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Die Oxydatioii der Rase grschab durch die berechuete Menge 
Perrnvng:~i~at  in 3-procentiger Lbeiing auf dern Wasserbad uud lieferte, 
in bekanntrr Weisr verarbeitet. rrine Isonicotinsaure, die bei 299.5O 
d i m o l z .  

lier. c' T I S . ~ ~ .  H 4.07. 
Gef. 5 S . X  x 4.47. 

$eltr ch;iraktrristiscli fur die Jsonicritinsaurr ist dir Eigenscbaft, 
heim Erhitzen in offenen Riihren n u r  thrilweise unzersetzt zu subli- 
1nirt.u. dubei abrr eleiclizritig sivh in l'yridiu und Kohlrnsaure zu 

1)ir Analyse stirnnitr ziir Forniel C g  I&, SO?. 

spaltell. 

riu3 diesen Rrsultaten gl:iube ich bch1iesst.n zu sollen, dass die 
Rractioiisproductc iiicht direct :IUS Pyridin und Aethylenjodiir ent- 
stehen, sondern dnss die bei der Zersctzung des letzteren entstehende 
Jodwasserstoff3aure aus dein zugesetzten Alkoliol Jodathyl bildet, 
wrlches anf das I'yridiu i n  beknnntrr Weise reagirt. 

Meineiii Assistenteii Dr. R o s e n z w e i g ,  der mich bri dieser Uoter- 
snchun9 beytens nntcrstiitzte, sag'' icli freundlichen Dank. 

7. A. Ladenburg und C. Kriigel: Ueber die speoifischen 
Gewichte der fliissigen Luft und einiger anderer, flussiger Gase. 
[.iu. Jein I lieinisrlien lnstitut dl1r Universitit Breslau mitgetlicilt in dw 

Sitzuug von Hro. A .  I(osenheitn.1 

(Eingcgangeo am 21. December.) 
Hei der grosstln Vrrbreitang, welche die fliissigr Luft neuerdings 

fin& , schien e.r iins interes~ant ,  ihrr chernische Zosammensetzung 
rind ihr specifischer Grwicht zu bestiminen. 

Sclion friiher sind rinige Rastimniiingen von Dichtigkeiten rer- 
tliissigter Gnse aiisgefiilirt wordrn. So haben C a i l l e t e t  und M a t -  
th i a s ' )  die spec-ifischen (iewichte \'on Kolrlensaure, Aetbylen, Stick- 
oxydul und Schwrfeldioxyd bestinimt, indern sir das Princip der com- 
muuicircnden Riihrrn anwaudtrn , wii tirend W I' o b le  w s k i  2, und 0 1 - 
s z e w s ky die Diclitigkeiten des fliissigeii SauerutoHs und Stickstoffs 
frststellteu, iudeni sie Kugelu von bestimrntrni Volurn niit dem ver- 
Hiisaiptpu Gase fiillten u i i d  dieses daun verdunsten lieu-rn ; durch 
I$rstimitiring des Vohims des Gases bei bestinmter Teinperatur und 
Druck liess sich danu das (kwicht  bert.chnen. 
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Wir baben uns einer anderen und, wie wir glaubeii, einfachereu 
Methode bedient, indern wir Glasstabe, deren specifisches Gewiclit 
durcb Wagung in Luft und in Wasser von 4” bestimrnt war. in der 
fliissigen Luft wogen und die Gewicbtsabnabme dnrin feststellten, wo- 
bei wir eine Mobr’sche Wage benutzten. 

Die Correctur f i r  den luftleeren Raurn wurde nicbt ausgefiibrt, 
d a  der Fehler zu gering ist, aber aucb die Correctur fiir die Aus- 
debnung des Glsses wurde nicht anpebracht, d a  die Angabrn iiber 
den Ausdebnungscoi!fficienten des Glases bei niederen Ternperaturen 
zu unbestirnnite sind. Verwendet man dir besten rorliegenden An- 
gaben in  dieser Hinsicbt, so komrnt man auf eine Correctur von 
0.005 etwa, die deni specifiscben Gewiclit hinzuzufiigen ware. 

D a  die Luft bekanntlicb keiu chemisches Individuum ist, so 
haben die speci6schen Gewichtsbestimrnungm erst dadurcb einen 
Wer tb  erbnlten, dass gleichzeitig die Zuharnmensetzung der Luft, d. h. 
der Sauerstotrgrbalt, gasan:ilj tisch bestimrnt wurde. D a m  wurde eine 
von dem Einrn ron uns friiher angegebene Methode benutzt, die eiiie 
Modification der B u n s e n  ’ schen Metbode ist . allerdirigs keine so 
scbarfen Resultate liefert, aber s rhr  bequern und rasch ausfiihrbar istl). 

Eine kleine Schwierigkeit die iiberwunden werden niusste, br- 
stand darin , dnss eine verhaltnissmassig grosse Menge fliissiger Luft 
zur Bestimniung des specifischrn Gewichts gebraucht wird und dass 
diese v o l l s t i i n d i g  vergast werden muss, urn ibre Zussmmensetziing 
mi bestimrnen, wozu natiirlich grosse Gasometer nothweudig sind. 

Die erste, mit rnoglicbst 
frischer, eben condrnsirter Lnft. die zweitr nach rinigern Stehen, die 
dritte riet mi zweiten odrr  dritten Tage nach der Beiritnng, aodnss 
der Stirkstot€ miiglichst xbgedunrtet war’) 

So wurden folgende Zahlrn rrlialteri: 

Es wurden 3 Bestinirnungen ausgefiibrt. 

Sljecif. Gewiclit Seiier~toffgehnl t 
I. 0.11951 .XS3 pCt. 

11. 1.0?!1 (i4.2 
111. 1.112 93.G n 

Dir Zahleii sind insofern iuteiessant. als hie]. zum ersteu Male 
riachgewieaen wird, dass die fliissige Luft leichter ist ala Wasser, dass 
die a n  Sailerstoff armste fliitsige Liift iibrr 50 pCt. entbalt und dass 
der Luftriickatand. drr nahezu reinen Sailerstoff darstellt , schwerer 

\-erg]. diese Herichte 16: 1478. Der Fehler. der diesen Bedimmung(.n 
anhaftet, betrzgt nahezu 1 pCt., da wir niir etwa 10 ccm Gas verwandten 
und die Ablesungen nur aiif 0.1 ccm moglich wiiren. 

3 Die Anfbewabrung tliissiger Luft gelingt sehr leicht in versilberten 
Demar’xhen Flnsclien, wie sie r-on W a r b u r g  arigegehen untl rom Glas- 
bliiser B u r g c r  in Berlin gefertigt merden. 



ist, als Biissiger Sauerstoff, dessen specifisches Gewicht wir ZLI 

1.105-1.108 gefunden haben (9. weiter unten). Auch die Gasdichte 
dieses Luftriickstandes ist hoher, als die des Sauerstoffs. Sie wurde 
namlich zu 1.125 gefunden. wahrend die das Sauerbtoffs 1.1056 be- 
tragt. Man muss sich dies durch die Anwesenhcit von Kohlenslure 
(oder voti Krypton?) rrklbren. 

ER schien nun verlockend, das specifische Gewicht der rorlaufig 
nicbt darstellbaren, flussigen, :ttmnsphiirischr~~ Liift , d. h. rinrr flus- 
sigen Luft  von 20.9 pCt. Sailerstoff nu3 den obigen Znhlen zu berechilen. 

Dies kann entweder grornetrisch oder analytisch geschehen 
Wiihlt man ill einem rechtwinkligen Coordinatrnsystein den Sauer- 

stoff als Abscisse, das sprcifischr Grwicht als Ordinate, 90 erhalt man 
3 Punkte. die nicht ganz, nber nnhezu nut eiuer geraden Linir liegen. 
Verbindet man je 2 Purrkte durch eirie Linie und verlkngert diese, 
bis sie cine in 20.9-procentigem Sailerstoff errichtete Ordinate schueiden, 
so erbalt man fiir das specifisrhe Grwicht .; Werthe. die zwischen 
0.887 untl O.!W liegw. (Fiir sauerstoflfreir Luft. d. h. fiir Stickstoff 
ergiebt sich rin Wrr th  ron etwa 0.34, der drm vnii O l s z r w s k y  ge- 
fundenen vnn O.h5 >ehr nahe liegt.) 

Man kaiin aber auch annrhmrn.  dir 3 l’niiktr lagen auf einrr 
Kurvr zwriten Grades (einrr Yarabel): 

y = il + b x  + CY? 
uncl y, das sprcitische Gewicht nus obe~istehentlt~ Gleichung, br- 
rrchiien, indrrn man die 3 Coefficienten a ,  b nnd c mit Niilfe der  
3 oben :ingcgebenen Wrr thr  voii s rind y Iwutirnnit. Man tindet so 
die Gleichung: 

die fiir 
y = 0.77692 + 0.00463~ - 0.0000115~~. 

s = 53.83 
x = G4.2 
x = ‘13.ci 

y = 0.9948 
y = 1.02s-i 
y = 1.113 

d. h. den obrii ;ingegebenen. sehr nahratehrude Writhe ergiclit. , 
Hier findet sich fiir 

s = “0.9 J = 0.8707. 
Daraus geht hervor, dass. wrnn eb niiiplich ware, unsere atmo- 

spharische Luft als solche zu 5 erfliissigen, diere bei ihrem Siedppunkt 
ein specilisches Gewicht von Oh7-0.90 haben wurde. 

Wir haben nun nach derselben Methode auch die Dichtigkeit des  
Hiissigen Sauerstoffb und des fliissigen Aethylens bestimmt. 

Wie schon kiirzlich angegeben wurde, verdichtet sicli der Sauer- 
stoff quantitativ in fliissiger Luft, wenn Y-Rohraii Verwrndung finden I)-  

’) Diese Berichte 31, 2508. 
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Es ist daher sehr leicht, gr6ssere Mengen Aiissiyrn Sauemtott's d;w-  
zustellen, wie sie die Bestimniung des specifischen Gewichts rrfordert. 

Um eine Controlle zu haben, wurden 2 Bestimmungen niit rer- 
achiedenen Glasstiiben ausgefiihrt. Dieselben ergaben als specilisches 
Gewicht bei dem Siedepunkt der Hussigen Luft (d. h. zwischrn -1hY 
und -188O) 1.101, und 1.108, Werthe, dit. sich auf 1 . 1 1 0  und 1.113 
!>rhohen, wenn man die Corrrctur fiir die Au-dehnung des Glnses i n  
Anrechnung bringt. Van 0 1 sz  e w s k J ist fiir den Siedepunkt des 
Sauerstoffs (-181.4O) das specifisvlirGrwicht desselben zu 1 .1  10-1.137, 
also etwas hoher, angegrben worden. 

Leitet man trocknes Aethylen in eineni rascheii Stroiri in eine 
RGhre, die in einer D e w a r ' s c h r n  Flaschr niit fliissiger Luft steht, 
SO erhalt man sofort eine krystallinische Massr von festeni Aethylen. 
Der Schmelzpunkt dieses Kohlenwasarrstoffs ward zu -I(i30, der  
Siedepunkt zu -105.1-o hei 760 mm Druck gefundrn'). Beidr Tem- 
peraturen sind sehr constant und kiiniirn zur CaliGrirung von Thrrnio- 
metern benutzt wrrden. 

Bei beiden 'l'ernperaturen w i d e  das sprcifischr Grwicht Le- 
Qtimrnt und gefundrn 

0 . 6 5 X j  bei -169O, 
0.5710 B -105.4". 

Aucb vom Methan sollte das  sprcifiache Grwicht b r d m m t  
werden, und wurden daher griissere Menqen dir-es Gasea nach D u'- 
m a s  aus essigsaurem Natrium durch Erhitzen init Baryumoxyd dar- 
geatellt. Nach den vorliegenden Angaben so11 in dieser Ar t  reines 
Methan erhalten werden, dem nur rtwas freirr Wassrrstoff briqemengt 
ist. Damit stimmte auch die Analyse iiberein, die etwa 1 pCt. H mehr, 
ale der Thcorie entspricht, e r p b .  Als aber  diesrs Gas in flussiger 
Luft verdichtet wurde, wurde eine Fliissigkrit und ein festrr Korper 
erhalten (letzterer war voraussichtlich C2 Ha) und der Sirdrpunkt war  
sehr unconstant: \-on -1740 bis - ] G O 0 .  

Wir beabsichtigen jelzt, Methan ilus Zinkmrthyl darzustellrn und 
damit die beabsichtigten Versuche auszufiihren. 

1) Olszewaky giebt denseiben Schmelzpunkt, aber eineo etw:is lidheren 
Siedepunkt (-102.59 an. 

Bericble d. D. rhem. Gcaellarhbft. JshrC. LXXI I. 




