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451. Albert Vesterberg: Ueber Pimarsiuren.
{II. Mittheilung.]
(Eingegangen am 29. Juli.)

Dextropimarsiure.

In einer vorliufigen Mittheilung!) habe ich. zu zeigen gesucht,
dass die von Laurent, Duvernoy, Cailliot, Bruylants, Lieber-
mann, Haller u. a. untersuchte sogenannte »Pimarséurec nichts
als ein Gemenge wenigstens drei verschiedener Siuren ist. Eine von
diesen, die schon von Cailliot erwihnte, obgleich nicht véllig rein
dargestellte Dextropimarsiure, habe ich nun etwas niher unter-
sucht und will daher iiber die erhaltenen Resultate kiirzlich berichten,

Darstellung. Franzdsisches Galipot wird auf 1. c. angegebene
Weise mit verdiinntem Alkohol behandelt und die so erhaltene weisse
Masse in etwas mehr als berechneter Menge circa dreiprocentiger,
heisser Natronlauge gelost. Das nach einigen Tagen abgeschiedene
Gemenge von schwerldslichen Natriumsalzen, welches unter dem
Mikroskope sich als ein Gemisch von amorphen, lichtbrechenden
Kugeln und #usserst kleinen, diinnen Blittchen zu erkennen giebt,
wird auf ein Tuch genommen und so gut als méglich von Mutterlauge
befreit, was mit einiger Schwierigkeit’ verkniipft ist, weil die etwas
geifenartige Masse beim Pressen leicht durch das Tuch geht. Nach
einigen Umkrystallisirungen aus heissenr, ‘mit einigen Tropfen Natron-
lauge versetztem Wasser erhilt man indessen hieraus grosse, perl-
glinzende Blitter, die sich zwischen Tiichern leicht auspressen lassen.
Diese aber enthalten ausser Natriumdextropimarat auch Natriumsalz
einer anderen isomeren Siure, die ich bis auf weiteres f-Pimarssiure
nennen will. Durch Digeriren mit verdiinnter Chlorwasserstoffsiure
werden die S#uren freigemacht und nach Auswaschen mit Wasser
abgepresst. Man krystallisirt nun wiederholt aus Alkohol oder besser
Eisessig um, bis der Schmelzpunkt auf 210—211° gestiegen ist, und
erhillt so véllig reine Dextropimarsiure. Ein betrichtlicher Theil
dieser Siiure aber bleibt nebst f-Pimarsiure in den Mutterlaugen zu-
rick. Wenn man daher diese mit Wasser fillt (wenn Eisessig) oder
abdestillirt (wenn Alkohol verwendet worden ist) und auf’s neue
krystallisirt, so kann man noch etwas reine Dextropimarsiure gewinnen.
Die gesammte Ausbeute ist aber gering. Mehr als 11/3—2 pCt. vom
Gewichte des Harzes lassen sich schwerlich erhalten.

Eigenschaften. Ueber ‘Schmelzpunkt, Léslichkeit, Rotations-
vermigen und Formel der Dextropimarsiiure siehe 1. c. S. 3332 u. f.
Die Siure ist auch in heissem Petroleumither ziemlich schwer 15slich~

1) Diese Berichte XVIII, 3331.
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Charakteristisch fiir die Sidure ist, dass, wenn man ibre #therische
Lésung mit einem Tropfen Ammon schiittelt, sich das in Aether
unlésliche Ammoniumsalz als feine Nadeln abscheidet.

Krystallisation. In Beziehung auf Harzsiuren wird gewdhnlich
angegeben, dass sie nach dem Schmelzen glasartig erstarren. Vollig
reine Dextropimarsiure krystallisirt aber nach dem Schmelzen sehr
leicht, seibst im Haarrchr. Grosse Krystalle der Siure erhilt man
leicht aus warmer, niclt allzu concentrirter Alkohol- oder Eisessig-
l6sung, oder am besten durch freiwilliges Verdunsten einer Aetherlésung.
Einige auf die letzte Weise erhaltene Krystalle sind gitigst von Hrn.
Professor W. C. Brigger in Stockholm gemessen.worden. Ich theile
hier seine Resultate mit:

»Die Krystalle sind tafelférmig. Der erwiihlten Stellung nach ist
die Fliche der Tafeln mit der Basis parallel, wobei die Tafeln ge-
wohnlich lings der a-Axe linealartig ausgezogen sind. Krystallsystem
wahrscheinlich rhombisch. Axenverhiltniss

a:b:c=0.70564:1:1.89365.

Beobachtete Formen:

¢ = oP (001), a = oo P o (100)
m= P (110), d = P « (011), x = P « (101).

Ausserdem ist auf cinem Krystalle eine nicht messbare Pyramide

beobachtet worden.

-Gemessen Berechnet
110: 100 350121/’ * 350121/’ *
110: 110 70028’ 700 25’
011:011  55042'* 55049 *
011:011 124025 1249 18’
001 :100 89958 900 '
101: 100 69030'—71¢0 7109

Die Form P o (101) konnte nicht befriedigend gemessen werden;
sie wurde auf 11 Krystallen wahrgenommen, auf allen nur auf der
einen Seite von 001, ob:n, ein Verhalten, das auf monoklines System
hindeuten konnte, was aber wenig wahrscheinlich ist wegen der iibrigens
rhombischen Symmetrie, mit dem Winkel 001 : 100 so nahe bei 90°,
dass man die beobachtete Abweichung von 0°2' ausser Acht lassen
kann; auch das optische Verhalten spricht fiir das rhombische System.
Da Pyramidentlichen nur auf einem einzigen Individuum beobachtet
sind und hier nicht gemsssen werden konnten, ist es nicht mdglich
zu entscheiden, ob die Krystalle der holoédrischen Abtheilung ange-
horen, oder ob sie viellei:ht einer hemiédrischen Abtheilung des rhom-
bischen Systems zuzurechnen sind, was durch das Drehungsvermigen
der Losung vielleicht nicl:t unwahrscheinlich wird.
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Der Plan der Axen ist der erwihlten Stellung nach dem Makro-
pinakoid (100) und die spitzige Bisectrix der Verticalaxe parallel.
Der Axenwinkel ist in der Luft fir Lithium- und Thalliumlicht:

Li Ti
2E 760 48 760 36'

Die Dispersion ist also #usserst klein. Optischer Charakter

positive,

Salze der Dextropimarsiure.

Ungleich den meisten anderen Harzséiuren giebt Dextropimarsiure
vorzugsweise krystallisirende Salze. Ich habe daher, um die Saure
niher zu charakterisiren, einige solche hergestellt und analysirt.

1. Kaliumsalz. Eine Ldsung der Sdure in heisser, verdiinnter
Kalilauge erstarrt beim Erkalten zu einer weissen, seifenartigen Masse,
die aus #usserst feinen, biegsamen Nadeln besteht. Durch Auspressen
zwischen Loschpapier konnte es nicht von constantem Wassergehalte
erhalten werden. Das bei 1000 getrocknete Salz enthielt 10.5 pCt.
Kalium (berechnet fir Cg HgzO3K 11.5 pCt.).

2. Natriumsalz. a) In Blittern CgHgsO3Na + 5Hz0 (?).
Wird erhalten durch Losen der Séure in heisser, verdiinnter (1 pro-
centiger) Natronlauge. Beim Erkalten setzen sich schone, perlglinzende
Bliitter ab, die bisweilen rhombisch, am o&ftesten aber ihrer Diinne
wegen sehr zerbrochen und unregelmiissig begrenzt sind. Auch hier
zeigte es sich schwer, das Salz durch Auspressen von constantem
Wassergehalte zu bekommen. Das Krystallwasser geht langsam und
unvollstindig im Exsiccator, leicht bei 100° weg.

Analyse:
Gefunden Berechnet
L 1. TIIL 1V, fir CooHae O Na+5H3q0 fiir CooHygOs Na
5H,0 —  22.73 22.87 22.23 21.714 — pCt.
Na!) 7.083 — 705 — - 7.10 »

b) In Nadeln. CpH3O:Na+ 5H;0. Wenn das vorige Salz
aus 80procentigem Weingeist umkrystallisirt wird, so erhiilt man es in
Gestalt von feinen Nadeln, die nach dem Auspressen analysirt wurden.
Das Krystallwasser geht bei 1000 weg.

Analyse:
Gefunden Berechnet
II. fir CgoHgeO09Na + 5H30
Na 5.40 5.37 5.55 pCt.
5H, O 22.09 21.95 2174 »

Das Natriumsalz der Dextropimarsiiure gleicht in mancher Hin-
sicht den Alkalisalzen der hoheren Fettsiuren. Wie diese wird es

) Berechnet anf bei 1000 getrocknete Substanz.
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in wassriger Ldsung von iiberschiissigem Alkali, wie auch von Neutral-
salzen (NaCl) gefdllt. Von viel Wasser wird es ein wenig zersetzt
(beim Umkrystallisiren des Salzes aus Wasser muss daher eine Spur
Natronlauge zugesetzt werden). Selbst Kohlensiure zersetzt die
wissrige Lésung des Salzes in der Kiilte, obgleich die Sdure beim Er-
wiirmen Kohlensiure aus Alkalicarbonatlésungen auszutreiben vermag.

3. Ammoniumsalz. Die Sdure 18st sich schwer auch in
kochendem wissrigen Aminoniak, leicht aber, wenn etwas Alkohol zu-
gesetzt wird. Die Losung erstarrt beim Erkalten zu einer Masse
langer, feiner Nadeln. Das Salz ist dusserst unbestindig. Ammoniak
geht schon bei gewdhnlicher Temperatur und noch leichter beim Kochen
mit Wasser oder Alkohol villig weg. Die Analyse ist daher etwas
unsicher. Zwar enthielt 2ine ausgepresste Probe 4.4 pCt. Stickstoff
(wie berechnet fir CyoH:9O,N Hy), aber eine andere, auf dieselbe
Weise behandelte Probe verlor im Exsiccator mehr als 10 pCt. des
Gewichtes.

4. Silbersalz, C3,H03Ag. Wenn eine kochende, 2pro-
centige Losung des Natriumsalzes in 70procentigem Weingeist mit
einer gleichen Losung von Silbernitrat versetzt wurde, so entstand eine
amorphe, volumindse Fiéllung, die sich aber bald in ein schweres,
von kleinen Prismen gebildetes Krystallmehl umsetzte. Es hatte einen
schwachen Stich ins réthliche, wurde vom Lichte picht verdndert und
konnte bei 90—100° ohne Zersetzung getrocknet werden. Leicht
loslich in warmem Ammoniak. (Analyse: Siehe 1 c. S. 3333.)

Die folgenden Salze wurden durchaus wie das Silbersalz dar-
gestellt, nur verwendete ich statt der Nitrate die Acetate der resp. Basen.

5. Baryumsalz, (CyHz0;)sBa + 9H30. Feine, biegsame
Nadeln. Nur ein Theil des Krystallwassers ging bei 1000 weg; bei
140—150° wurde das Salz etwas zersetzt.

Analyse (mit luftgetrocknetem Salze):

Gefunden Berechnet

I 11 fiir (CaoHaoO9)3Ba -+ 9Hs0
Ba 1505  1£.14 ' 1521 pCt.
4H,0 8.17 s.12 : T.99 »

6. Calciumsalz, (CHzy0z):Ca + H3 O, gleicht dem Baryum-
salze. Das Krystallwasser ging erst bei 120—1309 weg.

Analyse (mit ausgepresstem Salze):

. Berechnet
Gefunlen far (CzoHaoOg)eCa + Hs O
Cﬂ 6.27 6.06 pCtr-

H; O 2.70 273 »
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7. Bleisalz, (CyHgz04):Pb. Kleine Nadeln.?)

Analyse:
Gefunden Ber. fiir (CaoHz004)9 Pb
Pb 2519 25.59 pCt.

8. Kupfersalz. Amorphe, schén blaugrine Flocken. Es
wurde nicht analysirt. '

Loslichkeit der Dextropimarate. Die Kalium- und Na-
triumsalze ldsen sich leicht in heissem, schwer in kaltem Waaser..
Das Ammoniumsalz wird von heissem Wasser zerlegt, ist aber auch
in iiberschiissigem, heissem Ammoniak sehr schwer l15slich (Unterschied
von p-Pimarsiure). Die Alkalisalze losen sich leicht in Alkohol.
Die iibrigen Salze sind in Wasser nicht, in Alkohol wenig oder nicht
15slich. In Aether sind alle Dextropimarate so gut wie unldslich
(Unterschied von Sylvinsiure).

Ester der Dextroprimarsiure.

1. Aethylester, CyHgz03CsH;. Duvernoy?) gelang es
nicht, einen krystallisirenden Aethylester der >Pimarsiurec zu er-
balten, weder durch Behandeln des Silbersalzes mit Jodithyl noch
durch Einleiten von Chlorwasserstoffgas in die alkoholische L&sung
der freien S&ure. Besser wird das Resultat (nach erst genannter
Methode), wenn man mit reiner Dextropimarséiure operirt. Silber-
dextropimarat 168t sich leicht in Jodithyl, die Losung triibt sich aber
bald von abgeschiedenem Jodsilber, und wenn man eine Weile erhitzt,
so ist die Umsetzung bald vollendet. Nach Verdunsten des Jodithyls
zieht man den gebildeten Ester mit heissem Alkohol aus. Diese
Ldsung hinterlisst beim Verdunsten eine ziihfllissige Masse, die bei
Abkihlung krystallinisch erstarrt. Durch Umkrystallisiren aus ver-
diinntem Alkohol wird der Ester leicht gereinigt. Man erhilt ihn so
in sehr langen (2cm), schrig abgeschnittenen, platten Prismen, die
bei 529 glatt schmelzen und sich leicht in Alkohol, Aether, Benzol
und Ligroin l6sen. Der Ester ist sehr bestindig. Alkoholisches
Ammoniak wirkt bei eintiigigem Erhitzen (im Rohr bei 100°) nicht ein.
Auch durch Kochen (einige Minuten) mit -alkoholischem Kali wird er
nicht verdndert.

Analyse:
Gefunden Ber. fiir Cg9Hgo 03 Cs H
C  7951% 80.00 pCt.
H 10.72 10.30 »

) L. c. habe ich irrthimlich angegeben, das Bleisalz sei amorph.

3) Ann. Chem, Pharm. 148, 143.

3) Der Kohlenstoffgehalt wurde etwas zu gering gefunden, weil beim Aus-
pressen dic Substanz mit etwas Filtrirpapier verunreinigt wurde.
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2. Methylester, CsHzO2CHj, wird wie der Aethylester er-
halten und gleicht diesem. Schmp. 69°. Leicht 15slich in Alkohol
und Aether.

Analyse:
Gefur.den Ber. fiir Coo Hgs 02 CH3
C 79.90 79.75 pCt.
H 10.72 10.13 »

Chlorid der Dextropimarsiure.

Duvernoy?!) behandelte »Pimarsiurec mit Phosphorpentachlorid,
erhielt aber kein krystallisirendes Product. — Von Dextropimarsiiure
erhilt man folgendermaassen leicht ein krystallisirendes Chlorid. Eine
Losung der Siure in Schwefelkohlenstoff wird mit berechneter Menge
(1 Mol.) Phosphorpentachlorid versetzt. Wenn die ruhige Gas-
entwicklung beendet und alles aufgeldst ist, destillirt man den
Schwefelkohlenstoff durch gelindes Erwiirmen ab (am besten bei ver-
mindertem Drucke). Der etwas zihfliissige Riickstand erstarrt beim
Abkiihlen leicht und gi:bt eine aus kleinen Prismen bestehende
Krystallmasse, die durch kriftiges Auspressen und Trocknen im
Vacuumexsiccator von Phosphoroxychlorid zu befreien ist. Die Ver-
bindung ist in allen gewdhnlichen Lisungsmitteln (Aether, Schwefel-
kohlenstoff, Chloroform, Benzol, Ligroin) sehr leicht léslich und
konnte daher nicht durch Umkrystallisiren gereinigt werden. Sie
schmilzt bei 64—669. B2 Aufbewahrung im geschlossenen Gefisse
zersetzt sie sich allmihlick unter Abgabe von Chlorwasserstoff.

Analyse:
Gefunden Ber. fiir Co9Hzs O Cl
Cl 10.t ' 11.1 pCt.

Verhalten der Dextropimarsiure beim Destilliren
im Vacuum.

Laurent?) und Duvernoy?) geben an, dass »Pimarsiiurec beim
Destilliren (im Vacuum) sich in Sylvinsiure umsetzen solle, was
dagegen von Siewert?) bestritten wird. Ich habe daher Dextro-
pimarsiiure in dieser Hinsicht untersucht. 1 g reine Dextropimarsiure
wurde in einer kleinen Retorte erhitzt. Mittelst einer Wasserluft-
pumpe wurde ein Vacuum von 740—750 mm hervorgebracht, wihrend
ein langsamer Strom Kohlenstiure durch den Apparat geleitet
wurde. Als die Siure geschmolzen war, begann sie bald zu kochen
und setzte sich im Retortenhalse als eine strahlig krystallinische Masse

'y Aon. Chem. Pharm. 148, 143.

2) Ann, Chem. Pharm. 6§, 333.

3) Zeitschr. f. ges. Naturwissenschaften 14, 311.
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ab. Die Siure destillirte vollstiindig, ohne dass eine Zersetzung
bemerkt werden konnte. Die destillirte Siure war ganz weiss und
schmolz bei 203 —207° Sie zeigte iibrigens alle charakteristischen
Eigenschaften der Dextropimarsiure. Im Vacuum kann Dextro-
pimarsiure somit fast unverindert destillirt werden. Syl-
vingsdure wird dabei nicht gebildet.

Einwirkung von Siuren auf Dextropimarsiure.

Da von Duvernoy angegeben wurde, Sylvinsiure bilde sich
auch bei Einwirkung von Chlorwasserstoff auf eine alkoholische
Lésung von »Pimarsiurec, so habe ich einige Versuche iiber das Ver-
halten der Dextropimarsiure gegen Siuren gemacht; um so mehr, als
es von vorn herein nicht unwahrscheinlich erschien, dass Dextropimar-
séiure als ein Terpenderivat hierdurch in irgend eine isomere Modi-
fication iiberfilhrt werden konnte, weil es bekannt ist, dass die Ter-
pene durch Siduren sehr leicht »invertirte werden.

1. 1g reine Dextropimarsiiure wurde mit 1 g gewdhnlicher, ver-
diinnter Schwefelsiure und so viel Alkohol, als zur Lisung in der Wiirme
nothig war, 2 Tage im Wusserbade erhitzt. Beim Erkalten der Lo-
sung krystallisirte die Siiure fast unveriindert aus (Schmp. 203— 208°).
Dasselbe Resultat wurde erhalten, wenn gewdhnliche Chlorwasser-
stoffsdure oder Salpetersiure anstatt Schwefelsiure verwendet wurde.
Verdiinnte Mineralsduren wirken also in alkoholischer
Loésung nicht merklich auf Dextropimarsédure ein.

2. Eine alkoholische Losung der Dextropimarsiure wurde unter
Abkiihlung mit Chlorwasserstoffgas gesiittigt. Ein grosser Theil der
Siure schied sich dabei unveréindert aus, und die Mutterlauge enthielt
eine chlorhaltige Verbindung, die ich jedoch nicht rein erhalten konnte.
Auch konnte ich auf diese Weise keinen Aethylester der Siure darstellen.

3. Auch wenn eine Aetherldsung der Siure mit Chlorwasserstoffgas
gesittigt wurde, schied sich ein Theil der Sdure unverindert aus,
falls die Loésung abgekiihlt erhalten wurde, wenn sie sich dagegen
freiwillig erwiirmen konnte, blieb alles geldst, und beim Verdunsten
des Aethers wurde eine zdhe Masse erhalten, die beim Reiben mit
einem Platinspatel weiss erstarrte. Nach dem Trocknen im Vacunm-
exsiccator iliber Kali schmolz sie bei 118 —130° und gab deutliche
Chlorreaction, enthielt aber nach der Analyse nur 0.6 pCt. Chlor.

Die Substanz war leicht loslich in allen gewdhnlichen Losungs-
mitteln und krystallisirte leicht aus verdiinntem Alkohol. Es gelang
mir aber nicht auf diese Weise reine Substanz zu erhalten; denn
auch nach mehrmaligem Umkrystallisiren schmolz sie gar nicht glatt
(135 —150° und gab fortdauernd Reaction auf Chlor. Sie léste sich
etwas in kalter, viel leichter in heisser, verdiinnter Natronlauge und
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Ammoniak. Das Natriumsalz war amorph; die Losung in heissem
Ammoniak setzte dagegen Nadeln in geringer Menge ab. Das Bleisalz
(erhalten durch Fillen einer kochenden, weingeistigen Losung der
Siure mit Bleiacetat) war in Nadeln krystallisirt und ldste sich leicht
in Aether.

Eine Elementaranalyse der S#ure ergab:

Gefundin Ber. . C30H3002
C 78.05 79.47 pCt.
H 9.92 9.93 »

Es diirfte hieraus ersichtlich sein, dass Dextropimarsédure
durch Einwirkung von Chlorwasserstoff (wenn wir die Bildung
einer geringen Menge eines chlorhaltigen Productes ausser Acht lassen)
in eine isomere Modification iberfilhrt worden ist. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass diese Modification gerade Sylvinsdure
ist; aber diese Vermuthung kann erst dann mit Gewissheit entschieden
werden, wenn die Sylvinsdure selbst nither untersucht worden sein wird.

Behandeln der Dextrcpimarsiure mit Natriumamalgam.
Eine alkoholische Losung der Sidure wurde von Zeit zu Zeit
wiithrend drei Wochen mit Nitriumamalgam versetzt. Nach Verdiinnung
mit Wasser und Ansiiuern mit Essigsiure fiel nun die Sdure mit un-
verindertem Schmelzpunkte aus und zeigte iibrigens die Eigenschaften
der urspriinglichen Séiure. Dextropimarsiiure nimmt also beim
Behandeln mit Natriumamalgam keinen Wasserstoff auf.

Reduction der Dextropimarsidure mittelst
Jodwasserstoffsiure.

Reine Dextropimarsiur: wurde auf dieselbe Methode, die Lieber-
mann!) und Haller?) beziiglich der Sylvin- und Pimarsiure anwandten,
mit Jodwasserstoffsiure und amorphem Phosphor erhitzt; nur ver-
wendete ich etwas stiirkerc Jodwasserstoffsiure (1.96 spec. Gewicht)
und etwas weniger Phosphor. Der erhaltene Kohlenwasserstoff wurde
mit. heisser Kalilauge gewaschen und in Aetherlésung mit Chlorcalcium:
getrocknet. Nach Verdampien des Aethers destillirte er grosstentheils
zwischen 320—330° (uncor1.) und wurde nach erneuerter Destillation
fast farblos erhalten. Ausbeute gut. Zihflissig, erstarrt nicht in
Kiltemischung; wird von kochender, concentrirter Salpetersiure
(1.45 spec. Gewicht) kaum :ingegriffen.

Analyse:
Gefunden - Berechnet
I. ]I ‘lI -fiir CaoHu fﬁr CgoHaﬂ
C 87.65 87.11 87.65 87.59 88.23 pCt.
H 1279 1246 1286 12.41 11.77 »

1) Diese Berichte XVII, 1¢84, 2) Diese Berichte XVIII, 2165.
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Analyse II wurde im Schiffchen im Sauerstoffstrom, I und III mit
Bleichromat und Sauerstoff gemacht.

Es ist hieraus ersichtlich, dass dem Kohlenwasserstoff die Formel
C2oHs, zukommt und dass er also ein Kolofendihydriir ist. Die
Reaction ist wahrscheinlich so verlanfen, dass aus CgHzo O OH zuerst
C:oHs2, Kolofen, gebildet worden ist, und dass dieses dann durch
weitere Einwirkung von Jodwasserstoff zwei Atome Wasserstoff auf-
genommen hat.

Einen sehr dhnlichen Kohlenwasserstoff von der Formel CyyHsy
haben Montgolfier?!) und Letts?) erhalten durch Erhitzen von salz-
saurem Terpentinél, CioH;¢gHCl, mit Natrium. Er kochte bei 321°
(corr.) und wurde von kochender, concentrirter Salpetersiure kaum an-
gegriffen. .

Die von Liebermann und Haller aus Sylvin- und »>Pimar-
sdure« mittelst Jodwasserstoffsiure erhaltenen Kohlenwasserstoffe
scheinen, den Analysen nach zu urtheilen, Gemenge von Kolofen,
CzHjz, und Kolofendihydriir, CooHys, gewesen zu sein.

Upsala, Universitits - Laboratorium, Juli 1886.

452. Friedrich C. G. Miiller: Vorlesungsversuche.
(Eingegangen am 30. Juli.)

I. Ein Vorlesungsthermometer.

Eins der dringendsten Bediirfnisse des naturwissenschaftlichen Ex-
perimentalunterrichts ist ein einfaches Thermometer, dessen Angaben
bis auf 8 m Entfernung beobachtet werden konnen. Die Quecksilber-
thermometer gewdhnlicher Art sind nichts weniger als Vorlesungs-
apparate, da ihr Stand kaum 1 m weit erkannt werden kann. Durch
eine Vergrosserung der Abmessungen gelangt man beim Quecksilber-
thermometer- auch nicht recht zum Ziel, weil der Faden in Folge der
Lichtreflexion nur bei bestimmter Beleuchtung und auch dann nur aus
einer bestimmten Richtung auf weitere Entfernungen gut zu sehen ist.
Deshalb habe ich an Stelle des Quecksilbers concentrirte Schwefel-
séure, welche durch Zusatz von organischen Substanzen, z. B. Zucker,
geschwiirzt ist, als thermometrische Fliissigkeit genommen.

1) Ann. de chim. phys. (5] 19, 150.
?) Diese Berichte XIII, 793.



