wuren, und ihr such keine Recbnuog trugen, bat 
M a r i  g n a c bei der Bereitung seiner LirRungen Maassregeh getroffen 
om die Uebersiittigung zu vermeideo. 

einigen Salslorangen. 

1) 6. Anfiage, 1858, Seite 186. 
2~ Jshrenberichte von L i e b i g  m d  K o p p ,  1864, 8. 826. 
3 1  Lehrbnch der ehem. und pbys. Geologie, 2. Aufl., Band 11, 8. 194. 
4)  Annal. de Chem. et de Phye. [4jt 9, p. 178. 
b )  Jahmbericht 1867, 8. 192. 
& J  Jahrnaber. 1878, 8. 268. 
1 )  b o d .  de Chem. et de Phys. [Sl, 8, p. 468. 
8 )  Archives des Sciences phye. et oat. de CSenBve, 1873, No. 190. 



331 

Tabelle eer duroh verwhledene Fomcher erhaltenen ZahJen. 

Temperatur 
in  Graden 

Celsius 

0 
12.5 
13.7 
i4.2 
16.5 
18 
20 
20.2 
21.2 
22 
24 
32 
35 
38 
41 
53 
72 
86 
99 
100 

1 Thl. G v ~ s  16slich in Thln. Wasser nach: ---- 
Marignac 

415 

386 

37s 
371.5 

368 
370 
374.5 
39 1 
417 
451 

- 
Poggiale 

386 

328 

310.7 

364.5 

A 

Church 

443 
447 

42 1 
419 

Cossa 

456 

425 

Lecoq de 
Boisbaudran 

397.4 

Oebrannter Gyps hat  eioe andere Liislichkeit in Wasser. 
Wenn man Gyps er0itzt, verliert er echon uoter 1OOOC. cinen 

Theil seines Kryetallwaeeere. Die Meinungen der Chemiker , welche 
dies auf praktischem Wege bewiesen haben, stiinmcn nicht iiberein, ob 
bierbei eine bestimmte Verbindung gebildet wird. Wahrend Mi l lon’ )  
sagt, dsss bei Erhitzung von Gyps bei 80 - 1100 die Verbindung 
2(CaOSO,)  + €10 gebildet wird, zeigt P l e s s y , ) ,  dass krystallisirter 
Gyps bei 1100 17- 19 pCt. Wasser verliert, also mehr als mit der 
von Mi 11 o n  aogenommenen Bilduog der genannten Verbindung iiber- 
einstimmt. Gyps,  welcher einen Theil Feines Krystallwassers ver- 
lpren hat, ist liislichar als krystallisirter, wie aus Versuchen von 
E r l e n m e y e r * )  und M a r i g n a c ’ )  bervorgeht. Die Experimente 
dieser Chemiker zeigen weiter, dass die Liisungen nach einiger Zeit 
wieder auf ihren normalen Gehalt herabgehen, doch kann dies lange 
Zeit erfordern (6-8 Monate), besondara wenn tiian die Lijsung mil 
todtgebrilnntem Gyps bereitet hat. 

1) Jahredbericht 1847-48, 8. 396. 
3) Jahmbericht 1845-48, ‘8. 396. 
8 )  Neues Repert. der Pharmacie, 8. 482. 
4) Archives den sciences phys. et nat. de Genbve. 
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Fiir din Liialichkeitebeetimmungen iet ~8 vou grosser Wichtigkeit 
dafiir zu eorgen, dass die Li,siingen ganz gesiittigt, aber nicht iiberelttigt 
Rind. Oesittigte Liiaungen kanu man auf verechiedene Weisen be- 
reiterr. Eratens kann iiiaii daa Salr wiihrend Itrnger Zeit bei der 
Teruperatur, bei der nian die LBelichkeit wieeen will, mit Waeeer dige- 
riren ; aitch kann man hrieee, geerittigte Liieungen bereiten und diem sicli 
bis auf die beetimmte Temperatur sbkiihlen laseen. Bei der letzten 
Methode sol1 man eich vnr UebersPttigung hiiten; L i m p r i c h  t I )  und 
V i c t o r  M e y e r  3, htrben eie angewendet. Der erete zeigt true seinen 
Experimenten, dass es uicht geniigt, die Liisung nur einige “age bei 
constarrter Teutperutccr stehen zu laseen, pod d a m  in einem obge- 
iueeeencu Volumeii die Menge dee geloeten Stoffee zu hrstimmun, weil 
oft nach mehreren Wocheu eich noch Stoff durch Rryetallistrtion ab- 
sondert. Mail u~uee deahalb die Liislichkeitubeetimi~ungsn so lange 
wiederholen bis man conetante Resultate bekommt; von groesem 
Wartb iet ee duher, wenn man einen Eeller hat, dessen Tempuratur 
wenig (uicht mehr ale eiu paar Grade) wechselt. 

V i c t o r  M e y e r  aber giebt an, daes man eeinen Zweck geschwiu- 
der erreioht, indem man den KGrper in einer Reageneriihre in warmem 
Waeeer trufliiet, diese Riihre in ein Becherglaa mit kaltem W u e e r  
aetzt und mit einem echarfkantigen Glasetabe den Inhalt 00 lauge 
heftig umriihrt, bie dieabr die Temperatur dee Waeeere angeuommen 
bat. Jetat  18;eet man Allee einige Zeit (etwa 2 Stunden) stehen, notirt 
die Temperatur dee gleichfalle nmgerlhrten Waeeers im Becherglme, 
riihrt .den lnhnlt der Rifhre nocb einmal sehr hehig mit dem O h -  
stabe, filtrirt einen Theil davon a b  und macht hiermit die Melichkeita- 
beetimmung. Nach dieeer Methode erreicht man in wenigen Stunden 
mit wenig Material daseelbe Ziel, wozu man nach L i m p r i c h t ’ e  
Methode 3 bie 4 Wochen und mehrere hundert Cc. der Fliieeigheit 
braucht. 

Bei der Zubereitung meiner Gypelifeungen habe ich u. a. auch 
dieee Methode benutzt, habe aber gefnnden, lue eie fiir Gyp8 in ver- 
schiedener Hinsicht gelndert werden m a m  Die geringere LBblichkeit 
dieaes Salzea, und die Verminderung ‘derselben iiber 41° C. erfordern 
diese Aenderungen. M a r i g n a c  zeigt echon die Schwierigkeiten, welche 
durch die Bildung iibereiittigter LBaungen entateheu, wenn man bei 
Temperatureu arbeitet, welche von der der Umgebung verechieden eind; 
dieee Schwierigkeiten Bind doppelt groee bei dem Gyps, weil diesee 
Salz 80 wenig lifelich iet. Meine Erperimente hsben mir ergeben, 
dase man die Liisung, nachdem eie abgekiihlt iet, einige Stnnden auf 
einer bestimmten Temperatur erhdteu und wghrend dieeer Zeit Bfter 

1) Ueber die Litslichkei~bestimmungen dieae Berichte WI, 8. 860. 
a )  Diem Berichte VIII, 5. 998. 
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ond lange mit einem grossen Ueberschuss w n  Gyps schiitteln muRs. 
Obgleich ee scbr wiinachenawerth ist, in kurcer Zeit eine geeattigte 
Gypsliisung cu erhalten, so ist mir dies nar mit Mliihe unter grossem 
Zeitanfwand gelungen. Uebereiustimmend mit M a r  i g n  a c '  A Vorechrif- 
ten seigen meine Experimente, dase m a s  bei der Zobereitung VOR 
Gypetiisungen naeh der Abkiihluogamethode der Uabrsattiguiig ttitr 

cntgehen kann, w a n  man eine groese Menge Salz uimmt, und so oft 
schiittelt, dam der Gyps eteta schweben bleibt; thut man die8 nictit, 
und schiittelt man nur von Zeit eu Zeit, so bleibt die Liisnng Tage 
larig tiberdttigt. 

Ich machte folgende HeRtimmuugen. 
W i n e  erebn Unterguchungen zeigten mir schou, wie schwer ell 

ist GypdBsungen von gleichem Gehalt darzustellen. Eine Losung, die 
wiihrend einiger Woohen bei ejner Temperatur von 134 C. mit iiber- 
echiisaigern Gyps gastandeli hatte, und von Zeit zu Zeit geschiitteh 
worden war, gab in 2 Schwefelsiiurebeetimmungen (gewichts- und 
maassanalytiech) : 

in 100 Cc. 0.2492 Grm. Gyps 
I - -  0.2494 

also ist, bei 134oC., 1 Thl. Gyps liislich in 401.C~. Waseer, indem 
eine spiiter bereitete Liieung , welche nicht so lange gestanden hntte, 
bei deraelben Temperatur gab: 

Bei den folgenden Bestimmuogen wurde deshalb die Liiaung wieder- 
bolt analysirt, um zu untersuchan, ob der Oehalt constant geblieben. 

In einen Keller wurden 2 Flaachen mit Gypswaeser gestellt; in 
beiden Gype im Ueberachuss; die eiiie LiiRong war achon ein halbee 
Jahr alt, die zweite war friech dargeateltt. Die T c m p r a t u r  dee Kelleis 
war 40 C. und echwaokte wHhrend dea Experimentes (vom 13.-25. 
Januar) nnr von 4 bis 6" C. Die wohl geschlosaenen Flaschen stan- 
den zwischen 2 Tbermometern, welche cwiachen 0 und 50°C. gtlnz 
iibereinsdmmten, und wurden oft und lange geechiittelt. Der  Gyps- 
gehalt wurde durch Wiigung des gegliibten Riicketsndea von 50 Cc. 
bestimmt und geschah &e Verdunstung mit der grijseten Sorgfalt. 
leh erhielt folgende Resultate: 

RUcknt4nd. Cn80, 1 Tbl. Gyp8 Ternparatar. 

i n  100 Cc. 0.2165 Grm. Gyps. 

von 100 .cc. l6slich in 
Cc. Wwer.  

Plasche 1 nacb 13 Tageu 0.192 Orm. 412 4 -5+OC. 

- I1 - 13 - 0.189 - 418.5 4 -53OC. 

- 1 1 -  4 - 0.1922 - 411.6 6 -54°C 

- 1 -  18 - 0.192 - 412 53oc. 

- 1 1 -  8 -  0.1892 - 418.1 5&- 6°C. 

I m  Durchschnitte 0.1909 arm. 414.4. 
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Die Losungen waren also gesiittigt und iinderten sich iiicht mehr. 
SpPter machte ich Liislichkeitsbestimmungen nach M e  y e  r 's  Me- 
ihode. D a  die Liislichkeit ron Gyps in Wasser nur gering ist und 
nach M a r i g n a c ' s  Bestimmungen ihr Maximum nioht bei hoher 
'J'emperatur (100" C.) sondern zwischen 32 und 41° C. erreicht, musste 
M-eye r 's  Methode hier nothwendig geandert werden. Ich brauchte 
iiamlich mehr Gypslosung als eine Riihre von 50-60 Cc. Inhalt fassen 
konnte, und ich musstc wenigstens fiir die Bestimmungen bei hoherer 
Temperatur ein geschlossenes Fliischchen gebrauchen, urn Uebersatti- 
gung, welche durct Verdunstung entstehen konnte, zu vermeiden. 

Das Wasser wur de mit iiberschiissigem Gyps in einer geschlossenen 
Flasche auf die Temperatur von 35-39OC. gebracht und wiihrend 
mohr als einer Stunde auf dieser Temperatur erhalten; die Flasche 
wurde oft heftig geschiittelt. Nachher ward die Losung in den Keller 
gestellt, wo eine Temperatur ron G O  C. herrschte. Diese Temperatur 
blieb 4 Tage laug constant und fie1 spater allm&hlich bis auf 540 C. 

in 100 Cc. Gypslosung Differenz Differenz berecbnet 
war gelkt  fiir 1 Tag 

nach 1 Tage bei 60 0.2146 Qrni. CaSO, 
- 3Tagen - G o  0.2080 - - 0.0066Orm. 0.0033Grm. 

Hierbei ist also einc regelmHssige Abnahme zu bemerken. Die 
Menge des gelosten Oypses vermindert eich langsam und nach 9 Tagen 
ist der Zustand vou Uebersiittigung beinahe geendigt, denn die Zahl 
0.1934 weicht nur um 1.2 Mgr. von der erst erhaltenen 0.1922 ab. 

Bei hoheren Temperaturen wurden die Gypslosungen auf dieselbe 
Weise bereitet und die Beetimmungen ebenao gemacht. Ich nahm 
einen Ueberschuss von Gyps, schiittelte so oft, dass die Riissigkeit fast 
fortwffhreod eine milchweisse Farbe hatte, und erhielt die Temperatur, 
bei der die Loslicbkeit bestimmt werden musste mittelst eines Wasser- 
bades, walirend einiger Stunden sorgfaltig constant. 

- 9 - - 5)' 0.1934 - - 0.0146 - 0.0024 - 

Ich bekam folgende Resultate: 
1 Thl. Gyps 1 Thl. CaSO, 

loslich in 188lich in Temperatur 

19*OC. 372 Cc. Wasser 470 Cc. Wasser 
24" - 366 - - * 463 - 
36" - 359 - - 455 - 

Aue meinen Versucben ergiebt sich: 
1) Dass der Abkiihlungsmethode bei der Zubereitung von Gyps- 

liisungen gefolgt werden kann ; dass sie aber oboe anhaltendes Schiit- 
teln nicht in  wenigen Stunden auszufiihren ist. Wenn man nicht SO 

oft schiittelt, dass der Gyps anhalteud schweben bleibt, kann der 
Uebersiittigung nur durch die. lange Dauer des Experiments entgangen 
werden. 
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2) Dass die Liislichkeit von Gyps in Wasser folgende ist: 
Gyps (CaSO, + ZH, 0) 

hei 54-OC. 1 : 412 1 : 520.8 
- 134OC. 1 :401 1 : 507.3 
- 19pc. 1 : 372 1 : 470 
.. 340 c. 1 : 366 1 : 463 
- 36OC. 1 : 359 1 : 454. 

CaSO, 

Wenn man diese Resultate in  GewichtPcheilctr Wasser berecbnet, 
ist die Liislichkeit von Gyps in  Wasser l): 

GYP8 CaS 0, 
bei 5+0C. 1 : 412 1 : 530.8 
- 13+OC. 1 : 400.8 1 : 507.3 
- 1 9 p c .  1 : 371.4 1 : 469.7 
- 24°C. 1 : 365.3 1 : 461.7 
- 36OC. 1 : 357.9 1 : 452.6. 

Dieae Zahlen stimmen ziemlicb genau mit denen der vorigen Ta- 
oelle iiberein. 

Bus M a r i g n a c ’ e  nnd meinen Bestimmungen habe ich einc gra- 
phische Darstellung abgeleitet, welche in rneiner Dissertation 9 )  ab- 
gebildet, und aus folgender Tabelle leicht zu construiren ist. Sie 
zeigt, daas meine Beetimmuogen bei geringen Temperaturen (540 und 
13aOC.) sebr gut EII denen von M a r i g n a c  stimrnen, wtihrend die bei 
hiiheren Ternperatnren (19s - 38O c.) ein wen& davon abweiohen, 
und dase daa Maximum der Liislichkeit von mir etwas htjher gefirnden 
wurde ale von M a r i g n a c .  

Folgende Tabelle zeigt die Liielichkeit von Gyps in Waseer von 
j e  5 zu 5 Graden, abgeleitet aus meiner graphischen Darstellung (van 
0 bis 380) und weiter aus der M a r i g n a c ’ s .  

Temperator 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 

1 Thl. Gyps l6slich 
in Thln. Wanner 

415 
412 
407 
398 
371 
365 
361 
359 

Differenz 

3 
5 
9 

27 
6 
4 
2 

1) Bei dieser Berechnung ist das speci6sohe Gewicht der cfypsl6sung gleich 
dem des destilluten W w e n  genommen ; die Ansdebnnng des Wassera bei Erh6hung 
der Temperatur ist aber m Rechnnng gebracht. 

9)  Leiden, 1876. 
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Nach M a r i g n a o :  
1 Thl. Gyps l6slich 
in Thln. Wnaser Temperatar Differenr 

3 
2 

40 369 
45 372 
50 a74 * 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

375 
377 
381 
387 
395 
404 
415 
427 
440 
455 

1 

2 
4 
6 
8 
9 

11 
12 
13 
13 

Wenn ich die Zahlen von h i e r i g n a c  und mir mit denen der 
iibrigen Foracher vergleiche, schliesse ich daraus, dass P o g g  ia le  mit 
iiberaiSttigten, C h u r c h  und Cossa mit ungesiittigten Liisungen gear- 
beitet heben. 

11. Die L i i s l i c h k e i t  vou G y p s  i n  e i n i g e n  S a l z l i i s u n g e n .  
Ueber die Liislichkeit von Gyps in  Liisungen von Chloriiren, 

Nitraten und Sulfaten fand ich nur wenige, sebr allgemeine Angaben. 
So berichtet V o g e l  I), desa die Anwesenheit von Ammoniumchloriir 
und Haliumnitrat die Liislichkeit von Gyps erhiiht, und MBne 3) 

giebt a n ,  dass die Liielichkeit grosser in  Ammoniumse~zen, ale in 
Wamer ist. Dase die Uslichkeit von Gyps erhiiht wird durch die 
Anwesenheit von Kochsalz und fieier Salzsliure, zeigen L e c o q  d e  
B o i  s b a II d r a n  's 8 )  Versuche. 

Bei der Dsrstellung der gesflttigten Liisungen von Gyps in Chlo- 
riiren, Nitraten und Sulfaten, biu ich geuau den beiden oben be- 
sehriebenen Methoden gefolgt. 

1) Jahresbericht 1860, 8. 298. 
') Jahresberiaht 1860, 8. 20. 
a) Ann. de Chim. et de Phya. [4] 9, p. 178. 

-__- 
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13f0 lOr.in93Cc.') 

lG0-15fO ! 1 Or. in 92 Cc. 

Gypa In Awnlumchlorlir- Llleunnen. 
Bei den Melichkeitebeetimmungen erbielt ich folgende Resultate : 

gew6hnl. Meth. 
(8ehGltelna6hreutl 
1Sogsrsr Zsit be1 

derselb.Teinpsnt.) 
Abkiih1.-Meth. 

ganz gesirttigt 

halb - + -  + -  
Kalk* 1.0794 

L6s,ichkeit 
100 Cc. 

Bei den mit beeeicbneten Analyeen iet der Ralk in  der Form 
von Calciumoxalat niedergeschlagen , bei den iibrigen als Celcium- 
carbonat. Meine Vereuche zeigten mir wciter, daes eine Ammonium- 
chloriir -Lijeung wiibrend langer Zeit bei dereelben Temperator mit 
Gyps digerirt werden muss, ehe eie, bei dieeer Temperatur, biermit 
gesiittigt ist ; die Abkiihlungsmetbode iet hier also die zweckmtiesigste. 

Methode nach 

zubereitet iet 
der die Liiaung 

ganz gesbttig 

+ -  + -  

6ypr In Natrlumhlorilr - Wlungen. 
Methode nach 

zubereitet iet 

S+ 0 C. 1 Gr. in 147 Cc.1 Abkiih1.- Meth. 

L6slichkeit der die L68uag 

0 6785 

6yps In Kallurnohloriir- Ueunmen. 

grnz gesittigt' Kalk. 0.6162 1 8 0  11 &.in 162Cc.l Abkiih1.- Meth. 
f - 1 Kalk. I/ 0.3388 90--9+O 1 - - 295 - I -  , 

Gyps in Magneelurnohloriir- Ldeungen. 
Methode nach 

zubereitet ist 

4 gesittigt 1 Kalk* I 0.6528 I 1 q 0  IlQr.inl46Cc. gewBhnl. Meth. 1 
1) Eine fruhere Bestimmung, bei der ich achon nach 24 Stunden abfiltrirt hstte, 

gab 1 Grmm in 97 Cc. 

X/I/22 
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ganz gesiittigt Kalk' 03120 
I schwefel L.BuT(l 1.8509 € 5  - 

1.8358 
0.9666 

4 . 5  - 
4 7 . 5  - 

Gyps in Ammoniumnitrat- Ldsungen. 

S o  - 9 "  lGr.in320Cc 
13in 1 - - 54 - 

1 3 3 O  il - - 103 - 
I 

133" 11 - - 54 - 

Lcsung ~ ter stoff, $p$.n N H, N 02- 1 Best,imrn- GrRmrne Gyps 

L6slicbkeit 
100 cc. 

Hethodc nrch 
der ciie LBsunz 
zubereitet i d r  

Methode nach 
der die LBsnng 
zubereitet ist 

Abkiihl. -Mct,h. 
gewBhol. - 

Der folgende Versuch zeigte mir, dass dieses unerwartete Resril- 
tat (die geringere Lijslichkeit des CTypses in gesiittigten als in ver- 
diinnterr Liisungen) richtig ist, und nicht die Folge einer miiglichen 
Liislichkeit von Calciumoxalat in Ammoninmnitrat - Losung. Rinc 
verdiiiinte Liisting (a. ,-gesiittigt) wurde mit Gyps gesattigt und filtrirt. 
Dann wurde so vie1 Aminonhmnitrat hinzugefiigt, dass man e i w  rnit 
diesem Salzq gasattigte Losung erhielt. Der  entstandene Niederschlag 
ward einige Tage nachber iiber der Luftpumpe abfiltrirt und zwischeli 
Fiiesepapier susgepresst ; er  enthielt Gyps. 

Gyps in Natriumnitrat - Liungen. 

____- 
g-Xnik* i 10558 i a" i iGr . in  92cc. Al~kiih1.-  Metti 

4 - Kalk 0.3139 13+0 1 - - 315 - i gowohnl. - 
Ehe ich die Liislichkeitebestimmung rnit der geshttigten Liiuiiri,o 

ausfiihrte , verdiinrite ich diem, wie die iibrigen gesiittigten L6sungerr 
bis auf das 3 ftrehe.Volumen; spiiter iiberzeugte ich mich, dass bei 
dieser Verdiinnung day Calciumoxalat nicht liislich ist im Natrium- 
nitrat, uiid meine Kalk-Restimmung daher richtig war. Dazu fiigtc 
ich truf 100 Cc. Gypswnsser (bei 90 geslttigt) 100 Cc. gesiittigte 
Natriumnitrat-Lasling und 100 Cc. destillirtes Wasser. Dieses Gemisch 
wurde zur Kochhitze erwarmt urid mit Ammoniumoxalat niederge- 
schlagen; der Niederschlag wiirde abfiltrirt, getrocknet, schwach gegliibt 
iind mit Arumoniumcarbonat digerirt; er wog 0.1449 Gr. 

So fand ich in 100 Cc. Gypswasser 0.?491 Or. Gyps; friiher 
fand ich in 100 Cc. bei 1 3 a O  gesgttigtes Gypswasser 0.249-7 Gr. 

Meine Kalk-Bestimmung war also brauchbar. 

Gvns in Kaliumnitrat- Lisunoen. 

gauz gestittigt Kalk 1.0660 1 3 J O  1 &.in 94Cc. gewijbnl. Mrt.C. 

beinahe - Knlk 1.4523 20 0 - - 68 - I Ahkiilll. - - 
- - 1 Kalk 1.2150 I 15i0 1; - - 82 - I - 
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r-- - -_ 1 LBslichkeit 
i 

~ ~ _ _ _ _ _  - ___ 
ganz geshttigt Kalk+ 0.3060 Q 0  - 9 O 1 Gr.in327Cc. + -  I Balk 1 '0.2709 1 1340 It - - 369 - 

_- - 
aethode nach 

zubereitet ist 

Abkfib1.- Meth. 
gew6hnl. - 

der die LBsung 

QYPs Tempe. Metbode nach Na, L6sung SO,- Bestimm- ter Stof I g;l$;op 1 ratur 1 EGslichkeit 1 der die Ldsung 
I zubereitet ist 

\Gramme ~ y p s  
Bestimm-~ geldst in 
ter Stoft', Ce. 

p u t  gesqttigtl Kalk' 1 0.2510 I INo 11Gr.in398Ce. 1Abklhl.-Metb. 

Ich liiste 45  Gr. wasserfreies Natriumsulfat 1) in 500 Cc. Gyps- 
wasser (gesiitti8t bei l o o )  auf, und stellte die Liisung 10 Tage lang 
in den Keller, wo eine Temperstur von 10°-lO+O herrschte; es ent- 
stand kein Niederschlag; auf diese Weise entsteht also kein unl6e- 
liches Doppelsalz. 

Gyps In Kaliumsulfat - Lidsungen. 
_.___.____. ______ .--- _. I Metbode nach 

zubereitet ist 
Tempe- I LBslichkeit der die Ldsung ratur 

ganz gesiittigt ' 0.0430 1 131)" lUr.io2325Cc. gew6hnl. Meth. 

Durch Lijsung festen Kaliumsilfats in einer geeattigten Gyps- 
liisung entstand ein Niederschlag; ee zeigte sich, dase dieser das 
schon von R 0 s  e und P h i l l i p s  ') beschriebene Doppelsalz Ca S 0,, 
K, SO4, H, 0 war; denn die proceatische Zueammeoeetzung des 
gegliihten Salzes war nach drei Bestimmungen 

f -  1 "Hft 1 0.1505 13h0 11 - - 664 - 1 - 

Gefunden. Berechnet. 
I. 11. 111. 

Kalk . . . 17.9 10.92 19.91 18.053 
Schwefelshre 50.2 51.54 51.2% 51.580 

30.367 
09.7 100.43 100.09 100.000 

Pottasche. . - - -  31.6 28.97 28.96 _~___  

-- 
1) Nach G. J. Y a l d e r ,  Bydragen tot de geschied. v. h. acheik. gebond8n 

water, bladr. 128 (scheik. verhand. en onderzoekingen 111) lasen 9 Tbl. Na, SO, 
sich bei 10' C. in 100 Thl. Waessr suf. 1) Jahresbericbt 1860, 8. 298. 
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Die Menge des Krystellwassers betrng 
Gefunden. 

I. 11. 
5.88 pCt. 6.06 pCt. 

noch zwei Bestimmnngen: 
Berechnet. 

5.5 pct. 

Svm in Maanesiumsuifat - Uhnaeu. - 
\ 

Methode oach 

zubereitet ist 
L6slichkeit der die LBsaoR 

* -  1 Kalk 1 0.0860 I 13; 11~r.io1162Gc. I gew6hol. YsngeGyps- Metb. 

Naohdem ich bei meiner ersten Bestimmung durch Hinzufiigung 
von Ammoniumcarbonat keinen Niederschlag erhalten hatte, war ich 
noch nicht von der Uolbslichkeit des Oypses in gesiittigter Magnesinm- 
sulfat-Losuog iiberzeugt, da mein Resultat auch die Folge einer mbg- 
lichen Lbslichkeit voo Calciumcarbonat in einer so grossen Menge 
Magnesiumsulfat-Liisung sein konnte. 

Weil Calciumoxalat in Magnesiumsulfat -Lbsungen liislich ist, 
konnte die Priicipitation rnit Ammoniumoxalat nicht a l s  Controle- 
Versuch dienen. Die Methode rnit Alkohol, von R o s e  nnd F r e s e -  
n i u s  empfohlen, zeigte sich ebenfalls nopraktisch fiir die Trennung 
eines Minimume Kalk von einer so grossen Menge Magnesia. Darum 
wurden 0.4712 Or. Gyps in einem Becherglase mit 200 CC. einer bei 
140.5 gesiittigten Magnesiumsulfat - Losung digerirt; die Fliissigkeit 
wurde voo Zeit zu Zeit umgeriihrt und das Becherglas mit einer Olas- 
platte bedeckt. Nach zwei Tegen wurde der nngelhte Gyps abfiltrirt, 
mit Alkohol von 35 bis 40 pCt. ausgewaschen, g e t r d n e t ,  gegliiht uod 
gewogen; er wog 0.4081 Or. Nachdem er in etark verdiintiter Salz- 
saure ge16st war, wurde der Ralk in der Form von Calciumoxalat 
niedergeschlagen dnd abfiltrirt , und das Filtrat mit Natriomphosphat 
auf Magnesia gepriift. 

Diescr Versuch zeigte, dasa die Zusammensetzung des abgewo- 
genen Niederschlages (0.4081 Gr.) war: 0.034 Or. Magnesiumsulfat 
uiid 0.3741 Grm. Ca S O , ,  iibereinstimmend rnit 0.4371 Gr. Gyps. 
Also : 

hinzngefiigt : 0.47 12 Or. Gyps, 
zuriickgefunden : 0.4731 - 

Dieses Resultat bestiitigte die Unlaslicbkeit des Gypses in einer 
lei  14O.5 gceattigten Magnesiumsulfat-Losung. 

Tch nahm waiter wahr, dass Gyps durch Hinzufiigung von Magne- 
siumsiilfat sllni&lig aus seiner wiisserigen Msung niedergeschlagen wird. 
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Krystsllisirtes Magnesiumsulfat (500 Gr. ') wurde mit Gypewaeser 
(500 Cc.) digerirt; nachdem Alles aufgeliist war, eatstand ein Nieder- 
schlag. Die Zusammenseteung von 0.7195 und von 0.7052 Gr., welche 
mit ein wenig Gypewaaser ausgewaschen und ewiechen Fliesepapier 
auccgepreaat wmn, wurde befunden wie folgt: 

Berechnete Menge Bleibt Ubrig 
GYPS beq. 

I I1 I i1 I n  I I1 
(4ramm Gramm Aeq. 44. 

Ca 0.1476 0.1485 3.69 3.71 3.69 3;71 
S O ,  0.3695 0.3712 5.85 3.86 3.69 3.71 0.16 0.15 
Mg 0.0070 0.0102 0.29 0.42 0.29 0.42 
H,O 0.1720 0.1726 9.55 9.60 7.38 7.38 2.17 2.18 

Papierfasern 
und Verloet 0.0234 0.0027 

0.7195 0.7052. 
-_- ~ 

Hieraus ergiebt sich , dass der Niederschlag griiestentheils Gyps 
war. Wenn der Gyps nach dern Kalke berechnet wird, sieht man, 
daes nur eine kleine Menge Magnesiumsulfrrt iibrig bleibt und eine 
Quantitat Wasser, die f& 7 Aeq. H,O auf 1 Acq. Mg gefordert wird, 
denn 

- = 0.31, 2.175 
7 

indem das Mittel von 0.29 und 0.42 Aeq. Mg = 0.35 Aeq. Mg. ist. 
Die Menge der Schwefelefure ist zwar ein wcnig zu gering, aber bei 
der Erhitzung des Salzee kann eine Spur Sch wefelefure ausgetrieben 
werden. 

E i n w i r k u n g  von K a l i u m s u l f a t  a u f  e ine 'ges i i t t i g t e  
G y p  s -C h 1 or  k a l i  u m- L 6 sung. 

Weil ich vorher gefunden hatte, dass die Liislichkeit von Gyps 
in Kaliumchlorhr - Lbeung eehr abnitnmt , wenn dieses mit Kalium- 
sulfat verunreinigt izt, behandelte ich eine bei 13O gesgttigte Kalium- 
chlorhr-L6sung auf die schon beschriebene Weise mit Qype. Nach 
einiger Zeit wurde die Flhesigkeit filtrirt nnd zu 200 Cc. der klarea 
Liisung 0.7 Or. Kahmsulfat zugefiigt, also beinahe die ndtbige Menge 
um dae friiher beschriebene Kalium-Calciu'msulfat zu erhalten. 

Nachdem alles aufgeliiet war, entatand in der Fliissigkeit ein 
Niederschlag , der iiber der Luftpumpe abfiltrirt und ewiechen Fliess- 

I )  Nach G. J. M u l d e r  (Bydragen tot de gescbied. van her scheik. gebonden 
water blz. 62) sind 88.15 Thle. YgSO, bei 18O.6 C. in 100 Thln. Wasser liislich. 
Zu 500 Cc. Gypswasser wnrden 600 Or. MgSO, + 7 H , O  = 268 or. B,O + 242 Gr. MgSO, gent@. Im Qanzen waren 768 Cc. Wasser anwesend, welche 
&eastti@ wurden dnrch 88.16 x 7.58 'CT 261 or. BfgSO,, fart iibereinatimmend 
mit der ninzugefilgten Menqe POD 242 Grammen. 



342 

papier anegepreast wnrde. Unter dem Mikraskope zeigten die Kry- 
stalle eine gbnliche Form ale das oben beachriebene Doppelealz Cal- 
cium-Kaliumsulfat. 

Ce 0.028 Gramm 
Die Zueammensetzung yon 0.4156 Or. war L 

K 0.152 - 
€3 0 4  0.176 - 
c 1  0.067 - 

0.423 Oramm. 
Weil daa Sale iiber der Loftpumpe abfiltrirt und zwiachen Fliess- 

papier auegepresat war, 80 konnte die groeee Menge Chlor nicbt von 
dem E C1 herkommen, womit der Niederschlag ungeachtet meiner 
Sorgfalt vielleicht noch verunreinigt war. 

Procentische Zueammensetzung 
Gefhnden Bere.chnet Mr dM Doppeldz 

CaSO,, Kl SO, . 2 KCl 
Ca 6.74 8.715 
K 36.57 33.987 
0, 42.35 41.830 

16.468 GI 16.12 
101.78 1oo.oO0. 

-- 
Wenn man bedenkt, daea der von mir unteraachte Niederschlag 

mit KC1 (und vielleicht ouch mit etwas K, 80 , )  gemiecht eein konnte, 
so iat die Uebereinstimmong seiner Zneammeneetznng mit der dea 
obengenannten Salzee 80 g r o ~ e ,  daaa man von der Exietenz dee genann- 
ten Doppelsalzee iiberzeugt rein kaan. 

Daa Salz Ca S 0,. K, S 0,, 2 K Cl, €I, 0 enthglt 3.773 pCt. 
Waaser. Daa gefundene Kyetallwaaeer dee Salzea betrog oach 
2 Bestimmungen : 

I I1 
3.996 pCt. 3.650 pCt. 

Die Formel dee Salzes irt also: Ca SO0, K, SO,, 2 K C1, H, 0. 
Die Resaltate meiner Versaohe zeigen daber: 
Daee die Ghlor6re nnd Nitrate der Alkalien nnd Chlormagnesitrm 

die Gslichkeit des Gypaee erhahen, eine geekttigte Liieung mehr ale 
eine verdiinnte, die Nitrate mehr ale die Chloriire. Der Unterachied 
zwiechen Ealiom- und Natrinmchloriir iet gering; ebeneo zwieehen 
Ealium- nnd Natriumnitrat. Die Ammoniumaalee weichen davon ab. 

Oblorkalinm 1 (3r. Oype liisl. in 162 Cc. bei 8.00 C. 
Chlornatrinm 1 - - - - 147 - - 8.50 C. 
Chlorammonium 1 - - - - 03 - - 12.50 C. 

Keliumnitrat 1 Gr. Gyps 1681. in 94 Cc. bei 13.50 C. 

Gesgttigte 
Liieungen 

1 - - - -320 - - 8.5O C. 
L6aungen 

ll4.5 gesiitt. L6sg. Ammoniunriiilritt I - - - - 54 - - 13.50 C. 

I 
Chlorammonium liist also mehr. 

Natriumnitrat 1 - - - - 92 - .. 8.5"C. i Amrnoniumnitrat 
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Es ist bemerkenswerth, dass eine l /~ .s  - gesiittigte Liisung VOII 

Animoniumnitrat mehr lost a18 eine gesiittigte und die Wirkung einer 
1/13.~ -gesiittigten Losung dazwischen steht, indem bei den anderen 
Nitraten und Chloriiren die Liislichkeit mit dem Salzg ehalt zunimnit. 

Die Sulfate von K, Nay H, N, Mg haben einen anderen Einfluss 
auf die Liislichkeit von Gype als die Chloriire und Nitrate. 

E2 SO, (bei 13.5O) 1Sst nur wenig Gyps, vie1 weniger als W-asser. 
1 Gr. Gyps in etwa 2000 Cc. Fliissigkeit. 

Mg SO, lost keinen Gyps bei 14.5O C. 
Na, S O ,  1oAt bei loo ebensoviel als Wasaer und hat deshalb 

(H, N), SO, (bei 90) lost nur wenig mehr ale Wasser nnd hat 
keinen Eintluss. 

nur geringen Einfluss auf die Liislichkeit; eine A- gesiittigte 
Liisung ist i n  dieser Hinsicht noch weuiger verschieden yon 
Waaeer. 

N i e u w e d i e p ,  im Februar 1877. 

90. A. Cb riatomanos: Z n r  Constitution der Chromeisenateine. 
(Forts  e t z u n g.) 

(Eingegangeu am 26. Febrnar; verlesen in der Sitzung yon Hrn. Oppenheim.) 

Nach mehr als zweihundert wiihrend der letzten Jahre in meinem 
Laboratorium ausgefihrten Analysen orientalischer Chromite bin ich 
zu glariben veranlasst, dass dieselben der Hauptsache nach aus einer 
Verbindung wechaelnder Mengen von Eisenoxydul- und Chromoxyd- 
Molekiilen zusammengesetzt sind, oder dass vielmehr der Constitution 
derselben durch die allgemeine Formel R, 0,, in welcher R,  aus 
variablen aber dennoch einer gewissen Gesetzmiissigkeit Folge leisten- 

den Quantitiiten von F e  und Cr, gebildet ist, nicht immer der richtige 
Ausdruck verliehen wird, wiihrend die bei der Analyse fast stets ge- 
fundenen Mengen von Thonerde, Magnesia Kalk, Eisenoxyd und Kiesel- 
aaure nur eufiillige Bestandtheile bilden und nicht zur Constitution 
selbst gehiiren, obwohl auch die Moglichkeit, ja nach den competen- 
testen Autoritiiten die Oewissheit, nicht ausgeschlossen bleiben darf, 

daas die Metalle F e  und Cr, in manchen Varietiiteii eine partielle 
Ersetzvng erleiden. 

Nach R a m m e l s b e r g l )  sind die bei den Analysen reiner 
Chromite gefundenen Mengen von Eisenoxyd, Magnesia iind Thonerde 
Beetandtheile Ton isomorphen Mischungen, deren Atomverhiiltnisse 
nicht immer in einem determinirten Zahlenverhaltnisse stehen, wahrend 

I1 \'I 

I 1  IV 

_____ 
') Handbuch der Idinerdchemie 11. 2. Aufl. pag. 143. 




