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nicht unterlassen, die Einwirkung des Neuriiis auf den Organismus, 
mit den von S e l  m i  angegebenen physiologischen Wirkungen der Pto- 
m a k e  zu vergleichen und habe hervorgehoben, dass die kiinigl. com- 
mission das Studium dieser Frage weiter fortsetzen wird. 

Herr  B r i e g e r ,  der auf Seite 517 dieser Berichte bemerkt, sich 
dieses Arbeitsfeld vorbehalten zu wollen , hat  sicher meine oben an- 
gefuhrten Arbeiten, wovoii auch im 5 .  Hefte dieser Berichte ein kurzer 
Auszug vorliegt, nicht gelesen. 

R o m a ,  Istituto Chimico. April 1884. 

263. C. Schal l :  Ueber eine Beziehung zwischen Molekular- 
gewicht und Verdampfungsgeschwindigkeit. 

(Eiogegangen am 25. April; mitgethcilt in der Sitzung von Hm. A. Pinncr.)  

Als Fortsetzung meiner vorlaufigen Notiz in No. 18 dieser Berichte 
beschreibe ich den beigezeichneten Apparat, wie ich denselben zu den 
folgenden Versuchen benutzt habe. Die schon aufgefuhrten Resultate 
sind nach einer anderen spiiter zu behandelnden Methode erlangt worden. 

A ist eine circa 60 cm lange im Durchschnitt 2'/3 cm breite Glas- 
rohre, welche von a bis c eine Theilung in ganzen und halben Cubik- 
centimetern tragt. Dieselbe verjiingt sich bei a und ist an diesem 
Ende geschlossen, am andern bei M offen. In derselben Riihre befindet 
sich ein ohne Reibung auf und niedergehender Kolben B, der aber 
so wenig Zwischenraum neben sich und der ihn umgebenden Wandung 
lassen muss, dass man eine 3 mm starke Schicht Quecksilber auf seinen 
obern Theil bei d giessen kann, wie Figura zeigt. Beim langsamen 
Auf- und Niedergang des Kolbens darf kein Quecksilber nach a hinunter- 
fliessen. Nur genau gleich weite Riihren eignen sich zu diesem Zwecke. 
D e r  glaserne Dampfmantel C schliesst unten nahe an den verjiingten 
Tkeil von A an (2-3 mm), so dass ein schmaler Kautschuckring bei 
Kgeniigt, um den weiteren Theil C des Dampfmantels von dem unteren, 
engeren abzuschliessen. An letzteren ist vermittelst Korkstopfen die 
Kochflasche F befestigt, welche mit einer Regulirvorrichtung R fur 
genau gleichmassiges Sieden versehen ist. Oberhalb k wird in den 
Dampfmantel Wasserdampf eingeleitet, welcher bei D ein und bei E 
austritt. Schliesslich ist an den Kolben B ein dunner Faden befestigt, 
welcher iiber zwei moglichst leicht bewegliche Rollen N und 0 geht 
(Durchmesser 5 cm) und bei P in einer Schaale mit Gewichten (30.9 g) 
endigt. 

I n  meiner leteten Notiz kam ich zu der Annahme: Die Ver- 
dampfungszeiten gleicher Gewichte Flussigkeiten im eigenen Dampfe 
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sind umgekehrt proportional den Molekulargewichten der letzteren. 
Gewichte verschiedener Substanzen im Verhaltniss der Molekular- 
schweren verdampfen alsdann gleich schnell, oder aus gleichem Ge- 
wichte zweier im eigenen Dampf erhitzten Verbindungen entwickeln 

I"' 
/ \  .J 

::::- 

1 B 

sich in  gleichen Zeiten Dampfmengen, welche, geniigend erhitzt, nach 
Avogadr  0's  Gesetz denselben Raum einnehmen. Dies zu beweiaen 
dient der geschilderte Apparat; derselbe gestattet die Schnelligkeit der 

68* 
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Dampfbildung vermittelst der Bewegung des Kolbens B zu messen. - 
Aus dem eben Gesagten und der noch zu begriindenden Voraussetzung, 
dass die Vorglnge im Kochkiilbchen F ganz analog denen in H sind, 
ergiebt sich , dass ich stets die gleichen Gewichtsmengen Fliissigkeit 
in H nnd ebenfalls in F (hier natiirlich grossere Quanta) einzubringen 
hatte. Das Verhlltniss der E'iiilung von H und F musste fur jede 
Beobachtung constant bleiben. Wie leicht zu ersehen, lassen sich 
die gleichen Gewichte bequem durch gleiche Volumina ersetzen. 

Eine wesentliche Bedingung fiir die Genauigkeit der anzustellenden 
Versnche ist ein genau gleieh- 
mlssiges Siedeu der Heizfliissigkeit 
in F. Der  zu dieseni Zwecke die- 
nende Apparat B ist hier noch ein- 
ma1 im griisseren Maassstabe ab- 
gebildet. Er besteht aus zwei 
Rohren, einer ausseren, unteu ge- 
schlossenen, A, und einer inneren B. 
Erstere cornmunicirt mit der Luft, 
letztere mit dem Inneren des Ge- 
fiisses G ,  in welches bei D die 
DImpfe eintreten. B e i  E befindet 
sich ein Hahn,  der , so lange G 
noch nicht vollstdndig mit Dampf 
e r fd l t ,  geiiffuet bleibt; da  bei d 
das untere Ende von B durch etwas 
Quecksilber abgesperrt ist. Sowie 
der Dampf bei E ausstrBmt, schliesst 
man den Hahn und massigt nun ver- 
mittelst feiner Flammenregulirung 
(durch langen Hebelarm am Gas- 
hahn) das  Sieden der im Koch- 
kolbchen F befindlichen Flussigkeit 
dergestalt, dass das Qnecksilber 
miiglichst gleich hoch in A und B 
steht. Es wird d a m  genau so vie1 

Dampf entwickelt, als in G dem jeweiligen Luftdruck entsprechend 
vorhanden sein muss, zugleich aber auch der Wdrmeverlust durch 
Arbeitsleistung des Dampfes und Warmestrahlung an die aussere Um- 
gebung fortdauernd und gleichmassig ersetzt. Die Arbeitsleistung kann 
man fur alle Dampfe als gleich annehmen. U m  die Warmestrahlung, 
welche, gegeniiber der Temperatur des Versuchszimmers und den ver- 
schiedenen Dampftemperaturen der Versuchsfliissigkeiten keine gleich- 
massige sein wiirde, maglichst zu verhindern, ist der Apparat mit 
Flanell dicht umwickelt und nur der Quecksilbermeniskus und das  
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dariiber befindliche Stuck von B sind sichtbar. Auch der obere 
Theil von F ist in gleicher Weise eingehullt. Die Empfindlichkeit 
des kleinen Instrumentes ist so gross, dass, wenn das Sieden regulirt 
ist, die Annaherung der Hand, der leiseste Luftzug schon, dureh Ab- 
kiihlung ein Steigen des Quecksilbers innerhalb B bewirken. Damit 
bei plotzlich eintretender Condensation das Quecksilber in A nicht 
nach G geschleudert werden kann, ist 3 am oberen Ende mit einer 
K ugel versehen. sol1 der Apparat ausser Thatigkeit gesetzt werden, 
so iiffnet man den Hahn E, wahrend man die Flamme unter E lijscht. 

In Folgendem sei nun die Anstellung eines Versuchs mit den 
daza nothigen Vorsichtsmaassregeln geschildert. Einleitend bemerke 
ich, dass es sich nach jeder Richtung nothwendig erwies, die Rohre A 
auf das Sorgfaltigste mit starker Salpetersaure , Wasser und Alkohol 
zu reinigen. Nachdem dies geschehen, wird A rermittelst des Kaut- 
schukringes k und des durehbohrten Stopfens 1M in den Dampfmantel C 
fest eingesetzt. Mittlerweile ist das kleine Flaschcheri H bis zu einer 
fiir die ganze Versuchsreihe geltenden Marke mit der zu untersuchenden 
Substanz beschickt worden und bringt man es vermittelst eines langen, 
diinnen Fadens auf den Boden von a, lasst hierauf B hinab und giesst 
eine stets gleiche, gcwogene Quantitat reinen Quecksilbers auf den 
oberen Theil d. Letztere Manipulation muss vorsichtig vermittelst 
einer langen, diinnen Trichterrijhre ausgefuhrt werden. Das Ueber- 
gewicht P (1 5.8 g melir als Quecksilber und Kolben zusammen schwer 
sind) wird nun an den uber zwei Rollen N und 0 gefiihrten, an B 
befestigten Faden gehangt. Dadurch stellt sich der untere Rand z des 
Kolbens B unverriickt auf einen bestimniten Punkt ein, so lange Teni- 
peratur und Barometerstand gleich bleiben, und schliesst ein bestimmtes 
Luftvolumen in a samnit der Versuchssubstanz hermetisch von der 
ausseren Atmosphare ab. In C einstriimender Wasserdampf, sowie 
das a1sb:ild einzuleitende Sieden der Flussigkeit im Kochkolben F 
(stets bis zu derselben Marke gefiillt) hewirken nun ein Steigeri des 
Kolbens B ,  welches ganz gleichm~ssig erfolgt. Da die Raschheit 
dieser Bewegung abhlngt vim der Verdampfungsoberflache in H und 
von dem Volum der Flussigkeit in H und F ,  SO hat man es ganz in 
der Hand, Alles so zu reguliren, dass man deli unteren Rand 2 von 
B, wahrend er sich aufwlrts bewegt, bequem beobachten und die Zeit, 
welche dieser vom Passiren eines Cubikcentimeterstriches bis zur Er- 
reichung des naclisten braucht , bequem aufnotiren kann. Zur Mar- 
kirung der Zeit diente eine schon jahrelang stets richtig gehende, 
sehr gut gearheitete Chr. - D e r  Kolben 3 steht nun unter Atmo- 
spharendruck minus dem Cebergewicht P. Das Verhaltniss ron Luft- 
druck und Dampftension wird bei nahezu gleichem Baronieterstand 
fur alle zu untersuchenden Substanzen als dasselbe zu betrachten sein. 
Sollten ferner unter den nngegebenen Versuchsverhaltnisssen in gleichen 
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Zeitraumen gleiche Volumina Dampf gebildet werden, so ist der Reibungs- 
widerstand des Apparats, welcher sich auf die zwei Rollen und das 
Quecksilber iiber B vertheilt, da er fiir gleiche Arbeitsleistung gilt 
(relativ gemessen), als nicht in Frage kommend anzusehen. Die Aus- 
dehnung des Glases fallt nicht in Betracht, da bei jedem Versuch der 
weitere Theil des Rohres A auf 1000 C. erhitzt wurde und der kleine 
Ansatz a mit ca. 9 ccm Inhalt durch die Differenz der Siedepunkte 
der Versuchssubstanzen sein Lumen nur in sehr geringem Grade an- 
dern konnte. Was die Adhasion der Fliissigkeit im Flaschchen H 
zum Glas anbetrifft, so ist die Verdampfungsabnahme derselben wahrend 
der Beobachtungen zii gering, um Fehler von Belang in letztere hinein- 
zubringen. Somit bleibt das specifische Gewicht der auf der Fiillung 
von H lastenden DampfsLulen und die Vaporhasion derselben zur 
Wandung von A.  Der Einfluss der Schwere des Dampfes verschwand 
fur Verbindungen von gleichem Molekulargewicht , welche bei looo C. 
der Regel Avogadro’s folgten. Fiir Substanzen von verschiedenem 
Molekulargewicht liess sich ansrechnen, in welcher Hohe die von ihnen 
gebildeten und auf ihnen lastenden Dampfsiiulen gleichviel wiegen 
wiirden. Innerhalb dieser Abstande erfolgte die Verdampfung gleich 
rasch. Ueber den vermuthlichen Einfluss der Vaporhasion wird man 
am Schluss das Nahere finder]. - Um mich von der Reinheit der 
angewandten, sammtlich von K a h l  baum bezogenen Substanzen zu 
vergewissern, bestimmte ich das Volnmen des Dampfes derselben, 
welches Gewichtsmengem im Verhaltniss der Molekularschwere ent- 
sprach. Ich setzte zur niijglichsten Verhiitung des Verdunstens sofort 
nach dem Abwlgen die enge RGhre r auf das Eingangs gezeichnete 
Flaschchen J. Die solchergestalt sehr verlangsamte Verdampfung 
zwang mich, die Versuchssubstanzen etwas iiber ihren Siedepunkt zu 
erhitzen. Die Resultate wurden dadnrch nicht gelndert. Zu den 
ubrigen Beobachtungsreihen (S. 1050- 1056) diente das Gefasschen H. 

V o l u m i n a  von  G e w i c h t s m e n g e n  S u b s t a n z e n  i m  V e r h a l t n i s s  
i h r  e r  M o 1 e k  uIhr  s ch w e r e. 

I. a) Wasser (18) 0.03 g gaben bei 718.43 mm B.-Std. 62.75 ccm 
Eingeschl. Luftvolumen 3 )) )) )) 10.5 b 

Dampfvolumen . . . . . . . . . . . .  52.25 ccm 
)) . . . . . . . . . . .  . 5 3  9 

11. Schwefelkohlenstoff(76) 0.1266g bei717.18mmB.-Std. 52.9 )) 

111. a) Chloroform (119.5) 0.1992g )) 716.1 ?? )) 53.2 )) 

b) 

b) Y >) D )) 710.45 )? )) 53.13 x 

1V. Aether (76) 0.1266g )) 725 2 )? 51.5 )) 

V. Alkohol (46) 0.77 g )) 716.17 Y 3 52.7 )) 



VI. a) Bromathyl (109) 0.1817 g bei 720.92mm €3.-Std. 52.7 ccm 
b) )) )> )> )) > )) )) 52.55 x 

VII. Jodathyl (1 56)  0.2600 g )) 729.7 3 )) 53.3 )> 

VIII. Aceton (58) 0.0974g > > 7 3 0 . 0 5  >) >> 53.0 )> 

IX. Methylalkohol (32) 0.0533 g 735.5 )) 53.4 B 

X. Benzol (78) 0.1301) g )) 723.48 )) > 52.5 )) 

XI. Tetrachlorkohlenstoff(l56) 0.2568 )) 523.33 b) )) 53 
XII. Essigather (88) 0.1474 g )) 723.33 )) x 53 )) 

Die geringen Differenzen finden wohl einestheils darin ihren Grund, 
dass das genaue Abwagen der oft sehr fliichtigen Substanzen schwierig 
ist, anderntheils konnte aber in meinem Apparat zwischen dem weiteren 
Theil &4 und dem kleineren a eine Uebergangszone herrschen, ent- 
stehend ails der Differenz der Erwarmung auf den Siedepunkt der 
Versuchsflussigkeit und dem des Wassers. Dieser Temperaturiibergang 
erstreckt sich indessen n u r  auf einen kleinen Raum. Ein kurzes 
Thermometer, dessen Kugel an Stelle des Fllschchens H in 0: sich 
befand, zeigte, eingebracht , constant den Wlrniegrad, den es vorher 
aufwies. Als das Qaecksilbergefass 4 cm iiber H sich befand (wobei 
der obere Theil der Scala in A hineinreichte und stark erwarmt wurde) 
stieg das Quecksilber innerhalb 10 Minuten von 19.5-23.80 C. ,  welcher 
Punkt  nicht uberschritten wurde. - Das Verhaltniss der Gewichte 
gleicher Voluminn Dampf entspricht also dem der Molekulargewicbte. 
Da ich die Beobachtungen der Zeit allein vornehmen musste, mir zur 
genauen Fixirung der ersteren auch keine elektrischen Apparate zur 
Verfugung standen, so habe ich mich sowohl vor Beginn der Ver- 
suche im miiglichst schnellen und richtigen Ablesen geiibt, als auch, 
um grosste Genauigkeit zu erreichen, aus einer grossen Zahl vou Beob- 
achtungen dns arithmetische Mittel genommen. 



M o l e k u l a r -  G e w i c h t  76-78. 
-~ 

78 
Benzol 

734.3 mm 732.3 mm 732.5 mm 
.~ ~-.. -~ 

- -- 

NO. 

der ccm 

~ 

76 76 
Schwefelkohlenstoff Aether 

734.26mm i 731.5rnm 723.43 mm 
__ .~ -~ 

I 

S 
9 

10 
11 
13 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
3 2  
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

I. I 11. ' , 111. 
8-1s 0.65 - 

18-34 0.88 ' 0.85 1 0;s 
34-41 1 1 0.93 ___ - ~~ 

8-41 0.81 1 085- ~ 0.565 -.a,- 
Mittel = 0.83 Min. 

~ 11. 

$$5 1 0s 
::!: I - 

1 1.02 0.96 - 

0.83 [ 0.87 -0rm.85- 
0.85 Min. 0.835 Min. l) 

- 
11. 

a- ---c-* 

Verdanipfungszeit in Minuten 

I. 
0.6 
0.6 
0 6  
0.6 
0.6 
0.7 
0.7 
0.6 
0.8 
0.7 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
0.9 
0.8 
0.9 
0.9 
0.9 
0.s 
0.9 
1 
0.9 
0.9 
1 
1 
I 
I 
I 
1 
1 
1 

TI. 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.7 
0.85 
0.85 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
1 
1 
1 

- 

_- 
- 
_- 
- 
- 
- 

111. 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.6.5 
0.65 
0.8 
- 
__ 
- 
- 
- 

0.8 
0.5 
0.8 
0.8 
0.8 - 
- 

0.8 

1.1 
1.1 
1 
0.9 
0.8 
0.9 
1 
I 

- 

- 

I. 
0.6 
0.6 
0.7 
0.6 
0.6 
0.7 
0.7 
0.6 
0.6 
0.7 
0.9 
0.9 
1 
0.9 
0.8 
0.9 
0.7 
0.6 
1 
0.9 
0.9 
I 
0.9 
0.9 
0.8 
0.9 
0.9 
0.7 
1.2 
1 
1.2 
0.9 
1.1 

A r i  t h ni ct i s cl ic  s M i t t  e 1. 

- 
0.7 
0.6 
0.6 
0.7 
0.6 
0.6 
0.7 
0.65 
0.65 
0.8 
0.7 
0.85 
1 
0.9 
0.95 
0.8 
0.8 
1 
0.5 
0.9 
0.8 
0.95 
0.95 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
0.8 
0.9 
0.9 
1.1 
1.1 
1 

1) Die etwas zu kleiiie Zalil fiir Aetlier erklsrt sich diirch folgende Annshme. 
Dcr niedrigr: Siedepnnkt dcs er6teren muss, gcgentber den anderii Versuchssub- 
stanzen (Kochtemperatn1,en ca. (3)-800 C . )  cine solche Verschiedenheit der Tem- 
perstur-u~hPrg;lngsxone im Tnnern d n  weitcn Kijhre A nncl des Ansatzes a erzeu- 
gen, dass ciadurch cin geririger Einiliiss suf die ~erdaiiipfiirigszeiten gchbt wird. 
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______  .- 

15G 
Jodiithyl 

723.1 m m  ' 723.1 mm 

Molekular  - Gewicht  154 - 156. 
~ - - __ 

154 
Tetrachlorkohlenstoff 

731.5 mm 1724.23 inm 
- 

_ _ _  ~- 

No. 

der ccm 

1. 1 11. 

0.si 1 - 

34-41 1.04 1.04 1.11 I - 

0.74 0.9 I 0.78 
18-34 1.09 0.94 1.02 0.98 

16-20 

10-1s 0.8 

10-41 I 0.991 Min. 0.931 Min. I0.997Min. I 0.92GMx. 
~ _ _ _ _ _ _ _  _____ - 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1s 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

1 

1 
0.94 1 I. ! 0.97 j 111. 
0.87 ' 11. 

_ _ _ - - ~ _  I_ 
0.92Min. = Mittel 

Verdampfungszeit in Minuten 
I. 

0.7 
0.7 
0.8 
0.9 
0.8 
0.9 
0.8 
0 8  
1 
1 
1 
1 
1 
1.3 
1.1 
1.1 
1.1 
- 
- 
1.1 
1.2 
1.1 
1 
1.2. 
1.1 
1.2 
1.3 
1.2 - 
- 
- 

11. 

0.6 
0,75 
0.75 
0.7 
0.s 
0.8 
0.s 
0.7 
0.8 
0.9 
0.95 
0.9 
0.95 
0.9 
0.6 
1.1 
1.1 
l . I  
1 
1 
1 
0.9 
1.1 
0.9 
1.1 
1.1 
0.9 
1.1 
1.1 
1.1 

- 
I. - 
- 
- 

1 
0.9 
0.s 
0.9 
0.9 - 
- 

0 9  

0.8 
1.1 
1.1 
1.1 
0.9 
1.1 
1.1 
1.05 
1.1 
1 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

11. - 
- 
- 

0.9 
0.75 
0.65 
0.8 
0.8 
1 
0,s 
O.s 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1.1 
1.1 
1 
0.9 
I 
1.1 
1.4 
1.1 
1 
1 
1.1 
1 
1.2 

A r i  t h m e t i  s ch c s Mit t  e 1. 

- 

NO. 

der ccin 

Dampf- 
siiulen v. 
gl. Gew. 
wie CCll 

auf 
gl. Linie 

29 
32 
35 
35 
41 

U. Cz H5 J 

____ 

Benzol 

Verdampf- 
zoit in Min. 

I. - 
- 
- 
- 
- 
0.8 
0.9 
1 
1 
1 

Bemerk u n  g. Die beiden Bcobschtimgcii No. TI. lwi Jodiithyl urid Tetra- 
chlorkohlenstofl s i id  mit etwas geririgercr Fluasiglreitsnicnge im Pliischchen H 
angestellt worden. Sie kiirinen dalier iiicht rnit Benzol, sondern nur unter- 
einander verglichcri werderr. 
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1 - 
0.7 ~ 

0.7 
0.85 I 

0.7 
0.8 1 
0.9 1 

0.93 
0.95 
1 
0.95 
0.9 
0.8 1 
0.9 

0.85 1 

- 
- I  

Moleku la r -Gewich t  119.5-109. 

33 
25 
26 
27 
29 
30 
31 
33 
34 
35 
37 
38 
39 
41 

~- _ _ _  ___ 

B e n z o l  109 

NO. 

der ccm 

13-20 
11.13-27 

l a  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 z 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
25 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

__ __ 
cs  H5 

i. Vergl. m. ' i. Vergl. m. 
CnHsBr 1 CHC& 

- _ _  ~ ~ 

CZ HjBr C H CIS 

I. I. I 
0.3;2 0.83 ~ ii 
- - 

0.81 0.89 111. __ _________ 
I Mittel = 0.85 0.85 

Verdampf.-Zeit in Minuten ! 
11. I. 

0.7 
0.8 
0.5 
0.7 
0.8 
0.5 
0.8 
0.7 
0.5 
0.9 
0.8 
0.9 

0.9 
0.5 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.5 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
1 
0.9 
1 
1.1 

- 

I. 

0.8 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.8 
0.9 
0.8 
0.9 

1 

- 

- 
- 
- 
1 
0.9 
0.7 
0.8 
0.8 
1 
1 
1 
1 - 
- 
_- 
- 
- 

7erd.-Zeii 
'1 Xfinnter 

1. 
0.7 
0.9 
0.8 
0.8 
0.9 
0.5 
0.9 
0.9 
0. 5 
0.9 
1 
0.9 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~-___..I 

i. Vergl. m. CHC1, 

No. 1 Verd.-Zeit 
ier ccin I In 

, I. 
I -  

- 
20 0.3 

23 0.9 
25 I 0.8 
26 0.9 

29 0.8 

32 0.9 
34 ' 1 

22 1 0.5 

25 ' 0.9 

31 1 1 

35 1 1 
40 i 1 
- - 

I 



No. 

der ccm 

88 1 
I 

728 mm I 

Essigather 
- 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
13 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3s 
39 
40 
41 

No. 
der ccm 
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Mole k u l  ar - Gc m i c  h t 88. 

I 

’ 

I 

- 
0.5 
0.8 
0.7 
0.6 
0.3 
0.8 
0.8 
0.6 
0.7 
I 
0.S 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
1 
0.9 
0.9 
1.1 
0.9 
0.8 
1 
1 
1 
1 
1.1 
1 
1 
1 
I 

13 

’ 16 
‘ I  E 
I I  1s 
! ’  19 

I 20 
21 
22 
23 
24 
25 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
36 

~ 37 
1 1  3s 

I j  

39 
40 
41 

11-18 
18-34 
34-37 

11-37 
- . - 

Benzol 

- 
Verdampfungs- 
zeit in Minuten 

I. 
0.6 
0.6 
0.7 
0.7 
0.6 
0.7 
0.9 
0.5 
0.8 
0.8 
0.9 
0.9 
0.8 
0.9 
0.9 
0.8 
0.9 
1 
0.9 
0.9 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I 
0.7 0.7 
0.581 0.906 
1.03 1 

0.555 I. 
0*s5Min’ 1 0.88 11. 1 0.875 111. 

Mittcl = 0.87 Min. 

. - 
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11-15 

34-41 
11-41 

18-34 

M ol  e k u l a r g  e wi cli t 58 - 32. 

0.575 I 0.6 

0.8 0.8 
0.694 j 0.63 

~ 0.687. 1 - W I . -  , 0.7 11.9 

__- 
No. 

der ccll 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

0.65 
0.85 
0.8 
0.725 

_____.__ 

5s 
Aceton 

32.5mm 722.5mm 

Verd.-Zeit in Min. 

_. 

0.71 0.62 
0.85 0.796 
0.93 0.875 
0.826 0.76 I. 

I. 
0.7 
0.6 
0.5 
0.6 
0.7 
0.6 
0.8 
0.7 
0.8 
0.65 
0.75 
0.9 
0.7 
0.65 
0.75 
0.75 
- 
- 

0.8 
0.8 
0.7 
- 
- 

0.9 
0.8 
0.8 
- 
- 
- 
- 
- 

Mittel = 0.774 mm 

11. 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.8 
0.7 
0.6 
0.8 
- 
- 
- 
0.7 
0.8 
1 
0.8 
0.8 
- 
- 
0.85 
1 
0.8 
0.9 
0.8 
0.9 
0.8 
0.9 

0.9 
0.95 
1 
1.05 

- 

0.82 11. 
o.76 III. 

k r i t hm e t i  sell e s 

Bcnzol 

~~~ ~ 

No. 
ler ccx 

- 
- 

10 
11 

12 
13 

14 
15 

16 
17 

IS 
19 

20 
21 

22 
23 

24 
25 

26 
27 

28 
29 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Mit t e l  

-- 
2rd:Zei 
bliniiter 

I. 

0.6 
0.6 

0.6 
0.6 

0.7 
0.7 

0.65 
0.8 

0.7 
0.9 

0.8 
0.8 

0.8 
0.9 

0.9 
0.8 

0.9 
0.9 

0.9 
0.8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

_- 

- 

- 

Benzol I Aceton I 
10-18 
18-34 
34-41 
10-41 

I I. 1 11. I I. 

- - 
32 

Methyl- Alkohol 

cr No* ccm, 1728mm 
_ _  

1 Verd.-Zeit 
111 Minuteti 
- t? 0.65 

12 0.45 
13 0.6 
14 0.6 
15 0.5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

0.6 
0.5 
0.7 
0.5 
0.8 
0.7 
0.5 
0.65 
0.65 
0.7 
0.8 
0.55 
0.65 
0.8 
0.8 
0.6 
0.7 
0.8 
0 7  
0.7 
0.8 
0.9 
0.8 
0.7 
0.8 
0.9 

0.6 

0.6 
- 
- 
- 

0.6 

0.6 

0.6 

- 
- 

- 
- 
0.7 
0.7 - 
- 

0.6 - - 
0.8 

0.7 
- 
- 
- 

0.9 

A r i  thme t i s ches M i  t tel. 

Methyl- 1 I Alkohol 1 

*) Da fur die Beobachtuiigsrcibe 111. n u r  2 Zshlen vorhsnden, so habe ich 
das Mittel nicht ausgezogen. 
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11-18 
18-34 
14-61 

M o l e k u l a r - G e w i c h t  18. 

0.698 0.643 

- __ 

NO. 

der ccrr 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1s 
I9  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2s 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

____ 

Wasser 
'28.89 q r  

Verd.-Zeil 
n Minute1 
- 

0.5 
0.55 
0.45 
0.55 
0.45 
0.55 
0.55 
0.57 
0.43 
0.6 
0.3 
0.6 
0.55 
0.65 
0.56 
I 

- 
0.55 
0.71 
0.44 
0.6 
0.6 
0.6 
0.7 
0.6 
0.6 
0.95 
0.45 
0.7 
0.75 
0.55 

Benzol 

ier ccm I 
~ Verd.-Zeit 
, in Minuter 

I. - 
- - 43 

44 
45 
46 
.47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
5s 
59 
60 
61 

- 

Wasser 

Verd-Zeit 
n Minuten 

0.7 
0.s 
0.5 
0.7 
0.7 
0.6 
0.7 
0.s 
0.6 
0.7 
0.7 
0.8 
0.8 
0.7 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.75 

A r i t h m e t i s c h e s  Mittel .  

NO. 

der ccm 
I Wasser 1 Benzol 

Benzol 

No. 
der ccm j 

' Verd.-Zeit 
in Minuten 
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N ~ .  
der ccni 

Molekular  - Gewicht  46. 

Aethylalkohol' ' N ~ .  

I '  _ _  
725,2gmrr, l der ccin 

1: 1 
11 
12 
13 
14 
15 
1 G  
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
3 0 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

- 
0.65 
0.5 
0.s 
0.75 
0.75 
0.6 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.7 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
1 
1 
0.9 
1 
1 
1 
0.9 
1 
1 
1.1 
1 
1.2 

Berizol 

Verdampfuugs- 
zeit in Minuten 

I. - 
- 
- 
0.6 

0.6 
0.6 

0.6 
0.6 

0.7 
0.7 

0.6 
0.8 

0.7 
0.9 

0.8 
0.8 

0.8 
0.9 

0.9 
0.8 

0.9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

A r i t h m e t i s ch e s Mit t  el. 

No. 
der ccm 

10-15 
15-34 
34-39 
10-39 

Aetliylalkohol ' Beiizol 

0.675 1 0.6 
0.S9 I 0.75 
1.06 1 0.87 
0.S8 Min. i 0.74 I. 

1 

___ - ~ 

0.812 11. 1 0.75 111. 
Mittel = 0 7 6  M&. 

1) Die Verdampfungsgeschwindigkrit dcs Alkohols in Bezug auf Benzol ist 
geringer als sie sein sollte. Doch stinimen die ersten Cubikcentimeter (No. 10-15) 
im Mittel iiberein. Xenn die Vrrgleichung kleincrer Dampfslulen bei meinem Ap- 
parate moglich gewesen wire, miirde ich wohl no& yriissere Uebei-einstimmuag 
der Verdampfungseeiten gefunden haben. Jedenfalls scheint die Ursache der 
Verzogerung in einer andern Eigenschaft des Alkoholdampfes als in seiner Dichte 
begriindet zu sein. Beobachtungen nach ciner andern Methode werden dariiber 
Aufschluss geben. 
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B u s  1 1 Beobachtungsreihen ergiebt sich: Die untersuchten Sub- 
stanzen entwickeln gleiche Volume Dampf (welchen Gewichtsmengen 
im Verhaltniss der Molekulargewiclite entsprechen) in der gleichen Zeit. 
Setzen wir die Verdampfungszeit fur 

so wird sie fur 
Benzol . . . . . .  = 1, 

Schwefelkohlenstoff . . = 1 
Aether . . . . . .  = 0.99 
Bromathyl . . . . .  = 0.97 
Chloroform . . . . .  = 0.94 
Jodathyl . . . . . .  = 0.98 
Tetrachlorkohlenstoff . = 0.945 
Essigiither . . . . .  = 0.98 
Aceton . . . . . .  = 0.99 
Methylalkohol . . . .  = 1 
Wasser . . . . . .  = 1. 

Daraus folgt : Die Verdampfungszeiten gleicher Gewichtsmengen 
zweier Fliissigkeiten, welche im eigenen Dampf erhitzt werden, rer- 
halten sich umgekehrt proportional den Molekulargewichten derselben. 

Die Genauigkeit der erhaltenen Resultate ist eiue vollkonimenere 
als dies auf den ersten Hick  zu sein scheint. Betrachtet man die 
Verdampfungsgeschwindigkeit des Benznls, bezogen nuf die verschiedenen 
Substanzen, so hemerkt nian sofort, dass in dem Falle, wn das Mole- 
kulargewicht der letzteren hoher, ihre mit Benzol verglichenen Dampf- 
saulen also kleiner, die Zahlen fiir Benzol stets hijher ausfallen. Dies 
geht bis zu Essigather (Molekulargewicht = 88). Bei Aceton ist die 
Geschwindigkeit der Dampfentbindung fast gleich dem Benzol, bei 
Methylal&ohol geringer, und Lei dem Wasser findet man wieder 
Identitat der Versuchsresultate. Um die Zahlen der drei letzten Ver- 
gleichungsreihen zu erreichen , haben die Dampfe des Wassers, des 
Methylalkohols und des Acetons den Kolhen B hoher hinauf zu 
drucken als die des Benzols (bei Jodiithyl, Tetrachlorkohlenstoff ist 
es umgekehrt). Es wird also hier nicht mehr gleiche Arbeit geleistet 
und es tritt ein Faktor  in das Spiel, der auf den Reibungswiderstand 
des Apparates oder auf der Adhasion der Dampfe zur Gefasswandung 
beruht. Ohne den noch iinentscliiedenen Fall, betreffeiid den Aethyl- 
alkohol, hier noch zu beriihren, ist die letztere Annahme wahrschein- 
licher, da  sonst Methylalkohol und Wasser hijhere Zahlen als Benzol 
liefern miissten. - D e s p  r e  t a  1) hat am seinen Versuchen niit einigen 
Fliissigkeiten das folgende, angenaherte Gesetz abgeleitet : Die Ver- 
dampfungswiirnie bei gleichem Drucke verhalt sich nahezu umgekehrt 
wie die Dichte der Dampfe (bezogen auf Luft im Normalzustand). 

1) D e s p r e t z ,  Ann. d. Ch. et Phya. XXIV, 323. 
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Dazu hat  C l a u s i u s  bemerkt, dass zur Bildung gleicher Volumina 
Dampf, deren Gewichte im Verhaltniss der Molekulargewichte stehen , 
gleiche Warmemengen nothwendig seien. Dieselben wurden dann 
nach den eben geschilderten Versiichen in gleichen Zeitraumen geliefert, 
und zwar von der kochenden Substanz im Kolben F an den auf 
Siedetemperatur gebrachten Irihalt des Flaschchens H.  Daraus ergiebt 
sich das Stattfinden gleicher Vorgiinge in E" und H (die Richtigkeit 
des C l a u s  ius'schen Satzes vorausgesetzt), und weiter : 

Sieden zwei Verbindungen (von den 11 unterauchten) ge nau gleich 
s tark,  so werden in derselben Zeit ihren beiderseitigen Molekular- 
gewichten entsprechende Gewichtsmengen Dampf aus ihnen en twickelt, 
oder, d i e  V e r d a m p f u n g s z e i t e n  g l e i c h e r  G e w i c h t e  g l e i c h  
s t a r k  s i e d e n d e r  F l u s s i g k e i t e n  v e r h a l t e n  s i c h  u m  g e k e h r t  
wie ihre  M o l e k n l a r g e w i c h t e .  

Z u r i c h ,  Universitatslaboratorium, den 4. Marz 1884. 

264. Iwan Bogomoletz  : Zur Trennung von Strontian 
und Kalk. 

(Eingegangen am 26. April; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. P i n n e  r.) 

Unter diesem Titel ist in F r e s e n i u s '  Zeitschrift 1) eine Mit- 
theilung des Hrn. S i d e r s  k y  abgedruckt. Die S i d e r s k y ' s c h e  Methode 
besteht im Folgenden : 

Man setzt zu einer warmen und neutralen Lasung der Salze beider 
obengenannten Metalle ein .Gemisch von Ammoniiimsulfat und Ammo- 
niumoxalat und fallt dabei Strontium als Sulfat und Calcium als 
Oxalat aus. Beim Zusatz der verdunnten Salzsaure zu dem aus- 
gewaschenen Niederschlage wird alles Calcium in L6sung gebracht 
und dann mit Ammoniak gefallt. Es ist auch eine Vereinfachung 
dieser Methode angedeutet, welche darin besteht, dass man zii einer 
erwarmten und mit Salzsaure angesauerten LGsung der Calcium- und 
Strontiumsalze das obengenannte Gemisch setzt und als Niederschlag 
nur  Strontiumsulfat bekommt. 

Die .Methode beruht auf folgenden Beobachtungen : 2, 
1. &etzt man zu einer neutralen StrontianlGsung ein Gemisch 

von schwefelsaurem und oxalsaurem Ammon, so entstebt ein Nieder- 
schlag von nur schwefelsaurem Strontian und keine Spur von oxal- 
saurem Strontian.6 

l) Zeitschr. fur analyt. Chemie 22, 10. Siehe auch diese Berichte XVI, 261. 
%) S i d e r s k y ,  loc. cit. 




