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Studien {iber chemisch gebundenes Wasser (Hydrat-
wasser, Krystallwasser)

von

Leopold Schneider,

Adjunct am k. k. General- Probiramt in Wien.

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Mai 1890.)

In den nachfolgenden Untersuchungen wurde nur jenes
Wasser als chemisch gebunden betrachtet, welches durch directe
" Aufnahme in Bindung tritt und aus derselben ganz allgemein
durch Erhitzen wieder erhalten werden kann, Wenn man nur in
diesen Verbindungen das Wasser als solches enthalten annimmt,
so diirfte eine chemische Bindung des Wassers nicht bestritten
werden konnen.

Diese Verbindungen sind theils fest, theils fliissig. In allen
Fillen findet man jedoch, dass derartige Verbindungen ein
grosseres specifisches Gewicht zeigen, als dem Mittel der beiden
zusammensetzenden Theile entspricht. Hiufig werden wasser-
haltende Verbindungen noch tiberdies von Wasser gelost. Die
Anschauung, dass derartige Verbindungen, sobald sie in Wasser
gelost werden, auch noch fortbestehen, ist einc viel bestrittene.
Aus Analogien aus der Chemie ist nicht anzunehmen, dass
Korper, welche mit Wasser chemische Bindungen einzugehen im
Stande sind, das Vermogen verlieren, sobald man dasselbe im
Uberschusse hinzugibt. Die bei der Auflosung auftretenden
Volumverinderungen sprechen jedoch noch ganz unzweideutig fiir
eine chemische Bindung auch in wisseriger Losung.

Berechnet man aus den Verbindungen der festen Salze mit
Wasser die Dichte des letzteren unter der Annahme, dass die
Salze bei der Bindung keine weitere Verdichtung erleiden, so
erhilt man trotz der mannigfaltigen Verhiltnisse, in welchen das
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Wasser gebunden erscheint, eine der Grisse 5 oder der Grosse

3

A,
Chemisch gebundenes Wasser von der Dichte

4 sehr nahe kommende Verdichtung.

5

Als Beispiele fiir diese Verdichtungsform des Wassers
konnen folgende in der Tabelle angefiihrte feste Verbindungen
von Salzen und Wagsser gelten:

:S w2
Gebu ; §° é’ <
m- =
Wasserfreie Spec. 2 E %D 52
. ) Autor denes |[Z°E = Autor |2 »
Verbindung | Gewicht G 28 8
Wasser|™, 2.5 208
S35 R
2 BB = B
NaBr......... 2-95—3-08 — 20H,| 2-165| Favre 1-20
BaCly ........ 4-156 Boullay 20H,} 3-05 | Karsten | 1-20
SrCly. . .oo .t 30 Favre 6 OH,| 1-93 Favre 1-2
Na,0C0, . .... 2509 Filhol | 100H, 1-47| Schiff | 1-19
9NaOH ......, 2-00 Dalton 7T0H,| 1-405| Hermes | 1-19 |
0aS0,........ 31 Filhol 20H,| 2-3 — 1-2
" Playfair
A1,04380, 274 Karsten | 18 OH,| 1-67 | | &34 1€ 1 1.90
Favreund |
N2,09B,0;....| 237 %7‘;‘123’; 50H,| 1:815] Payen | 1-19
Favry d
Ca0N,0; . .. .. 2-50 Valson (40H,| 188 | Favre | 120
Ky0,A1,0,450,| 2689 | Potterson | 24 0H,| 172 | KPP | 4,90
s - 24 0H,| 1-62 | Kgppund | 1.99
(NH,),80, ....| 176 ehl
A12033803 e . 2'74
— 24 OHy| 1-69 | Petterson | 1-19 |
N2,080; .. ... 2-78
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Noch deutlicher geht diese Verdichtungsform aus der Unter-
suchung der wisserigen Losung vieler Salze hervor.

Die chemische Literatur weist eine sehr bedeutende Anzahl
von Untersuchungen des specifischen Gewichtes wisseriger Salz-
16sungen auf. Derartige tabellarische Angaben sind hiufig mit
vier, ja selbst fiinf Decimalen angefiihrt, vergleicht man jedoch
die Angaben verschiedener Autoren, so findet man, dass die-
selben bereits um Einheiten der dritten Decimalstelle differiren,
daher diese Stelle, aus der Erfahrung nicht mehr mit voller
Sicherheit bestimmt, angenommen werden kann. Die in den
Tabellen angegebenen Reihen sind durchgehends auf Grund
empirisch gefundener Grossen berechnet, und zwar wurden die
Zwischenglieder durch einfache arithmetische Interpolation oder
durch graphische Darstellung ermittelt und nur in einzelnen
Fillen auf Grund empirisch gefundener Gesetzmissigkeiten,
Jede Interpolation ohne genaue Kenntniss der Gesetzmissigkeit
der Reihe ist mit dem Makel der Willkiirlichkeit behaftet, sie
kann jedoch, sobald die Pole nahe gelegen sind, mit einer den
unvermeidlichen Beobachtungsfehlern empirischer Bestimmungen
entsprechenden Genauigkeit angenommen werden. Je grosser
der Abstand, welcher zu interpoliren ist, desto unsicherer werden
diese Grossen; ganz verwerflich ist jedoch jede Vervollstindigung;
einer derartigen Reihe iiber die gefundenen Pole hinaus, etwa
auf Grund einer Entwicklungsformel oder auf Grund graphischer
Darstellungen.

Chemische Processe gehen bekanntlich nicht der Masse pro-
portional vor sich, sondern nach ganz bestimmten Gewichtsver-
hiltnissen, es ist somit eine stetige Verdinderung der Verdich-
tungen bei Mengungen von Salz und Wasser nicht zu erwarten,
sobald hiebei iiberhaupt chemische Processe vor sich gehen. In
der That zeigen wisserige Salzlosungen zweierlei Gesetze der
Contraction, ndmlich eine der Masse proportionale und eine be-
stimmten chemischen Verhiltnissen entsprechende Contraction.

Eine allgenieine Gesetzmissigkeit dieser Losungen ist die
Contraction beim Vermischen verschieden concentrirter Lsungen
eines und desselben Salzes. Die Contraction ist eine sehr geringe,
den Massen proportionale. Schon Kremer (Poggendorf, 1855, 2,
XCOV) zeigt in seinen ganz besonders exact ausgefithrten Ver-
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suchen an der Contraction von Strontinmchloridlosungen, dass
dieselbe ihr Maximum beim Vermischen gleicher Theile Chlorid-
losung und Wasser erreicht. Dieselbe Erscheinung wurde an
allen iibrigen Salzlosungen beobachtet. Diese Contraction ist
jedoch so gering, dass dieselbe sogar den beiden Forschern
A.Michel und L. Kraft (Ann. ehim. phys. (3), 41, 471) ent-
gangen ist. ,

Aber abgesehen von dieser einer Magsenwirkung zuzuschrei-
benden, unbedeutenden Abweichung, sind die Dichten der Salz-
losungen nicht den aufgeldsten wasserfreien Salzen proportional.
Mit Hilfe des aus den vorhergehenden Berechnungen erhaltenen
Fingerzeiges ist es jedoch nicht schwer, die diesen Salzlosungen
zu Grunde liegende Gesetzmiissigkeit zu finden.

Nimmt man nimlich diejenige Wassermenge, welche, wie
frither erwéhnt, als chemisch gebunden betrachtet werden kann,
anch in den wisserigen Losungen dieser Verbindungen als noch
chemisch gebunden an, und nimmt man das specifische Gewicht
dieses chemisch gebundenen Wassers mit 1-2 <%> in Rechnung,
so findet man, dass die specifischen Gewichte der Losungen der
in der vorhergehendenTabelle angefiihrten krystallwasserhéltigen
Salze den aufgelosten Mengen derselben proportional sind.

Das specifische Gewicht einer wisserigen Salzlosung ist
daher von folgenden Factoren abhiingig:

a) Von der Menge des in der Losung enthaltenen wasserfreien

Salzes,

6) von der Menge des chemisch gebundenen Wassers,
¢) von dem chemisch unverinderten Wasser mit dem speci-

fischen Gewichte 1.

Ausserdem ist noch die vorher erwiihnte geringe Contraction
bei der Verdiinnung mit Wasser zu beobachten. Man ist daher
auch umgekehrt im Stande, aus dem specifischen Gewichte einer
concentrirten wisserigen Salzlosung die Menge des chemisch
gebundenen Wassers zu berechnen, wenn das specifische Gewicht
des wasserfreien Salzes bekannt ist. Die mit Hilfe dieser Berech-
nungen gefundenen Wassermengen entsprechen bekannten
Wasserbindungen, oder erhalten durch ihre Gleichmissigkeit bei
dhnlichen Salzen einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit.
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Man ist daher, aus dem hiufigen Zusammentreffen der
Voranssetzungen mit den wirklich gefundenen Verhéltnissen, be-
rechtigt, nicht bloss eine chemische Bindung des Wassers in
wisserigen Losungen, sondern auch eine Verdichtung dieses

Wassers zu dem specifischen Gewichte 1-2 (%) als wahrschein-

lich anzunehmen,.
Als Belege fiir die Richtigkeit der oben ausgesprochenen
Gesetze dienen folgende Beispiele.

Chlornatrium.

Das specifische Gewicht desselben wurde mit 2-16—2-22
im Mittel mit 2-19 gefunden. Dasselbe bildet mit Wasser eine
Verbindung, welche 585 Gewichtstheile Salz und 36 Gewichts-
theile Wasser enthilt, mithin der Formel NaCl.20H, entspricht.
Nimmt man nun dieses Wasser in der wisserigen Losung als
chemisch gebunden mit dem specifischen Gewichte 1-2 an, so
erhilt man das specifische Gewicht fiir eine 25°/ ige Losung
1192, Gefunden wurde 1-191 bei 20° Schiff, 1-192 bei 15°
Gerlach, 1-190 Karsten. Dureh Verdiinnen wird die Losung
des Kochsalzes nur wenig contrahirt.

Gefunden

. T ———— T et

w /Schiff Gerlach Karsfen
250 . 1-192 1-191 1-192 1:190
20 ..l 1-148 1-149 1-151 1-149
1B 1107 1109 1-111 1-110
W0 . 1-069 1-070 1-073 1-072
5 T 1-083 1-034 1-036 1-035

1 1007 — 1-007 —

Schwefelsaures Natron.

Das specifische Gewicht des wasserfreien Salzes wurde ge-
funden: 2-66, 2-68, 2-69, 2-73, im Mittel 2-70. Nimmt man
10 Molekiile Wasser in wisseriger Losung gebunden- an, so
erhilt man fiir eine 12°/ ige Losung das specifische Gewicht
1-111. Gefunden wurde das specifische Gewicht 1-112.
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Bromnatrinm.

Das specifische Gewicht desselben wurde mit 3-08 gefunden.
Eine 25/ ige Losung hat das specifische Gewicht 1-226 Ger-
lach. Berechnet man aus diesen Angaben, wie viel Wasser das
specifische Gewicht 1+200 besitzen miisste, um bei gleichblei-
bendem specifischem Gewichte des Salzes der 25°/ igen Lisung
das specifische Gewicht 1-226 zu ertheilen, so findet man genau
zwei Molekiile Wasser, d. h.: Wenn die 259/ Brommatrium bei
der Auflosung NaBr201, bilden und dieses chemiseh gebundene
Wasser wie bei den vorher untersuchten Salzen das specifische
Gewicht 1-200 besitzt, so wiirde die Auflssung dieses Salzes ein
specifisches Gewicht von 1-225 haben. Gefunden wurde 1-226.

Jodunatrium.

Ganz die gleiche Menge gebundenes Wasser findet man fiir
Jodnatrium aus einer 45° igen Lisung, welche nach Gerlach
das speecifische Gewicht 1-510 besitzt.

In die Gruppe von Salzen, welche das Wasser in dem Ver-
hiiltnisse 6 zu b verdichten, gehdren, wie aus der foigenden
Tabelle zu ersehen ist, hauptsichlich die Salze der Haloide.

= S $ | Chemisch |&
% 3 = =
3 &= % gebun- |2 §
Gelostes | S % | =, E denes .23
25| 23 Autor £= | Wasser |2 Autor
Salz 2|22 22 | vonder 5238
Bg | £5 £ Dichtegakrﬁ
(ORI =a] )
Mittel der be-
NaCl ....| 256-0 | 1-192| Gerlach | 1192 20H, |2-19 {| kannten Be-
stimmungen
KCi.. ... 20-0 | 1-136 ” 1-13 20H, [1-995 Schiff
NaBr. ..| 25:0 | 1-226 u 1-225 20H, (3-08 Kremers
KBr..... 45-0 | 1-430] Kremers | 1486 20H, (267 Plaifair
NaJ ..... 450 | 1510 ) 1'509| 20H, [3:45 | Filhol

Chemie-Heft Nr. 5. 14
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. w
= g & Chemiseh |
8 =S & gebun- 1< =
Gelostes | & % | = @ denes |3
=5 1 52 Autor £E | Wasser B Autor
Salz | 2.8 | 2.2 25 | vonder &8 8
L= = E S % 6l %E
eg2 | € 2 Dichtegggia
T | o & )
. Mittel
KJ...... 59+0 | 1-709| Kremers | 1-708] 20H, [3.05 {|mehrerer Be-
stimmungen
K0C10,..{ 10-0 | 1-066 » 1-066/ 20H, [2:35 Kremers
Na0ClO, .| 35 1-282 » 1-278] 20H, |[2-289 ”
KOBrO,..| 10 | 1.079 ) 1-079] 20H, [3-271
NaQOBr0, .| 80 1-289 » 1-286; 20H, [3-339 »
Gmelin,
BaCly....| 25°0 | 1.270{ Gerlach | 1-27 | 40H, 4-156<| Handbuch,
8. 1567
CdCl, ...| 53-8 | 1-726! Kremers | 1-727| 40H, |3°625 | Bodeker
ZuCly ....| 48:0 | 1-B34 » 1-585| 4 0H, [2-753 ”
BaBr, ...| 55°0 | 1-800| Gerlach | 1-794] 40H, |(4-28 Schiff
BaJ, ....| 600 | 1-97 . 198 | 40H, 4-917 | Filhol
Srdg..... 611 | 1-972{ Kremers | 1976 40H, |4-415 | Bodeker
spec. Ge-
. . . . . wicht der
SrCl, 34-1 | 1-382 ” 1-382f 6 0H, [2-933 Verbindung
SrCl,60H, |
SrBry....| 45°9 | 1603 » 1-602) 60H, |3-96 Bodeker
InBry....| 76-1 | 2-391 » 2-895| 30H, [3-643 »
NaSO,...| 13:2 | 1-125{ Gerlach | 1-125| 10 OH, [2-69 Schroder
B.

Chemisch gebundenes Wasser von der Dichte 4

§-

Eine zweite Gesetzmissigkeit in der Verdichtung des
‘Wassers durch Metallsalze findet man bei den sechwefelsauren
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Metallsalzen, welche unter dem Namen der Vitriole bekannt
sind.

Die in den Kreis dieser Betrachtungen gezogenen Salze sind:
Eisenvitriol, Kupfervitriol, schwefelsaure Magnesia und schwefel-
saures Manganoxydul.

Das in den angefiibrten Metallsalzen gebundene Wasser

zeigt eine Verdichtung, welche der Grﬁsse%— bis auf die Ge-

nauigkeit, weleche die unvermeidlichen Beobachtungsfehler zu-
lassen, nahe kommt.

Eisenvitriol.

Der Eisenvitriol enthilt 126 Gewichtstheile Wasser und
152 Gewichtstheile der wasserfreien Eisenverbindung von der
empirischen Formel FeSO,. Das wasserfreie Salz hat das speeci-
fische Gewicht 2-84, das wasserhiltige 1-904.

Berechnet man nun hieraus das specifische Gewicht des
Wassers unter der Annahme, dass sich das specifische Gewicht
des -wasserfreien Salzes nicht gefindert hat, so erhilt man
1-36 specifisches Gewicht des Wassers. Berechnet man endlich
aus dem Vitriol das specifische Gewicht seiner Losung, so erhilt
man fiir eine 40% ige Eisenvitriolldsung das specifische Gewicht
1-235. Gefunden wurde 1-239. Die Resultate der Beobachtung
stimmen mithin innerhalb der Beobachtungsfehler mit der An-
nahme, dass sich das schwefelsaure Eisenoxydul mit sieben
Molekiilen Wasser verbindet und dasselbe bis zum specifischen
Gewichte —g— verdichtet, und dass ferner die Verbindung des
Eisensalzes mit dem verdichteten Krystallwasser unverindert,
d. h. mit gleicher Bindungsmenge und gleicher Verdichtung des
Wassers in Losung geht.

Kupfervitriol.

Die Verbindung CuSO, hat das specifische Gewicht
3-53--3-517, der wasserhiltige Vitriol CuS0,5aq 2-24—2-29
Plaifayr und Joule, das nach den obigen Annahmen berech-
nete Wasser mithin ein specifisches Gewicht von cirea 1-35.

14%
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Berechnet man ferner das specifische Gewicht seiner wisserigen
Losung unter der Annahme, dass derselbe mit dem speci-
fischen Gewichte 2-29 in Losung geht, so erhilt man:

Fiir 24°, berechnet 116, gefunden 1-165

. 16 " 1-10 . 1-106
. 8 ” 1-05 ” 1-0561.
Zinkvitriol.

Specifisches Gewicht der Verbindung ZnSO, 3-4, 3-52,
358, des Vitrioles ZnS0,7aq 2-04, hieraus berechnetes speci-
fisches Gewicht des Krystallwassers 1-35, 1-32. Eine 60°%,ige
Lisung des wasserhiltigen Salzes wiirde der Rechnung gemiiss
ein specifisches Gewicht von 1-44 besitzen. Gefunden wurde
1-445.

Sehwefelsaure Magnesia.

MgSO0, specifisches Gewicht ...... 2-61
MgSO0,7aq specifisches Gewicht .. .1-75

Das hieraus berechnete specifische Gewicht des Wassers ist
demnach 1-33.

Eine 51-7%, MgS0,7aq enthaltende Losung hat das speci-
fische Gewicht 1-288. Das hieraus berechnete specifische Gewicht
des Salzes von der Formel MgS0,7aq wiirde 1-76 betragen. Ge-
funden wurde 1-75.

Manganvitriol.

Die Verbindungen des schwefelsauren Manganoxydules mit
Wasser sind von ganz besonderem Interesse, weil alle Stufen
der fortschreitenden Bindung mit Wasser bekannt und deren
specifische Gewichte bestimmt sind. Das wasserfreie Salz(MnS0,)
wurde mit dem specifischen Gewichte 3-1, 3-24, 3-28 beob-

achtet.
Es bindet sich der Reihe nach mit 1, 2, 3, 4 und 5 Mole-

killen Wasser. Berechnet man nun diese Bindungsstufen mit
dem specifischen Gewichte des im Vitriol gebundenen Wassers

= é—, so erhilt man folgende Resultate:
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Berechunetes Gefundenes
specifisches specifisches
Gewicht Gewicht
S — S —
MaSO..oooviivnnnts. — 3:1,3-24,3-28
(im Mittel 3-22)
MoSOg+lag.......... 2-80 2-84¢ — Thorpe u. Watts
+2aq........., 2-53 2526 — ”
. O 285 2:856 — )
+dag ... 2-21 2:26 — Topsde
+Bag. ... 2:10 2-103 — Thorpe u. Watts

Letztere Verbindung geht auch als solche in wisserige
Lésung. Eine 59-4%, ige Losung dieses Salzes hat nach Ger-
lach ein specifisches Gewicht von 1:451. Dasselbe aus dem
specifischen Gewichte des Salzes berechnet, ergibt 1-452.

Nachdem nun nach dieser Art der Berechnung das speci-
fische Gewicht des chemisch gebundenen Wassers bei allen unter-

oo 4
suchten Vitriolen = 5 gefunden wurde, und nachdem ausser-

dem dieselbe Grosse auch dort, wo verschiedene Bindungsstufen
ein und desselben Metallsalzes bekannt sind, auch in allen Ver-
bindnngsstufen wiedergefunden wurde, so ist man wohl berech-
tigt, diese Concentration, welche dem Wasser proportional, auch
~dem Wasser angehtrend anzunehmen.
Das in den Vitriolen verdichtete Wagser hat mithin sowohl
. . . L 4
im festen als flissigen Zustande das specifische Gewicht 55 Was
bei gleichmissiger Verdichtung der Elemente desselben einem
. . 1 6
specifischen Gewichte von 3 fiir Wasserstoff und 4~1—5 fiir Sauer-
stoff entspricht.
1
b

1 16 16 .
und 5 und Sauerstoff 5 und:l_—5 konnte man nun auch an das

Studium der verdichteten Verbindungen anderer Elemente gehen
und es liessen sich auch thatsichlich noch Beispiele von an-
nihernden Gesetzmissigkeiten anfiihren, bei der Neuheit des
Gegenstandes konnte jedoch eine allzugrosse Ausdehnung der
Ubersichtlichkeit schidlich sein. Diese hier angefiihrten Gesetz-
missigkeiten sowohl, wie die durch die gefundenen Gesetz-

Mit Hilfe dieser Verdichtungsgrossen fiir Wasserstoff
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miisgigkeiten erhiirtete Annahme der gleichmissigen Verdichtung
des Wassers, sollen nur gleichsam als Schliissel fiir weitere Unter-
suchungen vor Allem im Auge behalten werden.

Die Ubereinstimmung der empirisch gefundenen Grossen mit
den der angenommenen Gesetzmiissigkeiten besitzt ausser dem
Interesse, welches jede gefundene Gesetzmissigkeit von Natur-
erscheinungen bietet, auch eine praktische Seite. Man ist ndmlich
mit Hilfe derselben im Stande, eine grosse Zahl specifischer Ge-
wichte mit wenig Primissen zu berechnen, und ist somit einen
Schritt ndher der wichtigen Aufgabe der Chemie getreten, die
Eigenschaften zusammengesetzter Korper als Resultirende der
Eigenschafien der einzelnen Theile im Vorhinein zu bestimmen
und zu berechnen.

AlsBeispiel fiir das Geesagte sollen hier mit den eben gefunde-
nen Verdicbtungsformen des Wassers noch zwei Siuren in den ver-
schied enen Mischungsverhiltnissen mit Wasser berechnet werden.

Bromwasserstoffsiure und Wasser.

Die hoehst concentrirte Siure enthilt nach Champion und
Pellot (compt. rend., 70, 620, Gmelin '/, 8. 333) 82-02%,
Bromwasserstoff, genan der Formel BrH.1aq entsprechend und
besitzt ein specifisches Gewicht von 1-78. Die gesiittigte Siure
verliert beim Erhitzen Bromwasserstoffgas, bis sie zu einer un-
verdndert destillivbaren wiisserigen S#ure geworden ist. Kinen
gleichen Concentrationsgrad erreicht man auch beim Eindampfen
einer verdinnteren Sdure, und zwar entspricht dieser Grad der
Concentration einem Hydrate von der Formel HBr.baq. Die con-
centrirte Saure bindet sich mithin noch mit vier Molekiilen
Wasser zu einem fiinffach gewiisserten Hydrat. Nimmt man nun
an, dass dieses Hydrat in der verdiinnten wisserigen Losung der
Bromwasserstoffsiure enthalten, und dass das specifische Gewicht
des gebundenen Wassers 1°2 ist, so gibt die Rechnung genau
die von Topsde empirisch gefundenen specifischen Gewichte
der wiisserigen Lisungen dieser S#ure.

Percentgehalt an Gefundenes spec. Berechnetes spec.
Bromwasserstoffsiure, Gewicht (Topsoe). Gewicht.
e TN T —— eI P
11-94 1-089 1-089

20-65 1-164 1-164
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Percentgehalt an Gefundenes spec. - Berechnetes spec.
Bromwasserstoffsiure. Gewicht (Topsoe). Gewicht.
T —— BT N TN —

33-84 1-302 1:302
43-99 1-431 1-431
46:09 1-460 1-461
47-87 1-485 1-484
4817 1-490 1-487

Schwefelsiure und Wasser.

Das specifische Gewicht des sogenannten Schwefelsiure-
monohydrates ist nicht mit Sicherheit empirisch gefunden. Das an
anderem Orte berechnete specifische Gewicht dieser Verbindung zu
1-88 wurde im Vergleiche zu dem mit Sicherheit bestimmten speci-
fischen Gewichte der 98-5% igen Siure gleich 1-857 als ge-
niigend tibereinstimmend angenommen. Aus dem specifischen
Gewichte dieser Siure und Wasser von der Verdichtung, wie
solche in dem zweiten Abschnitte gefunden wurde, kann man
die verschiedenen Hydrate dieser Sdure und die Dichte aller
Verdiinnungsgrade berechnen. Aus diesen Berechnungen ergeben
sich zwei Hydrate der Schwefelséiure, und zwar ein Hydrat mit

4
einem Molekiil Wasser von der Dichte 5 und ein zweites Hydrat

mit einem zweiten Molekiil Wasser von der Dichte ~g—

Berechnet man mit Zugrundelegung dieser beiden Hydrate
der Schwefelsiure die specifischen Gewichte der verschiedenen
Mischungen mit Wasser, so erhiilt man Folgendes:

Gefundenes  Fiir den Per-
Rerechnetes  spec. Gewicht centgehalt an

spec. Gewicht nach Kolbe S0,H,
S —— N — S ——
1.8SOH,. ... ....1-88 — —
2. SO.H,+1 Aq von der Dichte
4
R entsprechend 84-5%,80,H, 177 1-778 84-5
3. 80,H,+1 Aq vonderDichte %
6
+1 ﬁq 2 b » g v
entsprechend 78-29/, SO,H,...1-66 1-66 4

— 1-65 73
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Gefundenes  Fiir den Per-
Berechnetes spec. Gewicht centgehalt an
spec. Gewicht nach Kolbe 80,8,

e —— i — St

4. Alle tibrigen der Schwefelsiure
zugegebenen Wassermengen
werden nicht mehr verdichtet.

S0,H,+3 aq entsprechend

644980, H, .. ... ... 1-54 154 64
5. SO4Hy-+4 aq entsprechend
5760 SOHy .. ..o 1-46 1-468 56+9
80.H,+5 aq entsprechend
52:10,, 8SOHy .. ... ... 1-40 1-41 b1-2

Es wurden nur zwei Decimalen angefiihrt, weil iiber diese
hinaus die Angaben verschiedener Autoren schwanken.

Bekanntlich ist der Streit iiber die Existenz bestimmter
Hydrate in wisserigen Losungen und besonders der Hydrate der
Schwefelsiure noch nicht beendet. Wenn Berthelot (J. B. i. d.
Fort, d. Chemie, 1874, 8.82) fiir das Bestehen bestimmter Hydrate
der gelosten Siduren und Alkalien das Vorkommen bestimmter
Hydrate im festen Zustande, die ungleiche Dampfspannung
wagserfreier Korper und ihrer Hydrate, die Fillung gewisser
Salze durch concentrirte Wasserstoffsduren, ferner den Verlanf
der Wirmeentwicklung beim Vermischen der Sduren mit ver-
schiedenen Wassermengen anfithrt, so kann hieran auch die
Gesetzmiissigkeit in der Verdichtung von mit den im festen Zu-
stande bekannten Hydraten iibereinstimmenden Wassermengen,
als ein weiterer Beweisgrund angeftigt werden.




