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Bestimmung des Moleculargewichtes der Ghoials~ure, 
des Cholesterins und des Hydrobilirubins nach der 

R a o u 1 t'schen Methode 
v o n  

Dr. John J. Abel. 

(Mit 1 Textfigur.) 

Aus dem Laboratorium des Prof. Nencki in Bern. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6. M~irz 1890 0 

Die in Naehfolgendem mitzutheilenden Bestimmungen habe 
ich ausgeft~hrt, um zu ermitteln, inwiefern die Raoul t ' sche  
Methode bei hochmolecularen Verbindung'en anwcndbar ist, re- 
spective wie weit die Concentration der L~sungen gesteigert 
werden muss, um richtige Zahlen zn erhal|en. Betrachten wit 
n~imlich die Raoult ' sche Formel, 

T. P.  100 
M--- 

D . L  

worin M das 3~oleculargewicht~ T die moleculare Depression~ 
P das Gewicht der Substanz, L das Gewicht des LSsungsmittels 
nnd D die beobaehtete Depression bedeutet~ so wird bei wach- 
sendem Werthe yon M~ die Werthe T~ P und L als unver~indert 
vorausgesetzt~ die beobachtete Depression immer kleiner. Um 
nun die Erniedrigung des Erstarrnngspunktes der LSsung (den 
Werth D) auf etwa 0"5 ~ C. zu treibcn, wie dies R a o n l t  ftir 
w~isserige LOsnngen verlangt~ muss bei hochmolecularen K~rpern 
der Werth T grSsser 0der L, kleiner, d. h. die Concentration der 
LOsung "erhOht sein. Vor Kurzem haben !xlencki und R o t s c h y  
die interessante Streitfi'age~ ob die Zusammensetzung des Bilirubins 

1 Sitzungsber" d. kais. Akad. d. Wiss., Bd. XCVIII~ Abth. II. b, Juni 1889. 
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der einfaehen Formel--C~6HIsN20 a oder der verdoppelten 
Ca~tI36N~0 ~ entspricht, mittelst der Rao ult'schen Methode zu 

entseheiden gesueht. Ihr Vorhaben kann kanm als gelungen 
angesehcn werden, indem das Bilirubin in siimmtlichen hier in 
Betraeht kommenden Ltisungsmitteln zn wenig 15slich ist, respec- 
five dadurch, wie z. B. durch Eisessig, veri~ndert wird. Als das 
beste Ltis~.mgsmittel des Bilirubins erwies sieh das Phenol. Eine 
ges~ttigte LSsung des Bilirubins in Phenol enthi~lt etwa 0 ' 4 %  
des Farbstoffes und erst bei einem Gehalte yon 0"3--0"40/0, 
entsprechend einem Molektil Bilirubin in 1000 MolekUlen Phenol 
gelSst~ ergaben die Bestimmungen der Formel C16H~sN~0a ent- 
sprechende Werthe. 1 Welehe Depressionen, respective das daraus 
erhaltene Moleeulargewieht erhalten worden witre~ wenn nicht 
1 Molekiil~ aber 27 3 his 10, z.B. in Phenol geltist wi~ren~ das 
zeigen die Versuehe yon N e n e k i  nnd Rots chy  eben wegen der 
UnlSslichkeit dieses Farbstoffes nieht. 

Es war wUnschenswerth, festzustellen, ob Phenol sieh ithnlieh 
wie Eisessig verhiilt, yon welchem A u w e r s  ~ auf Grand seiner 
Beobaehtungen angibt~ dass die Depressionen nicht erst wenn 
dieselben einen halben Grad erreicht haben, anfangen normal 
zu werden, sondern dass Lbsungen in Eisessig bereits yon den 
kleinsten Erniedrigungen des Erstarrungspunktes dem Raoul t -  
schen Gesetze folgen. Ob diese Beobachtung Auwers '  fUr alle 
Substanzen giltig ist~ ist noch nicht erwiesen. Es war daher 
geboten, Substanzen yon hohem Moleeulargewieht anzuwenden, 
die einerseits hinreichend bestitndig, anderseits in den bier in 
Betracht kommenden Ltisungsmitteln leicht ltislich sin& Zwei 
solche Substanzen des ThierkSq)ers sind das Cholesterin and die 
Cholalsi~ure. 

Die letztgenannte Verbindung, die Cholalslture~ habe ieh mir 
selbst aus Rindergalle, mit einer kleinen Ab~inderung naeh der 
Vorschrift yon Mylius~ 3 dargestellt. Myl ius  koeht die Galle 
mit  einem FUnftel ihres Gewiehtes yon 30% Na0 t t  24 Stunden 
nnter Erneuerung des verdampfenden Wassers. Ich habe es vor- 

1 Nencki und Rotsehy~ 1. c. S. 548. 
.9 Berichte der Deutschen chemischen Gesellsehaft, Bd. 21, I~ S. 708, 
3 Zeitschrift fur physiologische Chemie: Bd. 12~ S. 262--266. 
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gezogen, die mit der yon Myl ius  angegebenen Natronlauge ver- 
setzte Galle in einem Autoclaven 3--31/2 Stunden bei 130 ~ zu 
erhitzen. Dm'ch wiederholtes Umkrystallisiren des gleich Anfangs 
krystallinisehen Rohproduetes erhielt ich das Alkoholat der Cholal- 
si~ure in Form yon weissen, gut ausgebildeten Tetra~dern. Durch 
mehrmaliges AuflSsen derselben in einer einprocentigen Natron- 
lauge 1 undWiederausfiillenmit verdtinnterSalzsi~ure erhielt ich die 
freie Si~ure in reinem Zustande als amorphes Product. Wird 
solehes Praparat Anfangs an der Luft, sodann tiber It, S04 und 
hierauf zuerst 24 Stunden zwisehen 90--100 ~ und dann 5 bis 
6 Tage bei 120--130 ~ getrocknet, so erreicht es doch nicht ein 
constantes Gewieht. Die Schmelzpunktbestimmung der auf diese 
Weise getrockneten Si~ure zeigte, dass sic erst bei 174 ~ sehmilzt. 
Dies stimmt mit der Angabe yon L a t s c h i n off  Uberein. Troeknet 
man weniger lang, z. B. nur 2 Tage, so finde ich, dass die S~ure 
bei 137 ~ anflingt zu sintern und bei 150--152 ~ vollst~ndig ge- 
sehmolzen ist. Trotzdem ergab die Elementaranalyse tier dureh 
Faltnng mit Salzs~ure dargestellten Cholals~ure mit der Formel 
C2~H~oO ~ gut stimmende Zahlen. 0 -2425g  Cholals!~ure gaben 
0 6273g CO~ und 0-2146g H20 , oder 70.540/0 C und 9 "83% H. 
Die Formel C24H,~o05 verlangt 70"59O/o C und 9"80~ H. 

Das Alkoholat sehmilzt bei 195 ~ und verliert 10" 3--10" 5% 
Alkohol beim Troeknen im Luftbade bei 110 ~  zur Gewichts- 
constanz. Zum Beispiel, 2"4941 g Alkoholat verloren 0-2571g  
an Gewicht, also 10" 30/0, und 0' 7512 g ver]oren 0"0788 g, also 
ein Verlust yon 10.48~ . Die Formel C~4H4o05, C2ttsOIt verlangt 
10'36~ Alkohol. 

Die freie reine Cholals~ure, sowie das Alkoholat sind in 
Eisessig und Phenol teieht ltislieh, weshalb ieh aueh meine 
Moleculargewiehtsbestimmungen in diesen beiden LSsungsmitteln 
ausfiihrte. 

Den yon mir benutzten einfaehen Apparat veransehaulieht 
die beifolgende Zeiehnung. Das Thermometer war yon Go e t ze  
in Leipzig aus Jenaer Glas angefertigt, hat eine Scala yon Nnf 
Graden (Ziffern willkiirlich), zu 1/loo ~ getheilt und ist am oberen 
Ende mit einem Quecksilberreservoir versehen. Das Thermometer 

I S c h o f t  en, Zeitschrift ftir physiologische Chemic, Bd. 10, S. 182. 
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steckt durch einen luftdicht schliessenden, elastischen Gummi- 
kork in dem im Inneren die Liisung enthaltenden Gef~sse G. Ar~ 
dora Korkring R wird der Mantel M befestigt. Statt eines Glas- 

oder Platinrtihrers wird die LSsung durch rotirende Fig. 1. 
Drehbewegungen am Knopfe des Thermometers, K~ 
in Bewegung gesetzt. Durch den elastischen Kork 
wird die Bewegung am Knopfe der Quecksilber- 
kugel mitgetheilt nnd &~durch noeh der Vortheil 
erreieht, dass bei hygroskopisehen Lt~sungsmitteln, 
wie z. B. Eisessig, tier Versehluss ein luftdichter 
ist. Diese Vorriehtung hat gegentiber dem kleinen 
Ey  k m a n n'sehen ~ Apparate den Vorthcil, dass ein 
Thermometer mit feiner gintheilnng benutzt wird, 
und dass Ltisungen yon 10--50g,  je nach der 
Grtisse des inneren Gefiisses G, dutch die gleieh- 
miissige rotirende Bewegung (bei vollst~.ndig luft- 
dichtem Verschlusse) sebr innig gemiseht werden. 
in meinen Versuehen hatte das innere Gef~ss ein 
Lumen yon 2 - -2"5  c m ,  eine L~tnge yon 13--15 c m  

und eine Wanddicke yon 0" 8 - -1  r a m .  

L a t s c hin off  ~ fand, dass die Cholalsaure in 
Phenol gelSst, sich damit zu cholalsaurem Phenolat 
verbindet, welches dmch Zusatz yon Benzol in 
sehiinen Krystallen gefallt wird. Die Krystalle, 
mit Benzol ansgewasehen, verandern sich nicht 
an der Luft. L a t s c h i n o f f  land darin 71"55~ C 
und 9" 43~ H. Beim Erw~rmen auf 120 ~ verlieren 

die Krystalle Phenol. In dreiBestimmungen betrug der Verlust 
16-44~ 16"64~ und 18"60~ . Die S t r e  ek  er'sche Formel 
des cholalsauren Phenolats--C2~Hao05, CsHs0 verlangt einen 
Verlust yon 18"72% Phenol, dis L a t s c h i n o f f ' s c h e  Formel 
---C~5H4~05, CsHGO einen Verlust yon 18.21~ . Sowohl die 
Zahlen der yon L at s chin of f  mitgetheilten Elementaranalys% 
sowie auch der Phenolverlnst stimmen weder mit der S t r e c k c r ' -  
schen, noch mit der Formel yon L a t s c h i n o f f g ' u t  iibercin. Die 

1 Zeitschrift fiir physikalische Chemie, II, 12, 1888. 
Beriehte der Deutschen chem. Gesellschaft Bd. 20, IV, 1887, S. 3278. 
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Differenz in den theoretisch fUr die eine wie fUr die andere 
berechneten Werthe, yon C, H und Phenol ist jedoch nur 
gering. Ohne auf die Streiffrage einzugehen~ ob die S t r e c k e r ' -  
sche Schreibweise oder die yon La tsch inof fvorgeseh lagene  
.die richtige sei~ ist es doch am Platze, die M~iglichkeit her- 
vorzuheben~ dass nieht Alles yon tier Cholals~ure in Phenolat 
verwandelt wurde. L a t s c h i n o f f  land beim Verdunsten des 
Phenols cinch durchschnittlichen Gewichtsverlust yon 16"56~ . 
~immt man nun an, dass ein Molekiil Phenol yon einem 
l~Iolekiil der Saure gebunden wird, und dass das yon La t s eh i -  
nof f  gefundene Deficit an Phenol sich nach der ge~iusserten 
Vermuthung erkliiren li~sst~ so enthielten 100 Gewichtstheile 
eines vermeinflichen Phenolats in Wirklichkeit nur 88"46~ 
des Phenolats und 11"54~ der nicht an Phenol gebundenen 
S~ure (naeh der S t recker ' sehen  Formel gerechnet)~ nach 
der Schreibweise yon L a t s c h i n o f f  90" 930/0 des Phenolats und 
9'07~ der freien Saute. Unter dieser Annahme wtirden die von 
L a t s c h i n o f f  gefundenen Zahlen ftir C und H auch mit den ftir 
die S tr e cker 'sche Formel bereehneten iibcreinstimmen. Dass die 
Ubereinstimmung der auf diese Weise berechneten Werthe yon 
C und H weniger gut ist ftir die yon L a t s e h i n o f f  erhaltenen 
Zahlen naeh dem Verjagen des Phenols, dtirfte nicht befremden, 
da man die zurUckbleibende Si~ure erst wieder aus Alkohol um- 
krystallisiren sollte, bevor sic zur Analyse verwendet wird. 

Zu den Moleeulargewichtsbestimmungen benutzte ich die 
durch Trocknen des Alkoho]ats bis zur Gewichtsconstanz ge- 
wonnene freie Saure. Die freie Saure~ welehe durch Fi~llung des 
Natronsalzes mit HCl gewonnen wird~ halt hartni~ckig~ wie sehon 
eingangs erwi~hnt~ H20 zuriiek~ hat nieht einen constanten 
Schmelzpunkt und braunt sich tin wenig beim langen Trocknen 
bei 120--130 ~ Aus diesen GrUnden habe ich es vorgezogen, mit 
tier aus dem Alkoholat dnreh Trocknen gewonnenen Saure zn 
arbeiten~ trotzdem dass die mitgetheilte Elementaranalyse der 
dutch F~llung gewonnenen S~ure sehr gut mit tier gebri~uch- 
lichen Formel iibereinstimmt. 

Folgende Tabelle veransehaulicht die mit versehiedenen 
Concentrationen der L~isnng gewonnenen Zahlen, wo Phenol als 
LSsungsmittel angewendet wurde. Das Phenol schmolz bei 
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41" 8 ~ und wurde yon der Badisehen Anilin- und Sodafabrik als 
reines synthetisches Phenol bezogen. Da sich das Phenol mit del" 
Cholalsiinre verbindet, muss die eingangs gegebene Formel 

T. P .  100 . T. P-+- 1. 100 
M - -  D . L  in M ~ D . L - - 1  verwandelt werden, worin 

I das Gewicht des yon P gebundenen Phenols bezeichnet. 
Ftir cholalsaures Phenolat~ C~4H4o05, CsH60 , bereehnet sich 

M auf 502. Werden nut 88"46~ der Siiure, als in Phenolat ver- 
wandelt, angenommen und der Rest yon 11 .54% der Cbolal- 
saure als einfaeh gelSst, so wtirde ~ der durchsehnittliche Werth 
yon M gleieh 491" 15 sein. 

Tabelle I. 

D 

0"166 
0"278 
0"296 
0"336 
0"434 
0"84 
1'410 
1"454 

P 

0"1300 
0"9165 
0"2085 
0"2405 
0"3778 
0"715 
1'251 
1-344 

18" 46 
16"24 
13" 15 
13"15 
16"90 
16" 10 
17' 55 
17" 83 

M, 
gefunden 

Procent- 
gehalt der 

LSsung 

Anzahl der 
Molekiile Cholal- 

s~ure auf 
1000 ]golekiile 

Phenol 

396 
44:9 
495 
509 
483 
494 
472 
493 

0 '7 
1"2 
1"4 
1"7 
2"18 
4"19 
6'55 
7 

1"6 
2"3 
3 .81}  
4 '2  
5"2 

10"2 
16 
17"3 

Tabelle II. 
Chola lsaure  in Eisess ig ,  C2aH4oO~, M - - 4 0 8 .  

0"55 
0"56 
0"27 

P 

0"8265 
0"8832 
0"4472 

14"88 
16"5 
16"5 

M 

396 
372 
391 

Procent- 
gehalt der 

LSsung 

5"26 
5 
2"63 

Anzahl der 
Molekiile Cholal- 

s~iure auf 
1000 Molekiile 

Phenol 

8 
7"7 

1 Die eingeklammerten Werthe beziehen sich auf den gleichen Vet- 
such, in welehem durch weiteren Zusatz von Substanz zu gleicher LSsung 
eine zweite Bestimmung ausgeffihrt wurde. 
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Das yon mir verwendete Cholesterin wurde frUher im hiesigen 
Laboratorium aus mensehlichen Gallensteinen erhalten und die 
Reinheit des Pri~parates dutch die Elementaranalyse festgestellt. 
Ieh habe das Pr~parat vor dem Gebrauehe noeh einmal aus 
Alkohol umkrystallisirt und bei 100 ~ getroeknet. FUr Cholesterin 
eignet sieh Eisessig als L~isungsmittel nieht, da schon eine 
geringe Menge Cholesterin, in Eisessig in der Hitze gelSst, noch 
bevor die Li~sung erkaltet is% zu einem Krystallbrei des essig- 
sauren Cholesterins~ C2~H4~0 , C2H40~ erstarrt. Ich habe (tie Be- 
stimmungen daber nur in Phenol ausgefUhr% worin das Cholesterin 
leicht 15slich ist. 

Tabelle III.  
Cholester in  in Phenol~ C26H4aOH ~ M - - 3 7 2 .  

D 

0"]7 

t 0"37 

(o.52 

i 0"37 

~o.s6 
0"55 

0.642 

0 '734 

0'2558 

0'3178 

0'4181 

0'3402 

0 '928 

0"4644 

0"6595 

0"6944 

L M 

'7 

Procent- 
gehalt der 

LSsung 

33'33 

16"5 

16 "5 

16 "18 

16" 18 

16' 95 

17'90 

16" 95 

343 

395 

370 

439 

412 

394 

431 

433 

Anzahl der 
Molektiie Chole- 

sterin in 
1000 Molekiilen 

Phenol 

0 '76 2 

1'8 4"~} 
9"47 5"8 

1"38 3 

2"78 7 

3"5 9 

3"93 12"5 

Die Bestimmung des Moleeulargewichtes des Bilirubins 
durch N e n e k i  und Rotschy  kann, wie schon eingangs hervor- 
gehoben, wegen der Zersetzlichkeit und SchwerlSslichkeit des- 
selben uicht als entscheidend ftir die eine oder die andere FormeI 
angesehen werden. Bekanntlich erhielt ~[aly durch Reduction 
des Bilirubins mittelst Natriumamalg'am das Hydrobilirubin, 
identiseh mit dem yon Jaff6 aus Ham erhaltenen Urobilin. 
Die gut stimmenden Analysen Maly's entsprechen der Formel 
Ca~H~oNaO 7. Und gerade die Zusammensetzung des Hydrobi- 

ehemie-Hef% Nr. 2 u. 3. 6 
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lirubins war ftir Ma ly  eine Veranlassung~ die St i ide ler ' sche  
Formel des Bilirubins zu verdoppeln~ da dann die Bildung des 
Reduetionsproductes aus dem Bilirubin sieh auf die einfaehste 
Weise ergibt: 

Ca~Ha651406 + H 2 + H~ 0 - -  Ca2H4oNaO v 

Nun hat Hydrobilirubin die gute Eigenschaft, sich sowohl in 
Eisessig, wie in Phenol leicht zu 15sen, und es war yon hohem 
Interesse, zu sehen, ob dieser Farbstoff, dessert aus der Elementar- 
analyse abgeleitete Formel nicht theilbar ist, dem Raoul t ' schen 
Gesetze folgen wUrde. Auf die Bitte yon Prof. N e n c k i  hatte 
Herr Prof. Maly  die grosse Freundlichkeit~ das Hydrobilirubin 
rein darzustellen und mir etwas tiber 1-5 g zu Uberscnden. Das 
Priiparat war zuletzt in Ammoniak gelSst und mit HC1 gef~llt. 
Ich habe es vor dem Gebrauch tiber H2SO 4 im Vacuum his zur 
Gewichtsconstanz getrocknet. Nach einigen Vorversuchen tiber 
die LSslichkeit des Farbstoffes habe ieh folgende Bestimmungcn 
in Phenol ausgefiihrt. 

H y d r o b i l i r u b i n  C32Hao:Na07, M = 592. 

D P 
gefunden 

Anzahl der 
Procent- iVfolektile ttydro- 

gehalt der bilirubin auf 
L(isung 1000 Molektile 

Phenol 

0"20 

0'42 

0" 65 

0"212 

0"4117 

0"6208 

16"77 

18" 14 

13,26 

480 

410 

550 

1"2 

2.1~) 

4"4 

2 

3.5 

7.4 

Aus den mit Cholesterin und Cholalsiiure erhaltenen Zahlen 
g'eht zun~iehst hervor, dass das Moleeulargewieht dieser beiden 
KSrper der einfachen Formel entspricht. Sodann zeigen meine 
Versuehe, dass sehr verdUnnte Liisungen in Phenol ganz ab- 
weiehende Zahlen ergeben. So wurde filr die Cholals~iure bei 
einer 0"7% ig'en Li~sung" und einer Depression yon 0"166 ~ 
M--- 395 statt 502 gefunden. Erst eine einproeentige Liisung 
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ergab einen dem richtigen Moleeulargewiehts nahestehenden 
Wsrtb. :Noch auffallender ist dies bei Hydrobilirubin, wo selbst 
eine 2"2~ L(isung und eine Depression yon 0"42 ~ eine visl 
zu niedrige Zahl ergab. Erst als ieh fast ges~tttigte L(isungen 
des Farbstoffes in Phenol anwendete, erhielt ieh der Formel 
C32H4oN~O 7 naheliegends Zahlen. N e n e k i  und R o t s c h y  haben 
allerdings ebenfalls fast ges~tttigte LSsungen des Bilirubins in 
Phenol angewendet und dabei flit diesen Farbstoff Werths 
erhalten, welche ziemlich der einfaehsn Formel entsprechen. 
Doch ist eben die LSslichkeit des Bilirubins in Phenol mehr wie 
zwiilfmal geringer und es bleibt eine offene Frage, ob solehe 
verdtinnte LSsungen in Phenol dem Ram ult'schen Gesetze folgen. 
Ein weiterer Untersehied zwischen der Cholals~urs und dem 
Cholesterin besteht darin, dass, w~tbrend das letztere bei wach- 
sender Concentration hShere Zahlen fiir das Moleculargewieht 
ergibt, die Cholals~ure se]bst bei einer Concentration yon 15 bis 
20 Molektilen auf 1000 Molekille Phenol nnd dementspreehend 
einer Depression van 0"8--2  ~ stets um ein Geringes kleinere 
Zahlen, als wie das theoretisch berechnete Moleeulargewieht 
erg'ibt. 

So wichtig und einfaeh die Raoult 'sche Methods zur Be- 
stimmung des Moleculargswichtes selbst complicirt zusammen- 
gesetzter, nieht fltiehtiger Substanzen ist, so kann sie doch nur 
verwendet werden um zu entseheiden, ob die aus der Elementar- 
analyse hervorgehende einfaehste Formel oder eiu Multiplum 
desselben dem wahren Moleeulargewiehte der betreffsnden Ver- 
bindung entsprieht. Bei Sabstanzen yon hohem moleeularem 
Gewiehte, wo plus oder m~nus H2, CH, oder H20 nur wenig die 
procentiscbe Zusammensetzung beeinfiusst, wird man durch die 
Raoult 'sehe Methods wegen tier weiten Fehlergrenzen keine 
definitive Aufkl~trung erhalten, wie dies Ubrigens aueh schon yon 
anderen Experimentatoren hervorgehoben worden ist. So bat z. B. 
L a t s c h i n o f f ,  wie sehon erwithnt~ die Formel CzsHazO 5 fUr die 
Cholals~ure statt der yon S t r e c k e r  crmittelten und auch yon 
anderen Chemikern, die die Gallensiiuren untersuchten, adoptirten 
Formel C24H4o05, aufgestellt. Die yon mir erhaltenen Zahlen, 
sowohl in Eisessig wie in Phenol~ stehen n~her der S t r e e k e r -  
schen Formel. Es w~rs jedoeh unzuli~ssig, einzig auf Grund 

6* 
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dieser Bestimmungen die L a t s c h i n o  ff'sehe Formel zu verwerfen. 
Die Raoul t ' sehe  Methode wird in der Zukunft immer mehr an- 
gewendet. Es ist jedoch n(ithig', sich dabei nicht auf ein einziges 
Liisungsmittel zu beschr~tnken, sondern womiiglieh mehrere zu 
verwenden. Man muss sieh aueh stets vergegenwiirtigen, dass 
der Raoul t ' sehe  Werth T bei einem und demselben Liisungs- 
mittel flir verschiedene KSrperklassen nieht immer denselben 
Werth hat und dass die Concentration der Li~sungen stets bertick- 
sichtigt werden muss. 

Der Werth T~ d. h. die ,moleeulare Depression% kann~ wie 
v an  t 'Hoff  gezeigt hat~ aus der latenten Sehmelzwiirme und der 
absoluten Schmelztemperatur abgeleitet werden. Will man fiir 
eine Klasse yon u den Werth T empifisch bestimmen, 
so verF~hrt man am besten naeh den Angaben yon Raou l t ,  
indem man sieh eine Curve anlegt, auf deren Abscissen die 
Depressionen~ auf deren Ordinaten die Werthe fur den Ernie- 
drigungseo~fficienten - -  den Werth A in der Raoul t ' schen 
Formel -- aufgetrag'en werden. 


