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als wirklich wertvoll erwiesen haben, zeigt, wie wenig
wir auch heute noch iiber die therapeutischen Eigen-
schaften und namentlich auch iiber die Spezifitat einer
Substanz voraussagen koéannen. Die gleichen Erfahrungen
machten wir in der Acridinreihe. So hatte man vom
Trypaflavin urspriinglich besonders gute trypano-
cide Wirkung erwartet. Das Priparat hat aber allein
durch seine hohe bactericide Kraft Bedeutung er-

langt. Die biologische Untersuchung muf§ sich daher auf
ridglichst viele verschiedene Krankheitserreger er-
strecken.

Trotz dieser Schwierigkeiten sind auch in den letzten
Jahren wieder neue wichtige Gebiete erschlossen wor-
den: so die Wismuttherapie der Lues (Levaditi u. a.), die
Antimontherapie: Neostibosan bei Leishmaniosen, Fuadin
bei Bilharziosis (Uhlenhuth, Kuhn, Schmid! und Mit-
arbeiter), das Plasmochin bei Malaria (Schulemann,
Wingler, Schonhifer, Roehl); Germanin bei Trypanosen
(Heymann, Dressel und Kothe; Roehl), die Chemothera-
pie bakterieller Infektionen (Neufeld, Morgenrolh, Brown-
ing, Braun, Bieling, Schnilzer und ihre Mitarbeiter) und
die Metallsalztherapie (Walbum, Moellgard, Feldl, Spief,
Bruck u. a.).

Auf dem Gebiet der Antisyphilitika wurde in
neuester Zeit ein wertvolles Préparat gefunden, das
Solusalvarsan (XIX, Streitwolf, Fehrle und Her-
mann). ok NH—CO—CHj '
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Es kann intramuskular eingespritzt werden und ist tiber-
raschenderweise und im Gegensatz zu anderen Salvarsan-
priparaten in wéfiriger gebrauchsfertiger Losung haltbar.

Ein weiterer Fortschritt ist in der Malariatherapie
zu verzeichnen: Neben das Plasmochin (VI1), das haupt-
siachlich auf die Gameten wirkt und infolgedessen die

Ubertragbarkeit der Malaria durch die Anophelesmucke
verhiitet — was mit Chinin nicht mdglich ist —, tritt als
vorziigliche Ergidnzung das Atebrin (ein Acridinderi-
vat, hergestellt von Mielzsch und Mauss, geprift nach
neuer Methode durch Kikuth), welches die Schizonten
abtotet und gegeniiber dem Chinin unter anderem Vor-
teile der Dosierung und kiirzeren Behandlungsdauer
bietet.

Wie wir gesehen haben, ist unser Wissen iiber die
Beziehungen zwischen Konstitution und therapeutischer
Wirkung auch heute noch sehr mangelhaft. Es kommt
ja auch nicht allein auf die chemischen Eigenschaften,
sondern im hohen Grade auch auf das physikalische Ver-
halten an: Die Loslichkeit, der Lo&sungszustand, die
Diffusionsféhigkeit u. a. m. beeinflussen — wie beson-
ders Schulemann betont hat — Verteilung und Speiche-
rung im Organismus und damit die therapeutische Wir-
kung. Die physikalischen Eigenschaften einer Sub-
stanz sind nun zwar ihrerseits wieder abhiingig von dem
chemischen Aufbau, so dal damit gewissermafien
eine physikalische ,Briicke" zwischen Chemie und
Therapie geschlagen ist; aber auch iiber diese Zu-
sammenhéange wissen wir — trotz wertvollen Beobach-
tungsmaterials — heute noch nicht genug, uin genau
chemisch — im Sinne Ehrlichs — zielen zu kdénnen, Wir
sind noch weit von diesem Ideal entfernt.

Die Chemotherapie dankt ihre Erfolge also weniger
einer auf GesetzmiBligkeiten, auf Regeln fulenden syste-
matischen Forschung als der zihen, empirischen gemein-
samen Arbeit des Chemikers und Biologen, die ungeach-
tet aller Miflerfolge und Enttduschungen immer und
immer wieder neue Verbindungen aufbauten und sie,
gleichgiiltig ob a priori ein Erfolg zu erwarten war oder
nicht, auf ijhre Wirkung in vitro und im Tierversuch
gegeniiber den verschiedenartigsten Mikro- und Makro-
parasiten priiften. Dann und wann werden auf diesem
Wege sogar unerwartete Treffer erzielt; geht es doch

auch dem Chemotherapeuten — wie H. Braun dies aus-

driickte — bisweilen so, daf3 er, in der Absicht, nach

Indien zu steuern, unterwegs zufillig Amerika entdeckt.
[A.115.]

Uber die Explosionsfahigkeit gesdttigter Alkoholdampf-Luft-Gemische.
Von Reg.-:Rat Dr. K. FrickE,

Chemisch-Technische Reichsanstalt, Berlin.

In Betrieben, in welchen brennbare Fliissigkeiten
gelagert oder verarbeitet werden, besteht die Gefahr,
dafl sich in den Arbeitsraumen durch Verdunsten von
Fliissigkeit explosible Dampf-Luft-Gemische bilden, durch
die eine Raumexplosion erfolgen kann. Eine solche
Explosion ist nur dann méglich, wenn im Raum das Ver-
hiltnis von Dampf zu Luft innerhalb der Explosions-
grenzen liegt. Liegt das Mischungsverhiltnis aufierhalb
der Explosionsgrenzen, so ist das Gemisch nicht explo-
sibel. Wiahrend Gemische aber, deren Dampfgehalt iiber
der oberen Explosionsgrenze liegt, nur nach zusatzlicher
Mischung mit Luft brennbar oder explosiv gemacht wer-
den kénnen, werden Gemische mit einem Dampfgehalt
unterhalb der unteren Explosionsgrenze nur durch
weiteren Zusatz von Dampf explosionsfédhig.

In einem vollkommen geschlossenen Raum wird sich die
Luft allméhlich mit dem Dampf der darin befindlichen Fliissig-
keit sidttigen. Da die Sattigungsmenge von der Temperatur
abhiangt, kann man durch Anderung der Temperatur erreichen,
dafl der Dampfgehalt des gesattigten Dampi-Luft-Gemisches
innerhalb der Explosionsgrenzen liegt. Die tiefste Temperatur,
bei der gerade noch so viel Dampf im gesittigten Damp{-Luft-
Gemisch vorhanden ist, dafl eine Explosion erfolgen kann,
heif}t der untere Explosionspunkt. Die hochste Temperatur,

(Eingeg. 2. November 1932))

bei der das gesiittigte Gemisch noch nicht zu viel Dampf fiir
eine Explosion enthilt, hei3t der obere Explosionspunkt.

Da die Luft in den Arbeitsriumen niemals oder nur
an sehr beschriankten Stellen mit Dampf gesiattigt ist,
werden bei Temperaturen, die unterhalb des unteren
Explosionspunktes liegen, dort niemals explosible Ge-
mische entstehen konnen, wenigstens dann nicht, wenn
mit dem Auftreten eines dichten Nebels feiner Fliissig-
keitstropfen nicht zu rechnen ist. Der untere Explo-
sionspunkt stellt somit die Temperaturgrenze dar, unter-
halb welcher eine Fliissigkeit theoretisch nicht zu einer
Raumexplosion Veranlassung geben kann. Er gibt also
ein Bild von der Explosionsgefihrlichkeit einer brenn-
baren Flissigkeit und liefert auch die Grundlagen zu
einer sachgemiifien Beurteilung der Vorsichtsmafinahmen,
die bei der Verwendung leicht verdampfender, brenn-
barer Flissigkeiten unerldfilich sind. Um auch einen
Anhaltspunkt {iber die Wirkung einer etwaigen Explosion
zu erhalten, ist auflerdemn noch die Kenntnis der Explo-
sionsdrucke erforderlich.

Die Versuche, iiber die hier berichtet werden soll,
beschrianken sich auf Alkoholdampf-Luft-Gemische. Es
wurden die Explosionspunkte und -drucke fiir Alkohol-
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Wasser-Mischungen verschiedener Konzentration be-
stimmt.
Zu den Untersuchungen wurde ein Apparat benutzt,

der in der Abb. 1 dargestellt ist.

Als Explosionsgefafy dient das starkwandige, etwa 1400 cm*
fassende Stahlgefda8 A von etwa 8,6 c¢cm innerein Durchmesser
und 25,5 cm innerer Hghe, das mit dem Schraubverschlul B
versehen ist. In die Unterseite von B ist ein Bleiring fest

Apparatur zur Prufung gesgttigler Brennsloffdampf -Luflge:m:sche_
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Abb. 1.

eingelassen, der sich beim Festziehen des Verschlusses auf deu
Gefafirand aufsetzt, wodurch eine sichere Abdichtung des Ge-
fafles erzielt wird. Zur Messung der Temperatur der zu unter-
suchenden Fliissigkeit dient das Widerstandsthermometer J.
Durch den Kanal L, der mit dem Schraubventil K versehen ist
und das in B eingel6tete Rohr M kann die Verbindung zwischen
dem GefaBinnern und
der AuBenluft hergestell
werden. Von den beiden
durch B hindurchgefiihr-
ten Ziindleitungen, den
Messingdréhten C und D,
ist C gegen B isoliert. An
C und D wird durch die
Schrauben E und F ein
Ziinddraht aus Chrom-
nickelstahl von etwa 2 mm
Lange und 0,03bis 0,04 mm
Durchmesser befestigt.
Zur Messung des Explo-
sionsdruckes dienen zwei
Druckmesser, welche auf
omm die in D eipgesetlzten

Stifte G und H aufgesetzt

werden. Diese Druck-
messer sind Messingdosen, die durch je eine Bleiplatte dicht ver-
schlossen sind. Die mehr oder weniger starke Einwolbung der
Bleiplatte ist ein Ma8 fiir die ausgeiibte Druckwirkung. In Abb.2
ist eine solche Bleimefidose dargestellt. Die Bleiplatte wird unter

8teiplatte
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Abb. 2.

Bleimefidose.

Zwischenlage eines Druckringes mit Hilfe einer ringférmigen
Uberfangmutter fest gegen den ebenen Rand der Dose ge-
zogen. Hierzu wird die Uberwurfmutter mit drei Lochern auf
drei Stifte einer Anziehvorrichtung gesteckt und ein in den
Schlitz des unteren Ansatzes der Dose passender Schrauben-
zieher verwendet. Die Stiirke der benutzten Bleiplatten betrug
in der einen Mefidose 1,0 und in der anderen 0,3 mm.

Fiir den Versuch wurde das Gefdl A mit 600 cm3 der zu
untersuchenden Alkohol-Wasser-Miscliung gefiillt und durch den
Schraubverschlul B bei abgesperrtein Kanal L verschlossen.
Die Fliissigkeitshohe i Gefdfl betrug etwa 11 cm und der
Abstand des Fliissigkeitsspiegels von dem Ziinddraht etwa 9cm.
Das Explosionsgefafl wurde moglichst tief in ein Wasserbad
gesetzt, so daBl die Aufsitze C, J und M nur etwa 2 cm aus
dem Wasser herausragten. Nachdem die Fliissigkeit im Explo-
sionsgefdfl die Temperatur des Wasserbades angenominen hatte,
wurde das Schraubventil K gerade so lange geiffnet, bis sich
der Druck im GefiBl durch den Kanal L mit der Atmosphire
ausgeglichen hatte. Hierauf wurde das Ventil K wieder ge-
schlossen und das Explosionsgefifi im Wasserbad geschiittelt,
um die Luft im Gefdfl gut mit Wasser- und Alkoholdampf zu
siltigen. Offnen des Ventils K und Schiitteln des Explosions-
gefdBes wurden zweimal wiederholt, und zwar nach 20 und
nach 45 Minuten. Nach weiteren 2 Minuten wurde dann das
Dampf-Luft-Gemisch geziindet, indein eine Gleichstromspanaung
von 110 V iiber einen festen Widerstand an die Ziindleitungen C
und D gelegt wurde. Der durchbrennende Ziinddraht und der
fiir kurze Zeit entstehende Flammenbogen dienten als Ziind-

quelle. Nach der Ziindung wurde das Explosionsgefafl geoffnet
und durch Ausmessen der Einwolbung der Bleiplatten der
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Abb. 3. Abhéngigkeit der Explosionsdrucke gesittigter Alkohol-
danpf-Luft-Gemische von der Temperatur bei verschiedenen
Alkohol-Wasser-Mischungen.

beiden DruckmefBdosen der Explosionsdruck bestimmt. Die
endgiiltige Eichung der Bleiplatten wurde unter statischem
Druck vorgenommen, nachdem durch frithere Versuche mit be-
kanntem Explosionsdruck in einer Bombe festgestellt worden
war, dafl der Maximaldruck der Explosion geniigend genau
dieselbe Einwélbung hervorrief wie der gleich statische Druck.
Zu jedem Versuch wurde die Fliissigkeit vollstindig erneuer!.
Um Zeit zu sparen, wurde die Untersuchung gleichzeitig mit
drei Explosionsgefaien durchgefiihrt.

Auf diese Weise wurden Alkohol-Wasser-Mischungen
von 12 verschiedenen Konzentrationen untersucht. Fiir
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die Versuche wurden in dankenswerter Weise von der
Reichsmonopolverwaltung fir Branntwein
40 1 Alkohol von 99,8 Gew.-% und von der Lignose A.-G.,
Berlin, 1000 Ziinddrahte fertig montiert kostenlos zur
Verfiigung gestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den Abb. 3
biz 6 zusammengestellt.

In Abb. 3 sind die Explosionsdrucke der 12 unter-
suchten Mischungen als Funktion der Temperatur gra-
phisch dargestellt. Die gemessenen Werte selbst (etwa
300) sind der besseren Ubersichtlichkeit wegen nicht
eingetragen. Die einzelnen Messungen schwanken um
etwa * 0,3 kg/cm?.

In Abb. 4 sind die unteren und oberen Explosions-
punkte in Abhédngigkeit von der Konzentration (Gew.-%
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Abb. 4. Kurve 1: Anderung des unteren Explosionspunktes,
Kurve 2: Anderung des oberen Explosionspunktes, Kurve 3:
Anderung des Flammpunktes mit der Konzentration der
Alkohol-Wasser-Mischungen.

Alkohol) der Alkohol-Wasser-Mischungen aufgetragen;
und zwar gibt die Kurve 1 die Lage der unteren und
die Kurve 2 die der oberen Explosionspunkte an. Wie
aus den Kurven zu ersehen ist, liegen die unteren und
oberen Explosionspunkte um so hdher, je niedriger die
Konzentration der Mischung ist.
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Abb. 5.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen, wie sich der Maxi-
maldruck und die Temperatur, bei der der Maximaldruck
eintritt, mit der Konzentration (Gew.-% Alkohol) der
Alkohol-Wasser-Mischungen dndern. Der Maximaldruck
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Abb. 8. Abbidngigkeit der Temperatur, bei der der Maximal-
druck eintritt, von der Konzentration der Alkohol-Wasser-
Mischungen,

nimmt zunidchst mit abnehmender Konzentration (von
100 bis 20%) langsain, spiter schneller ab, und die
Temperatur, bei der der Maximaldruck eintritt, steigt bei
abnehmender Konzentration anfangs langsain, spater
schneller an.

Weiterhin wurde untersucht, welcher Zusammen-
hang zwischen unterem Explosionspunkt und Flamm-
punkt von Alkohol-Wasser-Mischungen besteht. Hierzu
wurde fiir Mischungen verschiedener Konzentration der
Flammpunkt mit dem Flammpunktspriifer von Pensky-
Martens bestimmt. Die Versuchsergebnisse sind in der
untenstehenden Tabelle und in der Kurve 3 der Abb. 4
zusammengestellt. Wie aus dem Vergleich der Kurven 1
und 3 der Abb. 4 zu erselien ist, liegt der Flammpunkt
stets hoher als der untere Explosionspunkt. Die Ab-
weichungen zwischen zusamimengehdrigen Werten be-
tragen jedoch nur etwa 2 bis 3°. Ahnliche Ergebnisse
zeigten auch frithere Untersuchungen mit mehreren an-
deren brennbaren Fliissigkeiten (Lacklésemittel). Eine
Ausnahme machte nur ein chlorierter Kolilenwasserstoff,
dessen Flammpunkt nicht bestimmt werden lkonnte, ob-
wohl Versuche in der oben beschriebenen Explosions-
bombe zeigten, dafl seine gesittigten Dampf-Luft-Ge-
mische, wenn auch nur in einem engen Temperatur-
bereich, explosibel sind.

Tabelle.

Alkohol-Wasser-Mischung Flammpunkt
mit Gew.-% Alkohol Grad C

3,8 66,0

6,5 53,0

99 45,5
19,0 35,3
30,6 28,2
39,1 25,5
48,4 24,0
59,9 22,5
71,6 20,5
814 19,0
91,6 16,0
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Aus den Explosionspunkten und der Dampfdruck-
kurve einer brennbaren Flissigkeit kénnen ihre Explo-
sionsgrenzen, die im allgemeinen in Volumenprozenten
angegeben werden, berechnet werden. Fiir absoluten
Alkoho! liegen nach den Kurven 1 und 2 der Abb. 4 die
Explosionspunkte bei 10,6° und 41,2°. Der Dampfdruck
betrigt bei diesen Temperaturen 24,2 und 144 mm.
Hieraus erhalt man fiir die Explosionsgrenzen 3,2% und
18,9%. (Es muf} hier bemerkt werden, dafl die Versuche
nicht immer bei einem Barometerstand von 760 mm aus-
gefiihrt worden sind, so dafl die Explosionsgrenzen nicht
auf /0% genau angegeben werden konnen.)

P. Eitnert), der dhnliche Versuche mit Alkohol von
95,14 Gew.-% in einer horizontal liegenden bzw. schwach
geneigten Glasbiirette von 19 mm lichter Weite und
110 cin® Inhalt ausgefiihrt hat, gibt 13,5° und 34,9° fiir
die Explosionspunkte sowie 3,95 Vol.-% und 13,6 Vol.-%
fur die Explosionsgrenzen an. Nach den hier beschrie-
benen Versuchen, die in einem wesentlich groieren Ge-
fafl aus Eisen ausgefithrt worden sind, licgen die Explo-
sionspunkte fiir 95,14% Alkohol bei 12,9° und 41,7°. Wie
ersichtlich, ist der Explosionsbereich im weiteren Gefifi
gegenitber dem in der Biirette an beiden Grenzen er-
weitert. Wahrend aber die unteren Explosionspunkte
noch dicht beieinander liegen, ist die Abweichung bei
den oberen Explosionspunkten betrédchtlich. Diese
mangelnde Ubereinstimmung ist walirscheinlich aber
nicht nur auf den Unterschied in der Grofle und dem
Material der Gefifie, sondern auch auf die verschiedene
Zindungsart zuriickzufithren. Die von Richardson und
Sutton?) bestimmten Explosionsgrenzen von Alkohol-
Luft-Gemischen kénnen mit den hier gemessenen Werten
nicht verglichen werden, da genaue Angaben iiber die
Stirke des verwendeten Alkohols fehlen.

Aus den Partialdrucken des Alkohols von Alkohol-
Wasser-Mischungen verschiedener Konzentration und Tem-
peratur lafit sich die Anderung der Explosionsgrenzen
in Vol.-%-Alkohol mit der Konzentration der Alkolol-
Wassermischungen berechnen. Aus den Messungen von
Wrewsky*), Foote und Scholes*) sowie Dobson®) ergibt

"1y Journ. f. Gasbeleuchtung 45, 112 [1902].

2) Ind. Engin. Chem. 20, 187 [1928].

3) Ztschr. physikal. Chem. 81, 1 [1913].

4) Journ. Amer. chem. Soc. 38, 1309 [1911].

5) Journ. chem. Soc. London 127, 2866 [1925].

sich, dafl mit steigender Konzentration der Alkohol-
Wasser-Mischung die obere Explosionsgrenze wichst und
die untere Explosionsgrenze abnimmt. Wihrend z. B.
bei einer 10%igen Mischung die obere Explosionsgrenze
9% betrédgt, ist sie bei einer 100%igen Mischung auf
18,9% angewachsen. Die untere Explosionsgrenze da-
gegen, die bei einer 10%igen Mischung 3,8% betrigt, ist
bei einer 100%igen auf 3,2% gesunken.

Zusammenfassung.

Diese Unfersuchungen sind im wesentlichen aus-
gefiithrt worden, um festzustellen, in welchen Fillen bei
der Lagerung oder Verarbeitung von Alkohol-Wasser-
Mischungen mit einer Explosionsgefahr in den Arbeits-
rdumen zu rechnen ist. Wie oben gezeigt wurde, sind
hierzu lediglich die Temperatur der benutzten Alkohol-
Wasser-Mischung und die Lage ihres unteren Explosions-
punktes oder des Flammpunktes, der von dem unteren
Explosionspunkt nur wenig abweicht, inaSgebend. Liegt
die Temperatur der Fliissigkeit stets unterhalb ihres
unteren Explosionspunktes, so sind vom sicherheitstech-
nischen Standpunkt aus keine besonderen Vorsichtsmaf-
nahmen erforderlich, falls dichte Nebel feiner Fliissig-
keitstropfchen nicht auftreten, da dann in den Arbeits-
rdumen explosible Mischungen nicht entstehen konnen.
Liegt dagegen die Temperatur der Fliissigkeit immer
oder zeitweilig oberhalb des unteren Explosionspunktes
der verwendeten Mischung, so kénnen explosible Ge-
mische in den Arbeitsriumen entstehen. Aus Sicher-
heitsgriinden ist daher dafiir zu sorgen, dafl in diesem
Falle der Dampfgehalt der Luft in den Arbeitsriumen
durch eine geniigend starke Absaugung so weit herab-
gesetzt wird, daf} eine gefiéhrliche Mischung nicht ent-
stehen kann. Wie schnell die Luft in den Arbeitsraumen
durch Frischluft ersetzt werden muf3, kann nur dadurch
beurteilt werden, daf3 der Alkoholgehalt der Luft an
geeigneten Stellen in den Rdumen bestimmt wird. AuBer-
dem mufl auch durch geeignete MaBnahmen jede Ziin-
dungsindglichkeit ausgeschlossen werden. Es sind des-
halb z. B. die in den Arbeitsrdumen aufgestellten elek-
trischen Motoren durch geeignete und geniigend starke
Kapselungen explosionssicher zu machen. Fiir die Be-
messung der Wandstiirke der Kapselung dieser Motoren
konnen die ermittelten Explosionsdrucke einen Anhalts-
punkt liefern. [A.101.]

Analytische Untersuchungen.

Bestimmung cines geringen Sauerstoffgehaltes in Gasen.

Von Dr. M. Mugpan und Dr. J. SixrT,

(Eingeg. 12. Dezember 1932.)

Laboratorium des Consortiums fiir elektrochemische Industrie G.m.b. H., Miinchen.

Zur Bestimmung eines sehr geringen Sauerstoff-
gehalts in Gasen hat sich das folgende, mit einfachen
Mitteln rasch ausfithrbare Verfahren, welches unseres
Wissens noch nicht beschrieben worden ist, gut bewihrt.
Es beruht darauf, daBl ein abgemessenes Volumen des
Gases auf ammoniakalische Cuprolésung einwirken ge-
lassen und die Blaufirbung der letzteren mit der Farbung
einer Cupriammoniaklésung bekannten Gcehaltes ver-
glichen wird. Die Bestimmung wird in der nachfolgend
beschriebenen Weisc ausgefiihrt.

Der Hauptteil der Apparatur ist das Absorptions-
gefal I, dessen untere Abteilung b bis zum Hahn h:
etwa 500 em? betragt, und ausgewogen ist. Zwischen den
Hihnen (mit weiter Bohrung) h, und h: befindet sich
ein zylindrischer Teil a von ungefdhr 25 ecm? Inhalt.

Die Vorratsflasche 11 enthalt die ammoniakalische

Cuprosalzlésung. Zur Herstellung derselben werden
10 g Cu.Cl, mit 30 g NH.Cl und 120 em® Ammoniakwasser
{spez. Gewicht 0,93) zur Losung gebracht und auf 1 1
aufgefiillt. Die Losung wird in die Flasche II gebracht
und mit Paraffinél iberschichtet. Um die noch blaue
Losung zu entfarben, wird die Flasche, soweit die Lésung
reicht, mit Kupferdrahtnetz angefiillt und auf etwa 70°
erwirmt. Die Losung wird so in kurzer Zeit farblos. Sie
nimmt bei lingerem Stehen eine schwach bliduliche Fir-
bung an,die durchErwarmen wieder beseitigt werden kann.

Zur Ausfithrung der Analyse leitet man durch das
Absorptionsgefafl [ mittels des Einleitrohres nach Offnen
aller Hahne das zu priifende Gas in feuchtem Zu-
stande, bis die Luft vollstandig verdréngt ist, schliefit
h, und h; und fiillt dann den Teil a mit der Cuprolésung
in der Weise, dafl das enge Glasrohr k durch die Hahn-





