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Om s. k. kristallvatten samt om zeolitmineralens
vattenhalt.

Af Awel Hamberg.

En bland minerals och andra fasta kroppars vanligaste bestdnds-
delar #dr, sisom bekant, vatten, Enligt Clarke’s berikning ingir detta
dmne till omkring 2 % i jordytans eruptiv-bergarter. Ehuru vatten-
halten sillan uppgar till nigot hogt procenttal, eqvivalerar den dock pa
grund af vitets ringa atomvigt en rétt betydande méngd andra &dmnen.
Vid nigorlunda hog vattenhalt blir denna derfér svir att inféra i den
kemigka formeln.

Detta har vil varit anledningen till den &#nnu gingse uppfattningen,
att vattnet i ett mineral kan férekomma pd tva olika sitt, nimligen
dels sasom kemigkt bundet eller konstitutionsvatten, dels som icke kemiskt
bundet vatten eller kristallvatten. Angdende det sistnimndas natur och
bindningssidtt har dock nigon antaglig hypotes aldrig framstilts, och ej
heller har nagon tillforlitlig metod angifvits, hvarigenom man skulle
kunna skilja de olika vattenslagen. I allmé&nhet har man ndgjt sig der-
med att, om vattenhalten var ringa och ldmpligen kunde inféras i den
kemiska formeln, anse den sésom konstitutionsvatten, i motsatt fall
sisom kristallvatten. Lika godtyckligt och beroende pa de olika forskar-
nes formaga att finna antagliga strukturformler som detta tillvigagéngs-
gitt var, lika godtyckligt var #fven det af ett mycket stort antal an-
vinda forfarandet att betrakta det vatten sfsom krigtallvatten, hvilket
under + 100° (eller annan nirliggande temperatur) kunde utdrifvas ur
mineralet, men sisom konstitutionsvatten det, som forst 6fver denna
temperatur bortgick.

P4 senare &r hafva emellertid nigra undersékningar utforts, hvilka
i hog grad klargora vattuets forekomstsitt hos de fasta kropparne. Dock
miste medgifvas, att redan sedan ling tid tillbaka data foreldgo, hvilka
borde hafva varit tillrickliga for en riktigare uppfattning af vattnets
natur. Sdrskildt skulle studierna 6fver kristallernag angtension hafva
kunnat leda till en dylik.

Redan Mitscherlich har visat, att s. k. kristallvattenhaltiga salter
hafva betydande &ngtension. Han inforde i ett barometerrér en kristall
af glaubersalt och fann, att den afgaf vatten. Dettas angtryck visade
sig vara endast °/, s stort som det rena vattnets.

I samband med sina arbeten o6fver kalciumkarbonatets dissociation
undersokte Debray pa 1860-talet &afven dissociationen af ett vatten-
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baltigt salt, vanligt fosforsyradt natron, Na,HPO, . 12H,0. Detta visade
sig vid bestdimd temperatur hafva ett bestimdt angtryck, som var obe-
roende af den mingd vatten, som redan forlorats. Detta konstanta tryck
varar dock endast, tills 5 molekyler vatten bortgatt, derefter minskas
tensionen plotsligt, men bibehaller sig, om vatten fortfarande afligsnas,
dfven nu konstant, fast vid ett ligre belopp. Debray forklarar detta
genom att antaga, att i detta fall en forening med sju molekyler vatten
ar forhanden, hvilken har mindre angtension #n den med tolf.

Nagra ar derefter utférdes af G. Wiedemann ett storre antal for-
s6k med vattenhaltiga sulfat, hvarigenom de af Debray pa natriumfosfat
vunna resultaten fullstindigt bekriftades. Icke desto mindre bestredos
dessa af Precht och Kraut & ena sidan samt 4. Nawmann & andra.
Dessa forskare pistodo nimligen, att de vattenhaltiga salterna ingalunda
hade nigot konstant dissociationstryck och att trycket vore beroende af
saltméngden.

Wiedemann hade anvéndt si stora saltmingder, att i hans apparat
endast omkring en procent af vattenhalten atgick for att astadkomma
maximaltrycket. Hirigenom blef inverkan af vexlingar i mingden
salt omirklig. Precht och Kraut togo derfore mindre qvantitet salt,
dessvirre togo de emellertid si litet, att det ej rickte till, for att astad-
komma maximaltrycket. Vid anvindning af storre eller mindre ming-
der kom silunda trycket att nirma sig mera eller mindre till maximal-
trycket, och det var silunda ganska naturligt, att de icke kunde finna
nigon konstant af saltmingden oafhingig tension. Ett annat fel begick
Naumann. Han anvinde nimligen ej pulveriseradt material utan hela
kristaller, hvilka hafva en jemférelsevis liten yta. Vattenafgifningen
forsiggick derfor si langsamt, att den konstanta maximumtensionen férst
efter mycket ling tid kunde uppnds. Nawumann fann derfor icke alls
nagra konstanta tryck.

Undersokningar af Pareau, Miiller-Erzbach m. fl. hafva fullstéindigt
vederlagt Naumann's samt Precht’s och Kraut's invindningar. Debray’s
och Wiedemann’s slutsats, att de vattenhaltiga salterna for hvarje gifven
temperatur hafva ett visst dngtryck kan derefter anses sisom ett sikert
bevisadt faktum.

Vidfogade diagram for saltet
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ligen s4 att forstd, att strontiumkloriden vid den ifrigavarande tempera-
turen bildar tvénne olika kristallvattenhaltiga foreningar SrCl, . 6H,O
och SrCl,.2H,0. Hvar for sig hafva dessa olika maximaltensioner, den
vattenhaltigare hogre, den vattenfattigare lagre, men, om de dro blandade
med hvarandra, motsvarar dngtrycket dem hogres. Om saltet med tva
molekyler vatten #r blandadt med vattenfritt salt, har blandningen det
vattenfattiga saltets angtryck, under det att det vattenfria naturligen ej
har nigot angtryck alls.

Denna omsténdighet, att strontiumkloriden afgifver sin vattenhalt i
tvinne olika repriser, nimligen forst fyra molekyler, sedan tvd, och sa-
lunda haller dessa molekyltal bundna med tvinne olika grader af styrka
kan man uttrycka genom formeln SrCl, .2H,0.4H,O.

Enligt Miiller- Erzbach afgifver det vanliga natriumfosfatet sin vatten-
halt icke, sisom Debray angifvit, i tvA utan i tre omgangar, svarande
mot formeln Na,HPO, .2H,0.5H,0.5H,0. Nigra andra af samma
forfattare angifna formler upptagas hir nedan jemte motsvarande »rela-
tiva &ngtryck> (d. v. s. relativt till rent vattens &ngtryck vid samma
temperatur):

relativt dngtryck.

MgSO, . H,0.5H,0 . H,O............... 0.00 0.01 0.30
NisO, .H,0.5H,0 . H,O.............. 0.00 0.01 0.56
FeSO, .H,0.3H,0,3H,0 ............ 0.00 ? 0.30
CuSO, .H,0. H,0.H,0.2H,0 ... ? ? ?

I somliga fall afvika dessa formler dock frin dem, som p& termo-
kemisk vig erhéallits.

Liksom vattnet afgifves under konstant maximaltryck, si upptages
det #fven under samma konstanta tryck. Om vi exempelvis hafva af-
lagsnat fyra molekyler ur MgSO, . H,0.5H,0.H,0, s& har detta salt
ofvergatt till en blandning af MgSO, .H,0 och MgSO,.H,0.5H,0, hvilken
blandning har det sistnimnda saltets tension 0.01 relativt till rent vattens.
Om vatten i denna atmosfir infores, absorberas det af saltet, tills ten-
gionen &ter sjunker till 0.01, sdvida ej alla molekyler redan ofvergatt
till MgSO, . H,0 . 5H,0, di tensionen endast sjunker till 0.30.

De vattenhaltiga salternas maximaltensioner dro olika fér olika tem-
peraturer. For natriumfosfatet med 12, resp. 7 mol. H,O varierar den
enligt Debray pé foljande sétt:

Salt. Na,HPO, . 12H,0. Na,HPO, . TH,0.
Temp. Angtryck i mm. Relativt angtr. Angtryck i mm. Relativt angtr.
+ 16.3° 9.9 0.717 6.9 0.500
+ 20.7° 14.1 0.776 9.4 0.517
+ 31.8° 30.2 0.819 21.3 0.618
+ 36.4° 39.5 0.877 30.5 0.678

Angtrycket stiger silunda ganska snabbt med temperaturen. Denna
tabell visar &afven, under hvilka forhallanden detta salt vitirar. Om
exempelvis temp. dr + 16.3, s& vittrar det vattenrika saltet, om luftens
dngtryck &r mindre #n 9,9 mm., men uppnir eller ofverstiger det 9.9
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mm., $ kan ingen vittring intrida. A andra sidan, om vatteningans
tension i luften &r 9.9 mm. och temp. héjes till ndgot 6fver + 16.3°,
sd borjar det vattenrika saltet att vittra och saltet med 7 mol. H,O
uppstar. Hojes temp. ytterligare till 6fver + 21°, under det vatteningans
tension bibehdlles konstant, si borjar dfven det vattenfattigare saltet att
afgifva vatten. Hade vatteningans tryck i stdllet varit 30 mm., si
hade de motsvarande »kritiska temperaturerna» varit ungefir + 31.5°
och + 36.4°.

Nér den mot en viss fuktighetsgrad hos luften svarande kritiska
temperaturen silunda &fverskrides, ¢nirdffar ett stillestind i temperatur-
hojningen af saltmassan, beroende derpd, att det bortgiende vattnet vid
sin 16sgéring ur saltet och sin 6fverging frin fast till gasformigt aggregat-
tillstind binder vdrme. Det uppstdr silunda ett fenomen, som svarar
emot temperaturens konstans vid frys: och kokpunkter. Rinne, som ut-
forligt studerat detta forhillande hos négra vattenhaltiga salter, begagnar
afven for detsamma uttrycken »salternas kokning», deras »kokpunkt» etc.

De forsta uppgifterna angdende detta fenomen torde hirstamma
frin Le Chatelier, hvilken vid upphettning af gips iakttog, att temperatur-
stegringen hos gipsmassan ej var kontinuerlig utan afbruten af tva
stagnationer.

Rinne utforde sina observationer med tillhjelp af torkskdp, hvilka
han holl vid konstant temperatur, t. ex. ett vid 100°, ett annat vid
200° etc. Saltet, som befann sig i ett oppet kéirl och vid experimentets
bérjan hade vanlig rumstemperatur, infordes férst i luftbadet med den
lagsta temp. och sedermera i de andra successive. For hvar '/, minut
iakttogs saltmassans. temp. medelst en i densamma befintlig termometer.

Innan vi ndrmare betrakta Rinne’s forsok med ett vattenhaltigt
salt, kunna vi anféra ett liknande experiment, som han till jemforelse
gjorde med sand.

I ett luftbad af + 105° iakttog han fér hvar '/, minut fljande
temperaturer (4 °) i sanden:

26.0; 32.5; 39.5; 46.1; 52.0; 57.1; 61.6; 65.6; 69.0; 72.3; 7H.2; 77.8;
80.0; 82.0; 83.5. i

Temperaturen steg sdlunda utan afbrott. P& samma sitt forhsll
sig dfven sanden i luftbaden med hégre temperatur.

For saltet BaCl,.2H,0 fann han deremot ett annat férhallande.

Temperaturerna i saltmassan foér hvar !/, minut voro:
I luftbadet af 4 175°:

25.0; 29.5; 40.9; 54.0; 69.0; 84.2; 96.2; 103.5; 104.2; 104.5; 104.5;
104.5; 104.6; 104.s; 104.9; 105.0; 105.0; 104.9; 104.9; 104.9; 105.0;
105.0: 105.0; 105.0; 105.2; 106.5; 108.8; 112.0; 117.0.

I luftbadet af 4 245°:

121.5; 127.5; 136.5; 145.0; 150.8; 155.0; 157.0; 158.8; 159.9;

160.4; 161.0; 161.1; 161.2; 161.5; 161.8; 162.0; 162.1; 162.4; 162.8;

163.2; 163.3; 164.2; 165.0; 165,8; 166.5; 167.8; 169.1, 171.2; 173.0;
177.3; 182.0; 189.0; 199.5,

-
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Vid granskning af dessa siffror finna vi, att temperaturen i salt-
masgsan ingalunda steg kontinuerligt, utan att stillestdnd intriffade tvd
gdnger, nimligen dels vid omkring + 105° under 17 halfva minuter,
dels dfven vid ungefir + 161° under 11 halfva minuter.

Genom analys kunde Rinne pavisa, att vid den forsta kokpunkten
en molekyl H,O bortgdtt och den andra molekylen vid den andra kok-
punkten.

Om han varierade experimentet, s att han forst bortdref en mole-
kyl genom upphettning till nagot 6fver + 105° och derefter 14t saltet
svalna utan att gifva det tillfille att dter upptaga vatten, si ofverskreds
vid fornyad upphettning den forsta kokpunkten utan niagot uppehall.

For CuSO,.5H,0 fann Rinne pd samma sitt trénne kokpunkter,
+ 105° + 117° och + 258°. Vid de tvi férsta punkterna gi hvarje
gidng 2 mol. vatten och den &terstdende vid den hogsta kokpunkten.

Den mineralgrupp, som benimnes zeolitgruppen, uppstéildes af Cron-
stedt. XKarakteristiskt for densamma skulle vara en jemforelsevis ringa
hardhet, 1oslighet i syror, littsmélthet m. m. Vid smiltningen pésa
mineralen af det bortgdende vattnet, deraf benimningen zeolit (af {etv =
koka och AiYoc = sten). Zeoliterna &“ro enligt Cromstedt skisel-arter»,
bestdende hufvudsakligen af kiselsyra, lerjord och kalk. Dertill kunna
vi lédgga forst och frimst vatten, derniéist natron, som #r en af zeolit-
mineralens vanligaste baser, vidare strontium, barium och mangan, detta
sistnimnda endast ingfende i nagra pa sista tiden upptéckta mineral,
som raknats till zeolitfamiljen. '

De hithorande mineralen férekomma féretridesvis i eruptivberg-
arternas sprickor och hélrum samt #ro tydligen i regeln bildade efter
dessa bergarters stelning, men innan de blefvo fullstindigt afsvalnade.

De tidigaste undersokningar af vattenhalten hos zeolitmineral torde
vara de, som utfoérdes af Damour pd herschelit samt af Malaguti och
Durocher pad laumontit. 1858 offentliggjorde Damour ett storre arbete
om ett flertal zeoliters vattenhalt. Enligt Damour afgifva de flesta
zeoliter med ldtthet vatten savdl vid upphettning som vid vanlig tem-
peratur i torr luft men &tertaga sin vattenhalt lika latt i luft af van-
lig rumstemperatur och fuktighet. Endast analcim bildar undantag, ty
.detta mineral afgifver forst vid ofver 200° afsevirda qvantiteter vatten,
hvilka det ej vid lag temperatur &ter upptager.

Ytterligare undersékningar ofver vissa zeolitminerals vattenhalt ut-
fordes sedermera af W. Fresenius och P. Jannasch. Forfattaren ut-
forde en liknande undersékning pd ett vid Pajsberg i Vermland funnet

* nytt manganhaltigt silikat, ganofyllit, hvilket visade stor sligtskap med

zeolitmineralen. Liksom dessa i allminhet afgifver ocksd ganofylliten med

storsta latthet vatten vid uppvidrmning eller vid foérvaring i torr luft,

‘men atertager det lika latt vid séinkning af temperaturen, resp. hojning

af fuktighetstrycket. Ndgot konstant dngtryck vid konstant temperatur
*
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ha zeolitmineralen ej, utan dr dngtrycket beroende af den méngd
vatten, som finnes qvar i mineralet. Sisom jag redan i uppsatsen om
ganofylliten framh¢ll — och jag tror ej. att det tidigare framhéllits af
nigon — skilja sig zeolitmineralen i detta afseende fran de vatten-
haltiga salterna. :

Foljande af Tammann funna virden pa angtrycket fér chabasit vid
olika vattenhalt torde kunna anféras sisom ett godt exempel pa ett
zeolitminerals tensionsférhillanden:

Angtryck vid +-19°imm. 16.32 15.72 14.55 13.36 12.48 10.96 9.11
Vattenhalt i gram. mol. 6 5.995 5.971 5.966 5.953 5.9325.900

Angtryck vid +19°imm. 7.40 6.056 2.93 l.95 1.23 0.39 0.1
Vattenhalt i gram. mol. 5.866 5.821 5.666 5.527 5.382 4.99 4.91

Vi se af dessa bestdmningar, att det ej kan vara tal om nigot kon-
stant dngtryck for detta mineral. Om chabasiten, hvilkens formel an-
gifves vara (Ca,,NaQ')O,Al,O‘%,ILSiO2 + 6H,0, forholle sig sisom ett van-
ligt vattenhaltigt salt, s& skulle, om den angifna formeln &r riktig, ten-
sionen bibehdlla sig konstant vid ungefir 16 mm. vid + 19°, s ldnge
dnnu négot funnes qvar af foreningen med 6 mol. H,O, d. v. s. Atmin-
stone dnda till en vattenhalt af 5 mol., men i stdllet varierar den inom
tinkbarast vida grénser, ndmligen frin det rena vattnets till nira noll.

Kurvan for ett zeoliterminerals angtension bildar silunda en med
aftagande vattenmingd jemt fallande kurvlinie, silunda af helt annan
typ &n den forut meddelade kurvan for saltet SrCl,6H,O0. '

Om Tammann hade arbetat vid en hogre temperatur, skulle han
hafva funnit hogre tensioner-fér samma vattenhalter hos mineralet och
tviirtom liksom hos de vattenhaltiga salterna. Om man silunda har en
zeolit i ett barometerrér och uppvirmer detta, si okas tensionen succes-
sivt och qvicksilfvernivin sjunker. P4 samma sitt forhaller sig ocksf
ett vattenhaltigt salt. :

Vid konstant fuktighetsgrad #ro deremot férhallandena vid upphett-
ning Ater olika hos dessa olika slag af vattenhaltiga kroppar. Ty om
man upphettar en zeolit i luft af konstant fuktighet, si afgifver den
alltjemt vatten, ett vattenhaltigt salt afgifver deremot intet vatten forr-
&n den mot det konstanta fuktighetstrycket svarande »kritiska tempera-
turen» ofverskridits. DA borjar genast vatten att bortga, hvilket fortfar,
dfven om temperaturen ej ytterligare stegras, #inda tills hela saltmagsan
forlorat ett visst antal hela molekyler. Det var detta férhillande som
gaf anledning till de s. k. kokpunkterna hos de vattenhaltiga salterna.
Detta fenomen saknas deremot hos zeoliterna. Rimme har upphettat
savil heulandit som desmin enligt samma forfaringssitt, som han an-
vinde fér BaCl, . 2H,0, nigon stagnation i mineralpulvrets uppvirmning
intriffade emellertid ej, ehuru han fortsatte upphettningen i luftbad af
dnda till 600°. :

Ett vattenhaltigt salt, som forlorar vatten, »vittrars; om det fore-
kommer i kristaller, forlora dessa sin genomskinlighet, blifva opaka eller
sonderfalla till och med till pulver. Detta beror pa att vid vittringen
det vattenhaltiga saltet ofvergar till ett annat vattenhaltigt salt, som har-
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helt andra kristallografiska egenskaper. Om kristallerna vid vittringen
bibehédlla sin yttre form, si svarar demna dock ej till innehéllet utan
utgéra de numera en s. k. pseudomorfos. En zeolitkristall forhaller
sig deremot p& helt annat sitt, ty forst, nir ndstan hela vatten-
mingden bortgatt, intrdder vittringsfenomen. Men zeoliten kan forlora
en ganska stor del af sin vattenhalt och dock bibehilla sin klarhet och
sin ursprungliga kristallform. Likvdl undergd, sisom flere undersék-
ningar hafva visat, dess kristallografiska och optiska egenskaper kon-
tinuerlign fordndringar, i samma mén som vatten afligsnas frin eller
tillfores mineralet. Sirskildt #ro Rinne’s arbeten Gfver de optiska for-
héllandena hos heulandit (stilbit) vid olika vattenhalt belysande (se fig.)
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Vid vanlig rumstemperatur, di vattenhalten #r ungefir 6 mol., H,0, ir
heulanditen optiskt positiv med den spetsiga bisektrix uttridande vinkel-
ritt mot (010). Vid uppvirmning minskas axelvinkeln, si att den #r
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0 vid 80° d& vattenhalten #r nigot mindre #n 5 mol., d. v. s. mine-
ralet &r d& optiskt enaxigt. Vid 6fverskridning af denna punkt 6ppnar
sig den optiska axeln, mineralet blir &terigen tvdaxigt, men axelplanet
ligger nu vinkelritt mot sitt forra lige. Vid fortsatt upphettning vidgar
sig denna axelvinkel, vid c:a 120°—130° &fverskrider vinkeln 90° och
mineralet blir nu optiskt negativt, vid 180° #r det &ter enaxigt, men
denna ging negativt enaxigt i motsats till vid 80° d& det var positivt
enaxigt. De vidare fordndringar, de optiska forhallandena, undergd torde
atan vidare forklaring inses af fig. Vid 280° #r heulanditen for tredje
gangen enaxig. Samtidigt med dessa forindringar i axelvinkeln och de
optiska elasticitetsaxlarnes inbérdes storlek intriiffa #fven férindringar i
laget af de tvd vinkelritt mot (010) beligna symmetnplanen hos den
optiska elasticitetsellipsoiden.

Dessa variationer torde dock ej vara uteslutande en funktion af
vattenhalten utan édfven i nigon mén af temperaturen. Till stérsta delen
torde de dock f4 tillskrifvas vattenhalten, da, sisom Rinne forut idaga-
lagt, dfven afsvalnade plattor, som icke fatt tillfille Atertaga sin vatten-
halt (genom att de neddoppats i olja) visa ungefir samma optiska egen-
skaper som de varma plattorna.

Zeoliternas egenskaper, att icke hafva nigot konstant ngtryck samt
att hafva en vattenhalt, som under bibehdllande af optisk homogenitet
hos mineralet kontinuerligt kan vixla, samtidigt med att kontinuerliga
optiska férindringar ega rum, #ro oforenliga med antagandet att vatten-
halten ingdr i kemisk forening med silikatet.. Ej heller kan vatten-
miingden vara ytligt absorberad sisom CO, och H,N pi ytan af trikol
och djurkol, ty da skulle ej de optiska férhallandena i en kristallplattas
inre pdverkas af vattenhaltens vixlingar. Smarare far vatinet tinkas
wara homogent 10st ¢ kristallen till en fast lisning, © hvilken kvistallen
sjelf sdlunda dr losningsmedlet och vattnet det losta. Ndgon enkel
proportionalitet mellan antalet losta molekyler och liswingsmedlets mo-

lekyler behifver naturligen Uika litet ega rum hos zeoliterna, om de dro

fasta losmingar, som hos flytande. Och ej heller kunna de hafva kon-
stant dangtryck, utan mdste detta kontinuerligt éndra sig, allt eftersom
denna fasta 1dsning dr mer eller mindre koncentrerad.

Tammann och v. Buxhovden hafva funnit ett konstgjordt salt,
magnesiumplatinacyanur MgPtCN, + nH,0, som haller det vatten, som
bfvergdr 6 mol., bundet pd samma sdtt som zeolitmineralen, silunda
till en fast 16sning. Detta salt var sirskildt af intresse, emedan det gaf
-ett medel att bestimma den fasta l6sningens maximaltension. Denna
var vid + 19° ungefir 14.5 mm. Okades angtensionen nagot litet genom
inférande af vatten bérjade kristallerna deliqvescera, minskades den, af-
:ghfvo de vatten. Samma tension hade vid samma temperatur kri-
stallernas mdttade losning. Denna hade en sammansittning

MgPiCy, + 37,2H,0,
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under det de kristaller, som befunno sig i jemnvigt dermed, hade sam-
mansittningen MgPtCy, + 6,85H,0.

Det dr héiiraf troligt, att dfven zeoliterna, nir de dro mdéttade med
vatten, hafoa samma dngtension som sin mdttade losning. Men som
de naturligen #ro mycket svirlésliga skulle, detta dngtryck praktiskt
taget vara identiskt med det rena vattnets. ZTammann’s undersck-
ning visar #fven, att de med vatten mdttade kristallerna af chabasit,
desmin och heulandit hafva ungefdr det rena vattnets dngtryck.

Sasom Friedel och Rinme hafva visat, kunna zeoliterna i stiillet for
vatten 1osa andra dmnen sisom ammoniak, vitesvafla, kolsyra, etyl-
alkohol, vitgas, atmosfirisk luft, fluorkisel, kolsvafla m. m. Afven i
dessa fall torde en s. k. fast I6sning uppsté.

I de vanliga vattenhaltiga salterna kan deremot vattnet anses bilda
kemisk forening med de ofriga molekylerna. Ett enkelt multipelt for-
héllande rider mellan dessas antal och vattenmolekylernas antal. Ang-
trycket dr konstant, och om flere féreningar med olika vattenhalt sam-
tidigt dro niirvarande, svarar det mot féreningens med den gttrsta vatten-
halten, d. v. s. det &4r denna férenings dissociationstryck. Detta &r for
hvarje kemisk férening vid konstant temperatur konstant.

Kalciumkarbonatets dissociationstryck vid vanlig rumstemperatur
dr =0, vid 860° idr det redan 85 mm. qvicksilfver och vid 1040° ar
det 520 mm. Vid sistnimnda temperatur dissocieras.kalciumkarbonat
sdlunda, &nda tills kolsyretrycket stigit till ett belopp af 520 mm. qvick-
silfver; ofverskrides detta tryck genom tillférsel af kolsyra, sd absorberas
denna af kalken, tills trycket &ter nedbringats till 520 mm. Héar for-
héller sig kolsyran silunda pd samma sitt som vattnet i de vatten-
haltiga salterna.

Foreningen AgCl.3NH, har vid + 21° ett dissociationstryck af 800
mm. Hg, under det att 2AgCl. 3NH, endast har 93 mm. dissociations-
tryck vid 4 20°.  Analogien mellan detta exempel och forut anforda
angtryck for salter af olika vattenhalt men f6réfrigt samma atomer &r
sldende. Liksom for den vattenhaltigaste foreningen angtrycket eller
dissociationstrycket #r hogre #n for den ligre, si &ar dfven ammoniak-
trycket for den ammoniakrikare silfverforeningen betydligt storre dn fér
den pi4 ammoniak fattigare.

Den jemnvigt, som vid en viss temperatur eger rum mellan &ng-
trycket och ett vattenhaltigt salt, 6fverensstimmer med de G'¢bs'ska fasreg-
lerna. Ty ett sidant system bestar af tvi molekylarter, salt och vatten,
men af trenne fager: vattenhaltigt salt, vattenfritt (vesp. fattigt) salt och
vattendnga. Jemvigten bér sdlunda for en viss temperatur vara fullstindigt
bestdmd. Ett system bestdende af en zeolit och dess 4nga kan deremot ej
hafva nagon bestimd jemvigt, 4fven om temperaturen &r konstant, ty i detta
gystem ingd endast tvd faser: mineral och &nga, silunda n faser och n
molekylarter. Afven i detta fall rdder 6fverensstimmelse med fasreglerna.

Négon anledning att tilldela vattnet i de vanliga vattenhaltiga sal-
terna nigon annan roll #n de 6friga i dem ingdende atomerna foreligger
ej, och den hittills anvinda bendmningen »skristallvatten» for dessa sal-
ters vattenhalt torde sélunda vara oliamplig eller rent af oriktig, sér-
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skildt om den anses vara en motsats till skonstitutionsvatten». Zeolit-
mineralen hafva deremot uppenbarligen ej »konstitutionsvatten» och for
deras vattenhalt vore en sirskild bendmning mera behéflig. Dock passar
ifven hir bendmningen »kristallvatten» icke bra, emedan formodligen
dfven en hel del amorfa kroppar hafva sin vattenhalt hunden p& samma
gatt. En benﬁ,}nning »16st> eller »dilut» vatten eller liknande vore da
lampligare, sirdeles som den pa samma gang antyder vattnets férekomst-
satt, sisom 16st i kristallen till en fast 16sning.

Ehuru den gamla indelningen af de fasta kropparnes vattenhalt i
kristallvatten och konstitutionsvatten var otillfredsstillande och i sin till-
lampning oriktig, méste vi dock medgifva, att vattenhalten kan fore-
komma bunden pi tvd olika sitt. Och det foreligger redan medel att
i hvarje sirskildt fall kunna afgora, hvilket slag af vatten som &r for-
handen. Atskilliga féreningar #ro redan undersokta i detta afseende,
men #nnu torde ett drygt detaljarbete &terstd, innan dessa undersékningar
uppnétt 6nskvird omfattning.
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