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§ 143—144. KRYSTALLWASSER. 545

hautiz um, wodurch ein Krystallmehl entsteht, welches man nach villigem
Erkalten auf einem glatten Filter sammelt und auswiischt. Das Aus-
waschen beschleunigt man unter Anwendung einer Wasserluftpumpe.
mehl im Trichter mit einer kreisformigen Scheibe

io. 690),

Man bedeckt das Kpvys

von Filtrierpapier, auf welche man das Waschwasser gielst (K

§ 148. Siedetemperatur gesattigter Salzlosungen.
Fine Porzellanschale, ein Liffel, ein Thermometer mit grofser,
weit sichtbarer Shala, trochnes kollensaures Kalivm, Chlorcalcium
oder andere Salze. — PBine Reforte (4), ein Fufscylinder.
Man bringt in einer Porzellanschale Wasser zum Sieden und lilst
die r!'--r||]lu,'§':|‘=':|;' beobachten, darauf triigt man das hetreffende Salz loffel-

licem Eintragen, bis die Lisung von

weise ein und wartet nach ;cu'!l'-«l:al

nenem zu sieden beginnt. In dieser Weise steigh der Siedepunkt all-
miahlich, his das dem entsprechenden Salze zngehirige Maximum erreicht
ist, Anch ohne Thermometer lifst sich die Erhohung des Siedepunkts
iber 100? darthun. wenn man etwas Wasser auf erhitzte Salzlosung gielst,
welches sofort zu sieden heginnt, oder indem man in ein Glasrohr mit

ancehlasener Kueel (wozu das Atherthermometer S. 444 dienen |»':|.|1[|}

etwas Wasser bringt und die Kugel in die itberhitzte Lisung taucht:
man wird bald reichliche I]:|{||F=1'all'f'||1|-.' aus dem Rohre austreten sehen.

Yine hitbsche Modifikation des Versuchs ist folgende. Man fiille
in einen Fulseylinder 100 ccm Wasser und arhitze dasselbe durch Ein-

lotorte zum Sieden, dann trage man

!l'iTilli_L:' VOn |.':'1|;|||f'-']'. aus emer

l "
= A PR Tavaa oA BT Hierdurch wird
lium oder Chlorcalcium em. ierdureh  wire

loffelweise kohlensaures K

iedesmal das Sieden unterbrochen und tritt erst nach emiger Zeit wieder
ein. wobeir der Siedepunkt immer hiher steigt ._] 12, '-r-||..l- Bei Chlor-

calcium lkann man ihn leicht bis iiber 120° steigern. Obgleich also der
Dampf nur 100° heils ist, erhitzt er doch die Lisung erheblich hoher,
indem er seine latente Wirme abgiebt. Bis zum Maximum lifst sich
indes die Siedetemperatur auf diese Weaise nicht steigern, da die Lisung

niemals dttiet werden kann,

V. Krystallwasser.

§ 144, Entwisserung von Salzen und Wiederaufnahme des

Krystallwassers.
Tine tubulierte mit Asbestmantel wmhitllte Feforte (3 oder 4) mit

a)
I'_'_-'J.r.f'r'.r.u-".".n" (100 com) als For-

Halter. ein Kullapparat, ein graduierter
Kriystallistertes Natragmearbonat.

lage, eine Handwage.

AReNpT, Technik, 5. Aufl.




546 KRYSTALLWASSER. S 144,

b) Fine Reibschale, eine Porzellanschale (7), ein starkwandiges Becher-

‘r}f."r{.\'. eine :f'}-fl.fll,rl.f"r,'f'?fr:. welche mindestens 60 cem Wasser J.ff.-'f.'l.-.’_ eine
”ruf.f-"fr'nl{,ra_-‘ ein Thermometer. K ristallisierter K upfervitriol.

a) Entwhssern von Soda; quantitativer Versuch. Gut kry-
stallisiertes, micht verwittertes Natrinmearbonat wird in einer Reibschale
groblich gepulvert und 100 g daven in eine Retorte gefiillt. Diese ver-
bindet man mit einem Kithlapparat, und erhitzt, anfangs sehr vorsichtic
bis zum Schmelzen des Salzes. Dann kann man die Hitze etwas stelgern,
wihrend man gut kithlt und einen eraduierten Cylinder von 100 cecm als
Vorl

notig, alle Aufmerksamkeit darauf zu verwenden, um zu verhiiten. dals

age benutzt. Sobald das Salz anfinet trocken zn werden. ist es

Fig. 693. Reiben von |‘;II;IT"'I' Fige. 695, Wiederaufnahme

1

694, Entwissern J"i.;"

vitriol. von i‘l{l!ilﬂ,:r'. itriol. des K I'_'\.'_-:{;IHI.\'::-:.

einzelne etwa im Retortenbanche kondensierte Wassertrispfechen zuriick-
fliel[sen und mit dem stark erhitzten Glase in Beriihrung kominen: ein
Zerspringen des letzteren wiire die unvermeidliche Folge. Zuletsd giebt
man starke (Flithhitze, um die letzten Anteile des Wassers zu vertreiben.
wenn der Versuch in dieser Weise gut zu Ende gefiilhrt wird, findet man
in der Vorlage 62,8 cem Wasser (Prozentgehalt des Salzes an Krystall-
wasser),

b} Wiederanfnahme des Krystallwassers. Um die bedeutende
Wirmeentwickelung zu zeigen, welche bei der Wiederaufnahme des Kry-
stallwassers eintritt, reibe man 150 g Kupfervitriol zu feinem Pulver
(Fig. 693) und erhitze dieses itber einer kleinen Lampe vorsichtiz unter
bestindigem Umriihren mit einem Glasstabe. bis es villlig weils erscheint
(Fig. 694). Zu starkes Krhitzen ist zu vermeiden, weil hierdurch das
Salz selbst teilweise zersetzt werden wiirde. Dann schiittet man es in ein
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dickwandices Becherglas und lifst es darin bedeckt erkalten. Mittels der
Pipette werden dann 54 ccm Wasser abgemessen, i ein klemes Becher-
glas gegossen und rasch auf das Pulver gesehiittet (Fig. 695), wiithrend
man mit dem Thermometer umriihrt: die Salzmasse nimmt ihre blaue
Farbe wieder an, backt zu einem festen Kuchen zusammen und das

Thermometer steigt ither 100°.

$ 145, Farbenverinderung beim Entwéissern von Salzen
und bei der Wiederaufnahme von Krystallwasser.
Sympathetische Tinte.
Eine Losung von Kobaltehlorur, ecine andere mit dem gleichen Folum
Nickelchloriiy vermischt. — Kaliumplatineyanir, Magnesiumplatin-
CYARNT, Bariumplatineyaniir, Calciwmplatincyanur,

Wenn man in einer Porzellanschale eine Lisung von Kobaltchloriir
gur Trockne dampft, so indert sich, sobald die letzten Anteile des Wassers
verdampft sind, die Farbe aus rosarot in tief dunkelblaun, stellt sich aber
beim Zusatz von Wasser wieder her. In Alkechol lost sich das wasser-
freie Salz mit tief dunkelblaner Farbe auf, welche beim vorsichtigen Ver-
diinnen der Losung mit Wasser erst violett und dann rot wird. Dals auch
in wisseriger Losung das wasserfreie Salz bestehen kann, erkennt man
in blan

e Liosung ihre rote Fa
to |

daran, dals eine konzentrierte wisser:
verandert. wenn man sie mit konzentrierter Salzsiure versetzt, jedenfalls
infolge von Wasserentziehung durch die Saure. Fiir die sympathetische
Tinte miissen die Losuneen so stark verdiinnt sein, dals Schriftziies, die
man damit auf Papier macht, kaum sichtbar erschemnen. Das Sichtbar-
em man das Papier nach dem Trocknen an

machen derselben erfolgt, in
der Luft im Luftbade oder auf einem Ofen vorsichtig erwirmt;
ihr Krystallwasser, Kobaltehloriir wird intensiv blau

die Salze

verlieren hierbei
und das gemischte Nickel- und Kobaltchloriir intensiv griin. Das Ver-
schwinden der sichtbar gewordenen Schrift tritt schon beim Liegen in
sewshnlicher feuchter Luft nach kurzer Zeit em, aungenblicklich dagegen

wenn man das Papier in die Dampfe kochenden Wassers halt. Der Ver-

such lifst sich beliebig oft wiederholen und das Papier beliebig lange
autbewahren.

Einen besonders schémen und auffallenden
gewisse Doppelsalze des Platins bei der Aufnahme des Krystallwassers.
Lissune von Magnesiumplatineyantir getriimkter Papier-

|

streifen erscheint nach dem Trocknen an der Luft lebhaft rot, wird aber

Farbenwechsel zeigen

Ein mit einer
durch gelinde Wirme infolge der Austreibung des Krystallwassers farblos.
Beim Erkalten an gewthnlicher Luft nimmt er seme
Calciumplatineyaniie ist in wasserhaltigem

|21'~:p:":'||§:1!]l"||v rote

Fill']_li' _'||.]|u;"[|]|it'|] ‘-‘.iL'lli'!' all.
by 1 e
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P

Zustande

zeigt in lufttrocknem Zustande diese Farbe, verliert sie durch selindes

T Kanariengelb. nnd ein  aamit ;,H-ir;ﬂ;,'\_t-:-:- |‘:|1|-u-1'.~'||'-_'|'_|_=!|

Erwirmen und nimmt sie schon durch einfaches Anhauchen wieder a1,
Wendet man eine gemischte Lésung von Barium- und Kalinmplatineyanir
an, o erhiilt man ein Papier, welches nach dem Trocknen eine unschein-

bare gelblich-weilse Farbe zeiot. TDiese beim gelinden Erwirmen

bei starkem KErwirmen

durch gelb und orange in rot iiber, wel
wieder verschwindet und sich in das urspriingliche Gelblichweils um-
wandelt. Uberlifst man nun den Papierstreifen sich selbst, so durchliuft
er dieselbe Farhenskala von oelb bis rot abermals, um schlielslich wieder
blafsgelb zu werden. (ScHoRASX)

Anwendung finden derartige, ihre Farbe in feuchter und trockener Tuft

indernden Salze bei der Herstellung der sogenannten Barometerblumen.

5 146. Warmebindung beim Aufldosen krystallisierter
Salze, Kaltemischungen.
Chlorhalivm, Chlorealeium, Ammoniumnitrat, Natrivmearbonat, Koch-
salz, Natriumsulfat.

Wenn Salze, welche beim Zusammenbringen mit Wasser kein Wasser
mehr binden, gelist \\"I'c]I'I]_. g0 tritt immer eine niehr oder '\-".'l'l'll':.',"_'i"l' starke
Temperaturerniedrigung infolge von Wirmebindung (latente Schmelzungs-
wiirme oder Losungswirme) ein. Diejenigen Salze, welche tihir sind,
Krystallwasser aufzonehmen, miissen in krystallisiertemm Zustande ange-
wendet werden. Man muls hierbei die Libsune durch Umriithren mielichst
beschleunigen. Lost man in dieser Weise 150 g krystallisiertes Chlor-
kalium in 400 eccm Wasser, so erhiilt man eine Temperaturerniedrigung
um 11% 200 g Ammoniumnitrat, in 300 ccm Wasser gelist, erniedrigen
die Temperatur um 25—27° Wendet man also Brunnenwasser von ge-

sich leicht eine Kilte von 15 bas

wohnlicher Temperatur an, so
— 179 erzeugen. Probiergliser von mittlerer Weite mit Wasser oofiiilt,
welche man in die Losung taucht, frieren nach 10—15 Minuten vollstindig
aus. Um die Kismassen herauszuholen, erwiirmt man die Gliser von
aulsen in der Flamme einer Lampe und giebt, indem man sie verkehrt
in der Hand hilt, einige kriiftize Rucke nach unten.

Stirkere Kiilteeffekte erhiilt man durch Mischen der Salze mit
Schnee. Riihrt man 1 kg Kochsalz mit 8 ke Schnee rusammen, so sinkt
die Temperatur bis auf — 219 und wenn man 4 ke krystallisiertes Chlor-

caleium mit 3 kg Schnee rasch mischt, so wird eine Kilte von — 38 bis

* Berichie der Deulschen chem. Gesellschaft, Bd, 8, 8. 14. Cham. Centr.-Blatt

1870, 5. 81.
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{00 erzengt, durch welche man Quecksilber in Probierréhren leicht
gum Frieren bringen kann, Dieser Versuch kann nur in strenger Winter-
Lilte auseefithrt werden, wenn der Schnee staubig trocken ist. Um das

Chlorcaleium in einer geeigneten Form zu erhalten, lost man das rohe

kiufliche Salz in Wasser und dampft die Lbsung in einer grofsen Porzellan-

schale so lange ein, bis der Siedepunkt auf etwa 128° gestiegen ist.
Beim langsamen Erkalten krystallisiert dann das wasserhaltige Salz in
lansen Nadeln aus, welche man mit einer Morserkeule miglichst fein

serdriickt. Besser ist es, wihrend des Erkaltens fleilsig umzuriihren,

wodurch man das Salz gleich in Form eines feinen Krystallmehles erhélt,

welches mit der Fliissigkeit einen dicken Bre: hildet. Dieser wird mittels

ols in ein Vorratsgefifs ausgeschopft und lifst sich in breiigem

eines Liffe
Zustande einige Zeit aufbewahren, doch mufs man von Zeit zu Zeit die

Masse wieder umrithren, sonst erstarrt sie wohl zu einer harten Masse,
die sich nur sehr schwierig wieder zerkleinern liilst.

Bei dieser Gelegenheit lifst sich sehr leicht die Ausdehnung des
Wassers beim Gefrieren darthun, wenn man eine kleine (nicht tubu-
lierte Kueelvorlage mit langem, engem Halse so weit mit Wasser fillt,
dafs dieses noch 6—8 em im Halse steht, und das Gefils in die Kilte-
mischung steckt. Die Wassersiule im Halse ist wegen ihres geringen
Durchmessers bereits vollig ausgefroren, wenn im Innern der Kugel noch

ein grilserer Anteil des Wassers fliissig 1st. Da sich dies wegen des

Eisstopsels jetzt nicht mehr ausdehnen kann, so zZersprengt er das Glas,

und infolgedessen vernimmt man oin fortwihrendes Krachen. In der
Regel springt die Kugel unter Bildung lauter schmaler sphiirischer Zwei-
von der Eiskugel abnehmen lassen.

zeigen, welche das Wasser infolge der beim

(=

ecke, welche sich leicht

Um die GFewalt zu
Gefrieren eintretenden Ausdehnung iibt, hat RiporFr* gulseiserne Hohl-
50 mm #ulseren Durchmesser bei 15 mm

eylinder von 160 mm Linge und
Wasser von —-4° gefiillt, mit einer

Wandstirke mit ausgekochtem
Schraube fest verschlossen und in e
and 1 Teil Kochsalz gelegt. Nach 40—60 Minuten zerspringen dieselben
mit lebhaftem Knalle, wobei in einem
Heftigkeit weggeschlendert wurde, dafs es die Wand emnes Zinkeimers
durchschlug und weit wegflog. RUDORFF erkl
- durch seine Ausdehnung erleidet,

o Kiiltemischung aus 3 Teilen Schnee
Falle ein Sprengstiick mit solcher

iirt dies damit, dals das Wasser

unter dem starken Drucke, den es
lingere Zeit im unterkithlten Fustande, also flissig, bleibt und dann
plotzlich gefriert, was iihrigens BOUSSINGAUL! direkt nachgewiesen hat.

* Pogg. Anm., Bd. 144, 5, 328.
Uomptes rendus de I Acad. des seiences, Bd. 14, 8. Tl. — Chem. Centr.- Blatt
1872
B2,

8. 97.
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§ 147

line sehr bedeutende Temperaturerniedrigung (um cirea 25°

) erhilt
man auch durch Mischen von 1 Teil gepulvertem, krystallisiertem schwefol-
sauren Natron mit 2—8 Teilen konzentrierter Salzsiure. Die Wirme-

eines festen Kérpers in

bindung beruht hier weniger anf dem Uberga
den flitssigen Zustand, als vielmehr auf den daber stattfindenden chemischen
Reaktionen. Das schwefelsaure Natron setzt sich mit der S
Teil in

und ebenso verliert die konzentrierte Salzsiiure,

alzsiure zum
Chlornatrium um and mufs deshalb sein Krystallwasser abgeben
in welcher der Chlor-
wasserstoff in der Form eines fliissicen Hydrats vorhanden ist, ihr Wasser,

Bei beiden Vorgiingen aber werden sehr bedeutende Wirmemengen latent.

| |
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= : 4 & 5 .
! {
_'-I'lr - i = o
Ey 1 5 i
. ey
Chlor-
Wbt i
I i 1 1 Ly el =
I i - 7
| i
sz N 5 - i ] - =
: ey et e =
7 ; " g g e o e e o T -

Fig. 696. Natur der Salze.

Nach Beobachtungen von Monirz findet

und Alkohol eine sehr

heim Mischen von Se

inee
bedeutende Temperaturerniedriecune statt. Diese
betrigt fiir gleiche Teile Schnee und absoluten

al _\!Eili!l.h? etwa 30°% Auch

mit gewbhnlichem Brennspiritus ist sie immer noch sehr betriichtlich.
g I

VI. Natur der Salze,

§ 147. Reaktion verschiedener Salzlosungen,

Kaliumearbonat, Kalivmehromat. Borar, Natrium sulfat, Natriummnitrat,

ferrosulfat, Zinksulfat, Fisenchiorid,

— fine entsprechende Zall von Kelehalisern,

Natrivmellorid, K ,u,-llr,f',-,-,.-,,-f‘l,r;,r,*_
Bleinitrat,
Wasser, mehrere Sreifen blaves und rotes Lackmuspapier.

Die Salzlosungen werden in die Kele

destilliertes

igliser gefiillt und Lackmus-
papierstreifen eineetaucht (Fig. 696). Hierbei zeigen sich folgende Reak-
tionen. Natriumearbonat. Natriumchromat und Natriumborax: alkalisch:
— Natriumsulfat, Natriumnitrat und Natrinmehlorid: neutral: — Kupfer-

sulfat, Kisensulfat, Zinksulfat, Eisenchlorid, Bleinitrat: sauer.,
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