
D e r  Schnittptiukt der Ciirven, Fig. 11, liegt also bei + 36O,  bei 
welcher Ternperatur der  Uebergang des Tetrahydrats in das Mono- 
liydrat erfolgt . 

C ii d m i u rn j o d i d. 

Cadmiumjodid ist nur  wasserfrei bekannt; die gesattigte Losung 
enthalt: 

I 

g CdJs Mol. Wasser 
"ei in 100 g Liisung auf 1 Mol. Cd Jq I 

0u + 18" + 50" + 7.50 + 1000 

11.39 
iG.02 
49.35 
92.65 
56.U8 

25.41 
23.85 
20.87 
18.29 
13.92 

Diese Zahlenwerthe stirnmeii annaherud niit denjenigen friiherer 
Man sieht aus der Fig. 11, dass die Curve dem Beobachter uberein. 

Schrnelzpunkt des Snlzes zustrebt. 

C hnr 1 o t t e n  b iirg, 30. December 1898. 

17. €2. Funk: Die Loslichkeit einiger Metallnitrate. 
Studien uber die Loslichkeit der Salee. 111. 

[Mittheilung aus der phys.-techn. Reichsanstalt; vorgetragen in der Sitzung 
vom 12. December 1899.1 

Ueber die Nitrate von Magnesium, Zink, Mangan, Eisen, Kobalt, 
Nickel, Kupfer und Cadmium liegen zwar in der Literatur bereits 
zahlreiche Angaben vor, doch ist die Kenntuiss der Hydrate dieser 
Salze noch in  vieler Bezieliung liickeuhaft, und namentlich sind die 
Loslichkeitsverhaltnisse derselben iioch ungeniigend erforscht. Die 
folgende Untersuchung sucht die Curven fiir die LGalichkeit der ein- 
zelrien Salzhydrate festzustellen. 

I. M a g n e e i u m n i t r a t .  

Das Magnesiumnitrat ist bisher nur in  seiner Form als Hexa- 
hydrat bekannt; dasselbe schmilzt bei 90° und giebt beim Versuch, 
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oberhalb dieaer Temperatur durch langsames Eindunsten zu einer 
wasserarmeren Modification zu gelangen , nach einigen Tagen einen 
Brei, welcher bereits schwer liislichea, basisches Salz enthalt; es  ist 
also von einem bestimmten Concentrationsgrade an ein weiteres Ein- 
dampfen der L6sung mit Verlust an Salpetersaure verbunden. Die 
von D i t t e beschriebenen wasserarmeren Modificationen mit 3 und 
2 Mol. Wasser habe ich nicht erhalten kiinnen. 

Wohl aber  kann man durch Abkiihlen einer Lasung des Mag- 
nesiuinnitrates auf - 20" ein wasserreicheres Hydrat mit 9 Mol. 
Wasser herstellen. Dasselbe geht bereits bei - 17" wieder in das 
Hexahydrat iiber. 

Die Liislichkeitsbestimmungen der beiden Modificationen ergabeu 
folgende Daten: 

Hjdrat Temperatur 
Procente 

der Losung an 
Mbg(NO3)a 

35.42 
36.19 

38.03 
39.50 
39.96 
49.39 
43.87 
53.6! ,  
5i.81 
63.14 
6-1.67 
Gi.5.3 

39.03 

Molek8le Wasser 
auf 

1 MoI. Mg(NO& 

15.01 
14.50 
13.43 
13.43 
13.63 
12.38 
11.23 
9.73 Schmp. 
7.11 
6.00 
4.31 
4.3 I 
3.93 

Die Curve des Hexahydrates hat, wie aus der Tabelle und der 
Curvenzeichnung zu ersehen, eineii riicklaufigen Ast, d. h. das Salz 
ist im Stande, geslittigte Losungen zu bildeii, welche weniger Wasser 
enthalten, als das am Boden liegende Hexahydrat. und welcbe man 
als Losungen des letzteren in der wasserfreien Substanz auffassen 
kanu. Derartige Losungen stellt man her, indeni man das Hexahydrat 
iiber Schwefelsffure entwassert und das entwasserte Prnduct mit mehr 
oder weniger Krystallen des Hexahydrntes zusammenschmilzt. Reim 
Abkiiblen der Schnielre scheiden eich dann Krystalle des Hexa- 
hydrates aus , welche sich h i  geiinger Temperaturerhijhung wieder 
ztuf 18sen. 

Bericnte d D. obem. Gessllschaft. Jabrs .  X X X I I .  5 
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Zur Verrollstaiidigung des Curvenbildes wnrde noch die Gefrier- 
pnnktscurve ermittelt. Dies geschnh in der Weise, dass Liisungen 
von bekanntem Gehalt durch Abkiihlen und Riihren mit einem Glas- 

stabe zur Eisabscheidung gebracht, und dass nun bei vorsichtiger Er- 
warmung die Temperaturen beobachtet wurden, bei welchen sich das  
Eie gerade wieder aufliiste. Es wurden folgpnde Daten gefiinden: 



Procente der LBsung Molekiile Wasser anf I an Mg(NOs)s I 1 Mol. Mg(NO& Temperatur 

- 170 
- 220 
- 260 

55.92 
29.13 
32.60 

23.56 
20.05 
17.04 

Im kryohydratischen Punkt  bei - 290 stiisst die Gefrierpunkte- 
curve mit der Curve des wasserreicbsten Hydrates zusammen; von 
- 29O bis - 180 ist das  letztere, von d a  an das  Hexahydrat stabil. 

11. Z i n  k n i t r a t .  

. 

Das Zinknitrat krystallisirt bei Zimmertemperatur bekanntlich 
mit 6 Mol. Wasser. 
ficstionen existenzGbig, eine mit 3 Mol. Wasser oberhalb 36O und 
e b e  wasserreichere mit 9 Mol. Wasser unter - 1 8 O .  

Ausser diesem Hydrat  sind aber noch 2 Modi- , 

Die Liislichkeitsbestimmungen der  drei Hydrate ergaben : 

Hydrat 

Zn (NO& + 9 Hg 0 

Zn (NO& + 6 H:, 0 

Zn (NOh + 3H2 0 

Temperatur 

- 250 
- 22.50 - 200 
- 18" 
- 180 - lj'.' 
- 130 
- 12" 

0" + 12.5O + 180 
+ 250 
+ 36.4O + 36O + 33.50 + 370 + 400 + 410 + 430 + 45.50 

40.12 
40.75 
42.03 
43.59 
44.63 
45.26 
45.51 
45.75 
46.66 
52.00 
53.50 
55.90 
63.63 
64.73 
65.83 
6fi.36 
67.42 

69.26 
77.77 

68.2 1 

Molekule Wasser 
snf 

1 Mol. Zn(N03)~ 

15.70 
15.30 
13.51 
13.68 
13.05 
14.73 
12.60 
12.48 
11.10 

9.7 1 
9.14 
8.30 
6.00 Schmp. 
5.73 
5.46 
5.33 
5.08 
4.90 
4.6i 
3.00 Schmp. 

Fiir die Gefrierpunktecurve wurden folgende Punkte  bestimmt: 
__f_- 

Procente der L6aung Molekiile Wasser auf 
Temperatur I 1 Mol. Zn(NO& 

- 16' 
- 23.50 - 29.50 
- 340 

30.00 
35.00 
39.65 
42.85 

24.55 
19.54 
16.02 
14.03 
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- 15.5" 
- 201' 
- 30" 

Die Gefrierpunktscurve kann also iiber den kryohydratischen 
Punkt  hinaus verfolgt werden. Bei - 230 stosst sie auf die Curve 
des wasserreichstan Hydrates, welche ihrerseits bei - 17.5O von der 
Curve des Hexahydrates geschoitteri wird. Von -- 17.50 an nufwarts 
ist das Hesahydrat stabil, seine Curve zeigt vom Schmp. (36.40) aus 
eine riickl8ufige Fortsetzung iiud schneidet auf dieser nochboberhalb 
:14O die Curve des Trihydrated; diese wiederum findet Iwi 45.50, dem 
Schmelzpunkt des Trihydrates, ihren Abschluss. 

Weder durch Abdunsten im Vacuum fiber Schwefelsaure, noch 
bei Temprratureii uber 45.5 liess sich ein noch wasserarmeres Salz 
gewinnen; alle Versuche nach dieser Ricbtung scheiterten an dem gleich- 
zeitigeu Eritweichen von Salpetersaure. 

"Y.30 44.01 
32.98 20.20 
41.70 13.91 

111. M a n g a n r i i t r a t .  

Das bei Zimmertempelatnr erhaltene Mangannitrat eiithiilt 6 Mol. 
Wasser, es schmilzt bei 25.H@; ausserdem kann man ein Trihydrat 
gewiniien, welches bei 35.50 schmilzt. 

Fiir die Festlegung der Loslichkritscurven beider Hydrate wurden 
folgende Betimrnungen ausgefuhrt : 

Hpdrat Temper:itur 
Procente 

ler Losung an 
Mn(NO3)a 

Molekile Wasaer 
auf 

1 Mol. Mn(N03)Z 
~ 

13.57 
13.1 1 
12.50 
11.91 
10.40 

6.31 
7.40 
(;.(lo Schmp. 
.i.35 
5.21 
4.90 
4.82 
4.01 
3.00 Schmp. 

n.S*-J 

F u r  die C:efrierpunktsc~lrve wurden folgeude Werthe gefuuden: 

r 
Procente der LBsung Molekiile Wasser auf 

:in Mn(NO& I 1 Mol. Mn(NOs)s Temperatur 
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A u s  der Curvenzeichnung ersieht man, dass sich die Curven des 
Tri- und Hexa-Hydrates bei etwa 250 auf dem rtcklaufigen Theil der 
Curve dee letzteren schneiden, fiber dieser Temperatiw ist das Tri- 
hydrat, unter derselben das  Hexahydrat stabil. Der Schnittpunkt der 
Eiscurve und der Curve dea Hexahydratrs liegt bei - N O .  Der  
rkryohydratische Puiiktc wurde andererseits sber  bei - 46" gefunden ; 
es ist daher moglich, dass die Eiscurve hier von der Corre  eines 
wasserreichereri Hydrates - wahrscheinlich analog den entspreche~idei~ 
Hydrateii der anderen Nitrate niit !I Mol. Wasser - gehchnitteu a i r d .  

IV. E i s e n n  i t r a t. 
Das bei Zimmrrtemperatur erhiltliche Eisennitrnt krystdlisirt 

mit 6 Mol. Wasaer. Dns S:dz ist aussrrordentlich zrrsetzlich und 
halt sich bei Zirnrnerternperatur nicht Ianpw als 1-2 Tage Bei O0 
ist es wesentlirh haltbarer, doch tritt auch hier schliesslich Oxydatioii 
ein. Der  Schnielzpunkt des Salzee liegt bei 60.50, das geschmolzene 
Salz zersetzt sich, nur wenig uber den Schnielzpunkt erhitzt, sofort 
unter Gasentwickelung; beirn Steheu iibrr Schwefrlsaure tritt in 
wenigen Minuten die Zersetzung ein. An die Gewinnung einrs wasser- 
armeren Hydrates ist nlso nicht zu denken. 

Ausser dem Hexahydrat ist analog den nnderen Nitratrn bei 
tiefen Temperaturen eine wasserreichere Modification, verrnuthlich mit 
9 Mol. Wasser, zii erhalten. Was  die Loslichkeit des Eisennitrats 
in Wasser betrifft, so ist dieselbe fur das  Hesahydrst bereits v011 

O r d w a y  ') festgestellt worden. dessen Werthr  sich vnii den rneinigen 
nur wenig uuterscheiden. 

Hydrat *emperatur 
Procen te 

rler Ldsung an 
Fe (N&:? 

35.66 
36.10 
36.56 
37.17 
39.65 
41.53 
45.14 
46.51 
- 
- 

62.50 
1 

1s.o.-, 
17.71 

Die Curve des Hydrates mit ! I  Xlolekiilen \Vnsaev schneidet also 
die Curve des Hexahydrates bei etwa - 12", sie endigt im kryo- 

I) Sill [2] 40, 325. 
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hydratischen Punkt  bei - 2R0; bier stosat sie auf die Eiscurve, fir 
welche die Restimmungen folgende Werthe ergaben. 

Procente der L6sung Molekiile Wasser auf 
an Fe(N03)g I 1 Mol. Fe(N03)s 

-- 14.50 
- 19" - 210 

29.76 
3'1.3G 
35.33 

23.62 
20.91 
?0.01 

V. K o b a l t n i t r a t .  

Das gewohnliche Kobaltnitrat hat  bekanntlicli die Zusarnmen- 
setzung Co(NO& + 6H20.  Ausserdem kann man ein Hydrat mit 
3 und eins mit 9 Molekulen Wasser herstellen. 

Rei den Loslichkeitsbestimmungen dieser drei Modificationen 
wurden folgende Werthe gefunden. 

Hydrat 

113s Trihydi 

Tempwatur Procente der L6- 
sung an Co(NO& 

schmilzt bei 

39.45 
40.40 
42.77 
41.55 
43.69 
44.55 
45.6ti 
49.73 
55.!Ki 
62.85 
61.74 
62.88 
64.Sll 
68.84 
77.21 

Molekule Wasser auf 
1 Mol. Co(NO3)s 

15.62 
I 5.055 
13.61 
14.32 
13.1 1 
12.51 
12.11 
10.30 
8.01 
6.00 Schmp. 
G.3 1 
6.01 
5.51 
4.6 1 
3.00 Schmp. 

9 1 0 ,  von hier an bis 55", wo die 
Curve des Trihydrates die des Hexabydrates schneidet, ist es be- 
standig. Da das Henahydrat oberhalb des Schnittpunktes erst bei 
560 schmilzt, so stellt dasselbe im geschmolzenen Zustand eine iiber- 
sattigte Losung vor: wendet man daher zur Bestimmung des Schmelz- 
punktes griissere Mengen an, so tritt eine Umwandluug in das bei dieser 
Temper:ttur stabilere Trihydrat eiu, und man erhalt bei 56O eine ge- 
a t t ig te  Losung dieses letzterrn, welches sich als Bodensalz erst bei 
620 aufl6st. 

Die Curve des Hexahydrates endigt bei etwa - 22O; hier zweigt 
sich die Curve des Hydrates niit 9 Melekiilen Wasser a b ,  welche 
ihrerseits im  kryohydrntischen Punkt  bei - 29O ihren Abschluss 



6ndet. Fiir die Gekierpunktscurve, welche bier einsetzt, wurden 
folgende Werthe gefunden. 

I I 

Procente iler Losung Molekiile Wasser nuf 
Temperatur ail C O  ( ~ 0 : ) ) ~  1 Mol. Co:NO,:)? 

VI. N i c k e l  t i  i t r a t .  
Die grosse Aehulicttkeit zwischeii Kobalt und Sickel  zeigt sich 

auch in den] Terhaltrn ihrer Nitrate. Auch das Nickelnitrat erscheint 
i n  3 Moditicatioiien - rnit 3, 6 und ! I  Molekiileii Wasser - und zeigt 
h i  seinrr Losliclikeit niir wenig Abweichung voin Kobaltnitrat. Der 
Schmelzpuokt des Hesahydratea lie@ bei 56.7", das Trihydrat schmilzt 
bei 950, also 4" hoher, als das entsprechende Kobaltsalz. 

Die Li;slichkeitsbestiinrnuiigen ergaben folgende Werthe: 

Hydrat rrmperatur Molekiile Wasser aaf 
1 Mol. Ni(n'03)Q 

Drr Schnittpunkt drr Ciirven des Triliydrates und Hexahydrates 
Piegt wie brim Kobaltnitrat bei etwa 55O. 111 der Nabe dieees Punktes 
zeigen Kobalt- und Nickel-Nitrat faet die gleiche Loelichkeit: wahrend 
d i e  Curven der beiden Hexahydrate und der beiden Trihydrate all- 
rnahlich mit zunehrnender Entferxiung von dirsem Punkt  aus einander 
gehen. 

Dit. Curre des Hexahydrates wird bei - 1 6 0  von der Curve des 
Hydrates rnit ! I  Molekiileii iVasser geschuitteii. Diese endigt im kryo- 
bydrstisrhen Puukt  bei - 1 7 0 .  



Fiir die Gefrierpniiktscurve ergaben die Bestimmongen folgende 
Werthe: 

- 160 30.93 
- 200 34.29 

Procente der 1,i;sung 
an Ni (NO<)* 

Mnlekiile Wasser nuf 
1 Mol. Ni(NO?)z 

'13.46 
1!).96 

Die Eiscurvr liirift dicht n e h i  der Eiscurvr drs  Iiobalt- 
nitrates her. 

VII .  I\' u p f e r  i i  i t  r a t 
Das  Kupferuitrat ist i n  zwri rerschirdenen Hydmtformen be- 

kannt, mit 6 rind mit 3 hlolekiilrri Waaser. Ausserdem eristirt a b e r  
eine wadserreichere Modification mit 9 Molekiilen Wnsser. Dxs Hexa- 
hydrat schmilzt bei 26.Pu uiid zerfallt wir das eritsprectiende Iiobalt- 
und Nickel-Salz bei der Schmelzternprratur i n  das wnsseriirrnrre Tri- 
hydrat urid desseu gesiittigte Lijsnng. Der Schirrelzprinkt drs Tri- 
hydrates liegt bei 114.5". 

Die Lijslichkeitsbestinin~uii~e~i fiir die drei tlydratr ergaben: 

Hydrat 

Die Grfrierpuiiktsbestimniuii~exi rrgabeii : 

~ _ _  
Molekiile Wasser auf 

1 Mol. ( 'U (NO :)2 



Die Curve des Hexaliydratrs schneidet die Curt e des Trihydrares 
bei etwa ' 7~4 .5~  und die Curve des Hydrates mit  9 Molekiilen W'aasrr 
bei - 20". Bei -- 24O, dem kryohydratischrn Puiikt, setzt die G e -  
frierpunktscurve ein. 

VIII. C a d  in i II ni II i t r a t .  
Wiihrend sammtliche . hier beschriebenr Nitrate hei Zinmer-  

temperntur mit 6 !tlolekulen Wnsser kryst:llIisiren, hat das ge\\ ohn- 
liche Cadmiuninitrat die Zusammerisetzung Cd(NO& + 4 HtO. Es 
krystallisirt in strahlig zusammengeliauften Siiulen und R'adeln, welche 
bei 59.5O schrnelzen. Bei tiefen Ternperaturen setzen sir sich laiig- 
Sam in wasserreicbere Krystalle uin ron  der Forrnel Cd(so3)z  
+ 9 t J s 0 .  Diese Umsetzung geht wesentlich schwerer voii stntten, 
a ls  bei den anderen Nitrnten; am bestrn verfahrt man, ~ e u i i  man die 
iibersattigte Liisung auf etwa - 300 nbkiihlt. iiuter pliitzlicher Tempe- 
ratursteigerung bis - 16" tritt dnun die Bilduug des Kryohydrntes 
ein, a115 welchem beiin Aufthnueu die wasserreicliste Moditicntion 
isolirt werden kaiin. 

Fur die bei den einzelnen Tempernturen greiittigten LBsungen 
wurde folgende Zusammensetzung gefunden. 

Procente der LO- 
sung ail Cd(XOs!? 

hlolekiilc. Wasser auf 
1 Mot. Cd :SC;:z Tt.rnpefictur I Hydrat 

'I;.:::: 
T.) 7; . J - .  

Die Gefrierpunktscurve wurde dorch folgeride Restirnrnungru er- 
mittelt: 

Temperatur Procente der Liisung Molekiile Wasser auf 
an Cd(N0:i)o 1 Mol. Cd(NO::)2 

Die Curven der briden Hjdra t r  sclineiden sicli albo bei -t 10, 

die Curve dee Hj-drates mit 9 Molekulen Wasser fiillt roil hier aus 
steil a b  und endigt bei - 16" im kryohydrirtischen Punkt. ti0 sich 
die Gefrierpunktscurve ansetzt. 



Die Curve des Tetrahydrates hat  zweifellos eine riicklaufige 
'Fortsetzung, denn man kann Losungen von dem Hydrat  heretellen, 
welche weniger als 4 Molekiile Wasser enthalten, dieselben sind aber 
so viscos, dass es fast unniiiglich erscheint, Restimmungen mit einiger 
Sicherheit auszufiihren. Man kann jedoch die Curve soweit verfolgen, 
dass die gesattigte Liisung weniger als 2 Molekiile Wasser enthalt. 

Jenseits des Schmelzpunktes des Tetrahydrats krystallisirt noch 
ein wasserarmeres Hydrat mit 2 Molekiilen Wasser, dessen Loslich- 
keit jedoch nicht weiter verfolgt wurde. Der  Schmelzpunkt desselben 
liegt jenseits 1 30°, wo bereits Zersetzung eintritt. 

Die vorstehend beschriebenen Metallnitrate sind von jeher zu 
eiiier Gruppe zusammengefitsst worden ; mit Auenahme des Cadmium- 
salzes liennt man sie in der Modification niit 6 Molekiilen Krpstall- 
wasser: sie Hind daher zur Verglricbung der Lijslichkeit ebenso ge- 
eigoet wie die Gruppe d r r  Vitriole. Wie hei diesen') l i a s t  sich die 
Vergleichung auch auf das Cadniiurnsalz nusdehnen, sobald man die 
Reobachtung bei niedrigen Temperaturen vornimmt; die Modification 
mit 1, Molekiilen Wasser ist allen erwdhnteii Nitraten gemeinsam. 

Vergleicht man die Liislichkeit der Nitrate a n  den k r y o h y d r a -  
t i  c h e n  P u n  k t e n  . so findet man  folgende Reihe fiir die Hydrate rnit 
9 hiolekiilen Wasser, in welcher das Cndmiumsslz als das am wenigaten 
loslichr erscheint. Die Liisung rnthalt auf 1 Molekiil wasserfreies 
Pnlz: 

Kitrnte MolekBle Wasser 

2:;. 1 
1 
l s . l  
l ( 2  
11i.1 
I I i J l  
1.5.7 

12-14 

Kryohpdra tische 
Piinlite 

Die Likiirhkeit wachst also in umgekehrter Iiichtung wie die 

C h a r l o t t e n b u r g ,  im December 1s!K 
Teiiipzratur der kryohydrntischen Punkte. 

') R I y l i n s  nut1 F u n k ,  tliu>e Brrictite 30. S J 4 f f .  




