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Studien fiber chemisch gebundenes Wasser (ttydrat- 
wasser, Krystallwasser) 

VOll 

Leopold Schneider, 
A d j u n c t  am k. k. Gene~'al-~ro&iramt in Wien. 

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

In den naehfolgenden Untersuchungen wurde nut jenes 
Wasser als ehemiseh gebunden hetraehtet, welches dureh direete 
Aufnahme in Bindung tritt und aus derselben ganz allgemeia 
durch Erhitzen wieder erhalten werden kann. Wenn man nut iD 
diesen Verbindung'en das Wasser als solches enthalten annimnxt, 
so dtirfte eine ehemisehe Bindun~ des Wassers nicht bestritten 
werden k~nnen. 

Diese u sind theils fest, thefts flUssig'. In allen 
F~llen findet man jedoch, dass derartige Verbindungen ein 
grSsseres specifisehes Gewicht zeigen, als dem Mittel der beiden 
zusammensetzenden Theile entsprieht. Haufig" werden wasser- 
haltende Verbindungen noeh Uberdies yon Wasser getSst. Die 
Anschauung, dass derartige Verbindungen, sobald sic in Wasser 
gel~st werden, aueh noeh fortbestehen, ist eine viel bestritteue. 
Aus Analogien aus der Chemic ist nieht anzunehmen, dass 
KSrper, welche mit Wasser chemische Bindung'en einzugehen im 
Stande sind, das VermSgen verlieren, sobald man dasselbe im 
U~berschusse hinzugibt. Die bei der AuflSsung auftretenden 
Volumver~nderungen spreehen jedoeh noeh ganz unzweideutig flit 
eine chemisehe Bindung" auch in w~sseriger LSsung. 

Bereehnet man aus den Verbindungen tier festen Salze mit 
Wasser die Dichte des letzteren unter der Annahme, dass die 
Salze bei der Bindung keine weitere Verdiehtung erleiden, so 
erh~lt man trotz der mannigfaltigen Verhaltnisse, in welehen das 
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6 
Wasser gebunden erscheint, eine der GrSsse ~-  oiler der GrSsse 
4 o 

~- sehr nahe kommende Verdichtung. 

A. 
6 

C h e m i s c h  g e b u n d e n e s  W a s s e r  v o n  d e r  D i c h t e  -ft. 

Als Beispiele ftir diese Verdichtungsform des Wassers 
kSnuen tblgende in der Tabelle angefiihrte feste Verbindungen 
yon Salzen und Wasser gelten: 

Wasserfreie 

Verbindung 

p 

NaBr . . . . . . . .  

BaCI~ . . . . . . .  

SrC19. . . . . . . . .  

Na~0C02 . . . .  

2Na0H . . . . . .  

CaS04 . . . . . . .  

A12063S0 a . . .  

Na202B~O 3. .. 

CaON205 . . . . .  

K201A12Os4SG 

A1~033S0 ~ . . .  
i 

(NH~)2S0~ .. .  

Al~033S03 . . .  

Na20S03 . . . .  

Spec. 
Autor 

Gewicht 

2" 95- -3 '  08 

4"156 B o u l l a y  

3 '0  F a v r e  

2'509 F i l h o l  

2"00 D a l t o n  

3"1 F i l h o l  

2"74 K a r s t e n  

2"37 F a v r e  und 
V a l s o n  

2 '50 F a v r e  und 
V a l s o n  

2"689 P e t t e r s o n  

2"74  } 

1"76 

2"74 1 

2"73 

Gebun- 

denes 

Wasser 

Autor  

2 0He F a v r e  

K a r s t e n  

F a v r e  

S c h i f f  

H e r m e s  

P l a y f a i r e  
und S o u l e  

P a y e n  

F a v r e  

K o p p  und 
S c h i f f  

K o p p  und 
S e h i f f  

P e t t e r s o n  1" 19 

1' 20 

1"20 

1"2 

1-19 

1-19 

1"2 

1"20 

1"19 

1" 20 

1-20 

1 '20 
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Noch deutlicher geht diese Verdichtungsform aus der Unter- 
suchung der w~isserigen LSsang vieler Salze hervor. 

Die chemische Literatur weist eine sehr bedeutende Anzahl 
yon Untersuchungen des specifisehen Gewichtes w~sseriger Salz- 
15sungen auf. Derartige tabellarisehe Angaben sind h~ufig mit 
vier, ja selbst ftinf Decimalen an~eftihrt, vergleicht man jedoch 
die Angaben verschiedener Autoren~ so finder man, dass die- 
selben bereits um Einheiten der dritten Decimalstelle differiren, 
daher diese Stelle, aus der Erfahrung nieht mehr mit roller 
Sicberheit bestimmt, angenommen werden kann. Die in den 
Tabellen angegebenen Reihen sind durchgehends auf Grund 
empMsch gefundener Gr(issen berechnet, und zwar wurden die 
Zwischenglieder durch einfache arithmetische Interpolation oder 
durch graphiscbe Darstellung ermittelt nnd nur in einzelnen 
Fallen auf Grund empiriseh gefnndener Gesetzmi~ssigkeiten. 
Jede Interpolation ohne g'enaue Kenntniss der Gesetzmassigkeit 
der Reihe ist mit dem Makel der WillkUrliehkeit behaftet~ sie 
kann jedoch, sobald die Pole nahe gelegen sind, mit einer den 
unvermeidlichen Beobachtung'sfehlern empirischer Bestimmungen 
entsprcchenden Genauig'keit angenommen werden. Je grSsser 
der Abstand, welcber zu interpoliren ist~ desto unsicherer werden 
diese GrSssen; g'anz verwerfiicb ist j edoch j ede Vervollsti~ndigung; 
einer derartigen Reihe tiber die gefundenen Pole hin~us~ etwa 
auf Grund einer Entwicklungsformel oder auf Grund graphiseher 
Darstellung.en. 

Chemische Processe gehen bekanntlich nicht der Masse pro= 
portional vor sich, sondern nach ganz bestimmten Gewiehtsver- 
h~iltnissen~ es ist "somit eine stetJgle u der Verdieh- 
tungen bei Mengungen yon SMz und Wasser nicht zu erwarten, 
sobald hiebei Uberbaupt chemische Processe vor sich gehen. In 
der That zeigen w~sserige SalzlSsungen zweierlei Gesetze der 
Contraetion~ n~tmlich eine der Masse proportionale und eine be- 
stimmten ehemiscben VerhNtnissen entsprechende Contraction. 

Eine allgemeine Gesetzm~ssigkeit dieser LSsungen ist die 
Contraction beim Vermisehen verschieden concentrirter Liisungen 
eines und desselben SMzes. Die Contraction ist eine sehr gerin~% 
den Massen proportionale. Schon Kremer  (Pog'g'endorf~ 1855, 2, 
XCV) zeigt in seinen ganz besonders exact ansgeftihrten Ver- 
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suchen an der Contraction yon StrontiumchloridlSsungen, dass 
dieselbe ihr Maximum beim Vermischen gleicher Theile Chlorid- 
15sung und Wasser erreicht. Dieselbe Erscheinung wurde an 
allen Ubrigen SalzlSsungen beobachtet. Diese Contraction ist 
jedoch so gering~ dass dieselbe sogar den beiden Forschern 
A. Michel  und L. K r a f t  (Ann. chim. phys. (3), 41~ 471) ent- 
gangen ist. 

Aber abgesehen von dieser einer Massenwirkung zuznschrei- 
benden, unbedeutenden Abweiehung~ sind die Dichten der .~alz- 
15snngen nicht den aufgel~sten wasserfi'eien Salzen proportional. 
Mit Hilfe des aus den vorhergehenden Bereehnungen erhaltenen 
Fingerzeiges ist es jedoeh night schwer, die diesen SalzlSsungen 
zu Grunde liegende Gesetzmttssigkeit zu finden. 

Nimmt man n~tmlich diejenige Wassermeng'e, welehe, wie 
frUher erwtthnt, als chemisch gebunden betraehtet werden kann~ 
auch in den wiisserigen L~Jsungen dieser Verbindnngen als noch 
chemisch gebunden an~ und nimmt man das specifische Gewicht 

g'ebundenen Wassers mit 1"2(5 ) in Rechnung', dieses chemisch 

so findet man~ dass die specifisehen Gewichte der LSsungen tier 
in tier vorhergehenden Tabelle angefUhrten krystallwasserhiiltigen 
Salze den anfgelSsten Mengen derselben proportional sind. 

Das specifische Gewicht einer wiisserigen SalzlSsung ist 
daher yon folgenden Faeloren abh~tngig: 

a) Von der Menge des in der L~Jsung enthaltenen wasserfi'eien 
Salzes, 

b) yon der Menge des ehemisch gebundenen Wassers, 
O yon dem chemiseh unveriinderten Wasser mit dem speci- 

fisehen Gewichte 1. 
Ausserdem ist noch die vorher erw~hnte geringe Contraction 

bei der Verdtinnung mit Wasser zu beobachten. Man ist daher 
auch umgekehrt im Stande, aus dem speeifischen Gewiehte einer 
concentrirten wi~sserig'en SalzlSsung" die Menge des chemiseh 
gebundenen Wassers zu berechnen~ wenn das specifische Gewicht 
des wasserfreien Salzes bekannt ist. Die mit Hilfe dieser Bereeh- 
nungen gefundenen Wassermengen entsprechen bekannten 
Wasserbindungen, oder erhalten durch ihre Gleichm~ssigkeit bei 
ahnlichen Salzen einen hohen Grad yon Wahrscheinliehkeit. 
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Man ist daher, aus dem haufigen Zusammentreffen der 
Voraussetzungen mit den wirklich g'efundenen Verh~ltnissen, be- 
rechtigt~ nicht bloss eine chemische Bindung des Wassers in 
wi~sserigen LSsungen, sondern auch eine Verdichtung dieses 

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

lieh anzunehmen. 
Als Belege fur 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. Da, sselbe bilde, t mit Wasser eine 
Verbindung~ welche 58"5 Gewichtstheile Salz und 36 Gewichts- 
~heile Wasser enthfilt, mithin der Formel NaC1.2OH~ entspricht. 
Nimmt man nun dieses Wasser in der w~sserigen L~isung als 
chemisch gebunden mit dcm specifischen Gewichte 1"2 an, so 
erh~lt man das specifische Gewicht fUr eine 25~ L(isung 
1"192. Gefunden wurde 1-191 bei 20 ~ Schif f ,  1-192 bei 15 ~ 
Gerl~.ch, 1- 190 K~rs ten .  Dutch Verdtinnen wird die L~Jsung 
des Kochsalzes nur wenig contrahirt. 

B e r e c h n e t  
S c h i f f  G e r l a c h  K a r s t e n  

2 5 %  . . . . . . . . . . . .  1"19"2 1"191 1"192 1"190  

20 . . . . . . . . . . . .  1"148 1"149 1"151 1 ' 1 4 9  

15 . . . . . . . . . . . .  1"107 1 ' 1 0 9  1"111 1"110 

10 . . . . . . . . . . . .  1"069 1 0 7 0  1"073 1"07~ 

5 . . . . . . . . . . . .  1" 033 1" 034 1" 036 1" 035 

1 . . . . . . . . . . . .  1 "007 - -  1 "007 - -  

G e f u n d e n  

Schwefelsaures Natron. 

Das specifische Gewicht des wasserfreien Salzes wurde ge- 
funden: 2-66~ 2"68~ 2-69, 2-73~ im Mittel 2"70. ~immt man 
10 Molektile Wasser in w~sseriger LSsung gebunden an~ so 
erhlilt man ftir einc 121 ige LiJsung das specifische Gewicht 
1" 111. Gefundeu wurde das specifische Gewicht 1" 112. 
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Bromnatrium. 

Das specifische Gewicht desselben wurde mit 3- 08 gefimden. 
Eine 25% ige LSsung hat das specifisehe Gewieht 1 .226  Ger- 
l ach .  Berechnet man aus diesen Angaben, wie viel Wasser das 
specifische Gewicht 1 "200 besitzen mtisste, um bei gleichblei- 
bendem specifischem Gewichte des Salzes tier 25% igen L(isung 
alas specifische Gewicht 1"226 zu ertheilen~ so finder man genau 
zwei Molekiile Wasse 5 d. h.: Wenn die 25~ Bromnatrium bei 
der AuflSsung NaBr20H 2 bil4en und dieses chemisch gebundene 
Wasser wie bei den vorher untersuchten Salzen das specifische 
Gewicht 1" 200 besitzt, so wiirde die Aufl~isun~ dieses Salzes ein 
specifisches Gewicht yon 1" 225 haben. Gefunden wurde 1" 226. 

Jodnatrium. 

Ganz die gleiche Menge gebundenes Wasser findet man ftir 
Jodnatrium aus einer 45% igen LSsung, Welche nach G e r l a c h  
das specifische Gewicht 1"510 besitzt. 

In die Gruppe yon Salzen~ welche das Wasser in dem Ver- 
hiiltnisse 6 zu 5 verdichten, gehtiren~ wie aus der folgenden 
Tabelle zu ersehen ist, hauptsi~chlich die Salze der Haloide. 

Gel6stes 
Salz 

:NaC1 . . . .  

KCI . . . . .  

N a B r . . .  

KBr . . . . .  

NaJ . . . . .  

r 

r ~  , �9 

25"0 

20"0 

25"0 

45"0 

45"0 

1"192 

1"136 

1"226 

1"430 

1'510 

Autor 

Gerlach 

Kremers 

1" 192 

1"13 

1" '225 

1"~36 

1" 509 

Chemisch ,~ 
gebun- /~ 

w ~ .  i~ 
yon der [~ ~ 

_ 6rd ~ s  
Dichte -5 

i ~t~ 

20H 2 i2.19 

2 0H 2 1"995 

20tI 2 3.08 

2 OH e 2"67 

2 0H 2 3.45 

Autor 

i 

~Mittel der be. 
kannten Be- 
stimmungen 

Schiff 

Kremers  

PlaifMr 

Filhol 

C h e m i e - H e f t  Nr~ 5 .  1 4  
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GelSstes 

Salz 

KJ  . . . . . .  

KOCI02 . .  

Na0CI0~.  

KOBr0~. .  

Na0Br0~.  

BaCI~ . . . .  

CdC12 . . .  

ZuCte . . . .  

BaBr~ . . .  

BaJ 2 . . . .  

SrJ~ . . . . .  

SrC12 . . . .  

SrBro . . . .  

ZnBr~ . . . .  

N a S 0 ~ . . .  

,_~ ~�9 

59 '0  

10"0 

35 

10 

Autor  

K r e m e r s  

G e r l a c h  

K r e m e r s  

G e l : l a c h  

K r e m e r s  

G e r l a c h  

i Chemisch 
gebun-  
denes 

Wasser  
yon der 

6 
Dichte ~- 

2 0H 2 

2 0He 

2 0I t  2 

2 0H 2 

OH 2 

4 0He 

4 0H~ 

4 01[ 2 

OH 2 

4 0I t  2 

6 0H 2 

6 01[ 2 

3 01[ 2 

10 0H 2 

Autor  

Mittel 
mehrerer  Be- 
stimmungen 

K r e m e r s  

G m e l i n ~  
Handbuch, 

S. 157 

B 0 d e k e r  

S c h i f f  

F i l h o l  

B S d e k e r  

spec. Ge- 
wicht der 

Verbindung 
SrCI260H ~ - 

B ~ d e k e r  

S c h r S d e r  

B J  

4 
G h e m i s c h  g e b u n d e n e s  W a s s e r  v o n d e r  Dich te  ~ .  

Eine zweite Gesetzm~issigkeit in der Verdichtun~ des 
Wassers durch Metallsalze findet man bei den schwefclsauren 
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Metallsalzen, welche unter dem Namen der Vitriole bekannt 
sind. 

Die in den Kreis dieser Betrachtungen gezogencn Salze sind: 
Eisenvitriol~ Kllpfervitriol~ schwefelsaure Mag'nesia und schwefel- 
saures Manganoxydul. 

Das in den ang'efUhrten Metallsalzen gebundene Wasser 
4 

zeigt eine Verdichtung, welche tier GrSsse -~ bis auf die Ge- 

nauigkeit~ welche die unvermeidlichen Beobachtung'sfehler zu- 
lassen~ nahe kommt. 

Eisenvitriol. 

Der Eisenvitriol enthiilt 126 Gewichtstheile Wasser und 
152 Gewichtstheile tier wasserfreien Eisenverbindung yon tier 
empirischen Formel FeSQ. Das uasserfi'eie Salz hat das speci- 
fische Gewicht 2"847 das wasserhi~ltige 1" 904. 

Berechnet man nun hieraus 4as specifische Gewicht des 
Wassers unter der Annahme, dass sich clas specifische Gewicht 
des wasscrfreien Salzes nicht ge~ndert hat, so erh~lt man 
1 3 6  specifisches Gewicht des Wassers. Berechnet man endlich 
aus dem Vitriol das specifische Gewicht seiner LSsung, so erh~ilt 
man fur eine 40% igc Eisenvitrioli~sung 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 
Molektllen Wasser vcrbindet und dasselbe bis zum specifischen 

4 
Gewichtc ~-verdichtet, und dass ferner die Verbindung des 

Eisensalzes mit dcm verdichteten Krystallwasser unver~ndert, 
d. h. mit gleicher Bindungsmenge und gleicher Verdichtung' des 
Wassers in LSsung geht. 

Kupfervitriol. 

Die Verbindung" CuSQ hat das specifische Gewicht 
3-53--3-57~ der wasserhi~ltige Vitriol CuSO45a q 2"24- -2"29  
P l a f f a y r  und Jou l% das nach den obigen Annahmen berech- 
nete Wasser mithin ein specifisches Gewicht yon circa 1"35. 

14" 
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Berecheet man ferner das specifische Gcwicht seiner w~isserigen 
L(isung' tinter der Annahme, dass derselbe mit dem speci- 
fischen Gcwichte 2" 29 in L(isung geht, so erh~lt man: 

Ftir 24~ bercchnet 1"16, gefunden 1" 165 
~ 16 :~ 1"10 ~: 1"106 
~: 8 ,, 1"05 ,: 1"051. 

Zinkvitriol.  

Specifisches Gewicht der Verbindung ZnSO 4 3"4, 3"52, 
3"58~ des Vitrioles ZnSO77a q 2"04, hieraus berechnetes speci- 
fisches Gewicht des Krystallwassers 1"35, 1"32. Eine 60~ 
LSsung des wasserh~Itigen Salzes wtirde der Rechnung gem~iss 
ein specifisches Gewicht yon 1"44 besitzen. Gefunden wurde 
1" 445. 

Schwefelsaure Magnesia. 

MgSO 4 specifisches Gewicht . . . . . .  2" 61 
MgSQ7aq specifisches G e w i c h t . . .  1" 75 

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

Eine 51"7~ MgSQ7aq enthaltende Liisung hat das speci- 
fische Gewicht 1" 288. Das hieraus berechnete specifische Gewicht 
des Salzes yon der Formel MgSO47a q wUrde 1-76 betragen. Ge- 
funden win'de 1" 75. 

)Ianganvitriol. 

Die Verbindungen des schwefelsauren Manganoxydules mit 
Wasser sind yon ganz besonderem Intcresse, well alle Stufen 
der fortschreitenden Bindung mit Wasser bekannt und deren 
specifische Gewichte bestimmt sind. Das wasserfi'eie Salz(MnS04) 
wurde mit dem specifischen Gewichte 3"1, 3"24, 3"28 beob- 
achtet. 

Es binder sich der Reihe nach mit 1, 2, 3, 4 und 5 Mole- 
ktilen Wasser. Berechnet man nun diese Bindungsstnfen mit 
dem specifischen Gewichte des iin Vitriol gebundenen Wassers 

4 
----~-~ so erh~lt man folgende Rcsnltate: 
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Berechnetes Gefundenes 
specifisches 

Gewieht 

MnSOa . . . . . . . . . . . . . . . .  -- 

MnS0~+I a~/ . . . . . . . . . .  2 "80 
-I-2 aq . . . . . . . . . .  2" 53 
+3 aq . . . . . . . . . .  2" 35 
+ 4  aq . . . . . . . . . .  2" 21 
+5 aq . . . . . . . . . .  2" 10 

Letztere Verbindung geht 

175 

specifisches 
Gewicht 

3" 1, 3' 24, 3" 28 
(ira Mittel 3"22) 

2.84 -- Thorpe u. Watts 
2" 526 -- , ,, 
2'356 -- 
2" 26 -- TopsSe 
2" 103 -- Thorpe u. Watts 

auch als solche in w~tsserige 
L~isung. Eine 59"4% ige L(isung" dieses Salzes bat nach Ger- 
l a c h  ein speeifisches Gewicht yon 1"451. Dasselbe aus dem 
speeifischen Gewichte des Salzes berechnet, ergibt 1 "452. 

Nachdem nun nach diesel" Art der Bereehnung das speci- 
fische Gewicht des ehemisch gebundenen Wassers bei allen unter- 

4 
suchten Vitriolen ----- - 3  gefunden wurde, und nachdem ausser- 

dem dieselbe GrSsse auch dort, wo verschiedene Bindungsstufen 
ein und desselben Metallsalzes bekannt sind, aueh in allen Ver- 
bindungsstufen wiedergefunden wurde, so ist man wohl berech- 
tigt, diese Concentration, welehe dem Wasser proportional, auch 
dem Wasser angehSrend anzunehmen. 

Das in den Vitriolen verdiehtete Wasser hat mithin sowohl 
4 

im festen als fiUssigen Zustande das specifisehe Gewicht ~ - ,  was 

bei gleiehm~ssig'er Verdiehtung der Elemente desselben einem 

speeifisehen Gewiehte yon ~-~ fUrWasserstoffund - -  fur Sauer- 

stoff entsprieht. 
1 

Mit Hilfe dieser Verdiehtungsgr~ssen fur Wasserstoff ~ -  

und 4 .~  und S a u e r s t o f f 5  und 1 6  kSnnte man nun aueh an das 

Studium der verdichteten Verbindungen anderer Elemente gehen 
und es liessen sich aueh thatsiichlich noeh Beispiele yon an- 
ni~llernden Gesetzm~fssigkeiten anfiihren~ bei der Iqeuheit des 
Gegenstandes kSnnte jedoeh eine allzugrosse Ausdehnung der 
~bersiehtliehkeit seh~dlieh sein. Diese hier angefiihrten Gesetz- 
miissigkeiten sowohl, wie die dutch die gefundenen Gesetz- 
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m~ssigkeiten crhiirtete Annahme der gleichm~ssigen Verdichtung 
des Wassers, sollen nur gleichsam als Schltissel fur weitere Unter- 
suehungen vor Allem im Auge behalten werden. 

Die Ubereinstimmung tier empiriseh gefundenen Griissen mit 
den der angenommenen Gesetzm~ssigkeiten besitzt ausser dem 
Interesse, welches jede gefundene Gesetzm~ssigkeit yon Natur- 
erscheinungen bietet, auch eine praktisehe Seite. Man ist namlich 
mit Hilfe derselben im Stande, eine grosse Zahl speeifischer Ge- 
wiehte mit wenig Pramissen zu bereehnen, und ist somit einen 
Schritt n~her der wichtigen Aufg'abe der Chemie getreten~ die 
Eigensehaften zusammengesetzter Kiirper als l~esultirende der 
Eigenschaften der einzelnen Theile im Yorhinein zu bestimmen 
und zu bereehnen. 

AlsBeispiel ftir das Gesagte sollen hier mit den eben gefunde- 
nenVerdichtungsformen des Wassers noch zwei Sauren in den ver- 
sehiedenen Mischungsverhiiltnissen mit Wasser berechnet werden. 

Bromwasserstoffsaure und Wasser. 

Die hschst concentdrte Siiure enthiilt nach C h a m p i o n  und 
P e l l o t  (compt. rend., 70, 620~ G m e l i n  ~/2 S. 333) 82"02o/0 
Bromwasserstoff~ genau der Formel BrH. l aq  entsprechend und 
besitzt ein specifisches Gewicht yon 1"78. Die gesiittigte Saure 
verliert beim Erhitzen Bromwasserstoffg'as, bis sie zu einer un- 
verandert destillirbaren w~sserigen S~iure geworden ist. Einen 
gleiehen Concentrationsgrad erreieht man uueh beim Eindampfen 
einer verdiinnteren Si~ure, und zwar entspricht dieser Grad der 
Concentration einem Hydrate yon der Formel HBr. 5aq. Die con- 
centrirte Si~ure binder sich mithin noeh mit vier Molektilen 
Wasser zu einem ftinffaeh gewi~sserten Hydrat. :Nimmt man nun 
an, dass dieses Hydrat in der verdtinnten wi~sserigen LSsung der 
Bromwasserstoffs~ture enthalten, und dass das specifische Gewicht 
des gebundenen Wassers 1"2 ist, so gibt die Rechnung genau 
die von T o p s S e  empirisch gefnndenen speeifischen Gewiehte 
der wi~sserigen L(isungen dieser Siiure. 

Percen tgeha l t  an Gefundenes  spec. Bereehne tes  spec. 
Bromwasserstoffsi~ure. Gewich t  (T o p s 6 e). Gowicht. 

11" 94 1" 089 1" 089 
20" 65 1" 164 1'  164~ 
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Percentgehalt an 
Bromw~sserstoffs~ure. 

33"84 
43"99 
46'09 
47"87 
48'17 

Gefundenes spec. ' 
Gewicht (Top s o e). 

1.302 
1'431 
1'460 
1"485 
1'490 
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Berechnetes speo. 
Gewicht. 

1" 302 
t" 431 
1 '461 
1- 484 
1"487 

Schwefelsiiure und Wasser. 

Das specifische Gewicht des sogenannten Schwefelsiture- 

monohydrates ist nicht mit Sicherheit empiriseh gefunden. Das an 

anderem 0r te  bereehnete specifische Gewieht dieser Verbindung zu 
1" 88 wurde imYergleiche zu dem mit Sicherheit besfimmten speci- 

fischen Gewichte der 98.5~ S~ure g'leieh 1 .857 als ge- 

nUgend iibereinstimmend angenommen. Aus dem specifischen 
Gewichte dieser S~ture und Wasser yon der Verdiehtung~ wie 

solche in dem zweiten Absehnitte gefunden wurde, kann man 
die verschiedenen Hydrate  dieser Si~ure und die Dichte aller 

Verdiinnungsgrade berechnen. Aus diesen Berechnungen erg'eben 

sieh zwei Hydrate der Schwefelsliure~ und zwar ein Hydrat  mit 
4 

einem MolekUl Wasser yon der Dichte ~ -  und ein zweites Hydrat  

6 
mit einem zweiten Molektil Wasser yon der Dichte ~ - .  

Berechnet man mit Zugrundelegung dieser beiden Hydrate 

der Sehwefels~ure die speeifisehen Gewichte der verschiedenen 
Misehungeu mit Wasser, so erhiilt man Folgendes: 

Rerechnetes 
spec. Gewicht 

1. S0aH e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1' 88 
2. S0~H~+!Aq yon der Dichte 

4 
~- ~ entspreehend 84" 50/0 S0~H 2 1" 77 

3. S0~H2+IAq vonderDiehte ~-- 
3 
6 +1 aq ,, , , ~- 
o 

entsprechend 73-2o/o S04H 2. .. 1" 66 

Gefundenes Fiir den Per- 
spec. Gewicht centgehalt an 
nach Kolbe S0~H 2 

1"778 84"5 

1" 66 74 
1" 65 73 
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Gefundenes Far den Per- 
Berechnetes spec. Gewicht centgehalt an 

spec. Gewicht nach Kolbe SOaH ~ 

4. Alle fibrigen der Schwefels/~ure 
zugegebenen Wassermengen 
werden nieht mehr verdichtet. 

S0~H~§ aq entspreehend 
6~'~% SO,If 2 ............... I" 54 1' 5~ 64 

5. S04H~-I-4 aq entsprechend 
57" 60/0 SO~H 2 . . . . . . . . . . . . . . .  1 '46 1"468 56" 9 
S04H2-t-5 aq entsprechend 
52.1o/o S04tt~ . . . . . . . . . . . . . . .  1.4o 1.41 51.2 

Es wurden nur zwei Decimalen angeftihrt, weil tiber diese 
hinaus die Angaben verschiedener Autoren schwanken. 

Bekanntlich ist der Streit tiber die Existenz bestimmter 
Hydrate in wiisserig'en L~isungen und besonders der Hydrate der 
Schwefelsiiure noch nicht beendet. Wenn B e r t h e l o t  (J. B. ti. d. 
Fort. d. Chemie~ 1874~ S.82) fur das Bestehen bestimmter Hydrate 
der gelSsten Siiuren und Alka]ien das Vorkommen bestimmter 
Hydrate im festen Zustande~ die ungleiche Dampfspannung 
wasserfi'eier KSrper und ihrer Hydrate, die Fiillung gewisser 
Sa]ze dutch eoneentrirte Wasserstoffsiiuren, ferner den Verlauf 
der W~irmeentwieklung beim Vermischen der Si~uren mit ver- 
sehiedenen Wassermengen anfUhrt, so kann hieran aueh die 
Gesetzmiissigkeit in der Verdichtun~ yon mit den im festen Zu- 
stande bekannten Hydraten tibereinstimmenden Wassermengen, 
als ein weiterer Beweisffrund angefiigt werden. 


