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[Mittheilung aus dem elektrochemischen Laboratorium der kBnigl. techn. 
Hochschule IvIiinchen.1 

(Eingegangen am 9. Februar.) 
Bekanntlich zerfallen anorganische wie organische Ealze bei der 

Einwirkung des elektrischen Strornes i n  das Metall als negatives und 
den Siiurerest als positives Ion. Bei den Salzen der Carbonsauren 
wird nun weiterhin Kohlensiiure abgespalten und der (elektrolytische) 
Rest condensirt sich nun wie z. B. bei dem essigsauren Kalium mit 
einem anderen elektrolytischen Rest, oder aber er fallt der wirkung 
des elektrolytischen Sauerstoffs anheim und es treten Oxydationspro- 
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ducte diesea Restes auf. Mapche aromatische Sauren, wie BenzoB- 
saure1) und PhtalsPurea) verhalten sich anders, sofern es hier nicht 
zur Kohlensaureabspaltung kommt , sondern aus dem Saurerest und 
Wasser mieder die Saure regenerirt wird. 

Bei den essigsauren Salzen findet also ein Zerfdl in das Metall 
und ‘:den Saurerest - COO - C H3 statt, welcher, nach Abspaltung 
von CO2, CH3 ergiebt, das sich mit einem weitern -CH3 verei- 
nigt zu CHz-CH3. Darauf und auf eiuen Versuch Guthrie’s3) 
hin, welcher bewies, dass eine Estergruppe elektrolytisch unwirksam 
ist, griindeten vor einiger Zeit C r u m  Brown und Walker4) ihre 
Methode des Aufbaues hiiherer Dicarbonsauren aus niedrigeren zwei- 
basischen Estersauren durch den elektrischen Strom. Sie fanden, dass 
z. B. die Elektrolyse von Kaliumathylmalonat in der Weise verlaufe, 
dass nach Abspaltung von Metall und Kohlensaure sich der Rest 
- C Ha - C 0 0 C2 H5 mit einem zweiten zu dem Diathylbernsteinsaure- 
ester verband. Niithig war, dass das zu elektrolysirende Estersalz in 
concentrirter Liisung , bei grosser Stromdichte (an der Anode) und 
niedriger Temperatur elektrolysirt wurde. 

Wir unserseits haben nun einige Hydroxysauren und denMethylather 
der Glycolsaure der Elektrolyse unterworfen, wir konnten aber dabei nur 
die Erfahrungen, die bei der Milchsaurej), Aepfelsaure und Weinsauree) 
bereits gemacht wurden, bestatigen , wonach bier der elektrolytische 
Rest der Oxydation auch dann anheimfallt, wenn der Elektrolyt miig- 
lichst conceutrirt war und auch die andern von C r u m  Brown  
und W a1 k e r  geforderten Bedingungen eingehalten wurdeu. Dies 
gilt nach unseren bisherigen Versuchen fiir alle a-Oxysauren, theil- 
weise aber auch fiir die p-Hydroxysauren, die indess no& nicht ge- 
niigend untersucht sind. Die Q- Oxysauren liefern hierbei Aldehyde 
und Ketone, je nach dem abgespaltenen Rest. 

Interessant ist, wie diese oxydirende Wirkung variirt je nach der 
Concentration der Liisungen. Bei der Elektrolyse der Glycolsaure 
wird beispielsweise in coucentrirten Liisungen der elektrolytische 
Rest HaCOH - fast vollstandig zu Formaldehyd oxydirt und nur 
nebenb auch zu Ameisensaure und Kohlensaure, bei steigender Ver- 
diinnung nimmt indess die Menge des Formaldehyds ab, und Kohlen- 
oxyd tritt dafiir auf, bis sich schliesslich ein Verhaltniss ron 
m2:.6O = 1 : 1 ergiebt, 80 dass demnach der Saurerest - COO. CH2OH 

l) Bourgoin, Centr.-B1. 1568, 961; Jahresber. 1867, 350. 
Bouigoin, Jahresber. 1871, 631. 

4, Ann. d. Chem. 261, 107; 274, 41. 
5, Kolbe, Ann. d. Chem. 113, 244. 
6, Jahresber. 1567, 280; Centr.-B1. 1865, 961-976; Ann. d. Chem. 

3, Ann. d. Chem. 99, 65.  

131, I, 79. 
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nach Abspaltung von COa durch Oxydation vollstandig in CO iiber- 
geht. Selbst die Einfiihrung von Methoxyl an Stelle des Hydroxyls 
andert nichts an der leichten Oxydirbarkeit des abgespaltenen elektro- 
lytischen Restes, wie u n s  die Elektrolyse der MethylglycolsHure 
zeigte. Es wird daher dieses Verhalten der weiteren Ausbildung 
elektrosynthetischer Methoden, wie sie c r urn B r o w n  in seiner letzten 
Mittheilung beabsichtigtel), sehr hinderlich sein, und das, was er bei 
den Spthesen der gesattigten Dicarbonsaureester, besondersz bei nicht 
gediigender Concentration des Elektrolyten n u r  als Nebenreaction 
beobachtetea) zur Hauptreaction - wenigstens fir die a-subztuirtzn 
Sauren - werden. 

Die a-Oxysauren gehen also bei der Elektrolyse in concentrirter 
Liisung gemeinhin in die Aldehyde oder Ketone iiber, bei stlirkerer 
Verdiinnung dagegen tritt weiterer Zerfall des Molekiils bis zu CO 
ein. Wahrend die einfachen aliphatischen Oxysauren bei der Elektro- 
lyse eine etwas verwickelte Oxydation erleiden, ist das Rild der 
Elektrolyse an phenylirten Oxysguren ein reineres. So liefert die 
phenylirte Glycolsaure (die Mandelsaure) nahezu iiur Benzaldehyd. 

Bei der Elektrolyse der gewiihnlichen Milchsaure sowohl wie der 
Fleischmilchsaure, wurden entweder Acetaldehyd oder Aldol, das 
theilweise schon im Elektrolyt zum ,griissten Theil aber bei der 
Destillation desselben in Crotonaldehyd iiberging, erhalten , je nach- 
dem zufalligerweise der positive Elektrolyt neutral oder etwas alka- 
lisch war. Daraus erklart sich das Auftreten des Crotonaldehyds bei 
der Elektrolyse der Fleischmilchsaure von Herrn M o o g ,  wie wir 
uns auch durch Versuche iiberzeugten, bei denen der positive Elektrolyt 
absichtlich etwas alkalisch gehalten wurde. 

Haben wir eine Dioxysaure, SO schreitet die Oxydation bis Burn 
zweiten Hydroxyl vor, indem die zwischenliegende Gruppe - CHOH - 
entweder zu COO oder CO oxydirt wird, wie das Beispiel der Gly- 
cerinsaure zeigt, wo der Rest CH20H. CHOH . COO - nach Ab- 
spaltung von COa, Wegoxydation der Gruppe - CHOH - den Rest 
CH2OH - liefert, der dann analog dem elektrolytisclien Rest der 
Glycolsaure weiter oxydirt wird. 

Noch nicbt geniigend durchforscht sind die 6-Hydroxysauren. 
Dieselben lieferten bei der Elektrolyse hauptsachlich unerquickliche 
Harze neben Gasen (Kohlenoxyd und ungesattigte Kohlenwasserstoffe) 
Die Elektrolyse der Hydracrylsaure gab fast nur Eohlensaure und 
Kohlenoxyd, ebenso in der Hauptsache die der 6-  Oxybuttersaurs. 
indes entstand hier in geringen Mengen Crotonaldehyd und bei der 
Phenyl-p-milchsaure vie1 Benzaldehyd so dass nicht zu zweifeln 
ist dass bei einem Theil nicht vollstiindiger Zerfall eintritt, sondern 

l) Ann. d. Chem. 274, 68. a) Ann. d. Chem. 274, 55. 
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dass das vor der CHOH- Gruppe befindliche CHa wegoxydirt wird 
und der iibrigbleibende Theil die gewohnliche Oxydation zum Aldehyd 
erfahrt. Dabei treten aber immer auch grosse Mengen von Harz auf  
und es ist nicht ausgeschlossen, dass Condensationsvorgange zweier 
elektrolytischer Reste eingetreten sind, dass aber die entstehenden 
Glycole sofort eine weitere Veranderung erleiden und in der Unter- 
suchung wenig zugangliche Substanzen ubergefiihrt werden. Be- 
merkenswerth ist noch bei der Elektrolyse der $-Oxybuttersaure das 

Von den Dicarbonsauren wurden Aepfelsaure, Weinsaure und 
Traubensaure, von denen die beiden ersten schon von Bourgoin,  
KekulB und K o l b e  elektrolysirt worden sind l), noch einmal genau 
gepriift. Bei der Aepfelsaure bildet sich aus dem elektrolytischen 
Rest durch Umlagerung Acetaldehyd, der aber hier hauptsachlich in 
Form seines Condensationsproductes als Crotonaldehyd auftrat, da 
die Fliissigkeit durch langere Dauer der Elektrolyse alkalisch wurde 
oder vielleicht auch vorhandenes apfelsaures Salz condensirend wirkte. 
Nebenbei tritt auch theilweise Oxydation zu Kohlensaure und Kohlen- 
oxyd ein. Bei der Wein- und Traubensaure ist, wie vorauszusehen, 
der Hauptvorgang vollstandige Oxydation des elektrolytischen Restes 
und rzwar je nach der Concentration zu Kohlensaure oder Kohlen- 
oxyd. Auch die Aethylweinaaure, die von B r o w n  ebenfalls unter- 
sucht wurde, liefert bei der Elektrolyse als fassbare Producte nur 
Kohlensliure und Kohlenoxyd. 

, Auftreten vou ungesattigten Kohlenwasserstoffen. 

Expe r imen te l l e s .  
Die experimentellen Untersuchungen der Hydroxy- und Methoxy- 

sauren wurden auf unsere Veranlassung von den HHrn. Dr. J. Moog a) 
und Dr. B. F r a a s s  3) schon vor 2 Jahren begonnen und sind deren 
Resultate in ihren Dissertationen ausfiihrlich niedergelegt. Eine 
Wiederholung und Erganzung der Versuche fand durch Hrn. H. 
Relindel statt. 

Als Elektrizitiisquelle diente eine Schuckert’sche Nebenschluss- 
maschine von 110 Volt Spannung, die Zersetzung wurde in nach- 
folgendem Apparat vorgenommen. 

E l e k t r o l y t i s c h e r  A p p a r a t  von J. Hofer .  
Nebenstehender Apparat zeigt 2 Elektrodenraume aus Glas, 

,welche mit Zufluss- und Abflussrohr fur den Elektrolyten, der in 
continuirlichem Strome durchgefiibrt wird, und einem Ableitungsrohr 

1) Centr.-BI. 1868,961-76; Jahresber. 1867,380; Ann. d. Chem. 131, I, 79. 
a) J. Moog, Ueber Elektrolyse einiger subst. org. Situren. MGnchen 1893. 
3) B. Fraass,:.,, n m ,v w >> x 1892. 
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fiir die entwickelten Gase versehen sind. Beide Halften werden ver- 
mittelst einer festgekitteten Fassung unter Zwischenlegung von Per- 
gamentpapier oder einer sonstigen poriisen Scbeidewand durch Zu- 
sammenschrauben befestigt. Die Elektroden beetehen ails spiralformig 

/- u 1 4 1  ,I ,111 1111,111 I,( 

gewundenem Platindraht von 0.8 mm Starke, oder auch aus kleinep 
Platinblechen, die an einem langeren Platindraht befestigt sind. Diese 
Zuleitungsdriihte gehen durch die Gasableitungsrohre und werden fiir 
den Fall, dass die Gase gesammelt werden sollen, noch durch ein 
angefigtes T-Rohr geftihrt, und die Dichtung niit Kautschukstopsel 
bewerkstelligt. - Tritt bei der Elektrolyse starke Erwarmung auf, 
s o  kann der Apparat in ein Gefiiss mit fliessendem Wasser ein- 
gehiingt werden. 

Die zu elektrolysirende Fliissigkeit befindet sich in einem Kugel- 
hahntriohter, dessen Rohr mit dem unten miindenden Zuflussrohr 
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einer Abtheilung des Apparates durch einen Kautschukschlauch ver- 
bunden ist. Die Fliissigkeit wird also continuirlich an die betreffende 
Elektrode gefiihrt und muss den Apparat von unten nach oben durch- 
striimen. Sie fliesst durch das Abflussrohr, an welchem ein Glasrohr 
mit Kautschukschlauch und Schrauben-Quetschhahn zur Regulirung 
des Durchstriimens befestigt ist, in ein untergestelltes Gefass. Hier- 
durch wird eine zu lange locale Einwirkung des Stroms auf den 
Elektrolyten verhindert. 

Zur Aufnahme der Gase dient ein Sammelgefass aus einem 
Pulverglas , das mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossea 
ist. In der einen Durchbohrung befindet sich ein T-Rohr; der ho& 
zontale Arm desselben ist mit dem horizontalen Arm des T-Rohres vom 
Apparat durch einen Schlauch verbunden, der verticale Arm ist durch 
einen Kautschukschlauch mit Quetschhahn verschlossen. I n  der 
zweiten Durchbohrung ist eine weite Glasriihre, die bis auf den 
Boden des Gefasses reicht, und darin lasst sich, durch ein Stiick 
Kautschukschlauch abgedichtet, eine engere oben nmgebogene Riihre 
auf- und abbewegen. Diese Vorrichtung hat den Zweck, dem Druck 
der Fliissigkeit im Kugelhahntrichter einen gleich grossen Wasser- 
druck in der NiveaurBhre entgegenzusetzen. Das Wasser im Gas- 
sammler wird durch das Gas allmahlich verdriingt und nimmt seineD 
Ausfluss durch die erwahnte Niveauriihre. Aus dem Gassammler 
laest sich das Gas fiir die Vornahme einer Gasanalyse leicht in eine 
Hempel’sche Biirette iiberfiihren, indem man das Capillarrohr an 
den verticalen Arm des T-Rohres anschliesst und durch die Niveau- 
rohre Wasser aus einem hiiher liegenden Reservoir eintreten 18sst. 
Man schaltet hierbei den Strom aus und sperrt die Verbindung des 
Gassammlers mit dem Zersekzungsapparat durch einen Quetsch- 
hahn ab. 

Bei der Vornahme einer Elektrolyse, wenn z. B. die elektro- 
lytische Zersetzung nur an einem Pol studirt werden soll, verfahrt 
man auf folgende Weise. Die zu  elektrolysirende Fliissigkeit wird 
in den Kugelhahntrichter gegeben , die Niveauriihre des Gassammlers 
in  die Hohe geschoben und der betreffende Elektrodenraum des 
Apparates bei geiiffnetem Abflussrohr gefullt, bis aus diesem der 
Austritt der Fliissigkeit erfolgt. Der die andere Elektrode ent- 
haltende Raum wird durch einen kleinen Trichter ebenfalls mit einem 
Theil der Elektrolysenfliissigkeit gefiillt. Nun leitet man den Strorn 
ein und regulirt am Quetschhahn den Ausfluss der elektrolytischen 
Fliissigkeit etwa so, dass dies tropfenweise erfolgt. Das Niveaurohr 
wird entsprechend der entwickelten Gasmenge und dem Sinken des 
Spiegels im Kugelhahntrichter herabgeschoben , damit einerseits kein 
Uebertreten von Fliissigkeit in das Gasableitungsrohr, anderemeits 
Bein Austreten yon Gas durch das Abflussrohr stattfindet. Die ab- 
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laufende Fliissigkeit wird dann nach Bediirfniss verschiedene Male 
wieder durch den Apparat geschickt. 

Die Versuche erfolgten sammtlich unter Anwendung einer Strom- 
starke von 1 Ampere, die Spannung variirte dann je nach den Con- 
centrationsverhiiltnissen. Als positive Elektrode diente ein in wenigen 
Windungen spiralformig gewundener 0.8 mm starker Platindraht, so 
dass eine hohe Stromdichte erzielt wurde. Die Gasanalysen wurden 
mit Hiilfe der Hemp el  'schen Apparate ausgefiihrt, die Zahlenwerthe 
der verschiedenen Analysen sind hier nur in ihren Grenzwerthen an- 
gegeben, wie sie bei langerer oder kiirzerer Dauer der Elektrolyse 
erhalten wurden. 

Die Identificirung der Aldehyde geschah zunachst durch den 
Geroch, ihrReductionsverm6gen und Rothfiirbung von fuchsinschwef liger 
Saure. Der Formaldehyd wurde dann weiterhin erkannt, indem e r  
in Ameisensaure iibergefiihrt und diese durch die Quecksilberreaction 
als solche erwiesen wurde; der Acetaldehyd diirch Ueberftihrung in 
Essigsaure und Darstellung des Essigiithers, der Crotonaldehyd durch 
Ueberfiihrung in Crotonsaure und deren Schmelzpunktbestimmung. 

Un te r suchungen  von J. Moog. 
G l y c o l s a u r e .  

Ein Versuch in conc. Liisung (30 g Natronsalz in 38 ccm Wasser) 
ergab: 

Gase: COZ 90.4-81.3, 0 1.0-3.1, CO 56-13.2 pCt. 
Im positiven Elektrolyten fand sich Formaldehyd in grosser 

Menge und etwas Ameisensaure. 
Kalisalzl6song I : 3 ergab: COZ 59-66, 0 2-10, CO 6-21.8 pCt. 

2 1 : l O  2 n 78-35, n 5-25, 2 13-35 D 

Es zerfallt also 
0 0 .. 

CHa OH. C . OKa in Ka (- Pol) und CH2OH. C . 0 - (+ Pol) 
und weiterhin entsteht KaOH + H und CHaOH - + CO2. 

Die Bildung von Formaldehyd , Kohlensaure und Kohlenoxyd 
aus dem Reste CHaOH - lasst sich wohl folgeridermaassen formuliren: 

1. 
2. 

2 CHaOH - + 0 = 2HaC I= 0 + H2O. 
2 CH2OH - + 5 0  = %GO2 + 3 HaO. 

3. 2 CH2OH - + 3 0  = 2CO + 3 H20. 

G e  w 6 hnl ich e Milch s a u  re. 
Die conc. Losung des Kalisalzes ergab, wie schon K o l b e l )  

fand, Kohlensaure und Acetaldehyd. 

1) Ann. d. Chem. 113, 244. 
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Kalisalslbsuog 1 : 5 ergab: COa 98, 0 0.6 pCt. 
>> 1 : l O  2 )) 67-55.8, D 28 -37, CO 2.6-4 pCt. 
>) 1:20  )) )> 38-20, D 51.8-70, 8 3.2-4.3 D 

Im positiven Elektrolyten konnte Acetaldehyd und etwas Ameisen- 
&we ,  aber keine Essigsaure nachgewiesen werden. Als der + Pol 
etwas alkalisch gehalten wurde, trat an  Stelle von Acetaldehyd Aldol 
und Crotonaldehyd auf. 

F I e i  sc h mi l c  hsa u r e. 
Eine conc. Liisung des Natronsalzes (1: 1) ergab bei neutral 

gehaltenem positiven Elektrolyten neben Koblensaure Acetaldehyd. 
Kalisalslbsung 1 : 5 ergab: COa 97, 0 0.6 pCt. 

B 1:lO )) )) 71-50, )) 18-48, CO 1.5-3.6 pCt. 
Bei diesen Elektrolysen war Crotonaldehyd bez. Aldol in Folge 

des alkalisch gewordenen positiven Elektrolyten entstanden. 

a- Oxy bu t t e r sau re .  
Eine conc. LBsung des Natronsalzes (1 : 1.5) ergab: 

Kalisalelosung 1 : 5 ergab: COa 97, 0 1. pCt. 
COz 98-95.9, 0 0-2.9 pCt. 

Im positiven Elektrolyten fand sich Propionaldehyd und etwas 
Ameisensaure. 

a- Oxyis  o b u t t e r sa  u re. 
Kalisalzl8sung 1 : 2 ergab: GO2 9s pCt. 

n 1 : l O  )) 71-18, 0 23-68.8, CO 2-10 pCt. 
Im positiven Klektrolyten fand sich ausserdem Aceton. 

Die auch von Bourgo in  untersuchte conc. Losung von Kalium- 
W eins  a u r e. 

tartrat ergab: 
COa 59.8-56. 0 21-14, CO 15.6-27 pCt. 

Im positiven Elektrolyten hatte sich Monokaliumtartrat ausge- 
schieden, ausserdem fand sich etwas Pormaldehyd und wenig Ameisen- 
saure, nicht aber (wie Bourgo in  angiebt) Essigsaure und Aethylen- 
gas, die ja auch theoretisch nicht erklart werden konnten. 
Natronsalzl6sung 1:5 ergab: COa 28 -19.8, 0 56.4-68, CO 10 -13 pCt. 

P 1 : l O  .B )) 17.3-16.8. )> 65 -74, )) 8.4- 7.6 * 
>) 1:20 )) x 9.6- 5.6, D 82 -S7, )) 5.3- 4.1 D 

COa : co = 1 : 1. 

H y  d r a c r  yl  s u r  e. 
Natronsalsldsung 1 : 2 ergab: COs 90, 0 4.2-1, GO 5.6- 7.8 pCt. 

2 1:lO >) )) 92-33, )) 2.5-59, >) 6.7-12 )) 

Vorhanden waren im positiven Elektrolyten vie1 Harz, wenig 
Ameisensaure. 

b -  0 x y  bu t t  e r s a  u r  e. 
Eine LBsung von 43.6 g Natronsalz in 29.1 g Wasser ergab: 

COs 94-85, 0 0.3-0.7, CO 1.5-5.7pCt. 
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Hierbei blieb ein Rest von etwa 6.6ccm bei jeder Gasanalyse; 
dieser Rest enthielt 46.5 pCt. uogesattigte Kohlenwasserstoffe. Das 
iibrige waren geslittigte, welche wohl von einer geringen Vernnreini- 
gung der kauflich bezogenen 8-Oxybuttersaure durch etwas Essigslure 
herriihren mochten. Die Kohlenwasserstoffe konnten vorerst nicht 
genau festgestellt werden, d a  sie in zu geringer Menge auftraten. 
Natronsalzlbsnng 1 : 1 ergab: COa 96 -80, 0 1-2, CO 0.4 - 9.3 pCt. 

.n 1:2  n Y) 95-90, )) 0.8-2,4, )) 2.1-3 n 

B 1 : l O  B .n 85-39, )) 3.9-49, 4.3-5 * 
Der positive Elektrolyt enthielt in allen Fallen neben harzigeR 

Bestaodtheilen etwas Crotonaldehyd und wenig Ameisensaure. 

P h en y 1- P-m i l  c h s a  u re. 
Kalisalzlbsung 1 : 8 ergab: Cog 62.5, 0 37. 

farbt und enthielt neben harzigen Korpern Benzaldehyd. 
Die positive Elektrodenfliissigkeit hatte sich dunkelschwarz ge- 

U n t e r s u c h u n g e n  von B. F raas s .  
Me tdy lg lyco l sau re ,  C H B O .  C H a .  C O O H .  

co2 98, 0 1 pct., 
Eine conoentrirte Lbsung von 45 g Natronsalz in 30 g Wasser ergab: 

iE positiven Elektrolyten fanden sich Formaldehyd und AmeieensBnre, sowie 
etwas Methylal. 

Kalisalzlbsung 1 : 4 ergab: COa 97 , 0 1 pCI. 

I m  positiven Elektrolyten war Formaldehyd, Ameisensaure und 
in ganz geringer Meoge ein Korper entstanden, der mit Benzoylchlorid 
und Natronlauge Estergeruch zeigte und aller Wahrscheinlichkeit 
oach Methylalkohol war. 

Man d e l s a  u r  e. 
Die Losung des Natronsalzes 1 : 1 lieferte: 

.n 1 : l O  >) >> 87-25, 6-39, CO 5-33pCt. 

COa 57.4-66, 0 10.4-30, CO 1-2 pct. 
Kalisalzlbsung 1 : 2 ergab: COs 64-52, 0 30-50, CO 3 pCt. 

.n 1 : 4  )) n 5 0 , n  4 5 ,  . 3 *  
ausserdem nur Benzaldehyd. 

G l y c e r i n  s l i  u re. 
Kalisalzlosung 1 : 2 ergab: COa 89-42, 0 1-12, CO 5-43.5 pCt. 

> 1:lO Y) D 44--41, 19-37, > 34-25 n 
> 1:20 Y) n 52-51, 18-29, D 27-18 * 

Ausserdem fanden sich Formaldehyd und Ameisensaure. 

P h e n y l g l y  c e r i n s a u r e .  
Kalisalzlbsung 1 : 3 ergab: Co 43.6, 0 45, CO 6.6 pCt. 

Ausberdem war Benzaldehyd entstanden. 
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A e p fel  s a  ure. 
Eine conc. Liisung des Natronsalzes (1 : 1) ergab neben Kohlen- 

siiure Acetaldehyd in geringer Menge und ausserdem Crotonaldehyd, 
der sich hauptsPchlich beim Destilliren des positiven Elektrolyten 
dnrch seinen Geruch bemerkbar machte. Der positive Elekrolyt lvar 
neutral geblieben. 

KalisalzlBsung 1 : 2 ergab: COa 95-91, 0 1- 2, CO 1.6-4.6pCt. 
)3 1 :20 9 z 44-10, * 48-84, * 5.8-3.6 >> 

In der Liisung fand sich kein Acetaldehyd, beim Destilliren aber 
Hier war die Liisung schwach alka- wurde Crotonaldehyd erhalten. 

lisch geworden. 
T r a u b e n s a u r e .  

NatronsalzlBsung 1 : 3 ergab: GO, 61.3-52, 0 81-23, CO 15-19 pCt, 
I m  positiven Elektrolyten waren Spuren eines Aldehyds vorhan- 

den, sonst keine zu fassende andere Substanz. 

Ae thy lwe insau re .  
KalisalzlBsung 1 : 2 ergab: COa 85, 0 7.4-4, . CO 6.2-5 pCt, 

n 1 : 6  >> >) . 52.5-51, * 25-33, 9 19.5-12 9 

9 1 : 1 5  9 )> 28.2-15.3, 9 6 5 4 0 ,  * 5.1-3.2 B 

Der positive Elektrolyt hatte sich gefarbt, an fassbaren Productee 
entstand nichts ausser etwas Ameisensaure. 

82. E. C. C. Ba ly  und J. C. Chorley:  Ein neues Thermo- 
meter ftir hohere Temperaturen. 

(Eingegangen am 14. Februar; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. W. Will.} 
Wir haben kiirzlich ein Thermometer construirt, welches zwar 

Husserlich dem gebrauchlichen Quecksilberthermometer ahnlich ist, 
aber fliissige Natriumkaliumlegirung statt Quecksilber enthalt. 

Der Siedepunkt der Legirung liegt gegen 7000, der Gefrierpunkt 
bei - 80, so dass das ganze Gebiet des Thermometers zwischen den 
Grenzen - 8 O  einerseits und 650° andererseits sich erstreckt. Be- 
qnemlichkeitshalber wird aber das Instrument erst von 2000 an 
graduirt, um die gewiihnliche Griisse nicht zu iiberschreiten. Zu 
diesem Zweck ist die Riihre mit einer nusgeblasenen Erweiterung ver- 
sehen, die sich etwa 12 cm fiber dem Gefass befindet. Das Thermo- 
meter ist aus BResistenzc-Glas verfertigt, welches rothe Gliihhitze er- 
tragt. 

Der Raum oberhalb der Legirung ist mit reinem Stickstoff ge- 
fiillt, der auf einen solchen Druck eingestellt ist, dam, wenn' das Ge- 


