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beatimmung gelester Substansen. 

[Aus dem I. Berliner Univ.-Laborat. No. DCCXXXI.] 
(Vorgetragen in der Sitzung vom 25. MSrz von Hrn. W. Will.) 

Zu der fir die Chemiker wichtigen Bestimmung der Molecular- 
griisse dient die Eenntniss solcher Eigenschaften der Verbindungen, 
welche unabhangig sind von der Zahl und Natur der sie zusanimen- 
setzenden Elemente und nur in Abhangigkeit stehen von gewissen Multi- 
plen ihrer stiichiometrischen Mengen namlich von der Griisse der kleinsten, 
selbstlindig denkbaren Theilchen, Eigenschaften, welche 0 s  twa ld  1) 
ale cumdative bezeichnet , weil der gleiche Werth derselben bestehen 
bleibt, wenn auch beliebige Anhaufung von Atomen zu bestimmten 
griisseren Complexen stattgefunden hat. 

Ale solche Eigenschaft hat sich zuerst das Gasvo lum der 
Kiirper erwiesen, insofern dasselbe im Allgemeinen nur von Druck 
und Temperatur abhiingig ist, gleichgiltig, ob im iibrigen die kleinsten 
Theilchen desselben aus einem Atome oder beliebig vielen bestehen. 
Analoges gilt ferner nach neueren Forschungen auch von der G e  f r i e  r - 
p u n k t s e r n i e d r i g u n g ,  D a m p f d r u c k v e r m i n d e r u n g  und d e m  
osmot i schen  D r u c k e  d e r  L i i sungen ,  i n so fe rn  d e r  G e f r i e r -  
p u n k t  e i n e s  L i i s u n g s m i t t e l s ,  e b e n s o  w i e  d e r  D a m p f d r u c k  
fi ir  j e  1 Molekiil  e ines  d a r i n  ge l i i s t en  K i i r p e r s  urn 
e i n e  C o n s t a n t e  r e s p .  e i n e n  c o n s t a n t e n  B r u c h t h e i l  
e r n i e d r i g t  w i r d .  A u c h  d e r  o s m o t i s c h e  D r u c k  d e r  
Li i sungen  i s t  f i r  g l e i che  Z a h l  ge l i i s t e r  Molekiile d e r -  
ee l  be, gleichgiiltig, aus welchen Elementen resp. welcher Zahl von 
Atomen die Molekiile zusammengesetzt sind. Eine zusammenfassende 
Darlegung dieser Analogie des gasfirmigen und geliisten Zustandes 
findet sich in der Arbeit von van't Hoff 8 ) :  ,Die Rolle des osmotischen 
Druckes in der Analogie zwischen Liisungen und Gasenc. Die expe- 
rimentellen Nachweise sind , abgesehen von iilteren Beobachtungen 9, 
geliefert worden beziiglich der Gefrierpunktserniedrigung und des 
Dampfdruckes besonders durch die zahlreichen Arbeiten von 
R a o u l t  *) [veriiffentlicht im Journal de Phys., Annales de Phys. et  

1) Lehrbuch der allgem. Chemie I, 512 u. f. 
3 Zeitschr. fiir physik. Chem. I, 451; vergl. auch van't Hoff u. Reicher, 

Zeitschr. fiir physik. Chem. 111, 195; sowie Arrhenius,  ebendaaelbst 111, 115; 
Plank ,  ebendas. I, 577; 11, 405 u. 343. 

3) Blagden, Dufour, Coppet, Fa raday ,  Gay-Lussac, Babo, 
Wiillner, Riidorff u. A. Vergl. Ostwald, Lehrb. der allgem. Chem. I, 
403-421. 

4) Vergl. besonders Raoult ,  Journ. de Phys., 2. SQr., VlII, 1889, p. 1. 



Chim., Compt. rend., Zeitschr. f i r  physik. Chem. u. s. w.], f"r die Osmose 
durch die Forschungen von d e  Vries l). 

Zur B e s t i m m u n g  v o n  M o l e c u l a r g e w i c h t e n  sind von diesen 
Thatsachen bis vor kurzer Zeit nur die gesetzmassigen Beziehungen 
der  Gasvolume zur  st6chiometrischen Quantitiit verwerthet worden. 
Die Anwendung der D a m p f d i c h t e m e s s u n g  findet jedoch Ein- 
schriinkung durch die begrenzte Moglichkeit , die Verbindungen ohne 
Zersetzung und vollstiindig in Gasform iiberzufihren, wenn man 
auch Mittel gefunden hat, diese Grenzen zu erweitern. 

Diese Liicke wird in neuerer Zeit auch fir nicht fliichtige 
Korper ausgefiillt durch Messung der  G e f r i e r p u n k t s e r n i e d r i -  
g u n g  in Losungen, die sich in den schonen Arbeiten von R a o u l t  a), 
V. M e y e r  und K. A u w e r s Y ) ,  Hentsche l4) ,  P a t e r n o  und Nas in is ) ,  
O s t w a l d  6), B e c k m a n n  '), H o l l e m a n n s ) ,  A r r h e n i u s  9), Eyk- 
m a n n  lo), T o l l e n s  11), F a b i n y i  la), M a g n a n i n i 1 3 ) ,  v. K l o b u -  
k o w  14), L u i ' s e  und R o u x 1 5 )  u. A. zur Moleculargewichts- 
bestimmung bewiihrte. 

Auch der  o s m o t i s c h e  D r u c k  ist in vereinzelten Fiillen zu diesem 
Zwecke beniitzt worden, so von d e  Vr ies16)  zur Ermittelung des 
Moleculargewichtes der Raffinsse, die hierzu beniitzte physiologisch- 
mikroskopische Methode diirfte jedoch kaum allgemeinere Anwendung 
Gnden. 

l) de  Vries, Zeitschr. fir physik. Chem. 11, 415; 111, 103. 
2, Citate vergl.: K. A u w e r s ,  diese Berichte XXI, 701, Amn. 5. - 

Ostwald ,  Lehrb. d. allgem. Chem. I, 415 u.f. Zeitschr. fiir physik. Chem. I; 
186; 11, 488. 

3) V. Meyer ,  diese BerichteXXI, 536; K. Auwers ,  dieseBerichte X X I ,  
701; K. Auwers  und V. Meyer ,  diese Berichte XXI, 1068. 

4) Hentsche l ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 306. 
5, P a t e r n b  und Nasini ,  diese Berichte XIX, 2527; XXI, 3178, 2153 

u. 2156; XXI, Ref. 563; XXII, 465. 
4 Ostwald,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 78. 
') Beckmann,  diese Berichte XXI, 766, 1163; Zeitschr. fiir physik. Chem. 

4 Hollemann,  diese Berichte XXI, 860. 
9 Arrhenius ,  Zeitschr. fir physik. Chem. I, 631; 11, 491. 
'0) E y k m a n n ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 964, 111, 113, 203. 
11) Tollens und se ine  Schi i le r ,  diese Berichte XXI, 1566, 2026, 

12) Fabinyi ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. III, 38. 
13) Magnanini ,  Zeitschr. f i r  physik. Chem. III, 347. 
14) v. Klobukow, Zeitschr. fiu physik. Chem. III, 351. 
15) Louise und R O U X ,  Compt. rend. 107, 600. 
16) d e  Vr ies ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 415; 111, 103. 

11, 638, 715. 

3503, 3508. 
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Die Messung der Gefrierpunktserniedrung hat den Vortheil vor 
der Oasvolummessung, dass sie auch auf nicht fliichtige Verbindungen 
anwendbar ist. Sie erfordert feine thermometrische Messungen l) und 
leidet an analogen p r inc ip i e l l en  Schwierigkeiten, wie die Bestim- 
mung des Moleculargewichtes aus der Dampfdichte, die einerseits auf 
der von A r r h e n i u s  und 0 s twa ld  nachgewiesenen electrolytischen 
Dissociation (in Wasser), sowie andereraeits auf der Bildung Ton 
Molekiilgruppen (in Benzol) beruhen. 

AI‘s brauchbarstes Losungsmittel hat sich bis jetzt Eisessig er- 
wiesen, da eine Reihe anderer wichtiger Fliissigkeiten, wie Alkohol 
und Aether , fiir diesen Zweck ausgeschlossen sind; bei Benzol und 
Wasser aber die genannten Stiirungen fiir viele Substanzen in zu 
bohem Grade eintreten. 

Geniigend frei von letzteren Uebelstanden wird eine Methode sein, 
bei welchen a lkoho l i sche  und a t h e r i s c h e  Losungen in Anwendung 
kommen, da hier, wie Raoult’s Arbeiten zeigen, keine erhebliche 
Dissociation stattfindet und auch die Molekiilgruppen fast vijllig zerlegt 
sind. Fiir diese LSsungen aber ist von den genannten cumulatiren 
Eigenschaften vorlaufig nur die Dampfspannung  zu verwerthen. 

Die Messung d e s  D a m p f d r u c k e s  verdiinnter Losungen nach 
den Methoden von F a r a d a y  *), G r i f f i t h s ,  L e g r a n d ,  Wii l lner ,  
Babo ,  Raou l t  3), T a m m a n n  4), E m d e a  5) u. a. ist zu subtil, um 
sich zur Bestimmung des Moleculargewichtes geloster Substanzen in 
der Laboratoriumspraxis allgemeiner verwerthen zu lassen. Um ab- 
zusehen von den iibrigen eben * aufgefiihrten Untersuchungen, wollen 
wir nur erwahncn, dass Raou l t  nach der schon friiher angewandten 
barometrischen Methode genaue Zahlen erhielt, aber selbst 6) mittheilt, 
dass sein Messungsverfahren zur Moleculargewichtsbestimmung der 
experimentellen Scbwierigkeiten wegen im Laboratorium kaum all- 
gemeinere Anwendung finden diirfte. Die gleichzeitig von ihm b e  
nutzte dynamische Methode mittelst Beobachtung des Siedepunktes 
erfordert auch feine thermometrische Messung und ist weniger genau. 

*) Vergl. V. Meyer, diese Berichte XXI, 538 oben. Dagegen Beck- 

I )  Vergl. Ostwald, Lehrb. der allgem. Chem. I, 403-406, 418-421. 
3) Raoult, Journ. de phys., Skr. 2, Tome VIII, 1 (1889), daeelbst auch 

Angabe der fibrigen Arbeitan Raoult’s iiber Dampfdruck. Vergl. anch 
Zeitschr. ffir physik. Chem. I, 92, 519; 11, 245, 853, 353. 

Vergl. anch 
Zeitechr. fir physik. Chem. II, 42, 47. 

mann, diesc Berichta XXI, 768 und Tollens XXI, 1572 u.13510. 

4) Tammann, Wiedemann’s Annalen 33, 322; 36, 692. 

9 Emden, Wiedemann’s Ann. 31, 145. 
6) Zeitschr. fiir physik. Chem. 11,. 373. 
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Schon Tammann l) hat nach P.egnault’s Vorgange eine leichter 
omfihrbare Messungsmethode des T3ampfdruckes durch ein fache Wligung 
der verdunsteten Mmge benutzt. Er Mete Luft fiber die zu messende 
pliissigkeit und suchte aus  d m  verdunsteten Menge derselben und dem 
Luftvolumeo bei bekannter Temperatur und bekanntem Barometer- 
druck den D m p f d r u c k  c u  berechnen. Fiir reines Wasser erhielt 
T a m m a n n  gute Zahlen, .Fur Liisungen dagegen stets zu niedrige Werthe 
des Dampfdrwckes, weil in letzteren beim Verdunsten Concentrations- 
gnderungen am der Oberfliiche eintraten. 

Der  Fe‘h¶er der Oberfliichenconcentration kann, wie J. W a1 k er a )  
unter O e t w a l d ’ s  Leitung geceigt hat ,  dadurch rermieden werden, 
dass man& Luft d u r c h  die Eiigungen leitet, was T a m m a n n ,  Fehler 
durch die 0ruckschwank~lngen firchtend, nicht versucht hatte. Eia 
Fehler, a& sich herleiten w i r d e  aus der Concentrationszunahme ieneP 
halb der Losung durch Verdonsten des Liisungsmittels, wurde ron 
W a l k e r  dadurch vermieden, dass man die Luft durch m e h r e r e  mit 
der Li ismg gefiillte Kugeio perlen liess. so dass in der l e t z t e n  Kugel 
nichts rnehr verdunstete, also hier (und darauf kam es nur an) die 
Concenamtion sich nicht mehr anderte. Schaltet man hinter die 
Liisung einen gleichen Apparat ( W a l k e r  benutzte Liebig’sche 
Kugelagparate), der  mit dem reinen Liisungsmittel gefullt ist, so wird, 
wenn derselbe Luftstrom, also dasselbe Luftvolumen, bei gleicher 
Temperatur durch beide geleitet wird, d i e  d u r c h  V e r d u n s t u n g  
e r z e u g t e  G e w i c h t s a b n a h m e  d e s  e r s t e n  A p p a r a t e s  p r o -  
p o r t i o n a l  d e m  D a m p f d r u c k  d e r  L i i s u n g ,  d i e  d e s  z w e i t e n  
p r o p o r t i o n a l  d e r  D i f f e r e n z  a u s  d e m  D a m p f d r u c k e  d e s  
r e i n e n  L i j s u n g s m i t t e l s  u n d  d e m  d e r  L i i s u n g  se in .  

Aus diesen W a g u n g e n  also lasst sich die relative Dampfdruck- 
Terminderuog berechnen. Die Versuche W a l k e r ’ s  wurden ~ i u r  niit 
wasserige n Losungen ausgefiihrt, in welchen zumeist starke elektro- 
iytische Diesociation herrscht, d. h. die Molekiile mehr oder miuder 
i n  ihre Ionen zerfallen sind. Deshalb konnte bei diesen Versuchen 
keine Constante fiir die moleculare Dampfdruckverminderung des 
Wassers durch geliiste Kiirper erhalten werden, aber  es  war, wie 
W a l k e r  schreibt, shier eine Methode gegeben, um die theoretisch so 
wichtigen Dampfdrucke der Liisungen bei niederen Temperaturen und 
a n  verdiinnten Fliissigkeiten mit einer Genauigkeit zu bestimmen, 
welche zur Zeit in diesem Gebiete von keiner andern erreicht wird.c 

Mit Riicksicht auf die Beqnemlichkeit und Genauigkeit dieser 
Messungsmethode schien uns ihre a l l g e m e i n e  A n w e n d u n g  z u r  e i n -  

I) Wiedemann’s Annalen 33, 322. - Zeitschr. f. physik. Chem. 11, 436. 
’3 J. W a l k e r ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 602; s. a. die vorlhfige Notiz 

yon W. Ramsay ebend. 111, 359. 
Berichte d. D. chem. Gesellsabah J8hrg.XXII. 71 
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f ache  n M ol  e c ul arge w i c h te b es t i m m u n g erwiinscht und miiglich, 
wenn sie brauchbar war fiir Liisungsmittel wie Alkohol, Methylalkohol, 
Aether und andere, fir welche R a o u l t  '), wie echon erwahnt, ge- 
zeigt hat, dasa in ihnen die geliiste Substanz nicht erheblich dissociirt 
ist und keine Molekiilgruppen bildet. 

I m  Einverstandnise mit Hru. Prof. 0 s  t w a l d  haben wir diesen 
Gegenstand- eingehender experimenteller Priifung unterworfen und 
geben hier unter Weglassung der zahlreichen Versuche, welche wir 
angestellt haben, um ein wagbares Absorptionsmittel fiir das ver- 
dunetete Liisungsmittel oder die Bedingungen viilliger Sattigung in 
kiirzester Vereuchszeit zu finden und rnit dem Vorbehalte, spater auf 
diese Versuche zuriickzukommen, die uns jetzt als die bequemste und 
zuverliissigste erscheinende Form der skizzirten Moleculargewichts- 
bestimmung. 

Ausfi ihrung d e r  Methode :  

Nach Versuchen mit Aether, fiir welchen sich bei niiherer Priifung 
theoretische wie praktische Schwierigkeiten ergaben, haben wir 
vorlaufig die Anwendung von Alkohol als Liisungsmittel erprobt und 
an Stelle der Absorption der verdunsteten Mengen, wie sie J. W a l k e r  
anwendet , die Wiigung der Verdunstungsapparate vorgezogen. Der 
zu uneeren Versuchen beniitzte absolute Alkohol wurde in der Weise 
erhalten, dass man absoluten Alkohol (99.8 pet.) von K a h l b a u m  
nochmals iiber gebranuten Kalk destillirte. Derselbe wurde vor 
Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahrt. 

Die Auafiihrung einer Molecularbestimmung war folgende: Ein lang- 
earner Luftstrom paesirte der Reihe nach einen Trockenapparat, eine Blei- 
rohrspirale, einen mit der zu untersuchenden Liisung von bekanntem Pro- 
centgehalt angefiillten gewogenen Kugelapparat, einen zweiten gewogenen 
Kugelapparat , der mit dem reinem Alkohol gefiillt war, ein kleinee 
leeres U -Riihrchen und eine mit concentrirter Schwefelsiure gefiillte 
Waschflasche. Trockenapparat , Bleirohrspirale , die beiden Eugel- 
apparate und U-Riihrchen waren in ein Wasserbad getaucht, in welchem 
ein einfaches Riibrwerk, durch eine R a a  be'sche Turbine getrieben, in allen 
Theilen gleiche Tcmperat ur d i e l t .  Die Temperatur schwankte 
wahrend eines Versuches nur etwa innerhalb eines Grades und betrug 
bei unseren Versuchen 10-12O. Der Luftstrom, den man am be- 
quemsten durch zwei grosse (50 L.) zn einem Druckapparat combinirte 

1) Compt. rend. 107, 442, 1588; Zeitschr. f ir  physik. Chem. 11, 353, 553. 
*) Vielleicht diirfte fhr iitherische LBsungen die ziemlich einfache und 

anscheinend genaue statische Methode von Loeb (Zeitschr. f. physik. Chem. 11, 
606) allgemeine Verwendung finden. 



oder als Aspiratoren eingerichtete Saureballons l) erzeugte , wurde so 
regulirt, dass die Luftblasen in der Waschflaeche etwa so rasch gingen, 
wie bei einer Verbrennung. Es paasirt dann ungefshr 1 L Luft 
pro Stunde. Nachdem man die Luft so ungeGhr 24 Stunden hindurch- 
geleitet hat, nimmt man die beiden Kugelapparate aus dem Wasser, 
trocknet sie und bestimmt durch WQung ihre Gewichtaabnahme. Die 
Trockiiung geschieht am leichtesten und schnellsten, wenn man sie ohne 
Abwischen, verschlossen, ausserlich niit absolutem Alkohol und dann 
mit Aether abspiilt und ungefiihr 10 Minuten in der Luft frei hangen 
liisst. Die Kugelapparate wurden auch vor Beginn des Versuches, 
also vor der ersten Wagung, ebenso behandelt. Die Bleirohrspirale 
hat den Zweck, die Luft vor ihrem Eintritte in die Kugelapparate 
schon auf die Temperatur derselben zu bringen, das U-Riihrchen hat 
die Bestimmung, falls die aussere Luft kiilter sein sollte, als das 
Wasserbad, etwa ausserhalb desselben sich wiederverdichtende und 
zuriickfliessende Alkoholtriipfchen nicht wieder in die gewogenen 
Apparate gelangen zu lassen. 

Die Letzteren sind Liebig'sche Apparate, die aber behufs 
volliger Siittigung der durchgeleiteten Luft statt der unteren drei 
Kugeln, deren neun besitzen , wie nachstehende Zeichnung zeigt. - 

Gr6sse : bis {. 

In die erste Kugel (a) muss die Luft obe rha lb  der Fliissigkeits- 
oberfliiche eintreten, damit sich das Zufuhrungsrohr bei der Molekular- 
bestimmung fester Substaneen nicht durch Ausscheidung von Krystallen 
verstopfe. Letzteres ist daher auch dem oberaten Theile dieser Kugel 
in tubusartiger Form (b) angefiigt und nicht seitlich, wie dies sonst 
Cblich ist. Im Uebrigen gelten die scbon von Walker  (loc. cit.) an- 
gegebenen Vorsichtsmaassregeln. 

') Man hat alsdann, wenn die Ballons mittelst eines Literkolbens roh 
calibrirt sind , in der an einem heberf6rmigen Wasserstandsrohr ablesbaren 
ungeftihren Menge der durchgeeaugten Luft cin Kriterium, wann eine gut wiig- 
bare Alkoholmenge verdunstet ist und daher der Versuch beendet werden kann. 

71* 



1090 

Name des gelbsten 
Kbrpers 

Nitrobenzol 
GHsNO1 

Acetamid ’ 
C&.CONH2 1 

100 ?I1 s” Const. = = 1 .OO S’ 8” I ld P 
inGramm. in Gramm. Gef. Ber. 

5.914 2.0340 0.0655 122 123 1.01 1 -  1.2735 0.0410 147 - 0.97 

10.953 0.6073 0.0525 55 59 1.01 

~~ 

1) Vergl. Raoul t ,  Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 372, 369; I, 521. 
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Die Apparate sind von W a r m b r u n n ,  Qu i l i t z  & Co., Berl in  C., 
Rosenthaler- Strasse 40, zii beziehen. 

Die 
Berechnung  d e r  V e r s u c h e  

geschieht in folgender Weise: 1st 
m das Moleculargewicht des Lii~mgsmittels (fir Alkohol ist 

p die Anzahl Gramme geliister Substanz auf 100 Gramme dee 

s’ die Abnahme des mit der Liisung gefiillten Kugelapparates, 
s” die Abnahme des mit dem reinen Liisungsmittel (Alkohol) 

f der Dampfdruck des reinen bei derselben TemPeratur, 
f ’  der Dampfdruck der Liisung, 

M das zu suchende Molekulargewicht des geliisten Kiirpers, 

m = 46), 

Liisungsmittels (des Alkohols), 

gefiillten Kugelapparates, 

1 Liisungsmittels (Alkohols), 

so gilt nach R a o u 1 t die Gleichung I) : 
f’  

M = m .  p . O .  01 1)- 

2)- 

31, 

Ferner gilt fiir unsere Versuche die Gleichung 
S’ 

f - f ’  8’’ 
-- _ -  f’ 

Aus Gleichung 1) und 2) erhalt man Gleichung 
8 ’  M =  m .  p . O .  01, S 

die fiir Alkohol iibergeht in die Form 
46.  p . s ’  

Mithin kann man nach Gleichung 4) M berechnen aus den al le in  

hi=-? 100s 4). 

d u r c h  W a g u n g  zu bestimmenden Griissen p ,  s’  und el’. 

Narhatehende Taholle uieht einiue derartiun Voveiirhe wiedo1.. 

~~ 

1) Vergl. Raoult, Zeitschr. fiir physik. Chem. 11, 372, 369; I, 521. 
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Benzo6sBure- 
Aethylester 

G H s .  C O O C ~ H S  

Benzo6sLure 
C6B5. COOH 

Pikrineiiure 
CsHa(NOs)3OH 

Diphenylamin 

5 

(CsHdaNH 1 
Atropin ( 

C17H~N03 1 

1 Hyoscy amin 
Ci7 Ha3 N 0 3  

Formamid ) 
HCONHa I 

Salicylsiure- 
Aethylester 

Cs & (OH) coa & 8 5  

Urethan 
NBg .CO.  OCaH5 

Harnstoff 
C 0 (NBds 

Vanillin 

1 
I 

C6H3 (OH) (ocH3). COH 

Acetovanillon l) 
CsH3(0B)(OCH3)(COCH3) 

I p  Name des gelfisten 
KBrpers 

7.394 1 -  
19.303 

3.554 

9.411 
- 

10.985 
- 

10.721 

10.026 
- 

lY1 

11.419 

13L458 
l ” 1 ” ” ’  

6.033 I -  7.664 

‘I - 

- __ 

Sf 

oGramn - 
1.6510 
2.1585 

1.8315 
1.7541 

2.3432 

1.9380 
1.5350 

1.4670 
1.6791 

2.0173 

1.1568 
3.9590 

1.8435 
1.4325 

1.3040 
1.3815 

3.9675 
1.4545 

1.6895 
1.5930 

1.6935 
1.5852 

1.6440 
1.4178 

Sff 

n Gramm - 
0.0110 
0.0515 

0.0731 
0.0695 

0.0145 

0.0550 
0.0453 

0.0270 
0.0340 

0.0378 

0.1083 
0.0880 

0.0748 
0.0577 

.0.0785 
o.osoo 
0.0255 
0.0377 

0.03 12 
0.0283 

0.05 18 
0.0567 

0.0370 
0.0320 

M 
Gef. 

137 
143 

107 
108 

264 

153 
146 

275 
250 

263 

49 
50 

187 
1S9 

87 
91 

60 
61 

130 
135 

144 
165 

157 
156 

- Bar. 

150 
- 

122 
- 

229 

169 
- 

889 
- 

289 

45 
- 

166 
- 

89 
- 
60 
- 

152 
- 

166 
- 
- 
- 

100 H 8“ 
:onst.=46.ps‘= 1.00 

1.10 
1.05 

1.14 
1.13 

0.87 

1.11 
1.16 

1.05 
1.16 

1.10 

0.91 
0.90 

0.89 
0.88 

1.02 
0.98 

0.99 
0.98 

1.17 
1.13 

1.15 
1.01 

1.06 
1.06 

1) Dieser neue Korper wurde von den HHm. Tiemann nnd Nei tze l  im hiesigen 
Laboratorium dargestellt und wird nebst anderen Derivaten demnichst von denselben in 
einer besonderen Mittheilung beschrieben werden. 
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Die beobachteten Abweichungen betragen, wie aus der letzten 
Columne ersichtlich ist, im Mittel ungeEhr 8 pCt. des normaleo 
Werthes, ein Fehler, der nahezu der Schwankung der R a o u l  t'schen 
Constanten gleicht ; die angegebene Methode geniigt daher viillig, ebenso 
wie die Gefrierpunktsmessung zur Ermittelung des dem Molecular- 
gewicht entsprechenden M u l  t i  p l u  ms der stiichiometrischen Quantitiit. 
Es lasst sich wahrscheinlich sogar das Moleculargewicht einer ganzen 
Reihe von Substanzen in e i n e r  Operation bestimmen, da nach For- 
laufigen Versuchen die Verdunstung aus Lijsungen ein umkehrbarer 
Vorgang ist'), und dabei hat die Methode den Vorzug, dass 
sie, ohne dass es eines kostbaren Apparates bedarf, leicht aus- 
zufiihren ist, so dass sie ohne besondereuebung und Sorgfalt in den 
Banden jedes Praktikanten gute Resultate liefern diirfte. 

Wir behalten uns vor, demnachst eine griiasere Reihe von 
Messungen (auch bei verschiedenen Concentrationen) dieser Notiz folgen 
eu lassen, auch Versuche mitzutheilen, welche bezwecken, die Methode 
fiir kiirzere Versuchsdauer [ durch Anwendung von Wasserstoff statt 
Luft a) oder vielleicht auch hoherer Temperatur] und fiir geringere 
Substanzmengen (durch Umkehrung der Verdunstung oder Anreicherung 
der Luft mit Alkoholdampf vor Eintritt in die Losung) sowie fiir 
andere Liisungsmittel, brauchbar zu machen. 

228. F. Yyliue und F. Foerster: Ueber dieL6slichkeit von 
GlaLe in Wasser. 

(Vorgetragen in der Sitzung vom 25. Februar von F. Mylius.) 

Es ist eiue den Chemikern wohlbekaniite Thatsache, dass das 
a l a s  in Wasser liislich ist, und jeder Analytiker hat damit zu rechnen. 
Zumal bei genauereri Analysen kiinnen die aus dem Glase stammen- 
den Verunreinigungen der Niederschlage sehr stijrend sein. S tass) 
hat es darum bei der Revision der Atomgewichte fiir niithig gehalten, 
die zu seinen Versuchen erforderlichen Gefasse aus einem besonders 
wideretandsfiihigen Olase herstellen zu lassen. 

Seit jener Zeit ist in chemischen Zeitschriften die Liislichkeit des 
Glases oft besprochen worden, und die Fehler, welche daraus fiir die 

1) Vergl. Zeitscbr. fiir physik. Chem. 111, 46 u. 141 ; Ref. 1, 47. 
2) Vergl. Winkelmann: Wiedemann's Ann. 22, 31. 
3) Stas,  Chem. News 17, 1. 


