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menden Znatandes fiir die bekannte Relation, die gewiiuscbteu Vor- 
theile dea Verfahrene darstellen. Dasselbe erscbeiut mir dem von 
L a  n d o  1 t angegebenen Verfahren und dem unter Zuhiilfenahme dee 
Auftriebs, in besagter Hinsicht, gleichwertbig. Im Uebrjgen kanu man 
auch einen fiir den Drehpuukt der Waage genau justirten und cen- 
trirten . planparallelen Spiegel anbringen und dessen Reflex auf einer 
in der Mitte mit kleiner OeRiiung und dahiuter befindlicher Licht- 
quelle versehenen, fein ausgestaneten und vertical itufgestellten Scala 
spielen lasseii. Die so beolmchteteu Ausschliige miiasen natiirlich nach 
bekannteii Formeln erst auf die Tangente reducirt werden, sie sind 
aber  anf weite Distanz hin sehr gut sicbtbar. Die Dichte und das  
betreffende Moleculargewicht erhalt mrin hier natiirlich nicht direct. 

Z i i r i c h ,  im April 1887. 

290. C. Sohall: Zur Dampfdichtebeetimmung. 
(Eingegaogen am 28. April.) 

Schon vor langerer Zeit hatte ich das bekannte Jol ly’acbe Luft- 
thermometer fur Zwecke der Dampfdichte zu modificiren gesucht. Fiir 
den nachfolgend geschilderten Apparat ergiebt dch  die genaue Formel 
znr Berecbnung der Dampfdichte 

x (1 + n t )  (/? + I t )  ( R  1’- h ’ ~ )  760 D =  - -  . . . (I) .  H ( c’+ 4 (hi 1 j l )  (H  1‘- I ~ ~ )  ‘ 

Hierin bedeutet s das Gewicht der Substanz, t die Zimmertempe- 
ratur, B der anfiingliche Druck im Apparat, B + h der Druck nach 
Erhitzung, B + A’ nach Erhitzung und Verdampfung der Substans. 
V ist das Volumen des Gefasses, v das der mit dem Manometer ver- 
biindenen Capillare. Kanii man letzteres gegen ersteres vernach- 
liissigen, so erhalt man: 

Es ist 7 der husdebnungscoefficient der Manometerfliissigkeit, 
$ der des Maassstabes. Die gemessenen Hiihen sind in (I) erst nach 
bekannter Reduction, in (11) ohne Weiteres einzusetzen. Ferner be- 
deutet, wie leicht zu ereehen, g das Gewicht eines Cubikcenthuetem 
Luft bei 00 uud 760 mm Barometerstand. Die Temperatiir braucht 
nicbt bekanut zu sein. Dee Genauigkeit halber mag lruch noch die 
Beriicksicbtigung des Volumeiis der eingebracbten Siibstanz 8 erwahnt 
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werden. Dieeelbe hewirkt mit dem etwa einechlieeeenden &t&s ehe 
Verkleinerung von 1'. Man muss daher statt dieser &&me V-d' 

I 

h 

I I  I 

S 

einfihren, wobei 0'' gleich dem Raunlirihalt der Substanz + Gefass iet. 
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Durch experimentelle Aiiordnung liisst sich diese Operation umgehen. 
Das theoretisch entwickelte Princip der Methode macht voraussehen, 
dass wenn V in Cubikcentimetern gleich der Hiihe des mittleren Bark 
meterstandes in Centimetern, bei Anwendung eines Quecksilbemano- 
meters rnit denselben kleinen Substanzmengen gearbeitet werden darf, 
wie sie das Verdriingungsverfahren erfordert, bei gleicher Genauigkeit 
urid bis zu beliebigen Verdiinnungen, eine zu grosse Niihe an das Va- 
cuum ausgenommen. Es eriibrigt noch die Beschreibung des ron mir 
vorlaufig angewandten Apparates und Mittheilung der gewonnenen 
Versuchsresultate. Dir brigegebene Figur diene zur Veranschau- 
lichung. Man bestimmt den- 
selben ein- fur allenial durch Auswigen oder auf irgend eine andere 
Weise und zwar fur die Grenxen von d - a .  Bis d reicht der Glas- 
stab e e, der genau in die ulngelende Riihre hineiupasst, welche oben 
bei k ausgeweitet iind durch einen iiber e geschobenen, zur Vorsicht 
etwas eingefetteten Kautschukring , ganz luftdicht rerschlossen ist. 
Rei d brfiridet sich die Substyz. 1st sie ini flussigen Aggregat- 
zustande, 80 wird ein diiunwandiges Gefass ron der bcistehenden Form 
(C auf der Figur) moglichst vollstandig mit ihr gef"ul1t und zuge- 
schmolzen , ist ihrr Tension bei gewiihnlicher Temperatur und niede- 
rem Druck = 0 anzusehen, so kiinneu auch Fliischchen rnit Glas- 
stopfen verwendet werden. Es scheint , soweit meine bisherigen Er- 
fahrungen reichen , der Apparat auch fur das Verdriingungsverfahren 
ohne Weiteres benutzbar. wenn mail a n  Stelle des Manometers M, Y' 
einen Kautschukschlauch rnit Messriihre bringt. Vnn d aus geht die 
2.5 mm im Durchmesser haltende K h r e  c c zur Verbindung mit A. 
Ueber dieselbe ist ein weiteres, oben urid unten olfeiies Glasrohr rnit 
einer seitlich angebrachten Mundung o geschoben. Dasselbe geht durch 
eiiie Oeffnung des scheibenfzrmigen Verschlusses a aus Asbestpappe, 
den man sich leiclit unit den1 Federmesser. erentuell linter Ziihiilfe- 
nahmr des Zirkels, zurecht schneidet. 

Dieser Pfropftw verscliliesst den Heiziuantel mit Kolben B und 
giebt zugleich detn Gefass A Halt. Dasselbe ist bei 1 durch ein Stiick 
Kautschukschlauch (beide Riihrenenden miissen rusarnmmstofsen) mi t  
dem Manometer verbunden. Dieses mundet in eine nicht zu enge 
Riibre (der echnellen Druckausgleichung zwischeii M und A halber) 
gegeniiber A aus, welche rnit den zwei wohl eingefetteten Glashiihnen 
g und h versehen wurde. Das Manometer kann in seiner eirifachsten 
Gestalt als zwei, durch Kautschukschlauch verbundene, m6k:lichst gleich 
weite Riihren angewandt werden. Bei s ist entweder I ;tie Platin- 
spitze eingeschmolzen oder man befestigt hinter dem Rohr ein kleines 
Spiegeletiickchen . dessen Belegung in der Mitte weggeuornmen und 
durch eine feine Marke (mit Glaserdiamant oder Tusche) ersetzt ist, 
oder man liiest die Belegung und stellt dae Spiegelbild der Meniskus- 

A ist das Gefdss, dessen Inhalt = V.  



1438 

kuppe ein. Daa Lumen der Riihrenverbindung von h bie 8 keiiri man 
diirc:h Eiiischieben kleiner Olasatabchen passend verengero. - Das 
Vprt'ahreii ziir Dichtebpstimmung iet niiii folgendes. Man iiffnet den 
Hshn q und vwbindet rnit einer Wasserluftpiimpe, vermittelet welcher 
mail. riirchdum bei k ein Ch1nrc;ilciuinrohr aofgesetzt ist, die feuclitr Luft 
schnell diirch trockene erwtzt. daiin fiihrt man sofiirt die abgewogene 
Sribataiiz bei d c h i n  und vcrschliesst bei 6. Yobald dies geachehen, 
atcipt das Queckailber i i i  M iind m i i i  stellt cs hei 8 rnit Hilfe  dee 
Nelwiirohres M' ;wf die Markc ciii. Aim pulverfiirmigen Substanzen 
wird durcli Druckveriiiiiidrriiii~ ;iuc.h die adhiirirende Luft miiglictist 
eiit feriit. Die Ditliwiiz dvi. (auecksilberliiitieii. vom augenblicklicben 
Bwometerataiid d~grzogr~i. giebt dc.11 Driick H, der im Apparat Irerrscht. 
M;LII iilierzeugt sicti diircli deli fester1 Stiiiid des Quecksilbers tic4 s 
v i m  ;iIlerseits giiteni Versctiliiss ( A i i t i i i c .  uiid K;iutschuckverschlii~s Liei 
k siiid gut eiiisiiltttiw) uiid ertiitzt i i i i n  A vrrniitlelst der Heizfliissigkeit 
iri  H !  indcrn rnsii diirch H 1 4 i e i i  iles Sebeiiriitires, ganz wie beiiii Luft- 
thermometer diis Sirikeii dve Qiii.cksilbc.rs bei s verhiiidert. Schliess- 
lich Liehaiiptrt d; i~sel l~e  c.iiie I I ~ U I :  fvste Einstelluiig mit m r  onmerk- 
lichm Scbwnnkiingrn. Misst miiii jetzt die Ditferenz dcr HBheii iind 
zieht v o n i  Baroixieterelniid ab. so erhiilt man den neuen Ilrucli 
= /B' + h (l-*orniel 1). Eine fesrr S d i r  lasst Iiatirrlicli durch Addition 
der Heborig d r s  Nebeiirohra zu B aofiirt dasselbe tinden. Nunmehr 
helit i i ~ : i i i  d;ts Itohr c a u s  d m  1Ieizin;iutel heraiis wid preeat den 
Kork  f i n  dill obere Oetfiiiiiig drssellirri. (Vorher erwiirnit man iiber 
d Lei r zweckniassig etwas riiit drr  Plainmi..) Das Rohr c ist erhitzt 
und wirkt drshrlb 81s Karnin, sii dass BY sehr bald rnit \V:issrr- 
diimpteii gcfiillt iet. lk i  andereri Diiiiipfen ist bei o ein kleines Ge- 
fiiss init Heizfliissigkeit aiigeschInolzeii. erentuell der Kork bei f durch 
eineii i\sbestpt'ropferi ersetzt. Die Substaiiz verdampft niin, uod sobald 
daa Qiiecksilbt!r bei 8 keiiie Tendriiz ziim Sinkeii mehr zeigt, schlieast 
niaii 11cn Haliii h iiiid iiffnet bei k, woraiif man duselbat init dcAr 
W ~ ~ S I ~ I I I I ~ ~ ~ I I I ~ I ~ I ~  vrrbiiidet, wiihreiid nim bei 9 ein Chlorcalciumrohr 
vorlrgt. Ih geliiigt i i i  deli his jetzt Iieobachteteii Yiilleii, deli noch 
hi!isscvi r\pp:irat snfnrt zii eiiier zweiteii Hestinrmiiiig verwendbar zu 
machrii. Wiihrend des Trockiiviia hat. mail den durch Schluee von / r  
tixirteii Quecksilberstond \iciiutzriid h' - 11 grmeesen. Voii letzterem 
Werthe muss iiiiiii  den kleiiieii Hetrsg der VoliirnausdehIiuiig des Rohr- 
theila vnii c - f obzieheii. Denselben bestimmt man,  falls er nierk- 
bar. riii- f i r  iillemal, indem man den Apparat mit eiiiem leeren, ver- 
schloeseiien Yliischchen beschickt , wobei ouch a?' eliminirt wird. Hei 
welcheni Druck miiii arbeitet, etets muss, wie bekannt, daa Vcrhiiltniss 
ron B + h kleirrer ( bessnr faet gleich) ale 1 + (L (T- t )  win, nie 
griircser. Die Reachtung dieeea Umstandes dient als Controlle, daes 
Lei cl~ni Apparat Allrs i n  Ordnung. Die Auafihrung der Bestimmung 



erfokt etwa gleich schnell wie bei dem Luftverdriingungsverfahmn. 
Die gleich mitzutheilenden Versuche sind mit einem besonderen Mano- 
meter ausgefiihrt worden. Die Rijhre Y stand i11 eiiiein bis N mit 
Quecksilber gefiillten Gefass rnit d r r  Miindung unter dernselben. Ueber 
N befaud sich Wasser, dessen Spiegel iu M' war. UIU die Fehler 
durch Capillarwirkung miiglichst zu verringerir, musste bei 8 daa 
Rohr M und M' iiberhaupt sehr weit sein. Ich konnte so eine starke 
Luftverdunnung anwenden und h' - h durch die Hohe einer Wasser- 
saule nusdrucken. Bus gewissen Grunden habe ich vorliiufig nur 
Wasser als Heizfliissigkeit Lenutzen wollen. Es kaui zunachst darauf 
an, die dem Apparat zu gebende zweckmiiasigste Form und die Be- 
dingungen zur Erlangung genauer Resultate festzustellen. Die niederen 
Drucke (wobei der Fehler der Vernachlassigung des Capillarvolumens 
w b h e t )  geben ein Mittel, unter deu urigiinstigsten Bedingungen zu 
priifeu. Demnach werden die folgenden Beispiele mindestens die An- 
wendbarkeit des der Methode zii Grunde liegenden Princips er- 
weisen. Ich erhielt: 

I' = 145.ti ccm. 
I .  R e n z o l :  t = 12.HU, B = 33.9rnm, B+h = 42.8rnm, 8 =  O.OR06g 

h' - h = 813.4rnin (Wasser). 

Dichte bei 42.8mrn Druck 2.705 2.73 
2. W a s s e r :  t =  14.4O, B = 3047min, B+h=39.95mrn, s=0.0050g1) 

h' - h = 567mm. 

Dichte bci 32).!)5mrn Druck 0.62 0.668 

3. I s  o a R I ~  l a c e  ta t  : t = 12.50, B=d6.9 mm, B + h  =35mrn, s=O.O0725g 
h ' -  h = 123mm. 

Dichte bei 35.5mm Druck 4.501 4.46 
4. P a r a l d e h y d :  t = 18.10, B = 30.15mm, B + h = 3%.89mm, 

s = 0.0147 g, h' - h = 255rnm. 

1- = 163.1 ccni. 
5.  P e r a l d e h y d :  t = l l " ,  B=35.3mm, B + h = 4 6 . 7 r n m ,  s=O.O089g 

h' - h = 129miu. 

Dichtr bei 39.89 bezw. 46.7rnm Druck 4.58 4.35 4.534 

Ber. fiir CtjHc, Gefunden 

Ber. fur H2O Gefunden 

Ber. fiir C* H3 02 CS HI I Gefunden 

Bcr. fiir (C?HJO)S Gefunden 

~- 

I) Anm.: Es iet dies die grBsste zul&ssige Menge, wenigstens ftir daa ge- 
wiihlte Volomen dee GefHesee A. Auch mag der Diffusionsfehler daber die 
etwa zu hoch gefundene Dichte veranlaast haben, sowie die Vornachlisaigung 
des Capillarvolumens. 



6. l s o b u t y l a c e t a t :  t = 12.80, B = 29.5mm, B +  h = 39.3 mm, 
R = 0.01 180)’ h - h = 319mm. 

7. I s o b u t y l a c e t a t :  t =  1’2.80, B =  32mm, B + h = 42.6mm, 
Y = 0.01 14g, h‘ - h = 196mm. 

Ber. fiir QH; 02ClHtB Gehinden 
Dichte bei 39.3 bezw. 1P.Ginni Druck 4.05 3.85 3.97 

Ich gedenke die angefiihrten Restimmiingeii baldigst zu verrnehren 
und zwar mit Substanzen, welche beim Kochen linter Atmosphlren- 
druck und Gegeiiwmt voii Liift sich eersetzen und vrrlndern, dabei 
Quecksilber angreifen. Liegt der Kochpunkt hoch genug, so ist das  
bekannte €I o f m  a n  ii‘schr Verfahren d b s t  niit der B rii h I’schen Mo- 
dificatioit riicht mehr anwendbar, und das Dumas’sche  ( H a b e r -  
m a 11 n’sche) sowie das Verdt.iiiiguiigsrerf:ihren ( L a  C o s t e )  fiihren 
nur auf umstgndliche Weise zuin Ziel (indt.m sie z. Th.  auch grosse 
Sul)stanzmengeri oder rolumiriiise Erhitzarigsapparate verlangen). Von 
sonstigeri Verfahren ist eberifalls k(,iiis eweckmlssig. Zum Schliiss 
beachte man, dase dns eljrn ~ k i i ~ i r t e  nnr eiir Ermittlung des Mole- 
culargewichtes dierien kanii. ’) 

Biiu ierkur ig :  Die irn letzteii Heft der Berichte voii W. B o t t  
uiid D. S: M a c n a i r  gebraclite Notiz, welche mir erst nlrch Einsendung 
des Obigem zii Gesicht kani, bestimmt mich, die weitere Ausarbeituiig 
dessellen zii uiiterlasseri. Die roil niir gegebene Forrnel vernach- 
liissigt die Andehnung des Olases. Fiilirt niaii dieselbe ein und beriick- 
sichtigt inan, dass, bei constantem Gewicht, das Luftvolumen im Appa- 
rat, der Dampfentwickliing entsprechend , sich verkleinert , so erhalt 
nilrii d s  Grundgleirhiing: 

aelclir giebt : 
\ ( l + U 1 ’ ) . 7 ( i O . ( U  ”--//!*) 1, = 

1’( I.+ a) N (h’ - /1)  9 

die Kenntniss voii T verlangt uiid Iwi Vernachllssigung V O I I  v zur 
FtIriiieI erstgenaniiter Aiitoren fiihrt. 

I )  Die Resultatc sind riur tlmn ganz gcnsu, wenn dor Dampf bei niede- 
rem Druck so hoch erhitzt ist, dasfi er den condensirbaren Gascn vergleichbar 
wird. Fiir diese darf dar; Mat. io tte’sche Gesotz innurhalb kleinerer Druck- 
Bnderung ale streng giiltig angenommen werden. Ferner, wenn das indiffe- 
rente Gas keino Wirkung auf den Dampf aushbt. 
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Denkt man eich dae Plus an Dampfvolumen durch Temperatur- 
erhiihung der Luft allein bewirkt, en erhalt man: 

Beriicksichtigt man ferner, daas o d zur Redueirung der gedachten 

aiif die stattgefundene Ternperatur niit n+,l rnultiplicirt werden muse, 

so kommt mail wiederuni genau zur eben angegebenen Gleichung fiir 
D. Fiihrt man daher eiii gekariiitev Luftvolunien in den Apparat ein 
nnd vergleicht die Druckzunahme rnit der durch den Dampf hervor- 
gebrachten, so fiillt die Kenntniss v o ~ i  T wid I' sowie v fort. Die  
Auearbeitung dieser Methode mijge mir iiberlasseri bleiben. Sie iet 
das  Reciproke des Verdrangungsverfahrens im luftverdiinnten Raum, 
f i r  welches (wenn man die Anwendung von Quecksilber uicht scheut) 
eine bedeutende Vereinfachung des nach La C o s  t e  iiblichen rniiglich. 

H + h  

Z i i r i c h ,  irn April 1887. 
Pbysikalisches Lalmratoriuni der Universitiit. 

300. 0. Bocklisch:  Ueber Ptomaine aue Reinculturen 
von Vibrio Proteue (Finkler und Prior). 

[Aus dem Laborittoriuni der I. ined. UniversitSltsklinik zu Berlin.] 
(Eingegangen ani 9. Mai: rnitgetheilt i n  der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

Durch die fundamentalen Untersuchuttgen R. Ko'ch's iiber die 
Ursachen der Cholera aai:it.ica. wiirde festgestellt, dass der Triiger 
dieser Seuche ein Bacillus, der sogeii. Konmiabacillus, ist. Diese Ent- 
deckung erfuhr aber bald von verschiederieneii Seiten lebhaften W i d e r  
spruch. Wiihrend der Choleraepidemie in Neapel fand E m  m e ri c h  
einen in grosser Anzahl vorhaudenen Bacillus in dem Blute von an 
Cholerti erkrankten wie dnran reretorbenen Personen, den e r  f i r  den 
wa ti r e n  Urheber der Seuche erkliirte. Andererseits wollten F i n k l e r  
iind P r i o r deli K o c h 'schen Kommabacillus auch in den Entleerungen 
w n  an Cholera noetras befalleneii Menscben gefunden haben. D e r  
scharfeionigen Beweisfiihrung K o c  h's gelang es jedoch, die Unrichtig- 
keit beider Bebauptungen darzuthun, und es beeteht jetzt wobl kaum 
noch ein Zweifel, dlrss die Bacillen der  genannten Autoren nichta 
weiter Yind, als im norrnalen Darminhalte mehr oder weniger hiinfig 


