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 ber @ u t h r i e's Kryohydrate. 

Yon Heinrieh Offer. 

(Mit 1 ttolzschnitt.) 

(Yorgelegt in der $itzung am 7. blai 1880.} 

Professor F. G u t h r i e  gelangte bei seinen Versuehen tiber 
die Gefrierpunkte verschiedener SalzlSsungen zur Entdeekung 
eigenthUmlieher Erstarrungsproducte, die er mit dem Namen 
Kryohydrate bezeichnete. 

Im Allgemeinen wird bekanntlich aus einer SMzl0sung dutch 
AbkUhlung entweder reines Salz ausgefi~llt, oder es krystallisirt 
reines Eis aus derselben, je nachdsm eben der Salzgehalt der 
L~sung sin grt~sserer oder g'eringerer ist. 

Guthr i  e fand nun, class es fiir jede Salzl6sung eine bestimmte 
Concentration gibt, bei welsher dutch AbkUhlung ein eig'enartiger 
K(irper yon der Zusammensetzung dieser Salzl6sung g'ebildet wird, 
und zwar unter Beibehaltung derselben Tsmperatur, bei welcher 
die Bildung dieses KSrpers begann. 

Fortgesetzte W~rmecntziehung vcrmag sins Temperatur- 
erniedrigung nicht zu erzeugen, ehevor nicht dis ganze FlUssigkeit 
erstarrt ist. 

Ferner finder das Sehmelzen diesss so gebildetsn K(irpers 
bei constanter Tempsratur statt. 

~ehmen wit nun sine SalzlSsung' yon grSsserer oder geringerer 
Concentration, so krystallisirt bel Wi~rmeentziehung zuni~chst 
entweder Salz oder Eis heraus~ wi~hrend gleichzeitig die Tem- 
peratur sinkt, und zwar so lange, bis diese gswisse Concentration 
errsicht ist. Von da ab beginnt unter constanter Temperatur die 
Bildung dieses eigenthttmlichen KSrpers, welchen Gu th r i e ,  da 
ibm ein fester Gefrier- und Schmelzpunkt eigen und wsil dessen 
Zusammensetzung eine ganz constante ist, fur sine chemische 
u yon Salz und Eis erkli~rte und Kryohydrat des 
betreffenden Salzes nannte. 
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In einem Vortrage tiber ,,Solid Water ~ sagte Gu th r i e :  ,,Mir 
ist es gelung'en zu beweisen, dass alle Salze, welche im Wasser 
l~islich sind, sich damit in bestimmten Gewichtsverh~tltnissen ver- 
binden und feste krystallinische K~rper bilden k(Snnen. Ich zweifie 
nieht, dass die Zahl der bestimmten Zusammensetzungen (Ver- 
bindung'en) dadurch wenigstens verdoppelt worden ist. ~' 

Wenn nun auch die erw~ihntenEigensehaften der Kryohydrate 
die Ansicht G u t h r i e's tiber die Natur derselben ftir einigermassen 
berechtigt erscheinen lassen, so l~sst sich andererseits doch auch 
unter der Annahme, dass die Kryohydrate unter eig'enthUmlichen 
u entstandene Gemenge yon Salz und Eis seien, die 
Nothwendigkeit der yon G u t h r i e  beobachteten Eigenschaften 
derselben nachweisen~ wie Professor P f a u n d l e r  auf der Natur- 
fors.cherversammlung" in MUnchen vom Jahre 1877 darlegte. 1 

Dies ergibt sieh aus folgender {)berleguug: 2 
y Es sei in beistehender Figur O B  

I die Gefriereurv% B C  die S~tttig'ungs- 
] curve irg'end eines Salzes, wobei als 
t Abseissen die Gewichtstheile Salz auf 
t ~ / 00 Theile Wasser, als Ordinaten die 

O .  / - o t y  r . . 

T ~ F emperaturen aufgetragen selen, bel 
] ~ denen die Liisung beinl AbkUhlen zu 

B gefrieren, respective zu krystallisiren 
. beginnt. 

IV' Die beiden Curven sehneiden sieh 
OD = ~ in B, dessen Abseisse O D  mit ~, dessert 
D B  ~ ~ .  Ordinate D B  mit 5 bezeiehnet werde. 

Die diesenl Punkte B entspreehende Salzl(isung trennt alle 
tibrig'en Lt~sung'en in zwei Gruppen. 

Aus einer L~isung nSmlieh~ deren Gehalt dureh eine kleinere 
als die zu B g'eh6rige Abseisse angeg'eben wird, seheidet sieh bei 
AbkUhlung. Eis aus und zwar naeh dem dureh die Gefriereurve 
dargestellten Gesetze. 

Die L(isung wird dadureh immer eoneentrirter und ni~hert 
sieh ihrem Gehalte naeh immer mehr der dureh den Punkt B 

Jabresberichte tiber die Fortschritte der chemic 1877, Seite 77. 
2 Man sehe: Miiller-Ponillet's Lehrbuch der Physik und Meteoro- 

logic VIII..A.ufl. bearbeitet yon Dr. Pfaundler, II. Bd, II. Abth. I. Lieferung. 
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repriisentirten LSsung, w~hrend auch die Gefriertemperatur der 
zu B gehSrigen (~) immer n~her kommt. 

Analog ist der Vorgang bei einer coneentrirteren LSsung. 
Auch der Gehalt dieser LSsung wird bei fortgesetzter AbkUhlung 
dem Gehalte = der GrenzlSsung immer n~her kommen, unter gleieh 
zeitiger Ann~herung der betreffenden S~ttigungstemperatur an 2. 

Wir werden also in beiden F~llen endlieh die GrenzlSsung 
selbst erreiehen. 

Was geschieht nun, wenn wit diese GrenzlSsung vom Gehalte 
r~ abkUhlen ? 

Aus dem System der zwei Curven ergibt sieh, dass bei einer 
hSheren als der Temperatur .3 eine Ausseheidung nicht erfolgen 
kann. Hat abet die LSsung die Temperatur ~ erreieht, so muss bei 
weiterer W~rmeentziehung sowohl Eis, als auch Salz abgesehieden 
werden. 

WUrde n~mlieh Eis allein abgesehieden, so wUrde dadureh 
die LSsung ges~ttigter, also dieselbe fur die bestehende Tem- 
peratur iibers~ttigt. 

WUrde aber Salz allein ausfallen, so wUrde die LSsung eine 
unterkUhlte. Da wir nunstets voraussetzen, dass eineUnterkiihlung 
respective l~bers~ttigung vermleden werde, so kann keiner der 
beiden F~file stattfinden. Es wird vielmehr ein gleichzeitiges oder 
besser gesagt, ein continuirlieh abweehselndes Ausscheiden yon 
Salz und Eis erfolgen mUssen -- und zwar genau in demselben Ver- 
h~ltnisse, in dem Salz und Wasser in der GrenzlSsung enthalten 
sind. Der Gehalt der noeh nicht erstarrten LSsung k'mn sieh ja 
hie welt yon dem der GrenzlSsung entfernen. 

DaB Resultat der Abk|ihlung einer SalzlSsung yon ange- 
gebenem Gehalte - -  das Kryohydrat Gut h rie's --  ist also naeh 
dieser Darstellung ein inniges Gemenge yon Salz und Eis yon 
ganz eonstanter Zusammensetzung. 

Dass die Bildung dieses Kryohydrates auch bei ganz constanter 
Temperatur stattfinden muss, ist natUrlich, da ja  eine AbkUhlung 
der SalzlSsung unter die Temperatnr ~? nieht eriblgen kann. 
Ebenso muss nafiirlieh aueh die Verfllissigung des Kryohydrates 
bei derselben eonstanten Temperatur ~ stattfinden. 

In dem System der beiden Curven charakterisiren sieh diese 
Verh~fltnisse dadurch, dass eben der Schnittpunkt B beiden Curven 
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angeh~irt. Die zu g gehtirlge Abseisse gibt uns die Zusammen- 
setzung~ die Ordinate die Erstarrungstemperatur des Kryo- 
hydrates. 

Be i  den L(~sungen einiger Salze gestaltet sich der Verlauf 
etwas eomplieirter, indem sieh intermedi~tre Hydrate bilden, so 
z. B. bei KCI~ NaC1 u. s. f. 

Bei den Kryohydraten dieser Salze dtirften wohl Eis und 
diese' intermedi~ren Hydrate als Bestandtheile aufzufassen sein. 

.Wenn nun aus dieser Darstellnng hervorgeht, dass die Kryo- 
hydrate deshalb~ well sie Eigensehaften besitzen, die sonst nut 
ehemisehen Verbindungen zukommen, durehaus nieht selbst 
ehemisehe Verbindungen zu sein brauehen~ so erseheint diese An- 
nahme dadureh geradezu als sehr unwahrseheinlieh~ dass die 
Kryohydrate einem Gesetze nieht folgen~ das ftir ehemisehe Ver- 
bindungen eharakteristiseh ist. 

Das Gesetz der sttiehiometrisehen Zusammensetzung gilt dem 
Chemiker als ein wohlbegrtindetes Merkmal einer ehemisehen 
Verbindung und geradezu als massgebend fur die Entseheidung 
der Frage, ob ehemisehe Verbindung~ ob Gemenge. 

Betraehten wir nun die Mengenverh/tltnisse~ naeh denen sieh 
Wasser (Eis) und Salz zur Bildung der Kryohydrate v e r bin d e n 
mlissten~ so finden wit solehe Widersprtiehe gegen obiges Gesetz~ 
dass wit veranlasst werden~ die Riehtigkeit der Ansieht Guthr ie ' s  
sehr in Zweifel zu ziehen. 

Wenn wit beispielsweise sehen, ~ dass im Kryohydrat yon 
NI-I4C1 12"4 Molektile Wasser ~ im Kryohydrat yon KC1 16"61~ yon 
Na2CO a 92"75~ yon K2SO ~ 114"2~ yon Na~SOa~-10H~O 165"6Mole- 
kiile Wasser mit je einem Molekiil 8alz verbunden skin mtissten~ 
so reiehen wohl diese Zahlen vollst~tn~lig hin, die Unwahrsehein- 
liehkeit der Annahme Guthr ie ' s  darzuthun. 

Wit kommen also dureh die vorausgesehiekten theoretisehen 
Er~irterungen zum Sehlusse~ dass die Kryohydrate mit grtisserer 
Wahrseheinliehkeit als meehanisehe Gemenge denn als ehemisehe 
Verbindungen a ufzufassen seien. 

Es sehien nun nieht UberflUssig~ aueh auf experimentellem 
Wege die Entseheidung der Frage naeh der Natur der Kryo- 

1 Pogg. Ann. Beibl. I. 
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hydrate zu versuchen. In dieser Absieht unternahm ich es, mich 
mit der Untersuchung der physikalischen Eigenschaften der Kryo- 
hydrate zu befassen. 

Wenn man zun~ehst irgend ein Kryohydrat sieh bilden l~sst, 
indem man eine SalzlSsung yon entsprechendem Salzgehalte in 
siner Eprouvette oder einem Beeherglase dutch Umg'ebung. mit 
KKltemisehung yon genUgend tiefer Temperatur abkUhlt, so 
bemerkt man die Bildung eines undurchsichtigen, o p a k e n  
KSrpsrs yon a n s c h e in e n d ganz homogener Masse. 

Indem sieh an der Wanduug dsr Eprouvstte zuerst eine 
Sehiehte des entstehendsn Kryohydrates anlegt, schrsitet die 
Bildung desselben reg'elm~ssig yon aussen nach innen fort, his 
endlich die ganze Fltissigksit erstarrt ist. L~sst man sin Thermo- 
meter mit eingefrieren, so kann man sieh yon der Constanz der 
Temperatur wShren'd des Erstarrens tiberzeugen. 

Was nun zun~tehst auff~llt, ist der Umstand, dass bei dsr 
Bildung der untersuchten Kryohydrate n i e ei n e E n t w i e k e 1 u u g 
yon d e u t l i c h e n ,  r s i n e n  K r y s t a l l e u  bcobaehtet wurde, viel- 
mehr die SalzlSsung stets zu einer verworren krystallinisehen 
Masse erstarrte. 

Aueh als in einem sehr weiten Get'/~sse eine Krystallisation 
yon innen heraus dadurch eingeleitet wurde, dass in dis Fliissig- 
keit eine wsitere Eprouvette mit K~ltemisehung hineingeh~ingt und 
diese yon Zeit zu Zeit erneuert wurde~ gelang es nieht, die Bildung 
yon deutlichen Krystallen zu erzielen; es umzog sieh viehnehr die 
Wandung der Eprouvette, welche die K~tltemischung enthielt, stets 
mit einer undurchsiehtigen opaken Sehiehte yon Kryohydrat yon 
der frUher erw~thnten Beschaffenheit. 

W~re nun wirklieh das Kryohydrat eine chemisehe Verbin- 
dung, warum sollte es nieht gelingen, mehr weniger ausgebildete 
durchsiehtige Krystalle zu erhalten, da doch ehemisehe Verbin- 
dungen in solcher Form zu erstarren pflegen ? 

Vial leiehter l~sst sieh diese Thatsaehe mit der Annahme in 
Einklang bringen, class die Kryohydrate innige Gemenge yon 
Salz und Eis seien, indem dann yon vorneherein die Bildung yon 
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durehsiehtigen Krystallen oder Uberhaupt eine deutliehe Krystall- 
bildung' nieht zu erwarten ist. 

Eine mikroskopisGhe Untersuehuug' der Kryohydrate ergab~ 
wie vorauszusetzen wa 5 keinerlei Auskunft tiber ihre Constitution. 
Sehon das schnelle Zerfliessen derselben bet g'ew~hnlieher Tem- 
peratur maehen sie wenig tauglieh~ als mikroskopisehe Objeete 
zu dienen. 

Eine merkwiirdig'e Erseheinung" zeig'te siGh~ als Kryhydrate 
yon KCIOa, KNOa, K2SO ~ und KC1 in Alkohol gegeben wurden. 

Es war zu erwarten~ dass durch Einwirkung des Alkohols 
das Kryohydrat zerfallen und des Endresultat verdtinnter Alkohol 
und Salz sein werde. Und dies wurde nun auch beobaGhtet. 

Aber die Art und Weise~ wie des Zerfallen der Kryohydrate 
vor sieh ging, seheint mir fttr die ~Tatur derselben eharakteristiseh 
zu sein. 

Es sehien n~mlich~ als ob des Eis f~rmlieh aus der Kryo- 
hydratmasse herausgel~st und dadureh das Salz~ da es in Alkohol 
unlSslieh~ in Freiheit gesetzt werde. 

Denn besonders bet ersteren drei Kryohydraten~ die weniF, er 
salzh~ltig sind~ bemerkte ieh~ dass naeh einiger Zeit ein Kern 
noeh unversehrten Kryohydrates von einer flaumartig'en Hiille sehr 
rein zertheilten Salzes umgeben war. ~ach uud naeh wurde immer 
mehr Klyohydrat zerf~llt, die Htfile rein zertheilten Salzes wurde 
immer gri~sser und es blieb endlieh ein f~rmliehes Skelet aus un- 
l~sbarem Salze zuriiGk. 

Aueh bet dem Salzreicheren Kryohydrate yon KC1 wtrr die 
Erseheinung g'anz analog'; nur ging" die Zerf~llung des Kryo- 
hydrates viel raseher vor sigh - -  wohl aueh wegen des niedri- 
geren Verfltissigung'spunktes ( - -10  ~ C.). 

Bet KNO a stiegen floekige Massen fein zertheilten Salzes~ die 
sieh von der Hauptmeng'e losg'etrennt hatten~ an die Oberfl~ehe 
der Fltissigkeit~ offenbar aufg'etrieben durch die grosse Menge der 
anhaftenden Luftbl~sehen. 

Wenn wir die Ktyohydrate als Gemeng'e yon Eis und Salz 
betraehten, so lassen sieh diese Erseheinungen sehr einfaeh 
erkl~ren. Es wird dann eben des Eis aus dem Gemenge dutch den 
Alkohol herausgel~st uud unl~sliehes Salz bleibt (ann~hernd) in 
derselben Lage zurUek~ in der es sich im Kryohydrate befindet~ 
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gleichsam das Gerippe des Kryohydratgemenges repr~tsen- 
tirend. 

Unter derAnnahme abe 5 dass dasKryohydrat eine chemischc 
Verbindnng sei~ liisst sich diese Art einer partiellen LSsung wohl 
nur in sehr g'ezwungener Weise erkliiren; denn in diesem Falls 
vermSg'en wir keinen Grund zu entdecken~ warum nach Zerlegung 
der chemischen Verbindung' eine solche Gruppirung des aus- 
geffillten Salzes vor sich g'ehen sollte, 

Gewissermassen die Umkehrung" dieser Versnche gelang 
dadurch~ dass man Kryohydrate in kaltes Wasser gab. 

Man m(ichte erwartcn, dass dutch Einuirkung des Wassers 
auf das Kryohydrat dieses einfach als solches gelSst werde. An- 
statt dessen war der Vorgang" folgender. 

Zun~ichst verwandelte sich die ~iusserste Schichte des Kryo- 
hydrates in durchsichtiges Eis, so dass naeh einiger Zeit das noch 
unversehrte undurchsichtige Kryohydrat ringsum yon einer Schale 
durchsichtigen Eises umgeben war. Diese Eissehale vergrSsserte 
sieh auf Kosten des inneren Kryohydratkernes immer mehr, yon 
aussen nach innen vorschreitend, bis endlieh das den Kern 
bildende Kryohydrat giinzlieh verschwunden war. 

Anstatt desKryohydrates schwamm nur eine fast gleich grosse, 
g'leiehgestaltete Eismasse in der Fltissigkeit. 

Diese Erseheinung" wurde bei allen daraufuntersuehten Kryo- 
hydraten beobaehtet, so bei dem yon KCIOa, KNO a und KC1. Im 
letzten Falle zeigte es sieh noeh besonders deutlieh, dass das 
Kryohydrat eben dureh das Wasser yore Salz befreit werde, indem 
das wegen des gr6sseren speeifischen Gewiehtes zuerst am Boden 
des Gefiisses befindliehe Sttiek nach einiger Zeit - -  nach geniigen- 
der Entlastung yon Salz -- aufzusteigen beg'ann und endlieh auf 
der FlUssigkeit sehwamm. 

Die Ansieht festhaltend~ dass die Kryohydrate Gemenge 
seien, g'laube ich eine Erklarung dieser Erscheinungen in folg'ender 
Weise g'eben zu ktinnen. 

Wiihrend das Salz dureh das Wasser aus dem Kryohydrat- 
gemenge herausgelSst wird~ vermag sieh alas Eis (der zweite 
Bestandtheil des Kryohydrates) noeh zu erhalten, sowohl verm5ge 
seiner grossen Sehmelzwitrme~ als aueh wegen der immerhin tiefen 
Temperatur ( - -10  ~ his - -12  ~ C.), mit tier alas Kryohydrat in das 
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Wasser gegeben wurde. Auch die bci LSsung des Salzes statt, 
findcnde Wi~rmeentziehung kann in dieser Hinsicht nur gtinstig 
einwirkcn. 

Wir betrachten also dicse Erscheinung als tin Analog'on der 
frtlheren. 

:Nach Guthr i  o's ttypothcsc dUrftc cine so ciufache Erklltrung 
nicht mtiglich sein. 

Weitcre Anhaltspunkte zurEntschcidung der uns vorliegcnden 
Frage liessen sich yon calorimetrischen Untersuchungcn erwarten~ 
wie sich aus folgender Uberlegung ergibt. 

Gesetzt, es werde eine bestimmte Menge eines Kryohydrates 
yon bestimmter Temperatur in eincr gegebenen Wassermenge 
geltist und der hiebei erfolgende Temperaturabstieg beobachtet; 
- -  und ein zweites Mal li~se man eine der frUher verwendetcn 
Kryohydratmenge entsprechende Quantiti~t yon Eis und Salz yon 
derselbcn Anfangstemperatur in derselben Wassernlenge - -  so 
muss jetzt offenbar, falls das Kryohydrat nur ein Gemenge yon 
Salz und Eis ist, eine g'leich grosse Temperaturerniedrigung beob- 
achtet wcrden, wie vorher bei L~sung des Kryohydrates. 

Denn dann sind ja die Ursachen~ welehe einen Temperatur- 
abstieg crzeugen, in beiden Fitllcn dieselben, indem beiderseits 
gleiche Mengen Eises zu schmelzen und gleiche Meng'en Salzes zu 
Risen sin& 

Ist abet" das Kryohydrat eine chemische Verbindung, so sind 
die u in beiden F:,illen g'anz andere, die Ursachen einer 
Warmeabsorption beiderseits ganz verschiedene. 

Auf der einen Seitc ist nach cntsprechender Temperatur- 
erhShung das Kryohydrat zu schmelzen und die entstehende Salz- 
15sung mit der genommenen Wassermeng'e zu mischen. 

Auf der anderen Seite ist erstlich das Eis his zu seinem 
Schmelzpunkte zu crw~rmen und dasselbc zu schmelzen, ferner 
d~s Salz zu 15sen und die entsprcchendc Mischung herzustdlen. 
Das Endproduct wird auch bier beiderseits dasselbe sein, - -  einc 
verdtinnte SalzlSsung yon demselben Salzgehalte. 

Da wir aber yon ausdrticklich als verschiedcn angenommenen 
Anfangsproducten ausgegangen, einer chemischcnVcrbindung und 
den getrcnnten Bestundthcilcn derselben, so mtissen zur Bcstiiti- 
gung dcr Richtigkeit dieser Annahmc, verschiedene Temperatur- 
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iinderung'en in dem sinen und anderen Falle beobaehtet wsrden. 
Jede ehemische Verbindung repr~tsentirt ja  geg'entiber ihren 
Bestandtheilen sin Plus oder Minus yon Energie, was bei unseren 
Versuehen sben dutch eine Versshisdenheit der Wttrmsabsorption 
zum Ausdrucke gelangsn mUsste. 

Dis diesbeziigliehen Versuehe wurden in folgender Weise 
ausgeftihrt. 

Zwei halbcylindrischs Gefiisse aus Msssingblsch yon m(iglichst 
gleichem Gswiehte, deren jades dutch sins Querwand in zwei 
Abtheilungsn getheilt war, dienten dazu, urn einsrssits die Kryo- 
hydratRisung, andererssits Salz und Wasssr (getrsnnt) aufzu- 
nshmen. An jedsm Gsf~sse war als Stiel sin Messingdraht 
befsstiget, der oben zu sinsm H~ckchen umgsbogen war. 

Diess Gsfi~sss passten, in geeignster Wsise zusammsngestellt, 
in sin cylindrisches Gsfliss aus Weissblsch, das durch einsn tiber- 
sshisbbaren Dsskel geschlosssn werden konnte. 

Hatte man nun die Nfessinggef~sse gef'tillt - -  das sine mit 
KryohydratiSsung, das anders mit entsprschenden Mengen yon 
Salz und Wasser - -  und sis in das Weissblschgef~tss gegsben, so 
wurde dasselbe in einem gesignsten Gst/tsss vollstiindig mit 
Kiiltsmischung yon constanter Tsmperatur umg'ebcn und vier his 
ftinf Stundsn lang der Einwirkung dersslben iibcrlassen. 

Man war dann wohl zur Annahme bsrschtiget, dass dadurch 
dsr Inhalt beider Messing'gefiisss auf dissclbc Temperatur abge- 
ktihlt uordee sei. 

Bei den Vsrsuchen mit KN0a, KCIOa, K~SO 4 wurde die 
Ki~ltemischung ans drei Theilen Schnss und einem Theils Kosh- 
salz bsreitet, wodurch die Tsmpsratur zismlich constant auf 
--21 ~ C. erhalten blieb. 

Bei NaC1 wurde eins K~iltemischung aus Chlorcalcium und 
Schnee verwendet. 

Die Einrichtnng des Apparates zur Ausfiihrung der calori- 
metrischen Versuche war ganz analog" dsrjenigsn, dis Professor 
P fa u n dl s r bei seinem Stromcalorimeter g'etroffen. 

Dis verwsndstsn Calorimetergsfi~sss sammt Riihrer hatten 
je den Wasserwerth 6"06. 

Die Beobachtung der Temperatur g'eschah an zwei glsichen 
unter sinander vsrglichsnsn Thermometern yon Gels  1 er, die in 
1/1 o Grade getheilt warsn. 
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An jedem Tr~tger der Rtihrer war tin H~ckchcn zum Ein- 
h~ingen der halbcylindrischen Mcssinggefiisse angebracht, so dass 
sie mit den Rtihrcrn glcichzcitig auf- und abbewegt warden 
konnten. 

Bei Ausftihrung der Versuche wurden beide Calorimeter mit 
gleichenWassermengen gcfUUt und unter fortw~threndemUmriihreu 
jede halbe Minute (nach dem Schlage eincr Signaluhr) die Tcm- 
peratur abwechselnd an dcm eincn und andcren Thermometer 
abgelcsen, his sich eine constante Andcrung derselben herausstclltc. 

Sodann wurde rasch dasWeissblechgef~ss aus der in bcqueme 
iNi~he gcstellten Kiiltemischung herausgezogen~ der Deckel ab- 
gehobcn~ die Messinggefi~sse mit Kryohydrat~ respective Salz und 
Ei s herausgenommen und in die Calorimeter cing'eftihrt~ indem 
man sie an den erw~hnten H~tckchen aufhing. ~un wurde wiedcr 
die rcgelm~tssig'c Beobachtung der Tempcratur aufgenommcn und 
so lange fortgesetzt, his die Anderung dcrselben beiderseits con- 
stant wurde. 

Die erfolgte Tcmperatm'crniedrigung wurde nach der yon 
Professor P f a u n d l c r  beschriebenen Methodc R e g n a u l t ' s  
berechnet. 

Die Dauer eines Versuches betrug in der Rag'el eine halbe 
Stunde. 

Die Rcsultate der Vcrsuche watch folg'ende: 

I. Vc r such  mit  KbTO a. 

Verwendetc Salzmenge . . . . . . . . . . .  2. 9375 Grm. 
Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23. 3502 ,, 

KryohydratlSsung . . . . . . . . . . . . .  26" 2877 Grin. 
Gewicht des Calorimeterwassers . . . . . . . .  500 Grin. 
Temperaturabstieg auf Seite des Kryohydrates . .  5" 75~ C. 

, , , der getrennten Be- 
standtheile . . . . . . . . . . . . .  5" 45 ? C. 

Dabei blieb nngefahr die Hglfte des Salzes ungclSst, also 
etwa 1"4 Grin. 

Um die Temperaturerniedrigung berechnen zu kSnnen, die 
durch dessen LSsung erfolgt wlir% wurde ein eigener Versuch 
gemacht, der ergab, dass bei dcr ang'ewandten Wassermenge 
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durch LSsung yon 1 Grin. K N 0 3  eine T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g  yon 

O" 18 o C. erfolge.  

Also ist  der  bc i  den ge t r enn ten  Bcs t and the i l en  beobach t e t e  

T e m p c r a t u r a b s t i c g  um 0"25 ~ C. zu corr igircn.  

Corr ig i r tc r  Abs t i eg  dahc r  . . . . . . . .  . . . . 5 " 7 0  ~ C. 

Al so  Differenz zwischen  bc iden  T e m p c r a t u r a b s t i e g e n  . 0"05  ~ C. 

IL  V c r s u c h  m i t  K N O  3. 

S a l z m e n g c  . . . . . . . . . . . . . .  3" 6465 Grin. 

W a s s e r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 .  9868 ,, 

K r y o h y d r a t  . . . . . . . . . . . . .  3 2 . 6 3 3 3  Grm. 

G e s a m m t w a s s e r w e r t h  j e d e s  Ca lor imete r s  . . . .  5 0 6 . 0 6  

T e m p e r a t u r a b s t i e g  auf  S'eite des  K r y o h y d r a t e s  . 6"37,  ~ C. 

,, ,, ,, de r  ge t r cnn ten  

Bes t and the i l e  . . . . . . . . . . . .  6 . 0 6  ~ C. 

Es b l i e b c n  1"75 Grin. Sa lz  ungelSst .  D e m  cntspr icht  ein 

T c m p e r a t u r a b s t i c g  yon 0"32 ~ C. 

Corr ig i r te r  T e m p e r a t u r a b s t i e g  . . . . . . . . . . .  6 . 3 8  ~ C. 

D i f f e r enz  . . . . .  0 "01  ~ C. 

I I I .  V e r s u c h  m i t  K N O  3. 

Es wurden  g e n o m m e n :  

3 - 2 7 0 9  Grin. Salz  

2 6 . 0 7 7 0  ,, Wasse r ,  

2 9 . 3 4 7 9  Grm. K r y o h y d r a t l S s u n g .  

G e s a m m t w a s s e r w e r t h  j e d e s  Ca lo r imete r s  . . . . . .  5 3 6 " 0 6  

T e m p e r a t u r a b s t i c g  auf  Se i tc  des  K r y o h y d r a t c s  . . . .  5" 59 ~ C. 

,, ,, , der  g 'e t rennten Bes tand-  

thei le  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5" 56 

Differenz . . . . .  0" 03 ~ C. 

Al les  Sa lz  wurde  gelSst,  was  dadurch  errc icht  wurde ,  dass  

ich den  Bodcn  der  zur Aufnahme  des Salzes  d i cncnden  Gef~ss- 

ab the i l ung  s i cba r t i g  durchlScher te  und mit  F i l t r i r p a p i e r  bcdcck t e .  

Es  wurde  dadurch  eine f re iere  Circula t ion  des  W a s s c r s  in dem 

Salzgcf i i sse  ermSgl icht .  
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IV. V e r s u c h  mi t  KNO 3. 

3 '  7129 Grin. Salz 

29.5128 , Wasser 

33"2257  Grin. KryohydratlSsung. 

Gesammtwasserwerth jedes Calorimeters . . . . .  536 .06  

Temperaturabstieg auf Seite des Kryohydrates . . . .  6" 26 ~ C. 
,, ,, , der getrennten Bestand- 

theile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 .29  

Differenz . . . .  0 '  03 ~ C. 

I. V e r s u c h  mi t  NaC1. 

Temperaturabstieg auf Seitc des Kryohydrates . . . .  3" 81 ~ C. 

,, , , der getrennten Bestand- 

theile . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 .73  

Differenz . . 0 .08  ~ C. 

II. V e r s u c h  mi t  NaC1. 

6 .4551 Grm. Salz 

20. 8560 ,, Wasser 

27" 3111 Grin. KryohydratlSsung. 

Gesammtwasserwerth jedes Calorimeters bci diesem 

und den folgenden Versuchen derselbe wie beim 

vorhergehenden Versuche. 

Temperaturabstieg auf Seite des Kryohydrates . . . .  4" 79 ~ C. 

,, ,, ,, der getrcnnten Bcstand- 

theile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 . 6 5  ~ C. 

Es blieben 3"59 Grm. Salz ungelSst. Ein Versuch ergab, 

dass unter den hier bestehenden Verhiiltnissen bei LSsung yon 

4"316 Grm. NaC1 eine Temperaturerniedrigung yon 0"19 ~ C. 

erfolge, also entspricht der L(isung yon 1 Grm. Salz ein Tem- 
peraturabstieg yon 0"044 ~ C. 

Die COrrection wegen der ungeRisten 3"59 Grm. NaC1 

betri~gt daher . . . . . . . . . . . . .  0" 16 ~ C. 

Corrigirter Abstieg auf Seite der getrennten Bestand- 

theile . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"81 ~ C. 

Differenz . . . . .  0 .02  ~ C. 
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I I I .  V e r s u c h  m i t  ~NaC1. 

5 '  1089 Grm.  Salz  

16" 5070  , W a s s e r  

2 1  6159 Grin. K r y o h y d r a t l S s u n g .  

T e m p e r a t u r a b s t i e g  auf  Sei te  des  K r y o h y d r a t e s  . . . .  3 . 8 1  ~ C. 

,~ , , de r  ge t renn ten  Bes t and-  

thei le  . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  3" 82 

Differenz . . . . .  0"01  ~ C. 

Die  Lt isung des Salzes  geschah  vollst~tndig'. 

I.  V e r s u c h  m i t  KCIO a. 

0 '  9482 Grin. Salz  

30" 9303 , Wttsser  

3 1 - 8 7 8 5  Grin. K r y o h y d r a t l S s u n g .  

T e m p c r a t u r a b s t i e g  au f  Sei te  des  K r y o h y d r a t e s  . . . .  6 '  15 ~ C. 

, , , dc r  g 'etrennten Bcs t and-  

thei le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . 1 4  

Differenz . . . . .  0 . 0 1  ~ C. 

I I .  V e r s u c h  m i t  KCIO a. 

0 '  9063 Grin. Salz  

2 9  5635 ,~ W a s s e r  

3 0 . 4 6 9 8  Grin. K f f o h y d r a t l t i s u n g  

T e m p e m t u r a b s t i e g  auf  Sci te  des  K r y o h y d r ~ t e s  . . . .  5" 94 ~ C. 

, , , der  ge t rennten  Bes t and -  

thei le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5" 98 

Es  wurde  auch ein Versuch 

2" 3470 Grin. 

27" 7270 , 

30" 0740  Grm. 

g e n o m m e n  wurden .  

T c m p e r a t u r a b s t i e g  auf  Sei te  des  

, , , der  

the i le  . . . . . . . . .  

Differenz . . . . .  0 '  04  ~ C. 

mit  K2SO ~ g'emacht~ .wobei: 

Salz  

W a s s e r  

K r y o h y d r a t l S s u n g .  

K r y o h y d r a t e s  . . . .  5" 68 ~ C. 

g 'etrennten Bes tand-  
. . . . . . .  5"7O 

Diffcrenz . . . . .  0 . 0 2  ~ C. 
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Von Wichtigkeit schien auch eiue Untersuchuug" der Kryo- 
hydrate beztiglich ihrer specifischen Gewichte. 

Ist n~imlich das Kryohydrat eiu mechanisches Gemeng% so 
muss sein Volumen g'leich sein der Summe dcr Volmne seiner 
Bestandtheilc, und daher sich dessen specifisches Gewicht @) nach 
der Formel berechnen lassen: 

Pl -~P2 
8 - -  - - )  

P l + P 2  

81 8 2 

wenn p, : P2 das Gewiehtsverh~iltniss ist, indem die zwei Bestand- 
theile in dem Kryohydrat vorhanden sind, und s, und s 2 ihre 
speeifisehen Gewiehte bedeuten. 

Ist aber das Kryohydrat eine ehemisehe Verbindung', so wird 
im Allgemeinen dessen specifisehes Gewieht (respective Volumen) 
nicht mit demjenigen Ubereinstimmen, das sieh naeh der angege- 
bench Formel bereehnet, da ja das Volumen einer ehemischen 
Verbindung in der Regel nieht g'leieh der Summe der Volumina 
ihrer Bestandtheile ist. 

Die diesbezUg'lichen Untersuchung'en k~nne~ auf zweicrlei 
Weise stattfinden. 

Entweder untersucht man~ ob eine Volumsitnderung" eintritt, 
wenn man aus entspreehenden Mengen yon Eis und Salz das Kryo- 
hydrat sich bilden l~isst; - -  oder man bestimmt direct die Dichte 
des Kryohydrates~ um zu sehen, ob sie mit der nach obiger Formel 
bereehneten iibereinstimmt. 

Die Untersuchungen nach ersterem Prineipe wurden naeh 
zwei Methoden vorgenommen. 

Nach der ersten Methode wurde eine gewogene Wassermeng'e 
in einer Glaskug'el mit ziemlich enger AnsatzrShre zum Gefrieren 
gebracht, dann dig der Zusammensetzung des Kryohydrates 
entsprecheude Salzmeng'e dazugeg'eben~ die gauze Kugel und ein 
grosser Theil der RShre mit einer Mischung yon Petroleum und 
etwas Scllwefelkohlenstoff gefiillt und in K~ltemischung yon con- 
stanter Temperatur g'estellt. ~ach drei bis vier Stunden~ nachdem 
man sich tiberzeug't, dass eine Anderung" des Niveau's der Fliissig.- 
keit nicht mehr stattfind% wurde dasselbe auf g'eeignete Weise 
auf eine an der GlasrShre angebrachte Marke eingestellt~ dic 
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Kugel aus der K~tltemischung entfernt', des Eis zum Schmelzen 
lind das Salz zum LSsen gebracht. Es wurde hiebei die dem 
Kryohydrat entsprechende L~isung gebildet. 

Daraufwurde dieKugel wieder mit Kaltemisehung umgeben~ die 
auf ganz gleiehe Weise~ wie die frtiher verwendete~ bereitet wurde. 

Die SalzlSsung erstarrte zu Kryohydrat und naeh entspre- 
chender Zeit nahm des ~iveau der Fltissigkeit wieder eine con- 
stante Lage ein. War durch Bildung des Kryohydrates eine 
Volums~nderung nicht eing'etreten~ so muss sich jetzt das Niveau 
wieder auf die Marke einstellen. 

Naeh dieser Methode wurden Versuche mit K~TO 3 und KCIO a 
gemacht, 

Bei Ausftihrung dieser Versuche ergaben sieh mehrfache 
Schwierigkeiten und Fehlerquellen. 

Zun:~tchst bedurfte es der i~ussersten Vorsicht bei der Abkiih- 
lung', um des Zerspringen der Glaskugel in Folge der grossen 
VolumsvergrSsserung bei Bildung des Eises uud des Kryohydrates 
zu verhinderm Dann war es unmSglich, Schwankungen im Betrage 
yon ~/2 o C. in der Temperatur der K~tltemischungen zu vermeiden. 
Auch wurde des Petroleum trotz des beigemengten Schwefel- 
kohlenstoffes dickfltissig. Eine zu grosse Meng'e Schwefelkohlen- 
stoff beizumischen, schien nicht ri~thlieh~ um die Empfindlichkeit 
der Fliissigkeit gegen Temperatur~tnderuug'en nicht zu steigern. 

Eine Hauptfehlerquelle best~nd endlich darin, dass unver- 
meidlich Luft zugleich mit dem Salze eingefiihrt wurde~ die dana 
theilweise bei der LSsung entwieh. 

Bei einem Versuehe mit KCIO a befand sieh das Niveau der 
Fllissigkeit nach Bildung" des Kryohydrates um 5 Mm. ober der 
Marke, was einer Volumszunahme yon ungef~hr 0"094 CC. ent- 
spricht. 

Des Volum der angewandten Eis- und Salzmengen berechnete 
sieh zu 20"383 CC. Also betriigt die beobachtete Ausdehnung 
O"46% . Ubrigens war die Temperatur der Ki~ltemischung bei 
Bildung des Kryohydrates um 0"3 ~ C. hSher. 

Mit KINO a wurden zwei Versuche gemacht. 
Bei dem ersten Versuehe mit K~O a war nach Bildung des 

Kryohydrates der Stand der Fltissigkeit um 4 Mm. tiefer~ entspre- 
~hend einer Volumsabnahme yon 0"075 CC. 

36" 
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Das Volum yon Salz 'und ]]is betrug 17.14 CC. (ungef~hr); 
also wurde cine Volumsvermindcrung yon 0"44~ beobachtet. 

Bei dcm zwcitcn Versuche mit K~03 stellte sich das Niveau 
der Fltissigkeit 2"5 Mm. tiefer cin, was einer Volumsvcrmindcrung 
yon 0"047 CC. entspricht. 

Das Gesammtvolum yon Salz und Eis bercchnete sich zu 
circa 20"83 CC.; cs betr~gt daher dig beobachtetc Volumsabnahme 
0'230/0 . 

Wcnn aueh die beobaehtctcn u nicht 
bedeutend sind, und sich wohl dcr Fehlerhaftigkcit der Methode 
zuschreiben lassen, so schien cs mir doeh nicht crlaubt, einc Con- 
stanz des Volumens als Ergebniss dicser Vcrsuchc zu behaupten. 
Kcinesfalls abet kann bei Bildung des Kryohydrates yon K~O:~ 
und KCIO 3 eine bcdcutende Volums~tnderung stattfindcn; die 
Dichte des Kryohydrates kann sich nicht viel yon dcr aus den 
Dichten seincr Bestandtheile berechnetcn unterscheidcn. 

Ich hoffte nun viclleicht dutch Aut~riebsbestimmungcn mit: 
der hydrostatischen Wage verliisslicherc Resultate zu erhalten. 

Die Versuche wurden in folgcnd_er Weisc ~msgefiihrt. 
An dcm eincn Wagebalken eincr fcincn Wage konnte ein 

Becherglaschen in geeignetcr Weisc aufgch:,ingt wcrden. 
In dem Bechergl~schcn liess ich eine gcuogene Wassermeng'e~ 

gefi-iercn und gab die tier Kryohydratzusammcnsetzung cntsprc- 
chende Mengc Salzes dazu. Darauf h:(ingte ich das Bechcrgl~tschcn 
an dem Wagebalkcn attt, tauchte cs ganz in TerpentinS1, das ich 
durch Umgeben mit K~ltemischung auf eine genUgend tiefc, 
mSglichst constante Tcmperatur abzuktflflen versuchte, und stelltc 
die Wage ins Gleichgewicht. 

Dann bewirkte ich die Bildung des Kryohydratcs nnd wog 
neuerdings in derselben Flt~ssigkeit. 

War die Tempcratnr des TerpcntinSls und des Inhaltes des 
Becherg'l~schens in beiden F~llen dicsclbe~ so musste nun das 
Gleichgewicht der Wage bei dcrselben Belastung stattfindenr 
wcnn das Kryohydrat dasselbe Volum besitzt, wic seine Be- 
standthcile. 

DicscMethode zeigte sich noch unverli~sslicher und ung'enauer 
als die frtiher% und zwar besonders desshalb~ weil die Wi~gung'cr~ 
zu sehr durch Tempcraturschwankungen beeinfiusst wurden. 
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Es war n~mlich nicht mSglich, bei Wiig'ung" der g'etrennten 
Bestandtheile und derdesKryohydratesg 'enau dieselbe Temperatur 
des TerpentinSls herzustellen, noch auch in der ganzen FlUssigkeit 
.eine g'leichm~ssige Temperatur zu erreichen. 

Es zeig'te sich~ dass dis Temperatur  der oberen Schichten 
geg'en die der unteren mitunter um 1 o C. differirte. 

V e r s u c h  mi t  KC10 a. 

Belastung' bei W~i~ung" der getrennten Bestandtheile 
in TerpentinS1 . . . . . . . . . . . . . .  60 .54  Grin. 

Tempera tur  des TerpentinSls . . . . . . . . . . .  13 ~ C. 

Belastung bei W~gung des Kryohydrates  . . . . .  60"38 Grm. 
Temperatur . . . .  . . . . .  17 .5  ~ C. 

Eine  zweite W~g'ung" b e i - - 1 2  ~ C. ergab . . . . .  60 .57  Grin. 
Durch Interpolation ergibt sich als Belastung bei 

W~g'ung" des Kryohydrates bei - - 1 3  ~ C. . 60 .53  Grin. 
Also eine Differenz der Auttriebe yon . . . . . . .  0 .01  , 

Es wurden ferner zwei Versuche mit KC1 ausgeftihrt. 

I. Y e r s u c h .  

Belastung' bei W~tgung" der getrennten Bestandtheile 
TerpentinSl: 

Temperatur - - 17"  5 ~ C., 69 .85  Grin. 

Belastung bei Wi~gung des Kryohydrates:  

Temperatur  . . . . .  - - 1 6 '  0 ~ C,  70 .32  Grin. 
, . . . . .  - - l l . 0  ~  70 .65  ,, 

Daher  bei Temperatm" - - 1 7 " 5  ~ C,  70" 25 , 
Differenz der A u f t r i e b e . .  0 . 4 0  Grin. 

in 

II. V e r s u c h .  

Belastung bei getrennten Bestandtheilen: 

Temperatur - - 1 6 . 5  ~ C., 64 .38  Grin. 

Belastung" bei Kryohydrat :  

Temperatur - - 1 6 ' 5  C., 64 .74  Grin. 
Differenz . . . . . . . .  0 '  36 ,, 
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Wenn aueh die nach dieser Methode ausgefUhrten Bestim- 
mungen keinen Anspruch auf Genauigkeit erheben kSnnen, so 
seheint mir doch daraus mit Bestimmtheit hervorzugehcn, dass 
das Volumen des Kryohydrates yon KC1 kleiner ist als das 
Gesammtvolumen seiner Bestandtheile. 

Die bisherigen Methoden gew~ihrten den Vortheil, dass man 
dabei yon der Kenntniss der specifischen Gewichte der Bestand- 
theilc ganz unabhSngig war und ferner davon~ ob sich das Kryo- 
hydrat rein bildete. 

Bei den direeten Bestimmungen der specifischen Gewiehte 
der Kryohydrate war hingegen einc reine Bildung derselben 
erforderlieh. Ferner bedurfte man~ um die speeifischen Gewichte 
nach der fl'|iher angegebenen Formel berechnen zu kSnncn, dcr 
genauen Kenntniss der specifischen Gewiehte dcr bctrcffendcn 
Salze und des Eises. 

Die Bestimmungen der speeifischen Gewiehte derKryohydrate 
gesehah in der Weise, dass man eine Fltissigkeit herstellte, in der 
das Kryohydrat gerade sehwebte. Dann hatten nattirlieh Fltissig- 
keit uud Kryohydrat dieselbe Diehte, die dureh eine ariiometrisehe 
Bestimmung ermittelt wurde. 

Die Fliissigkeit wurde aus Petroleum und Schwcfelkohlen- 
stoff hergestellt; sie wurdc beim Versuelle natiirlieh unter die 
Temperatur des Verfltissigm~gspunktes des zu nntersuehendeu 
Kryohydrates abgekiihlt. 

Die Genauigkeit der naeh dieser Methode gemaehten 
Bestimmungen kann natiirlieh nieht besonders gross sein. 

Die angewandten Ar~iometer gaben direct halbc Einheiten 
der zweiten Dee~male~ so dass es nieht mtiglieh wa 5 die dritte 
DeeimMe genau zu bestimmen. 

Die Fltissigkeit ~ndert w~hrend der ar~iometrisehen Messung 
ihre Temperatur, also ihre Diehte. 

Die Diehte des Kryohydrates wird in der Regel yon der 
der FlUssigkeit, ein wenig abweiehen. 

Endlieh enth~tlt das Kryohydrat Luft meehaniseh ein- 
gesehlossen und bildet sieh m~glieherweise nieht ganz rein. 

Bei Bereehnung des speeifisehen Gewiehtes naeh der friiher 
gegebenen Formel war ieh auf die in H o f m a n n s  Tabelle 
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angegebenen Zahlen fur die Diehten der Salze angewiesen~ Uber 
deren Verl~ssliehkeit niehts bekannt  ist. 

Fttr das speeifisehe Gewieht des Eises bei 0 ~ C. endlieh 
lagen drei versehiedene Besthnmungen vor, n~mlieh: 

0 .908  naeh K o p p  
0-918 , B r u n n e r ,  
0 ' 9167  , B u n s e n .  

Bru  n n e r bestimmte den linearen Ausdehnung'seo~ffieienten 
des Eises ftir 1 ~ C. zu 0"0000375; wonach der eubisehe Aus- 
dehnungseo~ffieient sieh zu 

0" 0001125 

bereehnet. 
Meinen Bereehnungen legte ieh den Werth yon B u n s e n  zu 

Grunde. 
Naeh dieser Methode ergab sieh fur das speeifisehe Gewieht 

des Kryohydrates yon ~NaC1 

s ~-- 1.102~ Temperatur der Fltissig'keit - - 2 5  ~ C. 

Speeifisehes Gewieht yon ~NaC1 . . . . . . . . .  s I ~ -  2 . 1 6 ,  

, , des Eises bei - - 25  ~ C . . . .  s~ ~ 0. 919. 

Das Kryohydrat  besteht aus 30. 952 Theilen NaC1 
und 100 , Eis ; 

daher berechnetes speeifisehes Gewieht . . . . . .  s' ~ 1"064. 

Das speeifisehc Gewieht des Kryohydrates yon ~aC1 ist also 
entsehieden grSsse 5 als es sieh unter der Annahme bereehnet~ dass 
dasselbe ein Gemenge yon Salz und Eis sei. Dasselbe zeigte sich 
auch bei dem Kryohydrate  yon KC1. 

Nun ist aber bekannt~ dass NaCI ein intermediates Hydra t  
bildet, das sich aus einer bei 0 ~ C. g'es~tttigten LSsung durch 
Abktihlen a u f - - 5  ~ C. sehr leicht darstellcn lasst. 

Auf gleiche Weiss g'elang es mir auch bei KCI die Bildung 
sines intermedii~ren Hydrates nachzuweisen. 

Wie schon erw~thn L sind die Kryohydrate  jener  Salz% die 
intermedi~re Hydrate  bilden, wahrscheinlich als aus Eis und 
diesen Hydraten bestehend aufzufassen - -  also gewissermassen 
als Kryohydrate  dieser intermcdi~iren Hydrate.  
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Durch  diese Annahme wird auch der Widerspruch  beseitiget,  

der  durch die Abwe ichung  der beobachtc ten  yon den berechneten 

specifischen Gewichten der Kryohydra t e  yon NaC1 und KC1 gegen  

die Ansicht  sich zu ergcben schcint ,  dass die Kryohydra te  

Gemenge  seien. 

Ftir das spccifische Gewicht  des Kryohydra te s  yon KNO a 

e rgab  sich : 

s ~--- 0 . 9 7 5 ,  Tempera tu r  der Fliissigkeit - - 5  ~ C. 

Dasse lbe  besteht  aus 12 .581  Theilen KNO a 

und  100 , E i s .  

Specifisches Gcwicht  des S a l z e s . .  c, ~-- 2"087,  

,, , ,, Eises bei - - 5  ~ C.. . c 2 = 0 . 9 1 7 .  

Berechnetes  specifisches Gewicht  . . . . . .  . r  0 . 978 .  

Das  specifisehe Gewicht  des Kryohydra te s  yon KCIO a wurde 

best immt zu 

s ~--- 0.932~ Tempera tu r  der Fltissig'keit - - 6  ~ C. 

Dasse lbe  besteht  aus 3 . 0 6 5 6  Thei len KCIO a 

und 100 , Eis. 

Spccifisehes Gcwicht  des Salzes . . . . . .  c~ ~--- 2.35~ 

, ,, ,, E i s e s b e i - - 6  ~  . c ~ = 0 " 9 1 7 .  

Bereehnetes speeifisehes Gewieht  . . . . .  s ' =  O. 934. 

Eine  Bes t immung des specifischen Gewichtes  des Kryo-  

hydra tes  yon NHaCl ergab 

s z 0 .999 ,  Tempera tur  der Fltissigkeit  - 2 0  ~ C. 

Das  Kryohydra t  enthi~lt 23" 9695 Theile Salz 

auf  100 , Eis. 

Specifisches Gewicht  des Salzes . . . . . .  c, -~ 1.53~ 
,, , , E i s e s b e i 2 0  ~  . . c ~ - - - 0 " 9 1 8 8 .  

Bercchnetes  specifisches Gewicht  . . . . . .  .9' ~ 0 '  996. 
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Wie man sieht, ist die l~bercinstimmung zwischen den 
bcrechneten und bcobachteten specifischen Gewichtcn bei den 
Kryohydraten der letzten drei Salzc eine ganz gute. 

Wir glauben uns zum Schlusse zur Behauptung bercchtigt~ 
dass, wenn auch die aus den angefUhrten Versuchen crhaltenen 
Resultate keinen sicheren positivcn Beweis ftir die Richtigkcit der 
Annahmc ergeben, dass die Kryohydrate Gemengc scion, -- sic 
dennoch im Vereine mit den erwi~hnten thcorctischcn Erw~igungen 
geeignet sind~ dieser Annahme einen grossen Grad yon Wahr- 
scheinlichkeit zu verleihen. 


