
S t a p h i s a g r o i d i n  heissen moge; ihre Zusammensetzung wird durcb 
die Forniel CzoHsuNOa gegeben, ihre Bildung erllutert durch die 
Gleich ung : 

CzoH24NOc - 3 H z O  = C S ~ H Z ~ N O Z .  
0.0972 g Sbst.: 0.2526 g COa, 0.0588 g HnO. 
0.1056 g Sbst.: 3.8 ccm N (210, 749 mm). 

C20HenNOs. Ber. C 78.1, H 6.5, N 4.5. 
Gef. D 77.95, x ti.7, * 4.05. 

Aus der salzsauren Losung dieser Base wurde durch Goldchlorid 
ein Salz erhalten, welches amorph war  und bis 370° riicht schmolz. 

0.0954 g Sbst.: 0.0298 g Au. 

In  einer iihnlichen Beziehurig wie Staphisagroln und Staphi- 
sagroydin stehen iibrigens Delphinin, C22 €1'35 Nos, und Staphisagrin, 

Noch sei bemerkt, dass das Staphisagroin keine von den Farben- 
reactionen giebt, durch welche die schon l inger  bekannten Delphinium- 
alkaloi'de ansgezeicbnet sind. 

B r e s l a u ,  im Mai 1899. 

CaoHnoNOz . HCl . AuC13. Ber. Au 30.5. Gef. Au 30.38. 

CZ~HY~NO;.  

244. F. Kraf f t :  
Ueber des Sieden wassriger collo'idaler Salzlosungen. 

(Eingegangen m i  16. Mai.) 
Die in dieser und den nachfolgenden Mittheilungen niedergelegten 

Beobachtungen liefern den Beweis dafiir , dass die  von mir') aufge- 
stellte al'heorie colloldiiler Liisungena sicb dszu eignet, weitrren Ver- 
suchen iiher Colloidsubstanzen :ds Orundlage zw. dienen. -- Ich habe, 
unterstiitzt von meinen Mitarbeitern, gezeigt, dass die Natriumsalze der 
hBheren Fettsauren, also die Natronseifen iu reinem Zustande, j e  nach 
Umstiiiidena) das Verhalteii yon *KrystaIloi'dencc, oder dasjenige von 
acolloi'dena aufweisen : diese friiher unbekannte Mittelstellung nicht nur  
der genannten, sondern auch, wie bereits angedeutet, zahlloser anderer 
Salze zwischen die zwei eiiiander oft unvermittelt gcgeniiber gestelhen 
Kiirperklassen der Krystslloi'de und Colloi'de gestattet deren natiir- 
liche Verschmelzung. Sie erlaubt namentlich, da  es sich um Kiirper 
von so einfacher Zusammensetzuiig handelt, aus dem Problem colloi- 
daler Liisungen , sowie aus demjenigen organisirter Membrane alle 
die unbekannten Griissen zu entfernen , deren Eliminirung keinem 
Anderen als dem Chemiker zufrillt. 

I )  Diese Berichte 29, 1334. 2) Diese Berichte 28, 8566 u. 2573, 



Die hiiheren Kohlehydrate und die Eiweissstoffe krystallisiren 
unter den iiblichen Bedingungen schwierig oder garnicht, sie und ihre 
niichsten Derivate sind selbst irn absoluten Vacuum nicht fliichtig und 
deshalb wurdeu diese wichtigeu Substanzeu uoch vie1 zu wenig unter- 
sucht, urn bri der Liisung einer Aufgabe, die ihrem Wesen uach 
jedenfalla mechanischen Charakters ist, als brauchbare Objecte dienen 
zu kiinnen. Vie1 eher erscheint umgekehrt die genaue Renntniss des 
colloidalen ZustandeR als Vorbrdingung fiir das  Studiurn jener beiden 
Kijrperklaasen. Schon von dieserii Gesichtspunkte aus rechtfertigt 
sich das eingeliende Studium der Fettkijrper in der vorliegenden 
Richtung. 

Den Colloi'dcharakter der Seifen, und daniit auch der iiber- 
wiegenden Mehrzahl aller hochmolekularen Salze, habe ich theilweise 
aus der nach rneiner Wahrnehrnung nahezu ganz fehlenden Siede- 
punktserhijhung ihrer waasrigen Liisungen abgeleitet. Ich stelle 
durchaus nicht in Abrede, dass diese Thatsache mit den seit etwlcs 
langer als einem Jahrzehnt haufig vorgetrageiien, f i r  Salzlosungeii 
bekanntlich ansehnliche Siedepunktserhohungen fordernden, theoreti- 
when Anschauuugen unvereinbar zu sein scheint: von jenen Ansichteii 
wird in der That ,  wenn rneine Neobachtungen richtig sind, iiur ein 
kleiner Bruchtheil aller natiirlichen Erscheinungen, die sich j a  rneistens 
in colloidalen wassrigen Liisungen abspielen, dem Verstiinduiss naher 
gebracht. Als nebensachlich fiir rneine Ziele hatte icli indessen 
dieseu Umstand auch jetat ebenso wenig harvorgehoben, wie friiher, 
wenn man nicht den heutigen physikalisch-chernibchen Standpuukt 
und einige hijcbst unzweckmassig ausgefiihrte Versucliel) fiir aus- 
reichend erachtrt hatte, urn die von rnir aufgefundenen Thatsachen 
und die daraus abgeleiteten Ausichten durch die Bernerkung zu be- 
seitigen: es sei nicht moglich, concentrirte wassrige Seifenlosungen zu 
norrnalem Sieden ZLI erhitzen. 

Derngegeniiber berichte ich zuriichst iiber einige Versuche der  
Ietzteii Wochen, die, mit sehr reinen Praparaten xusgefiihrt, eine un- 
zweideutige experirnentelle Bestatigung jewr rneiner Angabe sind, 
nach welcher die Siedetemperatur hinlanglich couceutrirter wlssriger 
Seifenliisungen rnit derjenigen des reiurn Wassers nahezu ganz iiber- 
einstimmt. Um hinreichend verstandlich zu sein, stelle ich mich zu 
deoi Zwecke rnijglichst auf den heutigen phgsikalisch-cheinischen 
Standpunkt und zeige nachstehend, dass wassrige Seifeulosungen, die 
trotz lebhaften Siedens doch iiur die Temperatur des siedenden reinen 
Wassers haben , nach den1 Eintragen abgewogener Salzinengen (bei- 
spielsweise von Chlornatrium) innei halb einer bei glattern Arbeiten 
nur nach Secunden ziihlenden Zeit, dine sichtbare Aenderungen ihrer  

I) L. KahleriLcrg und 0. S c h r e i n e r ,  Zeitachr. f. phyaik. Chem. 27,552. 



Beschaffenheit und innerhalb verschwindender Feltlergrenzen genau 
gerade diejenigen Siedepunktserhiihungen geben, welche von eben deu- 
selben abgewogeneii Salzmengen (also z. B. dern Chlornatrium) rnit 
einer entsprechenden Quantitat reinen siedendeii Wassers erfahrongs- 
gemass hervorgebracht werden miissten. Hieraus folgt iii unbestreit- 
barer Weise, dass Seifen (und ehenso aridere colloi'dale Salze) inner- 
halb weiter Concentrationsgrenzen die Ternperatur des sicdendeu 
wassers  nicht rnerklich erhiihen, obwohl die Versuchsbeding~rngeii 
eiiie fast niornentarie Erbiibung gestatten wiirden - wie ich das 
iibrigens bereits friiher festgestellt habe. 

Die hiiheren Fettssuren, welche zu den Versuchen dienten, wur- 
den, da  kaufliche Praparate  den verrnittelst der  von nrir aogegebeneri 
Methoden leicht erreichbaren Grad der Reinheit iii der Regel nicht 
besitzeu, mit Hiilfe derselben durch die HHrn. W. H o f m a n n ' u n d  
M. S t o e c k e r  dargestellt oder gereinigt. Urn die Natronseifen zu 
bereiten, liist man die fiir ein gewisses Saurequnntum berecbnete und 
unter Stein61 genau abgewogene Menge blanken Metalls in einem ge- 
eigneten Quantum absoluten Alkohols (ron letzterem wenig fiir die 
Oleate, vie1 f i r  die Stearate) auf und verniischt die warrne Alkoholat- 
lijsung, die niithigenfalls rasch VOII Carbonatspuren abfiltrirt wird, 
rnit der ebenfalls erwarmten alkoholischen Liisung der Saure: griind- 
liche Digestion, niithigenfalls auch Zerreiben des Rreies in einern ge- 
riiurnigen Mijrser sichern die homogene Beschaffenheit des Priiparats. 
Die Kaliseifen gewinnt man ganz ebenso unter Verwendung genau 
abgewogenen metallischen Kaliums, mit Reobnchtung der hier notb- 
wendigell Vorsicht. Die nusgeschiedenen Seifrn werden abgesaugt, 
ausgepresst und im Vaciiuniexsitcator getrocknet (Evncuiren mit der 
v. Babo'schen Quecksilberpumpe bis auf ca. 1 rnm unter Einschaltung 
eines Absorptionssyaterns fiir die Alkaholdiimpfe ist hier wie in ahn- 
lichen Fallen sehr zu ernpfehlen - das Pr lpara t  ist statt in 1-2 Tagen 
dann in kiirzester Frist absolut trocken). Aus den gepolverten Seifen 
erhalt man die mit heissem Wasser Ieicht quellenden und zergehenden 
Pastillen durch nicht zu starkes Zuschraubeii der Presse. 

fch theile nachstehend s ii m m t I i c h e Versuche rnit , die ich zur 
Feetstellung des wahren Siedens calloidaler Seifenldsungen init den 
HHrn.  E. B l a n c k  und 11. S e l d i s  ausgefiihrt babe; nicht alle sind 
gleich elegant, was bei einer zum ersten Male nusgefiihrten, etwas 
complicirten Manipulation ganz natiirlich ist, - aber  lrein Versuch 
wurde angestellt, welcher nicht Heweiskraft f i r  die Richtigkeit meiner 
friiheren Angaben hatte. 

Eine Abanderung des gewohnlichen Siedeapparats ist fiir Durch- 
fiihrung der Versuche viillig iiberflissig: der Apparat, bei dern ein 
weiter, starkwandiper Siedecylinder rnit Siedestift ails Platin und mit 
seitlichem Ansatz fur den Kiihler uiid das Einwerfen der Substanzen 
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i n  einen doppelwaodigen , mit dwr  nlmlichen Liisungsmittel be- 
echickten Glasmantel ringesetzt und auf den bekannten Tisch aus 
Asbestpnppe gestellt wird, reicht bei sachgemasser Arbeit vollstandig 
aus. u m  das mehr oder weniger vollkomuiene Ausbleiben einer Siede- 
puiiktserhohung beim Kochen colloidaler Losungen zu demonstriren. 
Man hat jedoch durch sorgfaltigste Umwickelung des Siedecylinders 
am unteien Ende mit einem etwa 3- 4 cm breiten Streifen aus 
glattrm Asbestpapier, sowie durch festes Eindriicken w n  Asbest in 
die Austrittstelle des Siedecylinders aus dem Dampfmantel . das Ein- 
dringen von Heizgaseii zwisclren Cylinder und Glasmantel viillig aus- 
zuschliessen : ein Hinausziehen des nach Beendigung des Versuchs 
s rhr  fest im Mantel sitzenden Cylinders gelingt unschwer durch Be- 
t'euchten des Asbestpapiers. Die Heizung geschieht mit Hiilfe eines 
Kranzbrenners, dessen volle Wirkung gegen den Boden des ausseren 
Glasmantels (in welchem das Wasser aura Lebhafteste sieden muss) 
gericbtet wird und dann schon fast ausreicht, nuch das  Wasaer des 
i~ineren Siedecylinders z u  ruhigem Kocheu zu bringen; ausserdem 
wird jedoch unter den letzteren in einige Entfernung ein kleiner 
Bunsenbrenner (Sparbrenner) mit 10-1 5 mm hoher Flamme gestellt, 
hei welcber Anordnung man selbst mit grosaeren krystalloiden Salz- 
rnengen in kiirzester Frist die zu erwartende Steigerung crhalt. Voll- 
kommen verfehlt wiirde es jedoch sein, fiir das normale Sieden der 
meisten colloidalen Losungen in  das  Wasser des Siedecylinders in 
iiblicher Weise Glasperlen oder gar feinkiirnige Granaten bis zu 
einer Hohe ron  4- 5 cm aufiuschichten: Trockenlegung der Colloid- 
substanz urn die Perlen oder Granaten urid vollige Storung des Siede- 
I ersuchs ist dann meist nuvermeidlich. Man besclirankt sich daher 
zweckmlssig auf eine 12 -15 mm hohe Schicht aus grossen Glas- 
perlen, zwischen denen die siedende Colloidliisung selbst bei 
grosserer Concentration ungehindert circuliren kann ; hat man endlich 
deu Apparrrt durch Abspiilen aller Theile rnit verdiinntem Ammoniak 
von den letztexi Fettspuren befreit, dann verursacht die Einstellung 
des Thermometers weder fiir reines Wasser, noch fiir irgend welche 
Losungen Schwierigkeiten. 

N a t r  o n s e i f  en. 1, N a t r i  u m p a1 m i t  a t ,  Cis H31Oz Na. 

Im Siedecylinder befanden sich 30g Wasser und G g  Glasperlen; das 

Erster Einmurf 3.17 g Natriumpalrnitat; Einstellung des Wassers nach 

Zmeiter Einwurf 1.51 g Natriumpalmitat; Einstellung des Wassers v m  

Dritter Einwurf 1.77 g Natriumpalmitat; Einstellung des Wassers vou 

siedende Wasser war um l l h  43' eingestellt bei 1.697'. 

vblligem Zergehen der Seife von l l h  52' bis 1Jh 3' constant bei 1.715'. 

1 2 h  14' bis 1211 19' constant bei 1.744('. 

1211 27' b:s 1 2 h  30' constant bei t.TF.2''. 



Vierter Einwurf 1.40 g Natriumpalniitat; Einstellung des \Yassers nocb 
Tor der vijlligen L6sung des letzten Einwurfs voriibergehend I .7'iY0 bis 
1.7800; maximale Steigerung (lurch das eingeworfene Nstriumpalmitat 0.083". 

F i r  die eingetrageiie Salznienge vnn 7.88 g bereclinet sich unter 
d r r  Annahme von Spaltuiig des hlolekiils in der wlssrigen Liisurig 
eirie mehr als zehnmal gr6ssere Siedcpunktserhiihurig, und seltht fiir 
den durcbaus unwabrscheinlichen ( 8 .  u.) Fall ron  Doppelmolekulen, 
2 CI6H3102Na, ware noch eiue Erhiihring ron 0.230 zii erwarteu ge- 
weseu. Wahrend das zuletzt ringeworfene Palniitat in Liisung ging, 
erfolgte larigsanirs Sinken des Thermometers bis :iuf schliesslich etwa 
1.6920 - also nabezu die Anfnngsstellung. Wahrend der ganzen 
Versuchszeit schwankte der Luftdmck nur urn 0.1 -0.3 mm. Eine 
directe Gewissheit iiber ganz homogene HescbaEenheit der Salzliisung 
bis zum Boden des Gefssses iet zwnr bei diesem erstrn Versuch nicht 
erhalten worden; diiw aber die ziihe Salzlosnng sich bis zuletzt in 
mindestens sehr :t~inahernd normalern Sieden hefand, ergiebt sich aus 
ibrem Verhalten beini Eintriigeii voii Chlornatriutn. 

Es wurde in einem pabsenden StbpselglBschen. den locker eingeschliffenen 
Stijpsel nach abwirts gerichtct,, durch das Kthlrohr hindorch eingegebcn 
0.2234g Chlornatrium geliist in 1.1 g Wasser. Zuniichst trat rasche Ahkiih- 
lung der siedenden SeifenliLung ein, nacli 30 Secunden aher zeigte dae 
Thermometer hereits wiedcr I.iO", nach 1 Minutc 1.80°, nach 90 Secunden 
1.84". Bis zu diesem Piinktc siedete die Seifenl6sung anscheinend so gut 
wir imverindert weiter, und f i r  daa eingeworfene Chlornatrium whrde aich, 
p wie gewijhnlich aus dem Trockcngcwicht der eingebrxhten Salzmenge be- 
rechnet. ll = 26.2 ergeben, wihrend man 29.2 finden sollte. M w-urde also 
als ein Geringcs zu klein gefunden, wegen olfenbar schon spurenweise be- 
ginnender Aussalzung von et.was resistenteren Membranen ; die letztercn 
wurden schliesslicli deutlich sichthsr, und div fortsiedeode Liisung begann 
merklicher zu gelatinireu, indein das Thermometer nrch 150 Secunden auf 
1.8600 (M fiir Chlornatrium jetzt berechnet = 24) stieg; als die Seifenlosuog 
noch etwas dicker und opaker aurde, xugleich aber dem Wasserdampf mehr 
Uurchgiingc gcstattete, sank das Thermometer wieder anf 1.853, wo der 
Siedepunkt dauernd blieb. 

Dieser erste Versucb zeigt, wegen drs benutzten. nicht v6llig 
nornialen Materials (get'. 7.88 iind 7.8 pCt. Nn, ber. 8.27 pCt. fiir 
C16 H.11 OzKa), am deutlichsten die Schwierigkeiten, aiif die man bei 
derartigen Arbeiten stossen kann, nnd sol1 gerade deshalh nicht weg- 
gelassen werden ; wesentlich schfirl'er durchgefiihrt und theilweise 
d l i g  einwandsfreie Reweise fiir die co1loi:dale Natur siedender Seifen- 
liisiingen sind jedoch sammtliche weiterhin ausgefiihrte Versuche. 

2. E r u c a s a u r e s  N a t r i u m ,  C ~ ~ H ~ l O ~ N n .  
I. lm Siedecylindcr befanden sich 30.65 g Wasser ond (; g Perlen; die 

Einstellung des siedenden Wassers um 4h 44' war 2.168". 
Es wurden Pastillen von Natriumerucat (0.5805 g erucasaures Natron 

gaben 0.1103 g NanSOd; 6.lG pct. N;r gef., 6.39 pct. hcr.) im Gewicht von 
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2.13 g eingeworfen, welche eiue iminer stiirker werdende Quellung reigten 
und zuletzt sehr langsam zergingeu. Wiihrend imfanglich das Thermometer 
auf 2.142" gosunken war. befand es sich um ,511 28' bei 2.172') und um 5 h  40' 
hei 2.1850. Der Stand des Thermometers schien sich nun fast nicht mehr 
zu indern und die sehr geringe Erh6hung um 0.0170 iiberhnupt nur dadurch 
veranlasst worden zu sein, dass der J,uftdruck wdirend der Verauchszeit um 
fast 1 mm gestiegen war. Bei sogen. normaler Siedepunlttserhijhung, falls 
das erucasaure Salz unter Spaltung in krystalloide Componenten gelijst worden 
w8re, hstte die Temperatur urn 0.200" steigen sollen. 

In die bei 2.155" siedende Scifenl6sung wurde nun urn 5 h  45' eine L6- 
sung von 0.?024 g Chlornatrium in 0.9 g Wasser, in einem sicli lcicht nach 
unten Bffnendeu Stipsclglaschen, eingeworfen. Nach 60 Secunden stand das  
(anfangs betrichtlich durch die Abkiihluog gesunkenc) Thermometer bereits 
bei 2.3000 und nach 120 Secunden stationlr bei 2.310'). Das Molekulargewicht 
des Chlornatriums hatte sich somit bei diesern Versuch! wieder in der jetzt 
iiblichen Weise berechnet, zu 27 (statt 29.2) ergeben. Die Lijsung der in 
Wasser schwer lBslichen Seife sc,haumte nach wie vor dem Salzeinivurf bis 
aum seitlichen Kiihler, wo der Schaum, in Form von Condensation des 
Wasserdampfes, zusammenfiel. Bei bedeutend l inger fortgesetztem Siedea 
stieg das Thermometer, trotz xunehmenden Luftdrucka, nicht iiber 2.3160. 

11. Bci einem zweiten Sicdeversuch mit erucasaureni Natrium war de r  
Baromcterstand sehr gleichmassig 76s mm, in b'olge dessen differirte diesmal 
die Temperatur der lebhaft siedenden, zehnprocentigen Sei fenliisnng von der- 
jenigen des reinen siedenden Wassers nur um 0.001", d. h. beide Tcmpera- 
tnren waren innerhalb der zulissigen Fehlergreuzen i d e n  t i s c h : fiir cine 
nunmebr eingeworfene Bromkaliummenge w i d e  bei rasch ercielter Siede- 
punktserhOhung 65 (statt 59.5) gefunden - und somit auch in diesem Fallo 
der objective Bemeis f i r  das normale Sieden der colloydalen Seifenlijsung 
erbraclit. 

lm Siedecylinder befanden sich diesmal 30 g Wasser und G g Glasperlen; 
das siedende Wasser hatte si@ um 311 35' constant auf 2.5500 eingestollt. 
Es wurden jetzt Pastillen von Natriurnerucat irn Gesammtgewicht von 3.0287 g 
eingeworfen: das Thermometer schwankte bei der allniahlich eintretenden 
Quellung und Lijsung dcr Seife innerhalh geringer Grenaen, nimlich von 
2.54-2.570, stand aber schliesslich von 4 h  5' bis 4 h  30' stets zwischen 2.550° 
und 2.553O, zuletzt fast nnbeweglich bei 2.551O. Dio Identitkt der Temperatur 
des siedenden Wassers und der SeifenlBsung ist fast vollkommen: welehen 
Fehler die Nireausteigerung des siedenden Wassers, nach dem Eintragen de r  
Colloidsubstanz, veranlasst, und oh ein solcher in der colloidalen Losung 
iiberhaupt vorhanden und messbar ist, muss vorliufig dahingestellt bleiben. 
Dass aber die SeifenlBsung, obwohl sie nur die Siedetemperatur des reinen 
Wassers hatte, in wirklich lebhaftem, recht normalem Sieden war, ergat sich 
auch dataus, dass die Temperatur des Schaunis, weit iiber der Fliissigkeit, 
nimlich unten im Kiihlrohr durch ein beaonderes Thermometer gemessen, 
noch 100.3O betrug, was fiir dcn angegebenen Barometerstand genau die 
Siedetemperatur des reinen Wasqers ist. Die Temperatur der siedenden LB- 
sung von erucasaurrrn Natrinm hitte, wenn das Salz unter Spaltong in kry- 
stalloide Componenten gel6st worden wire, um 0.2950 statt urn O.OOl@ 
steigen sollen. 



Um 41131' wurden in1 abwjrts gericlitetcn, sich in dor siedenden Fliissig- 
keit durch die Ausdehnung des I'nhalts sofort offncnden Stijpselglkchen 
0.37725 g Bromkalium in 0.9 g Wasser geloat eingeworfen: das Salz verur- 
sachte an der Austiussstelle An fangs eine ilockige Ausscheidung der Seife: 
hierauf wurtle die LBsung wieder klur iiud stand uni 41136' minntenlaiig bei 
2.649 eiii, woraus sich f i r  das eingeworfene Bromkalium tlas Molelruiarge- 
wirht. US el-giebt (statt 5!1.5, in beidon Filltn wie jctzt ilblich bcrechuct). 

3. 0 e l s a u r  e s N a  t r i  ti in, Cle 02 Na. 
Das iilsaure Natrium wird von siedendem Wasser uugleich 

leichter und zu einer weit duniifliissigeren Lnsung aufgeiiomnien , als 
NatriumpaIinitnt, und Natriuni~rocnt. Der Versuch, bei sehr  ruliigem 
Harometerstaiide (764.4 mm) ausgefihrt, verlief daher in diesem Fallr 
ausserst glatt. Dns benutzte Salz wurde analysirt: 0.500() g Natrium- 
oleat gaben 0.11622 g NanSOI; gef. 7.54 pCt., ber. 7.57 pCt. Nn. 

Im Sietlerobr wurden 30 g W;isser iiber der gewiiliiiliclieii Mcngc ron 
Gl:csperlcn und mit den stetr heobacliteten Vorsichtsmaassregeln erhitzt. Das 
Wasser kochtc constant bei 2.4350 unrl wurden 5.06175 g blsaiircs Natrium in 
Pastillen urn 411 14' auf eiiimal eingeworfen. Die deutlich vcrfolgbare Quellung 
und d a  vdlige Zergehen der Seife ini siedenden Lusungsmittel daucrte etwa 
17 Minut.en; um 4h 31' stand das Thcrmomet,er dann wieder genaii bei 2.435" 
und hatte fieinen Stand auch um 411 43' nicht wrllnclert. Eiii Hoherdrehen 
der kleinen, mehrere Centimeter unter dcm Platimtift des Siedccylindor~ be- 
findlichen Flamme irnderte nichts an der Siedetemperatur. Die Natriumoleat- 
losung hatte indessen , bei  iiormaler Erhohung nnd 1)issociation des Salzes 
O.580 hoher als d w  Wasser, mithin nicht niehr bci 1.435", wie es der Fall 
war, soudern bei 3.0150 sicden sollen. 

um 4Il 43' wnrdc in die linter reichlicher Dampfentwickeluug siedende, 
diinntliissige Seifenlijsung 0.2995 g Clilornatrium in 0.9 ccm Wasser nahezu 
gel&, im aliwirts gekehrten Stijpselglischen eingeworfen. Nsch wsnigen 
Minuten war alles Kochsalz aus dem Stijpselglirschen herausgewaacheu und es 
erfolgte d a m  sehr rasch Einstellung des Therniometers ituf 'L.(iOO", cin Stand, 
der bei fortgcbetztem, rogelmassigem und lebhaftem Sieden sich nicht mehr 
Anderte. A u s  der Erhohung urn 0.165" berechnot sich fiir das Kochsala in 
iiblicher Weisc als Molekulargemicht 30.8 (statt 39.2). Eine Aussalzung 
der Seife war nicht zu bemerken, uur wurde das Schiiurnen etwas stirkor, 
als vor dem Salzeinwurf, wo es ganz mgssig gewesen war; dieser letztere, 
iibrigens niir bei geuauer Beobachtung wahrnehmhare Vorgang id. wohl die 
Folge eincr beginnenden Verdickung der Seifenmemhranen durch die eiuge- 
brachte Kochsalzlijsung. Jedenfalls demonstrirt der vorliegende Versuch in 
elegantor Weise das sehr verhchiedene I'erhalten krystallo'ider und colloYdaler 
Salzl6sungen. 

K 61 i s  e i  fen.  1. K a l i u m  o I e a t , CIR Hs3 02 K. 
Ich habe die Gelegenheit lenutzt, auch die Kaliseifen, die be- 

kaontlich in hiiherem Maasse, d s  die Natronseifen gelatinebildend sind, 
and deren co1loi:dale Eigenschaften nacli den1 Vorausgehenden von 
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rornhereiii nicht zu bezweifeln warexi, einigen Siedeversuchen zu unter- 
werfeu. Die Loeung der Kaliseifen ill heissem Wasser  erfolgt ver- 
haltnisvmassig rasch, die Losungen behalten den Siedepunkt des reinen 
Wassers wahrend d r r  ganaen Versnchsdauer mit noch grosserer 
Scharfe, ala die Nutronseifen, und wenn die Seifenlosung noch nicht 
allzu dick und membraribildend ist, giebt die Probe durch Einwerfen 
anorganischer Salze sofort fur diese letzteren dieselbe Siedepunkts- 
erhohung, wie mit reinem eiedendem Wasser. 

Das Kaliumoleat, aus reiner Oelsaore und einer Auflosung von 
metallischem Kalium in absolutem Alkohol gewonnen , enthielt der 
Analyse zu Folge 12.02 pCt. Kalium, wahrend sich fiir die Formel  
CisHga02K = 12.31 pCt. Knlium berechnen. Mit diesem Praparat  
wurden zwei Siedeversuche auegefiihrt, welclie fiber die colloi'dale 
Beschaffenheit der vorliegenden wassrigen OlcatlBsungeii nicht den 
geringsten Zweifel lassen. 

I. Im Siedecylinder befanden Nich 30 g Wasser und ti g Glasperlen, das 
regelmissig siedende Wasser stand bei I .9G0° der abgekiirzten Skde des- 
Normalthermometers ein. Die Flamme des kleinen , direct unterhalb des 
Siedecylinders rnit Platinstift befindlichen Sparbrennera wurde jetzt um das 
Doppelte vergrcsscrt, worauf die Wassertemperatur mit kleinen Schwankungen, 
unter iusserst heftigem Sieden und lebhaftem Emporschleudern der Perlen, 
noch urn eiu Geringea, namlich bis auf CB. 1.975'' stieg. Um 1211 20' wurden 
3 R Kaliumoleat in Form lockerer Pastillen auf einmal eingebracht: die Seife 
zeigte sehr rasche Quellung und Zergehen in dern Fiedenden Wasser. 1 2 h  25' 
war die Tcmperatur schon wieder 1.960° und stand urn 1 3  28' constant bei 
1.965", indem die nunmehr wasserhelle Lbsuug in iiberaus lebhaftem Sieden 
war, unter Entwickelung zahlreicher Dampf blssen. Die Losung des Blsauren. 
Kaliums siedet also fast vollkommcn genau wie reines Wasser, wlhrend hei. 
normaler Steigerung unter Dissociation der angewnndten Kaliumoleatmenge 
die wassrige LBsung um 0.338" hoher als das reine Wasser, niimlich bei ca.. 
2.2880 der benutzten Skale, hitte sieden sollen. Als die Einstellung bei 
1.9G5O bis 12h 34' vollkommen constant geblieben war, wurden 0.3 R Chlor- 
natrium in 1 ccm Wasser gelijst eingeworfen; hierbei blieb dab an einem. 
Faden hkngende und abwkrts gerichtete Stopselglischen, in welchem sich die 
SalzlBsung befand, kurze Zeit in den aus der Seifenlosung ausstrBmenden 
Dlmpfeo, wodurch es vorgewhrmt wurde, ohne sich zu cffnen. Nubmehr 
wurde daa StBpselgiBschen mit der Kochsalzlosung in die siedende Kalium- 
oleatlosung hinabgelassen, worauf es sich sofort offnete und ausfloss. Nach, 
20 Secunden war der Stand des Thermometers ca. 2.000°, nach 30 Secunden 
genau 2.1000 wo er wtihrend 15 Miuten uuter Iebhaftem, abcr regelmasigem 
Sieden unveradert verblieb. Die in iiblicher Weise, nach der Einstellung 
des Thermometers, ausgefiihrte Berechnung f i r  das Molekulargewicht des 
eingeworfenen Chlorids gab die Zahl 37, also etwas zu hoch fiir Chloiaatrinm; 
in der Losung wird si& das Kochsalz mit der Kaliseife zu Chlorkalium u d  
Natronseife umgesetzt hsben. Jedenfalla zeigt die Schnelligkeit der Siede- 
punkberhohung, dass die SeifenlBsung sich in vollem Sieden befand, obwohl 
der Schaum naoh dem Einwurf des Kochsalzes nicht sehr hoch stieg. Der 



Inhalt des Siederohres gestand Leim Erkalten zu einer vbllig transparenten, 
elastiwhen Gelatine. 

Ein zwciter Vcrsuch mit einer verdiinnteren IEalinnioleatlosnng er- 
gab (wie zu erwarten) ein noch schiirferes Resoltat. In 30 g siedendeni 
Wasser wurden 1.S12 g Baliumoleat gelcst, wohei das Thermometer ohne 
merkliche Verinderung auf 2.220(' stand; der Einwurf von 0.303 g Brom- 
kiilium, in 1 ccm Wasser gclbat, erh6hte die Siedetemperatur nach wenigcu 
Minuten a d  2.306", wo sie Imge verblieb. Fur das eingcworfwe Brom- 
kalium wird hieraus nach der jetzt iiblichen Berechnung das Moleknlar- 
gewicht, 59.4 gefunden, wiihrend das Molekulargcwicht des Bromkaliums fast 
genau tlas Doppelte, n%mlic,h 119 batriigt. Rromkalium erhbht mithin tlrn 
Siedepunkt einer nicht, zu concwtrirten, siedenden I<aliumoleatlosung, div 
ihrerseits ganz wie reines Wnsser siedrt, genaii wie tlcnjcnigcii diescs lctzterrn 
fiir sich allein. 

11. 

2. E r u c asa u r e~ I< a 1 i u m , C22 HI ,  02 K. 
Das in d w  angegclmmi Art dargestelltr Salz ergab hei d ~ r  Analyze 

&en l~aliumgehalt von 10.21 pCt., wahrend sich fiir dic obige E'ormel 
10.41 pCt. Kaliuni bwechncn. 30 g siedenden Wasscrs standen bei 2.385t'; 
um 31' 69' wurden 2.14 g Kaliumerucat eingeworfcn, wcfilches nacli If; Minuten 
unter Einstellung des Thermometers auf 2.370" vollig zerpngen war; nach 
weiteren 25 Minuten war dns Thermometer cnnsiant bci 2.370". Wihrend 
dcs Vcrsuclies war der Baroineterstitnd 1111-1 c:i. 1I.S r n r n  gesunken, woraus sioh 
wohl das geringe Sinken des Thermometers urn 0.015U erkliirt. 

Erucasaures Kalium, in noch reichlicherer Meiige in Wasser ge- 
' liist, giebt eine sehr d k k e  Seifeiiliisung, in welcher die regelmgssigr 
Dsmpfentwickelung iind constante T~nipera ture ins te l lu~~g bereits auf 
Schwierigkeiten st6sst; sowohl d:is erhitzte Wasser wie der Dampf 
haben in diesem Falle ersichtlich bereits gegen relatir diclir Mem- 
brarien anzukampfen, ~ V O ~ B I I S  sich ihre Ueberhitzung, wie im anitlogell 
Falle f i r  alle colloidalen Liisungen, als Folge eirier Einschliessung in 
Menibranen erklarr. Bei dein fnlgenden letzteii Vereuch mit Kalium- 
stearnt wurde dieses leicht verstandliche Verhnlten absichtlich durch 
reicliliche Eiiiwiirfe iiochmals herbeigefiibrt, und festgeatellt , dass 

.dann - weuii der entwickelte Dampf ebeiisolche starkere Membrane11 
zu sprengen hat - in Folge der geleisteteil Arbeit und Abkiihlung 
des Dampfes ai1c.h eine Erhiihung der Siedetemperatur der colloidalen 
Liieung durch eingeworfenes krystalloydes Snlz schliesslich nicht mehr 
eintritt. Ails meiner Theorie der colloidalen Losurlgen erklaren sich 
alle diese Erscheinuiigen iri der denkbar einfilchsten Weise. 

3. S t e  21 r i n s a  ur e s K a li u m , Cle H,5 02 K. 
Stearinsauras Kalium, iiiiti vollig reiner Stearinsaure n i t  metallischem Kalinm 

dargestcllt und durch die Aualyae gepruft (gefunden 18.25 pCt. K, bereclrnrr 
12.14 pCt. fiir Cis H350~ I<), wnrde wiihrend cines selir gleichnidssigcn Baro- 
incterstandes portionenweise in 30 g lebhaft siedenden Wassers cingetrageii. 
das bri einer Temperatur von 2.434O der abgektirzten Skale cinstand. 
Enter Einwurf von 0.2775 g Pastillen uni 1 1 1 1  1s': nach Einstellang der 



nur etwa 1 cm hoch schiumenden, schwach getriibten Liisang auf 2.438" 
geschah ein zweiter Einwurf von 0.4645 g Pastillen um 1111 59'; nach nun- 
mehriger Einstellung auf 2.441" erfolgte dcr drittc Einwurf von 0.769 g 
Pastillen um 1211 lo', worauf die Lijsung wieder klar wurde und 2-3 cm 
hoch schiiumte: daa Thermometer blieb jetzt constant bei 2.4480, worauf urn 
1211 30' nochmals 1.1265 g Pastillen eingegeben wurden. Nach deren L6sung 
blieb die Temperatur bei '2.4460, und stieg auch nach einem fknften Einwurf 
von 1.1;8 g nicht hBher als auf 2.4490. 

Die Losung n i t  insgesammt 3.8155 g Kaliumstearat wurde jedoch so dick 
(was nanientlicli dahar rbhrt , dass zwischen dem Siedepunkt des Wasscrs 
und dmn Schmelxpunkt der StearinsLurc nur einc, Ternperaturdifferenz von 
31" liegt), dass auf Zusatz von 0.299 g Bromkslium, in 1 ocm Wasser geldst, 
eine Aussalzung bereits hegann , die Dnnipfblssen durch die unter Bildung 
diclrwandigen Schaumes kochende Losung sich mkhs:im liindurchkiimpften 
nnd das Thermometer, trotx verstarkter Heizung, auf 1.433" sank. 

Der  Versuch eeigt, im Ansc,hluss an  d m  Vorausgehende, zwar 
.deutlich, dass Kaliumstrarat den Siedepunkt des Wa,ssers ebenso 
wenig erhoht, wie andere Colloidsubstanren, dass man aber auch zur 
Erzielung rkhtiger Erhijhuiigeii f i r  krystalloi'de Salze sich an massige 
Concentrationen der calloidalen Losung halten muss. Rei einer ga- 
ivissen Dickr der Membranen gieht offenbar, wie schon bemerkt, der 
llampf in Folge der geleistpten Arheit an dime so vie1 Warme ab, 
,dass auch die diirrh das krystallolde Salz hervorgebrachte Erhiihung 
fiir die Beobachtung wieder rerschwindet. 

Hierbei wirft sir11 fast von selbst die Frage iirlf, oh die nach 
.meinen Ansichten vorhandene. molekular-membranose Structur col- 
Ini'daler wassriger Liiaungen in diesen eine Siedepunktserhohung aus 
ahnlichem Grunde nicht arifkommen Iasst und ob gerade deshalb die 
Siedetemperatrir rolloidaler Losungen mit der drs  Wassrrs zusamnien- 
fallt? eine Frnge, auf die ich zuriickzukomrnen gedenke. 

Wie sich aus dem Voretehenden ohne Weiteres ergiebt, sind die 
Versuche von K a h l e n b e r g  und S c h r e i n e r  (1. c.) in Bezug auf die 
von mir aufgeworfeiie Prage des colloi'daleii Zustandes der Seifen- 
losungen unzulanglich; es erscheirit daher iiberfliissig , jene Ver- 
suche, wie einige damn anschliellsende Bemerkungeii, im Einzelnen 
einer naheren Kritik zu unterwerfen. Jedenfalls ist die von den- 
selben aufgestellte Behauptung, dass inan starke Seifenliisungen nur 
))zu einein unvollkommenen Siedena bringen konne, welches sie als 
zPseudosiedeuc bezeichnen, fiir die vori mir obeii angegebenen, leicht 
coutrollirbaren F l l l e  rind Concentrationen ganz unzutreffend. Damit 
bleibt auch die von mir gegebene Theorie der colloidalen Losungen, 
eutgrgen der Ansicht der Genannten, nach wie vor dasjenige, als 
mas ich sie gab: eine den bekannten Thatsachen entsprechende, sehr 
wohl diacutirbarr, rinfache Form:ilirnng eines der schwierigsten Pro- 
bleme. 
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Kaliumacetat Siedepunkts- 
Rrhbhung 

Alkohol 

hl o 1 e k u 1 a r  g e w i c h t s b e s t i  m m ii xi g d e r S e i f  e n 
i n  s i e d e n d e m  A l k o h o l .  

Es ist eine allgemein bekamte  Thatsnche, dass Seifeii durcb 
Alkohol iiicht, wie durcli Wasser, gespalten werden. 

Schoii friiher habe ich kurz a~igegeben, dass Natriumoleat in 
weingeistiger Losung ansehnliche Siedepunktserhiihu~igen giebt, die 
Prage nach der Molekulargrossr, der Seifen in alkoholischer Losuiig 
daiuals jedoch uoob viillig offen gelassen. Die in Aussicht gestellten 
und seitdem auch ausgefuhrten Eestiinmungen habeii vor Allem ge- 
zeigt, dass Arbeiten mit wasserhaltigem Alkohol. obgleich dessen 
Siedeconstante bei unzersetzt loslichen Substanzen sich von derjenigeu 
deb vollkommeii wasserfreien Alkohols sehr weiiig unterscheidet, 
miiglichst sorgfaltig zu vrrmeiden ist: denri dau im kiiuflichen Al- 
kohol uiid iin Weingeist befindliche Wasser fiihrt zu Molekular- 
gewichten, die beispielsweise, wie damals angegeben wurde, das 
Doppeltt! des stiichionietrischeii Werthes betragen kiinneii, die aber, 
wie sich alsbald gezeigt hat, eine reelle Bedeutung nicht besitzeii, 
Bondern iiiir, wie leicht zu zeigen ware, Folge eines ~unvollkommen 
colloidalenu Zustaiides der in wasserhaltigem Alltohol geliisten Seifeii 
siiid. 

I n  v o l l k o r n m e u  t r o c k n e m  A l k o h o l  h n b e n  m a s s e r -  

g e w i c h t. 
f r e i e S e i f  e n d :L s s t 6 c h i o ni e t r i s c h CL M o 1 e k u 1 a r  - 

Kal i i imformia t ,  CHOaK, ini Vacunmexsiccator getrocknet, enthielt 
46.34 pCt. Ralium, wirhrend die Formel 46.52 pCt. Kalium forded. 0.6702 g 
dieses Salzes erhbhten die Siedetemperatur von 18.8 g iiber Natrium rectifi- 
cirtem Alkohol um 0.4680, woraus sich f8r Kaliumformint das Molekular- 
gewicht 87.60 ableitet, wahrcnd nich fiir die Formel CHOaK = 84.16 be- 
rechnet. Scbon der zweite Einwurf, 0.6035 g Kaliumformint, blieb anscbeinend 
theilweise ungelcst. 

K a l i u m a c e t a t ,  CIH~OUK,  vacuumexsiccatortrocken, enthielt der Analyse 
zu Folge 39.63 pCt. Kalium, wirhrend die Berechnung zu 39.87 pCt. Kalium 
Whrt. Die Molekulargowichtsbcstimmung wurde in iiber Natrium rectificirtem 
Alkohol gemacht und fthrte ebenfalls zu Werthen f i r  das Molekulargewicht, 
die der stBchiometrischen Zahl 95.18 sehr nahe Irommen. 

Mo1.-Gewicht 
ber. 98.1s 

19.01 0.3586 0.232" 93.3 
19.04 I 0.7229 1 0.460'J I 94.Y 
19.04 1.1755 0.iYW 96.i 

N a t r i u m h e p t y l a t ,  C ~ R l ~ O ~ N a .  Die Analyse des sorgfaltig darge- 
stellfen Salzes ergab 15.01; pCt. Na, anstatt 15.14 pCt. Der Siedepunkt von 
18.03 g Alkohol wurde durch einen Einwurf von 0.520 g Nntriumheptylat ~ m .  



0.1800 erhbht, woraus sich das Molekulargewicht 180 ableiten wiirde, warend 
sich 152.2 berechnet. Die Bestimmung wurde jedoch anscheinend duroh die 
Schwerliislichkeit des Heptylata in ganz absolutem Alkohol erschwert. 

K; i l iumhpptylat ,  CrHlaOrNa. Dimes Salz, in siedendem Alkohol 
reichlich liislich, gab mit mbgliclist trockenem Alkohol wieder Zahlen, welche 
nur wenig niedriger, ds das aus der Formel abgeleitete Molekulargewicht sind. 

' 

Alkohol 1 Kaliumheptylat 1 SiedePunkt*- 1 Mol.-Gewicht 
ErhBhung ber. 168.28 

15.87 0.959 0.4.520 153.7 
1 a49 1 0.6900 156.5 --X-l---l 15.57 L3iO 1 . O W  156.5 

N n t r i  11 m 1 a u r i n a t ,  CISHA~ 03 Na. Enthielt 10.37 pCt. Na, iiberein- 
stimmend mit der Berechuung 10.38 pCt. Na. Es wurden 0.5293 g Laurinat 
in 17.34 g siedenden absoluten Alkohol eingeworfen, und erhBhten dessen 
Temperatur um 0.1480. Dieses fiihrt mit Hiilfe der iiblichen Berechnung fiir 
Natriurnlaurinat zum Molekulargewicht 237.2, wihrend sich P22.3 berechnet. 

N n t r i u m m y r i s t a t ,  C ~ ~ H S ~ O ~ N : ~ .  Daa Salz WAC, wie die vorsuagehenden, 
rein, denn es enthielt 9.10 pCt. Na, anatatt 9.21 pCt. Die Siedetemperatur 
von 18.92 g absolutem Alkohol wurde durch einen Einwurf von 0.4787 g 
Natriummyridat um 0.11GO erhaht, worms das Molekulargewicht 253 folgt, 
in Uebereinstimmung mit der st6chiometrischen Zahl 250.3. 

Dieses Salz, das leicht rein danu- 
stallen ist, hatte in eiedendem Alkohol nacli der iiblichen Bestimmungsweise 
ebenfalls das normale Molekulargewicht. 0.3543 g erhbhten die Siedetempe- 
ratur von 19.22 g Alkohol um 0.0750; hieraus berechnet sich dae Molekuhr- 
gewicht 252.6, wahrend die Formel zu 278.4 fiihrt. Ein zweiter Salzeinwurf 

Nat r iumoloa t ,  ClsH33 O:,Na, wurde diesmal nicht, wie friiher in wmeer- 
haltigem Alkohol auf sein Molekulargewicht gepriift , sondern, nachdem der 
groese Einfluss des Wassers auf das Resultat erkannt worden war, in abso- 
lntem , iiber Natrium deatillirtem Alkohol; hiorbei resultirte, wie in allen 
ubrigen Fallen, dae ethchiometrische Moleknlargewicht. 

N a t r i u m p a l m i t a t ,  C16H310gNa. 

' ging nicht mehr ganz in L8sung. 

14.7 0.5045 0.1310 301.3 
14.7 1.2073 0.2730 345.9 
14.7 I 13925 I nicht mehr 

- 11 ganz gelcist 
Gelegentlioh wurde noch ein Siecleversuch mit Kaliumoleat, CIS HSSO~ K, 

ausgefahrt; dimes salz ist auch in absolutem Alkohol in der Sidehitee 
reichlich loslich. 2.3725 g erhBhen die Temperatur von 22.15 g Alkohol urn 
0.35500; daraus berechnet eieh das Moleknlargewicht 347, wghrend die obige 
Formel 320 fordert. Als nach Beendigung der Bmtirnmung in die aiedende 
alkoholische Seifenlhung 1.5 ocm Wasser eingefiihrt wurden, sank dae Ther- 

Bericbte d. D. chcm. berellmcbaft Jahrg. I X I I I .  - 104 
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mometer urn 0.090, woraus sich das frhhere, niit Natriumoleat und wmer-  
hsltigem Alkohol (loc. cit.) erhaltene Ergebniss vollkommen erklitrt. 

Die  Seifen sind mitbin in siedendem, absolutem Alkohol zwar  
schwer, aber  im Wesentlichen ohne Spaltung liislich. 1 Von heissem 
Wasser werden sie dagegen , unter Zerlegong in ihre Componenten, 
sehr reichlich aufgenommen. Die Rehauptungen des letzteren Satzea 
werden in der nachstehenden Mittheilung eingehender experimentell 
gepriift und erortert werden. 

H e i d e l b e r g .  Laboratorium des Prof. F. K r a f f t .  

246. F. Kr afft : Ueber die Krystallisationsbedingungen 
collo’idaler Salzlosungen. 

(Eingegangen am 16. Ma;). 
Die  nachstebenden Versuche wurden ausgefiihrt, urn aua den Er- 

scheinungen bei der Krystallisation Schliisse zu ziehen liinsichtlich 
des Zustandes der in Losung befindlichen Salze. 

Ich habe friiber die Annahme gemacht, dass :)colloi’dale Fliissig- 
keiten oder LSsungen die verflhsigten Substamen in  molekularem 
Zustande enthalten,< und diesen Satz durch einen anderen erganzt, 
wonach Bcolloi’dal verfliissigte Molekiile in  sehr kleinen geschlossenen 
Bahnen oder Oberflachen rotken,<, wobei anrunehmen ist, dass sie 
sich durch die Rotation urn einander gegenseitig im System fixiren. 
Hieraus lassen sich f i r  die Theilchen eines fliissigen Systems be- 
etimrnte Structurverhiiltnisse ableiten, indem dieselben unter constanten 
Bedingungen dann periodisch inimer wieder in dieselbe Lage zu ein- 
ander kommen rniissen. 

Bei dieser Auffassung bietet einerseits der Uebergang von Colloi‘d- 
substanzen wie von Fliissigkeiten in den krystallisirten Zustand den1 
Verstandniss keine weaentliche Schwierigkeit, inaofern es sich einfach 
urn ein Aufhijren oder eine Aenderung der Bewegungsart und des 
gegenseitigen Orts der Molekiile handelt: und wenn andererseits ein 
colloi’dal gelijster Kijrper agelatinirtc oder eine geschrnolzene homogene 
Substanz Darnorpha erstarrt,  so wird bei diesen Vorgangen zwar zn- 
letzt die Bewegung der Molekiile eine iiusserat laiigsame werden, aber  
ihre riiumlichen Beziehungen bleiben die spharoidalen des fliissigen 
Zustaudes und von diesern Standpunkte aus besirzt daher  eine ramorphet 
Snbstanz, ihre gleichmlssige Erstarrung (2. B. aus dem Schrnelzfluss) 
und, ihre hornogene Beschaffenheit vorausgesetzt, eine ganz bestimmte 
Structur, die zwar  von der A n o r d n ~ n g  der Molekiile in einem Kry- 
stalle verschieden ist, aber sich doch damit vergleichen und vie1 eher ala 
sglobornorphc, denn als Bamorphc bezeichnen liisst. 




