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ist inzwischen Hrn. E l i m e n k o  *) auf anderem Wege, durch Einwir- 
kung ron Brom auf Milchsiiure, in die Hande gefallen. 

Eine ausfiihrlichere Reschreibung der durch Synthese zu gewin- 
nenden Rromalide bleibt vorbehalten. Ebenso wurden das Butylchlo- 
ral und andere Aldehyde im hiesigen Laboratorium auf ihre Fahig- 
keit, Chloralide zu bilden, untersucht. 

Hr. D y c k e r h o f f  setzt die Untersuchung des yon G r a b e  dar- 
gestellten Acetophenonchlorid C, El, C 0 C H, C1 fort. Durch Ein- 
wirkung von Sulfocyankalium erhielt e r  das Sulfocyanat 

C , H , C O C H ,  S C N  
in schihen, bei 75O schmelzenden Krystallen. Auch durch Einwir- 
kung von C X 0 K und C N K wurden krystallisirte Verbindungen er- 
halten, welche weiter studirt werden. 

Mit Hrn. H. L e o  bin ich irn Regriff, die Reactionsfahigkeit der 
Saure-Imidchloiide zu erforschen. Bei Einwirkung von Schwefelwas- 
serstoff auf das Benzanilidchlorid C, H ,  C CL N C, H, entsteht unter 
Salzsaure-Entwicklung ein in sehr schon rein schwefelgelben , schon 
unter 1000 schmelzenden Tafeln krystallisirender Korper, welcher ge- 
schwefeltes Berizanilid C, H, C S N H C, H ,  zu sein scheint. 

326. V i c t o r  Meyer :  Verfahren zur Bestimmung der Dampfdichte 
hochsiedender Korper. 

(Eiugegangen am 24. Juli; verlesen in  der Sitzung von Hrn. Tiemann.) 

Trotz der grossen Redeutong, welche die Dampfdichte der Kijr- 
per fiir die Kenntniss der chernischen Natur derselben hat, finden wir 
in den neueren Arbeiten dieselbe fast immer nur bei solchen Eiirpern 
bestimmt, deren Siedepunkte weit unter dem des Quecksilbers liegen, 
wahrend Danipfdichtbestimmungen hoher siedender Korper , wie sie 
D e v i l l e  und T r o o s t ,  G r a b e  und Andere ausfuhrten, zu den Aus- 
nahmen geh6ren. Der  Grund hierfiir ist leicht ersichtlich: A. W. 
H o f m a n n ’ s  geniale Arbeit iiber die Restimmung der Dampfdichte in 
der Barometerleere gestattet fiir zahlreiche Korper die Dichtebestim- 
mung unter Aufopferung von wenigen Centigrammen der Substanz, 
und wird daher in den Laboratorien allgemein angewandt; allein die 
Nothwendigkeit, mit Quecksilber zu arbeiten, schliesst von der Unter- 
suchung nach dieser Methode die haher siedenden Kijrper aus, und 
verweist hier auf das D u m a s ’ s c h e ,  von D e v i l l e  und T r o o s t ,  so- 
wie B u n  s e  n weiter ausgebildete Verfahren , welches bei jeder Tern- 

’) Diese Ber. IX. 967.  
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peratur ausfiihrbar ist, aber ,  da es einen Materialverlust von circa 
3 Grm. bedingt, fiir die grosse Mehrzahl der neu entdeckten Substan- 
Zen nicht leicht angewandt werden kann. 

Dies veranlasste mich, nach cinem Verfahren zu suchen, welches 
o h n e  g r i j s s e r e  S u b s t a n z m e n g e n ,  a l s  d a s  G a y  - L u s s a c -  
H o f m a n n ' s c h e ,  z u  e r f o r d e r n ,  d o c h  f u r  h i j h e r e  T e m p e r a -  
t u r e n  anwendbar ist,  und ich habe ein solchrs vorderhand fiir Be- 
stimmungen bei der S i e d e t e m p e r a t u r  d e s  S c h w e f e l s  ausge- 
arbeitet. 

Messungen des Dampfvolums sind selbstverstandlich in dem un- 
durchsichtigen Scbwefeldampfe nicht ausfhhrbar; das Princip des Ver- 
fahrens beruht nun darauf, a n  S t e l l e  des fur derartige Zwecke bis- 
her einzig angewandteq Q u e c k s i l b e r s  eine n i c h t  f l u c h t i g e  Sub- 
sta~iz als S p e r r f l u s s i g k e i t  anzuwenden, eine kleine, genau abge- 
wogene Probe der Substanz (ca. 0,05 Grm.) in einem, von der nicht 
fliichtigen Flussigkeit ganz erfullten Gefasse zu verdampfen , und aus 
dem G e w  i c h  t e  der verdrangten Sperrflussigkeit das Volumen des 
Dampfes zu ermitteln. ') 

Als Sperrfliissigkeit bediene ich mich der W o o d ' s c h e n  M e t a l l -  
l e g i r u n g ,  bekanntlich einer Mischung von 15 Thl. Bi ,  8 Thl. Pb, 
4 Thl. Sn und 3 Thl. Cd. Diese erwies sich fur den Zweck vor- 
ziiglich geeignet. D a  sie schon unter 70° C. schmilzt, so lasst sich 
mit ihr fast so bequem, wie mit Quecksilber arbeiten. Dieselbe ist 
zu massigem Preise und in beliebiger Menge zu erhalten 2); sie wird 
von den meisten organischen Dampfen nicht angegriffen und lasst 
sich, wenn verunreinigt, ausserordentlich leicht wieder saubern. 

Denkt man sich ein Glasgefass von der in Fig. 1 abgebilde- 
ten Form mit der Legirung von bestimmter Temperatur (S. P 
des Wassers) ganz gefiillt, i n  die Kugel eine abgewogene Sub- 
stanzprobe eingefuhrt und darauf das G a m e  in ein Bad von 
kochendem Schwefel gebracht, so ist die Menge des bei a aus- 
fliessenden Metalls bedingt: erstens diirch die Ausdehnung, die das 
Metall in Glasgefassen beim Erhitzeri von 100" bis auf 444O erleidet, 
und zweitens durch das Volumen des gebildeten Dampfes der Sub- 

* 1 )  Ueber Untersuchungen ahnlicher Richtung fur nicdere Temperaturen unter 
Anwendung von Quecksilber als Sperrflussigkeit vergl. man A. W. H o frn a n n ,  
L i e b i g ' s  Annalen, Suppl. I. 10,  W e r t h e i m ,  L i c b i g ' s  Ann. 1'23 S. 1 7 3 ,  1 2 7  
S. 81, 130 S. 269 und W a t t s  J.-B. 1867, 3 1 .  

2) Die chemische Fabrik yon Dr. S c h u c h a r c i t  in Gorlitz liefert dieselbe zu 
1 4  Mark p. Kilo. Iin hiesigen Laboratoriuin ausgefuhrte Aualysen der Legirung 
ergabeu in 100 Theilen dcrselben : 

Bi: 4 9 , 8 7  4 9 , 8 9  4 9 , 8 i  4 9 , 7 2  
Pb:  26,81 2 6 , 7 3  26,80 26,90 
Sn: 1 3 , 2 3  13 ,36  13,53 1 3 , 4 1  
Cd: 10,13 9,93 9,69 1 0 , l O .  
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stanz. Hat man nun e i n  fiir a l l e  m a 1  den Gewichtsverlust, den je  
1 Grm. der Legirung durch Erhitzung von 100-444O in bei 1000 ganz 
gefiillten Glasgefassen durch Ausfliessen erleidet, sowie das speeifische 
Gewieht des Metalls bei 444O bestimmt, so ergiebt sich aus den W1- 
gungen 1) der Substanz, 2) der Gesammtmenge angewandten Metalls, 
3) der Menge ausgeflosseuen Metalls , endlich unter Beriicksichtigung 
des Druckes und der Temperatur (die immer = 4440 ist) die 
D a m p f d i c h t e  der Substanz. 

Von den genannten Wagungen wird n u r  die der Substanz auf 
der analytischen Wage mit Genauigkeit bis auf Decimilligramme 
ausgefiihrt; die Wagungen des Metalls werden auf einer griiberen 
Wage,  welche indessen Decigramme sicher angiebt, und nur bis auf 
die Decigramme genau ausgefiihrt; da  namlich das specifische Ge- 
wicht des Metalls griisser als 9 ist, und also'0,l Grm. desselben un- 
gefahr cc entsprieht, so misst man das Dampfvolumen schon bis 
auf Hundertel Cubikcentimeter genau, werin man nur die Deci- 
gramme beriicksichtigt. 

Es handelte sich nun zunachst darum, e i n  f u r  a l l e  Ma1 die 
oben genannten 

zu bestimmen. 
C o n  s t a n t e n  d e r  W o o d ' s c h e n  L e  g i r u n g  

1. B e s t i m m u n g  d e s  s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t s  d e r  L e g i r u n g  
b e i  d e r  S i e d e t e m p e r a t u r  d e s  S c h w e f e l s .  

Das specifische Gewicht der Legirung beim Siedepunkt des Schwe- 
fels habe ich in mehreren Versuchen bestimmt, von denen ich einen 
naher beschreiben will. 

Ich ermittelte zunachst den Inhalt einer mit ziemlich engem, 
gerade abgeschnittenen H a k e  versehenen Glaskugel [von ca. 50 CC 
Capacitat, Weite des Halses ca. 6 ""1, genau durch Anfiillen mit 
Quecksilber von bekannter Temperatur (der des siedenden Wassers) 
und Wagen. Dieselbe Kugel wurde dann niit Metall von 1000 ganz 
angefiillt (ich fiillte sie zunachst durch Eingiessen des Metalls von 
beliebiger, aber unter looo liegender Temperatur und liess sie durch 
Einstellen in kochendes Wasser und Auslaufenlassen des Ueberflies- 
senden sich ganz snit Metall von der Siedetemperatur des Wassers 
fiillen). Nachdem ihr Gewicht auch so bestimmt, liess sich leicht mit 
Hilfe der (im folgenden Abschnitt ermittelten) Ausdehnung der Legi- 
rung zwischan 1000 und 444O, sowie unter Beriicksichtigung der Aus- 
dehnung des Glases und des specifischen Gewichts der Luft das spec. 
Gew. der Legirung fiir 4440 berechnen. Die Siedetemperatur des 
Wassers beim Versuche beobachtete ich bei 980 C., entsprechend dem 
hiesigen niederen Barometerstande. 
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Der  Versuch ergab: 
Glaskugel leer: 10,0 Grm. 
Dieselbe gefiillt mit Oyecksilber von 98O C : 691,2 Grm. 
Dieselbe gefiillt rnit Legierung von 98O C : 499,9 Grm. 
Aus diesen Daten, sowie der, im folgenden Abschnitte bestimmten 

Ausdehnung der Legirung beim Erhitzen von 98O auf 4440 C be- 
rechnet sich, dass: 

1 G r m .  W o o d ' s c h e r  L e g i e r u n g  v o n  4440 e i n  Vo- 
lum v o n  0,1092 CC. e i n n i m m t .  1)  

2. B e s t i m m u n g  d e s  G e w i c h t s v e r l u s t e s ,  w e l c h e n  d i e  L e -  
g i r u n g  b e i m  E r h i t z e n  v o m  s. P. d e s  W a s s e r s  a u f  d e n  d e s  
S c h w e f e l s  i n  b e i  e r s t e r e m  g a n z  v o n  i h r  e r f i i l l t e n  Glasge-  

f a s s e n  d u r c h  A u s d e h n u n g  e r l e i d e t .  
Ich fiihrte diese Bestimmungen in Glasgefassen der in Fig. 1.  

ditrgestellten Form aus, weil diese Form bei der Dampfdichtebestim- 
Fig. I. 

Inhalt -- 
ca. 25 CC. 

- Lumen 6-7 Mm. 
LLnge = ca. 67 Mm. 

mung selbst zur Anwendung kommt und es wiinschenswerth war, die 
Fehlerquellen den bei der eigentlichen Dampfdichtebestimmungen vor- 
kommenden gleich zu macben und dadurch miiglichst zu eliminiren. 

1) Diese Zahl berechnet sich nacb der Formel. 

3) ( ~ + [ S - - ~ I C )  ( I +  wi) 
(d - e) (1 + wi) a 

(d - [e - 
k 

k 
in welcher bedeutet: d das Gewicht der mit Quecksilher gefiillteu Icugel (691,2), 
e das Gewicht der leeren Kugel (10,0), f das Gewicht der rnit Legirung von 
980 gefillten Kugel (499,9) ,  a das Gewicht von I CC. Luft (Zimmertemperatur) 
( 0 , O O  1 2 9 ) ,  i den Ausdehnungscoefficienten des H g  zwischen 0 und loo0 
(0,000 18153). k das specifische Gewicht des Hg  bei 00 (13,5959), s den 
Siedeyunkt des Schwefels, w den des Wassers, %c den cuhischen Ausdeh- 
nungscoefficienten des Glases zwischen 1000 und 444O C. (0,0000 313), g den 
Ausdehnnngsverlust, den 1 Grm. der Legirung beim Erhitzen von 98 auf 444O 
in ganz von ihr erftillten Glasgefsssen erleidet (0,036 Grm.). 

Borichte 11. D.  Cham. Gesellschaft. Jahrg. 1X. 83 
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Die zuerst leer gewogenen Gefasse wurden mit Metall von 98O 
gefullt, genau wie dies weiter unten bei der Beschreibung des Ver- 
fahrens selbst angegeben ist, und gewogen. 

So ergab sich: 
Versuch I:  

Gewicht dos leeren Kugelrohrs . . . . . . . . . .  13.7 gr. 

Schwefeldampf . . . . . . . . . . . . . .  253.5 

Gewicht des mit Metall von 98O gefullten Kugelrohrs 
Gewicht des gefullten Kugelrohrs nach dem Erhitzen im 

. . 262.0 ,, 

Es verloren also 248.3 gr. Metall von 98O beim Erhitzen auf 
444O2 durch Austliessen: 8,5 gr., oder: 1 gr. Metall verlor: 0.034 gr. 

Versuch 11: 

250.3 gr. verloren 9.0 gr., oder: 1 gr. Metall verlor: 0.036 gr. 
Versuch 111: 

243.8 gr. verloren 9.2 gr., oder: 1 gr. Metall verlor: 0.038 gr. 
Versuch IV: 

230.7 gr. verloren 8.0 gr., oder: 1 gr. Metall verlor: 0.035 gr. 
Es  verliert also (im Mittel) 1 gr.: 0.036 gr. 

€3 es  c h r e i  b u  ng d es  V e r f  a h r  e n  s d e r  D a m p  fd ic  h t e b e s  t i mm ung.  

Nachdem nunmehr durch die mitgetheilten Restimmungen die i n  
Betracht kommenden Constanten der W o  od’schen Legirung ein 
fur allemal bekannt sind, gestaltet sich die Ausfiihrung der Dampf- 
dicbtcbestimmung irgend welcher, bei 44402 unzersetzt fluchtigen 
uud auf das Metall nicht einwirkenden Substanz zu einer ausserst 
einfachen Operation, welche , ohne besondere manuelle Geschicklich- 
keit zu rrfordern , einschliesslich aller Vorbereitungen bequem in 
2 Stunden ausgefiihrt werden kann. 

Die zu untersuchende Substanz wird in Glaseimerchen, die bei- 
stehend (Fig. 2) in natlrlicher CSriisse abge- Fig. 2. 
bildet sind, abgewogen. Die Menge der Sub- 
stanz richtet sich natiirlich nach dem erwarteten 
Molekulargewicht, und ich babe daher Gefass- 
chen von verschiedenen Grossen angewandt.l) 
Dieselben sind ein wenig gekrummt, urn sie 
bequem von a aus in die Kugel (Fig. 1) einfihren zu kiinnen. 

Zur Einfiillung der Substanz in das (zuvor genau gewogene) Eimer- 
cben wird dies an einen Platindraht gebunden und in der in einem 
engeu Reagensrohr geschrnolzenen Substanz untergetaucht; ein etwa 
zurlckbleibendes Luftblaschen entfernt man leicht durch Bewegen, 

1) Fur Substanzen mit kleinem Molekulargewicht sind noch kleinere Gefass- 
chen nBthig, damit das Dampfvolum kleiner als das der Glaskugel (Fig. 1 bleibt). 
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Erwarmen, oder wenn nijthig durch Beriihren rnit einem capillaren 
Glasfaden. Das wieder herausgezogene Eimerchen wird, nach dem 
Erstarren der Substanz, nachdem es vom Draht abgelost und gut mit 
Seide abgerieben ist, gewogen. (1st die im Ganzen zu Gebote stehende 
Substanzmenge zu dieser Art der Einfiillung zu gering, besitzt man 
z. B. nur eben die fiir eine Dampfdichtebestimmung erforderliche Menge, 
so wird die zuvor geschmolzene, in kleine Stiickchen zerschlagene 
Substanz mit der Pincette in das  gewogene Eimerchen gegeben und 
in diesem zusammengeschmolzen). Nicht schmelzbare Substanzen 
miissen in Form feinster Pulver in die Eimerchen gepfercbt werden.) 
E i n e s  S t i j p s e l s  b e d a r f  es n i c h t ,  da  die im Gefasschen erstarrte 
Substanz so fest adbarirt, dass keine Spur derselben verloren geht. 
Das Gefass wird dann in die sorgfaltig gereinigte und 
getrocknete Kugelrohre bei a eingefiihrt. (Urn auch von 
Fliissigkeiten die Dampfdichte bestinimen zu kannen, habe 
ich Stiipselglaschen der beistehend abgebildeten Form an- 
fertigen lassen, die sich von den H o f m a n n ' s c h e n  nur 
durch leichte Kriimmung unterscheiden; s. Fig. 3 ; iibrigens 
habe ich bisher nur mit bei gewohnlicher Temperatur festen Korper 
gearbeitet.) 

Die KugelrBhrel) (Fig. 1) deren Capillare bei b noch offen ist, 
wird sammt dem die Substanz enthaltenden Eimerchen auf der 
graberen Wage' bis auf Decigramme gewogen, dann an dem Schenkel- 
rohr a in eine, a n  einem Stativ befestigte Klamnier gespannt und mit 
der Legirung gefiillt. Letztere hat man zuvor, wenn sie zum ersten 
Male gebraucht wird, einige Male unter Benzol, dann unter Weingeist 
auszukochen und darauf andauernd im Wasserbade unter Urnriihren 
und Entfernen einer kleinen Menge schaumiger Schlacke zu trocknen. 
1st sie schon zu Bestimmungen gebraucht, so wird sie nur mit Wein- 
geist ausgekocht und eben so getrocknet. Man bewahrt sie in einer 
mit Ausguss versehenen Porzellanschale, in der man sie erstarren 
lasst, im Exsiccator auf. Um sie in die Rijhre einzufiillen, wird sie 
jedesrnal zunacbst im Wasserbade geschmolzen, dann iiber einer kleinen 
Flamme zur vollstandigen Entfernung der Feuchtigkeit einige Zeit 
ziemlich stark (auf ca. 150-180O C) erhitzt; man last sie dann big, 
auf ungefahr 100° erkalten, und giesst sie bei a in die Kugelriihre; 
wahrend des Eingiessens der ersten Antheile muss durch Neigen des 
Stativs die Kugelrijhre so gehalten werden, dass das die Substanz 

Fig. 3. 

1) Die Schenkelrohre des Kugelapparats (Fig. 1) wird aus gleichfbrmigen, 
dunnem Glase gefertigt nnd muss sorgfiiltig gebogen sein. Die Apparate hiilten 
alsdann das Erhitzen im Schwefeldampf ohne jede Gefahr des Zerspringens aus. 
Hr. Glasblaser K r a  m e r in Zurich lieferte mir dieselben in sehr befriedigender 
QualitLt. Durch Denselben ist der game Apparat sammt allen zugehorigen Uten- 
silien zu beziehen. 

83" 
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enthaltende Gefasschen nicht in das Schenkelrohr fallt, sondern in  
der Kugel bleibt, was natiirlich nach dem Eingiessen der ersten Metall- 
menge durch Aufschwimmen von selbst erfolgt. (Beim Eingiessen be- 
diene ich mich, um die gegen looo warme Schale sicher zu fassen, 
eines ledernen Handschuhs.) 

Bleibt am Substanz-Gefass ein Luftblaschen hangen, SO wird dies 
vor der g a n z l i c h e n  Fullung leicht durch Klopfen und Bewegen 
in die Hijhe getrieben und durch die Capillare bei b entfernt. Eine 
dann noch zuriickbleibende minimale Spur von Luft hat auf das Re- 
sultat einen ausserst geringen Einfluss. 1st der (bei a scharf abge- 
schnittene) Schenkel, sowie die Kugel und Capillare b mit dem Metall 
gefullt, SO schmilzt man die Capillare durch Beruhren rnit der Flamme 

Fig. 4. 

I 
Fig. 5 .  

eines horizontal gehaltenen B u n  sen’schen Brenners zu. Um nun 
den Apparat mit Metall yon genau der Temperatur des siedenden 
Wassers anzufullen, hangt man ihn freischwebend vermittelst eines 
Drahthalters ahnlich dem der Fig. 4 (derselbe ist, um ihn bequem 
aufhangen zu kSnnen, am oberen Ende umgebogen, die in  der Figur 
angedenteten Faden, die hernach erwalint werden, sind an demselben 
n i c h  t vorhanden) in ein Becherglas oder besser ein Blechgefass mit 
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siedendem Wasser, wodurch bei a einige Tropfen Metall ausgetrieben 
werden. Nach einigen Minuten zieht man denselben aus dem Wasser 
bade, entfernt den bei a aufschwimmenden Wassertropfen, sowie die 
tiberragende Metallkuppe durch Streifen mit einem Stiickchen Fliess- 
papier, trocknet den Apparat mit einem Tucb und wligt ihn abermals (auf 
der grijberen Wage) bis auf Decigramme genau. Darauf befestigt man ihn 
an einem in Fig. 4 abgebildeten Halter von starkem Eisendraht durchUm- 
schlingen der an demselben festgebundenen, aus diinnem eisernen Cla- 
viersaitendraht bestehenden Faden inverticaler Stellung. (S. Fig. 5.) All 
diese Operationen gelingen init der gr6ssten Leichtigkeit; der das Me- 
tall enthaltende Apparat ist dem Anblicke nacb von einem mit 

Fig. 6. 

Quecksilber gefiillten nicht zu unterscheiden. Vor dem Wagen erstarrt 
das Metall im Schenkelrohr, obwohl es noch lange ziemlich heiss 
bleibt. Dies ist ganz unschiidlich, man darf aber dasselbe nicht r o l l -  
s t a n d i g  erkalten lassen, da alsdann (nach ca. $ Stunden) der Apparat 
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bersten wiirde.1) Um ganz sicher zu gehn, ist es zweckmassig, nach 
dem Wagen das Metall im Schenkelrohr durch Bestreichen rnit der 
B u n s  e n’schen Flarnme nochmals bis zum beginnenden Schmelzen 
zu erhitzen. 

Das Erhitzen im Schwefeldampfe geschieht in  einem gusseisernen 
Tiegel c von ca. 400 CC Inhalt. (Fig. 6.) In  diesem hat  man v o r  
der Ausfiihrung der beschriebenen Operationen ca. 120- 130 gr  
Schwefel gebracht, diesen geschmolzen und wieder erstarren gelassen, 
damit er eine feste horizontale Oberflache bietet. Man fiihrt nun 
den Drahthalter in  den Tiegel ein, schiebt den in der Mitte mit 
einer 4-5 Millimeter weiten Durchbohrung versehenen, ca. 4 mm. 
dicken eisernen Deckel d fiber den Draht ,  befestigt letzteren oben 
mittelst eines Korkstopfens, der mit einer, der Dicke des Drahts 
entsprechenden Durchbohrung versehen ist, in der Klammer e,  und 
giebt durch passendes Schieben des schweren Deckels d dem Draht- 
halter eine solche Stellung, dass die Glaskugel ungefahr die Mitte des 
Tiegels einnimmt. Man erhitzt darauf mittelst eines guten B u n s  en’-  
schen Vierhrenners den Tiegel. Sobald der Schwefel lebbaft kocht, 
dringt ails den Fugen zwischen Tiegel und Deckel ein prasselnder 
Schwefel-Dampfstrom, welcher sich a n  der Luft zu ca. 4 Fuss langen 
Stichflammen entziindet. Hierhei bemerkt man,  selbst wenn die 
Operation unter einem nur massig ziehenden Abzuge vorgenornmen 
wird,  keinen Geruch nach schwefliger Saure, da  die Hitze des 
Vierbrenners und der Schwefelflammen einen heftigen Luftzug durch 
den Abzug in den Schornstein veranlasst. 

Von dem Augenblicke des Auftretens der intensiven und gerausch- 
vollen SchwefelAamme an, welches ca. 20 Minuten nach dem Be- 
ginnen des Erhitzens erfolgt, setzt man das Kochen noch 4 Minuten 
fort. Mann lijscht dann die Flamme des Brenners, und hebt, nach- 
dem man die Klammer und den Kork bei e geliiftet und den Deckel 
d mit einer Zange hochgehoben, das Gefass am Drahte aus dem Tigel. 
In diesem Augcnblicke ist noch eine kleine Operation erforderlich. 
Der Druck unter welchen das Gas in der Kugel steht, ist namlich 
offenbar gleich dem Barometerstand, vergrijssert um den Druck der, 
das Metallniveau in  der Kugel iiberragenden Metallsaule im Scbenkel- 
rohr. Letztere muss sofort nach dem Herausheben markirt werden, 
d a  niinilich sogleich nach erfolgter Condensation des Dampfes in  der 
Kugel das Metall aus dem Schenkel durch die einstr6mende Luft in 
die Kugel gedrangt wird. Man markirt daher, im Augenblick da man 
den Apparat aus dem Tiegel nimmt, den Spiegel des Metalls in  der 

1 j Wenn man Glasgefasse, die mit W o o d’ schen Metall dnrch Eingiessen 
vollstandig gefiillt sind, langere Zeit bei Zimmertemperatur sich selbst iiberlasst, 
so zerspringen sie plStdich in sehr vide kleine Stiicke, welche dem MetallkGrper 
fest anhangen. 



Kugel durch Bertihren derselben mit einem Glasstabchen, a n  dessen 
Spitze man einen Tropfen Siegellack angeschmolzen hat. Es entsteht 
so ein bleibender Fleck, und man kann dann bequem nach dem 
Wagen und Erkalten die HGhe der wirksamen Saule im Schenkelrobr 
durch Messen der Lange des letzteren, von dem Flecke a b  gerechnet, 
mittelst eines Millimetermassstabes bestimmen. Die gefundene Milli- 
meterzahl muss, da das spec. Gewicht des Metalls von 444O2 sich zu 
dem des Quecksilbers verhalt wie 2 : 3, mit + multiplizirt ond zu der 
den Barometerstand angebenden Millimeterzahl addirt werden. 

Nachdem der Kugelapparat ein wenig abgekiihlt und von einigen 
ausserlich ganz lose anhangenden Metalltheilchen durch leichtes Ab- 
reiben mit Fliesspapier gesaubert is t ,  wird er vom Drahthalter abge- 
bunden und wieder (auf der griiberen Wage) gewogen. Hat man nun 
den Barometerstand wahrend des Versuchs abgelesen, so ist man im 
Besitze aller Daten, um die Dampfdichte zu ermitteln, welche sich 
dann nach der einfachen Formell) berechnet: 

S. 14146000 - - -- ~ 

(a-0.036b) (P+$p) Dichte (bez. auf Luft = 1) = - 

I n  dieser Formel bedeutet: S das Gewicht der angewandten Sub- 
stanz, b das des angewandten -, a das des ausgeflossenen Metalles, 
P den Barometerstand, p die Lange der das Niveau in der Kugel 
uberragenden hletallsaule. 0.036 ist der eingangs bestimmte Aus- 
dehnungsverlust der Legirung, 4 das VerhBltniss der spec. Gewichte 

1 )  Die Ableitung der Pormel ist folgende: Offenbar ist die Dichte = 
~ -~ S. 7 6 0  ( 1  + 0.003665 . 444'2) 

V. D. 0 2 0 1 2 9 3  
wenn V das Dampfvolumnen, D den herrschenden Druck und 0,001293 das Ge- 
wicht von l CC Luft bei O o  und 760mm Druck bedeutet. Nun ist aber selbst- 
verstiindlich : 

V = 0.1092 (a-0 .036  b) 
(0.1092 CC ist das Volum von 1 gr. der Legirung bei 444O2, 0 .036  der mehr- 
fach erwihnte Ausdehnungsverlust der Legirung) und: 

D = P + Q p .  

S. 7 6 0  (1 + 0.003665 . 444.2)  

- - _ _ _ _  ~ 

Es ist also die Dichte = 
~~ 

0 . 1 6 2  ( a - 0 . 0 3 6 b )  (P + Qp.)  0 . 0 0 1 2 9 3  
oder, wenn man die vorkommenden Constanten zu e i n e r  Zahl zusarnmenzieht, = 

S. 1 4 1 4 6 0 0 0  
(a - 0.036 b) (P + $ p) 

Der Siedepunkt des Schwefels liegt bekannthch nach R e g n a u l  t ' s  genauester 
Bestimmuug (Mem. de 1'Acad. des sciences 2 6 p  526)  fur 763.04mm Druck bei 
447O71, fur 679.97mm Druck bei 4 4 0 0 3  C. Aus diesen Zablen ergiebt sich fur 
Zurich (Mittl. Barometerztand 7 2 3 . 5 )  durch Interpolation der Siedepunkt des 
Schwefels zu 444O2 C ;  diese Zahl babe ich angenommen und zu der Berochnung 
der Constanten 1 4 1 4 6 0 0 0  benutzt. Fur niedriger liegende Orte, (mie Berlin) deren 
mittlerer Barometerstand um 7 6 0 °  liegt, nnd fur die daher der Kochpunkt des 
Schmefels zu 447O7 angenommen werden kann, ist die Constante durch 14216000 
IU ersetzen. 

~- 

Der Logarithmns derselben ist 7.15276.  
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der Legirung und des Quecksilbers. (Der Logarithmus der Con- 
stanten 14146000 ist = 7.15062.) 

Es eriibrigt schliesslich nur, das in den Tiegel ergossene Metall 
wieder zu gewinnen. Dies gelingt sehr leicht, da der kochende 
Schwefel das Metall kaum merklich angreift. Man lasst den Schwefel 
im Tiegel durch passende Erhitzung vollkommen dickfliessend werden 
und stiilpt dann den Tiegel um; das Metall fliesst danri blank wie 
Quecksilber ohne Spuren von Schwefel mitzufiihren aus. Bleibt noch 
ein Antheil desselben unter dem Schwefel zuriick, so driickt man den 
Schwefelsyrup rnit einem Stabe bei Seite und giesst den Rest des 
leicht fliissigen Metalls wie oben aus. Mit Weingeist ausgekocht und 
getrocknet, ist es direkt wieder fur neue Dampfdichtebestimmungen 
zu verwenden. 

Um das in der Kugelriihre gebliebene Metall sowie das Eimer- 
chen zu gewinnen, wird die Kugel zerschlagen, die an dem Metall- 
kiirper bleibenden Glasstiickchen mit einem Hammerchen abgeschlagen 
und das Metall mit dem aus dem Tiegel gewonnenen vereinigt. Die 
Eimerchen werden durch Auskochen rnit coneentrirter Salpetersaure 
gereinigt. 

Belegversuche. 
I. D a m p f d i c h t e  d e s  D i p h e n y l s .  

Angewandte Substanz = S = 0.0543 gr. 
Kugelrohr leer = 15.1 gr. 
Dasselbe gefiillt rnit Metall von der Temperatur des kochenden Wassers 

Dasselbe nach dem Erhitzen im Schwefeldampf = 73.4 gr. 
= 273.8 gr. 

also : 
Angewandtes Metall = b = 258.7 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 200.4 gr. 
Barometer (auf 00 reducirt) = P = 724.5 mm. 
Wirksame Metall-Saule = p = 43mm. 

Hieraus ergiebt sich : 
a-0,036 b = 191.1 
P + $ p = 753.5. 

Es ist also die Dampfdichte: 
Berechnet fur C , ,  HI, .  Gefunden. 

Dichte: 5.32 5.33 

11. A n  t h r a c e n .  
Angewandte Substanz = S = 0.0530 gr. 
Angewandtes Metall = b = 244.4 gr. 
Ausgetlossenes Metall = a = 168.7 gr. 
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Barometer = P = 724.5mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 41 mm. 

Berechnet fiir C , ,  HI,,. Gefunden. 

111. M e t h y l a n t h r a c e n .  

6.15 6.24 

Von Interesse erschien es mir, auch fiir das M e t h J 1 a n  th r a ce n 
die Dampfdichte zu bestimmen, da dies dem Anthracen bekanntlich 
in Eigenschaften und Zusammensetzung so nahe steht, dass beide zu- 
weilen mit einander verwechselt worden sind. Die Bestimmung des 
Molekulargewichts lasst indess eine Unterscheidung beider zu, die 
schon mit wenigen Centigrammen constatirt werden kann. Hr. 
Baeyer  hatte die Gute, mir eine Probe des von Hrn. 0. F i s c h e r  
dargestellten Praparates zu ubersenden, welches icb zu der folgenden 
Bestimmung benutzte. 

Angewandte Substanz = S = 0.0360 gr. 
Angewandtes Metall = b = 283.3 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 114.4 gr. 
Barometer = P = 722.5mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 34 mm. 

Berechnet fur C,, HI2 .  Gefunden. 
Dichte: 6.63 6.56 

IV. T r i p h e n y l a m i n .  
Eine Probe dieses interessanten Kiirpers verdanke ich der Gute der 

HH. Merz  und Weith.  
Angewandte Substanz = S = 0.0649 gr. 
Angewandtes Metall = b = 242.5 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 151.9 gr. 
Barometer = P = 728.5 mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 41 mm. 

Berechnet fur N(C, H 5 ) 3  Gefunden. 
Dichte: 8.47 8.49 

V. A n t r a c h i n o n .  
Um zu priifen, ob das Metall auf sauerstoffhaltige und z. B. durch 

Zinkstaub reduzirbare Kiirper nicht einwirke, habe ich die Dampf- 
dichte des Anthrachinons bestimmt. 

Angewandte Substanz = S = 0.0652 gr. 
Angewandtes Metall = b = 264.4 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 179.6 gr. 
Barometer = P = 728.5 mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 33 mm. 

Berechnet ftir C, H, 0, Gefunden. 
Dichte : 7.19 7.22 
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(Die Dampfdichte des Anthrachinons ist bereits von G r a b e  ’) 
nach dem D u m a s  - D e v i l l e  - T r o o s t ’ s c h e n  Verfahren bestimmt 
worden; Er fand 7.35.) 

VI. Pa r  a d  i b r o  m b e n z 01. 
Es schien mir endlich wichtig, zu priifen, ob auch Halogenver- 

bindungen nach diesem Verfahren auf ihre Dampfdichte gepriift werden 
kiinnen. Ein Versuch mit P a r a d i b r o m b e n z o l  (Schmelzp. 89O) 
ergab : 

Angewandte Substanz = s = 0.0772 gr. 
Angewandtes Metall = b = 261.5 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 187.4 gr. 
Barometer = P = 728.5 mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 38 mm. 

Dichte : 8.15 8.14 
Rerechnet fur C ,  H, Br,. Gefunden. 

VII. D i p h  e n y 1 b e n z o l .  
Die Dampfdichte des von R i e s  e entdeckten Diphenylbenzols 

C, H ,  (C, H5)2 bestimmte ich mit einer Substanzprobe, welche mir 
Hr. A b e l j a n z  freundlichst zur Verfugung stellte: 

Angewandte Substanz = S = 0.0448 gr. 
Angewandtes Metall = b = 279.9 gr. 
Ausgeflossenes Metall = a = 115.1 gr. 
Barometer = P = 727mm. 
Wirksame Metallsaule = p = 40mm. 

Berechnet fur C, H ,  4.  Gefunden. 
Dichte: 7.95 8.00. 
Meinen besten Dank sage ich schliesslich Hr. Fr. F o r s t e r ,  

Assistenten am hiesigen Laboratorium, welcher mich bei der An- 
stellung der mitgetheilten Versuche in eifrigster Weise untersttitzte. 

Z u r i c h ,  Juli 1876. 

321. V. M e r z :  Nachtragliches zur Mittheilung in diesen 
Ber. IX. 1048. 

(Eingegangen am 12. August.) 
Erwahnten Orts wurde hervorgehoben, dass fast alle aromatischen 

KGrper , wenn sie energisch chlorirt werden, als das Hauptprodukt 
der Reaction ein und denselben Kiirper, das Perchlorbenzol, liefern. 
Dann heisst es: 

, ,Di~se Resultate sprechen wohl unmittelberer wie andere That- 
sachen fiir K e k n 18’s Auffassang der aromatischen Kiirper als Benzol- 

1) L i e b i g ’ s  Ann. 163, 363. 


