
909 

0bet sin allgsmein verwsndbarss Vsrfahl~ 
dsr Dampfdiehtsbsstimmung untsr bslisbigsm 

Drueks 
(II. Mittheihmg) 

VOI ' I  

Otto Bleier  und L e o p o l d  Kohn.  

Aus dem chemischen Laboratorium des Hofrathes Ad. L i e b e n  

an der k. k. Universitfi.t fia Wien. 

OMit 2 Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 19. October  1899.) 

Unter  diesem Titel haben wit  vor einigen Monaten in 

diesen Heffen 1 ein Verfahren beschrieben, welches  gestattet ,  

das Molekelgewicht  aller t iberhaupt  nut  ve rgasbare r  K/3rper 

bei beliebig verminder tem Drucke auf rasche, bequeme und 

genaue  Weise  zu ermitteln. 

Wi t  haben damals  eine ziemliche Anzahl  yon Beleg- 

bes t immungen  angefCthrt, die beweisen  sollten, dass  nach 

unsere r  Methode die Dampfdichte  yon Substanze 'n noch 80 ~ 

bis 90 ~ unter  ihrem normalen  Siedepunkte  mit gent igender  

Genauigkei t  ermittelt werden  kann; gleichzeitig sprachen wit  
die Hoffnung aus, d a s s e s  uns gel ingen werde, in der Herab-  

drf ickung des Verdampfungspunk te s  oder - -  um den treffenden 

Ausdruck  V. M e y e r ' s  2 zu gebrauchen  - -  in der , ,Temperatur-  

ersparniss<< noch vieI weffer zu gehen, wenn  uns  der Ersa tz  

der Wasse r lu f t pumpe  dutch eine Quecks i lbe rpumpe  eine Herab-  

se tzung  des Anfangsdruckes ,  unter  dem die Bes t immung be- 
gonnen  wird, von 12 r wie bis dahin, auf  2 - - 3  ~14~ erm6g- 
licht haben wird. 

Monatshefte flit Chemie, XX, 505 ft. 

C. L a n g e r  und V. Meye r ,  Pyrochemische Untersuc!mngen. 
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Unsere in dieser Richtung angestell ten Versuche haben 

unseren Erwar tungen  vollkommen entsprochen;  sie haben uns 
aber auch dazu gefCthrt, einige kleine ~nde rungen  in der Form 
unseres  Apparates vorzunehmen,  Abweichungen,  welche nut  
die ~iussere Gestal tung betreffen, das Princip und die Aus- 

fCthrungsweise unseres Verfahrens abet unberahr t  1assert. 
V~Tir erlauben uns in den nachfolgenden Bl/ittern die 

beztiglichen ngheren Mittheilungen zu machen. 

Da ja unsere  Best immung eine Druckvermehrung im 

Apparate in sich schliesst, so handelt  es sich fur den gedachten 
Zweck nicht bIoss datum, bei einem m{Sglichst geringen An- 

fangsdrucke zu beginnen, sondern auch, denselben dutch das 
Verdampfen der Substanz nicht zu hoch steigen zu iassen. Die 
Druckvermehrung,  die in dem Apparate statthat, h~tngt bekannt-  
lich - -  abgesehen yon der Tempera tur  - -  yon dem Verh/ilt- 

nisse des Gewichtes der eingebrachten Substanz  zu dem 
Volumen des Verdampfungsraumes ab, kann also dadurch ver- 
ringert werden, dass man in gr/3ssere Birnen (400- -500  cm a) 
geringere Subs tanzmengen einftihrt. 

Ohne unter  die Grenze der genauen W/igbarkeit  (0"008 

bis 0" 004 g) zu gehen, kann man so Best immungen ausfLihren, 
bei denen die Druckvermehrung circa 2 - - 3  ram, der Enddruck 
also nur etwa 5 mm Quecksilber betr~2gt. 

Nun ist aber die Beobachtung der Druckverschiebung das 

wesent l iche Moment unserer  Methode, und es ist einleuchtend, 
dass bei Differenzen im Ausmasse yon 2 - - 3  m m  die Genauig-  

keit der Best immung oder zumindest  die Bequemlichkeit  des 
Ablesens mit freiem Auge verloren geht. 

Diese Schwierigkeit  1/isst sich nun einfach, dadurch urn" 

gehen, dass man als Manometerftillung start des schweren  
Quecksilbers eine specifisch leichtere Fliissigkeit anwendet ,  
bei der also geringe Druckdifferenzen verh~iltnissm~issig be- 
deutende Ausschlg.ge hervorbringen. Wit  haben somit das 
~uecksi lber  dutch Pa ra f f in tS I  ersetzt ,  eine Fltissigkeit, die 
in ihrer betrtichtlichen Unver~tnderlichkeit, ihrem hohen Siede- 
punkte (400---500~ ihrer demnach bei gew6hnlicher  Tem- 
peratur zu vernachl~ssigenden Tension und endlich in ihrem 
geringen specifischen Gewichte (0" 7 - - 0 '  8) a11e Vortheile vet- 
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e inigt. Wir  wollen gleich bemerken,  dass  sich das Paraffin/31 als 

Manometerf i i l lung in jeder  Hinsicht  vo l lkommen bew~hr t  hat. 

Da Paraffin5l e twa 17real so Ieicht als Quecks i lber  ist, so 

k o m m t  eine Druckerh{Shung urn 2 ~ Quecks i lber  einer Ver- 

sch iebung des Paraffin61es um circa 35 m ~  gleich, eine Diffe- 

renz, die mit genfigender  Genauigkei t  mit freiem Auge abge-  

lesen werden kann. 

Die Wie ersichtlich so vortheilhafte Ve rwendung  des 

Paraffin/51es n6thigte uns  abet,  das friiher gebrauchte  Mano- 

meter  durch ein anderes  zu ersetzen. Denn ein , , a b s o l u t e s  

P a r a f f i n / 5 1 - M a n o m e t e r < <  ist seiner  ungeheuren  L/inge wegen  

selbstverst/ indlich ausgesch lossen .  Es  bleibt die Wah l  zwischen  

einem ,,verk/2rzten, und einem ,,reinen DifferentiaI-Manometer<~. 

Da nun ein verkt irztes  Manometer  nur  D r u c k m e s s u n g  bei sehr  

niedrigen Drucken  erlaubte und bei h/Sheren Drucken,  die es nicht 

mehr  anzeigt ,  unve rwendbar  wiire, was  wir vermeiden wollten, 

so haben  wir  die Form des r e i n e n  D i f f e r e n t i a l m a n o -  

m e t e r s  gew/ihlt, und  ein solches zwischen den Verdampfungs-  

raum und ein ,,Vacuumreservoir~< derart  eingeschaltet,  dass  zu 

Beginn des Versuches  in den beiden R~.umen Druckgleichhei t  

hergestellt,  nach der Verdampfung  aber die durch dieselbe er- 

zeugte  Druckdifferenz zwischen den beiden R/iumen am Mano- 

meter  abgelesen werden  kann. Unser  Manometer  gestattet ,  zwei 

Sys teme  verschiedenen Druckes  nach Belieben en tweder  direct 

- -  das heisst  ohne W i r k u n g  auf die Manometerf l f iss igkei t  - -  oder  

aber  indirect - -  das heisst  unter  Vermit telung und mit differen- 

zirender  Wi rkung  auf  das  Flf iss igkei tsniveau - -  zu verbinden. 

Diesen Zweck  erKillt die folgende Form (Fig. 1). 

Die beiden Schenkel  einer zweimal  U-fbrmig gebogenen  

Glasr{Shre yon 5 ~ lichter Wei~e communic i ren  nicht nur  

unten, sondern  auch oben mit einander,  so lange diese letztere 

Communica t ion  nicht durch den H a h n  b unterbrochen  wird. 

Der untere  Thei l  des Manomete r s  ist bis zur  Mitte, dort wo 
sich beiderseits  der 0-Punkt  der aufge~ttzten Mill imetertheilung 

befindet, mit der Manometerf l t iss igkei t  (ParaffinS31) geftillt. Die 

The i lung  reicht auf  der rechten Seite 20 cr ,  welt  nach  abwS.rts, 

auf der linken 20 c m  weir nach aufw/irts. Das Manometer  kann  
demnach  zur  Messung  eines yon rechts her wirkenden lJber-  

Chemie-Heft Nr. ~0. 63 
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druckes bis zum Ausmasse  von 400 ~nm ParaffinS1 ( ~  circa 

24 ~nn~ Hg) verwandt  werden. 

j i!l 
J, 

J 
/ 

J 

Fig. 1. 

Der rechte Schenkel des Manometers ist dicht oberhalb 

des Nullpunktes der Thei lung bis nahe zum Glashahn b verengt. 
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A u c h  der  h o r i z o n t a l e  R o h r a n s a t z  m i s t  e ine  Capi l l a re ;  n ich t  so  

de r  z w e i t e  - -  de r  B e q u e m l i c h k e i t  h a l b e r  nach  r t i ckwt i r t s  

g e b o g e n e  - -  A n s a t z  n. 

W e n n  nun  das  M a n o m e t e r  mit  HiKe der  b e i d e n  Rohr-  

ans t i t ze  m u n d  ~r b e i  g e s c h l o s s e n e m  H a h n e  b z w i s c h e n  

z w e i  a b g e s c h l o s s e n e  D r u c k s y s t e m e  e i n g e s c h a l t e t  ist, so wi rd  

s ich  d ie  g e r i n g s t e  D r u c k d i f f e r e n z  - -  d ie  yon  r ech t s  pos i t iv  sein 

m u s s  - -  z u  b e i d e n  S e i t e n  der  F l t i s s i g k e i t s s t i u l e  du rch  e ine  Ver-  

s c h i e b u n g  d e r s e l b e n  k u n d g e b e n ,  u n d  der  an  der  S c a l a  a b z u -  

l e s e n d e  N i v e a u - U n t e r s c h i e d  ( - -  de r  S u m m e  der  A b l e s u n g e n  an  

beid~en S c h e n k e l n )  g ib t  d a s  M a a s s  ffir d iese  D r u c k u n g l e i c h h e i t .  

B e i  g e t S f f n e t e m  H a h n e  b h i n g e g e n  tr i t t  ke ine  Ver-  

s c h i e b u n g  der  F I t i s s i g k e i t  ein, da  de r  D r u c k a u s g l e i c h  nun  

d u r c h  d ie  z w e i t e  C o m m u n i c a t i o n  obe rha Ib  der  b e i d e n  F l t i s s i g -  

k e i t s n i v e a u x  s t a t t f i nde t ;  d e m e n t s p r e c h e n d  w i r d  d a s  d u r c h  

S c h l i e s s e n  des  H a h n e s  b in F u n c t i o n  g e t r e t e n e  M a n o m e t e r  

d u r c h  Offnen d e s s e l b e n  w i e d e r  a u s g e s c h a l t e t .  1 

U m  ein A u s t r e t e n  de r  M a n o m e t e r f l t i s s i g k e i t  a u s  den  

S c h e n k e l n  z u  v e r m e i d e n ,  d a f t  m a n  das  M a n o m e t e r  w e d e r  

e i n e m  zu  h o h e n  U b e r d r u c k e ,  n o c h  a b e r  e i n e m  M i n d e r d r u c k e  

au f  der  r e c h t e n  Sei te  a u s s e t z e n .  A u c h  m a c h e  m a n  es  s ich z u r  

Regel ,  den  H a h n  b s t e t s  ge6f fne t  z u  l a s s e n  u n d  n u r  d i rec t  ft'~r 

die  D r u c k d i f f e r e n z b e s t i m m u n g  z u  s c h l i e s s e n .  

Die  V e r b i n d u n g  des  D i f f e r e n t i a l m a n o m e t e r s  mi t  de r  Ver -  

d a m p f u n g s b i r n e  u n d  e i n e m  V a c u u m r e s e r v o i r  ftir den  Z w e c k  

der  D a m p f d i c h t e b e s t i m m u n g  is t  in Fig .  2 da rges te l l t .  

Die  in d e m  H e i z m a n t e l  be f ind l i che  Bi rne  A is t  a u s  den  

e in l e i t end  d a r g e l e g t e n  G r t i n d e n  in g r S s s e r e n  D i m e n s i o n e n  

g e h a l t e n ,  u n d  z w a r  ha t  be i  s o n s t  g l e i c h e n  M a a s s e n  der  

e r w e i t e r t e  u n t e r e  T h e i l  de r  Bi rne  d i e s m a l  e inen  D u r c h m e s s e r  

von  43 r am,  so d a s s  de r  H e i z r a u m  393 c m  ~ fasst .  2 

1 Damit der Druckausgleich durch den geSffneten Hahn b in jedem Falle 
geniigend rasch erfolge, daft dessen Bohrung nicht capillar sein; und auch die 
verengten Stellen des Manometers sollen nicht weniger als 2 mm weit sein. 

2 Die Anwendung dieser gr6sseren Birne ist auch in anderer Hinsicht 
yon Vortheil. Das Princip niimlich, auf dem das Verfahren beruht - -  Druek- 
messung bei constantem Volumen - -  und das zwar einerseits durch die 
Einrichtung des Manometers, in dem zu Beginn der Bestimmung, b_ei welchem 

63* 
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Fig. 2. 

absolu ten  Drucke auch  immer  das  Fl t iss igkei tsniveau auf  0 steht,  also s tets  

denselben Raum abgrenz t ,  gewahr t  wird ,  erleidet andersei ts  eine geringe 

Beeintr i ieht igung seiner vollen Strenge dadurch,  dass  im Laufe des Versuches  

dutch  das  Zuri ickweichen d i e s e s  F1/issigkeitsniveaus s ich das Volum des 

Verdampfungs raumes  e twas  vergr6ssert .  Uer Einfluss  dieser jeweiligen Ver- 

g rSsse rungen  ( 1 - - 5  cm ~) kann  nun  im Verh/iltnisse zu  dem g rossen  Volumen 

yon etwa 400 cm 8 eben als vSllig irrelevant bet rachte t  werden. 
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An den Stiel der Birne schliesst sich vacuumdicht das 

Kopfsttick, das mit der Bi l tz ' schen Fallvorrichtung und einem 

eingeriebenen Glasstopfen versehen ist. Das capillare hori- 
zontale Ableitungsrohr tr~igt in einer Entfernung von 14 c~i~ 
eine verticale Abzweigung, in die der Hahn a eingelassen 
ist. Durch dieses Hahnrohr kann der Apparat evacuirt oder 
mit irgend einem Gase geftitlt werden. An das horizontale Rohr 
schliesst mittelst dichter Kautschukverbindung der Ansatz ~ 
des D i f f e r e n t i a l m a n o m e t e r s  B, wiihrend der Ansatz ~ des- 

selben mit d e m V a c u u m r e s e r v o i r  C verbunden ist. Dieses 
stellt eine circa 1200 c m  8 fassende dickwandige Flasche 1 vor, 
in deren Hals ein Obertheil dicht eingerieben ist, der, dreifach ge- 

gabelt, ein kleines Manometer und zwei Hahnrohrans/itze tr/tgt. 
Die H/ihne sind schief gebohrt. Ferner besitzt d e r d e m  

Differentialmanometer zugewandte Hahn c einen feinen verti- 
calen Schlitz im Schl~ssel; der gestattet, bei gewisser Stellung 

des Hahnes (der in der Zeichnung angedeuteten) langsam Luft 
in den Apparat einzulassen, ohne dass das Vacuum des Reser- 
voirs verloren geht. 

Alle Glasdichtungen und durch Vacuumschlauchstticke 
hergesteltte Verbindungen des Apparates k6nnen zu so vor- 
ztiglichem Schlusse gebracht werden, dass der ganze auf 2 ~am 

ausgepumpte Apparat  im Laufe yon 48 Stunden keine am 
Manometer sichtbare Druckzunahme erfi~hrt. 

Ausfiihrung tier Bestimmung. 

Diese gestaltet sich ganz iihnlich der seinerzeit beschrie- 
benen Bestimmung, nut noch etwas einfacher: 

Die Substanz wird in den Warteraum gebracht, die Bi'rne 

wie gew6hnlich angeheizt und nun der Apparat bei  aus-  
g e s c h a l t e t e m  M a n o m e t e r  vom Hahn a aus bis zum 

gewtinschten Minderdi'ucke (2--3 m~4) ausgepumpt. Ist in 
dem Vacuumreservoir noch gutes Vacuum vorhanden, wie 
dies gewOhntich der Fall ist, da das yon der Ietzten Bestim- 
mung zurtickbleibende Vacuum ja nie verloren zu gehen 

Nach den Angaben des Herrn R. L e i s e r  vom Glasbliiser Woyta~.ek ,  
Wien, IX, in vorziiglicher (~ualit/it hergestellt. 
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b raucht ,  so wird die F l a sche  du rch  den  H a h n  o erst d a n n  m i t  

dem Appara te  v e r b u n d e n ,  bis auch  in ihm die g le iche  Druck= 

v e r m i n d e r u n g  erre icht  ist. 1 

Das  nach  Bel ieben  wel te r  evacui r te  S y s t e m  wircl n u n  d u t c h  

S p e r r u n g  von  a ( respect ive  s u c h  yon  d) yore A u s s e n r a u m  

abgesch los sen .  Je tz t  wird  d u t c h  Drel~ung des H a h n e s  b das  

M a n o m e t e r ,  d e s s e n  F l t i s s igke i t  bis je tz t  na t t i r l ich  im Gleich-  

gewich te  g e s t a n d e n  ist, e i n g e s c h a l t e t .  Durch  m i n u t e n l a n g e  

B e o b a c h t u n g  des N iveaus ,  das  diesfalls u n b e w e g t  b le iben  

muss ,  k a n n  Wieder g e n a u e s t  T e m p e r a t u r c o n s t a n z  u n d  voI1- 

k o m m e n e  Dicht igkei t  cons ta t i r t  werden .  Ist dem so, so wird  die 

S u b s t a n z  in den  H e i z r a u m  fallen ge lassen .  Das  V e r d a m p f e n  

de r se lben  bewi rk t  sofort  eine V e r s c h i e b u n g  des F l t i s s igke i t s -  

s t a n d e s  im Manomete r ,  die b e o b a c h t e t  wird.  s Sobald  Con-  

s t anz  3 e inge t r e t en  ist ( 1 - - 4  Minuten) ,  l iest  m a n  ab u n d  hat  

die zu r  B e r e c h n u n g  n o t h w e n d i g e  G r 6 s s e  p. H iemi t  ist die 

B e s t i m m u n g  beendet .  Das M a n o m e t e r  wi rd  a u s g e s c h a l t e t  

u n d  w ~ h r e n d  des E rka l t ens  Luft  l a n g s a m  du t c h  die Rille von  c 

in den  Appara t  e inge la s sen .  

Die B e r e c h n u n g  des M o l e l t e l g e w i c h t e s  erfolgt nach  

der se inerze i t  (I. Mi t the i lung ,  S. 510) abge le i t e t en  F o r me l :  

q 
M z - - . c .  

P 

2,W1ii man durch den Hahn ct den Apparat vor'dem Auspumpen mit 
einem fremden Gase (H, C%, N) fiillen, so mtisste die folgende Evaeuirung vom 
Hahne daus dureh das Reservoir hindureh stattfinden, wobei das Vacuum des 
letzteren theilweise verloren ginge. Besser ersetzt man in solchen F~.llen den 
HHal~n a durch einen Dreiweghahn, dessen eine Bohrung die Zufuhr des indiffe- 
renten Gases, dessen andere die Verbindung mit der Pumpe vermittelt. 

2 Alle Beobachtungen lassen sich beim Paraffin51 nat[irlieh vim seh~trfer 
machen und alle Diagnosen sind vim empfindlicher als bei dem 17real so 
schweren Quecksilber. 

a Bei nicht dissociirenden Substanzen bleibt das ParaffinS1 nach stetigem 
rapiden Steigen ganz pl6tzlich unverriiekt stehen. Bei dissociirenden Sub- 
stanzen verlangsamt sieh hingegen das schnelle Steigen continuirlich his zum 
Stillstand. Oft lgsst sich Ende der Verdampfung der Substanz (rapides Steigen 
der Manometerfltissigkeit) und Beginn und Dauer der Dissociation (langsames 
Weiterbewegen des 01es) ganz deutlieh dutch Beobachtung am Manometer 
von einander unterscheiden. 
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In Betreff der C o n s t a n t e n  gilt das in der ersten Mit- 

theilung Gesagte. Ihre Wer the  sind hier nattirlich in Milli- 
metern Paraffin61 ausgedrt'tckt. 

Die Bes t immung derselben erfolgte genau nach der seiner- 
zeit gegebenen  Vorschrift  ,>ftir die Ermit telung tier Constanten 

eines ganz neuen Apparates<< (Fall C, I. Mittheilung, S. 524), 
und es hat sich diese Vorschrift  vol lkommen bewb, hrt: 

Es wurde dutch die Verdampfung einer reinen Substanz  
(Constantenbes t immungsmethode 2@ und auch durch die 

>,Luftmethode 2b<< (Einlassen einer abgemessenen Menge Luft 
bei a in den evacuirten angeheizten Apparat) die Constante 

ftir eine Tempera tu r  experimentell  bestimmt. Sie ergab sich 
zuftillig genau l lmal  so gross als die (auf Quecksi lberdruck 
bezogene) Constante unseres  alten Apparates ftir die gleiche 

Temperatur .  Sonach mussten a l l e  C o n s t a n t e n  des neuen 
Apparates l lma l  so gross wie die entsprechenden Constanten 
des frtiheren Apparates sein. YVir haben es nicht unterlassen,  
diese Folgerung  experimenteI1 zu prtifen und ffir jede einzelne 

Tempera tu r  die Constante durch mehrfache Versuche wieder  
experimentell  bestimmt. Die mit HiKe unserer  seinerzeit igen 
Constanten g e r e c h n e t e n  Wer the  stimmten scharf  mit den 
experimentell  g e ' f u n d e n e n  tiberein: 

Constante 
~ J  

Heizdampf Gerechnet Gefunden 

Wsisser  . . . . . . . . .  1 1 X 7 9 " 6  = 8 7 5 " 6  869 

T o l u o l  . . . . . . . . . . .  1 1 X 8 1 " 8  ~ 900 910 

X y l o I . .  . . . . . . . . .  1 1 X 8 8  ~ 968 978 

Anilin . . . . . . . . . . .  11X97 z 1067 1058 
Amylbenzoat  . . . . .  11X 112 z 1232 1232 
Diphenylamin . . . .  1 1 X 1 2 1  - -  1330 1316 

Es hat sich somit erwiesen, dass die yon uns seinerzeit  ange- 
ftihrten Constanten (I. Mittheilung, S. 522) a l l g e m e i n e  B e d e u -  
t u n g  und b l e i b e n d e  G i l t i g k e i t  b e a n s p r u c h e n  k6nnen. 

iin. den fo!genden Tabellen, betreffs deren Anlage das in 
der ersten Mittheilung Gesagte gilt, haben wir die Bestim- 
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mungen zusammengestellt, die wit mit dem hier beschriebenen 
Apparate im Wasser-, Toluol-, Xyloi- und Anilindampf aus- 

gefCthrt haben. Wir ffihren nur die Bestimmungen an, die uns 
zur Prfifung der Genauigkeit unseres Verfahrens und zur 

Besfiitigung der gerechneten Constante dienten, sowie jene, 
die die Anwendbarkeit des Verfahrens bei besonders niedrigen 

Drucken beweisen sollen: 
Unsere Versuche zeigen, dass es k e i n e r l e i  Complication 

der Versuchsanordnung oder besonderer Mtihe bedarf, um die 

Dampfdichte yon KOrpern 150--210 ~ u n t e r  i h r e m  S iede -  
p u n k t e  bei gew/Shnlichem Drucke mit mehr wie gentigender 
Genauigkeit zu ermitteln. 

Wir glauben wohl in der ,,Temperaturerspamiss<< welter 
als unsere Vorg~nger gekommen zu sein und mit Ausarbeitung 

dieser Methode, welche so t i e f  unter dem normalen Siede- 
punkte noch rasch und bequem Dampfdichten zu bestimmen 
erlaubt, eine Handhabe zur LOsung gewisser l~heoretischer 

Fragen gegeben zu haben: Im Gange befindliche Unter- 
suchungen lassen uns die Hoffnung auf Erfolge in dieser 

Richtung nicht Unbegrfindet erscheinen. 

Bei der Ausffihrung der im Folgenden niedergelegten 
Belegbestimmungen hat uns die yon Herrn R. L e i s e r  con- 
struirte Quecksilberluftpumpe sehr gute Dienste geleistet, und 
wir sagen Herrn L e i s e r  hiemit ffir die freundliche 121ber- 

lassung seines Originalexemplars unseren besten Dank. 

Wit wollen nicht schliessen, ohne ein Versehen gutzu- 
machen, das uns in der ersten Mittheilung unterlaufen ist: 
Bei Gelegenheit der Anffihrung der fiber unseren Gegenstand 
bereits vorliegenden Versuche und Verfahren haben wir auf 
die allbekannte Arbeit yon P f a u n d l e r  hinzuweisen vergessen. 
Es ist selbstverst/tndlich, dass man in P f a u n d l e r ,  dessen Ver- 
suche zeitlich der Arbeit yon V. u. C. M e y e r  vorangehen, den 
Vater aller dieser Methoden anzuerkennen hat. 
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