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aus dem T o l d  erhaltenen Ktirper, die bekanntlich bei der Oxydation 
Paraoxgbenzoeeiiure liefern. 

Die oben beschriebenen KBrper geben auch leicht nitrirte Derivate. 
Ohne GaRentwicklung l h e n  sie sich in rauchender Salpetersliure und 
WEPseer fgllt dam die Nitropradecte im festen Zuetsnde. Alle diem 
Producte eind analycirt, do& behalte ich mir vor, die analytiachen 
Resultate, sowie eine detaillirte Beschreibung dieeer Kiirper in einer 
spiiteren Mittheiiung au geben. 

L o w e n ,  April 1869. 

55. Ang. Hors tmann: Dampbspannung and. VerdampfungaoPiirme 
dea Balmiaks. 

Bei der Verdampfung des Salmiaks fallen drei Vorgiinge zu- 
sammen welche bei anderen Riirpern meist bei drei verschiedenen 
Temperaturen auf einander folgen: der Uebergang aus dem featen in 
den Aiissigen, &us dem fliissigea in den gasflirmigen Zustand und eine 
Zerlegung des chemischen Molekiils. Icb habe ea versucht, die Frage ZP 
entscheiden, ob trotz dieser abnormen Urnstikide die Verdampfung des 
Salmiaks in deraelben Weise oom Drucke &!itingig iat, wie die Ver- 
dampfhng der Fliiasigkeiten. 

Meine Beobachtungen , welche soweit ihre Genauigkeit reioht 
dime ?rage bejahend beantwortet haben , sind in folgcnder Weise 
angestellt. 

Ein Rohr von schwerschmelzbatarem Ola.6, 30-40 centimeter lang 
und d w e  2 Centimeter weit, am hinteren Ende zugeschmdzen, lag 
bis sur Hiilfte in einem Verbrennungsofen. Das vordere Ende war 
mit einem dreifach durchbohrten Kork luftdicht verachlossen. Ein 
Thermometer ragte durch die eine der Durcbbohrungen in das Rohr 
hinein , 80 weit d& das eiemlich kleine (Teftifs desselljen nooh 
4-5 Cent. von der vorderen Wand des Ofens entfernt war. Zwei 
enge OLsriihren gingen durch die andern Durohbohrungen und ver- 
banden das Innere des Apparates mit einer Luftpumpc und einem 
Manometer. 

Das Verbrennungsrohr wurde, um eine Vermchsreihe anzustellen, 
mit Salrniaksthken gefillt, soweit ea im Ofen lag, verschlossen, voll- 
stiindig ausgepurnpt und stark erhitzt, um eine mijglichst groPse Menge 
Dampf zu erzengen. 

Das Thermometer wurde von dem eich condensirenden Dampfe 
erhitzt. Der Stand desaelben wurde gleichzeitig mit dem des Mano- 
meter’s abgeleseu , sobald er einige Minuten mijglichst constant ge- 
bliebea. Der Druck konnte d a m  durch Einlecsscn von Luft succesdve 



gesteigert und neue Beobachtungen vorgenomrnen werden, 80 lange als 
der Darnpf nicht bis zu dem verschliefsenden Horke vorgedrungen war. 
Der Darnpf verbreitete Rich in dern Rohre nach vorn in dern Make, 
als er die Wande dessefben und den Stiel des Thermometer auf die 
Verdarnpfungstemperatur erwarmte. In Folge dessen mulste der Druck 
in dern Apparate constant sich vergriikern und das Thermometer aus 
doppeltem Grunde steigen, einmal rnit dern steigenden Druck , dann, 
we3 immer langere Stucke des Quecksilberfadens erwarmt wurden. 

Durch den letzteren Urnstand wurde auch die Correciion fiir den 
nicht erwiirrnten Theil des Thermometers unsicher, so d a t  die Tem- 
peraturbeehmungen Fehler von mehreren Oraden enthalten. 

Bei gewiihnlichem atrnosphiirischen Druck verdampft der Salmiak 
ctwae unter 3400. Ich fand: 

t P t P 
3390 756"" 336O 743 - 
340 7 54 341 743 
335 756 340 746 

Bei dem niedrigsten Druck, welchen ich erreichen konnte (5-6"") 
war die Temperatur 20900 
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Die zwischenliegenden Beobachtungen deuten, wie die graphische 
13awtellung zeigt, eine atetige Curve an, von ilerselben Gestalt, wie 
die 8pannungsaurven der Vliissiigkeiten. Die gebrsuchliche, von Bio t 
herriihrende Interpolationsformel 

lig p = B + b d 
giebt dieselben wider, mit Abweichungen, welche innerhalb der CIrenzera 
der Beabaobtungsfehlea liegen, wenn man setzt : 

a = 5,15790; 
h F= - 3,34598; 1g b = 0,524394; 

z a t-2580,5; 
lg cc a 0,9989266 - 1; 

Die Pormel giebt z. B.: 
t P 

340° 778,1 mm 

300 259,5 
260 68,7 
220 13,7 

Die Verdampfumg des Satmiaks ist also in derselben Weise vom 
Blruoke ablhangig, wie die Verdarnpfung der Fliissigkeiten und es ist 
deshalb erlaubt, auf diesen Vorgang die bekannte Formel der mecha- 
niaehezi W&rmetlieorie anxiiwelnden , welohe aus der Spannungsourve 
die Verdampfungswtrmc berechnen l a t t .  Es ist nach dieser Formel. 
die Vcsdarnpfungswiirme R bei der vom absoluten Nullpunkt gezlblten 
'Pempezjltur T : 

dP R = A T (S - IS) - dt 
worin A das Wlrmelquivalent der Arbeitseinheit, 6 und a die Voliame 
der ~ewichtseinheit des verdampfenden Kiirpers vor und nach der 
Verdampfuxig 'bezeiehnen. Vernachllssigt man u, welches gegen 8 sehr 
klein ist, und niniint vorllufig an,  dah der Salrniak bei der Ver- 
dampfung vobtiindig in Amrflo~kk und Chlorwasserstoff zerfallt, 8 0  wird 

1 T 760 6 - 
0,925. 1,293 ' 573 * 7' 

wenn d ie  Verdampfung bei der absoluten Temperatur T unter dem 
Drucke 1%' vor sich geht. 

Aus der Interpolationsformel berechnet sich - und schlielshh er- dP 
dt 

halt man fiir R die folgenden Werthe: 
_. dP 
dt R t 

3400 19,39"" 698,9 Cal. 
300 7 4 3  739,l 
260 2,51 7741 qj 

220 0,61 8011,6 ,, 



Marignac*) f a d  die Verdampfungswiirme zwischen 617 und 818, 
im Mittel 706 Cal. 

1st die Dichte dee Salmiakdampfes grBfser als die eines Qemisches 
von Ammoniak und Chlorwaeeeratoff (= 0,9251, so wird s und damit 
auch R kleiner ale oben mgegeben. Bezeichnet d die griifsere Dichte, 

so ist R mit %!!!! zu mdtipliciren. Wlire z. B. bei der Verdampfung 

unter gewiibnlichem Drock d=1,01, wie sie Dev i l l e  fiir 3600 angiebtM), 
so f5nde sich R=640,0, statt 698,9. Will man diese Zahl nach dem 
Vorgang Mar ignac ’ s  rnit der von F a v r e  und S i l b e r m a n n  be- 
stimniten Verbindungswlrme vergleichen, so ist zu beachten, dab au& 
diese letztere vor der Vergleichung verkleinert werden muh, da die 
Verdampfungsw&rrne nicht mehr die ganze Vesbindungewgrme ont- 
hielt, wenn bei der Verdempfung ein Theil des $almiaks verbun- 
den bleibt. 

Die stlarke Zunahme der Werthe von R mit sinkender Temperatur 
kiinnte dnher riihren, dab die Dichte des Salmiakdampfes mit sinkender 
Temperatur wBchet,, wie bei dem Phosphorchiorid. Ds R fiir die 
kleinstmiigliche Dichte terechnet ist, mufste es sich in diesem F d e  
~ i m  so mehr zu g o B  finden, je niedriger die Temperatur. Indefe 
Inderf sich bei allen bis jetzt untersuchten K6rpeYn*-) dieVerdampfungs- 
wlrme in demselben Sinne mit der Temperatur. 

JedeKlfd’allS best&$ sich durch meine Untersuchung, dds die Ver- 
dnmpfungswarme bei dem Salmiak griifser ist, ale bei wgend einem 
andern, bis jet& untersuchten KGrper, und nahezu glnich der Verbin- 
duugswlrme van Amnioniak und ChlorwasserstoE 

d 

H e i d e l b e r g ,  im April 1869. 

56, A. Ladenburg: Bemerkangen zur aromatiden Theorie. 
Zur Erklarung der Isomerieftille aromrrtiecber KBrper gebt K e k  u lB  

vopl zwei Hypothesen aus, welche fiir die Constitution dee Benzols 
von grijrster Wichtigkeit sind und eich folgendermdsen aussprechen 
lassen : 

1. Die 6 Wasserstoffatome des Renzols sind gleichwerthig. 
2. Jedem Wasserstoffatom des Reneols entsprechen 2 ma1 2 andere, 

welche diesem gegeniiber symmetrisd.1 liegen, oder wenn man sich 
KakulB’s  Ausdrucksweise bedient, so ist 

*) Annal. d. Clxm. u. Pharm. Rd. 149, 864. 

”*) Vgl. Zeuner, moch. Wlirmethaorie, 9. 266. 
”) Compt. rend. Bd. 66, 891. 


