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303. Alfred S tock:  Die Sinterpunktskurve, ein einfaches 
Mittel zum Nachweis chemischer Verbindungen aweier 

Komponenten. 

[.I ii s d cni C hem ixhcn I n b  ti t ii t tler tii i ivcrsi t ii t Eer l i II .] 
~I'orgcti.. i i i  tlcr Sitziing yon Hrn. A. S t o c k ;  eingcgnii~c.n ani 24. M;ii 1909.) 

Kntstelit Leiiii %iisariiiiienscliiiielzeii zweier >tofEe :I uiid 13 eine 
Yrrl)iiidung I ,  so lveist. (lie Sclinie1z~)iinktskIirrr  tler (feiiiiiclie von 
~I und  1: eiii llnsiniurii xiif. \\'?nil I .  i i i  gescliiiiolzeneiii Ziistnntfe 
clihsoziirrt ist. s o  I)ilrlrt tlaa Maxini i i i i i  lieinr sclinrfe Spitze, sondern 

eineii iiielir oder weniger 
fl:iclieii 1:ngeii (vergl. die obere  

i n  cler l'rnsis sehr likufige 
I:rscliein~ing ninclit r s  iiicht 
selten scliwer odrr  iinniiiglich, 
:tiis tleni Yerlauf der Schmelz- 
1) ii ii 1i t ak ti r v e die Z I i sa ni ni en - 
setziing der Yerbindung I -  

' zii rrl iennen. 
1 Diircli (lie vorneliiiilicIi von 

'1'nin i i i : i i i  i i  entwickelte,  aiif 

tler I<rn i i t  t I 11 ii g tl  e r  -41 ) Ii i i  11 1 II n gs k II r \-en d r r v ersc 11 i etl en en Genie 11 ge v o n 
~I i i i i t l  13 beruhende, t1ierniiscl.e Aii:ilyae ist n i n n  tlieser Schlvierigkeit 
iilierliol)en, tlenn de r  l'unlit 1 -  \ \ i d  t:urch tlns Yerscliwintlen de r  Ab- 
Iiiilil~ingslialte~iiinkte, welche die dchiiielzeii ~ I -  I ' lleiui Sclimelzpunkte 
c1r.j I:Iitelitililitiis /:I, d ie Sclimelzeii I --/; I)ei deiiijeiiigen des Eu- 
t e lit i k I i i i  i s  Id'? a I i I w ei se n, gen i i g e ii tl g t'li (3 11 II z ei cl- 11 et . 1) i e t 11 er i i i  isch e 
;\ i i  a I !- se, \vr 1 c 11 e oft, z . 13. b ei d e r 1; ii t e rsii c 11 I I  n g d e r 11 etnll ve rb i 11 d 11 n ge n , 
(lie wer tvolke i i  1 Iienstr leisttt,  i-;t aber i n  viclrn l<'iillen nicht an- 
weiitlhnr. Ceringes ~ \ '~ i r r i ie l~ i tver i i i i i ,~r i i  r i n d  %iihrliis.jigl\eit tler Schnielzen 

ziigernl ( 1 ; i f S  die Heobaclitiing der Al)liiililuiigah:iltei)iinkte, zuninl weun 
(1 ie Ii r y s t nl I i  sn t i o I I a \v iir ni e i i  116 II f ig 
stelien ;uicli niclit die Substarizinerigeii ziir Yerfiipiiug, w l c l i e  fiir d i e  
tlieritiisclie Aiialyse erforderlich siutl. 

Niin w i d  n i n i i  nllertling:.a t l u r c l i  s e h r  g e n a i i e  1:rstlegung d e r  
. 'c,liiiielzpiinkts~iirve fast i inwer  (lie I ~ g r  tles valireii Alnxiniiinis 1. 
111 it 1 i i 11 re i c I I e I I tle r a< ic- li erli r i t r' r iii i t  t el I i 1i ii 11 n e i I  . 1 )  i e h i  z i I not \Y e D dig e n  
S~ l in i e l zpu  n li tbl)ea tiiii i n  ii iige ii i i~:icI ien :ibe r r rlie blicl ie 8cIi \ \  ierig kei ten. 
\Venn 1ii:iri vn i i  den eiiihei:licliru Stolfeii ;I, 1. uncl I), sowie den 
Kiitektikn /I, i i n d  I:? nbsieht, vollzielit sic11 (Ins Scliiiielzei~ Jer unter- 

I I iu rve  .I 1-1; drr I'igur). Diese  

L-E7 c- - .  ..- ___ ~. 
Z=mensefzung dcr Mischungen 

1." , o i i i i e n  t lrn  'leiiilierntiirniis~leicli in tler ero.iirniteii N:tss.; so ver- 

k 1 e i i i  h i  n t I ,  n i c i i  t iriii gl ic h i st. 
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such t en 31 i sch ti n ge i i  n ich t plii tz 1 i ch , son cl e r ti i n  t i  e r h nl b ein e 5 ge \v i sse ii 
?‘eriiperaturbereizhes. I3in Genriscli von der durch Pullkt I’ der 
A4bszissenncbse nngedeuteten %usaiiiiiiensetzi~tig wird z. B. beim Schmelz- 
punkte des Eutektikiiins EI teilweise schnielzen, wahrend Krystnlle 
von 1- ungeschmolzeu bleiberi. Deren JIenge verringert sich beini An- 
steigen der Teniperntur nllmiihlich, iudeni die Schinelze reicber u r d  
reicher an  1- vird.  Der  ~)8chni r lzpunkt~  ist clie lenil leratur,  bei 
welcher der letzte Kr\-stall voii 1- verscliwintlet, cl. 11. 1- mit der 
Schiiielze von der gegebenen Zusnmniensetzung irn Gleichgewicht ist. 
sol1 tliese Tenilmntur richtig beohnchtet werden, so niul3 die Fliissig- 
keit iiber den Resten von I*  vollstiindig honiogen sein. Das ist jedocli 
bei den ii blic he ii Sch ni elz punk tsbes ti ni ni LI ng e n , bei \v elc he n die S I  I I I  - 
stanzen i n  Capillarriihrchen ini E’liissigkeitsbncle erliitzt werden, selteil 
der  Fall. D a  eine 1)iirchmischung der Sclinielzfliiseiglteit in den1 
engen I-:ohrcheu niclit erfolgt, reichert sich, wenn die Krystalle voii 
1.’ a m  Hoden liegen, tler untere, n i i t  ihnen in 13erGhrting stehentle 
T e d  der Schnielze an 1- an;  cler Schnielzpuukt wird tlaher zii hoch 
gefunden. Nur nnter besonderen Vorsichtsiriallregelii, z u  clenen iiril3erst 
inngsnnies I<rwiirnien des Heizliades rind Ycliiitteln tles Itijhrchens mit 
der  Substnnz geliiiren, ist tler Fehler zu vernieiden. Bei stark ge- 
fiirbteii Stoffeu Ist die direlite Reobachtung des Sc1~melzl)unktes iiber- 
h nul)t II n riiiiglicli . 

Ohne Schwierigkeit und 3liihe IH8t sich nun die %usnintiiensetzring 
d e r  Verbindnng 1’ feststellen, wenn nixn statt der Schmelzpunktskurre 
die S i n t e r p u n k  t s k i i r v e  crniittelt, also iiiclit die Ternperatur beoh- 
:ditef, bpi we1.her flas Schnielzen beent l  e t  ist? sontlern diejeriige, 
bei velcher es h e g i n n t .  nieser  I’iinkt gibt sicli bei der gewijlin- 
lichen Sclitiielzpunktsbestimni~itig durch das  ,4uftreten feiner Trii l~fcl~en 
an der Wand des Cal)illnrriilircliens, welche niif der bis daliin, be- 
souders Iiei seitlicher 13eleuchtuiig, v i e  Quecksilber gliinzentlen G l x ~  
fliche heryortreten, deiitlic:h liund. ‘l’heoretisch sollten (lie so fiir (lie 
v e rsch i etl en en G eiii isch e 1- on - 1 I I  I I  t i  3; e r h :I 1 ten e 11 ‘J’e 111 pe rat II r 1 i I i n 1i t e 
bei tler grnliliischen l~arstell i ing nuf (leu beiden rliirc~li I:’, u n c l  k.” 
parallel zur Abszissenachse gehenden, in der 1 3 p r  gestrichelt ge- 
zeichneten Gerndeu liegen. Denn bei allen nus *,l untl 1- zris;nitinien- 
gesetzten Ciemengen muB pin griilierer oder kleinerer Teil des 1 . :~-  
tektikuiiis F,., beim Sclimelzpunkte des letzteren fliissig werden; das- 
selbe gilt bei l--TI fur das  1Sutrkt~iltum Pmktiscli gestnltet sirh 
die Sache etwns antlers cladiircli, rlnlS i i i n i i  clas Scliiiielzen niclit bei 
seineni wirklichen Beginn. sondern erst etwns spiiter wnhrnininit, 
niinilich, sobnld die l lenge des Flussigen eirieii gewisseu Jktrag er- 
reicht hat. Die beobncliteten Tenilrerat.uren steigen tlaher, \vie es die 
p u n k t i e r t e n  Linien iu der Zeichnung nndeuten. gegen A ,  I T  untl I1 
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Ilin, \vo niir wenig Eiitektikiitii tA’l, hezw. t,’,~ vorhanden ist, n u .  
I n  . I ,  I‘ u n d  /I fallen sie nntiirlicli init den Scliinelzliunkten zusamnlen. 
I<onstruiert inan a i l s  allen Punkten cine Iiurve, so weist ein bteilrs 
itrid spitzes 3Iasininnr \vie eiri Zeiger an! I *  uiid IiiBt iiher desseii 
IA age ti n d Z 11 sa i n  i n  en se tz u n g n ich t den 1 ei .yes te n Z n. ei Fel . 

M:in lint nuii, utn zu  dicheni Krgelinia zii koninieu, nicht einnial 
uijtig, die i iur  bei gevisser Yoraicht genan erkennbaren ‘Cemperaturen 
zu messen, bei \vel(sheii dns Sclimelzen eben einsetzt, sondern niun knun 
stat t  dessen die Puiikte fcststeller., bei welcheu e i n  d e u t l i c h e s  S i n t e r l i  
derSubstaiiz, ein Zusnn!n.ensinken des frsten llnterinls,stnttfindet,. n i e s e  r 
1‘0 r g a n g ,  \veIcher tlurch die I3ildiing einer ;e\vissen hleuge Scbmelze I w -  
dingt w i d ,  i s t  auL! ,e rordent l i sh  l e i c h t  z u  b e o b a c h t e n ;  er  tritt bei 
t.;eniisclien derselbeii %Iis:tmruensetzung.niiiensetziing bei einer bestinlinten,  on 

Yersiich zn Yersuch nieist uur i i n i  \venige Grade schwankentlen Teni- 
iieratur ein. I)ie tlurcli Yerhinduiig der einzelnen l‘eiiil’ernturliunktr 

entstehentle, in dr r  Fig.ir stark ausgezogene >)Sin t e  r p unk t s k  u rv  ecc 
iinterscheidet sic11 uowesentlicli Y O U  der yorher I)esprocheneu (gr- 
strichelt und lbunktiert gezeictiueten) Kurve. S i p  yerliiuft in der Niilie 
.der Eutektika KI iind 1:‘2 fast ger:dii i ig tliclit iiber der untleru uu(l 
weicht blold i u  der Xachbarschuft ron  :I, I’ nntl /I etwas stiirker von 
ihr ab, nlier \vie diese bpi V e i n  so  ausgeprcLgtes  s c h x r l r s  N n s i -  
r n u ~ n  b i l t l e u d ,  da13 d i e  % u s n i i i i n e i i s e t z i i u ~  d e r  Y e r b i n d u u g  1’ 
d n d u r c h  r i n d e  t i t ig  h e > t i i n n i t  wirt l .  

D i e  s o  s c l r n e l l  i i n d  l e i c h t ,  ini t  w e n i g  ; \ l a t e r i a l  zi i  e r -  
l i a l te i i t l e  S i n t e r ~ ~ u n l c t s k i r r r e  \vird iii vieleii Fiilleri der S c h n i e l z -  
1’ u 11 li t s l i  u r v e als Jlittel ziini Nach\veis clieniischer \.erl,indungen 
ziveier Stoffe vnrziiziehen seiu. l j i e  Lage der Sclinielzpuiilite tler 
Verbiudungen uud der Eutektilin ist nus ihr ohne weiteres ersichtlicli ; 
die %u s n , m  r n  e n  s e t z  u 11 g d r r  Eutektika kauri tlurcli naclitriigliclir 
Auciiahnie der in Betracht k~inimenden kleinen, besonders cliaralitr- 
sistisch gestalteten Teile der Scliriielzl~uriktskurve gefanderi werden. 
Die Siiiterpuukte sind natiirlicli auch bei unilurclisichtigen Substnnzen. 
z .  B. lIet:illeu, leicht Z I I  beobachten. 

Die folgende Mitteilung Itriiigt ein 1;eisliiel fiir die I~raktische An- 
wenduug der Siiiterpiinktsbiir\-e bei d e n  Genlischen voii P, 82 i i n d  1’2 &. 
Aus der grnpbischen Dnrst$ung sind aul3er d r r  niit niiigliclister 
Ci r n auigk e i t a u fge n o ~i rn eii en S c h m el z 1) nn k t s  k 11 r v e u n d tl  e r Sin ter- 
Iiiinktskurve auch die Tempernturen zu erseheu, bei \velcheu das be- 
ginirentle Svhnlelzeu der einzrluen untersucliten (iemenge zu becib- 
acliten w:ir, so ddJ  ,der JYert der rerschiedeuen Methoclrn fiir die 
Bestilnriiung der dns Maximum bedingenden Verbindung - es ist dort 
Pc S; - leicht z i i  IJeiirteilen ist. 
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