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Vortrgge. 
27. Fr. R i i d o r f f :  Ueber die durch Anfloaen von Salzen zu erzielende 

Temperaturerniedrigung. 
I n  Polge friiher von mir angestellter Versuche iiber Kalte- 

mischungen") sah ich mich veranlafst, die Temperaturerniedrigung 
zu ermitteln, welche durch Aufliisen einiger Salze in Wasser herbei- 
gefuhrt wird. Die Resultate dieser Versuche, sowie Darlegung der 
Criinde, weshatlb die von mir erhaltenen Zahlen mit denen anderer 
Benbachter wie W a l k e r ,  H a r s t e n  und H a n a m a n n ,  von denen 
lihnliche Beobachtungen iiber eine kleine Anzahl Salze vorliegen, 
nicht ubereinstinmen , bilden den Gegenstand der folgenden Mit- 
theilung. 

Die Temperaturerniedrigung , welche beim Aufliisen eines S a k e s  
eintritt, wird im Allgemeinen urn so bedeutender sein, jemehr von 
demselben Salne in Wasser gelost wird. D a  sich aber bei einer be- 
stimmten Tern peratur nur eine bestimmte Salzmenge i n  Wasser lost, 
so wird man das Maximum der Temperaturerniedrigung dann er- 
reichen, wenn man Salz und Wasser in dem Verhgltnifs zusammen- 
bringt, in  welchern sie eine bei der zu erzielenden niedrigen Tem- 
peratur gerade gestittigte L6sung bilden. Jede  dieses Verhaltnifs 
iiberschreitende Menge Wnsser oder Salz wird man unniitzer Weise 
mit abkiihlen miissen und daher das  Maximum der Temperatur- 
erniedrigung rticht erreichen. Dieser Umstand ist bei allen friiheren 
Versuchen aufser Acht gelassen. und daher die so geringe Ueberein- 
stimmung unter den Angaben versohiedener Beobachter erklarlich. 
Wendet man aber Salz und Wasser genau in dem Verhaltnils an, in 
welchem sie eine geslttigte Liisung bilden, so dauert es eine lange 
Zeit, bis sich die letzte Menge des Salzes viillig gelost hat, und es 
tritt dann der Einflufs der umgebenden Luft in merklicher Weise 
hervor. Es ist dafur zu sorgen, d a h  die Zufuhr von Warme wahrend 
der Zeit des Auflosens eine miiglichst geringe sei. Dieses ist aber 
nur dann zu erreichen, wenn die Bildung einer gesattigten Liisung 
in  kiirzester Zeit erfolgt. Durch miiglichst feine Zertheilung des 
Sakes, Umriihren des Gemisches und einen das Liislichkeitsverhaltn~rs 
urn wenige Gramm iiberschreitenden Ueberschufs von Salz wird man 
am sichersten zum Ziele gelangen. Ein geringer Ueherschab von 
Salz wirkt weniger merklich auf das Endresultat ein, als wenn man 
liingere Zeit 2ur viilligen L8sung des S a k e s  gebraucht. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, d a b  das hiichst 
fein pulverisirte Salz und die erforderliche Menge Wasser in  diinn- 

*) Pogg. Ann. Bd. 122, 8. 337. 



wandigeri BecherglAwrn 12 bis 18 Stunden in einem Raum 'Jon nahezu 
constanter a'empemtur neben einander aufgestellt wurden, so dafs 
beide eine gleiche und %war die Temperatur des Zimmers angenommen 
hathn. Die Mischung geschah dnrch Zngiefsen des Wassers zum 
Salz uud Uniriibren mit einem empfindlichen Tberrnomettv. Das 
Maximum der Temperaturerniedrigung erfolgte in b6chstens I Minute. 
Die Versuchsresultate sind in folgender Tsbelle zusamrnengestellt und 
sind die Angaben die Mittel aus mehreren Versuchen, melche um 
hochstens 00,2 von einander abweichen. 

h n  Cryst. . . . . . 
Chlornatrium . . . . . . 
Schwefels. Kali . . . . 
Phosphors. Natron cryst. . . 
Schwefels. Ammon . . . . 
Schwefels. Natron cryst. . . 
Schwefels. Magnesia cryst. . 
Kohlens. Natron cryat. . . 
Salpeters. Kali . . . . . 
Chlorkdinm . . . . . . 
Kohlens. Ammon . . . . 
Eesige. Natron cryst. , . . 
Chlorammonium , . . . 
Salpeters. Natron . . . . 
UnteMlchweffigs. Nadron cryst. 

Jodkdium . . . . . . 
Chlorcalcium cryst. . . . 
Salpeters. Ammon . . . . 
Schwefelcyanammonium . . 
Schwefelcyankalium . . . 

- 
Laslich 
in 100 
Wssser 

10 
35,s 

9,9 
9 8  

72,3 
16,s 
80 
30 
15,5 
28,6 
29 
so 
28,2 
69 
98 

120 
200 
55 

105 
1 so 

Gemiseht 
mit 100 
Waaser 

14 
36 
12 
14 
75 
20 
85 
40 
16 
30 
30 
85 
30 
75 

110 
140 
250 
60 

133 
1.50 

Die Temperatur sinkt : 

van 

t lo0 ,8 C 
12O,6 
14Q,7 
10°,8 
13"2 
12O,5 
110,l 
10°,7 
13O,2 
13O,2 
15O,3 
10°,7 
13O,3 
13O,2 
10°,7 
100,s 
100,s 
13O,6 
13O,2 
1O0,8 

bis 

4- 90,4 
+ 100,l 
+ 11°,7 
+ 7O,1 
+ 6*,8 
-t 50,7 
f 3 O , 1  
+ 
-t- 3"0 
+ 0°>6 
+ 3',2 
- PO,? 
- 50,1 
- 5"3 
- 8',Q 
- 11"7 
- 12@,4 
- 13',6 
- 18010 
- 23',7 

um 

1°,4 
2O,5 
3"O 
3",7 
6O,4 
6O,8 
8O,O 
9*,L 

loo,$ 
120,ti 
120,l 

- 

15O,4 
1S0,4 

l P , 7  

23O,2 
27",2 
31°,2 
340,5 

18?,5 

2P,5 

Die absoluten Mengen der angewandten Suhstanzen betrugen 
zwischen 250 bis 500 arm.  Wasser und der entaprechenden Sale- 
menge. Bei kleineren Mengen ist der Einflub des Mischgef&fsee ein 
merklicher , so dafs bei allen Salzen die Temperaturerniedrigung mit 
der Menge der angewandten Substanzen bis zu 200 arm.  Wasser hin 
griifser wird, von da ab zeigt sie sich constant. 

Durch besontlere Versuche habe ich festgestellt, d d s  man bei 
Anwendung einer verhtiltni tmlfsig griirseren Saiemenge ale in obiger 
Tsbelle anggeben eine erheblich geringere Temperaturerniedrigung 
erhglt. Auch beim AuflBsen eines nicht sehr fein pulveriairten S&es 



erzielt man d n e  von der oben mitgetheilten abweicheade Abkiihlung. 
Da bei einigexl Saleen die Loalichkeit mit der Temperatur sehr be- 
deutend eteigt und die durch Auflosung zu bewirkende Temperatur- 
erpiodrigung bei demselben Salz ron der Menge des sich lliisenden 
Sdzes Pbhangt, ea wird man bei einer anderen als der oben ange- 
gebenen Anfangsternperstur aucb eine andere kbkiihlung beobachten. 
90 sank die Temperatur beim AufiBsen der entsprechenden Menge 
Salpeter irn Wasser van 230,O m f  100,2, also urn 120,8, wahrend 
bei 130,2 die Temperatmerniedrigung nur i00,8 betrug. Es ist also 
bei derartigep Angaben die Anfangs- und Ehdtemperatur nnd nicht 
die Anzahl von Qraden anzugebea, um welche die Temperatur sinkt. 

Die durch AufIiisen eines Salzes in Waaser zu erzielende Tern- 
peraturernieddgung kann nie unter den Gefrierpunkt der betreffenden 
Salzlijsung herabgefien , dendben aber unter Umstlnden erreichen. 
Es wink die Temperatur beim Mischen von Wwser mit der ent- 
epreehenden Menge 

Salpeter . . . . von Oc auf - 2O,7 

Salpeters. Ammon - Oo - - 16O,7. 
Soda kryst. , . - 00 - - 20,o 

Die Gefrierpunkte der gesattigten Msungen obiger Salze sind 
- 2"8, - 2*,0 und - 16O 7, wie ich in einer friiheren Arbeit*) 
gezeigt habe. 

Unter den in obiger Tabelle eothaltenen Sdzen ist vureugsweise 
dbs Rbodankaliam geeignet, um die durch Aufloeen eines festen 
B6rpera.bewirkte Ahkuhlung zu zeigen. U s t  man etwa 500 Grm. 
Rhodankalium in 400 Go. Wasser und riibrf die Fliissigkeit mit einem 
balb mit Wasser gefiillten hagensdase urn, so iat in 2 bis 3 Minuten 
das Wmser zu einem Eiscylindcr erstarrt. Auch zur kiinstlichen Eie- 
bereitung miichte dieses Salz das geeignetste sein. 

Bei Angabe der in der ersten Colamne ohiger Tabelle enthaltenen 
Ilijslichkeit%verh81tnisse bin ich de3 von M ui d e r  **) angegebenen 
Zahlen gefolgt. lSur beim Rhodankalium und Rhodanamrnonium sah 
ieh mich g8nothigt, durch beeondere Versuche die Liislichkcit festzu- 
stellen. Ich fand, d& sich in 100 Theilen Wasser bei 80 177,2 Tbeile 
ond bei 20° 217,O Theile Schwefelcyankaliurn, bei 00 122,l Theile 
und bei 20° 162,2 Theile Schwefelcyanarnmonium loeen, woraus dann 
die in obiger Tabelle sngegebeuen Zahleu durch Interpolation her- 
geleitet wurden. 

3 Pogg. Ann. Bd. 182, S. 341. 
"t) Y n l d e r :  Bijdragan tot de gesehiedenis van hct scheikundig gebonden 

water. Rotterdam 1864. 


