
1165 

Zeitschrift fur angewandte Chemic  
42. Jahrgang, S. 1165-1210 I Inhaltsverzeichnis: Siehe Anzeigenteil I 28. Dezernber 1929, Nr. 52 

Epidiaskop fur Vorlesungsversuche. 
Von ALFRED STOCK und HANS RAMSER, 

Cheniisches Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe. 
(Eingeg. 22. November 1929.) 

Die e p i s k o p i s c h e Projektion von Experimen- 
len, bei lder tdie Versuche in Form und Farbe, wie sie 
das A w e  sieht, und in iden kleinsten Einzelheiten er- 
lrennbar auf idem Schirm ersch'einen, bedeutet einen 
wesentlichen Fortschritt in der Technik der chemischen 
unid anlderer (physikalischer, biologischer, mineralo- 
gischer) Experimentalvorleaunga. Man weiD ja, wie 
wenig dfer weitab Sitzende in einem grogen Horsaal von 
dern erkenaen kann, was siGh auf Idem Vorlesungstisch 
ereignet, selbst wenn der  Maastab lder Versuche mag- 

Abb. i. 

lichst groij gewahlt ist. Und auch in kleinerem Kreise 
werden die ,,Horw" nicht zu ,,Sehern", wenn es sich um 
Kleinversuche handelt, wie etwa in einer analytischen 
Vorlesung. 

Wir haben gemeinsam mit der Firma C a r 1 Z e i s s, 
J e n a ,  aus dern von dieser vor einigen Jahren in den 
Handel gebrachten, fur die episkopische Projektion von 
Zeichnungen u. idgl. bestimm ten ,,Kleinen Epidiaskop" 
ein Epiidiaskop entwickelt, das aui3er fur die sonst 
ublichen Zwecke besonders fur die Projektion von Ex- 
perimenten der  verschiedensten Art eiingerichtet ist und 
sich hier bei mehrjahrigem Gebrauch in der ,,Grogen" 
wie in der analytischen Experimsntalvorlesung vorzug- 
lich bewahrt hat. 

Der Apparat (Abb. 1) ruht auf einem gufieisernen 
FuD. Auf dessen ecinem Ende steht das Lampengehause, 
das sich oben, wo sich der Krater der Lampe befindet, 
erweitert. Ein Teil der Lampe, die fiir 30 A Gleich- 
strom gebaut und mit waagwechter oberer positiver 
Kohh versehen ist, ragt in den mit 1 bezeichneten An- 
satz hineiin. Zum Wechseln der Kohlen laDt sich die 
Lampe auf zwei in ldiesem Ansatz liegenden Schienen 
herausfahren. Oben sinid lichtdichte Offnungen, durch 
die die heiDe Luft abzieht. Die optischen Teile befinden 
sich in langen Ansatz, der  gegenuber Teil 1 lie@. 
Zunachst eine aspharische Linse von 14 cm Durchmesser 
unid 12 cm Brennwdte, deren Brennpunkt etwa an den 
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Ort des Kraters fallt, unmittelbar vor ihr eine Schutz- 
scheibe aus Hartglas. Damit diese beim Einbrennen 
neuer Kohlen nicht beschlagt, ist vor der Hartglas- 
scheibe noch eine Metallklappe angeordnet, die mit dem 
Hebel 2 ein- und ausgeschaltet werden kann. Mit der- 
selben Klappe kann man auch das Licht voriibergehend 
abblenden, ohne die Lampe auszuschaltftn. Mittels des 
Griffes 4 ist die Linse innerhalb gewisser Grenzen zu 
fokuasieren. Hinter der Lime befin'det sich die Wasser- 
kammer 3. In dem kugelformigen Ansatz sind das Ob- 
jektiv 6 fur episkopische Projektion und ein Beleuch- 
tungsspiegel angebracht, der mittels das Griffes 7 um- 
gewhaltet werden kann. Steht 7 wie in Abb. 1, so wirft 
der Spiegel das von der Lampe kommende Licht auf das 
Objekt, das auf dem Tische 8 liegt. Dieaer Tisch wird 
von einem Gelenkarm getragen und kann mittels des 
Triebes 9 auf der Saule 10 hoch unld tief gestellt werden. 
Der Vorhang 11 schutzt den Horsaal gegen Nebenlicht. 
Das rechtwinklige Prisma 5 wirft das vom Objektiv 6 
erzeugte Bild auf den Schirm. Ein Prislllh ist atatt des 
billigeren SpiegeLs gewahlt, weil dessen Versilberung 
erfahrungsgemaD im chemischen Horsaal trotz aller Vor- 
sicht schnell leidet. Das Bild ist auf einem undurch- 
sichtigen Schirm seitenrichtig. 

Will man nicht liegende, .sondern aufrechtstehende 
Gegenstanide projizieren, so dreht man den kugeligen 

Teil in die aus Abb. 2 zu ersehende Lage. Das Objekt 
stellt man auf den Tisch 8. Prisma 5 wird nicht benutzt, 
soudern ein Dachprisma 13 (s. Abb. 1; in Abb. 2 hinten, 
nicht sichtbar), das zusammen mit dem Objektiv 6 eiii 
aufrechtes Billd des Objekts auf den Schirm entwirft. 
Diese Stellung gilt auch fiir die Projektion von Versuchen 
in lder unten beschriebenen ,,Experimentierkammer". 

Wenn der innere Beleuchtungsspiegel zur Seite ge- 
schoben ist, konnen die Strahlen zur Projektion durch- 
sichtiger Gegenstande benutzt werden. Sie fallen zu- 
nachst auf eine groDe Plankonvexlinse und Idurchlsetzen 
dann das Diapoeitiv, das sich in einem Schieber 
(14, Abb. 1) bdinldet, older ein anderes Objekt, einen 
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Glastrog oder dgl. Derartige Gegenstande werden auf 
ein in der Hohe verstellbares Tischchen 15 gestellt. Das 
Projektionsobjektiv 17 und ein D o v e sches Umkehr- 
prisma 18 befinden sich auf dem gemeinsamen Tra- 
ger 19, der wie Tisch 1.5 langs der beiden Laufstangen 
zu verschiehen ist. Das Objektiv kann durch Verschie- 
ben Ides Tragers 19 grob und mittels Schneckenganges 
fein eiingestellt weaden, so dai3 els Diapoeitive auf dern 
Schirm scharf abbil'det. Werlden vor der Linse stehende 
Gegenstanlde projiziert, so limegt die Eiiistellebene dem 
Objektiv naher. Fur Idiesen Fall ist an dem Objektiv- 
trager eine drehbare Scheibe 20 rnit einer Zusatzlinse 
angebbracht, die bei der Projektion von Diapositiven aus- 
geschaltet bleibt. Ein Schirm uber dem D o v e schen 
Prisma 18 blendet storende Reflexe an den Prismen- 
flachen ab. Der ganze Ansatz fur )die Projektion rnit 
durchfallendem Licht ist an dem kugelformigen Teil 
drehbar befestigt, so dai3 Tisch 15 usw. sowohl bei der 
in Abb. 1 wie bei der in Abb. 2 dargestellten Stellung 
in gleiche Lage gebracht werden kann. Die Drehung 

Abb. 3. 

ist nur moglich, nach,dem man die rnit 16 (Abb. 1) be- 
zeichnete Rast ausgeklinkt hat. 

Fur #die Projektion cheernixher Versuche niit auf- 
fallendem Licht ist (die in  Abb. 3 von vorn, in Abh. 4 
von hinten dargestellte ,,Experimentierkammer" be- 
stimmt. Um sie anzusetzen, wird Ring 12  (Abb. 1) 
nebst Idem Vorhang 11 abgenommen und der Apparat in 
die Abb. 2 eintsprechende Stellung gebracht. Die dem 
Beschauer zugeikehrte Gffnung wird dann durch eine 
Spiegelglasplatte mit Fassungsring verschlosaen, die den 
aui3eren Experimentierraum gegen das Innere der Ku- 
gel abschlieijt. Mit Idem Ring 37 (Abb. 3) wird die Ex- 
perimentierkammer angehangt; man faijt sie dabei an 
den Handgriffen 39. Sie kann mit der Tischplatte 8 ge- 
stiitzt werdeii, wie es Abb. 4 aeigt. Verzichtet man nuf 
die Stutzung, so lafit sich die Experimentierkammer in 
gewissen Grenzen urn Iden Mittelpunkt des Ringes 37 
drehen, was fiir die Geraderiohtung von Bildern 
etwas whief stehender Objekte mmchmal von Vorteil 
ist. An tder Ruckseiite hat die Kammer eine groae 
Tur 22 mit einem Raucbglasfenster 23, darunter e ~ n e  die 
ganze Breite der Tur einnehmenide Offnung, die durch 
Vorhang 24 verideckt wird. Auch an den SeitenwandGn 
der Kammer befinden sich Fenster (25 und 26, 
Abb. 4) sowie eine groije, dzlrah einen Vorhaiig ver- 
sohlossene 6ffnung 27 unter dem Fenster 26. Die OIf- 
nungen gestatten das Hantieren im Innern ider Kammer, 

ohne dai3 Licht nach aut3en fallt. Oben ist ein Ablzug 21 
aufgesetzt. Mehrerro kleinere, fur gewohnlich mit 
Stopfen verschlossene Locher sinld in der Decke lunld in 
der einen Seitenwand oberhalb untd unterhalb des 
Fensters 25 angebracht unid ermiiglichen das Einfuhren 
von R6hren, Triohtern, Elektrizitats-, Gas-, Wassm- 
zufuhrungen (vgl. 35). Auf ,dem Bolden liegt eine Vulkan- 
fiberplatte 28. Sie enthalt Bohrungen, in die Halter 
(29, 31), Tischchen (30) usw. gssteckt werden konnen. 
Eine in  Metallfassung an bewcg-lich'en Armen auf- 
gehangte weiDe, unglalsierte Tonscheibe 32 (Abb. 3 und 4) 
dient als Hintergrund Fur die Objekte, z. B. fur das Re- 
agensglas 36 (Abh 3). Im Innern der Kammer befinldet 
sich noch ein Gluhlampchen 38, das von lder Trocken- 
batterie 34 (Abb. 3) gespeist und mittels des %halters 33 
ein- uad ausgeschaltet wird. 

Der ubergang von einer Projektionsart zur anderen 
lafit sich muhelos, in Bruchteilen einer Minute, bewerk- 
stelligen. Die Aufstellung des Epidiaskopes im hiesigeli 
Horsaal ist aus Abb. 5 zu ersehen. Der Apparat steht 
a d  einer Ti~~chpl~att~e und kann inittels Cdes hydraulisch 
wirkenden Untergestelles (wie an zahnarztlichen Be- 

Abb. 4. 

handlungsstriihlen) schnell unid gerauschlos geihoben und 
gesenkt werden. Bei Nichtgebrauch hindert er die Sicht 
auf den Vorlesungstisch fur die dahintersibzenlden Horer 
nieht. Hinter ihm beifindet sich ein init einer Glimm- 
lampe beleuchteter Abstelltisch rnit Ekhrank, neben ihm 
Anschlusse Fur Elektrizitat, Gas, Wasser, Druckluft, Va- 
kuum und ein Wasserabflui3. Es sind also alle Moglich- 
keiten zum Experimentieren in der Experimentier- 
kammer gegeben. 

Der Projektionsschirm hangt, 3% m voni vorderen 
Objektiv entfernt, an der Horsaalruckwand, mitten hinter 
dem Vorlesungstisch. Diapositive 9x12 ern enscheinen 
130x180 em groij; die 19 cm groi3e runde Bffnung der  
Experimentierkammer wird rnit einem Durchmesser 
von 190 em projiziert. 

Die Anwendungsmoglichkeiten idieses Epidiaskopesl) 
in der Chemievorlesung sind aui3eroridentlich mannig- 
faltig. Einige Experimente, von denen verwhlidene 
weiteren Kreisen noch unbekannt sein ldiirften, seien als 
Beispiele beschrieben. 

I. P r o j e k t i o n  i m  d u r c h f a l l e n d e n  L i c h t .  
E l s k t r o l y s e  e i n e r  w a s s e r i g e n  K o c h -  

Die mit Lackmuslosung versetzte, ge- s a 1 z 1 o s u n g. 

l) Es ist einschlieijlich aller Zubehorteile, Experimentier- 
kammer, Untergestell usw. von Z e i s s zu beziehen (,,Epidiaskop 
fur Vorlesungsversuche") . 
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Abb. 5 .  

rade bis zur Rotung angesauerte Losung belfindet sich in 
einem Glastrog mit planparallelen Wanden, der durch 
eine als Diaphragma dienende, lose hineingestellte Glas- 
platte in zwei Teile getrennt ist. In jeden ragt eine Elek- 
trode (waagerechter, kurzer Platindraht, in Glasrohr ein- 
geschmolzen). Reim Einschalten des Stromes: Gasent- 
wicklung, Entfarbung jdurch das Chlor an der Anode, 
Umschlagen des Rots in Blau an der Kathode. 

Viele andere Versuche konnen in ahnlicher Weise 
in GlastrGgen, Kolben older flachen Reagensglasern ge- 
zeigt weriden, z. B.: 'die strahlenformige Kristallisation 
einer ubersattigten Glauberealzlosung beim Impfen rnit 
einem Kri'stall (Glastrog). - Die Bildung ,,kunstlicher 
Zellen" beim Einwerfen von Eisen(II1)-chloridstuckchen 
in eine Wasserglalsliisung. - Osmoseversuche mit Di- 
alysierschlauchen. - Farbanderungen von Indikatoren. 
- Sublimieren von Jod. - Ausschuttmeln einer wasse- 
rigen JoldlGsung rnit Schwefelkohlenstof'f. 

Sehr eindrucksvoll ist die einfache Projektion einer 
K o r z e n f l a n i m e  i m  e i g e n e n  u n d  i m  d u r c h -  
f a l l e n d e n  L i c h t  zum Nachweis, daij es fester 
gluheader Kohlenstoff ist, der das Leuchten bedingt. 
Eine brennende Stearinkerze steht bei ganz dunklem 
Horsaal auf dem Tischchen des Diaskopes (15, Abb. 1) 
und projiziert sich mit ihrem eigenen Lichte auf den 
Schirm. Wirmd nun die Bogenlampe des Projektions- 
apparates gaiinldet, so beginnt der eben noch leuchteade 
Teil der Flamme einen Schatten 2iu werfen. Besonders 
hubsch vollzieht sich die allmahliche Ruckkehr dieses 
Bilrdes in das erste, wenn die Projektionslampe ausge- 
schaltet wird und das Bogenlicht langsam erlischt. 

11. P r o j s k t i o n  l i e g e n d e r  G e g e n s t a n d e  i m  
a u f  f a l l e n d e n  L i c h t .  

(Stellung des Epidiaskopes entsprechend Abb. 1.) 
Vorzeigen von Mineralien, der Doppelbrechung des 

Kalkspates, von Salzen und anderen Praparaten. Fur die 
Projektion von Salzen u. dgl. empfehlen sich f l a  c h e 

PraparatenrGhrchen, bei denen keine 
storenden Lichtreflexe auftreten. Ent- 
halten sie farbige Praparate in ver- 
schiedener KorngroBe, so lafit sich 
die Abhangigkeit der Farbe vom 
Verteilungsgrade gut erkennen. - 
Vorzeigen von kleinen Apparaten 
(z. B. eines auseinandergenommenen 
Trockmelementes) d e r  von kleineli 
Modellen groijerer Apparate (Trok- 
kenturmen u. dgl.). Es ist fur den 
Vortragenlden hiichst angenehm, die 
Dinge in dem Augenblick, da sie zur 
Sprache kommen, allen Hijrerli 
gleichzeitig zeigen zu konnen. -- 
Wiiderstandsanderung einer Selen- 
zelle beim Belichten. - Projektion 
einets Galvanometers, init desseii 
Hjlfe elektrische oder bei Benutmng 
des Thermoelementes auch thermi- 
sche Vorgange (z. B. die Thermo- 
analyse) der ganzen Horerschaft 
sichtbar gemacht werden konnen, so 
daij besontdere Vorlesungsinstru- 
mente fur diese Zwecke entbehrlich 
werden. 

Projektion der verschiedensten 
Versuche, die bei Flussigkeiten in 
Uhrglasern oder Kristallisierschalen 
vorgenommen werlden. Zum Beispiel: 

Herstellung einer kolloi'd'en Goldliisung. - Reduktion von 
Permanganatlosung mitAlkoho1. - Umwandlungvon rotem 
in gelbes Quecksilbter (11)-joldid beim Erwarmen(Auf1egen 
awf heiije Metallplatte). - Bilidung von Ammonium-Amal- 
gam. - Fehlen Ides Magnettismus bei erhitzten Nickel- 
wurfeln, Wiederkehr beim Abkuhlen. - Zerspringen 
einer Glastrane (unter darubergestulpter Kristallisier- 
schale). - Vergiften einer Maus mit Schwefelwasser- 
stoff. - Bleichen von Blumen rnit Chlor (idieise beiden 
Versuche in Schalen, z. B. Exsikkatorunterteilen rnit 
gut schliefiender Glasplatte). 

Reizend ist der - etwa in einer Vorlesnng uber 
Atombau zu zeigenide - M a y e r s c h e  V e r s u c h  mit 
(den auf Wasser schwimmenden Magnetchen, die sich 
unter der Einwirkung einer starkeren magneti'schen 
Kraft (unter der Schale angebrachter grofierer Stab- 
magnet) je nach ihrer Zahl zu verschiedenen regel- 
mafiigen Figuren anondnen. Die Korke, welche die  
senkr echt en magneti si erten Nadeln t r agen, wei 13 gefarb t ; 
dunkler Untergrund. 

S c  h m  e l  z e l  e k  t r o l y  s e d e s N a t r i u m  h y d  r- 
o x y d s  (Abb. 6). In dem Holz- oder Pappkastchen A 

Abb. 6. 

(kein Metal1 wegen der  Kurzschlufigefahr!) mit der 
dunnen Glasscheibe B liegt ein rechteckiges Stuck 
festes Atznatron C (10x5 cm, 2% em hoch). Beim Ver- 
such werden durch die Aussparungen D und D' die bei- 
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den Elektroden E unid E' (vorn umgebogene 1-2 mm 
starke Eisendrahte, Handgriffe aus Gummischlauch, bei 
110 V 20 i2 Widerstand im Stromkreis) eingefuhrt und, 
auf der (unmittelbar vorher oberflachlich ganz wenig 
angefeuchteten) dtznatronflache gleitend, einander ge- 
niihert, bis sich zwischen ihnen eine Rinne geschmol- 
zenen dtznatrons bildet. Nach Auseinanderziehen der 
Ehktroden bis auf 3 bis 4 cm erfolgt bei etwa 4 A Strom- 
starke gleichmafiige Elektrolyee: Gasentwicklung an der 
Anode (die Nebel werden durch Rohr F abgesaugt); an 
der Katholde Entlstehung einer glanzenden Kugel von me- 
tallischem Natrium, die  nach einer Minute schon so groD 
ist, dafi sie im ganzen Horsaal sichtbar wird. Bei kur- 
zem Hochheben lder Katholde entsteht ein Lichtbogen, 
u d  ~das Natrium verbrennt mit gelbem, auch im Pro- 
jektionsbibd sichtbarem Licht. Abb. 7 zoigt die Projek- 
tion dieses aderondentlich wirkungsvollen Versuches. 
Vorn der Projektionsapparat, hinten der grofi0 Bild- 
schirm, dazwkchen die dunkle Platte des Vorlesungs- 
tisches. Die Elektrolyse ist im Gange: rechts an der 
Anode sieht man das glanzende Metall; die Schmelze ist 
in seiner Nahe durch verstaubtes Natrium dunkel gefarbt 
(der helle Streifen oberhalb der Schmelzrinne ist ein 
Lichtreflex). 

111. P r o  j e k t  i o n  a u f  r e c h t  s t e h e n d e r  G e g e n -  
s t a n d e  i m  a u f f a l l e n d e n  L i c h t .  
(In der Experimentierkammer, Abb. 4.) 

Es lassen sich die verschidonsten Versuche in 
Reagensglasern, Becherglasern, Kolbchen USW. vor- 
fiihren. Man kann fallen, filtrieren, clektrolysieren, mit 
kleinen Bunsenbrennern erhitzen usw. usw. Der 
Hintergrund wird je  nach dem Gegcnstand hell oder 
dunkel gowahlt. Beispiole: Erhitzen von Schwefel bis 
zum S i d e n  un\d Vorfiihrung der dabei auftreteniden 
Formanderungen. - Bleichen ge€arbter Stoff e rnit Chlor- 
kalklosung. - Versetzen kalter Nitrillosung rnit 

Schwefelsaure (Blaufarbung). - Herstellung von Phos- 
phorsalzperlen. - Erhitzen eines Aluminiumdrahtes bis 
uber den Schmelzpunkt (Nachweis dcr Oxydhaut). - 
Fallen verschiedener Salzliisungen (in kleinen neben- 
einanderbefindlichen Reagensglaschcn) mit Schwefel- 
wasserstoff. 

Sonst in grofiem Mslfistabe gezeigte Versuche wer- 
den in Miniaturapparaten ausgefiihrt: 

E l e k t r o l y s e  ides  W a s s e r s  in dem aus 
Abb. 8 (Mafie in Millimetern) ohne weiteres verstand- 
lichen U-Rohrchen. Jde r  Horer sieht aus der (mit 
Lackmus rot gefarbten) Flussigkeit a n  den Elektroden 
die Gasbhsen aufsteigen und uberzeugt sich, wenn tier 
Strom vorubergehend ausgeschaliet wird, dafi sich beide 
Gasvolumina immer wie 1 : 2 verhalten. Die Vorfuhrung 
des Versuches erfordert kaum zwei Minuten. In ahn- 

Abb. 8. Abb. 9. 

lichen Mlikroapparaten lassen sich iiber Quecksilber z. B. 
die Explosion von Wasserstoff mit Luft, (die Absorption 
von Ammoniakgas mit einem Holzkohlestuckchen, die  

Abb. 7. 
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Vereinigung von Sauerstoff unid Wasiserstoff in Beriih- 
rung mit platiniertem Ton vorfuhren. 

Thermische Vorgange sind mit einfachen Thermo- 
metern (Skala in Spiegelschrift, weil (die Bilder bei 
dieser Projektionsart seitenverkehrt erscheinen) sich t- 
bar zu machen, z. B. die A d s o r p t i o n s w a r m e  bei 
dem folgenden Versuch nach F. S i m o n :  Das Kolb- 
chen A (Abb. 9) ist rnit gekorntem, durch mehrstiindiges 
Erwarmen auf 3OO-40O0 im Vakuum entwassertem Cha- 
basit gefullt unid wakuiert. Verbindet mlan A bieim Ver- 
such durch den Schwanzbahn B mit meinem K i p p d e n  
Kohlensaureapparat, so steigt Thermometer C infolge 
der Aldsorptionswarme um mindestens 30". 

Dielse Beispiele diirften genugen, um ein Bild von der 
Verwendbarkeit des neuen Epifdiaskopesz) in den 

Chlemievorlesungen zu geben. Auch wo man nicht den 
ganzen Versuch projizieren kann, ist es oft von Nutzen, 
Ausgangs- und Endprofdukt episkopisch zu zeigen (2. B. 
bei Schmelzprozessen in der analytischen Chemie). Sirid 
die Experimente einmal ausgearbeitet, so erfordern ihre 
Vorbereitung und Vorfiihrung wmiger Miihe, Zeit und 
Kosten a h  beim Grofjexperiment auf dem Vorlesungs- 
tisch. Auch beim Saubern und Auttmwahren der kleinen 
Apparate, die oft nur aus Uhr-, Reagens- und Becher- 
glaschen bes t eha  konnen an Stelle der sonst notwendi- 
gen grofien Kolben, Retorten usw., wepden Zeit und 
Raum gespart. Die eindrucksvollen Projektionsbilder 
bieten meist einen wahren asthetischen Genufj und 
pragen sich dem Gedachtnis der Beschauer besonders 
fest ein. 

Die Photos 1 bis 4 sind von der Firma Z e i s s zur 
Verfuk?ung gestel1t- Fur die Hnfertimng der ubrigen 
Abbildungen danken wir den Herren Dr. Andreas H a k- e 
un'd Dr. Hermann L u x. 

2) Ich fiihre in meinen Vorlesungen die groije Mehrzahl 
der Versuche damit vor, fast alle, bei denen es nicht auf die 
Darstellung griiijerer Substanzmengen, auf Lichterscheinungen 
u. dgl. ankommt. S t o c k. [A. 178.1 

Uber das reziproke Sarzpaar 2NH4N03 + K 2 S 0 4 S  2KN03 + (NH4)2S04 
und seine wiisserigen Losungen. 

Von Prof. Dr. ERNST J ~ N E C K E .  
Vorgetragen in der Fachgruppe fur Anorganische Chemie auf der Hauptversammlung des V. d. Ch. in Breslau 

am 24. Mai 1929 (gekurzt). 
(Nach Versuchen, gemeinsam mit Dr. K 1 i p p e 1 , im Forschungslaboratorium der I. G .  Farbenindustrie A.-G., Werk Oppau.) 

(Eingeg. 19. Juli 1929.) 

Das reziproke Salzpaar 2NH4N03 + K2S04 2: 2KN03 
+ (NH4)&04 hat groDes technilsches und wissenschaft- 
liches Interesse. Es enthalt als eines seiner Grenzsysteme 
NH4N03- (NH4)2S04-H20, das technisch wegen seiner 
Beziehung zum Leunasalpeter von groDer Bedeutung ist. 
Wissenschaftlich interessant ist dieses durch das Auf- 
treten der einen Verbindung (NH4)804. 2NH4N03. Die 
Untersuchung des reziproken Salzpaares, das noch 
Kalium aufjer Ammonium enthalt, fiihrte zu dem be- 
sonders beachtenswerten Ergebnis, dafi sich in erheb- 
lichem Umfange Mischkristalle des angegebenen Ammon- 
doppelsalzes mit einem als solchen nicht herstellbaren 
K aliidoppelsahz entsprecherder Znsammensetzung, K z S O ~ .  
2KN0, tbilden. Dies& fuhrt zu der Annahme eilnes 

stets metastabilen Kalildoppelsalzes diesler Formel. Voii 
den Grenzsystemen, welche sich auf die Losungen zweier 
gleichioniger Salze beziehen, sind die Systeme NH4N03- 
(NH4) ,SO,-H,Ol) und NH4N03-KN03-Hz02) fur alle 
Temperaturen bis zu den Schmelzpunkten der wasser- 
freien Gemische untersucht worden. 

Von dem System (NH4)2S04-K2S04-H20 sind zwei 
Isotherme bei 25O und 300 bekannt3). Die Untersuchung 
wurde erganzt durch Aufnahme der Loslichkeit bei Oo 
und 50° (Tab. 1). In diesem System treten in den ge- 

T a b e l l e l .  K,SO, - (NH4)$0, - H20 

Mol. V0 (NH4),S04 1100 90 -80 70 60 50 0 
~~ ~ ~ ~- ~~~ ~ ~ 

gHzO auf 100 Mol. Salz 00 100 130 185 250 335 430 1160 
n n 100 n n 50" h 5  85 100 120 145 180 535 

Im Bodenkorper der Losung mit 90 Mol. O i 0  (NH4),S04: 

sattigten Losungen nur Bodenkorper einer Art auf, nam- 
lich die Mischkristalle der beiden Sulfate, die sich in 
jedem Mischungsverhaltnis bilden konnen. Die Loslich- 
keitsdarstellung zeigt dementsprechend fur jede Tem- 

1) J a n e c k e ,  E i f i n e r ,  B r i r l ,  Ztschr. anorgan. allg. 
Chem. 160, 171-384 [1927]. 

2, J a n e c k e ,  Ztschr. angew. Chem. 33, 919 [1928]. 
") W e s t o n  , Journ. chem. SOC. London 1922, 1228. 

0": 45 Mol. O/o, 500: 65 Mol. "/o (NH4)$304 

peratur nur eine Kurve der Sattigung, die sich vom 
Sattigungspunkt des schwerloslichen Kaliumsulfates nach 
dem des leichter loslichen Ammonsulfates erstreckt, wie 
es in der Abb. 1 und den entsprechenden Kurven der 
Loslichkeit fur Oo, 25O und 
50° zum Ausdruck kommt. 
Zu jeder gesiittigten Losung 
gehort ein bestimmter Misch- 
kristall als Bodenkorper. II 

Das Mischungsverhaltnis der 2 
9 beiden Salze in Bodecnkorper , 

und Mutterlauge ist in Abb. 1 < 
in dem unteren Teil in be. $ 
kannter Weise Bdeutlich ge- L 
macht wonden. Die Unter- 
schiede zwischen Zusam- 
mensetzung von Bodmen- 
korper unld Mutterlauge 6 
lauge sied bei tieferen 
Temperaturen groDer als 
bei hoheren. Es ergibt sich 
dadurch, dafj aus Losungen, 
die die beiden Salve im 
gleichen Mischungsverhaltnis enthalten, Bodenkorper 
ausfallen, die bei niederer Temperatur kalisulfatreicher 
sind. Der Untersohied ist fur Losungen mit vie1 Ammon- 
sulfat belsmders deutlich, wie es auch die Abbildung eeigt. 

Neu untersucht wurde das System K2S04-KN03-H20 
(Tab. 2) bei den Temperaturen von OO, 2 5 O  und 50O. Das 
System ist sehr einfach, Bodenkorper sind K2S04 und 

Abb. 1. 

KNOs. 
T a b e 1 1 e 2. K2SO4-KNO3-H20 

Mol. O/" KNO, I 0 20 40 60 80 100 I 64 85 95 

gHzO auf 

Bodenkorper i K2S04 
Die Losungen des reziproken Salzpaares, 




