
Janecke : Uber das reziproke Salzpaar 2NH4N08 usw. 1169 Zeitschr. ffir angew. 
Chemie. 42. J. l 9 ~  ____ 

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, 
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Die Untersuchungsmethode der gesattigten Losun- 
gen, die aus drei oder vier Salzen hergestellt werden, 
war die gleiche wie die der ,aus zwei gleichionigen Salzeii 
hergestellten. Es wurden bestimmte Gemische der 
Salze in gewogenen Mengen rnit so viel abgemessenem 
Wasser bei den betreffenden Temperaturen geschuttelt, 
daD nur noch ein geringer Bodenlkiirper iibrigblieb. Dler 
Zusatz von Wasser wurde, wenn anfangs zu viel Boden- 
korper zuriickblieb, so lange um abgemessene Mengen 
vermehrt, bis nach dem Schutteln und Einstellen des 
Sattigungsgleichgewichtes nicht mehr als 2 g Boden- 
korper vorhanden war. Die Flussigkeitsmenge betrug 
zwischen 150 und 250 em3. Das Mischungsverhhltnis 
war, wegen der Anwendung gewogener Mengen, genau 
bekannt und entspricht we'gen der geringen Menge 
Bodenkorper fast genau gesattigten Losungen. Die 

Abb. 3. 

MI/ Y x 
Abb. 2. 

Gmauigkeit in der Angabe der Sattigung kann auch noch 
dadurch vergroBert werden, daij die geringe Menge 
Bodenkorper berucksichtigt wird; hierdurch wird der 
Wassergehalt, der die Sattigung angibt, um einen 
geringen Wert vergroBert. Der bei jedem Versuch er- 
haltene Bodenkorper wurde zunachst rnit Hilfe des 
Polarisationsniikroskops identifiziert und damit fest- 
gestellt, zu welchem Sattigungsfelde die dazu gehorige 
Losung gehorte. Er muate aber in verschiedenen Fallen 
auch analysiert werden, weil in weiteni Umfange Misch- 
kristalle auftreten, die irn Mikroskop m a r  in bezug auf 
ihre Zugehorigkeit, aber nicht in bezug auf den Grad 
der Mischkristallbildung erkannt werden konnen. Zur 
Feststellung der Loslichkeit bei 00, 250 und 50° wurde 
eine groBe Anzahl (etwa 200) Untersuchungen gemacht, 
die aus Mange1 an Raum hier nicht einzeln angegeben 
werden konnen. Das Ergebnis ist ein vollstandiges 
Lgslichkeitsbild im Zusammenhang mit den verschie- 
denen Bodenkorpern, wie es in den Abb. 2 bis 5 nieder- 
gelegt ist. 

Die Abb. 2 enthalt die Darstellung der Loslichkeit 
bei den Temperaturen von Oo und 500 fur alle Gemische. 
Der ammonnitratreiche Teil ist in dem oberen Teil in 
Abb. 3 fur die Temperaturen von Oo, 250 und 50° im ver- 
groijerten MaGstab nochmals idargestellt. Es ist hier 
a u c h  angegeben, in welcher Art die gleichartigen Punkte 
der b eifden im System vor kommenden D r eisalzpunkt e 
sich mit lder Temperatur verschieben. Die angegeibenenen 
Kurven von Abb. 2 beziehen sich auf einen wechselnden 
Gehalt an Sulfat und Nitrat derart, daD das Molekular- 
verhaltnis auf einem Kurvenzug in bezug hierauf immer 
das gleiche ist, wahrend das von NHI zu K sich von 
links nach rechts andert. Gezeichnet sind die Kurven 
fur einen Gehalt von 20, 40, 60 und 80 Molprolzenten NO, 
sowie die Grenzkurven fur 100 und 0 Molprozente. Die 
Ordinate ist der Wassergehalt, ausgedruckt in g auf 
1 ,,Mol" Salzgemisch. Es ist nicht schwer, mit Hilfe 
dieser Kurve sich ein raumliches Bild uber die Loslich- 
keit zu machen, wenn man in bekannter Art sich auf die 
quadratische Darstellung des Verf assers bezieht. Die 
Abb. 4 gibt in  perspektivischer Darstellung ein solches 
Loslichkeitslbild fur die Temperatur von 25O. Aus 

Abb. 4. Raumliche Darstellung 
der Loslichkeit bei 250. 

den beiden Abb. 2 und 4 1aDt sich mit ziem- 
Iicher Genauigkeit fur alle Getmische die Loslichbeit 
interpolieren. Wie Abb. 4 zeigt, ist das Gebiet fur die 
Sulf,atmischkristalle das groi3te. Es grenzt sich ab nach 
dem Gebiet, in welchem Kaliumnitrat und Doppelsalze 
bzw. deren Mischkristalle auftreten. Die Verschiebung 
der Gebiete mit der Temperatur ist noch besonders aus 
d er Abb. 6 zu ersehen, die noch weiter erortert werden wird. 

Die Abb. 2 und 3 geben leidiglich (die Sattigung der 
versehiedenen Losungen an, indem aus ihnen abzulesen 
ist, wieviel Wasser gerade zugesetzt werden muD, uin 
bei irgencleinem Gemisch gerade Reinen Bodenkorper 
mehr zu bekommen. Es ist nun von besonderem Inter- 
esse, daD als Bodenkorper in diesem System nicht nur 
die Mischkristalle zwischen Kalium- und Ammonium- 
sulfat und auch die bereits bekannten Mischkristalle nach 
Kaliumnitrat und nach Ammoniumnitrat auftreten, son- 
dern dat3 auch das Doppelsalz Mischkristalle bildet. Das 
Doppelsalz der Zusammerisetzung (NH4)*SOd . 2NHrX03 
kann in den kaliumhaltigen Losungen Kalium an 
Stelle von Ammonium aufnehmen. Die Menge des 
Kaliums, die  bei den verschiedenen Temperaturen 
aufgenommen werden kann, ist verschieden und bei 
niederen Temperaturen groBer als bei hoheren, 
wie es auch die Abb. 6 und ldie Tab. 3 zeigen. 
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In Abb. 4 ist fur das Doppelsalzniischkristallfel~d und Mischkristall nach Animoniumnitrat (n) derart be- 
die Zusammengehorigkeit von gesattigten Losun- ziehen, dai3 sich sechs Gebiete ergeben: (s + d), 
ge,n mit iden Bodenkorpern angeldeutet worden. (s + d + k), (s + k), (n + d), (d + n + k) und (d 4- k). 
Diese Mischkristalle lassen sich auffassen als Mit Hilfe dieser Figur ist es jetzt leicht, das Ver- 

T a b e 1 1 e 3. D r e i s a 1 z 1 o s u n g e n (interpoliert). halten bei einer bestimmten Temperatur auseinander- 
A. Bodenkorper : Mischkristalle k (nach KNO~),  (K,NH,),so~ ZuSetzen. Da sich dieses wegen der auftretenden Misch- 

und d (NH4,K)$04(N0,)~). kristalle erheblich unterscheidet von dem Verbalten sol- 
cher Losungen, bei denen keine Mischkristalle auftreten, 
sol1 hierauf noch kurz eingegangen werden. Werdeii 
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hergestellt aus Ammondoppelsalz der angegebenen 
Formel und einem Kaliumdoppelsalz der Formel 
K2S042KN03, das aber als solches in dem Kaliumsysteni 
nicht auftritt. Es ist also eine stets metastabile Doppel- 
verbindung dieser Zusammensetzung anzunehmen. Die 
Feststellung der Zusammensetzung der mikroskopisch als 
einheitlich erkannten Bodenkorper erfolgte analytisch an 
in geeigneter Weise dargestellten Salzen. Es wurde eine 
groi3ere Anzahl untersucht, die aus Mange1 an Raum 
hier nicht einzelii angegeben werden konnen. Aus ihnen 
lasseii sich mi€ genugender Genauigkeit fur die ver- 
schiedenen Temperaturen die Zusammensetzung der 
beiden Bodenkorper interpolieren. In den Abb. 5 und 6 
unbd in  der Talb. 3 sin'd [die interpolierten wahrschein- 
lichsten Werte vermerkt. Es ergibt sich also jetzt, dai3 
die vier verschiedenen Arten von Bodenkorpern vier 
verschiedene Arten von Mischkristallen sind. Jeder 
Mischkristallart gehort eiii gewisses Sattigungsfeld zu, 
in welchem jedesmal ein bes timmter Mischkristall zu 
einer bestinimten gesattigten Losung gehort. Diese 
Sattigungsfelder beruhren sich in Sattigungskurven, auf 
welchen zwei Bodenkorper vorkommen, die zwei ver- 
schiedene Arten von Mischkristallen sind. Endlich be- 
riihren sich je drei Felder in einem Punkt, der einer 
gesattigten Losung entspricht, mit drei verschiedenen 
Mischkristallen als Bodenkorper. 

In  der Abb. 5 ist fur die Temperatur von 250 der 
Zusainmenhang zwischen den Zweisalzlosungen und den 
beiden Dreisaizlosungen niit ihren Bodenkorpern ge- 
zeichnet worden. Die Zeichnung entspricht jedenfalls 
init ziemlicher Genauigkeit dem wirklichen Verhalten. 
Der Wassergehalt ist in der Abbildung nicht zuin hus- 
druck gebracht. Die Abbildung stellt also eine Pro- 
jektion eines raumliohen Bildes dar. Die Zweisalzkurveri 
sind: F-K, E-J, H-J, J-K und K-G. Auf dieseii 
Kurven sind die Punkte I, I1 . . . . . X vermerkt wor- 
den, welche also die gesiittigten Losungen auf diesen 
Kurven anzeigen sollen. Die zugehorigen Bodenkorper 
sind mit I, 2 . . . . . i 0  bezeichnet worden. Fur die 
beitden Dreisalzlosungen K und J ergeben sich als Boden- 
korper die Mischkristalle m, p, s und 0, q, r. Das ganze 
Quadrat wird hierdurch in sechs Gebiete zerlegt, die sich 
auf die Bodenkorper Sulfatmischkristall (s), Doppelsalz- 
mischkristall (d), Mischkristall nach Kaliuninitrat (k) 

Abb. 5. Zweisalzlosungen und Bodenkorper bei 25O. 

Abb. 6. Dreisalzlosungen und Bodenkorper bei 00, 250 und 508. 

bei 250 Gemische irgendwelcher Zusammensetzung 
mit Wlasser bahandelt, unld wind das Wasser w i d e r -  
um vollstandig zuin Verdunsten gebracht, so bestehen 
die Ruckstande aus dem Gemisch der Mischkristalle, wie 
es sich aus der Abb. 5 ergibt. In den beiden Dreiecken, 
die in dem Quadrate enthalten sind, gibt es alsdann Ge- 
mische der Mischkristalle m, p und s und 0, q und r. 
Es sind das die Dreiecke, die (in der Abbildung) mit 
(s + d + k) und (d + n + k) bezeichnet sind. In den 
ubrigen Gebieten sind Mischungen von zwei Misch- 
kristallen vorhanden in der Art, wie es die Abbildung 
anzeigt. In sind Geraden gezeichnet, die den Zu- 
sammenhang anzeigen. Z. B. sind in dem Gebiet Bmpn 
etwas slchiefe Geraden gezogen, welche als Grenzriohtung 
Bn und mb haben. Die dazwischen liegenden Geraden 
verbinden die Punkte Bm mit np, so dai3 auf diese 
Weise alle Punkte des Gebietes umfai3t werden. 

Werden bestimmte trockene Gemische mit so vie1 
Wasser derart geschiittelt, dai3 nur ein Bodenkorper auf- 
tritt, so entstehen solche Mischkristalle, wie sie den be- 
treffenden gesattigten Losungen, entsprechend der Ab- 
bildung, zugehoren. Befindet sich das Gemisch + Wasser 
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g 5 0 -  
Boden- 
korper: 

in der Darstellung in bestimmten keilformigen, raum- 
lichen Gebieten, so treten als Bodenkorper zwei Arten 
Mischkristalle neben einer gesattigten Mutterlauge auf. 
Den Zusammenhang ersieht man aus der Abb. 5, ebenso 
zeigt diese an, welche Gemische aus Salz und Mutter- 
lauge drei Bodenkorper enthalten konnen. 

Wahrend diese Betrachtungen davon ausgingen, zu 
f esten Salzen Wasser hinzuzufugen und zu untersuchen. 
welche Art von Bodenkorpern dann auftreten, lafit sich 
umgekehrt auch angeben, was aus verdunnten Losungen 
wird, wenn sie bei 25O isotherm verdunsten. Das Ver- 
halten ist umgekehrt dem eben auseinandergesetzten. Es 
scheidet sich im allgemeinen zuerst ein Bodenkorper aus, 
bei weiterem Verdunsten folgt die Ausscheidung eines 
zweiten Bodenkorpers und alsdann die eines dritten, die 
zugehorige Mutterlauge durchlauft gewisse Kurven, und 
das ganze Gebiet der Sattigungsflachen 1aDt sich durch 
Kristallisationskurven uberdecken, entsprechend der 
Anderung, die bei Ausscheidung des zunachst einen 
Salzes die Mutterlaugen erfahren. Sie endigen auf den 
Grenzkurveh fur Sattigung an zwei Salzen oder in be- 
sonderen ganz bestimmten Fallen in den Punkten K 
und J. Beriicksichtigt man das vorher Erorterte iiber die 
Bodenkorper, die durch Zusatz von Wasser zu festen 
Salzgemischen entstehen, so 1aDt sich leicht angeben, wie 
bei weiterem Eindunsten der Verlauf ist. Besonders zu 
beachten ist das Verhalten der Dreisalzlosungen. Be- 
finden sich die Losungen K oder J mit den drei Boden- 
korpern bei 25O im Gleichgewicht, und verdunstet ein 
derartiger Brei aus Mutterlauge und Salzen, indem 
immer Gleichgewicht bestehen bleibt, so kann dieses nur 
in d& Art geschehen, daf3 eine Umsetzung zwischen der 
Mutterlauge und den drei Bodenkorpern vor sich geht, 
indem lder Wassergehalt geringer, also die Mutter- 
lauge weniger wird, und die Bodenkorper sich in ihrem 
Mengenverhaltnis andern, in der Art, wie das fur die 
inkongruent gesattigte Dreisalzlosung bekannt ist. Es 
erscheint nicht notwendig, noch weiter auf dieses Ver- 
halten einzugehen. 

Fur 25O wurden vGn 0 s a k a und I n o u y 8 4, einige 
Loslichkeitsuntersuchungen gemacht, die sich auf das 
angegebene Gebiet beziehen. Diese passen sich im ganzen 
gut den gefundenen Zahlenwerten an. Die Dreisalz- 
losung, welche mit dem isomorphen Doppelsalzmisch- 
kristall, Sulfatmischkristall und Kaliumnitratmischkristall 
im Gleichgewicht ist, liegt nach unseren Versuchen an 
etwas anderer Stelle. Sie entspricht 26,5 K2, 22 so4 und 
nicht 23,51 K2, 18,53 SO4. Der Bodenkorper, der der 
Mutterlauge der Zasammensetzung 25 Kz, 20 SO4 zugehiirt, 
ist nach mikroskopischem und analytischem Befund noch 
deutlich ein Doppelsalzmischkristall, was nach 0 s a k a 
und I n o u y e nicht der Fall sein sollte. AuGerdem sol1 
nach diesen ferner noch ein Gebiet fur Mischkristalle 
nach (NH4)$304. 3NH4N03 vorhanden sein. In einer 
fruheren Untersuchung ist gezeigt worden (1. c.), daD es 
ein solches Doppelsalz, wie es S c h r e i n e m a k e r s 
und H o o n 0 n glauben gefunden zu haben, in Wirklich- 
keit nicht gibt. Das Gebiet fur die scheinbar gefundenen 
Xiscl-tkristalle, die sich aus diesem Doppelsalze bilderi 
sollen, ist also wegzulassen. 

Die letzte Abb. 6 gibt einen Zusammenhang zwischen 
Bodenkorper und Mutterlauge fur die drei Tempera- 
turen 00, 250 und 50°. Sie enthalt die Werte, die auch 
in der Tab. 3 enthalten sind, die sich aus den vielen 
gemachten Untersuchungen als die wahrscheinlichsten 
ergeben haben. Der Wassergehalt der Losung ist in 
dieser quadratischen Darstellung nicht mit zum Aus- 

_ _ _  
4) Chem. Ztrbl. 1926, 11, 2357. 

110 75 1 50 40 38 32 20 22,5 

KNO, - Mischkr. Sulfatm. Doppelsalzmischkr. + Sulfatmisc4kr. + Doppel- + NH4N03 - M 
salzm. 

___ ~ _ _  - _______  

wachsender Temperatur groDer wird, um bei 50° den 
grofiten Teil des Quadrates einzunehmen, entsprechend 
verkleinern sich die Gebiete der drei anderen Misch- 
kristalle. Von Interesse ist es auch, daf3 die Grenzkurve, 
welche sich auf die gleichzeitige Loslichkeit von Kalium- 
nitratmischkristall und Sulfatmischkristall bezieht, bei 
Oo und 25O eine deutliche Krummung nach oben besitzt. 
Die Abbildung laDt sich nach hoheren Temperaturen und 
sogar bis zu den Schmelztemperaturen fortfuhren; ebenso 
wie nach tieferen Temperaturen bis zum Auftreten von 
Eis als Bodenkorper. Fur die verschiedenen Kryohydrate 
wurde die Temperatur bestimmt, bei denen gleichzeitig 
mehrere Salze und Bodenkorper vorkommen. Die Fest- 
stellung geschah durch Aufnahme von Abkuhlungs- 
kurven. Die Bodenkorper, die bei den verschiedenen 
Temperaturen auftreten, bewirken fur andere Tempera- 
turen als 25O auch eine Verschiebung der Gebiete wie 
sie fur 25O in Abb. 5 angezeigt sind. Sie sind nach den 
gemachten Untersuchungen in Abb. 6 und Tab. 3 m6g- 
lichst genau ausgeglichen. Man sieht, daD das Gebiet, 
in welchem die drei Mischkristalle nach Sulfat, Doppel- 
ealz und Kalinitrat auftreten, mit sinkender Temperatur 
sich immer mehr nach der Kaliumseite verschiebt. Nicht 
so sehr verandert sich das Gebiet, in welchem die Misch- 
kI istalle von Doppelsalz, Ammoniumnitrat und Kalium- 
nitrat auftreten. Hier ist die Richtung der Verschiebung 
mit der Temperatur, wie es <die Abbildung anzeigt, 
anders. A m  ldieser Abbildung unld den angegebenen 
Tabellen laDt sich jetzt alles ablesen, was sich auf 
Liisung von Oo bis 500 bezieht. 

Z u s a m m e n  f a s s u n g .  
Es murde ein vollstandiges Loslichkeitsbild des rezi- 

proken Salzpaares NH4N03, KNO,, (NH&S04, K2S04 von 
den Kryohydraten bis zu 50° angegeben. In  dem System 
wurden eigentumliche Mischkristalle f estgestellt zwischen 
den beka\nnten Doppelsalzen (NH4)S04.  2NH4N03 und 
einem Doppelsalz K2S04. 2KNOs. Als solches ist das 
Kalidoppelsalz nicht herstellbar. Die eigentumliche 
Bildung der Mischkristalle fiihrt aber zu der Annahme 
eines metastabilen Salzes dieser Zusammensetzung. 

Durch Loslichkeitsbestimmungen wurden genaue 
Bilder der Loslichkeit bei Oo, 250 und GOo gewonnen. Das 
Verhalten wurde fur 25O eingehend auseinandergesetzt. 
Durch Interpolation kann auch fur andere Temperaturen 
ein vollstandiges Loslichkeitsbild gegeben werden. 
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