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Mitthedungen. 
628. Vietor IYeyer: Web& Dtuhpfdiehtebestimmung. 

(Eingegangen am 30. Novbr.; verlesen in der Sitzung von Hrn. Eug. Sell.) 

Vor einiger &it beeohrieb ich ein- Verfahren 1;Br Bestimmung 
der Dampfdichte hochsiedender K i i r p r  irn Schwefeldampf I), bei wel- 
chem das Dampfvolamen an8 dem Oewicbte der durcb den Dampf 
verdrangten W o o  d'schen Legierung ermittelt wkd. Um nach der 
gleichen Methode die Dampfdichte aoch bei niedrigsren Temperatoren 
unter Anwendung von Quecksilber, anstatt der Legierung, eu  be- 
stimmen, bediene ich mich einer Vorrichtnng, welche im Principe 
nichts Nenes entbglt 2), welche ich indessen mittheilen miichte, da die- 
selbe die Ansfiihrung der Moleculargewichtsbestimmang zu einer un- 
gemein einfachen and bequemen Operation macht. Auch der Um- 
stand, dass das Verfahren nicht mehr ale 30-40 Cc. Queskailber 
erfordert , diirfte in einem Laboratorium , in  welchem Dampfdichte- 
bestimmungen haufig von weniger Geiibten aasgefiihrt werden , nicht 
unterschiitzt werden. 

An Stelle ilea Schwefeldampfa dient zar Erhitzung je  nach dem 
Siedepunkte der Substanz der Dampf von W a e s e r ,  A n i l i o ,  A e t h y l -  
oder A m  y l b e n z o s t ,  Kiirper, welche bekanntlich f i r  diesen Zweck 
dnrch A. w. H o f m a n n  eingefahrt worden mhd; f ir  noch hiihere 
Ternperaturen habe ich D i p h e n y l a m i n  mit Vortheii benutzt. Die 
Heiztliissigkeit, von welcher man nicht mehr als 50-60 Cc. bedarf, 
kommt in den diinnwandigeo Olaskolben b [Fig. I] a) ,  dessen Kugel 
ca. 80 Cc. fasst, wahresd der Hale bei einer Lange mn 750 Mm. 
einen Durchmesser von etwa 42 Mm. hat. Dao an8 diinnem Glase ge- 
fertigte Oefiies u ,  in welches die EP nntersuchende Substanz und daa 
Quecksilber gebracbt wird und welchea ca. 35 Cc. fasat, ist in  Fig. I1 
abgebildet. Das schmiilere Schenkelrohr hat eine liebte Weite von 
6 Mm. Um es in verticaler Stellang in  den Dampfmantel einhiingen 
zu kiinnen, wird ein diinner Draht in der  in der Fig. I angedeateten Art  
um daaselbe ge&blungen und dieser an einen hakenfirmig gebogenen, 
starken Draht gehiingt, welcher a n  einem Stativ befestigt wird. Bei 
Ausfiihrung der Bestimmung wird die Sabstanz, von welcher einige 
Centigramme gentigen, wenn sie tliicisig ist, in einem H o f m  a n  n'schen 

1) Diese Berichte IX, 1216. 
2) Vgl. die Untersuchungen von A. W. Hofmann, Wertheim, W a t t s ,  

3 )  Die Glasapparate warden von'IIm. Olrsblber Kramer in Zarich gefertigt. 
V. M e y e r ,  Frerichs, PerennoodS Qoldrchmiedt und Ciamioian a. A. 
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Flaschchen I ) ,  wenn fest, im offenen Eimerchen abgewogen, in den 
Glasapparat a eingcfiihrt und non dieser rnit der Sobstanz auf der 
Tarirwaage bis auf Decigramme genau gewogen , der Glasapparat 
wird darauf rnit Queksilber gefiillt, die Capillare bei c ziigeschmolzen 

Fig. I. 

I )  Nach dem Vorsehlage Brl ihls  (Ber. IX, 1871) benutzte ieh gewtihnlieh dss- 
selbe FlWcbchen, dewen Capacitlt durch Einbringen von etwor Qneckdbsr beliebig 
modi5cirt nude. 
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und, nachdem er atbermah auf der Tarirwaage gewogen, a n  dem Draht- 
halter in den Kolben eingt!fiihrt. 

Die F l h i g k e i t  ini Kolben wird null zum Sieden erhitzt; dient 
Wasser zur Heiroiig , so eiitweicht dies tlieilweis~, boher siedende 
Fliissigkeiten , wie Anilin etc. condensiren sicb wenige Centimeter - 

Fig. 11. 

Inhalt: 08. 36 Cc. 

iiber dem Quecksilbergefiiss. Ein Bedecken des 
Kolbenhalses ist nnniirhig, da der Dampf die- 
ser Substanzen weit uriter dem Ende desselhen 
vollstiindig verdichtet wird, so dass man den 
Versuch lielietig Iange fortsetzen kann. Sobald 
liingere Zeit kein Quecksilber mehr ausfliesst, 
hebt man den Apparat aus dem Kolben und 
wiigt ihn nach dem Erkalten abernials bis auf 
Decigramme. Nachdem Barometerstand und An- 
fangatemperatur des Qnecksilbere (Zimmertem- 
peratar) ermittelt sind, ist nocb die wirksnme 
QiiccksilbersBule im Scbenkelrohr zu messen. 
Man Bffnet zu diesem Zwecke die Capillare bei 
c, bewirkt durch geignetes Neigen des Appa- 
rates, dam sich das Schenkelrohr ganz mit 
Quecksilber fiillt und markirt nun den Stand 
des Queckeilbers im weitereii Schenkel durch 
einen Punkt mit der Schreibfeder. Die Hiihen- 
differenr von diesem Punkte bis .zum Ende des 
echmaleo Schenkelrohrs wird bei Zimmertempe- 

rator gemessen und der den Barometerstand angebenden Millimeter- 
zahl addirt. Fiir die genaue Berechnung ermittelt man auch den Inhalt 
des Fliiechchens, indem man die Mengb Quecksilber, welche es faset 
bis auf die Decigramme wiigt. Urn das Olasgefiiss a von Neuem be- 
nutzen zu kiinnen, hat man nor fiir Erhaltnng der Capillare c zu 
sorgen. 

Die Berechnnng geschiebt nach der Formel lj: 
_____-- S .760 (1 + 0.00366 T) 13.59 

d'(P+p-s)0.001293[(a+q)(1+0.0000303 1 T-t b-r(l+O.OOOlS j T-t ~)][1+0.0001 St] 

1) En sei mir erlaubt, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu machen, 
daes die von mir frtiher zut Berechnung der im Scbwefeldampfe ansgeNrten Dampf- 
dichtebestimmungen (Berichte IX, 1225) angephene F rmel eine Ungenauigkeit e n t  
hat, welche nllerdinge dae Endergebniss kanna merkfich beeinflusst. Die richtige 
Fomd lautet: 

__- 

- 8 .  760 (1 4- 0.00866. 444.2) a =  - ~ 

0.001298 [P + 8 p] [(& + (1 + 846.2 .0.0000803) - __ 
9.168 

oder nach Znsammenziehung der Constanten: 
S . 1648600 

d- - ,  

[€?++p][($+q.0.07 ) 1.01 - 9 . f681  
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Es ist bierbei: 
S: das Gewicbt der angewandten SubPtanz, 
T : die Dauipftemperatur, 
t : die Zimmertemperatur, 
P : der Barometerstand (auf 0 0 ,  reducirt), 
p : die wirksame Quecksilbersiiule, 
a :  die Tension der Quecksilberdampfe h i  der Dampf- 

a : das Gewicht der angcwandten Menge Quecksilber, 
q : da.8 Gewicht Queckeilber, welches das Eimercbeo fasst, 
r :  das Gewicht des nacb Beendigung des Versuches in drm 

13.59 ist das spec. Gewicbt des Quecksilbers bei 0 0 ,  0.0000303 
der Busdehnungsco~fficient des Glases , 0.00018 der dea Queckeilbers 
(bei Temperaturen iiber 2400 ist der letztere = 0.00019 zu eetzen). 

Zieht man die Constanten obiger Formel zu einer Zahl zusammen, 
so vereinfacbt eich die Formel zu: 

8 .  ( 1  + 0.00366 TI .79S8000 
= (P+p-s) [(a+q)(l+0.0000303 i T-tl)  - r ( l  +O.O0018 { T-ti)] (1+0.00018t) 

Die Dampftemperatur braucbt beim Versuch nicht festgestellt zu 
werden , d a  die Siedepunkte der Heizfliissigkeiten bekannt sind. Bei 
An wendung von Amylbenzoatdampf ist die Dampftemperatur = 2530, 
bpi Diphenylamindampf = 2900 zu setzen, wie ich durch besondere 
Vereuche ermittelt babe. Da niimlich die Siedepunkte dieser Fliissig- 
keiten von dem des Quecksilbers nicbt allzuweit e n t f k t  sind, und 

temperatnr, 

Schenkelapparat bleibenden Quecksilbere. 

In dieser Fonnel bedeutet : 
S : dae Gewicht der angewandten Substanz, 
P : den anf 00 raducirten Barometerstand, 
p : die wirkeamc MetalIsiule, 
a : die snge%midte Menge der Legierung, 
9.608 : das spec. Qewicht der Legierung beim Sdpt. den WoRSam, 
9.158 :dasselbe beim Sdpt. den Schwefels, 
q : das GewichL Qnecksilber, welches das benutzte Eimercben fasst, 
r : dae Gewicht dar Legierung, welches am Ende des Veranches in dein 

Wenn, wie gewahnlich, das Eimerchen sehr klein ist, 80 knnn, ohne nennens- 
werthe Aenderung des Endresultates, q vernachlilssigt werden. 

Nacb dieser Formel omgerechnet, geben die friiher 0. c.) von mir a l a  Belrg- 
versuche mitgetheilten Bestimmungen folgende , von den damale angegebenen nur 
wenig nbweichende Resultate: 

Rugelapparata bleibt. 

Berechnet nach dcr Berecbnet nach der Theorie. 
frilhcr benutzten Formel. corrigirten Formel. 

Diphenyl . . . 5.33 5.34 5.m 
Anthracen . . . 6.24 6.28 6.15 
Methylanthracen . 6.56  6.57 6.68 
Anthrachinon . . 7.22 7.26 7.19 

Paradibrombenaol . 8.14 8.16 8.15 
Paradiphenylbenzol '9.00 8.03 7.96 

Triphenylamin . . 8.49 8.48 8.47 



nach den neuen Versucben von N a u m a n  n die Siedepunkte von Gemen- 
gen mit einander nicht mischbarer Fliissigkeiten eine nicht nnerbeb- 
liche Depression gegen die der einzelnen Substanzen zeigen, 80 scbien 
es mir nicht erlaubt, bei den genannten beiden K6rpern , den Ein- 
fluss des in die Heizfliisaigkeit ergossenen Quecksilbers za vernach- 
llssigen. Es wurden daher die beiden angefiihrten Temperatnrgrade 
ein fiir alle Ma1 festgestellt. - Die Tensionen des Quecksilbers, welche 
R e g n a u l t  bekanntlich mit Oenauigkeit fiir die Angaben des Luft- 
thermometer8 bestimmt hat, wnrden am deesen bekannter Tabelle, 
mit Umrechnung fiir die Angaben des Qneckailberthermometers, durcb 
Interpolation ermittelt. 

Nach dem beschriebenen Verfahren sind folgende Bestimmungen 
ausgefiihrt worden : 

I. C h l o r o f o r m  ( im W a e s e r d a m p f ) .  
8 = 0.0565 P = 722 Mm. p = 53.5 Mm. s = 0.75 Mm. t = 14.8O 
T - 980 q = 0.5. 

Schenkelapparat and Snbstanz . . . 28.4 Or. 
derselbe, nach Fiillnng mit Queckeilber 475.3 - 

also: a = 446.9 Or. 
dereelbe, nach dem Erhitsen . . . . 282.2 - 

also: r = 253.8 Or. 
Bereebnet. Qefnndm. 

Dichte: 4.13 4.16. 

If. W a s s e  r (i m A n i l i n  dam p f). 
s = 0.0136 a = 485.3 r = 84.5 q = 1.0 t = 17.4O 
T = 180 P =  725.0 p')= 13 = 11. 

Berechnet. Qefnnden. 
Dichte: 0.62 0.62. 

111. M o n o b r o m b e n r o l  (im A n i l i n d a m p f ) .  
S - 0.1192 a =: 473.1 r = 81.6 t = 16.1 T = 180° 
P = 727.5 p = 20') a =i 11 q = 1.1. 

Berechnet. Gefnnden. 
Dichte: 5.43 5.48. 

IV. P h e n o l  ( i m  D a m p f  v o n  A e t b y l b e n z o a t ) .  
S = 0.0671 a = 514.3 r = 127.0 q = 0.9 
T= 207.5 t = 15.5 P =  725 p =  75 s = 24. 

Dichte: 3.25 3.21. 
Berechnet. Gefhsden. 

4) Dieser Versach war mit einem Schenkelapparat angestellt, deenen sobmales 
Schenkelrobr knrz abgewebnitteu war, 80 dam die Qnecksilbor&ule den Drack UPI 
wenig vergr5eserte. Bei der FUlImg eines sokhen Apparatar mit Qaecksilber be- 
Gents iob m i l  eines Kautachnakseblancha. 
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V. N a p h t a l i n  ( i m  D a m p f  v o n  A m y l b e n z o a t ) .  
S = 0.0444 a =_515.6 r = 281.9 q = 0.6 P = 712 
p = 42 T = 253 t 5 13.1 s = 69.5. 

Berechnet. Gefunden. 
Dichte: 4.43 1.41. 

VI. D i p h e n y l  (ifn D i p h e n y l a m i n d a m p f ) .  
S = 0.0530 a = 501.2 r = 219.9 P = 718 p = 52 
T = 290 t =I 16.5 q = 0.8 8 = 165.7. 

Berechnet. Gefunden. 
Dichte: 5.32 5.24. 

VII. B e n  z o I s  ii u re ( im D i p  h e nyl a m i n d  a m p  f). 
S = 0.0603 a = 471.7 r = 66.4 q = 1.0 P = 726 
p = 23') T = 290 t = 15.2 .s = 165.7. 

Berechnet. Gefonden. 

Dichte: 4.22 4.20. 
Gern sage icb Hrn. J. Z i i b l i n ,  Assistenten am hieeigen Labo- 

ratorium , meinen besten Dank fiir die eifrige Unteretiitzung, die er 
mir bei den beschriebenen Verenchen zu Theil werden lieee. 

527. W. Kneoh t: Einige loleanIargewichtsbestimmnngen. 
(Eingegangen sm 30. November; verlesen in der Sitznng von Hrn. Eng. Sell.) 

Anschlieeaend a n  die von mir fiiiher in dieaen Berichten mit- 
getheilten Moleculargewicbtsbeetimmangen , erlaube ich mir , iiber die 
Bestimmung der Dampfdichte einiger hochsiedender R6rper zu berichten, 
welche ich aof Anrathen dee Hrn. V. M e y e r  ausgeTuhrt habe. Die Ver- 
suche worden im Scbwefeldampfe nach der von V. Me y e  r 2) im vorigen 
Jahre  angegebenen Metbode, bei welcher die W o o d  'schc Legirung 
ale SpeerIMssigkeit dient, ausgefiihrt. Eine kleine Modification bei 
der  Ausfiihrung, welcbe ieh mit Nutzen enwandte, besteht darin, dass 
der eiserne Deckel des Tigels nicbt nur i n  der Mitte eine Durch- 
bohrong erha t ,  eondern dass von dieser ane in dem Deckel radial ein 
echmaler, der Dicke des Drahtbalters angemessener Ausschnitt ange- 
bracht wird. Dae Berausnehmen des Apparates aus dem Tigel bei 
Beendigung des Versnches wird bierdurch wesentlich erleichtert. 
WBhrend dee Erbitzene s i r d  der Einscfinitt mit einer scbmalen Eisen- 
oder Thonplatte bedeckt. - Daa Zuschmelzen der Capillare fand ich 
sweckmbsig mit der Geblbeflamme (anstatt mit dern B u n  een'schen 
Brenner) zu bewirken. 

1) Siehe voratebende Note. 
9) D i m  BedchtaIX, 1216. 




