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Im Anschluss an die obigen Versuche haben wir bei den Siuren
der Zuckergruppe auch die Anilidbildung in wisseriger Ldsung unter-
sucht. Die Reaction findet in der That unter denselben Bedingungen
statt, wie die Entstehung der Hydrazide; aber sie erfordert lingeres
Erhitzen und die Producte sind in Wasser viel leichter 13slich, wie
folgendes Beispiel zeigt.

Gluconsdureanilid.

5 g Gluconsiiure wuorden mit 5 g Anilin, 50 g Wasser und der
zur Lésung der Base néthigen Menge Essigsiure 4 Stunden auf dem
Wasserbade erhitzt, wobei die Fliissigkeit bis auf 25 ccm concentrirt
war. Auos der erkalteten Liosung fiel das Anilid erst beim mehrtigigen
Stehen krystallinisch aus. Dasselbe wurde ans heissem Alkohol um-
krystallisirt.

Gefanden Ber. fir CsH;; 0¢. NH.CsH;s
C 53.18 53.13 pCt.
H 6.36 6.27 »

Die Verbindung schmilzt bei 1719, ist in heissem Wasser sehr
leicht und in kaltem Wasser ebenfalls in betrichtlicher Menge ldslich.

Fiir die Abscheidung der Gluconsiure und verwandter Verbin-
dungen sind mithin die Anilide kaum zu gebrauchen.

493. J.F.Eykman: Ueber das itherische Oel
der Betelblitter.

(Fingegangen am 26. October; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.)

Vor einigen Jahren (1885) habe ich im botanischen Garten in
Buitenzorg (Java) eine Anzahl Pflanzen einer vorliufigen Priifung
unterzogen ), worunter auch die Blitter von Chavica Betle Migq.
= Piper Betle L. Wiewohl diese Blitter (jav. Sirih) in Ost-Indien
eine besondere Bedeutung besitzen, insofern sie von den Eingeborenen
mit etwas Kalk und Catechu gekaut und zu diesem Zwecke iiberall
cultivirt werden, lagen jedoch keinerlei Angaben dber deren Bestand-
theile vor.

Durch Destillation einer grossen Menge der frischen Blitter mit
‘Wasser unter Cohobirung konnte ich eine ziemliche, im Verhiltnisse

) Haaxman’s Tydschr. v. Pharm. April-Mai 1887. Ann. du jard. bot.
de Buitenzorg 1888.
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des verwendeten Malenals!) jedoch nur geringe Quantitit eines
dtherischen Oeles gewinnen, welches vollkommen den charakteristisch
aromatischen Geruch und Geschmack der Betelblitter besass. Dieses
Oel bildete (auch nach Jahren aufbewahrt in verschlossenen Gefissen)
eine schwach griinliche bis gelbliche, klare Fliissigkeit, welche an der
Luft allmihlich goldgelbe und braune Farbe annimmt, auf der Zunge
ein stark brennendes Gefiihl erzeugt und einen &brigens schwer durch
Vergleichung mit anderen Riechstoffen zu beschreibenden Geruch
besitzt; derselbe ist angenehm, kriftig, erregend, zum Theil erfrischend
an Mentha erinnernd, zum Theil citrenartig mit einem kreosotartigen
Nebengeruch. Das Oel war schwach linksdrehend (— 3.5° pro 2 dm
Schicht mit Natriumlicht) und besass ein spec. Gewicht von 0.959
bei 270,

Mit starker Kalilauge geschiittelt ging unter allméhlicher Braun-
firbung ein ansehnlicher Theil (ca. !/3) in Ldsung, woraus verdiinnte
Schwefelsiure ein Phenol als braune Fliissigkeit ausschied. Dieses
Phenol siedete bei der Destillation fast constant zwischen 235° und
240°, hatte ein spec. Gewicht von 1.0236 bei 27°, war véllig klar
und farblos und besass einen eigenartigen etwas kreosotartigen Geruch.
Auch wegen der gleichen Siedetemperatur erinnerte dieses Phenol an
das im Pflanzenreich schon hiufiger aufgefundene Carvacrol.

Das vom Phenol befreite Oel lieferte dann beim Fractioniren
ansehnliche Mengen zwischen 175—190° und 255—265° siedender
Antheile.

Nach Europa zuriickgekehrt habe ich die genannten drei Portionen
etwas weiter untersucht und die Resultate zur Mittheilung gebracht
auf der Pharmaceutischen Section der Naturforscherversammlung in
Kéln (1888) 2).

Die Untersuchung hatte ergeben als Bestandtheile ein citrenartiges
Terpen, ein Sesquiterpen und ein Paraallylphenol (Chavicol)

OH (1
CeHi<g,, (1)
weise beibrachte. Hr. Prof. E. Schmidt erwidhnte sodann, dass in
dem laufenden Handelsberichte von Schimmel & Co. in Leipzig
sich einige Angaben {iber itherisches Betelsl fanden, die zu den von
mir mitgetheilten Resultaten in Widerspruch standen. In dem Tage-
blatt der 61. Versammlung in Kéln findet sich diesbeziiglich Folgendes:
»Nach den Angaben von Schimmel & Co. siedet das Betel-
61 zwischen 250 und 260° und besteht aus einem Phenol

fir dessen Constitution ich die erforderlichen Be-

) Die Blatter werden auf dem Passar (Marktplatze) bei Zahl verkauh.
1000 Stiick (Y/a Mark) lieférte nur ein Paar cem idtherisches Oel,
?) Chemiker-Zeitung 1888, 81; Pharmaz. Centralhalle XXIX, 41.

Berichte d. D. chem, Gesellschaft. Jahrg. XX1I. 175



2738

dessen Eigenschaften und Reactionen mit denen des Euge-
nols vollkommen iibereinstimmen, sowie einem indiffe.
renten Kohlenwasserstoff. Diese Angaben fanden véllige
Bestiatigung. Die untersuchte Oelprobe, welche der Fabrik
von Schimmel & Co. entstammte, bestand etwa zu 3/,
aus einem bei 247—248° siedenden Phenol von den Eigen-
schaften des Eugenols und zu etwa !/, aus einem gegen
2600 siedenden Kohlenwasserstoff.

Wiewohl das Vorkommen eines zweiten oder sogar mehrerer
Phenole in den hdher siedenden Antheilen des BetelSles nicht aus-
geschlosgen war, glaubte ich doch die Identitit meines Phenols mit
Eugenol bestimmt verneinen zu kdnnen und iiberhaupt an dem Vor-
kommen von Eugenol in dem Betel5l zweifeln zu miissen, weil ich
weder bei den Blittern, noch beim destillirten Wasser, noch bei der
hiufigen Fractionirung des Phenols von dem sonst 8o charakteristischen
Geruch des Eugenols etwas bemerkt, {ibrigens von einem in Java an
Betelblittern wahrgenommenen eugenolartigen Geschmack oder Geruch
pie etwas erfahren habe. Da ich jedoch keinen berechtigten Grund
hatte, die Richtigkeit der Angaben seitens der Firma Schimmel &
Co. und des Hrn. Prof. Schmidt anzuzweifeln, so konnte ich
keine andere Erkliérung finden als in dem Umstande, dass das Oel
von Schimmel & Co. aus getrockneten, das Meinige dagegen an Ort
und Stelle aus frischen Blittern dargestellt war. Dass die beiderseits
untersuchten Blétter von verschiedenen Chavicaspecies herrihren
wilrden und also ein Analogon vorlag, z. B. der Zimmtblitter, welche
bei Cinnamomum zeylanicum Eugenol, bei Cinnamomum aromaticum
dagegen Zimmtaldehyd enthalten u. s. w., schien mir weniger wahr-
scheinlich, weil die betelkauenden Orientalen wohl Unterschied machen
wiirden zwischen eugenol- und davon in Geruch und Geschmack so
sehr verschiedenen chavicolhaltigen Blittern.

In dem nachfolgenden Handelsberichte von Schimmel & Co.
findet sich dann die Mittheilung, dass eine weitere Priifung ihres
Phenols auf Veranlassung meiner Angaben unternommen, ergeben
hatte, dass das Phenol nicht Eugenol, sondern ein Isomeres desselben

OCH; (1)
war, nimlich C¢Hs { OH (2). Im Journal fiir praktische Chemie,

{CsH; (4)
Bd. 39, 1889 publicirten die HHrn. Bertram und Gildemeister,
Chemiker der Firma Schimmel & Co., die Beweise fir diese Con-
stitution. Die genannten Autoren ertheilen ihrem Phenol nun den allge-
meinen Namen »Betelphenolc und erwihnen nicht, dass, vorausgesetzt
die von mir fir Chavicol gegebene Constitution sei die richtige, ihr
Phenol als ein »Orthoxymethylchavicol« anzusprechen sei. Ich glaube
hierin den Beweis erblicken zu miissen, dass die HHrn, Bertram
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und Gildemeister die Riehtigkeit meiner Beobachtungen in Zweifel
ziehen, ein Zweifel der damals auf der Naturforscherversammlung in
K&ln durch die anbegriindete Behauptung, es sei Eugenol im Betelsl
vorhanden, bei manchem Fachgenossen wohl gehegt worden ist.

Wiirden indessen die genannten Chemiker die Existenz des von mir
beschriebenen Betelphenols, des Chavicols, anerkennen, so wiirden
zwei Betelphenole existiren und folglich auch fir ihr Phenol ein
mehr specieller Namen erwiinscht gewesen sein. In dem kiirzlich
erschienenen neuen Handelsberichte der Firma Schimmel & Co.
findet sich weiter unter Betelol: »Es steht nunmehr fest, dass das
Phenol des Betel6ls nicht Eugenol, sondern ein Isomeres des Eugenols
ist u. 8. w. Chavicol als Bestandtheil des Betel6ls wird nicht erwihnt.
Ich halte es daher fir angemessen, nochmals und etwas ausfiihrlicher
meine Resultate mitzutheilen. Der Hauptbestandtheil der tiglich von
vielen Millionen Menschen benutzten Betelblitter dirfte dieses Inter-
esse wohl beanspruchen.

Chavicol

Das in Java aus dem Betelgl abgeschiedene Phenol wurde zur
weiteren Reinigung nochmals in starker Kalilauge geldst, die Ldsung
durch Ausschiitteln mit Aether von etwa vorhandenen nicht phenol-
artigen Kprpern befreit und dann durch Siurezusatz das Phenol ab-
geschieden. Die #therische Ldsung hinterliess beim Verdunsten eine
kleine Menge eines Oeles von ansgesprochenem Pfeffer- oder Krause-
miinzgeruch. Das ausgeschiedene braune Phenol wurde in Aether
aufgenommen, wobei etwas braunes Harz ungeldst blieb, die édtherische
Lésung mit etwas Wasser gewaschen und nach dem Abdestilliren des
Aecthers destillirt. Der weit grdssere Theil destillirte zwischen 235
und 241° (uncorr.), der kleinere Theil zwischen 241 und 245°.
Erstere Portion wurde dann wiederholt fractionirt, wobei derjenige
Antheil, welcher in grosster Menge innerhalb des kleinsten Temperatur-
intervalles destillirte, bei ca. 2370 als reines Phenol betrachtet wurde.

Das Chavicol bildet eine farblose, klare, &lige Fliissigkeit von
dem frilher erwihnten Geruch und Geschmack, liess sich in jedem
Verhiltnisse mit Alkohol, Aether, Chloroform und Petroleumither
klar mischen und léste sich in wisseriger, wie in starker Kalilange
(1:3) vollig klar auf. In Wasser, wie in Ammoniak 18st sich das
Phenol nur wenig. Die gesittigte wisserige Losung wird unter
geringer Lactescirung aof Zusatz eines Tropfens Eisenchlorid blau
gefirbt, welche Farbe auf Zusatz von Weingeist verschwindet.

Auch die alkoholische Liosung des Phenols wird von alkoholischer
Eisenchloridlésung nicht oder kaum gebldut, dagegen erzeugten die
hoher siedenden Antheile des Phenols ziemlich dunkle Blaufirbung,
was auf das Vorhandensein eines zweiten Phenols hinweist. Durch
starke Abkihlung bis — 25° konnte ich das Phenol nicht zum Kry.

175*
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stallisiren bringen. Das spec. Gewicht mittelst der Mohr’schen
Waage bestimmt war 1.041 bei 139, 1.034 bei 22°.

Durch Oxydation mittelst Permanganat liess sich nach dem Ab-
filtriren des Manganniederschlages, durch Ausschiitteln des angesiuerten
Filtrats mittelst Aether keine besondere aromatische Siiure abscheiden.
Ich erhielt dabei nur Krystalle, welche sich als Oxalsiiure erwiesen.
Das specifische Gewicht mittelst der Schwimmmethode in einem Ge-
misch von Chloroform und Aethylenbromid bestimmt war 1.6535.
Im Exsiccator verlor die Siure nahezu /3 ihres Gewichtes, das
Calciumsalz war in Essigsiure unlgslich u. s. w.

Elementaranalysen des Chavicols ergaben folgende Resultate:

0.3100 g gaben bei der Verbrennung 0.90381 g Kohlensiure und 0.2113 g
‘Wasser.

0.3091 g gaben bei der Verbrennung 0.9080 g Kohlenstiure und 0.2143 g
Wasser.

oder

Mittel Ber. fiir CoH;00
C 79.4 80.1 79.75 80.6
H 7.6 7.7 7.65 7.5
Die Moleculargewichtsbestimmung geschah sowohl nach der

kryoskopischen Methode, wie durch die Ermittlung der Dampfdichte.
Bei der ersteren Methode benutzte ich den schon frilher beschriebenen

Apparat. (Chem. Zeitung 81, 1888. Zeitschrift fir phys. Chemie

Bd. IV, [5])

In 12.5883 g Phenol (Molecular-Depression fir dusserste Verdiinnung 70— 75).
gelostes Procent- mg Molekiile Depr.ession Molecular-
Chavicol Gehalt pro 100 g . Depression

Celsiusgrade
0.1014 ¢ 0.799 59.6 0.44 73.8
0.1311¢g 1.8134 135.3 1.01 74.6

Fiir die Dampfdichte wurde in verdiinnter Wasserstoffatmosphire
in dem nachher zu beschreibenden Apparat gefunden:
19 65.8 (Bestimmung bei 1949) -
90 67.4 (Bestimmung bei 2120) % Ber. fiir Gy Hyo Ogr.
Die optische Untersuchung mittelst eines Prismas, dessen
Brechungswinkel zu 520 31’ 5” bestimmt wurde, ergab fiir die drei
Wasserstofflinien «, § und 7 und die Natriumlinie:

H.(C) | 330380 0 | n.= 1.54175

(D) | 33050 8" | ng= 1.54682
Hp (F) | 34046'24" | ny = 1.56002
H, 35033' 43" | n, = 1.57124
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Nach der zweigliedrigen Cauchy’schen Formel aus ny und n, be-
rechnet ergiebt sich dann fiir na =1.51881und log B=1.99473 —10 und
fiir die Molecularrefraction:

Mol.- Refr. | Berechnetl)

(A — 1) MV.

() Mv-
2.
(g“’ -4- ;) MV.

67.1 67.35 \
39.3 40 (

414 414 S

CoH,;pO=* MV. = 129.6.

Die Resultate einiger Versuche beziiglich der antiseptischen
Wirkung des Chavicols im Vergleich zn Phenol und Eugenol diirften

hier noch Platz finden.

Es wurden mit einigen Bacterienarten Stich-

und Strichculturen angefertigt in sterilisirten Rdhrchen mit 8 proc.
Niihrgelatine, worin verschiedene Mengen der genannten Phenole ge-
16st waren. Als Grenze, wobei keine Entwicklung von Bacterien
mehr sichtbar zu erkennen war, ergab sich als Mittelzahlen fiir:

Phenol Eugenol Chavicol
pCt. pCt. pCt.
Micrococeus B. B. . 0.5 0.12 0.07
Micrococcus prodigiosus . 0.20 0.08 0.04
Staphylococcus aureus 0.25 0.08 0.05
Bac. febr. typhoid. . 0.15 0.05 0.025
Vibrio Koch . unter 0.1 unter 0.03 unter 0.02

Iy Mittelst der Constanten: (Briihl, Ann. Chem. Pharm. 235, 35. —
Conrady, Zeitschr. fir physik., Chem. III, [3] 226.)

b - 2 __
(A— 1) M-V, :,_+_;MA-V, gTr;M.-V.
c 4.86 2.43 2.501
ce 4.86 243 2.592
H 1.29 1.02 1.051
0— 2.71 1.56 1.521
0= 3.29 2.29 2.257
—0— 211 1.56 1.683
H 2 1.59 1.707
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Das Chavicol stellt sich also als ein starkes Gift fiir Bacterien
heraus, etwa 5 Male stirker als Phenol und circa 2 Male stirker
als Eugenol?).

Aethylchavicol.

Dieser Aether wurde durch Erhitzen des Chavicols mit Kali,
Aethyljodid und absolutem Alkohol dargestellt. Der grossere Theil
siedete zwischen 2310— 2330, der kleinere zwischen 233° und 2359
(uncorr.). Die Fraction 2320 hatte ein specifisches Gewicht von 0.955
bei 199, bildete eine farblose, nach Anis riechende Flissigkeit, welche
durch starke Abkiihlung nicht krystallisirte.

0.3010g gaben bei Verbrennung 0.8951g Kohlensiure und 0.2392 g Wasser.

Gefunden Ber. fiir CoHe0O. CoH;
C 81.1 81.5 pCit.
H 8.8 8.6 »

Bei der Oxydation mittelst Chromsiuregemisch wird eine Siure
gebildet, welche nach dem Umkrystallisiren den Schmelzpunkt 1940
(uncorr.) zeigte. (p-Aethoxybenzo&siure, Schmp. 1959.)

Moleculargewichtsbestimmungen nach der kryoskopischen Methode,
sowie durch Dampfdichtebestimmungen ergaben:

In 12.7502 g Phenol (Molecular-Depression fiir dusserste Verdiinnung 70—73).

gelostes Procent- mg Molekile Depression Molecular-
Aethylehavicol Gehalt pro 100 g prosst Depression

0 2392 1.84 113.5 0.795 70

0.2361 3.593 221.2 1.59 71.9

In Stearinsiure 7.0199 g (Molecular-Depression fiir ussersteVerdiinnung 40—45).

0.1794 2.492 154 0.652 42.5
0.1947 5.006 309 1.312 42.1

) Die unter dem Namen Micrococcus B. B. angefibrte Art stammte von
einer Reincultur des Hrn. Prof. Pekelharing, von Beri-Beri Patienten her-
rithrend. Dieselben wurden mir giitigst von Prof. Forster, dem Director
des hiesigen Hygienischen Instituts, wo auch die Versuche ausgefiihrt wurden,
zur Verfigung gestellt. Auffallend ist, dass, wihrend die stark pathogenen
Bacterienarten, wie Bac. febr. Thyph. und namentlich Vibrio Koch sich nur
wenig wiederstandsfihig den Antiseptica gegeniiber verhielten, Micrococcus
Beri-Beri in dieser Beziechung sich sehr abweichend zeigt.
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Fiir die Dampfdichte wurde in verdiinnter Wasserstoffatmosphiire
bei 194° gefunden 83, berechnet fir CoHy O C;H; 81.

Die Bestimmung der Brechungsindices mit dem vorigen Prisma ergab:

H. (C) | 31095 36" | no= 151158

(D) | 31942 50" | na= 1.51600
Hp (F) | 3203335 | ng= 152812
H, 33013' 38" | n, = 1.53780

woraus folgt: nx = 1.49118 und log B = 1.94369—10 und
Mol.-Refr. | Berechnet

(A—1) MV, 83.2 82.2
A=l vy, | 493 49
AT 42 * ' Ci1 Hi40=4 MV. = 169.5.
d?2—1
am MV- 51-2 50-9
Methylchavicol.

Zur Darstellung des Methylithers wurden die etwas hdher sieden-
den Antheile des Phenols (238 —2439) mit Kali und Methyljodid in
methylalkoholischer Losung erhitzt. Der resultirende Aether besass
ein specifisches Gewicht von 0.986 bei 229 und destillirte zum grassten
Theil bis 2309 Beim weiteren Fractioniren ging der gréssere Theil
bei ca. 2260 iiber. Diese Fraction hatte ein specifisches Gewicht von
0.967 bei 269 (durch Schwimmmethode in verdiinntem Weingeist be-
stimmt). Das Methylchavicol bildet eine klare, farblose Fliissigkeit,
die, ebensowenig wie das Phenol, durch starke Abkiihlung (bis —259)
zum Krystallisiren gebracht werden konnte. Der Geruch war wie
der Geschmack deutlich anisartig, wiewohl weniger stark wie beim
Anpethol.

Die optische Priifung ergab mittelst des vorigen Prismas:

H,(C) | 82031'15" | ng= 1.52756

(D) | 32050'27" | pa= 153222
Hg (F) | 33035 0" | np= 154294
H, 34031' 10" | by = 1.55641

woraus folgt: n, = 1.50512 und log B = 1.98520——10 und fir die
Molecular- Refractionen:
Mol.-Refr. | Berechnet

(A—DMV. | 763 | 748
Al 1

A?4-2 MV. 4%'_.8 44.5 3 CypH;0™4 MV, = 151
CP—lmy. | 468 | 4622)

d?+4-2
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Durch Oxydation des Methyldthers mittelst Kaliumpermanganat
in der Kilte wie in der Wirme wurde eine locker krystallisirende
Séure erhalten, die aber bei jeder Darstellung einen verschiedenen
Schmelzpunkt besass, der zwischen 1459, 1549 1569, 1720 variirte.
Durch weitere Behandlung wihrend einiger Tage mit Permanganat-
16sung, Abfiltriren des Manganniederschlags, Uebersittigen des noch
rothgefirbten Filtrats mit Schwefelsiure, wurde dann schliesslich beim
Erkalten aus der in der Kochhitze entfirbten Losung eine in langen,
schweren Nadeln krystallisirende Siure erhalten vom Schmelzpunkt
177 —178° (uncorr.). - Wihrend die niedriger schmelzenden Séiuren
ein héheres Aequivalentgewicht besassen (159—162), was durch

. . . 585 . . . .
Titration mit einer —y~ -Barytlosung bestimmt wurde, zeigten die

bei 177—1789 (uncorr.) schmelzenden Nadeln genau die Sittigungs-
capacitiit der Anissiure (Schmelzpunkt 178 9).

0.142 g in wenig warmem Weingeist gelést und mit Phenolphtalein ver-
setzt, verlangten 5.45 cem der Barytldsung, also Aequivalentgewicht der Saure

5.85
545 . 0.142 = 152.4.

0.176 g einer anderen Darstellung verlangten 6.7 ccm der Baryt.losung,
woraus sich ergiebt Aequivalent der Saure: %7? 0.176 = 153.6.

Dieselbe Menge kauflicher Anissiure brauchte 6.67 ccm der Barytldsung
oder Aequivalent = 154.3. (Berechnet fiir Anissiure 152) ¥).

Das specifische Gewicht der Sdure (mittelst der Schwimmmethode
in einem Gemische von Chloroform und Petrolenmither bestimmt)

war 1.377 bei 170 (specifisches Gewicht der Anissiure 1.375 bei %1,

Tabelle Landolt und Bdrnstein).

Die Filtrate der Anissiure lieferten nach dem Ausschiitteln mit
Acther eine anf dem Wasserbade unter dem Wasser schmelzende
Saure, welche in kaltem Wasser sehr wenig, in kochendem gut 18slich
war. Die erhaltene geringe Menge gestattete eine véllige Reinigung
nicht und konnte ich bloss durch Titration feststellen, dass die Siure
ein Aequivalentgewicht besass von 168.6. Mit Riicksicht auf die
Bildung der Anissiure als Endproduct der Oxydation diirfte diese
Siure als p-Methoxyphenylessigsiure (= Hoxhoa.nissiiure, Aequivalent-
gewicht 166, Schmelzpunkt 860, schwer 18slich in Wasser) anzu-
sprechen sein. Die Bildung von Anissiure beweist, dass im Chavicol
nur eine kohlenstoffhaltige Seitenkette und zwar in der Parastellung

vertreten ist und folglich die Constitution CGH4<8£I5 8; sein muss.

) In beiden Fallen krystallisirte das Barytsalz in schonen perlmutter-
glinzenden Blattchen aus. Auch das Bleisalz krystallisirt in grossen perl-
mutterglinzenden Tafeln.
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Terpene u. s w.

Ausser dem Chavicol und wahrscheinlich einer geringeren Menge noch
anderer Phenole enthilt das frisch destillirte Betelsl eine ansehnliche
Menge anderer Bestandtheile. Aus der vom Phenol befreiten Fraction,
173—190°, welche an der Luft stark ozonosirend wirkt und in eine
dickliche, gelbe Flissigkeit iibergeht, gelang es mir nicht, ein reines
Terpen von geniigend constantem Siedepunkt und in ausreichender
Menge abzuscheiden zur Identification mit einem der Wallach’schen
Terpene. Wahrscheinlich enthilt das Oel mehrere Terpene, vielleicht
auch Cymol, Cineol u. s. w., jedoch kein Pinen. Die leichter siedenden
Antheile, Siedepunkt 173 —176°, besassen einen hochst feinen, an
Citrus erinnernden Geruch, ein spec. Gewicht von 0.848 bei 169, eine
Rotation von — 5° 20’ in 1 dem Schicht fiir Natriumlicht, und wurde
von Schwefelsdure orangeroth, von Brom in essigsaurer Lésung nicht
gefirbt, Ein krystallinisches Bromid oder Hydrochlorat vermochte
ich nicht zu erhalten.

Die Fraction, 190—220°, besass ein noch stiirkeres Rotations-
vermigen als die terpenhaltige, so dass vielleicht noch ein anderer
sauerstoffhaltiger, optisch activer Korper (mdglicherweise Links-
menthon oder -menthol wegen des schon erwihnten deutlichen
Menthageruchs) in den mittleren Fractionen vorliegt. Durch weiteres
Fractioniren konnte ich jedoch keinen einheitlichen Korper gewinnen.

Derjenige Antheil, welcher héher siedet als das Phenol und von
Brom in essigsaurer Ld&sung allméhlich tief indigblau gefdrbt
wird (auch durch Essigsalzsiure), liefert beim Fractioniren einen farb-
losen, bei ca. 260° siedenden Kohlenwasserstoff von unbedeutendem,
wenig charakteristischen Geruch. Specifisches Gewicht 0.917 bei 13°.

0.3081 g gaben beim Verbrennen 0.9838 g Kohlensiure und 0.3276 g
‘Wasser.

(C5H8)x
C 87.5 88.2
H 11.8 11.8

Siedepunkt und Dichte weisen daraof hin, dass dieser Kohlen-
wasserstoff ein Sesquiterpen ist, was durch eine Moleculargewichts-
bestimmung auf kryoskopischem Wege bestiitigt wurde.

In 12.11 g Phenol (Molec.-Depression fiir #usserste Verdiinnung 70—75) gaben:

CreH Procent- |[mg Molekile Denression Molecular-
155 gehalt pro 100 g P Depression

0.0932 g 0.764 314 0.27 72

0.0846 » 1.447 70.9 0.52 78,5
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Bei der optischen Priifung wurde gefunden:

H. (C) 300 41’ 36" n« = 1.50080

(D) 300 54’ 38" ns = 1.50400
Hp (F) 310 28' 27" ng = 1.51228
Hy 310 56’ 46" ny = 1.51919

woraus sich ergiebt ny = 1.48649 und log B = 1.78964— 10 und
Mol.-Refr. | Berechnet

(A—1)MV. | 108.2 107.9

A?—1 .
AT MV. 63.9 63.1 e CisHy =2 . MV, = 2224,
da2—1

T MV. 65.9 66.1

Durch das Vorhergehende diirfte festgestellt sein, dass die
Formel des Chavicols, 05H4<83PEII5 gB ist. Zur Beantwortung bleibt

noch die Frage, welche Structur die C3Hy- Gruppe besitzt. Theoretisch
sind vier Fille mdglich, ndmlich zwei stereochemische Isomere der
Propenylgruppe:

1) GsH,.OH.CH 2) G¢H,.OH.CH
| |
CH;.CH H.C.CHs;
Cis-, malenoide oder plan- Trans-, fumaroide oder axial-
symmetrische Form symmetrische Form

und zwei Isomere der Allylgruppe

CH,
3) —CH;.CH:CH;, 4) ——C<
CH;
Normales Allyl. Isoallyl.

Weil nun in dem Anethol C¢H,.OCH;.CH:CH .CHjs (1.4) die
Anwesenheit einer Propenylgruppe durch die Perkin’sche Synthese
aus p- Methoxyphenylcrotonsiure (J. 1877, 382) sicher gestellt ist, so
liegt, weil das Methylchavicol nur isomer und nicht identisch ist mit
dem Anethol, in dem Chavicol jedenfalls nicht dieselbe Propenylgruppe
vor, wie in dem Apethol. Die schwierige vollstindige Oxydation der
C; Hs-Gruppe des Methylchavicols zu COOH unter anscheinend er-
heblicher Bildung intermedidirer Siure ist durch die Propenyl-, wie
auch Isoallylstructur weniger gut zu deuten, so dass wahrscheinlich
die normale Allylgruppe — CH;.CH: CH;y vertreten ist.

Es liegt hier also ein dbnlicher Fall vor wie beim Eugenol, dessen
C; Hy-Gruppe ebenfalls diese Allylstructur zugeschrieben wird wegen
der Nicht-Identitit des Eugenols mit dem durch Erhitzen der Homo-
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ferulasiure mit Kalk dargestelltem Iseugenol und der Bildung inter-
medidrer Siuren bei der Oxydation von Aceteugenol und Methyl-
eugenol (Tiemann, Nagai, Matsmoto, Kraaz u. A.).

In Harmonie mit dieser Constitution des Methylchavicols und
Eugenols als Allylbenzolderivaten sind ibre geringen Dichten und niedri-
geren Siedepunkte in Vergleich zu denen der die Propenylgruppe ent-
haltenden Isomeren Anethol resp. Iseugenol. Deutlicher noch kommt
diese peripherische Stellung der Doppelbindung in Vergleich mit der
mehr centrischen Stellung in der Propenylgruppe zum Ausdruck in
der Dispersion und den Brechungsindices. Zum Vergleich mit den fiir
Methylchavicol ermittelten optischen Constanten habe ich dieselben
auch fir Anethol mit dem nimlichen Prisma bestimmt und gefunden:

H.(C.) | 34214 0" n, = 1.55230
H (D.) | 34938 42" ng = 1.55818
H; (F.) 360 5'50" ng = 1.57881
H, 37036 2" ny = 1.59990

woraus sich ergiebt na = 1.51527 und log B == 2.202663 — 10.

Mol.-Refr. | Berechnet

(A—1) MV, 76.7 74.8
A2 —1
ATr9 MV. 45 445 ' CpH;sO=¢ MV, = 149.
d? — 1
T MYV. 479 46.2

Wie ersichtlich, sind die Brechungsindices fiir n. bis ny!) be-
deutend héher wie beim Methylchavicol. Sehr stark tritt auch der

Unterschied in der Dispersion hervor; wihrend dieselbe beim Chavicol
H,—H
und seinen Aethern nahezu gleich gefunden wurde, z. B. TTu-
= 0.028, ist dieselbe fiir Anethol = 0.048, also bedeutend héher. Weil
nun auch andere Benzolderivate, welche ein doppeltgebundenes Kohlen-
stoffpaar, wie in der Propenylgruppe, unmittelbar am Benzolring ent-
halten, hohe Dispersionen zeigen (Zimmtalkohol, Styrol 2), und anderer-
seits Korper mit der Allylgruppe, wie Eugenol, Methyleugenol, kleinere
mit der des Charvicols iibereinstimmende Dispersionsvermégen besitzen,
wie aus nachstehenden Bestimmungen hervorgeht, so schien es als-

) Nasini fand nx = 1.55559, ny = 1.59817 bei d = 0.9913 (14.99).

2) J. W. Briithl, Ann. Chem. Pharm. 233, 13, 17. Auch Korper wie
Zimmtaldehyd, Aethylcinnamat zeigen abnorm hohe Dispersionen; dieselben
sind z. Theil, namentlich bei den Aldehyden, auf den doppeltgebundenen Sauer-
stoff zuriickzufiihren. Beim Vergleich aber mit Benzaldehyd und Metbyl-
benzoat tritt der starke Einfluss dieser Doppelbindung jedoch deutlich hervor,
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ob idiberhaupt in diesen Dispersionsverhiltnissen ein einfaches Mittel
vorlag, um zwischen Allyl und Propenyl (und dergleichen Kenomerien)
zu entscheiden. Ich habe dieses nun zunichst am Iseugenol gepriift
und auch bestitigt gefunden. Dazu stand mir eine von Hrn. Prof.
Tiemann dargestellte kleine Probe des Iseugenols zu Gebote, wofiir
ich an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche. Wegen
der gelblichen Farbe, welche das Priparat mit der Zeit des Auf-
bewahrens angenommen hatte (eine Destillation liess die geringe Menge
nicht ohne erheblichen Verlust zu), konnte ich ny nicht bestimmen.
Jedoch geht aus der Dispersion H3—H. hervor, dass auch beim
Iseugenol eine der des Anethols entsprechende hohe Dispersion vor-
liegt. Auch ist die Molecular-Refraction des Iseugenols wieder er-
heblich grésser, als beim Eugenol. Gefunden wurde:

Eugenol Aethylengenol Iseugenol
1« 1.53310 1.52059 1.56170
na 1.53716 1.52530 1.56804
ng 1.55126 1.53837 1.58684
ny 1.56260 1.54829 —

woraus sich ergiebt:

na 1.51005 1.49904 1.53110
log. B 1.99488—10 1.967536—10 2.119833—10

Die Molecular-Refractionen sind dann:

Eugenol, Acthyleugenol Iseugenol,
CioH1a02=4 C1aHig03=1 CioHi205=4
MV =1534 MV =188 MV = 150.5

gefunden | berechnet| gefunden | berechnet| gefunden | berechnet

(A—1MV. | 783 | 775 | 938 | 924 | 800 | 775
Ar—1 .

A MV. 459 | 46.0 | 555 | 550 | 465 | 46.0
&#—1

I o MYV. 48.2 47.7 57.6 56.95 | 49.25 | 47.74

Nach diesem Ergebnisse liess sich nun auch beim Shikimol
(Safrol), fir welche Substanz ich vor einigen Jahren die Constitution:
CeH; . 03CH;y . C3H; (1:2-4) feststellte, leicht zwischen einer Pro-
penyl- und Allylgruppe entscheiden. Die Dispersion des Safrols!)
entspricht ndmlich der des Chavicols und seiner Aether, und wiirde

) Sur les principes constituants de I'Illicium religiosum (jap. Shikimi),
Rec. d. Trav. Chim. d. Pays-Bas 1885, IV, 1.
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demnach auch in diesem Kirper eine Allylgruppe anzunehmen sein.
Zur weiteren Controlle dieser Schlussfolgerung habe ich dann noch
Isosafrol dargestellt und optisch untersucht.

Durch Erhitzen von Piperonal, Natriumpropionat und Propion-
sdureanhydrid wurde leicht die schon von Lorenz!) dargestellte
Methylen-a-homokaffeesiiure, CsH; . O:CH, . CH: C(CH3)COOH, er-
halten. Aus einzelnen Grammen dieser Siure bekam ich dann beim
Erhitzen mit Kalk im luftverdiinnten Raume eine farblose, an der
Luft sich etwas gelb firbende Fliissigkeit von eigenartig aromatischem
Geruch und 1.1.9 spec. Gew. bei 210, Den Siedepunkt habe ich der
kleinen Quantitit wegen nicht genauer bestimmt, derselbe lag in der
Nihe von 240 —245°, war also, wie die Dichte, hoher als beim Safrol.
In essigsaurer Losung gab es mit Schwefelsiure allmihlich schdne
Violettfirbung. Eine Dampfdichtebestinmung ergab 80.25 anstatt:
berechnet fiir Isosafrol = m-p-Methylenoxypropenylbenzol 81. Die
optische Priifung mittels eines Prismas, dessen Brechungswinkel
= 55°12'15" war, lieferte folgende Zahlen:

H.(C.) | 46°26'23" | n.= 1.56407
(D.) | 46°41'47" | na=1.57066
H;(F.) | 47029'40" | pp=1.59113

woraus folgt np = 1.53113 und log. B =2.151795—10 und:
Mol.-Refr. | Berechnet

\

(A—1) MV. 76.9 74.9 (
Ar—1

Aipg MV 44.8 440 3 CyH0;=¢ MV. = 1448,
dz—1

g MV 475 45.8 S

Auch hier also wieder die erwartete, der Propenylgruppe ent-
sprechende hohe Dispersion und eine Mol. Refraction erheblich héoher,
als die des Safrols, wofiir friiher (1. c.) gefunden wurde bei einer
Dichte von 1.096, na = 1.53379, wihrend ich jetzt mit einer Probe
reinen Safrols aus der Fabrik von Schimmel und Co. mittelst des
Pulfrich’schen Refractometers fand nq = 1.53860 bei einer Dichte von
1.102, woraus in beiden Fillen genau iibereinstimmend folgt dd——z—;
MV. =46, ber. 45.8. Die Bestimmung der Dispersion bietet deshalb
ein wichtiges Hiilfsmittel zur Unterscheidung zwischen der Allyl- und
Propenylgruppe. In nachfolgender Tabelle finden sich iibersichtlich
die gefundenen Dispersionen zusammengestellt (neben den von Nasini

) Diese Berichte XIII, 757.
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fir Allylparakresolat und Anethol und von Briihl fiir Zimmtalkohol
gefundenen Werthen 1).

ny - Na /d ng — na/d ng — Da/d

Allylparakresolat Ny .. — 0.0178 —
Chavicol &) . . 0.0285 0.0177 0.0049
Methylchavicol E®) . . 0.0294 0.0157 0.0049 | =
Asthylchavicol E) .. 0.0275 0.0174 0.0046 { =
0-Oxymethylchavicol (E) . . 0.0285 0.0151 0.0043 / §,
Eugenol ®’) . . 0.0289 0.0178 0.0040 \ =
Aethyleugenol E) . . 0.0271 0.0174 00043 | &
Safrol @) . . 0.0272 0.0168 0.0046
Anethol ® . . 0.0476 0.0265 0.0059 )

» ™y .. 0.0430 0.0258 0.0070 §‘g
Iseugenol E) . . - 0.0231 0.0058 g'.g
Isosafrol - (Ey .. — 0.0242 0.0059 8‘.1;_
Zimmtalkohol (B) . . 0.0395 0.0238 0.0065

Als Mittelzahlen ergeben sich dann fiir die Derivate des
Allylbenzols Propenylbenzols

ny — ng/d 0.028 0.043
ng — nq./d 0.017 0.024
ns — nqfd 0.0045 0.0063

Fiir die Molekularrefraktion der die Allylgruppe enthaltenden
Koérper fand ich z. B. fir =5 d’ +2 MYV. um 0.2 —0.6 zu hohen Werthe,

wihrend bei den Propenylhaltigen diese Differenz im gleichen Sinne
etwa 1.7 betrng. Es diirfte hieraus hervorgehen, dass, ebensowenig
als der Einfluss einer Doppelbindung auf dem Mol. Volum bei ge-
wohnlicher Temperatur constant ist, auch der Refractionswerth einer
Doppelbindung bei Anwendung der Formeln fiir die Mol.-Refraction,
welche der Dispersion keiverlei Rechnung tragen, nicht als constant
betrachtet werden kann. Das Bediirfniss nach einem Hiilfsmittel um
aus den Brechungsindices die Dispersion zu eliminiren, wird, nach-
dem von Briihl?) die Unhaltbarkeit aller bis jetzt vorgeschlagenen
Formeln, auch der Cauchy’schen betont wurde, durch die angefiihrten
Fille um so mehr fiihlbar.

Phenol von Bertram und Gildemeister (Schimmel und Co.)

Zum Vergleich des von den obengenannten Autoren aus ge-
trockneten Siamesischen Betelblittern dargestellten Phenols mit dem
Meinigen, erhiels ich auf Anfrage um eine kleine Probe ihres Pri-

Y Ann. Chem. Pharm. 235.
%) Ann, Chem. Pharm, 233, 233.
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parates freundlichst von der Firma Schimmel und Co. einzelne
Grammen Ihres Phenols, sowie etwa 15 g des von ihn benutzten
dtherischen Oels zugeschickt. Folgende Unterschiede liessen sich leicht

feststellen.

Aetherisches Oel.

Schimmel und Co.

Eykman,

Farbe

Geruch

Specifisches Gewicht
Mit starker Kalilauge

Siedepunkt nach Ent-
fernung des Phenols

tiefbraun

nicht als Betelgeruch zu
erkennen, wie gewdhn-
liche, trockne Theeblatter
1.024 bei 159,
tritt eine geringe
dunklere Férbung ein

unter 2000 destilliren nur
wenige Tropfen, ein
geringer Theil geht
zwischen 200 u. 250°
iber, die Hauptmenge
bei 250—2750,

farblos, mit schwach
griin- bis gelblichem
Stich,

sehr angenehm, kraftig,

erregend; reiner Betel-
geruch,

0.969 bei 159,
farbt sich allmahlich
dunkler, braun- bis

etwa purpurroth.
ansehnlicher Theil
destillirt zwischen
1730—190°, eine ziem-
liche Menge
zwischen 190 u. 2500,
zwischen 250 u. 2650

Phenol.

Schimmel und Co.

Eykman:

Geruch

Spec. Gew.

Siedepunkt

Loslich in Wasser

Gesittigt wasserige Lo-
sung mit Eisenchlorid

In alkoholiseher Ldsung
mit Eisenchlorid

Mit 32procent. Kalilauge
(mehrfaches Volum)

Schwach, etwas zimmt-
artig, nicht an Betel
erinnernd.

1.067 bei 150
254—2559 (corr.?)
sehr wenig

nicht gefirbt
tief blau

scheidet sich als dliges
Kalinmsalz ans

angenehm kriftig dem
Betelgeruch eigen,
etwas kreosotartig.
1.030 bei 15°
236—2389 (uncorr.)
ca. 3—4mal mehr

blau gefirbt

kaum blan gefirbt
klar 16slich

Schon hieraus geht deutlich hervor, dass die beiderseits unter-
suchten Beteléle und Betelphenole wesentlich verschieden sind *). Weil

*) Da B. und G. speciell erwihnen, dass ihr Phenol, so lange noch Ver-

unreinigungen vorliegen, selbst im Kohlendiozydstrome nicht ohne Zersetzung
destillirt, so habe ich, um dem Vorwurf zu entgehen, dass bei der hiunfig
fractionirten Destillation bei normalem Luftdruck meines Phenols, dieses sich
zersetzt haben wiirde, aus der mir noch restirenden Menge Oels, das Phenol



von B. und G. dieselben niclit ausgefiibrt wurden, habe ich mit dem
Schimmel’schen Phenol Moleculargewichtsbestimmungen vorgenommen
sowie auch die Brechungsindices bestimmt.

In 13.0141 g Phenol (Molec.-Depr. fiir dusserste Verdiinnung 70—75) ergaben:

Substanz Proc. - Geh. hig;b(;ng]' Depression %;ié?:g;&r
0.100 g 0.762 46.5 0.349 73.1
0.1377¢g 1.794 109 0.80° 73.1
0.2450 g 3.58 218 1.65¢ 75.5
0.2913 g 5.605 342 2.640 77.3
0.3004 ¢ 7.58 462 3.690 79.4

Fir die Dampfdichte in verdiinnter Wasserstoffatmosphére fand
ich 84.8, berechnet fiir C;oHy2 Qs 82.

Mittelst dem Prisma mit Brechungswinkel 52021'5" fand ich

H.(C) 36° 631" | no==1.53609

(D) 33025'24” | na==1.54066
H; (F) 34013'12" | ng= 1.55211
H, 35018' 7" | n,= 1.56634

woraus folgt
na = 1.51256 und log B = 2.0057811—10 und

(A—1) MV | 792 | 775

A2 —
ST MV | 64 | 46 4
- '010H1202 . MV = 1546

L1 mv | 4856 | 47.74 \
d?+ 2 ’ )
Bertram und Geldmacher bewiesen nun die Identitit des
Methylithers ihres Phenols mit dem des Eugenols und somit auch die der
beiden C3H;-Gruppen. Véllig damit im Einklag, gab nan ihr Phenol
—H

niedrige Brechungsindices und eine Dispersion 1—{-77‘—“ = 0.0285,
welche wieder derjenigen des Eugenols, Chavicols, Safrols véllig gleich-
kommt. Ich glaube daher, dass, wenn im Eugenol die Anwesenheit

abgeschieden, bei geringem Druck destillirt und soweit die geringe Menge von
einzigen ccm zuliess auch fractionirt (es siedete bei 1150 bei 11—12 mm, das
Schimmel’sche Phenol bei 131 —1320 und 12— 13 mm). Bei Temperaturen
unter dem Siedepunkt gelegen, habe ich dann il verdinnten Wasser-
stoffatmosphire Dampfdichtebestimmungen nochmals vorgenommen. Ich er-
hielt die Zahlen 1° 66.1 bei 1940, 20 66.4 bei 232°; wihrend ich frither fand
65.8 bei 1940 (ber. fir CoHyoO 67).
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einer normalen Allylgruppe als bewiesen erachtet werden kann?), die
Relation der drei genannten Phenole sich “folgendermaassen formu-
liren lidsst:

Chavicol = p-Oxyallylbenzol.
Phenol (B u. G.) = o-Methoxychavicol = o-Methoxyparaoxyallylphenol.
Eugenol = 0-Oxymethylchavicol = m-Oxy-p-methoxyallylbenzol.

Weil das Schimmel’sche Phenol bedeutend héher siedet, als das
Chavicol, so wird es wahrscheinlich, dass die hdchst siedenden An-
theile meines Phenols, auch wegen der intensiven Blaufirbung mit
Eisenchlorid in alkoholischer Lésung o-Oxymethylchavicol enthalten.
Das Vorkommen beider Phenole im Betell macht ohne weiteres schon
die Identitdt beider C3H;-Gruppen annehmbar. Da nun das Schimmel-
sche Betelsl keine unter 2000 siedenden Antheile “enthilt, so scheint es
als ob die von Schimmel und Co. benutzten getrockneten Betel-
bliitter nur noch die héher siedenden Bestandtheile, 0-Oxymethylchavicol
und Sesquiterpen enthalten. Dass dabei das Chavicol ganz oder
nahezu ganz verschwunden ist, ist wohl etwas schwer verstiindlich.
Entweder miisste es mit den Terpenen u. 8. w. verfliichtigt sein, oder
auch leichter als o- Oxymethylchavicol verharzen. Maglich auch
wire, dass das Schimmel’sche Oel mittelst gespannten Dampfes ohne
Cohobirung dargestellt war (diesbeziigliche Angaben finden sich in
der citirten Arbeit nicht) und in Folge dessen die héher siedenden
Antheile vollstindiger als bei der von mir befolgten gew&hnlichen
Destillation zur Abscheidung gelangten, wihrend die l6slicheren Be-
standtheile (Chavicol) in dem Destillationswasser geltst blieben, bei
mir dagegen durch die Cohobirung und das Ausschiitteln des letzten
Destillats mit Aether ohne erheblichen Verlust gewonnen wurden.
Jedenfalls entbehrt das Schimmel’sche Oel diejenigen Bestandtheile,

) Streng genommen war dieser Beweis m. E. nicht gefihrt worden.
Die Nicht-Identitit des Eugenols mit dem Iseugemol schliesst nur eine der
stereochemischen Isomerien des Propenyls aus, und die Bildung intermediarer
Sauren bei der Oxydation (Homoacetvanillin- und Dimethoxybenzoylcarbon-
siure) lassen sich, wenn auch am besten durch die normale Allylstructur,
durch alle C3Hs Formel erkliren (vergl. Tiemann, diese Berichte XI, 665).
Aus den optischen Verhiltnissen darf aber der Schluss gezogen werden, dass
keine der beiden stereochemischen Formel vorhanden ist, weil voraussichtlich
beide abnorm hohe Dispersionen besitzen werden. Ferner wird wahrscheinlich
die Isoallylstructur eine Dispersion besitzen, welche zwischen der des Propenyls
und normalen Allyls liegt, sodass die vollkommene Gleichheit der Disper-
sionen von Chavicol, Eugenol, Safrol u. s. w. mit der des Allylparakresolats,
worin das normale Allyl sicher enthalten ist, berechtigt in allen diesen Korpern
die Gruppe — CH;.CH :CH; anzunehmen.

Berichte d. D, chem. Gesellschaft, Jahrg. XXIL, 176
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welche den Betelblittern ihren ganz characteristischen und angenehmen
Betelgeruch verleihen d. h., die niedrigst siedenden Antheile: Ter-
pene, nach Mentha riechender Kérper, Chavicol u.s. w. und kann
dieses Oel deshalb schwerlich den Name Beteldl fiihren.

Amsterdam, 20. October 1889.

494. J. F. Eykman: Apparat zur Bestimmung der Dampf-
dichte bei geringem Druck.

(Eingegangen am 26. October; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. Pinner.)

Wihrend bei den gewdhnlich befolgten Methoden zur Dampf-
dichtebestimmung das Volum gemessen wird, welches eine abgewogene
Menge der Substanz beim Vergasen einnimmt (A. W. Hofmann,
V. Meyer), habe ich bei den vorstechenden Bestimmungen die da-
durch veranlasste Druckzunahme gemessen und daraus die Dampf-
dichte berechnet. Der Apparat, welchen ich dabei benutzte, findet sich
in der Fig. I abgebildet und ist ohne Weiteres verstindlich. Die
Rohre A wird in dem blecheisernen, hartgeldtheten Bade eingesetzt
und dieses oben mit einem guten, durchschnittenen Korke, in dessen
eine Hilfte ein Thermometer eingesetzt ist, verschlossen und mit
etwas Leinsamenmehl lutirt. Die Schlifffiche der Rohrenmiindung
wird mit etwas hartem Fett eingerieben (Hihne seien vollkommen
schliessend und ebenfalls gut eingefettet) und dann das Schliessstiick B
(Fig. II, nat. Gréssen) aufgesetzt, nachdem man darin das die Substanz
enthaltende Rohrchen eingehéingt hat. Diese Rhrchen wurden zur
Fiillang durch die noch etwa 1 mm weite Oeffoung a in Beriibrung
gebracht mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, bis sie sich bis
etwa d angefiillt hatten (Fig. III). Die Endung C wird dann vor dem
Geblise dichtgeschmolzen, die Miindung ¢ mit einem Stiickchen
Filtrirpapier von anhiingender Flissigkeit gereinigt und dann auch
das Ende a, welches inmittelst durch die Abkiihlung von C von
Fliissigkeit befreit worden ist, zugeschmolzen. Durch Wigung des
Rohrchens vor und nach der Fiillung!) erfihrt man die Menge der

1) Unerlasslich ist dabei durch Schleudern die im verengten Theil a sich
befindende Luft durch Fliissigkeit zu ersetzen, was iibrigens sehr leicht ge-
lingt. Wiirde man dies versiumen, so wiirde beim Zerbrechen im Apparate
diese Luft sich durch den geringen Druck stark expandiren und Substanz im
oberen Theil der Rohre verspritzt und dann nicht vergast werden.



